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RESUMO

O presente estudo comparou a distribuicdo vertical e sazonal da macrofauna benténica em
ambientes de marisma e borda de manguezal, na ilha de Maiandeua-Algodoal (NE Pard) nos
periodos seco e chuvoso. As campanhas foram realizadas em setembro de 2011 e mar¢o de
2012, em quatro pontos de coleta, para cada ambiente estudado. Em cada ponto, foram
tomadas trés amostras com auxilio de um amostrador cilindrico (20 cm de altura x 10 cm de
diametro). Cada amostra foi dividida em trés estratos verticais: 1 = 0-5 cm; [1I=5-10cm e =
10-20 cm. Apos a coleta as amostras foram lavadas em malha de 0,3 mm de abertura e fixadas
em formalina salina a 4% tamponada. Os descritores riqueza, densidade, indices de
diversidade e equitatividade, calculados por amostra, foram comparados entre ambientes,
estratos e periodos utilizando andlise de variancia (ANOVA) bi-fatoral. Utilizou-se ainda
técnicas multivariadas Analise de ordenacdo (MDS), anélise de similaridade (ANOSIM),
analise de correspondéncia candnica (ACC) e andlises dos componentes principais (PCA).
Foram registrados 4188 organismos, com a ocorréncia de 2024 organismos no periodo seco, e
2164 no periodo chuvoso. No periodo seco da marisma, os tdxons mais abundantes foram
Capitella sp, Tanaidacea e Sigambra grubii, sendo estes dominantes nos dois primeiros
estratos, e Tubificinae no ultimo extrato. No periodo chuvoso, marisma apresentou
dominancia em Capitella sp. no primeiro estrato, e Sigambra grubii nos dois ultimos estratos.
Nos periodos chuvoso e seco da borda de manguezal, Tubificinae apresentou dominancia em
todos os estratos. A riqueza, diversidade e equitatividade, relativos ao periodo seco, foram
em geral mais elevadas na marisma; por sua vez a densidade foi maior na borda de
manguezal. No periodo chuvoso, riqueza e densidade foram significativamente maiores na
borda de mangue, enquanto que diversidade e equitatividade foram significativamente
maiores na marisma. Ocorreu reducdo da riqueza e densidade verticalmente, e aumento da
diversidade e equitatividade nos estratos inferiores. Pode-se dizer que ocorreram diferencas
significativas da macrofauna entre os ambientes, nos periodos seco e chuvoso, estando no
chuvoso as maiores dissimilaridades.

Palavras-chaves: Bentos. Zona costeira. Ecologia. Animal-sedimento.



ABSTRACT

Vertical and seasonal distribution of the benthic macrofauna from bord mangrove and a salt
marsh were studied at Maiandeua-Algodoal island (Northeast of Para state), during a rainy
and a drought period. Four sampling stations for each environment (bord of mangrove and
salt marsh) were performed during September, 2011 and March 2012, using a 20 cm height
and 10 cm diameter cylindrical sampler. Three replicates were collected at each station and
each sample was divided in three vertical strata: 1 = 0-5 cm; Il =5-10 cm and 111 = 10-20 cm.
Sediment samples were washed at 300 um mesh filters and preserved at neutralized
formaldehyde seawater solution (4%). Ecological indexes as richness, density, diversity and
evenness were calculated and compared between the environments and strata by a variance
analysis (ANOVA test). Multivariate tests like Multidimensional Scaling (MDS), Analyses of
similarities (ANOSIM), Canonical Correspondence Analysis (ACC) and Principal
Component Analysis (PCA) were made. A total of 4,188 animals were registered, 2,024 in the
drought and 2,164 in the rainy season. Capitella sp. Tanaidacea and Sigambra grubii, were
the dominant taxa during the drought in the salt marsh, except for the deepest stratum, where
the Tubificinae dominated. Yet for the salt marsh, Capitella sp. was the main taxa in the first
stratum, followed by S. grubii in the other strata. The Tubificinae were the dominant taxa at
the bord of mangrove for all the sampling occasions. At the drought season, richness,
diversity and evenness were higher for the salt marsh and density was higher for the bord of
mangrove. Richness and density were significantly higher at the bord of mangrove. Richness
and density decreased, while diversity and evenness increased from the surface to the deeper
strata. Can be say that occurred significant differences between macrofauna environments in
dry and rainy seasons, with the rainy larger dissimilarities.

Key-words: Benthos. Coastal zone. Ecology. Animal-sediment.
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1 INTRODUCAO

Estuarios sdo areas semi-fechadas, onde as aguas doces e marinhas se encontram e
misturam-se (CASTRO; HUBER, 2003). Eles estdo entre 0s mais produtivos ecossistemas
marinhos, (LALLI; PARSONS, 1997), sustentando comunidades unicas de plantas e animais
viventes nessa regido (MCLUSCKY; ELLIOTT, 2004).

Manguezais e marismas estdo entre as vegetacdes que colonizam o0s estuarios e
alcancam notavel desenvolvimento em algumas linhas de costa (CASTRO; HUBER, 2003).
As marismas, conhecidas como salt-marshes ou saltmarshes nas literaturas americana e
inglesa, respectivamente (LONG; MANSON, 1983) alcangam desenvolvimento bastante
acentuado em clima temperado, diferente dos trépicos e subtropicos onde atingem um menor
grau (COSTA; DAVY, 1992). Marismas funcionam como vegetacao pioneira em costas de
baixa energia (ADAM, 2002), sendo que nos tropicos elas sdo substituidas pelos manguezais,
seus equivalentes ecoldgicos (PENNINGS; BERTNESS, 2001).

Os manguezais se desenvolvem em margens onde sedimentos lodosos se acumulam, e
sdo frequentemente associados aos estuarios tropicais (DAY, 2008), dominando locais com
temperatura superior a 20° C e amplitude térmica anual inferior a 5° C, ambientes costeiros
abrigados, presenca de agua salgada e grandes amplitudes de marés (WASH, 1974). As
marismas se estabelecem em areas areno-lamosas, canais de maré, terrenos recém-depositados
e pouco consolidados, ou onde as taxas de evapotranspiracdo sdo elevadas demais para as
plantas de mangue (BONNET; LANA; GUISS, 1994; NETTO; LANA, 1997; LANA et al.,
1996).

Uma das maiores extensdes continuas de manguezal estdo localizadas da costa paraense
ao noroeste do Maranhdo, onde a vegetacdo de mangue estende-se da baia do Marajé (PA),
até a ponta do tubardo (MA), totalizando 650 Km de litoral em linha reta (SOUZA FILHO,
2005). Ha registro da presenca de marismas nos estados do Amapa, Pard e Maranh&o
(PANITZ, 1992) e apresentam ser dominadas pela espécie Spartina Loisel (1807) (ADAM,
2002; BIGARELLA, 2001; PANITZ, 1992).

Estes dois ecossistemas constituem um dos principais sistemas vegetais de producéo,
que subsidiam as areas alagaveis (Wetlands) costeiras, como estuarios e baias (COSTA, 1996;
LANA, 2003; ODUM, 2004). Dentre as fungdes de manguezal e marisma para 0 ambiente

estuarino destacam-se: a formagdo de habitats vitais para recursos pesqueiros, retengdo de
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poluentes e alta produgdo priméaria (COSTA et al., 1997). De acordo com Mcluscky e Elliott
(2004), a alta produtividade desses sistemas sustenta o ecossistema estuarino, principalmente,
como fonte de matéria organica particulada e como meio de conversédo e de reciclagem de

nitrogénio.

E conhecido também que os ecossistemas vegetados litorais controlam a hidrodinamica
e a erosdo local e estabilizam a linha de costa (KILKA et al., 2010). Com a oferta de detrito
vegetal abundante para o estuério, 0s compostos organicos produzidos por mangue e marisma,
sdo utilizados diretamente ou degradados em vérias formas por muitos animais
(MCLUSCKY; ELLIOTT, 2004) dentre eles, os organismos bentdnicos.

Por definicdo, Bentos sdo animais que exibem uma intima relacdo com o substrato, seja
porque neles estdo fixados, andam ou rastejam, vivam em seu interior ou utilizem como
protecdo e abrigo. Segundo Levinton (2001), esses individuos possuem contato obrigatorio
com o sedimento, a0 menos parte do seu ciclo de vida. Organismos bentdnicos s&o
importantes membros das cadeias tréficas marinhas, incluindo produtores primarios,
herbivoros, detritivoros, carnivoros primarios e secundarios e decompositores (GRAY;
ELLIOTT, 2009). Muitos deles possuem uma importante participacdo na quebra da matéria
organica dos sedimentos, devido a atividade dos comedores de depésito e de detrito

associados ao trabalho de decompositores de bactérias (BARROS et al., 2012).

Dentre as diversas classes de tamanho dos animais bentdnicos, a macrofauna, que €
composta por organismos retidos em malhas de 1mm de abertura (LALLI; PARSONS, 1997),
incluem representantes de todos os principais taxons, embora vermes poliquetas, moluscos e
crustaceos predominem (MCLACHLAN; BROWN, 2006). No manguezal e nas marismas
ocorrem microhabitats para o estabelecimento de diversas popula¢es, como galhos e folhas
onde se encontram gastropodes; também constitui habitat para organismos escavadores
(crustaceos, moluscos bivalves, poliquetas e oligoquetas); além de possuir caracteristicas
perfeitas para o surgimento e sustento de bactérias e fungos (SASEKUMAR, 1974,
SAENGER; HEGERL,; DAVIE, 1983).

O processo ciclico das marés nos estuarios resulta em um ambiente altamente dindmico
e com elevada produtividade (ATTRILL; RUNDLE, 2002; ELLIOTT; MCLUSCKY, 2002),
ja que parte de alguns organismos utilizam esse espa¢o para crescimento e reproducdo
(WOLFF; KOCH; ISAAC, 2000). Os organismos bentonicos estdo expostos a variacdes de

diversos fatores abidticos, que controlam a sua distribuicdo espaco-temporal (MONTEIRO,
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2009). Dentre esses fatores destacam-se a hidrodinamica (SNELGROVE, 1994), temperatura
(HISCOCK et al., 2004), salinidade (MONTAGNA; KALKE, 1992), caracteristicas dos
sedimento (tamanho do grdo, conteddo organico, etc) (SNELGROVE; BUTMAN, 1994;
WIJISMAN; HERMAN; GOMOIU, 1999), que influenciam a comunidade macrobentonica.

Nas marismas, a presenca da vegetacdo permite a estabilidade de uma grande riqueza
macrobenténica (ATOLLINE; FLYNN; TARARAM, 1997) que se agregam ao sistema de
raizes subterraneas (RADER, 1984), onde estas criam microhabitats através do acimulo de
agua na rizosfera, favorecendo a sobrevivéncia do bentos (WHITCRAFT; LEVIN, 2007;
NYBAKKEN; BERTNESS, 2005). De maneira oposta, a auséncia das raizes na borda de
mangue aliado ao tipo de sedimento mais lamoso, permite a existéncia de um substrato mais

fluido o que condiciona maior mobilidade aos organismos bentonicos.

A distribuicdo vertical da infauna no perfil sedimentar pode ser consequéncia das
preferéncias ecoldgicas de cada espécie, que pode mostrar flutuagcbes sazonais devido a
reproducdo e também devido as interacdes entre os individuos (FLINT; KALKE, 1986).
Algumas espécies, muitas das vezes mudam seu enterramento preferencial com a
profundidade de acordo com as dimensdes individuais (ESSELINK; ZWARTS, 1989). A
profundidade 6tima de enterramento dos organismos infaunais, depende de estratégias de vida
das espécies, de seu comportamento alimentar e de sua faixa de tolerancia a fatores limitantes
(CARDOSO; GRANADEIRO; CABRAL, 2010).

Dos trabalhos desenvolvidos em manguezal na regido costeira paraense, destacam-se 0s
de Figueira (2002) que caracterizou a comunidade macrobentdnica dos manguezais do furo
grande, Braganga, PA; Monteiro (2009) que discutiu a eficiéncia de diferentes abordagens
metodoldgicas e caracterizou as associagdes macrobentdnicas em Algodoal e Ajuruteua;
Nascimento (2008) abordou os efeitos da degradacdo dos manguezais sobre a diversidade e
abundancia da macrofauna benténica na peninsula de Ajuruteua- PA. Fernandes (2003);
Oliveira e Mochel (1999) estudaram ainda a macrofauna bentonica em manguezais na llha de
Maraca-AP e sudoeste da Ilha de S&o Luis, respectivamente.

Em marisma, podem-se mencionar os trabalhos de (BRAGA; BEASLEY; ISAAC,
2009) os quais discutiram os efeitos da cobertura de Spartina alterniflora sobre a macrofauna
na Illha de Canela (PA); (BRAGA et al., 2011) examinaram a assembleia macrobenténica em
marismas de oito lugares da costa paraense; (RABELO, 2012) descreveu as interac0es entre

comunidades macrobentonicas e fatores ambientais associados a marisma na peninsula



16

Bragantina e (SILVA, 2011) que caracterizou as comunidades da macroinfauna em marisma
na ilha de Algodoal - PA. Outros estudos no Brasil envolvendo o ecossistema de marisma e
comunidades bentonicas estdo concentradas, sobretudo nas regides Sul e sudeste, dos quais
podem-se mencionar os seguintes (LANA; GUISS; DISSARO, 1991; LANA; GUISS, 1991,
1992; A. NETO; LANA, 1996; LANA et al., 1996).

A complexidade ou heterogeneidade ambiental nos salt-marshes tende a ser maior,
devido os atributos qualitativos (arquitetura vegetal), além de atributos quantitativos tais
como quantidade de biomassa vegetal acima e abaixo do solo (NETTO; LANA, 1999). Na
borda de mangue, 0s organismos tornam-se mais suscetiveis a flutuacdes ambientais, devido a
densidade das raizes nesses locais serem ausentes, recebendo influéncia da vegetacdo apenas

no que se refere ao aporte de nutrientes vindas de dentro do bosque para borda do manguezal.

O presente estudo vem acrescentar o conhecimento taxonémico da macrofauna
bentbnica, que foi realizado em marisma e borda de mangue na llha de Maiandeua/Algodoal
(PA), o qual contribuiu também para o entendimento da ecologia desses organismos em

relacdo a sazonalidade e a profundidade no substrato.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo principal

e Descrever a variagdo vertical e sazonal da macrofauna bentbnica em diferentes
ambientes (Marisma e borda de mangue), nos periodos seco (setembro de 2011) e
chuvoso (marc¢o de 2012) na llha de Maiandeua/Algodoal — PA.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar as principais espécies associadas a ambientes de marisma e borda de
mangue.

e Descrever a estruturacdo (densidade, riqueza, diversidade e equitatividade) das
comunidades benténicas espaco-temporalmente, correlacionando com o0s parametros
abioticos do substrato (teor de matéria organica e umidade) e da dgua (pH, salinidade e
temperatura).

e Determinar como ocorre a variacdo temporal e vertical das espécies, feitas em trés
profundidades (0 — 5 cm; 5 — 10 cm; 10 — 20 cm) tentando associar os descritores
(densidade, riqueza, diversidade e equitatividade) de cada estrato, com os parametros
abioticos do substrato (teor de matéria organica e umidade) e da agua (salinidade,

temperatura e pH).
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo

A llha de Algodoal/Maiandeua esta situada no NE do estado do Para, a qual pertence
ao municipio de Maracand, com é&rea de aproximadamente de 23 Km?
(MASCARENHAS, 2006), (Figura 1). Segundo Mascarenhas (2006), Algodoal € banhada
ao norte pelo oceano Atlantico, a leste pela baia de Maracana, a oeste pela baia de

Marapanim, e ao sul pelo furo de Mocodca separando a Ilha do continente.

A ilha é uma unidade de conservacdo estadual, sendo designada como Area de
Protecdo Ambiental de Algodoal/Maiandeua (APA Algodoal/Maiandeua), criada através
da Lei Estadual n° 5.621 de 27 de novembro de 1990, apresentando diferentes
ecossistemas como praias, Dunas, Manguezais, Apicuns, restingas e vegetacao secundaria,

sobre baixos terracos do quaternario (PROST, 1994).

A costa amazonica é dividida em dois setores dominados por marés: a costa lamosa do
Amapa-Guianas, a oeste, e a costa de manguezais do Para-Maranhdo, a leste
(DOMINGUEZ, 2009). O altimo setor, também conhecido como costa de manguezal de
macromarés (SILVA et al., 2009) possui 480 Km de comprimento e uma area de 7.600
km2, A costa paraense é dominada por macromarés semidiurnas variando de 3,5 m na
maré de quadratura para mais de 6 m nas marés de sizigia (MARTORANO et al., 1993;
MEDINA et al., 2001; SANTOS; GORAYEB; BASTOS, 1999).

O clima da regido € do tipo tropical tmido, com uma média anual em torno dos 27°C,
oscilando entre 26,8 a 28°C ao longo do ano. As taxas pluviométricas anuais ficam em
torno dos 3.000 mm, (MORAES et al., 2005). A umidade relativa do ar oscila entre 80 e
85%, atingindo valores baixos nos meses seco (AMARAL, 1998).

Existe uma forte variacdo sazonal da salinidade ao longo da costa amazonica, onde
esta inserida a ilha de Algodoal, devido a elevada pluviosidade e descarga de agua doce
no periodo chuvoso, associado a elevadas cargas de sedimentos finos e nutrientes
(ALLER; STUPAKOFF, 1996).
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Figura 1 - Mapa da area de estudo em marisma e borda de mangue, onde se realizaram as coletas
(llha de Algodoal — Maiandeua / PA)
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Fonte: Google Earth (2014).
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3.2 Procedimentos em campo

As coletas foram realizadas em marisma (Praia do porto) e na borda do mangue (Praia
da beira), nos periodos seco (setembro de 2011) e chuvoso (mar¢o de 2012) na Ilha de
Algodoal — Maiandeua / PA, sendo os pontos relativamente préximos entre os dois ambientes.
As amostragens ocorreram na por¢do media do médio litoral. Em cada ambiente foram
escolhidos aleatoriamente quatro pontos de coleta, de aproximadamente 20 metros entre um
ponto e outro, e em cada ponto foram tomadas trés amostras utilizando um amostrador
cilindrico de 0,0079 m2,

Cada amostra foi dividida em trés estratos verticais, compreendendo as profundidades
de 0-5 cm (estrato 1), 5-10 cm (estrato 11), 10-20 cm (estrato 111). No presente estudo optou-se
por estratificar cada amostra nas profundidades (0 — 5 cm), (5 — 10 cm) e (10 — 20 cm), visto
que as duas primeiras profundidades e a Ultima correspondem, respectivamente a zona sob
influéncia das raizes da marisma e a zona abaixo dela, devido marismas colonizados por
Spartina possuirem raizes pouco profundas, em parte explicado pelo tipo de organizacdo
clonal ou modular (PENNINGS; BERTNESS, 2001). Na borda de mangue optou-se por
estratificar em trés profundidades também, devido a zona do potencial redox se localizar a
mais ou menos 10 cm abaixo da superficie, e dessa forma tentar associar a influéncia da zona

aerobica e anaerdbica sobre o comportamento infaunal.

Apos coletadas, as amostras da macrofauna foram passadas em malha de 0.3mm e
fixadas em solucdo formalina salina a 4% tamponada com tetraborato de sédio. No total,
foram obtidas 144 amostras para quantificacdo e qualificacdo dos organismos, sendo 72 do
periodo seco e 72 do periodo chuvoso (36 da marisma e 36 da borda de mangue em cada
periodo).

Com o mesmo amostrador cilindrico foi extraido de cada ponto, uma amostra
adicional de sedimento também estratificada (0 — 5 cm) estrato I, (5 -10 cm) estrato 1l e (10 —
20 cm) estrato 111, para determinacdo da matéria organica e do contetido de agua no substrato.
As amostras para a determinacdo da matéria organica e umidade foram acondicionadas e

resfriadas em isopor, sendo posteriormente congeladas em laboratorio.

Extraiu-se ainda uma amostra de dgua de cada habitat, através de um pote plastico de
10 ml, para a determinacdo da salinidade com o auxilio de um refratdbmetro. Vale ressaltar que

a amostra de agua para determinagdo da salinidade foi extraida da linha d’agua e ndo
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intersticialmente. Para analise in situ do pH e da temperatura (°C) sedimentar, foram
utilizados um pHmetro e um termémetro de solo, respectivamente, sendo medidas apenas na

superficie do sedimento.
3.3 Procedimentos em laboratério

No laboratdrio as amostras foram lavadas em peneiras de 0,3 mm de abertura, sob
agua corrente. O material lavado foi triado e identificado até o menor nivel taxonémico
possivel, com microscépios estereoscopico e optico e de bibliografia especializada como as de
(FAUCHALD, 1977; BEASLEY; ROSS; GLASBY, 2000; ROUSE; PLEIJEL, 2001). Apos
esta etapa 0s organismos foram conservados em alcool etilico a 70%.

A determinacdo do teor de matéria organica e umidade no sedimento foi feita pelo
método de perda de peso apds calcinagdo, que consistiu em, primeiramente, secar 0S
sedimentos em estufa a 60°C por 24 horas, e depois pesar para se obter o peso seco das
amostras. Apds a pesagem, os sedimentos foram postos em mufla a 550° C por cinco horas, e
novamente pesados. A diferenca de peso (%) representou o contelldo de matéria organica que
volatizou (WALKLEY; BLACK, 1934).

3.4 Analises de dados

Para os dados de chuva, o site do Instituo Nacional de Meteorologia (INMET) foi
consultado a fim de se obter os indices de precipitacdo/més de setembro de 2011 e marco de
2012,

Para cada amostra dos periodos seco e chuvoso, foram determinadas a riqueza (total de
taxons presentes), densidade (ind.m?2), diversidade (1-Lambda) e equitatividade (indice de
Pielou). Posteriormente os taxons foram agrupados em grupos taxondmicos (filos, familias,
géneros e espécies) para ser feito o calculo da participacao relativa. Os descritores (densidade,
riqueza, diversidade e equitatividade) foram comparados entre ambientes e estratos nos seus
periodos, utilizando a Analise de Variancia Bifatorial (ANOVA). O teste de Sheffé foi
aplicado quando houve diferengas significativas nas Andlises de Varidncias. Antes das
realizacbes das analises foram feitas testes de homocedastiscidade das variancias além de
teste de distribuicdo dos dados, e quando necessario os dados foram transformados a raiz
guarta. Para as variaveis ambientais também foi utilizada a Analise de Variancia Bifatorial
(ANOVA).
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Foi utilizado para representacdo espacial das amostras, a anélise de ordenacdo MDS
(Multi-Dimensional Scaling). Para comparar a estrutura dos organismos bentonicos entre
locais e periodos de coleta, utilizou-se a analise de similaridade uni-fatorial (ANOSIM).
Ambas as analises acima, MDS e ANOSIM, foram baseadas em matrizes de similaridades,
sendo feitas a partir do indice de similaridade de Bray Curtis com os dados de abundancia

transformados pela raiz quarta.

Posteriormente foi utilizado a rotina SIMPER (Similarity Percentage) para identificar
0s taxons mais importantes a formacdo dos grupos identificados. Por fim foi utilizada a
Analise de Correspondéncia Candnica (CCA) com o intuito de identificar quais variaveis

ambientais foram mais relevantes na variacao da fauna no ambiente.

Para os célculos estatisticos foram utilizados os aplicativos Primer 6, Biostatistic 8,
Excel 2007 e Past.
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4. RESULTADOS
4.1 Resultados dos dados abioticos

O més de setembro de 2011 registrou baixa precipitacdo com indice de 34,10
mm/més, enquanto que em marco de 2012 o indice foi de 302,20 mm/més (INMET, 2012),
seguindo o padrdo tipico sazonal (Figura 2).

A temperatura apresentou diferenca altamente significativa entre periodos (f=7,450;
p=0,018) estando no periodo seco as maiores temperaturas; e diferencas altamente
significativas entre os ambientes (f=113,080; p=0,000) sendo o substrato da marisma 0 mais
quente (Tabela 1). A temperatura média sedimentar em marisma variou de 34,25° C (£ 1,069)
na estacdo seca a 34,05° C (+ 1,069) na estacdo chuvosa; na borda de mangue a média deste
parametro oscilou de 30,05° C (+ 1,302) no periodo seco a 28,25° C (x 1,302) no chuvoso
(Tabela 3) (Figura 3 a).

Ocorreram variacGes acentuadas na salinidade nos dois ecossistemas e nas duas
ocasides de coleta. Na marisma, a salinidade média variou de 33 (+ 9,621) no periodo seco a
15 (+9,621) no periodo chuvoso. Na borda de mangue, também foi verificado oscilagéo
mensuravel da salinidade, variando de 29 (+ 7,483) no periodo seco a 15 (+ 7,483) no periodo

chuvoso (Tabela 3).

Na anélise de pH, ndo ocorreram diferencas significativas entre os periodos (f= 0,040;
p=0,818) (Tabela 2). Nas marismas a média do pH foi de 6 (+ 0,385) no periodo seco e 6,7 (£
0,385) no chuvoso; na borda de manguezal o pH foi de 6,25 (+ 0,618) no seco e 5,5 (= 0,618)
no chuvoso (Tabela 3) (Figura 3 b) .

A quantidade de matéria organica apresentou diferencas altamente significativas entre
0s ambientes nos periodos seco (f=158,909; p=0,000) e chuvoso (f=345,044; p=0,000),
estando no substrato da borda de mangue as maiores quantidades de matéria organica; na
estacdo seca, houve diferenca significativa de matéria organica entre os estratos (f= 4,564;
p=0,024) enquanto que na chuvosa ndo ocorreram diferencas significativa verticalmente (f=
1,211; p=0,320); na interagdo ambiente*estrato ndo houve diferenca significativa nos periodos
seco (f=0,039; p=0,961) e chuvoso (f= 1,400; p=0,272) (Tabela 1). Na estacdo seca o
parametro analisado diminui com o aumento da profundidade nos dois ecossistemas (Figura 4
a); no periodo chuvoso, o teor de matéria organica aumentou com a profundidade na borda de

mangue e se manteve relativamente constante na marisma (Figura 4 b). Os valores médios de
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matéria orgénica na borda de mangue variaram de 1,25% (+ 0,175) no periodo seco a 1,54 %
(£ 0,175) no periodo chuvoso. Ja na marisma, as diferengas nos valores médios foram

menores, variando de 0,38 % (+ 0,250) no periodo seco a 0,26 % (x 0,250) no periodo
chuvoso (Tabela 3).

O teor de umidade no sedimento apresentou diferenca altamente significativa entre os
ambientes sendo o substrato da borda de mangue mais umido que o substrato da marisma nos
periodos seco (f= 114,489; p=0,000) e chuvoso (f=163,443; p=0,000); ndo ocorreram
diferencas significativa entre os estratos na estacdo seca (f= 0,461; p=0,637) e chuvosa
(f=0,093; p=0,911); na interacdo ambiente*estrato ndo houve diferenca significativa nos
periodos seco (f= 0,214; p=0,809) e chuvoso (f=1,400; p=0,066) (Tabela 1). Na estacdo seca
a umidade sedimentar se manteve relativamente constante com a profundidade na borda de
mangue; na marisma a umidade diminuiu verticalmente (Figura 4 c). No periodo chuvoso,
este parametro foi relativamente maior nos estratos inferiores da borda de mangue; na
marisma os estratos superiores foram mais Umidos (Figura 4 d). A média da umidade
sedimentar na borda de mangue na estacao seca foi de 12,76 % (= 1,880) e 16,05 % (z 1,880)

na chuvosa; na marisma a média foi de 6,19 % (+ 6,411) na estacdo seca e 6,62 % (z 6,411)
na chuvosa (Tabela 3).

Figura 2. Quantidade de chuva acumulada/més nos periodos seco (setembro de 2011) e chuvoso
(marco de 2012).
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Figura 3 — Variagdo na superficie sedimentar dos pardmetros abiéticos: (a) temperatura (seco e
chuvoso) e (b) pH (seco e chuvoso).
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Tabela 1 - Resultado do teste de variancia para os parametros analisados entre estratos, em borda de
mangue e marisma.

Ambiente Estrato Amb.*estrato

F P F P F P
%Umidade(seco) 114,489 0,000* 0,461 0,637 0,214 0,809
%Umidade(chuv.) 163,443 0,000* 0,093 0,911 3,157 0,066
% M.O (seco) 158,909 0,000* 4564 0,024* 0,039 0,961
% M.O (chuv.) 345,044 0,000* 1,211 0,320 1,400 0,272

*diferenca significativa e altamente significativa

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 2. Resultado do teste de variancia para os parametros analisados na superficie do sedimento,
em borda de mangue e marisma.

Ambiente Periodo
F p F p
Temperatura 113,80 0,000* 7,450 0,018*
pH 6,121 0,029* 0,040 0,844

*diferenca significativa e altamente significativa

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 3 — Valores médios X da Temperatura °C, Salinidade, pH , Umidade % e Matéria organica
%, referentes ao periodo seco (setembro de 2011) e chuvoso (mar¢o de 2012) em marisma (Mar) e
borda de mangue (B. Man).

T°C Salinidade pH %Umi. %M.O
Mar/sec 34,25 + 1,069 33+9,621 6 +0,385 6,19+ 6,411 0,38 £ 0,250
Mar/chuv 34,05 + 1,069 15+ 9,621 6,67+0,385 6,62+6,411 0,26 £ 0,250
B. Man/seco 30,50 + 1,302 29 + 7,483 6,25+0,618 12,76 + 1,880 1,25 +0,175
B. Man/chuv 28,25 + 1,302 15+ 7,483 55+£0,618 16,05+ 1,880 1,54 +0,175

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 4 - Valores médios X de matéria organica (M. O) no trés estratos verticais de marisma e borda
de mangue, em ambos os periodos estudados.

% M. O (Média) B. Mangue (p. B. Mangue Marisma (p. Marisma
Seco) * (p. chuvoso) seco) * (p. chuvoso)
Estrato | (0-5 cm) 1,400 £ 0,252 1,405+ 0,131 0,525+0,082 0,278 + 0,127
Estrato 11 (5-10 cm) 1,220 £ 0,116 1,552 + 0,256 0,325+0,116 0,242+ 0,071
Estrato 111 (10-20 cm) 1,142 £ 0,117 1,675+0,134 0,295+0,032 0,270+ 0,076

* Diferenca significativa

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os resultados obtidos do PCA mostraram que 53% da variacdo dos dados ambientais,
estiveram relacionadas ao eixo 1, enquanto que o eixo 2 respondeu por 43,4% . Ao longo do
eixo 01 as amostras em marisma sdo mais bem correlacionadas com a Temperatura e pH,
enquanto que o contetdo de matéria organica melhor explicou as variagdes na borda de
mangue. No eixo 02, a salinidade foi responsavel pela variagdo na marisma; umidade foi a

variavel mais relacionavel com as amostras da borda de mangue (Figura 5).

Na andlise de PCA em relacdo aos periodos, o eixo 01 mostrou que a temperatura, pH
e matéria organica melhor se associaram ao periodo chuvoso. No eixo 02, salinidade foi mais
bem correlacionada ao periodo seco e umidade melhor se correlacionou com o periodo
chuvoso (Figura 5).

Figura 5 - Resultado PCA das variaveis ambientais: temperatura (°C), pH, umidade (%) e média do
conteudo de matéria organica M.O (%) em relacdo aos ambientes (a) e periodos (b).
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4.2 Resultados dos dados bioldgicos
4.2.1 Composicao qualitativa e quantitativa da macrofauna

Nos dois periodos de amostragens foram quantificados um total de 4188 organismos,
sendo 2024 do periodo seco e 2164 do periodo chuvoso. O nimero de individuos na marisma
variou de 772 no periodo seco a 286 no chuvoso. Na borda de mangue, 1252 individuos
ocorreram na estacdo seca e 1878 na estacdo chuvosa. Foram identificados 46 taxons de

ambos os locais e periodos de coleta.

No periodo seco registraram-se 37 taxons: 26 na borda mangue e 25 na marisma. Os
filos ocorrentes nesta ocasido foram - Nemertea , Sinpuncula , Mollusca, Annelida e
Arthropoda. O filo Annelida foi 0 mais representativo, com 23 tdxons e 89% de participacéo
(Figura 6 a). Capitella sp. (115 ind.m), Sigambra grubii (20 ind.m), Tubificinae (19 ind.m"
%) e Mediomastus sp. (4 ind.m™), perfizeram as maiores densidades na marisma. Na borda de
mangue, Tubificinae (257 ind.m?), Capitella sp. (30 ind.m?), Tanaidacea (20 ind.m?) e
Notomastus sp.(20 ind.m™) foram os mais abundantes (Tabela 5).

Em relagdo ao periodo chuvoso foi observada a presenca de 35 tdxons - 24 na borda de
mangue e 29 na marisma. Os filos relacionados a esse periodo foram: Nemertea, Mollusca,
Annelida e Arthropoda. Novamente, o filo Annelida se mostrou dominante com a ocorréncia
de 19 taxons, satisfazendo 68% de participacdo (Figura 6 b). Tubificinae (229 ind.m2),
Tanaidacea (177 ind.m™), Notomastus sp. (59ind.m?) e Mediomastus sp. (24 ind.m?)
apresentaram as maiores densidades na borda de mangue. Na marisma, os tdxons Capitella sp.
(20 ind.m™), Notomastus sp. (11 ind.m?), Sigambra grubii (18 ind.m?) e Tubificinae (10

ind.m) foram os mais abundantes (Tabela 6).

Figura 6 - Participacdo dos filos em marisma e borda de mangue, nos periodos seco (a) e Chuvoso (b).
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Tabela 5 -Taxons registrados na borda de mangue e marisma, conforme sua ocorréncia nos estratos |
(0-5cm), 1 (56— 10 cm) IIl (10 — 20 cm), no periodo seco (setembro/2011), com suas respectivas
densidades.

Taxons B. Mangue (Ind.m?) Marisma (Ind.m?)

| 11 1l | 11 i
Nemertea 10,54 42,19 - - - -
Sinpuncula - - - 10,54 - -
Mollusca
Gastropoda - 21,09 - - - -
Macoma sp. - - - 105,48 - -
Annelida
Capitella sp. 959,91 105,48 21,09 3723,62 379,74 63,29
Enchytraeidae 10,54 10,54 10,54 - - -
Eunicidae 10,54 - - - - -
Heteromastus sp. 94,93 73,83 - 63,29 73,83 -
Isolda sp. 84,38 - - 42,19 21,09 10,54
Laeonereis culveri 63,29 - - 10,54 - -
Lumbriculidae 10,54 - - - - -
Magellona sp. - - - 10,54 - -
Mediomastus sp. 189,87 116,03 - 116,03 21,09 10,54
Naidinae 42,19 31,64 - - - -
Namalycastis sp. 1,75 - - 0,87 10,54 -
Neanthes sp. 21,09 - - 105,48 10,54 21,09
Nephtys fluviatilis - - - 63,29 - -
Nephtys Simoni - - - 84,38 10,54 -
Nereis oligohalina 94,93 - - 10,54 - -
Notomastus sp. 263,71 421,94 42,19 94,93 84,38 21,09
Orbiniidae - 10,54 - - - -
Paraonidae - 10,54 - - - -
Sigambra grubii 137,13 84,38 21,09 611,81 - 116,03
Streblospio sp. - - - - - 10,54
Syllidae - - - 10,54 - -
Terebellidae - 10,54 - - - -
Tubificinae 6360,75  2626,58 284,81 232,06 337,55 126,58
Arthropoda/Crustacea
Amphipoda - - 10,54 - - -
Isopoda - - - - - 10,54
Megalopa - 21,09 - - - -
Tanaidacea 696,20 10,54 21,09 - 10,54 10,54
Uca sp. - 10,54 - 73,83 - -
Artrhopoda/Hexapoda
Ceratopogonidae - - - 10,54 - -
Dolichopodidae 21,09 10,54 - - - -
Muscidae - - - - 21,09 -
Arthropoda/Chelicerata
Aracnida - - - - - 10,54
Acari sp. 21,09 63,29 - 21,09 31,64 -

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 6 - Téxons registrados na borda de mangue e marisma, conforme sua ocorréncia nos trés
estratos (1, Il e 111) no periodo chuvoso (margo/12) com suas densidades.

Taxons B. Mangue (Ind. m?) Marisma (Ind. m?)

| I 111 | 1 11
Nemertea 84,38 21,09 10,54 10,54 10,54 10,54
Mollusca
Gastropoda 10,54 - - 21,09 - -
Macoma sp. - - - 42,19 52,74 21,09
Phacoides pectinatus - - - 10,54 31,64 10,54
Tellina nera - - - - - 10,54853
Anellida
Capitella sp. 126,58 84,38 10,54 696,20 21,09 31,64
Cossuridae 73,83 31,64 31,64 - - -
Enchytraeidae - 42,19 21,09 - - -
Eulalia sp. - - - - 21,09 -
Goniadidae - - - 10,54 - -
Heteromastus sp. 116,03 10,54 - 42,19 21,09 -
Isolda sp. 21,09 10,54 - - = -
Laeonereis culveri 31,64 42,19 - 42,19 10,54 10,54
Magellona sp. - - - - 31,64 -
Mediomastus sp. 337,55 474,68 52,74 31,64 52,74 21,09
Naidinae 10,54 10,54 - - - -
Neanthes sp. 21,09 - - 31,64 10,54 -
Nephtys fluviatilis - 10,54 - 21,09 - -
Notomastus sp. 770,04 1265,82 94,93 400,84 - -
Phyllodocidae - - - 21,09 - -
Sigambra grubii 158,22 179,32 263,71 284,81 232,06 137,13
Streblospio sp. 179,32 - 21,09 - - -
Syllidae - - - - 10,54853 -
Tubificinae 6213,08 142405 632,91 263,71 73,83 31,64
Arthropoda/Crustacea
Amphipoda - - - 10,54 - -
Austinixa bragantina - - - - 10,54 -
Gnathiidae 31,64 274,26 10,54 21,09 - -
Isbépoda - - - - - 10,54
Megaldpa 21,09 - - 10,54 - -
Tanaidacea 6065,40 73,83 263,71 116,03 - -
UCA 10,54 - - - - -
Arthropoda/hexapoda
Ceratopogonidae 21,09 - - 10,54 - -
Dolichopodidae - - 10,54 - 10,54 -
Dytiscidae - 10,54 - - - -
Arthropoda/Chelicerata
Acari sp. 42,19 - 10,54 10,54 - -

Fonte: Dados da pesquisa
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No periodo seco, houve o aparecimento exclusivo dos seguintes organismos:
Sinpuncula, Eunicidae, Nephtys simoni, Namalycatis sp., Nereis oligohalina, Orbiniidae,
Paraonidae, Terebellidae, Lumbriculidae, Muscidae e Aracnida. Dos organismos acima
citados, ocorreu exclusividade de alguns na marisma, dentre eles: Sinpuncula (Estrato 1),
Muscidae (Estrato 1), Nephtys simoni (estrato | e 11) e Aracnida (estrato I11). Na borda de
mangue os tdxons especificos foram: Eunicidae (estrato 1), Orbiniidae (estrato Il), Paraonidae
(estrato 11), Terebellidae (estrato I1) e Lumbriculidae (estrato 1). J& os organismos que foram
comuns nos dois ambientes, destacam-se: Namalycatis sp. (estrato | do manguezal; e 1 e Il do
marisma) e Nereis oligohalina (estrato | do manguezal e marisma).

Na estacdo chuvosa, constaram-se a presenca de 8 taxons especificos: Phacoides
pectinatus, Cossuridae, Eulalia sp., Goniadidae, Phyllodocidae, Austinixa bragantina,
Gnathiidae e Dytiscidae. Dos tdxons acima, Phacoides pectinatus (estratos I, Il e I11), Eulalia
sp. (estrato Il), Goniadidae (estrato 1), Phyllodocidae (estrato 1), e Austinixa bragantina
(estrato I1) foram exclusivos em marisma. Na borda de mangue, o Arthropoda Dytiscidae
(estrato Il) e o polychaeta Cossuridae (estratos I,Il e I1l) foram especificos do ambiente. O
Crustacea da familia Gnathiidae (estratos I, 1l e Il da borda de mangue e estrato | da
marisma) foi o Unico organismo comum nos dois ecossistemas.

Verticalmente na marisma, o polychaeta Capitella sp. dominou nos dois primeiros
estratos, enquanto que no terceiro Tubificinae foi 0 mais abundante na estacdo seca (Figuras
7 a, b, ¢). No periodo chuvoso, Capitella sp. dominou apenas no primeiro estrato enquanto
gue no segundo e terceiro foi notada a dominancia de Sigambra grubii, com 39% e 46%

respectivamente (Figuras 7 d, e, f).

Na borda de mangue, observou-se dominancia de Tubificinae nos trés estratos, com
participacdo maior que 60% em todos eles, em relacdo ao periodo seco (Figuras 8 a, b, ¢). A
dominéncia de Tubificinae também ocorreu na estacdo chuvosa nos estratos | (43%), Il (36%)
e 11 (44%) (Figuras 8 d, e, f).
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Figura 7 - Participacdo relativa dos taxons na marisma nos estrato | de 0 — 5 cm (a), estrato 11 de 5 — 10
cm (b), estrato 111 de 10 — 20 cm (c), no periodo seco. Os estratos |1 de 0 — 5 cm (d), 11 de 5 — 10 cm (e),
e 111 de 10 — 20 cm (f) correspondem ao periodo chuvoso.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 8 - Participagdo relativa dos tdxons na borda de mangue nos estratos: | de 0 — 5 cm (a), estrato
Il de 510 cm (b), estrato 111 de 10 — 20 cm (c), no periodo seco. Os estratos | de 0 —5 cm (d), 11 de 5

—10cm (e) e 111 de 10 — 20 cm (f) correspondem ao periodo chuvoso.

1% 6%
B Tubificinae 2 m Tubificinae
5% — ¥
 Capitella — K « Tanaidacea
LR
pae — Notomastus
« Tanaidacea FEREIEIE.
""“.":'T"'."':':"'".":"'E' «. Mediomastus
el
10’5xy —_ LT TP P N .
¢ Notomastus LR, # Streblospio
REEEEEL
- outros 429 e ~ outros
(a) (d)
11,2%
36% i
o ? & Tubificinae
@ Tubificinae
— Notomastus
= Notomastus
; : - Mediomastus
ia) . P
B ™ Mediomastus - -
: \ v _ : Gnathiidae
11,5% s ’ —
¥ = Capitella 12% .
P ° % Sigambra
grubii
: *-outros -~ outros
71,3%
32%
(b) (
e)
10,3% 9%
® Tubificinae 4‘1‘ a4% @ Tubificinae
70/ ;\*\‘ - .
— Notomastus _°—\t = Sigambra grubii
AT
— . .
e - : # Tanaidacea
. iy .
i Capitella b T Y
o iy A ¥ — Notomastus
A . '\,\
) Nttt .
= Sigambra f-:.;-‘" \ & Mediomastus
grubii 18%
Joutros Q\ - outros
69,2% 18%
() ()

Fonte: Dados da pesquisa.




35

O numero de espécies (S’) e a Densidade (N) diminuiram com a profundidade, ao

passo que a Equitatividade (J”) e Diversidade (1-Ldmbda) aumentaram.

A média do nimero de tdxons no periodo seco foi de 3,88 na marisma e 3,58 na borda
de mangue; ndo houve diferenca significativa entre ambientes (f=0,219; p=0,640) e estratos
(f=10,041; p=0,061) (Figura 9 a) (Tabela 7). No periodo chuvoso, a media do numero de
tAxons na marisma foi de 2,91 e de 5,11 na borda de mangue; ocorreram diferencas altamente
significativa entre os ambientes, estando na borda de mangue os maiores nimeros de td&xons
(f=16,467; p=0,000) (Tabela 7); além dos estratos | e Il deste mesmo ambiente terem
apresentado diferencas altamente significativa entre si (f=16,087; p=0,000) (Tabelas 7, 8)
(Figura 9 b).

A densidade média no periodo seco foi de 104 ind.m2 na borda de mangue e 64 ind.m?
na marisma; borda de mangue foi relativamente mais densa que marisma (f=0,113; p=0,716)
(Tabela 7); entre os estratos ndo houve diferencas significativa (f=6,670; p=0,066) (Figura 9
c) (Tabela 7). Na estacdo chuvosa, a densidade média na borda de mangue foi de 147 ind.m2 e
de 23 ind.m2 na marisma; ocorreram diferencas altamente significativas entre os ambientes,
com maiores densidades na borda de mangue (f=7,998; p=0,006) (Tabela 7); além de serem
verificadas diferencas altamente significativas entre os estratos | e 1l deste mesmo ambiente
(f=5,249; p=0,007) (Tabelas 7, 8) (Figura 9 d).

A equitatividade média na estacdo seca foi de 0,98 na borda de mangue e de 0,97 em
marisma, ndo ocorreram diferencas significativas entre ambientes (f=17,135; p=0,231) e
estratos (f=6,223; p=0,062) (Tabela 7) (Figura 9 e). Na estacdo chuvosa a equitatividade na
borda de mangue foi de 0,95 e de 0,97 em marisma; ocorreram diferencas altamente
significativas entre os ambientes, onde na marisma presenciaram-se os maiores indices
(f=18,452; p=0,000) (Tabela 7, 8); além dos estratos |1 (0 — 5 cm) e 111 (10 — 20 cm) da borda
de mangue terem apresentado diferencas altamente significativas entre si (f=8,288; p=0,000)
(Tabelas 7, 8) (Figura 9 f).

A média da diversidade (1-lambda) na estacéo seca foi de 2,92 na marisma e 1,07 na
borda de mangue; ndo foram presenciadas diferencas significativas entre os ambientes
(f=16,121; p=0,326) e estratos (f=6,211; p=0,052) (Tabela 7) (Figura 9 g). Por sua vez, na
estacdo chuvosa a diversidade média foi de 2,18 na marisma e de 1,22 na borda de mangue;
ocorreram diferencas altamente significativa entre os ambientes, sendo a marisma a mais

diversa (f=14,63; p=0,000) (Tabela 7); além de serem notadas diferencas altamente
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significativas entre os estratos | (0-5 cm) e Il (10-20 cm) da borda de mangue (f=6,50;
p=0,002) (Tabelas 7, 8) (Figura 9 h).
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Figura 9 - Variagao da riqueza (S”) nos periodos seco (a) e chuvoso (b); Densidade (N) nos periodos seco (c) e chuvoso (d); Equitatividade (J*) nos periodos
seco (e) e chuvoso (f) e Diversidade (1-lambda) nos periodos seco (g) e chuvoso (h).
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Tabela 7 — Resultados da andlise de varidnica para os descritores Riqueza (S’), Densidade (N),
Equitatividade (J°) e Diversidade (1-Lambda), entre os ambientes nos periodos seco e chuvoso na

borda de mangue e marisma.

Riqueza (S°) Densidade(N) Equitatividade(J’)  Diversidade (1-
Lambda)

F P F P F P F P
Periodo seco
Ambiente 0.219 0.640 0.133 0.716 17.135 0.231 16.121 0.326
Estrato 10.041 0.061 6.670 0.066 6.223 0.062 6.211 0.052
Periodo chuvoso
Ambiente 16.467 0.000* 7,998 0,006* 18.452 0,000* 14.63 0,000*
Estrato 16.087 0,000* 5,249 0,007* 8.288 0,000* 6.50 0,002*

*Diferencas significativa e altamente significativa

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 8 - Test post-hoc de Sheffer dos descritores Densidade (ind.m?), Riqueza (S’), Diversidade (1-
Lambda) e Equitatividade de Piclou’s (J*), mostrando ou ndo diferencas significativas entre os estratos
I (0-5 cm), 11 (5-10 cm) e 111 (10-20 cm) no periodo chuvoso na borda de mangue e marisma.

Estratos

Ambiente

Periodo (chuvoso)

Densidade (m?)

Densidade (m?)

Riqueza (n° de taxons)
Riqueza (n° de taxons)
Diversidade (1-Lambda)
Diversidade (1-Lambda)
Equitatividade de Pielou’s (J)
Equitatividade de Pielou’s (J)

0-5>10-20 cm (p = 0,021)*
0-5>10-20cm (p =0,997)
0-5>10-20cm (p = 0,002)*
0-5>10-20cm (p = 0,065)
0-5<10-20cm (p =0,013)*
0-5<10-20cm (p =0,944)
0-5<10-20cm (p = 0,005)*
0-5<10-20cm (p =0,835)

Borda de Mangue
Marisma
Borda de Mangue
Marisma
Borda de Mangue
Marisma
Borda de Mangue

Marisma

*Diferenca significativa

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na analise de ordenacdo entre marisma e borda de mangue, houve a identificacdo de
grupos nos periodos seco e chuvoso (Figuras 10 a, b). Por sua vez, foi observada formacao de

grupos entre os estratos de ambos ambientes, apenas na estacao seca (Figuras 10 c, d).

A Anosim indicou variacdo significativa na estrutura das comunidades entre os
ambientes, estando no periodo seco as maiores similaridades (R= 0,166; p= 0,001) e no
chuvoso as maiores dissimilaridades (R= 0,358; p= 0,001). A anosim da marisma entre
periodos mostrou variacdo significativa entre os estratos (R=0,254; p=0,001); os estratos | e
Il foram os mais dissimilares (R= 0,466; 0,001), seguido dos estratos | e Il (R=0,281; p=
0,001); ja os estratos Il e Il apresentaram maiores similaridades (R= 0,026; p= 0,152). A
Anosim da borda de mangue também mostrou variacdo significativa verticalmente entre
periodos (R=0,213; p= 0,001); os estratos | e I1l (R=0,298; p=0,001) e Il e 11l (R=0,290; p=
0,001) foram os mais dissimilares; por sua vez os estratos | e 1l (R=0,054; p=0,031) foram os

mais similares.

No periodo seco da marisma as espécies mostraram similaridade média de (20,49 %)
com contribuicdo de Sigambra grubii (41,94 %); Capitella sp. (32,20 %) e Tubificinae (10,94
%). No periodo seco da borda de mangue a similaridade média foi de (22,47 %), sendo 0s
taxons Tubificinae (71,52 %), Capitella sp. (9,38 %) e Notomastus sp. (8,11 %) responsaveis

pela formacéo do grupo.

No periodo chuvoso da marisma os tdxons mostraram similaridade média de (19,08
%) com contribuicdo de Sigambra grubii (58,90 %), Capitella sp. (17,01 %), e Tubificinae
(9,41 %). Na estacdo chuvosa da borda de mangue a similaridade média foi de (31,93 %),
com contribuicdo para formagdo de grupo dos seguintes organismos: Tubificinae (36 %),
Notomastus sp. (24,30 %) e Sigambra grubii (13,23 %).

No periodo seco, a similaridade média foi de (24,21 %) no estrato I, e (24,81 %) no
estrato 11, ja para o estrato 11l a similaridade média foi de (16,48 %). Nos estrato | 0s taxons
que contribuiram para a formacéo do grupo destacam-se: Capitella sp. (30,92 %), Tubificinae
(19,77 %) e Sigambra grubii (14,12 %). No estrato Il Tubificinae (45,27 %), Sigambra grubii
(19,98 %) e Capitella sp. (18,68 %) formaram outro grupo. No estrato Il1, Tubificinae (63,36
%); Sigambra grubii (18,62 %) e Capitella sp. (15,13 %) novamente contribuiram para

formagéo do grupo.
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Na estacdo chuvosa, a similaridade média para os estratos I, Il e 11l foram: (29,93 %),
(20,74 %) e (16,43 %), respectivamente. Os organismos Tubificinae (31,59 %), Capitella sp.
(24,46 %) e Sigambra grubii (13, 68 %) foram os responsaveis pela formacéo do grupo no
estrato I. Os taxons Sigambra grubii (37,64 %), Tubificinae (19,97 %) e Notomastus sp.
(16,50 %) contribuiram para o agrupamento no estrato Il. Os organismos que foram
responsaveis pela formacao de grupo no estrato 111 destacam-se: Sigambra grubbi (61,20 %),
Tubificinae (19,88%) e Tanaidacea (10,7 %).
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Figura 10. Resultado da andlise de ordenagdo (MDS) das amostras em marisma e borda de mangue, nos
periodos seco (a) e chuvoso (b); e entre estratos nas estacdes seca (c) e chuvosa (d) de ambos ambientes.
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Em relacdo a Andlise de correspondéncia canénica, as duas caracteristicas ambientais
que melhor explicaram a variagdo da macrofauna na borda de mangue e marisma nos dois
periodos climéticos estdo relacionadas com o eixo 01. Neste eixo, o conteldo de matéria
organica contribuiu com 0,91% de influéncia seguida da umidade com - 0,85%. No eixo 02,
temperatura 0,76 % e matéria organica -0,58 % foram os parametros que estiveram mais
associdveis com a variacao infaunal (Tabela 9).

Tabela 9 - Correlagdo entre as variaveis abioticas e o0s eixos candnicos em Algodoal/Maiandeua-PA,
nos periodos seco e chuvoso.

Eixo 1 Eixo 2

Matéria organica -0,91 -0,58
Umidade -0,85 -0,33
Temperatura 0,80 0,76
Salinidade 0,58 -0,19

Fonte: Dados da pesquisa.

No grafico da Analise de correspondéncia candnica, percebe-se que o eixo 01 foi o
responsavel pela separacdo das amostras de borda de mangue e marisma. Do lado esquerdo do
gréafico, o conteldo de matéria orgénica e umidade se associaram com as amostras da borda
de mangue de ambos os periodos climaticos. Os tdxons que mais se aproximaram dos vetores
abioticos na borda de mangue foram: Tubificinae, Mediomastus sp., Enchytraeidae e
Tanaidacea. Em marisma, percebe-se que a temperatura e a salinidade foram os parametros
que se relacionaram com as amostras deste ambiente em ambos os periodos, localizados no
lado direito do grafico. Os tdxons que mais se aproximaram dos vetores abioticos em marisma
foram: Sigambra grubii, Heteromastus sp., Macoma constricta e Syllidae. Ndo foram

observadas separacdes nitidas dos ambientes e periodos no eixo 02 (Figura 11).



Axis 2

Figura 11. Resultado da analise de correspondéncia canénica mostrando a relagéo entre os vetores ambientais e 0s organismos.
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5 DISCUSSAO

A Salinidade apresentou flutuagbes mensuraveis, entre as estacfes seca e chuvosa na
ilha de Algodoal. Segundo Macedo et al. (2000), as variagfes na salinidade exibem uma
estreita dependéncia com os ciclos de marés, aporte fluvial, precipitagdo e estagdes do ano.
Para Souza Filho et al. (2009), diferencas de salinidade ao longo da costa paraense podem
estar associada com as descargas fluviais, que variam de acordo com o tamanho da bacia de
drenagem. No presente estudo observou-se um notavel aumento deste parametro no més de
setembro de 2011, devido as chuvas menos intensas, com menores valores registrados no més

de marco de 2012, relacionado a alta precipitacao.

A quantidade de matéria organica no sedimento da borda de mangue foi maior na
estacdo chuvosa, devido as chuvas intensificarem a decomposi¢cdo da biomassa vegetal. Além
disso, maiores quantidades de matéria organica registrada na borda de mangue se deve ao tipo
de sedimento, que de acordo com (MONTEIRO, 2009) a granulometria neste ambiente em
Algodoal, varia de silte fino a médio. Este tipo de sedimento favorece maior coesdo entre 0s
grédos, 0 que possibilita maior acimulo de matéria organica. Na marisma, porém, as fortes
chuvas lixiviaram boa parte do carbono organico sedimentar, 0 que proporcionou maior
concentracdo no periodo seco. De acordo com Braga (2011) em Algodoal a granulometria nos
bancos de marisma, tende a ser moderadamente a bem selecionado, com maiores proporgdes
de areia. Desse modo, em sedimentos arenosos as chuvas lixiviam mais rapidamente o
conteldo de matéria organica no substrato, devido a coesdo entre 0S graos serem menores.
Grande quantidade de matéria organica em areas protegidas € esperado a induzir uma
significativa resposta béntica, o que pode explicar em parte a alta abundéncia e diversidade da
macroinfauna nesses ambientes, em comparagdo com outros ecossistemas costeiros tais como
praias arenosas expostas (INCERA; LASTRA; LOPEZ, 2006).

Com as fortes chuvas do periodo chuvoso, o substrato reteve mais umidade, o que ndo
ocorreu na estacdo seca devido as chuvas reduzidas e as altas temperaturas. A umidade, no
periodo seco, se manteve constante com a profundidade na borda de mangue enquanto que em
marisma ocorreu reducdo deste pardmetro nos estratos inferiores. No periodo chuvoso os
estratos inferiores foram relativamente mais Umido na borda de mangue, ao contrario do
marisma em que 0s estratos superiores foram mais umidos. Maiores ou menores valores de

umidade nos estratos inferiores ou superiores, podem estar relacionados a atividade da
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macrofauna que dependendo do seu comportamento podem deslocar 4gua para cima ou para
baixo no substrato.

O aumento e a redugdo do pH estiveram relacionados principalmente com a
quantidade de matéria organica sedimentar, uma vez que o0 aumento da quantidade de carbono
organico no sedimento proporcionou a reducdo do pH nos dois ambientes estudados, devido
ao acréscimo da quantidade de acidos produzidos pela decomposicdo da biomassa vegetal,
sendo o contrério verdadeiro. Berrédo, Costa e Progene (2008) presenciaram no estuério do
rio Marapanim — PA, condic¢Ges alcalinas no periodo de estiagem (pH de 7,88 a 7,99),
relacionadas a menor concentracdo de composto organicos; e condigdes sensivelmente mais
acidas no periodo chuvoso ( pH de 5,74 a 6,68) acidificadas rio acima pela maior quantidade
de compostos organicos produzidos nos manguezais. Vale ressaltar que o ambiente de
marisma obteve menores valores de pH no periodo seco, ja que maiores quantidades de
carbono organico estiveram presente neste periodo; oposto da borda de mangue, onde a maior

concentracdo de matéria organica no periodo chuvoso tornou o pH sedimentar mais acido.

Em ambos os ambientes e periodos climéaticos notou-se um padrdo de ocorréncia dos
filos. Annelida, Mollusca e Arthropoda, responderam pelas maiores porcentagens nas duas
ocasides e locais de coleta. Isto estd de acordo com Little (2000), que retrata a macrofauna
bentbnica dos estuarios tropicais, tradicionalmente composta por Annelida, Mollusca e

Arthropoda.

O filo Annelida foi o grupo com maior representatividade nos dois ecossistemas. A
mesma dominancia ocorreu em outros estudos, como o apresentado por (WELLS, 1983) que
registrou 90,90% e 64,50% de Annelideos poliquetas em duas areas distintas de um
manguezal no noroeste da Austréalia. Monteiro (2009) também observou na area de mangue, a
dominéancia dos Annelida nos dois periodos de coletas 96,8% e 54,4% em Algodoal e 88,7% e
91,5% em Ajuruteua. No ecossistema de marisma, Rabelo (2012) e Braga, Beasley e Isaac
(2009), presenciaram a abundancia do grupo Polychaeta com 98% de representatividade na
praia de Ajuruteua e canal do Furo grande em Braganca, € 71% na llha de Canela,

respectivamente.

Os Annelideos poliquetas contribuem consideravelmente para a produgdo secundéria
macrobenténica (KNOX, 1977) e desempenham um papel fundamental nas cadeias tréficas
marinhas devido ao grande numero de estratégias alimentares que exibem, sendo
considerados eficientes descritores das comunidades bénticas (BIANCHI; MORRI, 1985). A
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alta abundéancia dessa classe nos estuérios se deve ao fato de a maioria das espécies de
Annelida serem tolerantes a variacGes de salinidades estremas, a regides de alto estresse

hidrico e sedimentos andxicos com alto teor de matéria organica (DITTMANN, 2000).

Em relacdo a participacdo relativa vertical dos organismos benténicos na borda de
mangue foi observada a dominancia do oligoqueta Tubificinae nos trés estratos, que obteve
participagdo de mais de 70% nos periodos seco e 41,7% no chuvoso. Em outros estudos 0s
oligoquetas tubificinae apareceram com frequéncias varidveis ao presente estudo. Sampaio
(2004); Nascimento (2008); Rosa-Filho et al. (2006) e Schrijvers et al. (1998), registraram
respectivamente 3%, 5,3%, 11% e 98% de frequéncia relativa dos Tubificinae na macrofauna.
A disponibilidade de alimentos proporciona condicGes favoraveis ao estabelecimento de
espécies comedoras de depositos (ROSA-FILHO et al., 2006) como os oligoguetas
Tubificinae.

A competicdo interespecifica pode explicar a elevada dominéncia dos tubificinae no
periodo seco da borda de mangue. E geralmente aceito que a competicdo interespecifica
ocorra nas comunidades bentbnicas, tanto devido a distribuicdo espacial quanto a
disponibilidade de recursos (WOODIN, 1974; 1976), desde que populacdes densas de uma
determinada espécie estejam promovendo a reducdo de densidade de outros taxons
(FERNANDES, 2003) como o que ocorreu no presente trabalho. Este comportamento é
esperado para 0s estuarios, visto que, a dominancia de um pequeno nimero de espécies e uma
baixa diversidade sdo caracteristicas comuns de comunidades estuarinas, formadas
principalmente por espécies resistentes e que se reajustam as situacdes de estresse, sendo
favorecidas e se aproveitando de todo espaco e recurso disponivel (HOGARTH, 1999). Além
disso, como a borda de mangue recebe grandes quantidades de detritos vegetal de dentro do
bosque, isto facilita a predominancia dos Tubificinae neste habitat ja que os oligoquetas sdo

comedores de depdsito nédo seletivos.

No periodo chuvoso da borda de mangue houve um aumento na quantidade de matéria
organica no sedimento, o que possibilitou o acréscimo da participacdo relativa de outras
espécies comedoras de depdsito, como os Tanaidaceos. A predominancia dos Tanaidaceos se
da em areia fina e argilosa, caracterizados por alto teor de matéria organica (SILVA, 2006). A
maioria deles é habitante da zona litoranea, onde vivem enterrados no sedimento, em tubo em
forma de “U”, a uma profundidade entre 10 e 15 cm (HOLDICH; JONES, 1993).
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De acordo com Brasil e Silva (2000) a colonizagdo do sedimento por alguns
organismos bentdnicos pode trazer mudancgas vantajosas ou ndo para algumas espécies, por
exemplo, em sedimentos com matéria organica elevada e baixo contetdo de oxigénio, a
presenca de individuos que produzem galerias, como 0s tanaidaceos, permite a circulacao de
agua através do sedimento, assim tal fendbmeno promove a colonizacéo de outras espécies no
sedimento e influenciam na associacdo faunistica da comunidade. Desse modo, o0 crescimento
na abundancia de Tanaidaceos na estacdo chuvosa, no estrato superior (42%) e inferior (18%)
pode ter ajudado indiretamente no aumento da participacdo relativa de outras espécies,

concordando com o que foi proposto por (BRASIL; SILVA, 2000).

A dominéancia do crustdceo Tanaidacea também foi documentado no Amapa por
(FERNANDES, 2003) que registrou participacdo de 96,2% na llha de Maracé e (FIGUEIRA,
2002) que reportou 46,24% de participacdo deste tdxon em Braganca-PA.

Observou-se variagdo vertical na participacdo relativa de determinadas espécies em
marisma, nos periodos seco e chuvoso. Como a quantidade de matéria organica foram
superiores nos dois primeiros estratos, em ambas as ocasides de coleta, os poliquetas da
familia Capitellidae apresentaram dominancia nesses estratos, uma vez que as espécies desta
familia sdo comedoras de depo6sito ndo seletivos (FAUCHALD; JUMARS, 1979). No periodo
seco, 0 género Capitella sp. foi dominante nos estratos | e 1l. No estrato Ill o oligoqueta
Tubificinae obteve dominancia, ja que estes suportam niveis bastante baixos de oxigénio ou

mesmo a auséncia completa desse gas.

Na estacdo chuvosa os Capitellidaes Capitella sp. e Notomastus sp. dominaram
novamente o primeiro estrato. Neste periodo, foi observada reducdo da quantidade de matéria
organica no estrato Il voltando a aumentar no estrato Ill. Isto de uma certa forma pode ter
favorecido o Pilargidae da espécie Sigambra Grubii que passou a ser dominante a partir do
estrato Il e Ill, tendo em vista que a mesma € uma espécie carnivora e nao depende
necessariamente da quantidade de materia organica para a sua sobrevivéncia; alem disso, 0s
carnivoros possuem relativamente maior mobilidade que outros poliquetas, facilitando o
acesso as presas das camadas mais profundas (PEARSON, 1970; FAUCHALD; JUMARS,

1979), fato observado no presente trabalho.

O numero de taxons no presente estudo foi de 32 na borda de mangue e 37 na
marisma. Em outros estudos Monteiro (2009) registrou 54 taxons na area de mangue em

Maiandeua; Figueira (2002) encontrou 36 taxons no manguezal de furo grande — Bragan¢a PA



48

e Nascimento (2008) mencionou 39 taxons também na area de manguezal em Braganca - PA.
No ecossistema de marisma Braga, Beasley e Isaac (2009) contabilizaram 46 taxons na llha
de Canela (PA); 47 taxons foram reportados no sudeste do pais por (NETTO; LANA, 1999) e
no sul do Brasil (LANA; GUISS, 1991; 1992) identificaram 29 e 32 taxons respectivamente.

A falta de estabilidade climatica dos ambientes entre-marés tropicais sao uma das
principais razdes para esta menor diversidade (Alongi, 1989; Alongi, 1990; Aller, 1995;
Dexter, 1992). Segundo Rosa-filho (2006) a baixa riqueza encontrada na regido entremarés da
costa paraense, pode ser explicada pelo elevado estresse a que essas comunidades estdo
submetidas, decorrentes de dois fatores principais: a costa paraense esta situada em uma area
de macromarés semidiurnas, com amplitude maxima de maré de 6 m, o que faz com que o
substrato fique exposto ao ar por dois periodos de tempo de até seis horas ao longo do dia,
provocando bruscas variacdes nas caracteristicas fisico-quimicas do substrato; e devido a sua
posicao geografica na zona equatorial, a possibilidade da salinidade da agua oscilar entre 0 a 5
no periodo chuvoso (dezembro a maio) e 32 a 35 nos demais meses do ano (periodo menos

chuvoso).

A densidade média dos organismos bent6nicos na borda de mangue nos periodo seco e
chuvoso foram inferiores a alguns trabalhos realizados na regido. Figueira (2002) e Sampaio
(2004) reportaram 858 e 941 ind.m™ respectivamente, ambos na peninsula de Ajuruteua-
Braganca (PA). As maiores densidades nestes ultimos trabalhos se devem provavelmente ao
grande esforco amostral. No trabalho de Figueira (2002) as amostragens foram mensais em
um periodo de um ano, com malha de 0,5 e 1Imm. Sampaio (2004) fez coletas ao longo de um

ciclo anual a cada dois meses, sendo que a macrofauna foi peneirada com malha de 0,5 mm.

O aumento significativo da densidade no periodo chuvoso da borda de mangue esteve
vinculado principalmente com o aumento do teor de umidade e matéria organica no substrato.
A umidade no sedimento tem o papel de influenciar o comportamento da macrofauna
bentdnica em zonas de entre-marés. Alto teor de umidade no sedimento aumenta a mobilidade
dos organismos; impede bruscas variagcbes na temperatura sedimentar j4 que a agua tem um
alto calor especifico. Segundo Garrison (2010) o calor especifico da dgua esta entre os mais
elevados de todas as substancias conhecidas; dessa forma a agua pode absorver (ou liberar)
grandes quantidades de calor enquanto sua temperatura muda relativamente pouco. A
umidade no substrato impede também que os organismos se desidratem quando expostos na

maré baixa. Nascimento (2008), em uma area de manguezal na peninsula de Ajuruteua-
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Braganca (PA), também registrou maiores densidades dos invertebrados durante o periodo
chuvoso, devido a maior retengdo de agua no solo, que proporcionou maior umidade, e

consequentemente promoveu o aumento da mobilidade dos organismos bentonicos.

Esta mobilidade dos organismos favorece ainda a injecdo de oxigénio para as
camadas mais profundas da coluna sedimentar, permitindo uma maior degradacdo da matéria
organica (ALLER; ALLER, 1998; KRISTENSEN, 2000; STOECK; KRONCHE, 2001).
Altas concentracGes de compostos organicos, em geral estimulam as populagdes, elevando os
valores de riqueza e densidade em locais com grande suprimento de matéria organica
(TSUTSUMI, 1990; DITTMANN, 2000; GUTIERREZ et al., 2000) como na borda de
mangue. De acordo com Rossi, Corti e Lardicci (2001) a disponibilidade de recursos

alimentares pode ser importante em regular a dindmica da macrofauna benténica.

Em marisma a densidade média da macrofauna nos periodos seco e chuvoso se
mostrou superior e inferior a alguns trabalhos. Braga, Beasley e Isaac (2009) quantificaram
densidade média de 10,06 ind. m2 na llha de Canela (PA), enquanto que (LANA; GUISS,
1991) documentaram densidade média de 1414 ind. 0,45m2 na baia de Paranagua, Parana. Os
fatores que explicaram variagdo na densidade dos invertebrados nos periodos seco e chuvoso

foram temperatura e salinidade.

Em regibes tropicais as altas taxas de evaporacgdo, provocados pelo aumento da
temperatura, podem levar ao aumento da salinidade nos sedimentos estuarinos (NYBAKKEN;
BERTNESS, 2005), além do que o periodo de baixa precipitacdo caracteriza-se pelo dominio
das correntes de marés e as aguas salgadas chegam a penetrar mais de 60 Km em alguns
pontos da costa paraense (BERREDO; COSTA; PROGENE, 2008). De acordo com Kinne
(1971), a diminuicédo do aporte fluvial e a proximidade com o mar apresentam efeito favoravel
para a maioria dos tdxons da macrofauna, aumentando a densidade do grupo. Alguns autores,
trabalhando na costa paraense, também abordaram a salinidade como um dos principais
fatores para a distribuicdo dos organismos bentonicos, dentre eles destacam-se os trabalhos de
Rosa-filho (2006); Nascimento (2008) e Braga et al. (2011). .

Braga et al., (2011) explicaram que em bancos de marisma da costa Paraense a elevada
abundancia e o maior nimero de tdxons se da em sedimentos finos, ricos em matéria organica
e na presenca de vegetacdo bem desenvolvida. Lana e Guiss (1991) na Baia de Paranagud,

deduziram que as altas densidades de poliquetas infaunais em areas com vegetacdo de
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Spartina sp. foram provavelmente relacionados ao abrigo ou a quantidade de alimentos
fornecidos pela estrutura da planta.

No periodo chuvoso a baixa salinidade, devido as chuvas mais frequentes, influenciou
negativamente a macrofauna em marisma, refletindo na reduzida densidade. As fortes chuvas
interferem nas condi¢cdes do substrato, aumentando a sua compactacdo, diminuindo a
salinidade, a oxigenacdo do sedimento e por consequéncia a sobrevivéncia dos organismos
bentonicos (DEGRAER et al., 1999). A alta precipitacdo pode causar ainda, o aumento da
lavagem do solo reduzindo a quantidade de matéria organica para os invertebrados.

Quanto a profundidade, apenas as variaveis densidade e riqueza apresentaram maiores
valores nos estratos superiores de 0 a 15 cm, nos dois ambientes e periodos. Este
comportamento esta de acordo com o estudo de (RODIL et al., 2008) que registraram altos
valores de abundancia e nimero de espécies no estrato superficial, em um estuario da
Espanha. Monteiro (2009) em Algodoal, comentou que a maior densidade e riqueza da
macrofauna ocorreram nos primeiros 10 cm de profundidade, e que a disponibilidade de
alimento foi evidente na distribuicdo da macrofauna. Silva (2010) também registrou reducao

na densidade e riqueza com a profundidade em um banco de marisma na Ilha de Algodoal.

Este zoneamento vertical da macrofauna pode ser controlado pela posicéo da zona do
potencial Redox, devido os organismos serem dependentes do oxigénio dissolvido para a sua
respiracdo (ROSENBERG et al., 2003; STEYAERT et al., 2003). A zona do potencial Redox
é o limite entre a zona aerdbica e anaerdbica, servindo como uma barreira para 0s organismos
(COULL; BELL, 1979; ANSARI; PARULEKAR, 1993; SMOL et al., 1994). Em sedimentos
lamosos ela situa-se proximo aos 10 cm de profundidade (QUIROGA et al., 2005). Alguns
autores comentam que em sedimentos areno-lodosos, como nas marismas, 0S 0organismos
benténicos podem ocupar profundidades de até um metro de profundidade (FRENCHEL,
RIEDL, 1970) sugerindo que a posicdo da zona do potencial redox, tende a ser encontrada a

uma profundidade maior nesses ambientes.

Isto é explicado pela correlagcdo que existe entre a permeabilidade do sedimento e a
profundidade da zona Redox, onde em sedimentos finos de baixa permeabilidade a difuséo do
oxigénio diminui e traz a camada reduzida em direcdo a superficie, sendo esperado o contrério
para sedimentos mais arenosos (MCLACHLAN; BROWN, 2006). No que se refere a riqueza
e densidade, a quantidade de matéria organica parece ter influenciado positivamente a
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macrofauna nos dois primeiros estratos, enquanto que no Ultimo a influencia da baixa

quantidade de oxigénio limitou a distribui¢do dos organismos bentonicos.

Comportamento oposto foi verificado para a equitatividade e diversidade, que
aumentaram com a profundidade, em ambos os ambientes e periodos climaticos. Os maiores
indices desses descritores foram verificados na marisma, nas estagcdes seca e chuvosa. Braga
et al. (2009) explicaram que a distribuicdo vertical uniforme da macroinfauna em marisma
parece ser facilitada pela rizosfera. A estrutura da raiz aumenta a oxigenagio nos estratos
inferiores (HOLMER; GRIBSHOLT; KRISTENSEN, 2002) sendo que estes rizomas
oferecem refligio contra predadores e maior disponibilidade de alimentos como detritos para
diversos grupos da infauna (TARARAN, 1994; ATTOLINI; FLYNN; TARARAM, 1997;
FLYNN; WAKABARA; TARARAN, 1998; PAGLIOSA; LANA, 2000; LANA; GUISS,
1991).

A estrutura da raiz promove a acumulagdo de dgua no sedimento circundante que pode
também prevenir na ampla variacdo de salinidade (ADAM, 1990). Lana (2003) explica que a
vegetacdo atenua pertubacdes fisicas e bioldgicas como a erosdo do substrato e a
imprevisibilidade no aporte de detrito. Estes vegetais reduzem o fluxo das correntes
permitindo a fixacdo de sedimentos e matéria organica nas folhas, hastes e nas compactas
redes superficiais, resultando na diminuicdo da acdo erosiva do mar sobre a costa (COSTA,
1998; DAVY; COSTA, 1992; PENNINGS; BERTNESS, 2001).

E conhecido também que a vegetacdo de Spartina sp. desempenha um papel
significante na oxidacdo do sedimento; aumentando a disponibilidade de espaco para espécies
da macrofauna (LANA; GUISS, 1992). Em sedimentos vegetados, isto pode ocorrer através
da entrada de ar em resposta a remocdo de &gua por evapotranspiracdo ou drenagem
(HOWES; DACEY; GOEHRINGER, 1986). Desse modo, os efeitos benéficos da vegetacao
de marisma foram importantes na estruturacdo da macroinfauna, que refletiram em maiores

valores de equitatividade e diversidade verticalmente.

No entanto, menores valores de diversidade e equitatividade na borda de mangue,
pode ser explicada pela quantidade reduzida de oxigénio no substrato, 0 que promove a
selecdo de espécies que melhor se reajustam a este tipo de estresse. Além disso, na borda de
mangue a influéncia das raizes € inexistente, tornando o habitat mais instavel a macrofauna.
Esta menor estabilidade, é corroborada pela diferenca significativa que houve nos descritores:

riqueza, densidade, diversidade e equitatividade, entre os estratos I e 111 do periodo chuvoso.
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A auséncia das raizes torna também a infauna mais susceptivel a predacéo quando o substrato

€ exposto na maré baixa.

Outro fator que pode esclarecer a baixa diversidade e equitatividade verticalmente na
borda de mangue € o tipo de sedimento, pois em sedimentos siltosos, ha uma dificuldade de
colonizacdo pela infauna, devido a sua fluidez e ao risco de entupimento dos sifdes e/ou
branquias pelos sedimentos finos, reduzindo a diversidade bentonica em fundos com

proporcdes maiores que 80 % de silte e argila (SILVA, 2008).

No periodo chuvoso foram registradas as maiores dissimilaridades entre os ambientes.
As espécies Sigambra grubii (58,90 %), Capitella sp. (17,01 %) e Tubificinae (9,41 %), foram
as responsaveis pela formacdo do grupo em marisma no periodo chuvoso. Na borda de
mangue, Tubificinae (36 %), Notomastus sp. (24,30 %) e Sigambra grubii (13,23 %)

formaram o outro grupo igualmente no periodo chuvoso.

Os poliquetas da familia Pilargidae, da qual a espécie Sigambra grubii faz parte, se
encontram normalmente livre na superficie do sedimento; eles sdo encontrados em substratos
lamosos da plataforma continental, talude, profundidades abissais e em estuarios, sendo que
muitas espécies preferem sedimentos finos (BEASLEY; ROSS; GLASBY, 2000). A maioria
dos Pilargidae sdo provavelmente carnivoros ou onivoros, porém alguns parecem serem ativos
predadores (PEARSON, 1970; FAUCHALD; JUMARS, 1979).

A familia Capitellidae da qual fazem parte os géneros Capitella sp., Heteromastus sp.,
Notomastus sp., e Mediomastus sp., estdo entre os poliquetas mais frequentemente
encontrados (FAUCHALD, 1977), especialmente em habitats altamente poluidos (ROUSE;
PLEIJEL, 2001). Algumas formas, tais como Capitella capitata sdo considerados indicadores
de poluicdo sendo capazes de invadir areas onde desastres naturais ou provocadas pelo
homem ocorreram (GRASSLE; GRASSLE, 1974). De acordo com Ewing (1984) a espécie
Capitella capitata é considerada oportunista e podem rapidamente colonizar determinadas

areas por varias causas.

Os Capitellidaes usam para sua alimentagdo uma proboscide axial e sdo normalmente
considerados comedores de deposito ndo seletivo, embora alguns Capitellidaes construam
tubos, normalmente eles sdo comedores de depositos moveis com varios graus de seletividade
(FAUCHALD; JUMARS, 1977). Células epiteliais da probdscide secretam um
mucopolissacarideo (MICHEL, 1967, 1970, 1972) que parecem ser usadas para aglutinar
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grdos de areia e possivelmente para selecionar particulas organica de baixo peso especifico,
sendo que muitos Capitellidaes sdo capazes de tolerar baixos niveis de oxigénio, ja que eles
colonizam sedimentos ricos em matéria organica (BEASLEY; ROSS; GLASBY, 2000). Eles
vivem em tocas forradas com muco ou em tubos compreendendo detritos e lama em
substratos areno/lamoso e podem ser frequentemente associados com bancos de gramas
marinhas (COLLETT et al., 1984).

Os oligoquetas da sub-familia Tubificinae possui espécies detritivoras que aglutinam e
ingerem detritos, sendo de grande importancia na decomposi¢éo do material orgénico da parte
mais profunda do substrato a poucos milimetros ou alguns centimetros acima da interface
agua — sedimento através da atividade de biorrevolvimento que retira o alimento entre 3 — 6
cm de profundidade para excretd-lo na superficie do sedimento onde o contetido orgénico é
alto (OTHMAN; SAMAT; HOO, 2002). Além disso, a dominancia desses organismos esta
relacionada a sua grande resisténcia a baixa disponibilidade de oxigénio. Sdo portadores de
pigmentos respiratorios que lhes permite suportar baixas concentracbes de oxigénio no
manguezal, sendo considerados eficientes indicadores de poluicdo organica em ambiente
marinho (ESTEVES, 1998). Por isso a dominéncia dos oligoquetas no manguezal, devido a

sua grande resisténcia a sedimentos anaerobicos.

Pode-se dizer que a maior dissimilaridade da infauna entre os ambientes, foi
observada no periodo chuvoso. Isto se deve a grande quantidade de matéria organica
produzida na borda de mangue nesse periodo que possibilitou 0 aumento da participacdo de
Tanaidaceos, considerados oportunistas. O aumento desses crustaceos trouxe consequéncias
positivas para a comunidade infaunal da borda de mangue, uma vez que esses organismos
constroem tubos e tornam o substrato mais oxigenado e propicio a colonizacdo de outras
espécies. Por outro lado em marisma, os altos indices de precipitacdo no més de marco de
2012 corroboraram para a diminuicdo macica da densidade, resultado da lixiviacdo
sedimentar que eliminou boa parte da matéria organica produzida in situ, pelas macrofitas.
Além disso, a diferenga entre os ambientes pode ser explicada pelas flutuagdes sazonais no
ciclo reprodutivo de algumas espécies as quais podem exibir preferéncias por determinado

habitat para se reproduzir.



54

7 CONCLUSAO

e A macrofauna bentbnica foi constituida principalmente por annelideos
poliquetas, haja vista que, a dominéncia dessa classe nos estuérios se deve a grande
tolerancia a variagdes diarias ou sazonais de fatores abioticos.

e Matéria organica e salinidade influenciaram a macrofauna na borda de mangue,
por sua vez salinidade e temperatura foram responsaveis pela variacdo infaunal em
marisma.

e A estabilidade do sedimento em marisma, proporcionado pela biomassa
vegetal subterranea e aérea, possibilitou variagdes ndo significativas dos descritores
entre estratos. Na borda de mangue, porém, a menor complexidade ambiental devido a
auséncia das raizes, ocasionou variagOes significativas dos descritores entre 0s
estratos, no periodo chuvoso.

e A zona do potencial Redox também foi decisiva na estruturacdo vertical da
comunidade infaunal devido os organismos serem dependentes da quantidade de
oxigénio para sua respiracao.

e Alguns organismos mostraram exclusividades em seus ambientes e periodos,
devido a flutuagdes sazonais na reproducdo de algumas espécies ou mesmo nas
interacdes bioldgicas entre elas. Outros apareceram igualmente nas duas ocasides de
coleta.

e Em suma, a maior dissimilaridade da macrofauna entre os ambientes foi
observada no periodo chuvoso, devido as condi¢des abioticas diferenciadas de cada
ambiente possibilitarem condi¢6es favoraveis ou ndo a existéncia da infauna.
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