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RESUMO

A Bacia do Pina é um ambiente altamente hidrodindmico, eutrofizado, localizado
na parte interna do Porto de Recife. O presente trabalho teve como objetivo
caracterizar as variagdes espaciais e temporais da comunidade macrobéntica, no
estuario do Pina, Recife-PE. A composicdo e distribuicdo da macrofauna
bentdnica foi estudada de acordo com suas relagdes com os fatores ambientais,
em dois periodos, seco (Janeiro) e chuvoso (Julho) de 2004. As coletas foram
realizadas durante a baixa-mar. Foram amostradas sete estagdes ao longo do
estuario, desde a boca até a regido interna do estuario. Em cada estacéo, foram
determinados dois pontos, um situado no infralitoral e outro no mediolitoral, com
excecao das estacdes 4 e 6 com um no infra e dois no mediolitoral, devido a maior
heterogeneidade ambiental dessas estagOes. Para cada ponto foram coletadas
quatro réplicas, utilizando uma draga Petersen, (0,01 m? de boca) e um tubo PVC
(area 0,008 m?). Salinidade, granulometria, temperatura, transparéncia, oxigénio
dissolvido na &gua, microfitobentos e matéria organica do sedimento foram
também analisados. Foram formadas 5 associa¢fes distintas ao longo do estuario
gue separaram o0 ambiente em regides euhalinas, mesohalinas e oligohalinas. As
variacOes espaciais e temporais da macrofauna quanto a diversidade, riqueza,
densidade, associacGes formadas, distribuicdo dos grupos troficos e biomassa
foram estruturadas principalmente pela hidrodindmica do estuéario. Fatores
abidticos como profundidade, oxigénio dissolvido, tamanho médio dos grédos e
percentual de matéria organica apresentaram foram os fatores responsaveis pela
estruturacdo das associacfes. Polychaeta foi o grupo mais abundante em todas
as estacOes, estratos e periodos estudados. Os detritivoros Streblospio benedicti,
Boccardia sp, Capitella capitata e Tubifex sp dominaram em todas as estacdes. A
grande heterogeneidade interna, refletida nas grandes variacdes espaciais quanto
aos parametros analisados em cada estacdo, resultaram das condicdes

hidrodindmicas que estruturam esse ambiente.
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ABSTRACT

Pina Basin is a highly hidrodynamic and eutrophicated environment located in the
inner part of Recife Harbour. The present research aimed to characterize spatio-
temporal variations of the macrobenthic community in the Pina estuary, Recife-PE.
Composition and distribution of benthic macrofauna were studied considering their
relations to the environmental factors in the dry (January) and wet (July) periods,
2004. Samples were carried out at low tide. Seven stations were sampled from the
mouth to the inner region along the estuary. At each station, two points were
established: one on the sublittoral and another on the midlittoral; except by stations
4 and 6 which presented one point on the sublittoral and two ones on the midlittoral
due to their higher environmental heterogeneity. Four replicates were taken at
each point using a Petersen grab (0.01 m?) and a PVC corer of 0.008 m?. Salinity,
granulometry,  temperature, transparency, water  dissolved  oxygen;
microphytobenthos and organic matter of sediment were also measured. Five
different associations were formed along the estuary which divides this
environment in euhaline, mesohaline and oligohaline regions. Spatio-temporal
variations of macrofauna as regards diversity, richness, density, associations,
trophic groups’ distribution and biomass were mainly structured by the
hydrodynamic of the estuary. Abiotic factors as depth, dissolved oxygen, medium
grain size and organic matter percentage influenced the structure of associations.
Polychaeta was the most abundant group at all stations, strata and sampled
periods. The detritivorous Streblospio benedicti, Boccardia sp., Capitella sp e
Tubifex sp. dominated all the stations. High internal heterogeneity, reflected by the
strong spatial variations in relation to the analyzed parameters at each station, may
be considered result of the hydrodynamic conditions that structured this

environment.
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1.0 INTRODUCAO

Estuarios sdo ambientes transicionais entre o rio e mar, que sao forcados
por agentes locais e remotos gerados pela acdo de eventos climaticos,
oceanograficos, geoldgicos, hidroldgicos, biolégicos e quimicos (Miranda et al.,
2002). Esses agentes apresentam ampla variagdo proporcionando uma alta
heterogeneidade fisica da coluna d’agua e do sedimento que determinam a
distribuicdo e abundancia de comunidades animais (Cunha, 1982; Pinto, 1984;
Day et al. 1989; Quijon & Jaramillo, 1993; Levinton, 1995).

O ambiente estuarino pode ser subdividido em trés setores: estuério
inferior ou marinho, com ligagédo livre com o oceano aberto; estuario médio,
sujeito a intensa mistura da agua do mar com a agua fluvial; estuario superior
ou fluvial, caracterizado por agua doce, mas sujeito a influéncia diaria da maré.
Os limites entre essas areas ao longo do estuario sdo variaveis e dependem da
intensidade da descarga fluvial, das correntes de maré e da influéncia do vento.
(Miranda et al., 2002).

Os estuéarios funcionam como fertilizadores dos oceanos e mares, e assim
como outras regides costeiras, como lagoas e baias, sdo considerados como
zonas de transicdo, e ocupam areas menos expostas a acdo marinha. Estas
caracteristicas fazem desses ambientes locais propicios ao desenvolvimento
de portos; recursos pesqueiros; habitat e alimentacdo para espécies
migratorias e residentes; crescimento e reproducdo para diversas espécies
aquéticas, muitas de interesse econdmico; areas de navegacao e recreacao. O
que tém induzido a ocupacao humana ao longo dos estuarios (McLusck, 1989;
Perillo, 1995; Wollff et al.,2000; Levin et al., 2001).

Esses ambientes tém sido gradativamente modificados e destruidos pelo
constante lancamento de dejetos industriais e urbanos, pelas dragagens,
necessarias as atividades portuarias, e pelo aterro de vastas areas de
manguezais, provocado pela expansdo imobiliaria ou consequéncia do
desenvolvimento desordenado das grandes cidades. Esses problemas tém
ocasionado um declinio na qualidade da &gua, aumento na deposicdo de
contaminantes e enriguecimento organico do sedimento (Pearson &
Rosenberg, 1978; Travassos, 1991; Graeme & Kross, 2000).
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O macrobentos € o componente central do ecossistema estuarino,
fornecendo um importante modelo da dinamica desse ambiente, além de ter
um papel fundamental na teia tréfica, servindo de alimento para peixes,

crustaceos e aves (Herman et al., 1999; Yseabart et al., 2003).

Muitos trabalhos tém sido realizados analisando a estrutura espacial e
temporal da macrofauna bentbnica em ambientes estuarinos e a maioria dos
estudos relaciona essa estrutura com os fatores ambientais (e.g Meire et al.,
1994; Gonzalez-Oreja & Saiz-Salina, 1998; Teske & .Woodridge, 2002; LinLu,
2005; Cardell et al., 1999; Belan, 2003; Ysebaert et al., 2003; Biasi et al., 2003;
Conlan et al., 2004; Simboura et al., 1995; Gilberto et al., 2004). Os principais
fatores determinantes da dindmica das associagfes de macroinvertebrados
bentbnicos sdo as caracteristicas ambientais (salinidade, temperatura,
hidrodinamica, caracteristicas do sedimento), a dinamica das populacdes
(recrutamento, natalidade e mortalidade) e as interacbes biolégicas
(competicao, predacéo, parasitismo) (Rosemberg, 1995; Wijsman et al., 1999).
Assim, para o estudo de uma comunidade, deve-se analisar seus atributos,
suas mudancas espaco-temporais e relacionar essas mudangcas com variaveis

ambientais potencialmente determinantes (Warwick & Clarke,1991).

O conhecimento do padrdo de distribuicdo ao longo do gradiente
estuarino e as flutuacdes espago-temporais na diversidade e estrutura trofica
da comunidade béntica pode facilitar a compreensédo do funcionamento desse
ecossistema, uma vez que esses organismos refletem, com maior precisdo, as
condicbes do ambiente em que vivem, principalmente, devido ao seu modo de
vida junto ao fundo (local de acumulo de contaminantes) e do predominio de
formas de pouca mobilidade, o que favorece amplamente a utilizacdo dos
mesmos para diagnosticos ou monitoramentos ambientais (Warwick, 1986;
Canfield et al., 1994; Clarke & Warwick, 1994; Rosenberg, 1995; Weisberg et
al., 1997; Ghertsos et al., 2000; Seitz & Lipcius, 2001).

Disturbios ambientais, causados por atividades humanas podem levar a
alteracdbes no bentos, induzindo mudancas no numero de espécies,
distribuicdo, abundancia e biomassa das comunidades locais (Pearson &
Rosenberg, 1978; Chester et al., 1983; Rygg, 1985; Aschan & Skullerud, 1990;
Ferraro et al., 1991; Morrisey et al., 1992; Engle et al., 1994; Belan, 2003). As
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mudancas podem ser avaliadas e monitoradas por estudos de analise temporal
da estrutura da comunidade béntica, que segundo Warwick (1993) é o nivel de
organizagdo mais usual para o estudo de impacto ambiental, bem como a
analise das condicdes ambientais, que vao refletir situacdes especificas no
tempo de amostragem (Bilyard, 1987; Warwick et al., 1990; Elliot, 1994).

O litoral do Estado de Pernambuco possui uma extensao de 187 Km e
esta localizado em regido formada por varias bacias hidrograficas pequenas,
das quais podemos citar os rios: Goiana, Una, Capibaribe, Ipojuca e Sirinhaém,
além de outros pequenos rios litoraneos, como Paratibe, Botafogo, Pirapama e
Beberibe (CPRH,2004).

O Estuario do Pina faz parte do complexo Capibaribe, situada ao sul
desse rio, recebendo efluentes dos rios Tejipid e Jordao. Alguns estudos foram
realizados nesse estuério, caracterizando-o como eutrofizado e organicamente
poluido (e.g Coimbra et al., 1987; Feitosa & Passavante, 1991; Maia, 1995;
Somerfield et al., 2003).

Coutinho (1961) e Mabesoone & Coutinho (1970) descreveram a
composicdo sedimentar; Feitosa (1988), Sant'ana (1993) e Maia (1995)
caracterizaram a flora e fauna planctonica. Sobre a fauna bentbnica, Castro
(2003) e Somerfield et al, (2003) abordaram a comunidade meiofaunistica,
Lima (2003) caracterizou a variacdo espacial da macrofauna e Oliveira (2005),
a biologia reprodutiva do Cnidaria Bunodosoma cangicum. Porém ainda nao foi
feita uma caracterizacdo quanto a variacdo temporal da estrutura das

comunidades macrobentbnicas e suas relagdes com os fatores ambientais.

Portanto, haja vista a escassez de trabalhos sobre os invertebrados
bentdnicos nessa regido, sabendo ser este um ambiente classificado como
organicamente poluido por varios autores e de grande importancia socio-
econdmica, faz-se necessario um estudo que vise caracterizar esse estudrio
guanto aos fatores ambientais e as variacdes espaco-temporais da macrofauna
bentdnica, uma vez que essas vao refletir como o ambiente esta estruturado e

a resposta da fauna a diversas formas de distarbios ambientais.
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Descrever as variagcbes espago-temporais na estrutura da comunidade
macrobentbnica no estuério do Pina, associando as modificacbes encontradas

com as caracteristicas ambientais e os efeitos da acéo antrépica.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever a composicdo da macrofauna béntica do estuario do Pina -
Recife-PE;

e |dentificar as associacbes macrobentdnicas locais;

e Caracterizar a estrutura espacial das associagcdes macrobentonicas e suas
variacbes ao longo de um gradiente vertical (mediolitoral e infralitoral) e
horizontal (montante-jusante) do ambiente estuarino;

e Caracterizar a variacao temporal da estrutura das associagoes;

e Descrever as caracteristicas fisicas e quimicas da agua e do sedimento na
area de estudo;

e Relacionar a estrutura espaco-temporal das comunidades macrobentdnicas

as caracteristicas ambientais.
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3.0 AREA DE ESTUDO

O estuario do Pina, formado pela confluéncia dos rios Tejipid, Jiquia,
Jordao, Pina e braco sul do Capibaribe, esta situado préoximo ao porto do
Recife (8°04’'S e 34° 52'16"W), sendo separado do oceano através de um

dique natural de arenito (Fig.1).

Sua extensao € de aproximadamente 3,6km e larguras variaveis, onde a
minima é 0,26km, e a maxima 0,86km, perfazendo uma area total de espelho
d’agua de aproximadamente 2,02km2 (CONDEPE, 1980). Segundo a
classificagcdo de Koppen a area apresenta clima do tipo As’ (Tropical Quente e
Umido) com duas estacgdes caracteristicas, uma seca (Setembro — Fevereiro) e
uma chuvosa (Marco — Agosto) (Feitosa et al.,1999). O regime de marés €

semidiurno, do tipo mesomaré (Coimbra et al., 1987).

A temperatura média anual do ar é de 25,5 C° com valores mais baixos
no periodo chuvoso, a precipitacdo pluviométrica pode atingir indices acima de

2000mm/més, apresentando uma variacdo sazonal bem marcada (Maia 1995).

Durante a baixa-mar a area apresenta grandes alteragcdes ambientais,
devido aos despejos de efluentes domésticos e industriais. O teor de oxigénio
dissolvido varia de 0,00ml/I a 12,21ml/l (saturacdo de 259,79%) e a DBO ¢é de
0,0mg/l a 15,97mg/l, o que demonstra um processo de eutrofizacdo em alguns
meses do ano (Coimbra et al.,1987). O potencial hidrogeniénico da agua (pH)

apresenta-se alcalino, com valores oscilando entre 8,80 e 7,47 (Feitosa,1988).

O estuario do Pina apresenta dois canais laterais, 0s quais permitem a
navegacao durante a baixa-mar ficando expostas algumas coroas de areia em
sua parte central (Coutinho, 1961; Mabessone & Coutinho, 1970). Duas coroas
intensamente exploradas sédo conhecidas como Croinhas e Passarinhos. Esta
altima, além de ser alvo de grande atividade pesqueira pelos catadores de
moluscos, também é considerada uma &rea de alimentagéo e repouso de aves
migratérias (Feitosa et al.,1999). Devido a sua atividade pesqueira, o estuario

do Pina € uma area de importancia sécio-econémica.
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Figura 1. Mapa do Estuario do Pina — Recife, com a localizacdo das estagbes

de coleta.
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4.0 MATERIAL E METODOS

4.1 Procedimentos em Campo
4.1.1 EstacgOes de Coleta

As coletas foram realizadas em 21 de janeiro e 31 de julho de 2004,
durante a baixa-mar, com marés de (0,2 e 0,1, respectivamente), em sete
estacfes ao longo do estuario, desde a entrada, nas proximidades do porto do
Recife, até a regido interna, préxima ao manguezal. Em cada estacdo foram
determinados um ponto no infralitoral e um no mediolitoral. Exceto as estacdes
E1l e E2 que estdo localizadas no infralitoral e as estacdes E3, E4 e E6, que
devido a maior heterogeneidade sedimentar desses ambientes, foram
coletados, respectivamente, 3, 2 e 2 pontos no mediolitoral. Os pontos
localizados no infralitoral foram chamados de P1. As estagcdes E1P1
(08°02,693'S e 034°51,600'W) e E2P2 (08°04,049'S e 034°52,322'W)
localizam-se préximas ao Porto do Recife, na entrada do estuario. E3P1
(08°04,180'S e 034°52,782'W) E3P2 (08°05,0170’'S e 034°53,792'W), E3P3
(08°04,509'S e 034°52,765'W) e E3P4 localizam-se na Coroa dos Passarinhos.
As estacdes E4P1 (08°04'936"S e 034°52'966"W) e E4P2 (08°04,893'S e
034°52,860'W) estdo situadas no banco de Croinhas. E5P1 (08°4'983"S e
034°53'798"W) e E5P2 (08°05'018”S e 034°53'787”"W) estdo localizadas
proximo a Fabrica Bacardi. As estacfes E6P1(08°05,415'S e 034°53,991'W),
E6P2 (08°05,470'S e 034°53,978'W) e E6P3 (08°05,470'S e 034°53.973'W),
localizadas proximo a confluéncia dos Rios Jiquia e Jorddo. As estacbes E7P1
e E7P2 estdo localizadas na regido mais interna do estuario, préxima a

vegetacdo de manguezal.



Lima, MPR. Variacdo espacial e temporal da macrofauna béntica..... 8

4.1.2 Amostras Bioldgicas

Para a coleta das amostras na regido mediolitoral foi utilizado um tubo
de PVC com 0,008m?2 de area, enterrado 20 cm no sedimento, e no infralitoral
foi utilizado um pegador de fundo tipo Petersen com area de 0,01 m2 . Em cada

ponto foram coletadas quatro amostras.

A coleta das amostras para analise do microfitobentos foi realizada com
auxilio de uma seringa de 1,13cm? de area, sendo esta enterrada nos dois
primeiros centimetros do sedimento. Em seguida as amostras foram

acondicionadas em frascos ambar e conservadas em gelo ao abrigo da luz.

4.1.3 Parametros Abidéticos

Para andlise granulométrica foi coletada uma amostra de sedimento em
cada estacao, utilizando o amostrador de PVC ou a draga. As amostras de
sedimento foram transferidas para sacos plasticos para posterior analise em
laboratorio. Foram coletadas amostras de sedimento para determinacdo do
conteudo de matéria organica em cada estacao.

Foram mensuradas as seguintes variaveis fisicas e quimicas da agua:
temperatura, salinidade, (utilizando um refratbmetro manual), transparéncia
(disco de Secchi) e oxigénio dissolvido (utilizando garrafas de Van Dorn). Os
dados meteorologicos de temperatura do ar e pluviometria (Estacao Recife),
foram obtidos através dos dados fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

4.2 Procedimentos em Laboratorio
4.2.1 Amostras Bioldgicas

As amostras foram lavadas em agua corrente em malha de 0,5mm de
acordo com o critério dimensional de Holme & Mcintyre (1971). Os organismos
retidos foram fixados com formol a 4% e adicionado o corante Rosa de
Bengala, quando necessério, para melhor visualizacdo dos animais. As
amostras foram triadas sob microscopio estereoscOpio e 0Ss organismos

separados por grupos e identificados ao menor nivel taxonémico possivel.



Lima, MPR. Variacdo espacial e temporal da macrofauna béntica..... 9

A biomassa individual foi expressa em gramas de peso seco livre de
cinzas (PSLC) e estimada pela diferenca entre o peso seco (PS) (30h em
estufa a 60°C) e o peso constante do residuo apds incineracao (PC) por 4h na
mufla a 450°C. Para 0s organismos cujo peso apos incineracdo nao pode ser
mensurado, ou apresentaram-se raros ou com baixa biomassa, foram utilizados
os fatores de conversdao de PS para PSLC pelos fatores compilados por
Ricciard e Bourget (1998).

Os organismos foram classificados nos seguintes grupos tréficos de
acordo com literatura: Carnivoros (C), Detritivoros (D), Suspensivoros (S) e
Omnivoros (0O).

Para a extragdo dos pigmentos fotossintéticos foi adicionado as amostras,
15ml de acetona a 100% (PA) e em seguida foram homogeneizadas e
colocadas em refrigeracdo a 4°C por 20h no escuro. As concentracdes de
clorofila-a e feopigmentos foram determinadas por espectrofotometria, pela
leitura nos comprimentos de onda 665 e 750nm, antes e depois de acidificadas
em 50 microlitros de HCI (0,1N), e calculadas através das equacbes de
Lorenzen (1967).

4.2.2 Parametros Abidticos

Para andlise granulométrica, 100g do sedimento coletado foram levados
a estufa com temperatura de 75°C num periodo de 48h e em seguida foram
utilizadas técnicas de peneiramento para quantificar o material arenoso (>0,062
mm) e pipetagem para os finos (Suguio, 1973). Os resultados foram expressos
em phi. As amostras foram analisadas no laboratério de Geologia e Geofisica

Marinha, do Centro de Estudos do Mar da Universidade Federal de Parana.

O teor de matéria organica do sedimento foi determinado através do
método de perda de peso apds calcinacdo. As amostras foram desidratadas
em estufa a 60° C durante um periodo minimo de 48h, até obter peso
constante (peso seco). Posteriormente o sedimento foi levado para incineracéo
na mufla a uma temperatura de 475°C por 5h, apés o qual foi pesado
novamente. O teor de matéria organica que volatilizou foi determinado a partir
da diferenca do peso seco inicial e do peso seco final como recomendado por
Wetzel e Likens (1990).
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A determinacéo do oxigénio dissolvido na agua seguiu o método quimico
de Winkler (Strickland & Parsons 1972), onde as amostras foram fixadas em
campo e transferidas para o laboratério onde foram realizadas as titulacdes

correspondentes.
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4.3 Anélise Estatistica dos Dados

Os organismos foram contados e os dados de densidade transformados
em m2 para padronizar a area dos amostradores. Foram utilizadas técnicas
univariadas e multivariadas para analisar a estrutura da comunidade.

Para a andlise das variagfes espaciais de agrupamento foram utilizadas
as técnicas de ordenacgdo ndo paramétrica de escalonamento multidimensional
(MDS) e classificacdo do tipo hierarquica (Cluster), utilizando o indice de
similaridade de Bray-Curtis com os valores de densidade média por espécie,
em cada estacao, transformados por raiz quarta. A analise de Similaridade
(ANOSIM) foi aplicada para testar a significancia dos agrupamentos formados.
Para testar as diferencas na diversidade entre as associa¢gfes formadas foram
utilizados o teste ANOVA e o teste a posteriori de Scheffé.

O procedimento Bio-Env foi utilizado para analisar a correlacéo entre as
variaveis ambientais e a estrutura da comunidade macrobéntica. Para
selecionar os descritores a serem utilizados no procedimento Bio-Env, utilizou-
se a rotina DRAFSTMAN PLOT para obtencéo do coeficiente de correlacdo de
Spearman entre todas as variaveis, visando determinar eventuais
colinearidades (Clarck & Warwick, 1994).

A anadlise de correlacdo de Spearman (Clarke & Warwick, 1994) foi a
medida de associacao utilizada entre a matriz bioldégica e as matrizes geradas
a partir dos dados abidticos. Para todas as andlises foi utilizado o nivel de
significancia de a=0,05. Os indices univariados de Riqueza (S), Equitatividade
de Pielou (J’) e diversidade de Shannon-Wiener (H’ pelo loge) foram calculados
a partir da matriz de abundancias.

As andlises citadas foram realizadas pelos programas PRIMER® (versao
5.2.4), STATISTICA® 6.0, MVSP® 3.1, STATIGRAPHICS® e BIOESTAT® 3.0.
Para o processamento dos dados granulométricos utilizou-se o programa
SYSGRAN® 3.0 (Camargo, 2006).
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5.0 RESULTADOS

5.1 Parédmetros Abidticos:

5.1.1 Parametros Climatolégicos

Os dados de precipitacdo pluviométrica mensal e temperatura média do
ar para os anos de 2003 e 2004 e os dados historicos de 30 anos estédo
expressos nas figuras 2 e 3. Pode ser observada uma elevada precipitacéo
pluviométrica em janeiro de 2004 (250mm), quando comparado com janeiro
dos anos anteriores, sendo esse més antecedido por baixas precipitacdes em
dezembro de 2003 (67mm). A precipitacdo em julho foi proxima a média
histérica (360mm) e antecedido por intensas chuvas de junho, caracterizado
por ser a época de maior precipitacdo do ano (474mm). As temperaturas
médias do ano estudado foram similares as médias historicas. Julho
apresentou a temperatura média do ar menor do que janeiro de 2004 (23,7°C e
27°C, respectivamente). As menores temperaturas médias do ar coincidiram

com o0 aumento da precipitacédo pluviométrica.

—+—2003 —0—2004 —A—1961-1990

Precipitacéo
pluviométrica (mm)

Figura 2. Precipitacdo média (mm) em Recife nos periodos de 1961-1990;
2003 e 2004 (Fonte: INMET, 2004).
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—&—2003 —1T+2004 —4A—1961-1990
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26 ~

25 ~

23 ~

Temperatura média do ar (C°)

22 \

Figura 3. Temperatura média do ar (C°) em Recife nos periodos de 1961-1990;
2003 e 2004. (Fonte: INMET, 2004).

5.1.2 Profundidade

As estacBes que apresentaram maior profundidade, na maré baixa,
foram E1P1 (12,5m) e E2P1 (11,5m), havendo uma diminuicdo da mesma a
montante com a estagdo E7P1 apresentando o menor valor registrado (0,5m).
As demais estacOes apresentam baixa profundidade, ndo excedendo os 5m
(Fig 4).

Profundidade (m)

-14 : : : : :
El E2 E3 E4 E5 E6 E7
Estacdes
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Figura 4 Profundidade das estacdes de coleta no estuario do Pina, Recife-PE.
5.1.3 Temperatura da Agua

N&o houve grande variacdo de temperatura entre as estacdes e entre 0s
meses de coleta (28-29°C) (Fig. 5). Devido a baixa profundidade das estacdes,
nao houve variacéo vertical da temperatura, exceto na estacdo E3 em janeiro,

onde a temperatura de fundo foi maior que a superficial (29° e 28°C

respectivamente).
—e— Fundo (C°) = Superficie (C°)
29
3} Janeiro
© 285 ®
>
@ \\
2 28 o = = m
£
()
|_
27.5
El E2 E3 E4 ES E6 E7
EstacOes
—e— Fundo (C°) —&— Superficie (C°)

~ 297 Julho
e
T 285 - m u
>
< ./.
E 281 = = =
(S
(<]
= 275

El E2 E3 E4 E5 E6 E7
Estacbes

Figura 5. Variacdo da temperatura da agua (C° nas camadas superficial e
profunda do canal estuarino do Pina (PE), ao longo das estacdes de coleta, nos
meses de janeiro e julho de 2004.
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5.1.4 Salinidade

A salinidade apresentou grandes variagfes entre as estacdes de coleta,
havendo uma nitida diminuicdo em direcdo a regido interna do estuario. A
salinidade de fundo registrada foi maior que a superficial em todo o periodo
estudado. Janeiro apresentou as maiores salinidades em todas as estacoes,

exceto na E5, que apresentou o mais baixo valor registrado (5) e na E7 (Fig. 6).

¢— Superficie —— Fundo Janeiro

Salinidade
N
(6)]

El E2 E3 E4 ES EG6 E7

Estacdes

—e— Superficie —&— Fundo

Julho

Salinidade
N
[6))

El E2 E3 E4 ES5 E6 E7

EstacOes

Figura 6. Variacdo da salinidade da 4gua nas camadas superficial e profunda
do canal estuarino do Pina (PE), ao longo das estacGes de coleta nos meses
de janeiro e julho de 2004.
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5.1.5 Transparéncia

A transparéncia apresentou uma diminuicdo a montante em janeiro. Para
a estacdo E7 ndo foi medida a transparéncia uma vez que essa estacao €
muito rasa (0,5m), ndo sendo possivel medir a partir do método utilizado.
Quanto a variagdo temporal, janeiro apresentou maior transparéncia da agua
na maioria das estagdes, exceto nas estacoes internas (E5 e E6) onde em julho
foram registradas as maiores transparéncias. A menor transparéncia em janeiro

foi na estacdo E6 e em julho na estacéo E4 (Fig.7).

—e— Julho —0— Janeiro

1.6
1.4
1.2 -

0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -

Transparéncia(m)

El E2 E3 E4 ES5 E6
Estacbes

Figura 7. Transparéncia (m) da agua no canal estuarino do Pina— PE, nos
meses de janeiro e julho de 2004.

5.1.6 Oxigénio Dissolvido

Houve uma diminui¢cdo do oxigénio dissolvido em direcdo a montante em
janeiro, tanto na camada superficial quanto na profunda. Em julho ndo houve
um padrdao bem distinto. Os dados revelaram condicbes de anxia para as
estacdes mais internas do estuario, nos dois periodos estudados. Em janeiro a
camada superficial esteve mais oxigenada que a camada profunda da agua,
porém, em julho a camada profunda apresentou maior oxigenacao. Em janeiro
os valores oscilaram de 0 mg/l (E5, E6 e E7) a 6,42 mg/l na superficie (E1) e
em julho a variacéo foi de 0,08 mg/l (E6) a 4,74 mg/l (E1) no fundo (Fig. 8).
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Figura 8. Variacdo de oxigénio dissolvido (mg/l) na camada superficial e
profunda da 4gua em janeiro e julho de 2004 no estuario do Pina (PE).

5.1.7 Percentual de Matéria Organica

As estacBes do infralitoral apresentaram 0s maiores percentuais de
matéria organica no sedimento, nos dois periodos estudados, sendo
encontrados os maiores valores nas estagfes intermediarias. No mediolitoral,
percentuais mais elevados foram encontrados nas estacdes E5 e E7. Quanto a
variacdo temporal, julho apresentou o maior valor registrado (27%) na estacao
E3P1. O menor teor de matéria organica foi encontrado na estacdo E1P1 em
janeiro (1,3%) e em julho a estacéo E6P3 (2,55%) (Fig. 9).
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Figura 9. Variacdo da matéria organica (%) ao longo das estacdes nos meses

em janeiro e julho de 2004 no infralitoral e mediolitoral do estuério do Pina
(PE).
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5.1.8 Granulometria

Houve uma diferenca quanto a distribuicdo de silte e argila entre os
estratos bénticos; a regiao infralitoral apresentou o maior numero de estacoes
com predominio da fracao silte, os gréficos indicam que boa parte do material
fino deve ser da mesma origem (moda na fragéo 7¢). O tamanho médio do grédo
no infralitoral foi menor nas estacfes intermediarias e maior nas estacdes E1P1
e E7P1. Ja no mediolitoral, o tamanho foi maior nas estacdes mais externas, do
que nas internas (Fig. 10 e 11).

As estacdes do infralitoral, em janeiro, apresentaram dois grupos
sedimentares, com as estacdes E1P1, E7P1 e E5P1, na fracdo areia e areia
siltica, e as outras estacfes como silte ou silte arenoso; em julho a Unica
mudanca foi na estacdo E6P1,que passou para o grupo arenoso. As estacdes
do mediolitoral apresentaram predominio da fracdo arenosa, com a estacéo
E5P2 predominando silte. Na estacdo E7P2 houve predominancia de areia

siltica em janeiro e silte em julho (Figs.12 e 13).
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Figura 10. Distribuicdo do tamanho médio dos graos ao longo das estacdes em

janeiro de 2004 na regiao infralitoral (A) e mediolitoral (B) do estuéario do Pina-

PE.
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nos més de julho de 2004 na regiédo infralitoral (A) e mediolitoral (B) do estuério
do Pina-PE.
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Figura 12. Diagrama de Shepard para o sedimento do infralitoral (A) e

mediolitoral (B) no més de janeiro de 2004 no estuario do Pina-PE.
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Figura 13. Diagrama de Shepard para o sedimento do infralitoral (A) e

mediolitoral (B) no més de julho de 2004 no estuario do Pina-PE.
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5.2Parametros Bioticos
5.2.1 Microfitobentos

Os valores de clorofila-a, em geral, foram inferiores aos de feopigmentos
(Fig. 14 e 15). Esses valores foram maior no mediolitoral do que no infralitoral
em janeiro, esses dados ndo do infralitoral de julho nédo foram coletados. Em
janeiro, no mediolitoral, houve uma diminuigdo da concentracdo de clorofila-a
em direcdo ao interior do estuario. (Fig 15). Em julho, na regido mediolitoral, a
concentracdo de feopigmentos acompanhou a de clorofila-a.

Janeiro apresentou, na maioria das estacdes, maior concentracdo de
clorofila-a e feopigmentos que julho, exceto na estacdo E6P3 onde a maior
concentracdo desses pigmentos foi obtida em julho. A maior concentracdo de
clorofila-a registrada foi em janeiro, na estacdo E3P2 (3,7 pg/cm?) e os
menores valores foram encontrados no infralitoral. Em julho a estacdo E7P2
apresentou a maior concentracado de feopigmentos (12,43 pg/cm?), o menor
valor desse pigmento foi registrado na estacdo E6P2 no mesmo més (0,9

pg/cm3).
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Figura 14. Variacdo da concentragéo (pg/cm?) da clorofila—a e feopigmentos no
infralitoral da Bacia do Pina-PE, em janeiro de 2004.
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Figura 15. Variacdo da concentracdo (pg/cm?2) da clorofila—a e feopigmentos na

regido mediolitoral da Bacia do Pina-PE, em janeiro e julho de 2004.
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5.2.2 Macrofauna Béntica

Composicao e Diversidade

A macrofauna esteve representada por 122 taxa. Em janeiro foram
identificados 113, que estiveram distribuidos entre os grupos Polychaeta (72),
Crustacea (19), Mollusca (11), Oligochaeta (3) e Outros (8). Em julho apenas
44 taxa foram encontrados, estando distribuidos entre os grupos Polychaeta
(22), Mollusca (10), Crustacea (6), Oligochaeta (3) e Outros (3).

A riqueza e diversidade variaram ao longo do estuéario, apresentando
diminuicdo dos valores em direcdo a regido interna no infralitoral em janeiro,
em julho essa variacao espacial ndo se tornou bem evidente, onde as estacdes
intermediarias apresentaram maior diversidade e riqueza, tanto no meédio infra
quanto no mediolitoral (Fig. 16 e 17).

Em janeiro a maioria das estacdes apresentou riqueza e diversidade
maiores no infra que no mediolitoral, enquanto em julho esses valores foram
um pouco maiores no mediolitoral. Quanto a variagdo temporal dos indices de
diversidade, houve uma diminuicdo nos valores de riqueza e diversidade de
janeiro para julho. A equitabilidade mostrou uma diminuicdo a montante no
infralitoral em janeiro, porém no mediolitoral desse més e em todos 0s estratos
de julho a equitabilidade foi menor nas estacdes intermediarias do estuério
(Fig.18).

A variacdo da diversidade foi proporcional a variagdo da riqueza em
janeiro, porém em julho os valores de equitabilidade tiveram uma influencia

maior na diversidade. (Figs. 16 e 18).
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estuario do Pina —PE.
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Figura 18. Variacdo espaco-temporal da equitabilidade de Pielou (J’) em janeiro
(A e B) e julho (C e D) no infra e mediolitoral do estuario do Pina-PE,.

Foram registrados 15.106 individuos em janeiro e 7.256 individuos em

julho. O més de janeiro apresentou, em média, densidades mais elevadas que

julho, com uma variagao de 2.718 ind/m? a 123.656 ind/m? nas estacbes E7P2

e E3P4, respectivamente, enquanto que em julho a densidade variou de 800

ind/m2 a 35.175 ind/m2 nas estacfes E1P1 e E5P1, respectivamente (Fig.19).

Os organismos mais abundantes do estuério foram Streblospio benedicti e

Tubifex sp nos dois periodos estudados (Tab. 1).




Lima, MPR. Variacdo espacial e temporal da macrofauna béntica..... 30

O mediolitoral apresentou densidades maiores que o infralitoral, sendo
registrados valores mais elevados na regido intermediaria do estuario. A maior
densidade encontrada na estacdo E3P4 em janeiro, deve-se principalmente a
Streblospio benedicti e Tubifex sp. que juntos representaram mais de 98% da
macrofauna. Em julho os organismos mais abundantes do mediolitoral foram
Tubifex sp. (47%), Boccardia sp. (16%), S. benedicti (15%), Laeonereis acuta
(9%) e Sigambra grubei (4%).

No Infralitoral a estacdo E5 apresentou as maiores densidades em
ambos os periodos. As maiores densidades registradas em janeiro foram
explicadas, sobretudo, pela presenca de trés Anelideos que juntos
representaram 91% da macrofauna total: Tubifex sp. (28%), S. grubei (55%) e
Boccardia sp. (8%). Em julho essas mesmas espécies continuaram abundantes
juntamente com S. benedicti (79%), representando juntos 95% da macrofauna
total encontrada nesse més.

S. benedicti dominou, em janeiro, na maioria das estaco com fragcdes de
sedimento que variaram de silte fino a areia média. Em julho, as estacdes que
apresentaram 0s maiores tamanhos médios do grao foram dominadas por
Tubifex sp. E naquelas com os grédos mais finos dominou S. benedicti (Tabs. 2
e 3)
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Figura 19. Variacdo espaco-temporal da densidade (individuos/m?) nas regifes
infralitoral (A) e mediolitoral (B) em janeiro e julho de 2004 no estuario do Pina
(PE).

Tabela 1. Relacdo das espécies mais abundantes no estuario do Pina (PE),
seu grupo tréfico (D=detritivoros, S=suspensivoros; C=carnivoros), densidade
(ind/m2) e participacao relativa (%) em janeiro e julho de 2004.

Janeiro Julho
Espécies Funcdo Densidade Abundancia Densidade Abundéancia

Trofica (ind/m?) (%) (ind/m?) (%)
Boccardia sp. D 42725 10,0 27619 13,1
Capitella sp D 20979 50 4468,8 2,1
Chione cancellata D 2400 1,0 33 0,02
Actiniaria C 1600 1,0 25 0,01
Kinbergonuphis sp. C 3775 1,0 0,0 0
Laeonereis acuta C 5088 1,0 14163 6,8
Mediomastus sp. D 2394 1,0 181 0,09
Neoheteromastus sp. D 6175 1,0 3250 1,6
Sigambra grubei C 32013 7,0 9636 4,6
Streblospio benedicti D 149317 34,0 57652 27,4
Syllidae C 3175 1,0 0,0 0
Tubifex sp. D 130154 30 81190 38,7
Anomalocardia S 455 0,11 1902 0,9
brasiliana
Heteromastus sp. D 7378 0,17 2525 1,2
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Tabela 2. Espécies dominantes e parametros abidticos em cada estacdo do
estuario do Pina-PE, no més de janeiro de 2004. (AM=areia média, AF=areia
fina; AMF=areia muito fina; SG=silte grosso; SM= silte médio; SF=silte fino).

Estacéo Espécie Dominancia  Tipode  Profundidade Salinidade
(%) sedimento (m) média

E1P1 Boccardia sp. 9,9 AM 12,5 35
E2P1 S. benedicti 38,3 SF 11,5 34
E3P1 Tubifex sp. 39,4 SG 4,1 29
E3P2 Tubifex sp. 67,2 AM * *
E3P3 S. benedicti 64 AM * *
E3P4 S. benedicti 88 SG * *
E4P1 S. benedicti 33 SM 3,11 21,5
E4P2 S. benedicti 75 AF * *
E4P3 Capitella sp 50 AM * *
E5P1 Boccardia sp. 55 AF * *
ESP2 Tubifex sp. 92 SM * *
E6P1 Sigambra grubei 85 SM 2 8,5
E6P2 Tubifex sp. 98 AMF * *
E6P3 Tubifex sp. 91 AF * *
E7P1 Sigambra grubei 91 AF 1,75 12
E7P2 Tubifex sp. 54 AMF 0,5 8

Tabela 3. Espécies dominantes e pardmetros abidticos em cada estacdo do
estuario do Pina —PE,no més de julho de 2004. (AM=areia média, AF=areia
fina; AMF=areia muito fina; SG=silte grosso; SM= silte médio; SF=silte fino).

Estagéo Espécie Dominéncia Tipo de Profundidade Salinidade
(%) sedimento (m) média
E1P1 Mediomastus sp. 18 AM 11,7 29,5
E2P1 Tubifex sp. 38 SF 8,2 26,5
E3P1 Tubifex sp. 32 SF 3,2 28,5
E3P2 Tubifex sp. 39 AF * *
E3P3 Tubifex sp. 62 AF * *
E3P4 Tubifex sp. 63 AM * *
E4P1 S. benedicti 53 SM 3,4 27
E4P2 Tubifex sp. 61 AM * *
E4P3 Tubifex sp. 56 AM * *
E5P1 S. benedicti 79 AMF 1,7 15,5
ESP2 S. benedicti 84 SF * *
E6P1 S. benedicti 58 AMF 3,2 18
E6P2 Boccardia sp. 54 AMF * *
E6P3 Tubifex sp. 46 AF * *
E7P1 S. Benedicti 71 AM 3,0 17,5
*

E7P2 S. Benedicti 33 SF *
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5.3 Estrutura Tré6fica das Comunidades Macrobénticas no Estuario
do Pina

5.3.1 Distribuig&o por Taxa

Foram encontrados 122 taxa distribuidos entre os grupos troéficos:
detritivoros, suspensivoros e carnivoros de acordo com a literatura. A
distribuicdo dos taxa entre as categorias alimentares esta representada na
figura 20. O grupo detritivoro apresentou o maior nimero de espécies, seguido
de carnivoros em Janeiro. Em julho detritivoros foram os mais abundantes,
havendo uma nitida diminuicdo dos carnivoros nesse més. Os suspensivoros

mantiveram-se praticamente constantes entre os dois periodos.

Janeiro M Infralitoral
O Mediolitoral
50
3 " 40
© ¢ 30
g % 50
£ @
S F 10
Z
0 - -
Grupos Tréficos
Julho '
| Infralitoral
2 %01 O Mediolitoral
S 40 -
p
o 30 -
©
o 20 -
()]
g 10 -
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Figura 20. Distribuicdo dos grupos troficos no estuario do Pina-PE entre os
taxa. D= detritivoros, C= Carnivoros e S = Suspensivoros.
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5.3.2 Distribuicdo por Densidade

O numero médio de individuos por grupo tréfico indicou que detritivoro
foi a categoria alimentar dominante em ambos o0s meses. Em janeiro
representaram 87% dos organismos identificados, seguidos de carnivoros
(13%) e suspensivoros (0,4%). Em julho, os detritivoros foram responsaveis
por 87%, seguidos dos carnivoros (12%) e suspensivoros (1%) (Fig.21).

A distribuicdo das guildas tréficas ao longo do estuario mostrou que 0s
detritivoros foram dominantes na regido mediolitoral e nas estacdes externas
do infralitoral. O grupo carnivoro foi o0 segundo mais abundante, representando
quase metade dos individuos no ponto E1 e a maioria dos individuos nas duas
estacdes mais internas (E6 e E7). Os suspensivoros apresentaram-se mais
abundantes na regido intermediaria, diminuindo ou desaparecendo nas

estagOes mais internas, tanto no infralitoral como no mediolitoral (Fig.22)

@ Detritivoros B Carnivoro O suspensivoros A

13% 0.4%

- |

87%

@ Detritivoro W Carnivoros O Suspensivoros

12% 1%

87%

Figura 21. Abundancia (%) dos grupos troficos no estuario do Pina-PE nos
meses de janeiro (A) e julho (B) de 2004.
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Figura 22. Distribuicdo espacial das guildas tréficas da macrofauna benténica
na regido infralitoral (A e B) e mediolitoral (C e D), do estuario do Pina-Recife,
nos meses de janeiro e julho de 2004.
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5.3.3 Andélise de correlacdo de Sperman para 0S grupos
troficos

No més seco os carnivoros apresentaram correlacdo negativa com Silte
(r=-0,9) e positivas, porém fraca com o tamanho médio dos graos (r=0,68) e
forte com clorofila-a (r=0,81). Os outros grupos traficos ndo apresentaram
correlagdes significativas com os parametros ambientais. Em julho, apenas os
suspensivoros correlacionaram-se, positivamente, com a matéria organica do
sedimento (Tab.4).

Tabela 4. Andlise de correlacdo de Spearmam para 0s grupos troficos e 0s
parametros ambientais em janeiro de julho de 2004, no estuario do Pina-
Recife-PE.

Correlacoes Janeiro Julho

Carnivoros Carnivoros Carnivoros e  Suspensivoros e

e Silte e graos clorofila Matéria organica
r (Spearman )= -0,90 0,68 0,81 0,72
t= -4,64 2,47 3,74 2,8
Gl= 7 9 9 9
(p)= 0,0056 0,042 0,0072 0,026

5.4 Analises Multivariadas
5.4.1 Associa¢cBes Macrofaunisticas

No més de janeiro foram encontradas 5 associacdes macrofaunisticas
gue separaram as diferentes regides em estuario médio, superior e inferior,
com as regides infralitorais e mediolitorais bem definidas (Fig.23): Grupo 1,
regido infralitoral inferior (II), formado pela estacdo E1P1; Grupo 2, regido
infralitoral superior (1S), formado pela estacdo E7P1; Grupo 3, regido
mediolitoral médio (MM) (com apenas uma estacdo no infralitoral), formado
pelas estagbes E3P1, E3P2, E3P3, E3P4 e E4P3; Grupo 4, regiao infralitoral
meédio (IM), formado pelas estacbes E2P1 e E4P1 e Grupo 5, regido
mediolitoral superior (MS), com duas estacdes no infralitoral, formado pelas
estacoes E5P1, E4P2, E6P2, E6P3, ESP2, E6P1 e E7P2. Esses setores do
estuario apresentaram uma separac¢ao clara, confirmada pelo ANOSIM (r=0,79;
p=2,8%) e bem representada pelo MDS (Fig. 24).
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As caracteristicas bidticas e abiodticas destes grupos sdo apresentadas
nas tabelas 5 e 6. As regides IM, IS e MS apresentaram 0os menores valores de
namero de espécies e densidades. Os grupos MM e IM foram dominados pelo
poliqueto S. benedicti e pelo oligoqueto Tubifex sp., sendo os dois grupos
formados por areia média a silte grosso (Tab. 6). Essas estacdes estdo
localizadas no banco de moluscos, que apresentaram também os maiores
percentuais de matéria orgéanica e clorofila-a.

Os grupos Il e MS apresentaram 0s maiores valores de tamanho do
grao, com predominio de areia fina (Tab. 6). Estes grupos foram dominados
basicamente pelas mesmas espécies (Tubifex sp. e Boccardia sp.), além da
presenca do poliqueto Kinbergonuphis sp. no grupo Il. As espécies Sternaspis
sp, Kinbergonuphis sp., Arca notabilis e Upogebia omissa foram registradas
exclusivamente no grupo Il. O grupo IS foi dominado pelo poliqueto S. grubei, o

sedimento esteve composto por areia fina, apresentando condi¢cdes de anoxia.
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Figura 23. Analise de agrupamento mostrando as associacfes
macrofaunisticas formadas no més de janeiro de 2004, na bacia do Pina-PE,
utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis (média ndo ponderada, dados
transformados a raiz quarta)
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Figura 24. Ordenacdo MDS das amostras de macrofauna béntica em janeiro de
2004 no estuério do Pina-PE, a partir dos dados de densidade das espécies,
utilizando a raiz quarta e o indice de Bray-Curtis.

Tabela 5: Espécies dominantes e sua participacao relativa, nimero de espécies
e densidade média nos grupos formados pela andlise de agrupamento no
estuario do Pina-PE, em janeiro de 2004.

1 IS MM IM MS
Espécie Boccardia sp. Streblospio Streblospio  Tubifex sp.
dominante (9,8%) benedicti  benedicti (52%)
Tubifex sp. Sigambra  (59,5%) (37%)
(Participacéao (8,5%) grubei
relativa) Kinbergonuphis  (92%)  Tubifex sp. Tubifex sp. Boccardia sp.
sp. (22%) (31%) (27%)
(8,5%)
N° Espécies
41 4 22 14 10
Densidade
media 44.250 10.275 46.291 3.775 20.008

(ind/m?2)




Lima, MPR. Variacdo espacial e temporal da macrofauna béntica..... 39

Tabela 6: Médias e desvio padrdo (DP) dos parametros do sedimento nos
grupos formados pela analise de agrupamento no estuario do Pina-PE, em
janeiro de 2004.

Variaveis (%) Il IS MM IM MS
Cascalho 11 0,0 0,8 2,7 2,4
(1,3) (3,8) (2,0)
Areia 95,8 82,5 81,1 12,0 54,8
(29,2) (8,0) (16,0)
Silte 3,1 13,4 14,8 80,3 37,4
(17,8) (7,5) (16,5)
Argila 0 4,03 3,3 5,0 5,4
(2,1) (4.2) (1,5)
M.O 1,63 5,7 4,9 19,1 11,0
(3.4 (0,8) (4,3)

Em julho também foram formadas cinco associa¢des: O Grupo 1
corresponde a regiao infralitoral inferior (Il), formada pela estacdo E1P1; Grupo
2, regido infralitoral médio (IM) esteve representado pelas estacbes E3P1,
E4P1 e E2P1; Grupo 3, formado por estagbes da regido superior, tanto no
mediolitoral, como no infralitoral, compreendendo as estagdes E5P1 e E5P2;
E6P1; E7TP1 E7P2 (IS). O Grupo 4, regidao mediolitoral médio (MM), esteve
formado pelas estacdes E3P2, E3P3, E3P4, E4P2 e E4P3. E o Grupo 5, regido
mediolitoral superior (MS), foi formado pelas estacdes E6P2 e E6P3 (Fig. 25).
Os dados obtidos a partir da analise MDS reforgam os agrupamentos formados
no Cluster (Fig.26).
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Figura 25. Dendograma mostrando as associacdes macrofaunisticas formadas
no estuério do Pina-PE, em julho de 2004, a partir da andalise de Cluster,
utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis, (média ndo ponderadas,
dados transformados a raiz quarta.
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Figura 26. Ordenacdo MDS das amostras da macrofauna béntica no més de
julho de 2004 no estuario do Pina-PE, a partir dos dados de densidade das
espécies.
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Na regido Il foram registrados os menores valores de densidade e
namero de espécies e a regiao IM apresentou o maior niumero de espécies. Os
grupos MM e MS apresentaram as maiores densidades. No grupo Il, onde foi
registrada a maior salinidade do estuario, as espécies dominantes foram os
capitelideos Capitella sp e Mediomastus sp. e Cossura sp. O grupo IM foi
dominado pelas espécies Tubifex sp., S. benedicti e Cossura sp. O grupo MM
também foi dominado por S. benedicti e Tubifex sp. Esses grupos
apresentaram 0s maiores percentuais de matéria organica. O grupo IS teve
como espécies dominantes Boccardia sp., Tubifex sp. e S. benedicti, sendo o
sedimento composto por areia fina e muito fina. O grupo MS foi dominado por
Tubifex sp. e Laeonereis acuta. O sedimento apresentou-se com areia média a

fina, com baixas concentracdes de matéria organica (Tabs. 7 e 8).

Tabela 7: Espécies dominantes, sua participacao relativa, numero de espécies
e densidade média nos grupos formados pela andlise de agrupamento no
estuario do Pina-PE, em julho de 2004.

Il IM MM IS MS
Espécie
dominante Capitella sp Tubifex sp. S.benedicti Boccardia sp Tubifex sp.
(abundanci (49%) (29%) (69%) (41%) (58%)
a)
Mediomastus sp. S.benedicti Tubifex sp.  Tubifex sp. L. acuta
(19%) (26%) (13%) (34%) (13%)
Cossura sp. Cossura sp. S. benedicti
(16%) (11%) (20%)
N° Espécies 10 21 13 15 10
Densidade
meédia 800 2.578 11.188 27.175 20.008
(ind/m?2)
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Tabela 8: Médias e desvio padrédo (DP) dos parametros do sedimento nos
grupos formados pela andlise de agrupamento no estuario do Pina-PE, em
julho de 2004.

Variaveis (%) I IM MM IS MS
Cascalho 8.9 1,8 0,5 0,0 1,1
3.2 (0,8) 0) (0,6)

Areia 82,7 5,3 49,0 84,0 86,8
(7,8) (36,7) (6,0) (5,6)

Silte 6,4 87,5 45,2 12,3 8,2
(11,7) (35,8) (5,2) (4,3)

Argila 2,0 5,4 5,3 3,7 3,8
1,2) (2,4) (0,8) (2,3)

M.O 4,3 21,3 5,3 4.6 4,3
(5,0) (10,1) (2,8) (1,3)

Distribuicdo das espécies abundantes

A distribuicdo das espécies mais abundantes ao longo das associacdes
formadas no estuario do Pina esta representada na figura 27 (A e B). Onde
podemos observar uma diferenca na distribuicdo dessas espécies entre as
associagcbes e entre os periodos seco e chuvoso, onde em janeiro a maior
abundéancia na regido IS foi do Pilargidae S. grubei, que representou cerca de
90% dos espécimes encontrados, em julho essa regido foi dominada por S.
benedicti.

Boccardia sp. apresentou sua maior abundancia na regido MS nos dois
periodos estudados, sendo também dominante em janeiro na regiéo Il

Streblospio benedicti apresentou diferentes padrdes de distribuicdo entre
0s periodos seco e chuvoso, sendo mais abundante na regido MM em janeiro e
na regido IS em julho. Essa espécie esteve quase ausente na regido inferior do
estuario nos dois periodos estudados. Em julho, S. benedicti apresentou
correlagBes negativas com o tamanho médio dos gréos (r=-0,71) (Tab.10).

Capitella sp. apresentou baixa densidade em janeiro, aumentando a
mesma em julho. Sua abundéancia foi maior na regiéo Il com baixas densidades
nas demais regides, ndo apresentando muita variacdo. No més seco,
apresentou correlacdo positiva com o tamanho médio dos grédos (r=0,79) e

positiva, porém fraca com a clorofila-a (r=0,69) (Tab.9).
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Tubifex sp. apresentou uma ampla distribuicdo em todo o estuario, com
menor abundancia na regido Il nos dois meses e pico de abundéancia nas
regides IM e MS em janeiro e MM e MS em julho.

Sigambra grubei foi mais abundante no periodo seco, com um pico de
abundancia na regido IS e baixas densidades nas demais regifes estuarinas.
Em julho, apresentou um padréo de distribuicdo que n&do variou muito entre as
regibes do estuario. No periodo seco apresentou forte correlacdo positiva com
a clorofila-a (r=0,82) e negativa com a profundidade (r=-0,92) e oxigénio
dissolvido (r=-0,88). Em julho apresentou correlacdo negativa com o percentual
de areia (r=-0,86) (Tabs.9 e€10).

Laeonereis acuta apresentou sua maior abundancia no més chuvoso,
estando quase ausente no més seco. Sua maior abundancia em julho foi na
regido MM e MS e em janeiro apenas na MS. Apresentou, tanto no periodo
seco, quanto no chuvoso, correlacdo positiva com o tamanho médio dos graos

(r=0,82 e r=0,9, respectivamente ) (Tabs.9 e 10).
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Figura 27. Distribuicdo das espécies abundantes em janeiro (A) e julho (B) de

2004, ao longo das associagcbes formadas no estuario do Pina.
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Tabela 9. Analise de Correlacdo de Spermam para as espécies mais
abundantes no estuéario do Pina, Recife- Pe, em janeiro de 2004.

Fatores ambientais Espécie r's N P
Grao Capitella sp. 0,79 9 0,0113
Gréao L. acuta 0,82 9 0,0063
Clorofila S.grubei 0,82 9 0,0054
Clorofila Capitella sp 0,69 9 0,04
Profundidade S.grubei -0,92 7 0,0025
Oxigénio dissolvido S.grubei -0,88 7 0,0084
Matéria organica A.brasiliana 0,79 7 0,034

Tabela 10. Analise de Correlacdo de Spermam para as espécies mais

abundantes no estuéario do Pina, Recife- Pe, em julho de 2004.

Fatores ambientais Espécie r's N P
Areia S.grubei -0,86 7 0,0137
Gréos S.benedicti -0,71 9 0,029
Graos L.acuta 0,9 9 0,0009
Feopigmentos Boccardiasp  -0,69 9 0,038

5.4.2 indices de Diversidade:

Houve diferengca significativa na diversidade entre os 5 grupos

identificados em janeiro (ANOVA, F411= 7,29; p=0,04), o teste a posteriori de

Scheffé mostrou que o grupo 1(ll) é significativamente diferente de todos os

outros menos do grupo 2 (IM), que por sua vez nao é significativamente

diferente dos outros (Fig. 28). Os 5 grupos identificados em julho ndo foram

significativamente diferentes quanto aos indices de diversidade, utilizando o

teste de Scheffé.
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Figura 28. indices de diversidade entre as associacdes formadas no més de
janeiro (A) e julho (B) no estuério do Pina, Recife-PE.
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5.5 Biomassa

Em julho foram registrados os maiores valores de biomassa, havendo
diferentes padrbes quanto a distribuicio da mesma nos agrupamentos
formados entre os dois meses estudados. Em janeiro os maiores valores de
biomassa se encontraram no estudrio meédio, tanto no infra quanto no
mediolitoral (IM e MM). Em julho MM e MS apresentaram 0s maiores valores
registrados. Em janeiro o estudrio superior apresentou baixa biomassa,
enquanto que em julho essa regido apresentou elevada biomassa,
principalmente devido a elevada densidade dos tubificideos que causaram um
aumento da biomassa nessa regido do estuario (Fig.29).

O alto valor de biomassa registrado no més chuvoso deve-se a elevada
densidade de suspensivoros na regido intermediaria do estuario, area de coleta
de mariscos. A biomassa de detritivoros foi maior no estuario médio nos dois
meses e no estuario superior em julho.Os carnivoros apresentaram elevada
biomassa no mediolitoral médio (MM) em Janeiro, estando sempre baixa em
julho. A elevada biomassa do Cnidario Bunodosoma cangicum causou uma

elevada biomassa na regido IM em janeiro. (Fig.30).
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Figura 29. Biomassa total g/PSLC em cada setor do estuario, em janeiro e julho
de 2004 .
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Figura 30. Contribuicdo em Biomassa g/PSLC de cada grupo trofico nos

setores estuarinos formados, em janeiro e julho de 2004 .

5.6 Correlacdo com dados ambientais (BioEnv)

No infralitoral, a estrutura da comunidade da macrofauna no més de
janeiro esteve associada a variacdo da profundidade e salinidade (r = 0,86).
Em julho, a estrutura da comunidade esteve associada aos padrbes de
variacao da salinidade de fundo, matéria organica e tamanha meédio dos gréos
(r = 0,92). Por sua vez, no mediolitoral, tanto em janeiro (r = 0,931) quanto em
julho (r = 0,89), a estrutura da comunidade da macrofauna esteve associada a

porcentagem de areia e matéria organica.
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6.0 DISCUSSAO

O estuéario do Pina morfologicamente possui um canal inicial formado
pelo recife de arenito e o cais do porto; uma area aberta com mais de 500 m de
largura e na parte superior,um afunilamento com a presenca de gamboas (do
aeroclube) e trés rios que desaguam no estuario. A maior parte do estuario
possui profundidades menores do que 4 m. A regido intermediaria do estuario
€ exposta e sofre acdes principalmente da maré e dos ventos. Esses fatores
estruturam a dinamica desse ambiente, e sdo as principais forcantes que

atuam na distribuicdo do sedimento.

Podemos distinguir ao longo da area estudada trés regides distintas: a
area correspondente ao estuario inferior, caracterizada por alta salinidade,
tipicamente euhalina, onde esta localizada a estacdo E1. Esta estacdo esta
situada na boca do estuario, proxima ao porto da cidade. Outra regido
encontrada, caracterizada como zona de mistura € uma area com grande
variagdo de salinidade, correspondente ao estuario médio, onde estédo
localizadas as estacdes E3, E4 e E5. A terceira regido compreende o estuario
superior, onde estdo as estacfes E6 e E7, regido de menor salinidade e
oxigénio dissolvido, chegando a condi¢cdes de andxia em alguns pontos. A
maioria das estagfes estéo distribuidas na regi&o mesohalina do estuério, essa
regido apresenta uma grande extensdo ao longo do mesmo, devido a maior
influéncia da maré, a regido oligohalina ndo ficou bem caracterizada, pois

encontra-se mais a montante da area estudada

A regido estuarina, provavelmente apresenta um déficit hidrico, com a
evaporagcao maior que a drenagem dos rios, uma vez que apresenta na boca
do estuario uma salinidade maior (40) que a registrada por Cavalcanti & Kempf

(1967) na plataforma continental adjacente (36 no verao e 32 no inverno).

Quanto a variacao vertical da salinidade, o estuario apresentou duas
regides distintas. A primeira, onde se encontram as estacOes externas e
intermediarias do estuario que apresentaram estratificacdo vertical, a segunda,
composta pelas estagcdes a montante, com baixa estratificacdo. Como as
coletas de salinidade foram pontuais e ndo acompanharam um ciclo completo

de maré (12hs), ndo podemos caracterizar 0 estuario quanto a estratificacao
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vertical da salinidade, essa variacdo encontrada, talvez tenha sido resultado,
em janeiro, das intensas chuvas no periodo de coleta. Neste estuério,
localizado em regido com bacias hidrogréficas pequenas, com indicios de
déficit hidrico nas regides mais costeiras, em regido de mesomare; € mais
plausivel que o regime predominante seja 0 misturado. Apesar dessas chuvas
atipicas em janeiro de 2004, o periodo seco nao foi descaracterizado, uma vez

gue 0s meses adjacentes apresentaram pluviosidade bem menor.

Em um estuario, cada um dos parametros ambientais atua sobre os
outros e tem efeitos particulares sobre a fauna estuarina, agindo em diferentes
escalas espaco-temporais (Day, 1967; Wolff, 1983). Varios trabalhos tém sido
realizados utilizando a influéncia de fatores bidticos e abioticos sobre a
estruturacdo das associagcdes macrobentbnicas em ambientes estuarinos e
muitos tém demonstrado que salinidade e o tipo de substrato séo os principais
fatores que afetam a distribuicdo das espécies e a estrutura das comunidades
nesses ambientes (McLuscky, 1989; Mettam et al., 1994; Rosa-Filho, 2001;
Teske & Wooldridge, 2003; Ysebart et al., 2003; Gilberto et al., 2004; LinLu,
2005). No presente estudo a profundidade, a salinidade, o tamanho médio dos
grdos e a concentracdo de matéria organica foram os principais fatores
estruturadores da comunidade infralitoral nos dois periodos amostrados,
enquanto que no mediolitoral, o percentual de matéria organica e de areia
apresentaram maior correlagao (BIOENV).

A salinidade atua como uma barreira fisiologica para as espécies
estenohalinas marinhas e de agua doce e fornece um local de estresse para
espécies eurihalinas marinhas (Teske & Wooldridge, 2003). A maioria das
espécies que ocorreram no estuario sdo tipicamente marinhas, indicando a
grande influéncia da agua salgada no mesmo. Apenas oligoqueto Tubifex sp,
caracteristico de regifes oligohalinas, apresentou picos de abundancia em
algumas regides do estuario, ocorrendo em todas elas. Os valores de
salinidade encontrados no presente estudo n&o fugiram dos padroes de um

estuario tropical (Tab. 11).
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A concentracdo de oxigénio dissolvido na agua € um importante
indicador da qualidade do corpo hidrico. A resolugdo CONAMA n° 020, de 18
de julho de 1986 classifica as dguas salobras com as condig¢des limites para: a
recreacdo de contato primario; a protecdo das comunidades aquaticas; a
criacao natural ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacéo
humana. Quando o Oxigénio Dissolvido encontra-se inferior a 5 mg/l, essas
aguas sdo consideradas impréprias. Em nossos resultados encontramos
valores muito baixos de oxigénio dissolvido, abaixo do limite estabelecido pelo
CONAMA na maioria das estacfes em janeiro e em todas as estacfes em
julho. Esses valores diminuiram em direcdo ao estuario superior, chegando a
zero (condicbes de andxia) nas estacdes E5P1, E6P1 e E7P1 no més de
janeiro e na estacdo E6P1 em julho. Esses valores apresentaram fortes
correlagbes com a salinidade (r= 0,96; n= 7; p< 0,05), o que também foi
encontrado por Feitosa et al. (1999) no mesmo estuario.

Segundo Alongi (1990) a diminuicdo do oxigénio dissolvido na agua
ocorre freqientemente apés periodos de chuvas monsénicas em ambientes
tropicais. As fortes chuvas ocorrentes nos periodos de coleta podem ter
causado essa diminuicdo do oxigénio dissolvido, devido ao aumento de
nutrientes carreados pelos rios. Feitosa et al. (1999), encontraram condi¢gdes
andxicas na éarea correspondente ao nosso ponto E5 e atribuiram essa
condicdo ao aporte de matéria organica proveniente dos rios que desaguam
nesse ponto. Condicdes de andxia geralmente estdo relacionadas com
impactos humanos (descarga de nutrientes) (Pearson e Rosenberg, 1978;
Gray, 1992; Rosenberg et al.,1996; Powilleit & Kube,1999; Macedo et al.,
2000). Porém em nossos resultados, ndo houve correlacao significativa entre o
oxigénio dissolvido e o percentual de matéria organica no sedimento. Essa
auséncia de correlacdo pode ser consequéncia do hidrodinamismo nos canais
internos, onde h& baixa concentracdo de O.D. e baixa porcentagem de M.O.
Valores baixos de oxigénio também foram encontrados em outros estuarios de
Pernambuco (Tab. 11).
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A distribuicdo da matéria organica no estuario pode ser explicada pelo
hidrodinamismo. No infralitoral, os pontos com menor hidrodindmica,
corresponderam & regido central e apresentaram maior concentragdo de
matéria organica; ja 0os pontos extremos, com maior hidrodinamismo, tém
menor concentracdo de matéria organica. No mediolitoral, a regido com menor
concentracdo de matéria organica, € a intermediaria, aberta e exposta aos
ventos e ondas, sendo assim a mais dindmica; jA as regides internas,
margeadas por manguezais, tém menor hidrodinamismo. Estas conclusoes se
confirmam em parte, pela andlise granulométrica, com as estacdes de maior
hidrodinamismo, estando na categoria areia e as de menor hidrodinamismo, na
categoria silte, indicado também pela forte correlacdo da matéria organica com

a porcentagem de silte (r= 0,7; n= 36; p< 0,05).

Tabela 11: Medidas de salinidade e oxigénio dissolvido para alguns

estuéarios de Pernambuco na situacéo de veréao.

Autor-Ano Local de Oxigénio dissolvido Salinidade
amostragem (mgll)
Macedo et al.,2000 Canal de 2,02-5,51 145 -2,02
Santa Cruz
Carvalho, 2004 Rio Botafogo 3,5-4,82 24 - =32
Carvalho, 2004 Rio Siri 3,2-55 28- =32
Travassos, 1991 Rio 0,01-8,77 0,05 - 36,04
Capibaribe
Vasconcelos, 2002 Rio Formoso - 2,0-35,0
Presente estudo Estuario do 0,0-6,4 5,0-40,0

Pina
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7

O depésito de sedimentos dentro do estuario € controlado pela
velocidade da corrente e o tamanho da particula do mesmo (McLuscky, 1989).
As aguas estuarinas tendem a ser turvas devido ao silte e argila em
suspensdo. As quais depositam em forma de lama, caracteristica dos
estuarios. Esses substratos sdo propicios para a vida de organismos
bentbnicos por apresentarem altas propor¢cdes de matéria organica, servindo
de alimento para muitas espécies. Por isso, o tipo de sedimento, e sua variacao
ao longo do estuario, vao determinar a disponibilidade de alimento no mesmo,
bem como a distribuicdo das espécies, jA que 0s organismos bentbnicos estdo
em intimo contato com o fundo, interagindo com o mesmo.

Mabesoone & Coutinho (1970) encontraram trés zonas na bacia do Pina:
Uma composta por areia grosseira, que forma a coroa dos Passarinhos, outra
composta por lama fina (proxima ao porto) e a terceira area € a zona de
transicdo ou central. Rodrigues (2002) encontrou grande percentual de Silte e
Argila (60%) nas estacOes estudadas, exceto nos pontos situados na Coroa de
Passarinhos (E4), os quais apresentaram 0sS menores percentuais de finos,
com predominio de areia média. Analisando as fracBes granulométricas
encontradas, observamos que, as estagcfes intermediarias do infralitoral
possuem material fino provavelmente de mesma origem, isto nos leva a supor
que esse material é atual, e que os pontos com maior propor¢cdo de areia
indicam a ressuspensao do material fino e predominio de areia depositada em
condi¢Bes hidrodindmicas pretéritas. Esse resultado ressalta a importancia da
hidrodindmica forcada pela maré como um mecanismo de transporte de
sedimentos em ambientes estuarinos, carreando e depositando sedimentos
finos ao longo do estuario.

O BIOENV discriminou o percentual de areia como um dos fatores com
maior correlagdo com a estrutura da comunidade macrobéntica na regido
mediolitoral tanto em janeiro, quanto em julho. Lin Lu (2005) encontrou elevada
influéncia do percentual de silte-argila na estrutura da comunidade em um
estuario tropical no sudeste da Asia. Teske & Woodridge (2003) também
encontraram forte correlacdo do sedimento com a fauna em um estuério no sul
da Africa. Rosa-Filho (2001), encontrou uma correlacdo inversa entre a

concentracdo de areia e a densidade e diversidade dos organismos, em
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estuarios do Rio Grande do Sul, porém ele ressalta que os locais que
apresentaram maior concentracdo de areia e menores densidades foram
aqueles proximos a desembocadura dos estuérios, estes locais apresentam
areas de condicfes ambientais bastante rigorosas, fazendo com que a pobreza
desses ambientes esteja mais correlacionada a outros fatores ambientais que
ndo as caracteristicas do sedimento.

A transparéncia das aguas foi relativamente baixa, sofrendo pequenas
oscilagBes entre os periodos estudados, apresentando maior transparéncia da
agua no periodo seco. As areas mais proximas do oceano apresentaram 0s
mais elevados valores, com diminuicdo nas desembocaduras dos rios. Apesar
dos baixos valores de transparéncia encontrados no presente estudo, eles
estdo dentro dos padrbes normais para ambientes estuarinos. Feitosa et al.
(1999) encontraram, no mesmo estuario, um valor maximo de 2,10 m na
preamar em Junho/97 e um minimo de 0,10m na baixa-mar em maio/97. A
baixa transparéncia ocorrida nas estacoes internas (E5 e E6) deste estudo,
ocorre devido a grande quantidade de material em suspensdo, trazidos
principalmente pelos rios que desaguam proximos a estacao E5.

A composicdo macrofaunistica do estuario do Pina caracterizou-se por
uma predominancia do grupo Polychaeta, que dominou em abundancia e
nimero de espécies, nos diferentes estratos e periodos estudados. A
dominancia deste grupo em regides bentdnicas estuarinas é relatada por outros
autores (e.g Tommasi, 1967; Fauchauld & Jumars, 1979; Rosa-Filho &
Bemvenuti, 1998; Lin Lu, 2005), sendo relacionada possivelmente a grande
oferta de alimento, uma vez que poliquetos freqientemente caracterizam locais
com maior concentracfes de matéria organica. Muitas espécies de poliquetos
sdo oportunistas e apresentam grande tolerancia a ambientes estressados o
gue ocorre com poucas espécies em outros filos comuns (Lenihan et al., 2003).

As densidades encontradas no presente estudo foram bem menores do
que as encontradas no rio Formoso por Silva (2003), que chegou a
212.089ind/m? no infralitoral e 156.416 ind/m? no mediolitoral no periodo seco.
Porém sao maiores do que as densidades encontradas por Carvalho (2004)
nos rios Botafogo, que encontrou uma maxima de 1.150 ind/m? no mediolitoral
no periodo seco e no rio Siri uma méxima de 285 ind/m? no mediolitoral do

periodo chuvoso.
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A riqueza de espécies encontrada nesse estuario nao diferiu muito da
encontrada por Carvalho (2004), o qual relatou a ocorréncia de 123 taxa no rio
botafogo e 97 no rio Siri, dois estuérios deste Estado. Elevada riqueza também
foi encontrada por Linlu (2005) em um estuéario tropical no sudeste da Asia,
onde encontrou 172 espécies.

Dentro do ambiente estuarino foram identificados, nos dois periodos
estudados, a presenca de 5 associagfes, que dividiram o estuario em 3 &reas
estuario inferior, médio e superior, deixando bem separadas as comunidades
infralitorais e mediolitorais. Os fatores que diferenciaram esses agrupamentos
foram o tipo de sedimento, a salinidade, e o percentual de matéria organica no
sedimento, como j& discutido acima. A mudanca das espécies dominantes e as
variacdes de densidade também foram responsaveis pela heterogeneidade
entre esses agrupamentos.

Essas associacbes foram, em geral, dominadas por organismos
oportunistas, que apresentaram densidades extremas em algumas regides e
quase ausentes em outras. Espécies oportunistas sdo conhecidas como r-
estrategistas que apresentam curto periodo de vida, longo periodo de
recrutamento e algumas vezes com alta tolerancia a hipdéxia (Heip,1995).
Capitella sp. apresentou uma elevada densidade na regiao infralitoral inferior
(I) em julho, estando praticamente ausente nas demais regides do estuario.
Streblospio. benedicti apresentou um pico de abundéancia, responsavel por
mais de 80% dos espécimes registrado na regido IS em janeiro e esteve quase
ausente na regido Il. S. benedicti e Capitella sp. sdo espécies de poliquetos
tipicos de ambientes impactados (Pearson e Rosenberg, 1978; Dauer,1993; ;
Bridges et al.,, 1994; Rossi & Lardicci, 2002), que conseguem tolerar as
elevadas variacbes das condicdes fisicas e quimicas desse ambiente, bem
como os altos niveis de enriqguecimento organico.

A area de maior diversidade (grupo Il) se localiza na desembocadura do
estuario, area de maior percentual de areia. A remobilizacdo dos sedimentos e
consequente oxigenacdo, devido as condi¢cdes hidrodinAmicas locais, em
conjunto com a heterogeneidade desse ambiente influenciado por estruturas
biogénicas, tais como tubos de poliguetos (e.g., Diopatra cuprea,
Kinbergonuphis sp), encontrados em grandes quantidades nessa estacao, sao

fatores que favoreceram a maior diversidade encontrada. Méndez, 2002
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estudando um estuario no México também encontrou na boca do estuario
condi¢des de baixo teor de matéria orgéanica, alta diversidade, sem dominancia
de nenhuma espécie e com a presenca de espécies marinhas e estuarinas,
classificando esse ambiente como zona nao poluida.

Estudos faunisticos tém mostrado que baixos valores de diversidade sao
tipicos de ambientes impactados, havendo uma queda na diversidade
especifica com o enriquecimento organico (Pearson e Rosenberg, 1978;
Cognetti & Maltigliati, 2000; Méndez, 2002). No estuario do Pina porém, altos
valores de diversidade e riqueza de espécies, assim como altas densidades em
algumas estacfes do mediolitoral foram encontrados nos dois periodos
estudados, nas regides MM e IM localizadas, proximo aos pontos de maior
extracdo de bivalves pelos pescadores locais (e.g., Anomalocardia brasiliensis,
Mytella falcata, Tagelus plebeius). Indicando que a perturbacédo resultante da
pesca, causa um impacto intermediario que aumentaria a diversidade e
biomassa de alguns grupos. Alta densidade associada a alta diversidade, nao é
o padrédo usual para ambientes estuarinos relatados por outros autores.
Entretanto, assim como o estuario do Pina, Carvalho,2004 também encontrou
elevada densidade associada a elevada diversidade. No presente estudo essa
alta diversidade nessa area pode ser resultado da intensa captura de
organismos, remobilizacdo do substrato e consequiente oxigenagédo, bem como
a presenca de fundos com conchas que garantem uma maior heterogeneidade
do substrato, favorecendo assim, a grande diversidade de organismos da
macrofauna.

Geralmente, em locais Iimpactados, o0s invertebrados bénticos
apresentam alta densidade e baixa diversidade, sdo pequenos, de vida curta e
se reproduzem continuamente, sdo comedores de depdsito (detritivoros) e
definidos como oportunistas (Grassle & Grassle, 1974). Essas espécies sdo
relativamente mais numerosas e podem dominar a comunidade enquanto
algumas menos tolerantes podem se tornar raras ou desaparecer (Belan,
2003). Essas associacoes de invertebrados foram caracteristicas da regidao MS.
Neste setor estuarino, Tubifex sp. ocorreu em elevadas densidades. Esse
oligoqueto é conhecido por proliferar em condi¢cdes de alto aporte organico e
resistir a baixas concentracdes de oxigénio (Pearson & Rosenberg, 1978;

Cognetti & Maltagliati, 2000). Isso explica sua elevada densidade nas regides
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anoxicas do estuario. Segundo Levin et al., (2002), nessas regides de deplecéo
de oxigénio, ocorre dominancia de nematodas, oligoquetos e pequenos
poliquetos, provavelmente associados a disponibilidade de alimento e a
reducdo na pressdo da predacdo. Warwick e Clarke (1993) também
mencionam a importancia de oligoquetos em ambientes estressados. Estas
afirmacdes podem ser estendidas para as espécies Sigambra grubei e
Boccardia sp, mais abundantes nesta regido do estuario também. Sigambra
grubei mostrou um pico de abundancia na regido anoOxica do estuario,
apresentou correlacado negativa com o oxigénio dissolvido, (r=-0,88), sugerindo
com isso sua tolerancia a essas condicfes. Dauer (1993) encontrou, nas
estacdes de baixa concentragdo de oxigénio dissolvido uma maior dominancia
de espécies oportunistas na baia de Chesapeake.

Essas espécies, também consideradas como positivamente indicadores
de poluicdo ou espécies resistentes (Pearson & Rosenberg, 1978 e Belan,
2003) como Boccardia sp., Streblospio benedicti, Capitella sp, Tubifex sp,
Laeonereis acuta e Sigambra grubei ocorreram em elevadas densidades nos
dois periodos amostrados e contribuiram para a formacdo dos agrupamentos
encontrados. Anelideos de pequeno tamanho ocorrendo em alta densidade,
nao foram exclusivos da regido mais interna do estuario, Capitella sp,
apresentou maior abundancia na regido euhalina e Streblospio benedicti
apresentou suas maiores densidades na regido intermediaria do estuario. A
dominancia de espécies de pequeno tamanho, também é reportada em outros
estudarios organicamente poluidos de Pernambuco, como o Botafogo, Siri e Rio
Formoso (Tabela 12). Martin et al. (1993) estudando poliquetas infaunais em
um estuario no Mediterraneo, encontraram altas densidades do Streblospio
shrubsoli. A alta dominancia desse Spionidae contribuiu para o baixo indice de

diversidade de espécies no estuario.
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Tabela 12: Espécies dominantes encontradas em outras regidoes

estuarinas do Brasil.

Local Autor Espécie dominante
Rio Sergipe Santos, 1982
Mytella sp; Prionospio malmgren
Canal de Sta Cruz | Paiva, 2003 Haploscoloplos sp; Glycinde sp
Rio Formoso Silva, 2003
L.accuta; Tubifex tubifex
Rio Botafogo Carvalho, 2004
S.benedicti; T. tubifex; Tecdrilus
evelinae
Rio Siri Carvalho, 2004 Tubifex sp

A disponibilidade de alimento no estuario, bem como a hidrodinamica
sdo fatores responsaveis pela distribuicdo dos grupos tréficos ao longo do
mesmo. A concentracdo de microfitobentos esté de certa forma relacionada a
essa oferta de alimento uma vez que desempenha um importante papel como
produtor primario em ecossistemas estuarinos, regula o fluxo de nutrientes e
providencia a entrada de nova matéria organica em ecossistemas de aguas
rasas (Barranguer et al., 1997), mantendo uma alta produtividade durante o
ano e servindo como suprimento de matéria organica para os heterétrofos
(Goto et al, 2000). Sigambra grubei e Capitella sp apresentaram correlacdo
positiva com a clorofila-a (r=0,82 e r=0,69, respectivamente) no sedimento, o
que pode indicar a distribuicdo dessas espécies influenciada pela
disponibilidade de alimento.

A concentragao de clorofila foi sempre menor que a de feopigmentos.
Essa caracteristica pode estar relacionada com a origem do material, que,
segundo Brotas et al. (1995), essa relacdo indica que a origem desse pigmento
pode ser da degradacdo de material local. Murolo (2005) supds que a
concentracdo de feopigmentos encontrada no estuario dos rios Botafogo e Siri
foi resultado da degradacdo da clorofila autéctone, devido a correlacédo
significativa que apresentou com a clorofila-a. Os feopigmentos, segundo ela,
nao sado provenientes de processos de erosdo/deposicdo, dada a falta de
correlacao significativa com o percentual de silte e argila. Resultados similares

a estes, foram encontrados para o estuario do Pina, onde em julho, a
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concentracdo de feopigmentos apresentou correlacdo positiva com a
concentracdo de clorofila-a (r= 0,7; n=9; p= 0,035) e nenhuma com percentual
de Silte-argila .

A éarea do estuario com maior biomassa e densidade de suspensivoros,
também apresentou algumas das maiores concentracbes de clorofila-a,
indicando que, pelo menos, parte da producdo consumida no estuério é
produzida localmente. A regido de maior concentracdo de feopigmentos, MOG,
apresentou a maior densidade de detritivoros. Segundo Levinton (1995) em
fundos moles a disponibilidade de alimento € um fator limitante para a
distribuicdo desses organismos. Barnes e De Villers (2000) relataram o maior
namero de detritivoros em locais de maior concentracdo de clorofila-a.
Carvalho (2004), assim como no presente trabalho, encontrou grande
concentracdo de suspensivoros nas estacdes de maior concentracdo de
feopigmentos.

Os detritivoros dominaram na maioria das estacdes, em todos estratos
bénticos e nos dois periodos estudados, esses foram mais abundantes no
mediolitoral. No infralitoral eles ocuparam a regido intermediaria em janeiro. A
alta acumulacdo de material organico, ocorrente nessa area do estuario,
acomoda uma rica fauna de animais comedores de depdésito, eles subsistem a
extraordindria pobreza de recursos alimentares (Rosenberg, 1995). Segundo
Boaventura, (1999) os detritivoros predominam em areas com baixa troca de
agua e alta taxa de sedimentacdo, mas apesar disso ndo encontramos fortes
correlacdes entre estes e o percentual de matéria organica ou de finos no
estuario. No més chuvoso, os detritivoros dominaram em todo o estuario,
refletindo com isso, a maior homegeneidade de habitats ao longo do mesmo
devido as intensas chuvas.

A regido inferior e a superior do estuario apresentaram elevadas
densidades de carnivoros. Segundo Pagliosa et al., (2005), os carnivoros
costumam ser mais abundantes em regibes com sedimentos grosseiros,
comumente na boca do estuario, local de baixo impacto ambiental.
Corroborando com essas afirmativas, no presente estudo, estes foram mais
abundantes na é&rea mais hidrodindmica e de maior concentracdo de

sedimentos grosseiros, esse grupo trofico apresentou correlagcdes negativas
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com o percentual de silte (r=-0,9) e positivas com o tamanho médio dos graos
(r=0,6) no periodo seco.

Os suspensivoros ocorreram em maior densidade e biomassa no
infralitoral médio e no medioditoral médio e superior, regides com predominio
da fracdo arenosa. A turbuléncia causada nessas regiées pela maior exposicao
ao vento e as ondas € importante na distribuicdo de particulas de alimento, que
ficam em suspensado favorecendo a permanéncia destes. Essa distribuicdo é
reportada por outros autores que relatam que em substratos inconsolidados a
distribuicdo dos suspensivoros esta largamente restrita a ambientes arenosos,
na boca do estuario, locais com baixa concentracdo de poluentes e aguas
transparentes (Gray, 1974; Pagliosa et al., 2005). A correlagdo negativa que
com o percentual de silte (r=-0,7) mostra a preferéncia desse grupo por
ambientes arenosos.

Boaventura (1999) encontrou, em um estuario em Portugal, maior
percentual de carnivoros na boca do estuario, regido mais arenosa. Os
detritivoros foram mais abundantes em area lamosa enquanto que filtradores e
herbivoros estavam associados com macroalgas. Gilberto et al., (2004)
encontraram maior densidade de suspensivoros em areas marinhas, enquanto
gue detritivoros apresentaram altas densidade e biomassa em rasos substratos
lamosos.

Quanto a biomassa da macrofauna, foi observado um aumento
significativo da mesma no periodo chuvoso. Boers & Prins (2002) também
encontraram os maiores valores de biomassa no periodo chuvoso, no estuario
de Mocambique. Ao longo do estuario, a regido média e o estrato mediolitoral
apresentaram os maiores valores de biomassa nos dois periodos estudados. A
regido mediolitoral superior apresentou elevada biomassa no més chuvoso,
principalmente devido aos detritivoros tubificideos que dominaram nesse
periodo. O infralitoral superior apresentou baixa biomassa em ambos periodos.
Talvez os baixos teores de oxigénio dissolvido encontrados nessa regido sejam
um fator responsavel por essa baixa biomassa. Pearson & Rosenberg (1978)
relatam que a queda na biomassa da macrofauna pode estar relacionada com
o aporte da matéria organica ocasionando uma limitacdo de oxigénio

disponivel, entre outros fatores.
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Os dados obtidos neste trabalho refletem o carater eutrofizado do estuario
do Pina, onde podemos encontrar os efeitos diretos e indiretos da eutrofizacéo,
como a reducdo da transparéncia da dgua e da concentracdo de oxigénio de
fundo além da dominancia de organismos indicadores de impacto organico e
das mudancas quanto a estrutura tréfica das comunidades bénticas. Faz-se
necessario, porém, um estudo onde se possa medir o impacto causado nesse
estudrio e detectar a qualidade do alimento disponivel para os grupos troficos,
uma vez que estes podem explicar de maneira mais clara a situacado deste

ambiente.

7.0 CONSIDERACOES FINAIS

O estuario do Pina esta eutrofizado ao longo de toda a sua extensao, que
pode ser observado através da fauna composta basicamente de organismos
oportunistas e comedores de deposito, pelo oxigénio dissolvido sempre
proximo da andxia, pela elevada concentracdo de matéria organica e pela
composicao dos sedimentos, que sao basicamente finos. A descarga de agua
doce proveniente dos rios, a entrada da maré, o transporte de sedimento em
suspensao proveniente dos ecossistemas adjacentes, bem como a entrada de
nutrientes, sdo processos importantes para o desenvolvimento desse estuario e

a distribuicdo das espécies ao longo do mesmo.
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ANEXO



Anexol. Densidade média dos taxa registrados no estuario do Pina por estacédo, em janeiro de 2004.

Organismos
Acari

Actiniaria
Americonuphis sp
Amphipoda
Anaitides sp
Ancistrosyllis sp

Anomalocardia brasiliana

Arca notabilis
Axiothella sp
Brachyura (megalopa)
Boccardia sp
Bunodosona cangicum
Callinectes sp (juvenil)
Capitella sp
Capitellidae N.I
Caprellidae
Caulleriella sp

Chione cancellata
Cirratulidae

Cossura sp

Craca

Cumacea
Decamastus sp
Diopatra cuprea
Dodecaceria sp
Dorvillea sp
Edwardisiidae A
Edwardisia sp

Edotea sp
enchytraeidae

Eteone sp
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Anexol. Densidade média dos taxa registrados no estuario do Pina por estacédo, em janeiro de 2004. Continuacéo...

Eunicidae
Eunicidae juvenil
Eupolymnia sp
Exogone sp
Gastropoda
Glycinde sp
Glycinde sp2
Glycera sp

Gyptis sp
Haploscoloplos sp
Hemipodus sp
Hesione sp
Hesionidae
Heteromastus sp
Hyalinoecia sp
Isolda pulchela
Kinbergonuphis sp
Laeonereis acuta
Lucina pectinata
Lumbrineris sp
Lysidice sp

Lysilla sp

Macoma constricta
Magelona papillicornis
Magelona posterolongata
Magelona variolamellata
Maldanidae
Marphysa sp
Mediomastus sp
Mollusca

Mytella falcata
Neanthes sp

100
25
325
1200
25
500
0

25

0

25

0

25

0
100
25

0
3775
25

0
450
125
125
50
1350
75
75
75
25
1450
2625

O OO oo

150

el elNeolNeolNolNeolNeolNolNolNolNolNolNolNeololNolNololNolNolNololNolNolNoRNo)

0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 31.25 0 0 0
0 0 0 0 0
475 0 0 0 350
275 0 0 0 0
0 0 0 0 0
25 0 0 0 50
0 0 0 0 0
0 0 0 0 50
0 0 0 0 0
0 31.25 0 0 0
75 93.75 218.75 625 0
0 0 0 0 0
0 218.75 62.5 125 75
0 0 0 0 0
25 4375 250 187.5 25
0 3125 3125 31.25 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 93.75 218.75 62.5 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 25
100 781.25 0 31.25 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 625
75 93.75 93.75 93.75 0

[eleoleloNolNololNolNolololNolNo

-
[ee]
~
)]

O O O oo

31.25

625

N
N o
[elNelelolNolNeolNolNolNolNeololNolN Nel ol olololNololololNoeololNolNololololNe

e elNelolNeolNolNeololNolNeololNolNoleololNolNeololNolNolololNolNolololNolNololNolNe]

o

50 31.25

el eoleoleolNolNeololNolNolololNolNolololNolNo)

10

o

OO OO0 O0OD0O0O0OO0OO0oOOoOoo

187.

el elNeleololNolNeololNolNololNolNolNol Neololieol ool ol olNolNololNolNolNolololNo RN

el eoleoleolNolNeololNolNolololNolNolololNolNo)

N
w (o0}
B P
N N
00 O OO O O 00O OoOOoOow’m

o o

e elNeoleololNolNeololNolNololNolNolNolololNolololNolNololNolNololNolNolNoelNololNo RN



Anexol. Densidade média dos taxa registrados no estuario do Pina por estacdo, em janeiro de 2004.

Nemertea
Neoheteromastus sp
Neomediomastus sp
Nothria sp

Ogyrides sp
Onuphis sp
Ophiodromus sp
Ostracoda

Owenia fusiformes
Paguridae
Paradiopatra sp
Pcnogonida
Phyllodoce sp
Phyllodocidae
Pholoididae
Pinnotheridae
Poecilochaetus sp
Polydora sp
Polynoidae
Polynoidae sp2
Prionospio sp
Protoaricia sp
Protothaca sp
Psionidens sp
Sabellaria sp
Sabellariidae
Scoloplos leodamas
Scoloplos sensu estr.
Serpulidae
Sigambra grubei
Sinum perpectivum cf
Sipuncula
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Anexol. Densidade média dos taxa registrados no estuario do Pina por estacao, em janeiro de 2004.

Sternaspis sp

Streblospio benedictii
Syllidae N.I

Syllides sp

Syllis gracillis

Tagelus plebeius
Tanaidacea

Terebellidae
Thalassinidea
Thalassinidea (pés-larva)
Tharix sp

Tharix sp2

Trypanosyllis sp

Tubifex sp

Tubificidae

Upogebia omissa (Adulto)
Upogebia omissa (pés-larva)
Xanthidae (Jovem)
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Anexo2. Densidade média dos taxa registrados no estuério do Pina por estacdo, em julho de 2004.

‘Ofganismos E1P1 E2P1 E3P1 E3P2 E3P3 E3P4 E4P1 E4P2 E4P3 E5SP1 E5SP2 E6P1  E6P2 E6P3  E7P1 E7P2

Acari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0
Alpheus estuariensis 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Actiniaria 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anomalocardia brasiliana 0 0 0 625 125 250 33.333 156.3 1250 0 0 0 0 25 0 0
Boccardia sp 0 25 25 0 0 0 0 0 4375 1500 0 25 17000 5075 125 3406.3
Callianassidae (Jovem) 0 0 0 0 31.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capitella sp 0 0 0 93.75 0 625 0 437.5 3687.5 0 0 0 31.25 156.25 0 0
Capitellidae N.I 350 0 0 0 0 125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capitellides sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31.25 0 0 0
Chione cancellata 0 0 0 0 0 0 33.333 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cossura sp 125 100 775 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Craca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0
Enchytraeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31.25 0 0 0
Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31.25 0 0 0
Glycinde sp 0 0 25 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heteromastus sp 0 25 0 281.3 250 4375 0 156.3 1375 0 0 0 0 0 0 0
Isolda pulchela 0 0 0 0 0 0 0 0 156.25 50 0 0 0 0 0 0
Laeonereis acuta 0 50 0 1094 2031 3875 0 1531 3156.3 275 0 25 781.25 1187.5 0 156.25
Laonice sp 0 0 0 31.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucina pectinata 0 0 0 0 125 625 0 0 93.75 0 0 0 0 0 0 0
Macoma constricta 25 25 0 625 625 156.3 33.333 93.75 187.5 25 0 0 0 62.5 0 0
Mediomastus sp 150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31.25 0 0
Mollusca NI 0 0 0 0 0 0 33.333 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mytella falcata 0 0 0 0 0 0 66.667 0 0 250 0 0 0 0 0 0
Mytlops leucophaeta 0 25 0 0 0 625 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0
Neanthes sp 0 0 0 0 0 0 0 0 93.75 50 0 0 0 0 0 0
Nemertea 25 0 1300 0 93.75 0 0 93.75 0 0 0 0 0 0 0 0
Neoheteromastus sp 0 0 0 0 0 31.25 0 187.5 2906.3 0 0 0 625 625 0 0
Ostracoda 0 0 0 0 0 31.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinnotheridae 0 0 0 31.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Poecylochaetus sp 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



Anexo2. Densidade média dos taxa registrados no estuario do Pina por estagdo, em julho de 2004. Continuacao...

Polydora sp
Polynoidae
Protoaricia sp
Protothaca cf
Salmoneus sp
Scoloplos leodamas
Sigambra grubei
Spionidae NI
Streblospio benedictii
Tagelus plebeius
Tharix sp

Tubifex sp2

Tubifex sp2

0
0
25
0
0
25
0
0
25
0
0
25
0

0 0 0
0 25 0
0 0 0
0 0 0
25 0 0
0 75 0
75 50 968.8
0 0 0
225 150 2469
0 0 156.3
0 75 0
375 1200 3469
0 0 0

0 31.25 0 0 31.25
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 0 31.25
0 0 0 0 0
0 0 200 0 0
1313 1875 266.67 593.8 750
0 0 0 0 0
1156 281.3 1633.3 2219 218.75
0 93.75 0 1875 3125
0 0 0 0 0
8594 12781 633.33 9094 19031
0 0 0 31.25 0
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25 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
775 156.25 156.25
0 0 0
2325 53125 5375
0 0 31.25
0 0 0
500 8281.3 10438
0 0 31.25

200 281.25

1400 3437.5

250 3187.5



