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RESUMO

Uma das maiores ameaças ao ecossistema estuarino tem sido o rápido aumento 

na aqüicultura costeira, e em particular a criação de camarões. O efluente da 

carcinicultura pode ser a principal fonte de poluição nos estuários. Considerando a 

sensibilidade da meiofauna à entrada de material antrópico e o grupo Copepoda 

Harpacticoida como o mais sensível à poluentes, este trabalho teve como objetivo, 

avaliar a influência  da carcinicultura no estuário do rio Botafogo (Itapissuma-PE) 

utilizando a meiofauna e o grupo Copepoda Harpacticoida como bioindicadores. As 

amostragens ocorreram em baixa-mar, em três estações no médiolitoral dos estuários 

dos rios Botafogo e Siri, nos meses de fevereiro, abril, agosto e outubro de 2003. Foram 

analisados além da meiofauna, parâmetros físico-químicos da água e também 

sedimentológicos. A meiofauna esteve composta por 10 grupos taxonômicos sendo 

Nematoda e Copepoda os mais abundantes. A densidade total variou de 11.429 

ind.10cm-2 a 1.339 ind.10cm-2  e foi consideravelmente mais alta no rio Botafogo. Com 

relação à Copepoda Harpacticoida, ocorreram  9 espécies, sendo Robertsonia mourei a 

mais abundante nos estuários. A densidade total de Copepoda variou de 14,92 ind.10cm-

2 à 746,26 ind.10cm-2 não havendo grande diferença entre os estuários. O BIOENV 

discriminou as concentrações de clorofila-a e feopigmentos (rs=0,363) no rio Botafogo e 

salinidade no rio Siri (rs=0,568), como melhores descritores da comunidade de 

meiofauna e as concentrações de feopigmentos e de nitrogênio (rs=0,603) no rio 

Botafogo e a concentração de feopigmentos (rs=0,224) no rio Siri, como descritores do 

grupo Copepoda. Segundo ANOSIM “two way”, houve diferenças significativas 

(p<0,05) entre os rios, meses e estações tanto na análise com os grandes grupos da 

meiofauna como com Copepoda Harpacticoida. Parâmetros da água e do sedimento 

evidenciaram o estado de eutrofização do rio Botafogo sugerindo que a aqüicultura vêm 

afetando este estuário negativamente, e a meiofauna parece responder a eutrofização 

confirmando ser útil nos estudos de biomonitoramento. 



ABSTRACT

The recent expansion of intensive aquaculture worldwide has caused severe 

environmental damage to coastal ecosystems. Shrimp farm effluent may be the major 

pollution source in estuaries. Considering meiofauna as pollution indicators and 

Copepoda Harpacticoida the most sensitive to pollutants, the influence of shrimp farm 

effluent in the Botafogo estuary was assessed. Botafogo River and Siri River (control 

site) were sampled during low tide in February, April, August and October 2003. At 

each estuary, three sampling stations were located on midlittoral area. Besides 

Meiofauna, physical-chemical and sedimentological descriptors were also measured. 

Meiofauna was quantified and identified in high taxonomic level groups and Nematoda 

was the most abundant taxon. Meiofaunal densities were considerably higher on 

Botafogo than Siri River. Robertsonia mourei was the most abundant copepod species 

on both estuaries. Concerning Copepod densities, there was a slightly difference 

between Botafogo and Siri. BIOENV analysis indicated chlorophyll-a and 

pheopigments (rs=0.363) on the Botafogo River and salinity on the Siri River (rs=0.568)

as the best variables explaining meiofauna structure and pheopigments and nitrogen 

concentrations (rs=0.603) on the Botafogo and pheopigments concentration (rs=0.224)

on the Siri River as variables explaining Copepod group structure. ANOSIM “two way” 

indicated significant differences (p<0.05) between Botafogo and Siri estuaries, among 

the months and the stations both using meiofauna densities and copepods species data. 

Water-sediment descriptors showed eutrophication state of Botafogo River suggesting 

that aquaculture has been affecting it negatively, and meiofauna community seems to be 

responding to eutrophication showing to be useful on monitoring pollution studies.  
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1. INTRODUÇÃO 

1.1 Meiofauna 

Meiofauna, uma palavra de origem grega ( ) que significa menor, foi definida 

por Mare (1942) para denominar metazoários aquáticos retidos em peneiras com 

abertura de malha entre 0,5mm e 0,042 ou  0,063mm que vivem em íntima associação 

com o sedimento. Esses organismos possuem representação de praticamente todos os 

filos de invertebrados (Giere, 1993; Coull, 1999); vinte e dois dos 33 filos de 

metazoários têm pelo menos algum taxa meiobentônico e Gastrotricha, 

Gnathostomulida, Kinorhyncha, Loricifera e Tardigrada são exclusivamente 

meiobentônicos (Coull, 1988). 

 A meiofauna não é um grupo ecológico homogêneo, ocupando uma grande 

variedade de habitats. Ocorrem em ambientes marinhos e de água doce, desde praias ao 

mar profundo (Coull, 1988, 1999; Herman & Heip, 1998). Mesmo em estuários, onde 

em geral ocorrem em grande abundância, os organismos do meiobentos podem ser 

encontrados em diferentes locais: aqueles que vivem na lama diferem dos que vivem em 

areia assim como os que vivem em baixas salinidades diferem daqueles que habitam 

ambientes hipersalinos (Coull, 1999). 

Desde a década de 70 a meiofauna vêm sendo estudada, e desde então muitos 

trabalhos já foram publicados; quanto à sua biologia e ecologia (Pollock, 1971;

McIntyre, 1971; Coull, 1985; 1988; 1999); com relação aos efeitos de diversos tipos de 

poluição sobre essa comunidade (Boucher, 1980; Hockin, 1983; Sandulli & Giudici, 

1989; Coull & Chandler, 1992) sobre sua utilização como ferramenta no estudo de 

impactos em ecossistemas aquáticos (Sherman & Coull, 1980; Raffaelli, 1987; Moore & 

Bett ,1989; Sandulli & Nicola, 1991; Herman & Heip, 1998; dentre outros) e mais 

especificamente com relação aos impactos causados a essa comunidade por projetos de 

aqüicultura (Oláfsson et al., 1995; Mazzola et al., 1999; 2000; Mirto et al., 2000; La 

Rosa et al., 2001).  

A meiofauna desempenha vários papéis nos processos bênticos do ecossistema 

estuarino; facilita a biomineralização da matéria orgânica, a regeneração de nutrientes e 

serve de alimento para níveis tróficos superiores (Coull, 1988; 1999). Devido a sua 

grande abundância, ciclo de vida curto e holobêntico, sua intima associação com o 

sedimento e grande sensibilidade à entrada de material antrópico, a meiofauna vem 
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tornando-se uma ferramenta útil em estudos de biomonitoramento da poluição 

ambiental em ecossistemas estuarinos (Gray & Ventilla, 1971; Pequegnat, 1975; 

Boucher, 1980; Gray, 1981; Raffaelli & Mason, 1981; Warwick, 1981; Hockin, 1983;  

Coull, 1988; Sandulli & Giudici, 1989; Coull & Chandler, 1992; Coull, 1999). 

 Em quase todos os sedimentos estuarinos naturais (não contaminados) é 

esperado encontrar a meiofauna em densidades médias de 106 ind.m-2 (Coull & Bell, 

1979; Coull, 1988; Coull & Chandler, 1992; Giere, 1993; Coull, 1999). Esses valores 

tendem a ser mais altos em lama rica em matéria orgânica e mais baixos em areia 

(Coull, 1999). Nematoda geralmente é o táxon mais abundante, compreendendo de 60 – 

90% da fauna total, seguido por Copepoda Harpacticoida que oscila entre 10 – 40% 

(Wells, 1988; Coull, 1988; 1999). 

1.2 Copepoda Harpacticoida 

Harpacticoida é uma das 7  ordens da sub-classe Copepoda, classe Maxillopoda 

que contém pequenos crustáceos variando de 0,2 a 2,5 mm de comprimento. Esse grupo 

da meiofauna é ubíquo no ambiente marinho, ocorrendo desde as poças de maré às 

zonas abissais (Coull, 1977; 1982; Wells, 1988) e é essencialmente bentônico de vida 

livre – poucos harpacticóides são planctônicos ou vivem em associação com outros 

organismos (Huys et al., 1996). 

Atualmente a ordem contém 50 famílias, aproximadamente 460 gêneros e mais 

de 3000 espécies descritas (Huys et al., 1996).   

 Nos harpacticóides a forma do corpo reflete a ecologia mais do que a filogenia, 

como resultado, formas similares têm se desenvolvido muitas vezes independentemente, 

e famílias primitivas não têm necessariamente a forma primitiva do corpo (Wells, 

1988).

 De toda a meiofauna, esse grupo é considerado o mais importante como 

alimento para juvenis e larvas de peixes (Hicks & Coull, 1983; Fleeger, 1985), é 

tipicamente o mais sensível à diminuição nas concentrações de oxigênio e à entrada de 

poluentes (Hicks & Coull, 1983; Coull, 1988). Na maioria dos estudos onde os  

harpacticoides foram analisados em relação aos poluentes, a abundância desse grupo 

diminuiu (Wells, 1988).  
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Com relação à biomassa é freqüentemente o táxon mais importante (Wells, 

1988; Huys et al., 1996). Comumente, os harpacticóides tornam-se numericamente mais 

abundantes conforme o tamanho da partícula do sedimento aumenta (Hicks & Coull, 

1983).

Em termos de abundância no meiobentos, Copepoda é o segundo grupo nos 

sedimentos estuarinos perdendo apenas para Nematoda, e excede a este no fital e em 

sedimentos do tipo cascalho.  

1.3 Estuários 

O ambiente estuarino é enfatizado como um ecossistema dinâmico, caracterizado 

por ter uma constante mudança na mistura de água doce e salgada e por ser dominado 

por um fino material sedimentar  carreado do mar e dos rios que se acumula formando 

planícies lamosas. Essas planícies são áreas ricas em alimento porém com escassez de 

oxigênio ou mesmo anóxicas. A mistura dessas águas apresenta desafios à fisiologia dos 

animais, os quais poucos podem adaptar-se. Estes ambientes são caracterizados por 

possuírem  populações abundantes de animais, mas com relativamente poucas espécies 

(McLusky, 1989). 

Segundo a definição de Pritchard (1967),  estuários (aestus = maré) são corpos 

de água costeiros, parcialmente fechados, com livre conexão com o mar aberto e dentro 

dos quais a água marinha é gradativamente diluída pela água doce proveniente da 

drenagem terrestre. Do ponto de vista geológico, são feições costeiras bastante efêmeras 

(Day et al., 1989).

O fator fisiológico e ecológico mais estudado em estuários é indubitavelmente a 

salinidade, cujos efeitos sobre os organismos estuarinos são variados. Os níveis 

flutuantes de salinidade dos estuários restringem a fauna, conseqüentemente, aos 

invasores eurialinos e a poucas espécies de água doce que podem tolerar essas 

condições. Além disso, os efeitos da salinidade em um animal podem diferir em 

diferentes estágios da vida: como observação geral, parece que os animais são mais 

sensíveis aos extremos de salinidade no estágio de ovos, quando recém-chocados, ou 

quando adultos em fase de reprodução, do que quando em estágios intermediários de 

desenvolvimento (McLusky, 1989).  
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Em virtude de sua natureza e posição entre os ambientes marinho e terrestre, os 

estuários têm sido o alvo principal de uma ampla variedade de atividades humanas, 

como locais de navegação, de desenvolvimento industrial, urbano e recreacional 

(McLusky, 1989; Ridgway & Shimmield, 2002).  

Ambientes estuarinos atuam como filtros do material terrígeno antes que este 

entre nos oceanos (Deb, 1998). Esses ecossistemas são importantes zonas de 

transferência de sedimento entre os sistemas marinho e fluvial; os acúmulos de 

sedimento que se formam conseqüentemente favorecem o acúmulo de contaminantes 

provenientes de atividades antrópicas (Ridgway & Shimmield, 2002). 

 1.4 Aqüicultura e seu Impacto no Ecossistema Estuarino 

 Ao longo dos últimos 20 anos uma das maiores ameaças aos recursos de 

manguezal tem sido o rápido aumento na aqüicultura costeira, e em particular a criação 

de camarões devido à sua alta demanda pelo Japão, Estados Unidos e Europa (Folke & 

Kautsky, 1992; Paquotte et al, 1998). Não há dúvida que a cultura do camarão marinho 

é um fator de relevância econômica, porém à sombra do valor do setor de cultivo deve-

se prestar atenção aos muitos impactos ambientais e prejuízos sócio-econômicos dessa 

indústria (Gräslund & Bengtsson, 2001). Esta expansão aparentemente descontrolada, 

tem causado conflitos com outras atividades: como a pesca tradicional, agricultura, 

turismo (Páez-Osuna et al.,1999; 2003) e tem despertado preocupação geral,  críticas e 

discussão pelos prejuízos ambientais causados (Hopkins et al., 1995; Wu, 1995; 

Primavera, 1997; Naylor et al., 1998; Páez-Osuna et al.,1998; 1999; 2003; Burford et

al., 2003). Os impactos ambientais desta atividade estão relacionados a: 1) local para 

construção de tanques; 2) o manejo e a tecnologia aplicados durante a operação dos 

tanques de cultivo; 3) o tamanho ou escala de produção e a área dedicada a isso 

(Costanzo et al., 2004).

 Em vista disso, os prejuízos ambientais potenciais da aqüicultura sobre o 

ecossistema estuarino podem ser: depleção dos recursos naturais, remoção de terras 

úmidas, descarga de nutrientes e lixo orgânico, introdução de espécies exóticas, 

aumento do número de patógenos, salinização dos suprimentos de água doce, aumento 

da sedimentação, diminuição dos níveis de oxigênio dissolvido, aumento da demanda 

química e biológica de oxigênio (Folke & Kautsky, 1992; Wolanski et al., 2000), 
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alterações nos regimes de maré, eutrofização das águas costeiras, dentre outros 

(Primavera, 1991; 1993; Flaherty & Karnjanakesorn,1995; Primavera, 1997; 1998; De 

Graaf & Xuan, 1998). 

A aqüicultura intensiva do camarão parece estar limitada pela capacidade de 

suporte dos ecossistemas costeiros (Primavera, 1998). O principal problema vivenciado 

pelas fazendas de camarão é a descarga das águas dos tanques de cultivo, já que 

aproximadamente 80% do nitrogênio adicionado aos tanques como mecanismo de 

alimentação dos camarões não é retido como biomassa dos mesmos (Briggs & Funge, 

1994; Jackson et al., 2003). O nitrogênio remanescente age como combustível para a 

produção microbiana e do plâncton, freqüentemente resultando em efeitos negativos 

para a água e sedimento desses tanques: como anoxia, toxicidade dos nutrientes e 

blooms de espécies indesejadas de algas (Moriarty, 1997; Burford & Glibert, 1999). 

Conseqüentemente, os tanques são lavados periodicamente para minimizar esses efeitos, 

despejando águas não tratadas em rios, enseadas e estuários (Páez-Osuna et al., 1997; 

Funge-Smith & Briggs, 1998; Jackson et al., 2003).

O efluente de cultivo utilizado na aqüicultura pode ser a principal fonte de 

poluição em ecossistemas costeiros (Chua et al., 1989; Wu et al., 1994; Hargreaves, 

1998; Naylor et al., 1998; McKinnon et al., 2002), já que a matéria orgânica e os 

nutrientes aí presentes são potenciais causas da redução de oxigênio dissolvido, e da  

hipernutrição e eutrofização das águas receptoras levando a mudanças de produtividade 

e na estrutura da comunidade bêntica (Deb, 1998; Trott & Alongi, 2000).  

O censo da carcinicultura mundial realizado pela ABCC em 2003 confirma o 

ritmo de crescimento que o cultivo do camarão vêm experimentando desde que iniciou 

sua produção comercial no Brasil com a espécie Litopenaeus vannamei entre

1995/1996. O Brasil passou do 8º para o 6º lugar como produtor mundial de camarão 

marinho, consolidando-se como produtor-líder do Hemisfério Ocidental. Além disso, a 

produtividade de camarão marinho no Brasil foi a 6.084 kg/ha/ano em 2003, o que o 

torna líder mundial em produtividade seguido pela Tailândia e China. Quanto à área 

cultivada, houve um incremento total de 317,81% no período de seis anos e a 

produtividade o fez em 499,41%, indicando o intenso processo tecnológico ao qual a  

atividade vem sendo submetida. Esses valores também colocam o Brasil na liderança 

mundial em relação ao indicador que mostra eficiência tecnológica no processo 

produtivo (ABCC, 2003) 
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O Nordeste é a principal região no cenário da carcinicultura brasileira, e em 

2003 foi responsável por 95,2% da produção total de camarão do Brasil e 91,2% de 

todas as fazendas existentes em nosso país. Dentro do contexto nordestino, o maior 

produtor é o Estado do Rio Grande do Norte que em 2003 produziu 37.473 ton de 

camarão marinho. O Estado de Pernambuco é o 4º maior produtor nacional e em 2003 

produziu 5.381 ton valor que corresponde a 6% da produção nacional (ABCC, 2003).

No Litoral Norte de Pernambuco, a aqüicultura é uma atividade em expansão em 

alguns estuários, envolvendo tanto o cultivo artesanal de peixe, camarão e ostra como a 

produção em larga escala e com tecnologia avançada do camarão marinho. Atualmente, 

as duas modalidades são distribuídas nos municípios de Goiana (70%), Itapissuma 

(23,2%) e Itamaracá (6,8%). Os projetos de carcinicultura em grande escala situam-se 

nos estuários dos rios Goiana e Megaó (Atlantis Aqüicultura), e Botafogo (Atapuz 

Aqüicultura no município de Goiana e Maricultura Netuno no município de Itapissuma), 

bem como na Fazenda Tabatinga em Ponta de Pedras. A Maricultura Netuno é o 2º 

maior empreendimento do gênero, em extensão,  do Litoral Norte e abrange uma área de 

676,5 ha (CPRH, 2003).

Nos últimos anos devido à ocupação indiscriminada dessas áreas e conseqüente 

degradação ambiental, esses estuários que serviam de abrigo e local de reprodução, 

alimentação e crescimento para vários organismos vêm sendo afetados. Como resultado, 

conseqüências desastrosas podem estar ocorrendo, apesar das regulamentações legais, 

(Resoluções CONAMA nº 312/2002 e CONSEMA-PE nº 02/2002), as quais podem 

limitar a produtividade quer do ponto de vista biológico quer econômico (Barros, 2000).  

Mediante o exposto, identifica-se como principais problemas da atividade de 

carcinicultura no Litoral de Pernambuco: a) devastação do mangue para 

implantação/ampliação da infra-estrutura de produção e das vias de acesso aos projetos, 

b) degradação do mangue em conseqüência do bloqueio do fluxo da água salgada nos 

trechos isolados com a construção das vias de acesso, c) falta de mão de obra 

qualificada tanto em nível superior como em nível médio, d) redução da área de pesca 

estuarina, sem criação, em escala equivalente de alternativas de geração de renda para a 

população que vivia daquela atividade, nas áreas hoje ocupadas com os grandes projetos 

de carcinicultura (CPRH, 2003).

Segundo a Resolução CONAMA nº 020 de 18 de junho de 1986, o 

enquadramento dos corpos d’água deve estar baseado não necessariamente no seu 

estado atual, mas nos níveis de qualidade que deveriam possuir para atender às 
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necessidades da comunidade e além disso, a saúde e o bem-estar humano bem como o 

equilíbrio ecológico aquático não devem ser afetados como conseqüência da 

deterioração da qualidade das águas.

Em virtude da fragilidade dos ambientes costeiros, (em especial do ecossistema 

de manguezal, área de preservação permanente nos termos da Lei º 4,771 de 15 de 

setembro de 1965, com a definição especificada do inciso IX, art. 2º da Resolução 

CONAMA nº 303, de 20 de março de 2002) e da necessidade de um sistema ordenado 

de planejamento e controle para preservá-los, a Zona Costeira, nos termos do §4º, art. 

225 da Constituição Federal, é patrimônio nacional e sua utilização deve se dar de modo 

sustentável e em consonância com os critérios previstos na Lei 7661 de 16 de maio de 

1988 (Resolução CONAMA nº 312/2002). Seguindo o Princípio da Precaução 

(implícito no art. 225 da Constituição Federal de 1988 e no Princípio XV da Declaração 

do Rio de Janeiro sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento de 1992), quando houver 

ameaças de danos sérios ou irreversíveis, a ausência de absoluta certeza científica não 

deve ser utilizada para postergar medidas eficazes e economicamente viáveis para 

prevenir a degradação ambiental. 

Desta forma, a melhor alternativa para a problemática que vem envolvendo o 

ecossistema estuarino é o dimensionamento das atividades produtivas já existentes bem 

como o planejamento das novas atividades que conseqüentemente contribuirão para o 

desenvolvimento sustentável dos recursos, facilitando futuras ações de proteção e 

monitoramento (Barros, 2000).

2. HIPÓTESE 

Cultivos do camarão Litopenaeus vannamei afetam significativamente a 

composição e a densidade da comunidade meiobentônica e do grupo Copepoda 

Harpacticoida.

3. OBJETIVO 

Avaliar a influência das atividades de cultivo de Litopenaeus vannamei sobre o 

ecossistema de manguezal utilizando a comunidade de meiofauna e o grupo Copepoda 

Harpacticoida como bioindicadores. 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 ÁREA DE ESTUDO 

A área de estudo compreendeu os rios Botafogo e Siri que se situam no litoral 

norte de Pernambuco, entre as latitudes 7°39’ e 7°43 S e 34°51’ e 34°53’ W (Figura 1). 

Embora bem próximos, esses dois rios fazem partes de municípios e bacias 

hidrográficas diferentes: a bacia dos rios Botafogo-Arataca é a mais extensa do litoral 

Norte e os limites da área de estudo estão situados no município de Itapissuma, já o rio 

Siri pertence à bacia de Itapessoca que está totalmente localizada no município de 

Goiana (CPRH, 2001). 

O litoral do Estado de Pernambuco possui  187 km de extensão e situa-se entre 

as coordenadas 7°32’ - 8°56’ S e 34°49’ – 35°11’ W.  A posição geográfica, zona litoral 

e zona da mata, imprime à área um clima tropical do tipo Am’, no sistema Koeppen, 

com transição para As’, à medida que se distancia da costa. A taxa de evaporação é 

inferior à taxa de precipitação, havendo um balanço anual positivo. A temperatura do ar 

mostra máxima absoluta de 34°C, mínima de 20°C, com uma compensação média de 

27°C (Andrade e Lins, 1971). Quanto à pluviometria, distinguem-se duas estações: uma 

seca, compreendida entre os meses de setembro e fevereiro, e outra chuvosa, 

compreendida entre março e agosto, com precipitações superiores a 100mm, segundo 

dados de Macedo (1974), podendo a precipitação mensal atingir 400mm (Passavante, 

1981). As figuras 2 e 3 apresentam as variações de temperatura e precipitação em dois 

períodos: 1931 – 1960 e 1961 – 1990 mensurados pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia na Estação Recife. 

Na porção norte destaca-se o complexo estuarino-costeiro de Itamaracá, com 

suas vastas áreas de manguezais associadas ao Canal de Santa Cruz e aos estuários de 

vários rios que nele desembocam, incluindo as bacias dos rios Botafogo-Arataca e 

Itapessoca (Macêdo et al, 2000). O Canal de Santa Cruz possui uma extensão de 22 km 

e largura variável de 0,6 a 1,5 km. A área é muito rasa com  profundidades dentro do 

canal variando em torno de 4 a 5 m, na maré baixa, e muitas vezes sendo inferior a 2 m. 

(Macêdo et al., 2000). Segundo Macêdo et al. (2000), o complexo estuarino de 

Itamaracá destaca-se na faixa costeira de Pernambuco devido à sua importância 

ecológica representada por alta produtividade primária e secundária, área onde se 

desenvolve uma atividade pesqueira intensa, além de oferecer amplas possibilidades 



Murolo, P. P. de A.      Utilização da Meiofauna Bentônica no Monitoramento...
________________________________________________________________________________

9

para a instalação de projetos de aqüicultura. Devido à recente expansão da população, 

os estuários adjacentes são diretamente afetados pelos resíduos industriais e urbanos 

condicionando o aparecimento de áreas impactadas, principalmente no rio Botafogo, 

provocando assim um acentuado desequilíbrio neste ecossistema.

O rio Botafogo possui grandes áreas desmatadas e aterradas, a maior parte para a 

implantação de viveiros de cultivo de camarão; em particular o Litopenaeus vannamei

que é uma espécie marinha e exótica.  Devido à carcinicultura, o estuário do rio 

Botafogo vem recebendo um grande aporte de efluentes  de maneira descontrolada e 

sem uma real avaliação quanto à capacidade de suporte do ambiente.

Figura 1 – Localização da área de estudo e  estações de coleta – (B=Botafogo, S= 
Siri; 1, 2 e 3=estações;  quadrados em cinza representam as áreas de cultivo 
(modifcado de Trindade, 2003).

N 07°40 S 
34°50’ WIlha de 

Itapessoca
S1___2 km__

S2
 S3

rio Siri

B2B1 B3

rio Botafogo 

carcinicultura

Ilha de Itamaracá 
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  Figura 2. Médias de temperatura do ar (°C) em Recife nos períodos de 1931-1960
  ( ) e 1961 1990 ( ) (Fonte: INMET, 2003). 

             Figura 3. Precipitação média (mm) em Recife nos períodos de 1931-1960 ( )
             e 1961 - 1990 ( ) (Fonte: INMET, 2003). 

4.2 PROCEDIMENTO EM CAMPO 

As amostragens foram realizadas em períodos de baixa mar nos meses de 

fevereiro, abril, agosto e outubro de 2003. Foram determinadas três estações de 

amostragem no médiolitoral de cada estuário: B1 (7°42,981’ S  e  34° 52,520’ W), B2 

(7°42,705’ S e 34°52,795’ W), B3 (7°42,827’ S e 34°52,002’ W) no rio Botafogo e S1 



Murolo, P. P. de A.      Utilização da Meiofauna Bentônica no Monitoramento...
________________________________________________________________________________

11

(7°39,752’ S e 34°52,681’ W), S2 (7°40,019’ S e 34°52,434’ W), S3 (7°40,271’ S e 

34°51,061’ W), no rio Siri. No estuário do rio Botafogo as estações foram avaliadas 

como estando a 1,5 km a montante do ponto de lançamento do efluente (B1), 200 m a 

jusante do lançamento do efluente (B2) e 1,5 km a jusante do lançamento do efluente do 

cultivo de camarão (B3). No rio Siri, S1, S2 e S3, foram usadas com estações-controle, 

distando entre si em aproximadamente 1,5 km. 

As estações estão situadas ao longo da faixa polialina (18 a 30%0) em ambos 

estuários seguindo a classificação de Bulger et al. (1993). 

A meiofauna foi amostrada utilizando-se uma seringa com 2,01cm2 de área e 5 

cm de altura, em quatro réplicas por estação, as quais foram etiquetadas e 

acondicionadas em recipientes plásticos com formol salino a 4% a fim de fixar os 

organismos.  

 A amostragem de microfitobentos foi realizada com uma seringa de 1,13 cm2 de 

área, enterrada nos dois primeiros centímetros do sedimento, em três réplicas por 

estação. Ainda em campo as amostras foram conservadas em baixa temperatura com 

auxilio de bolsas de gelo. 

 Com relação ao sedimento coletado para determinação do conteúdo de matéria 

orgânica e concentração de nitrogênio e fósforo, foram amostradas três réplicas em cada 

estação para a primeira análise e não havendo replicação para as duas últimas, 

respectivamente. Foi utilizado um amostrador de PVC com 20 cm2 nos cinco primeiros 

centímetros do sedimento. Para granulometria foram coletadas três réplicas utilizando 

um amostrador de PVC com 22,9 cm2 a uma profundidade de 10 cm. Em seguida as 

amostras de sedimento foram transferidas para sacos plásticos para posterior análise em 

laboratório. A diferença no tamanho dos amostradores deve-se ao fato deste estudo 

fazer parte de um trabalho integrado realizado pelo Instituto do Milênio em 

Oceanografia. O presente estudo encontra-se definido como subprojeto Maricultura 

Sustentável.

 Foram mensuradas as seguintes variáveis físicas e químicas da água: 

temperatura (aferida com termômetro eletrônico), salinidade, (aferida com refratômetro 

manual), pH, turbidez (aferida com Turbidímetro) e também oxigênio dissolvido 

(aferida com Oxímetro). Foi aferido também o potencial de oxi-redução do sedimento 

utilizando um pHmetro com eletrodo de platina. Para o acondicionamento e preservação 

das amostras foram seguidas as recomendações da APHA (1989). Os dados 
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meteorológicos de temperatura do ar e pluviometria (Estação Recife), foram obtidos 

através do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

4.3 PROCEDIMENTO EM LABORATÓRIO 

4.3.1 Lavagem das Amostras de Meiofauna 

Com o auxílio de um Becker de 1 L e água corrente filtrada as amostras foram 

elutriadas manualmente a fim de separar os organismos dos grãos de sedimento. A 

meiofauna foi retida em peneiras geológicas no intervalo de 0,5 mm e 0,063 mm a partir 

do material sobrenadante. Por fim, todo o material biológico foi acondicionado em 

recipientes plásticos com formol a 4% e corante Rosa Bengala, após 24 horas a 

coloração já era adequada para o processamento das amostras. 

4.3.2 Quantificação das Amostras de Meiofauna 

A quantificação do material biológico foi realizada em placa de Dolffus com o 

auxílio de um microscópio estereoscópico.  

A identificação deu-se em nível de grandes grupos, exceto para Copepoda, cuja 

identificação deu-se em nível de espécie.  

A densidade foi expressa em ind.10cm-2.

4.3.3 Metodologia para Identificação dos Copepoda 

Os Copepoda foram contados e agrupados em morfotipos de acordo com as 

réplicas de cada estação e colocados em tubos de Eppendorf com álcool a 70%. 

 Cada animal a ser identificado foi medido (comprimento total em mm) a partir 

de seu desenho esquemático feito em câmara clara. Foi obedecida uma escala de 

conversão de acordo com o aumento utilizado  em cada desenho. 

A identificação foi feita a partir da dissecção das partes do corpo do animal, 

separando os segmentos que contêm as pernas, peças bucais, antenas, antênulas e furca 

com o auxilio de um microscópio estereoscópico em aumento de 150 vezes. 
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Em seguida os segmentos corpóreos foram montados em lâminas e observados 

em microscópio óptico. 

 Foram utilizadas as seguintes abreviações no processo de identificação: P1 a P5 

= pernas do primeiro ao quinto segmento que contêm um exopodito ou ramo externo 

(EXO) e um endopodito ou ramo interno (ENDO).  

 Toda a identificação ocorreu a partir de desenhos esquemáticos dos apêndices 

torácicos, abdominais e cefálicos realizados em câmara clara com aumentos de 400 e 

630 vezes, com base nas chaves taxonômicas e descrições de Lang (1948), Wells (1976) 

e Huys et al. (1996), entre outras publicações. Como  fator primordial na identificação 

foi utilizada a contagem dos espinhos internos do exopodito e endopodito da P1 a P5, 

como descrito por Huys et al. (1996). 

4.3.4 Concentração de Microfitobentos 

As amostras foram descongeladas e a estas se adicionou 15 ml de acetona a 

100% (P.A.). Em seguida, após homogeneização, as mesmas foram mantidas em 

temperatura de aproximadamente +5°C na ausência de luz durante 20 horas. As 

concentrações de clorofila-a e feopigmentos foram determinadas por espectrofotometria 

em dois comprimentos de onda: 665 e 750 nm. As leituras ocorreram antes e depois da 

acidificação das amostras com 50 l de HCl (0,1). Foi  seguido o método modificado de 

Colijn e Dijkema, (1981), e cálculos realizados através das equações de Lorenzen 

(1967).  O comprimento de onda 750 nm foi utilizado para eliminar a interferência da 

turbidez na amostra. 

 Com relação às análises estatísticas, os valores de clorofila-a e feopigmentos 

foram transformados em ln (x+1) e os resultados expressos em μg/cm2.

4.3.5 Percentual de Silte/Argila 

 Foi parcialmente seguida a metodologia de Suguio (1973) para obtenção do 

percentual de sedimentos finos (<0,062mm). Foi mensurado o peso seco das réplicas 

após secagem em estufa a 75°C por 48 h, logo após realizou-se o peneiramento úmido 

através de peneiras geológicas de abertura de malha de 2 mm e 0,063 mm separando o 

material em cascalho e areia. Em seguida, as réplicas foram novamente secas em estufa 
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a 75°C durante 48 h e pesadas em balança (precisão 0,1mg). Através da diferença dos 

pesos secos foi obtido o percentual de silte/argila de cada amostra.  

4.3.6 Percentual de Matéria Orgânica 

A determinação do percentual de matéria orgânica seguiu a metodologia 

recomendada por Wetzel e Likens (1990). As réplicas foram homogeneizadas e secas 

em estufa a 85°C por 48 h para obtenção do peso seco; logo após as mesmas foram 

incineradas em mufla  a 475°C por 4 h. O percentual de matéria orgânica foi obtido pela 

diferença entre o peso seco e o peso da fração pós-incineração. 

4.3.7 Nitrogênio e Fósforo 

As análises para determinação das concentrações de nitrogênio (g/kg) e fósforo 

(mg/kg) foram realizadas pelos métodos Kjeldahl por destilação a vapor e Mhelich, 

respectivamente.

4.3.8 Porcentagem de Saturação do Oxigênio 

A porcentagem de saturação do oxigênio dissolvido foi calculada seguindo as 

recomendações da APHA (1989). 

4.3.9 Análise de Dados 

Os dados abióticos do sedimento e do microfitobentos foram testados através de 

ANOVA Multifatorial seguidos de teste Tukey para que fossem verificadas possíveis 

diferenças significativas entre os estuários, estações e meses amostrados. Também foi 

calculada uma matriz de similaridade a partir dos dados de sedimento utilizando-se a 

Distancia Euclidiana com os dados estandardizados e a partir dela foi plotado um 

gráfico em MDS para verificar a estrutura dos estuários em função desses dados. Para a 

verificar a estrutura da comunidade de meiofauna e das espécies de Copepoda 

Harpacticoida nas estações de coleta foi utilizada a análise multivariada MDS 

(escalonamento Multi-Dimensional) a partir dos dados de densidade média. A matriz de 

similaridade foi calculada utilizando-se a medida de Bray-Curtis e os dados 
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transformados através de raiz quarta. Foi utilizada Análise de Similaridade com dois 

fatores (ANOSIM two way crossed) para testar as possíveis diferenças entre os estuários 

dos rios Botafogo e Siri e também  entre as estações e os meses em cada um dos 

estuários. Em seguida, utilizou-se o procedimento Bio-Env (Clarke & Warwick, 1994) 

para associar a variação da comunidade bentônica – expressa no MDS em função de 

uma única matriz de similaridade  - à variação dos parâmetros físico-químicos para 

todas as amostragens – expressa pelas diferentes matrizes de distâncias resultantes das 

combinações dos n parâmetros físico-químicos. A matriz de similaridade entre as 

estações utilizou a distância Euclidiana para dados dos parâmetros físico-químicos 

estandardizados. A correlação de Spearman (Clarke & Warwick, 1994) foi a medida de 

associação utilizada entre a matriz biológica e cada uma das matrizes geradas a partir 

dos dados abióticos. 

 Para relacionar o microfitobentos, a meiofauna e as espécies de Copepoda com 

os parâmetros abióticos foi utilizada a Análise de Correlação de Pearson.   

 Foram também calculados pela matriz de abundância,  os índices univariados de 

Riqueza (S ou número total de espécies), Equitabilidade de Pielou (J’) e Diversidade de 

Shannon-Wiener (H’ pelo log2) para as espécies de Copepoda. 

As análises foram realizadas pelos programas Primer 5.2.4. e para todas as 

análises foi utilizado o nível de significância p=0,05.

5. RESULTADOS 

5.1 FATORES METEOROLÓGICOS 

Com relação à temperatura do ar,  não houve grandes variações entre os meses 

amostrados. A temperatura mais elevada ocorreu no mês de fevereiro (27°C) sendo 

praticamente a mesma para os meses de abril e outubro, e o valor mais baixo ocorreu 

em agosto (+24°C).

No que diz respeito à pluviometria as diferenças nas amplitudes também não 

foram expressivas entre os meses amostrados, sendo o mês de agosto o de maior 

pluviosidade (200 mm).  Os meses de fevereiro e abril  apresentaram valores próximos e 

o mês de outubro foi o de menor pluviosidade, 75 mm (Figura 4). 
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         Figura 4 – Médias mensais das temperaturas do ar e precipitações pluviométricas
         no ano de 2003  (fonte: INMET, 2003). 

5.2 FATORES HIDROLÓGICOS

Não foram realizadas análises estatísticas para os dados hidrológicos uma vez 

que as amostragens sempre ocorriam primeiramente no estuário do rio Botafogo (maré

baixa) enquanto que no estuário do Siri, inevitavelmente, as coletas eram realizadas com

a maré subindo e já bastante alta. As variações observadas entre os estuários nos 

parâmetros hidrológicos devem-se portanto,  principalmente pela diferença no aporte de 

água salgada durante o período de amostragem.

5.2.1 Temperatura 

A temperatura da água manteve-se estável nos meses de coleta  bem como entre 

as estações.  O valor mais baixo foi de 27,1°C nas estações 1 e 3 do rio Botafogo no 

mês de agosto. A temperatura mais alta, 31,1°C, ocorreu na estação 3 também do rio 

Botafogo porém no mês de abril (Figura 5).
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Figura 5 – Variação da temperatura da água entre as estações dos estuários dos rios
       Botafogo e Siri nos meses amostrados  -  (F= fevereiro, A= abril, AG = agosto e O=
       outubro; 1, 2 e 3 representam o número das estações). 

5.2.2 Salinidade 

Em geral a salinidade foi maior nas estações do rio Siri; oscilando de 21 PSU

(estação 1 do rio Botafogo em agosto) a 35 PSU  (estação 3 do rio Siri em fevereiro). A 

salinidade, contudo, apresentou valores  semelhantes entre as estações bem como entre 

os rios amostrados nos meses de abril, agosto e outubro tendo como valor médio 26 

PSU. Apesar disso é possível observar um claro gradiente em ambos estuários (Figura 

6).
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Figura 6 – Variação da salinidade entre as estações dos estuários dos rios Botafogo 
e Siri nos meses amostrados (F= fevereiro, A= abril, AG= agosto e O=  outubro; 1, 
2 e 3 representam o número das estações). 
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5.2.3 pH 

O pH apresentou uma pequena amplitude de variação tanto entre as estações e os 

rios como entre os meses amostrados. O menor valor amostrado foi 7,1 nas estações 1 e 

2 do rio Botafogo em fevereiro e o maior foi 7,9 também nas estações 1 e 2 porém do 

rio Siri no mês de outubro (Figura 7).

Os valores do mês de agosto não foram medidos por problemas com o 

equipamento de medição.
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     Figura 7 – Variação do pH entre as estações dos estuários dos rios Botafogo e Siri nos
     meses amostrados (F= fevereiro, A= abril, AG= agosto e O= outubro; 1, 2 e 3
     representam o número das estações). 

5.2.4 Turbidez

A turbidez em geral foi mais alta no rio Botafogo; isso fica evidente no mês de 

abril. O menor valor ocorreu em fevereiro, 3 NTU na estação 2 do rio Siri e o maior,

28,4 NTU , na estação 1 do rio Botafogo no mês de abril (Figura 8).

Os valores do mês de agosto foram perdidos por problemas de amostragem.
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     Figura 8 – Variação da turbidez entre as estações dos estuários dos rio Botafogo e
          Siri entre os meses amostrados (F= fevereiro, A= abril, AG= agosto e O= outubro;

1, 2 e 3 representam o número das estações). 

5.2.5 Oxigênio Dissolvido 

No rio Botafogo os valores observados oscilaram entre 3,5 mg/L e 4,82 mg/L

enquanto no rio Siri a variação foi de 3,2 mg/L a 5,5 mg/L. A porcentagem de saturação 

do oxigênio variou de 52,40% à 68,86%, com média de 61,25%, no estuário do rio 

Botafogo; enquanto no Siri a variação foi de 49% à 84,57% com média de 71,70% 

(Tabela 1).

O oxigênio dissolvido foi medido apenas nos meses de fevereiro e outubro. 

Tabela 1.  Valores de oxigênio dissolvido em mg/L (OD) e porcentagem de saturação de 
oxigênio (%SO)encontrados nas três estações dos estuários dos rios Botafogo e Siri nos 
meses de Fevereiro e Outubro.

Botafogo Siri

Fevereiro Outubro Fevereiro OutubroEstações

OD %SO OD %SO OD %SO OD %SO

1 4,82 68,86 3,5 52,40 4,1 63,94 5,5 82,66

2 4,00 60,45 4,0 59,16 4,72 73,58 3,2 49

3 4,31 66,15 4,0 60,49 5,36 84,57 4,9 76,46
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5.3 FATORES GEOQUÍMICOS 

5.3.1 Percentual de Matéria Orgânica 

O percentual de matéria orgânica não apresentou grandes variações entre os 

meses amostrados. O valor mais alto, 17,78%, foi observado na estação 1 do rio 

Botafogo no mês de fevereiro enquanto o mais baixo ocorreu na estação 3 do rio Siri 

também no mês de fevereiro. Em todos os meses amostrados o percentual de matéria

orgânica foi elevado nas estações 1 e 2 do rio Botafogo (Figura 9). Houve diferenças 

estatisticamente significativas apenas entre as estações do estuário do rio Botafogo 

(p=0,0251 e F=10,621) sendo a estação 1 diferente da estação 3. 

As amostras do mês de abril foram perdidas devido a problemas de 

armazenamento no freezer. 
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Figura 9 – Variação do percentual de matéria orgânica entre as estações dos  estuários dos 
rios Botafogo e Siri entre os meses amostrados (F= fevereiro, A=abril, Ag=agosto e 
O=outubro; 1, 2 e 3  representam o número das estações; barras representam Desvio 
Padrão).

5.3.2 Nitrogênio 

As concentrações de nitrogênio apresentaram valores próximos entre os rios e as 

estações nos meses amostrados. O mês de abril foi o de menores concentrações para 

ambos os rios. A maior concentração de nitrogênio, 8,5 g/kg ocorreu no mês de agosto 



Murolo, P. P. de A.      Utilização da Meiofauna Bentônica no Monitoramento...
________________________________________________________________________________

21

na estação 3 do rio Botafogo. Já a menor concentração foi de 0,7 g/kg e ocorreu na 

estação 3 do rio Siri no mês de abril (Figura 10).

Houve diferenças estatisticamente significativas entre as estações (p=0,0207 e 

F=7,927) apenas no estuário do rio Siri, sendo a estação 2 diferente da estação 3. 
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      Figura 10 – Variação da concentração de nitrogênio entre as estações dos estuários dos
      rios Botafogo e Siri nos meses amostrados (F= fevereiro, A= abril, AG= agosto e O=
      outubro;1, 2 e 3  representam o número das estações). 

5.3.3 Fósforo 

A concentração de fósforo apresentou seus picos de máximo e mínimo nas 

estações do rio Botafogo e além disso, em praticamente todos os meses as 

concentrações foram maiores que as do rio Siri. A concentração mais alta foi de 117 

mg/kg e ocorreu na estação 1 do rio Botafogo no mês de outubro. Enquanto a 

concentração mais baixa, 1 mg/kg, ocorreu na estação 3 do rio Botafogo no mês de 

agosto (Figura 11). De acordo com a Análise de Variância Multifatorial, houve 

diferenças significativas entre os estuários estudados (p=0,0052 e F=18,254). Houve 

diferenças significativas no estuário do rio Botafogo entre as estações (p=0,0052 e 

F=14,308), sendo a estação 1 diferente das estações 2 e 3 e entre os meses (p=0,0177 e 

F=30,746) com o mês de outubro diferente de abril e agosto. Já no estuário do rio Siri 

houve diferenças significativas apenas entre as estações (p=0,0007 e F=30,746) sendo a 

estação 1 diferente das estações 2 e 3. 
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        Figura 11 – Variação da concentração de fósforo entre as estações dos rios Botafogo
        e Siri nos meses amostrados (F= fevereiro, A= abril, AG= agosto e O= outubro;
        1,2 e  3  representam o número das estações). 

5.4 FATORES SEDIMENTOLÓGICOS 

5.4.1 Percentual de Silte/Argila 

O percentual de silte e argila apresentou dois momentos bem definidos: o 

primeiro engloba os meses de fevereiro e abril, onde os valores foram acima de 60% 

para o rio Botafogo e 30% para o rio Siri (Figura 10). Exceto pelas estações 2 de ambos

os meses, em todas as outras o rio Botafogo apresentou o dobro do rio Siri  em

percentual de silte/argila. O segundo momento engloba os meses de agosto e outubro, 

onde o percentual de silte/argila para ambos os rios sofreu redução e especificamente no 

rio Siri cai pela metade em relação aos meses anteriores. Ainda, manteve-se o padrão de 

dominância do rio Botafogo em relação ao rio Siri. Nos meses de fevereiro e agosto há 

uma tendência a redução do percentual de grãos finos da estação 1 para a estação 3 no 

rio Botafogo, o que já não ocorre em abril e outubro (Figura 12).

Houve diferenças significativas (p=0,0001 e F=92,179) entre os estuários 

analisados. Apenas no estuário do rio Botafogo foram observadas diferenças 

significativas entre as estações (p=0,0063 e F=13,246) sendo a estação 1 diferente das 

estações 2 e 3  e entre os meses (p=0,0,0015 e F=20,537) com o mês de outubro 

diferente dos meses de fevereiro e abril e este último diferente de agosto.
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Figura 12 – Variação do percentual de silte e argila entre as estações dos estuários 
dos rios Botafogo e Siri nos meses amostrados (F= fevereiro, A= abril, AG= agosto e 
O= outubro;1, 2 e 3  representam o número das estações; barras representam Desvio 
Padrão).

5.4.2 Potencial de Oxi-Redução

Os valores obtidos com relação ao potencial de oxi-redução foram sempre

abaixo de -100mV em ambos estuários, exceto pela estação 1 e 3 do rio Siri no mês de 

fevereiro. No estuário do rio Botafogo o Eh variou de –266mV à –106mV  com média

de -164,5mV, já  no estuário do rio Siri a variação foi de  –226mV à –56mV, com

média de –149,5mV (Tabela 2). Tais resultados indicam condições fortemente redutoras 

nos sedimentos de ambos estuários devido ao elevado enriquecimento orgânico 

sobretudo no estuário do rio Botafogo. 

Tabela 2. Valores obtidos para o potencial de oxi-redução (mV) nos estuários dos rios 
Botafogo e Siri. 

Botafogo Siri

Estações Fevereiro Agosto Outubro Fevereiro Agosto Outubro

1 -130 -163 -156 -56 -195 -169

2 -152 -266 -204 -107 -179 -166

3 -140 -106 -163 -85 -226 -163

5.5 FATORES BIOLÓGICOS 



Murolo, P. P. de A.      Utilização da Meiofauna Bentônica no Monitoramento...
________________________________________________________________________________

24

5.5.1 Concentração de Microfitobentos 

As concentrações de clorofila-a e feopigmentos seguiram padrões semelhantes

em todos os meses amostrados. Abril foi o mês de menores concentrações para ambos

os rios nas três estações. As maiores concentrações de clorofila-a e feopigmentos

ocorreram na estação 2 do rio Botafogo no mês de agosto com valores de 23,42 e 67,98 

g/cm2, respectivamente. Já as menores concentrações tanto de clorofila-a como de 

feopigmentos  ocorreram também na estação 2 do rio Botafogo, porém em abril, com

valores de 3,78 e 18,4 g/cm2 , respectivamente (Figuras 13 e 14). 

Com relação à concentração de clorofila-a, houve diferenças significativas entre 

os meses amostrados tanto no estuário do rio Botafogo (p=0,0369 e F=5,515), sendo 

fevereiro diferente de agosto, como no estuário do rio Siri (p=0,0010 e F=23,586) com

os meses de fevereiro e abril diferentes de agosto.

Já para a concentração de feopigmentos foram observadas diferenças 

significativas entre os estuários estudados (p=0,0191 e F=10,095). No estuário do rio 

Botafogo houve diferenças significativas entre as estações (p=0,0052 e F=14,308) sendo 

a estação 1 diferente das estações 2 e 3 e entre os meses (p=0,0177 e F=7,678) com o 

mês de outubro diferente de abril e de agosto. No estuário do rio Siri houve diferenças 

significativas apenas entre as estações (p=0,0007 e F=30,746)  sendo a estação 1 

diferente das estações 2 e 3.
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         Figura 13 - Variação da concentração de clorofila-a ( g/cm2) entre as estações dos
                  estuários dos rios Botafogo e Siri entre os meses amostrados (F= fevereiro, A=abril,
                  AG= agosto e O= outubro;1, 2 e 3  representam o número das estações; barras
                  representam Desvio Padrão). 
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Figura 14 – Variação da concentração de feopigmentos ( g/cm2) entre as estações dos 
estuários dos rios Botafogo e Siri entre os meses amostrados (F= fevereiro, A= abril, 
AG= agosto e O= outubro;1, 2 e 3  representam o número das estações; barras 
representam Desvio Padrão). 

Análise de Correlação de Pearson 

A análise de correlação mostrou que no rio Botafogo a concentração de 

clorofila-a tem correlação forte e positiva com feopigmentos (r = 0,8924) e nitrogênio (r 

= 0,7181) porém correlação forte e negativa com temperatura (r = -0,7941) e turbidez (r 

= -0,6904). Já a concentração de feopigmentos apresentou correlação forte e 

significativa também com nitrogênio (r = 0,7685) porém forte e negativa com

temperatura (r = -0,8849) e turbidez (r = -0,6806) (Tabela 3). 

No rio Siri a concentração de clorofila-a correlacionou-se positivamente com

feopigmentos (r = 0,8113). Já a concentração de feopigmentos correlacionou-se de 

forma positiva e forte com nitrogênio (r = 0,9228) (Tabela 3). 
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 Tabela  3. Análise de Correlação de Pearson  do Microfitobentos nos estuários dos  rios 
Botafogo e Siri (Clor.-  Clorofila; Feopig. – feopigmentos; Nitro – nitrogênio; Temp. – 
temperatura; Turb. – turbidez). 

Microfitobentos
– rio Botafogo 

Clor. e

Feopig.

Clor. e 

Nitro.

Clor. e 

Temp.

Clor.

e Turb 

Feopig.

e Nitro.

Feopig. e 

Temp.

Feopig. e 

Turb.

r(Pearson) = 0,8924 0,7181 -0,7941 -0,6904 0,7685 -0,8849 -0,6806

t = 5,2311 2,7298 -3,4565 -2,5247 3,1777 -5,0274 -2,4578

GL = 7 7 7 7 7 7 7

(p) = 0,0012 0,0293 0,0106 0,0395 0,0155 0,0015 0,0435

Microfitobentos - 
rio Siri 

Clor. e Feopig. Feopig. e Nitro. 

r(Pearson) = 0,8113 0,9228

t = 3,6711 6,3391

GL = 7 7

(p) = 0,0079 0,0004

Análise de Ordenação do Tipo MDS para os dados sedimentológicos

 A análise de ordenação MDS para os dados sedimentológicos não mostrou 

diferenças entre os estuários analisados ou entre os meses amostrados, mas sim entre as 

estações de uma maneira geral. As estações 1 foram diferentes das estações 2 e 3  em 

todos os meses de coleta (Figura 15).  
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      Figura 15 – Análise MDS dos dados sedimentológicos para a estrutura dos

      estuários dos rios Botafogo e Siri (B=Botafogo; S=Siri;  1, 2 e 3 = estações;

      F=fevereiro, AB=abril, AG=agosto e O=outubro)

5.5.2 Meiofauna

5.5.2.1 Grandes Grupos 

A meiofauna esteve composta por 10 grupos taxonômicos: Nematoda,

Copepoda, Polychaeta, Oligochaeta, Ostracoda, Turbellaria, Kinorhyncha, Gastrotricha, 

Acari e Rotifera; tanto no rio Botafogo como no rio Siri (Tabela 4). A estação 2 do rio 

Botafogo em fevereiro obteve o maior número de grupos da meiofauna com 10, 

enquanto a estação 1 do rio Siri em outubro apresentou o menor número de grupos (3). 

As médias do número de grupos para os estuários dos rios Botafogo e Siri foram de 8 e 

7, respectivamente.

A densidade total da meiofauna não obedeceu nenhum padrão específico quando 

comparados os meses amostrados. O mês de abril foi o de menores densidades para 

ambos os rios (Figura 16). A densidade total variou de 1.381 ind.10cm-2 a 11.429 
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ind.10cm-2 no estuário do rio Botafogo, na estação 2 do mês de outubro e estação 1 do 

mês de abril, respectivamente. No rio Siri os valores da densidade total foram mais

baixos, variando de  1.339 ind.10cm- 2 a 7390 ind.10cm-2  na estação 1 do mês de agosto 

e outubro, respectivamente (Tabela 4). De forma geral a densidade total da meiofauna

foi consideravelmente mais alta nas estações do rio Botafogo, exceto pelas estações 1 e 

2 do mês de abril e pela estação 1 do mês de agosto (Figura 16) A densidade média no 

estuário do rio Botafogo foi de 4990,87 ind.10cm-2 e no rio Siri de 2900,08 ind.10cm-2.

Nematoda foi o grupo mais abundante, correspondendo a 94% da densidade total 

no rio Botafogo (Figura 17) e 85% no rio Siri (Figura 18). Sua maior densidade foi 

observada em outubro no estuário do rio Botafogo na estação 2 com 11.368 ind.10cm-2

e a menor foi em fevereiro com 970 ind.10cm-2  na estação 1 do rio Siri (Tabela 4). 

Copepoda (incluindo Nauplius) contribuiu em 2% na abundância da meiofauna do rio 

Botafogo, enquanto que no rio Siri a contribuição foi de 13%. Os demais grupos foram

classificados como Outros e juntos  representam 4% e 2% da densidade total da 

meiofauna nos estuários dos rios Botafogo e Siri, respectivamente.
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Figura 16 – Densidade da Meiofauna Total (ind.10cm-2) nas três estações dos estuários 
dos rios Botafogo e Siri (F= fevereiro, A= abril, AG= agosto e O= outubro; 1, 2 e 3 
representam o número das estações, barras representam Desvio Padrão). 
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Tabela 4. Densidade média (ind.10cm-2) e Desvio Padrão (DP) dos grandes grupos da 
meiofauna nas estações de coleta dos estuários dos rios Botafogo e Siri. 

           Fevereiro Abril
Estação1 Estação 2 Estação 3 Estação 1 Estação 2 Estação 3 Grupos

Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri

Nematoda 7418 970 8544 2644 3236 1724 1270 2815 1541 2925 2467 1023
DP +/- 2140,3 484 1204,3 770 989,2 576 676,5 1916 955,9 1499 1074,4 246,5

Copepoda 29,85 208,9 69,65 228,8 233,83 482,5 84,57 258,7 457,52 139,3 233,8 248,7
DP +/- 6,42 47,11 15,46 51,78 44,38 43,44 23,11 58,86 163,84 22,61 19,21 63,64

Nauplius 21,2 87,1 33,6 34,8 112 234 2,5 103 74,6 44,7 46 44,7
DP +/- 7,4 36,4 17,4 18 73,6 44 2,4 66,5 123,3 46 43,4 35,6

Polychaeta 122 21,2 107 17,4 48,5 18,7 16,2 52,3 54,7 26,1 13,7 6,2
DP +/- 20,9 16,4 33,1 14 31 10 4,7 58 40,4 35,7 11 6,2

Ostracoda 78,4 2,5 29,8 1,3 48,5 49,7 2,5 6,2 6,2 11,2 17,4 6,2
DP +/- 22,3 4,9 16,7 24 40 34 4,9 4,7 2,4 6,2 10,3 4,7

Turbellaria 13,7 3,7 12,4 14,9 36 17,4 0 8,7 1,3 1,3 7,5 1,3
DP +/- 10,2 2,4 6,4 12 34 8,6 0 11 2,4 2,4 8,6 2,4

Oligochaeta 4,9 44,8 8,7 64,7 12,4 7,5 4,9 13,7 3,7 11,2 8,7 13,7
DP +/- 7 32,2 4,7 14,7 11,8 8,6 4,0 11 4,7 8,4 8,4 2,4

Kinorhyncha 2,5 0 1,3 0 4,9 22,4 0 6,2 1,3 13,7 0 7,5
DP +/- 2,8 0 2,4 0 7 13 0 2,4 2,4 7,4 0 4,9

Gastrotricha 2,5 0 1,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP +/- 2,8 0 2,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Acari 1,3 1,3 1,3 0 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 0 3,7 1,3
DP +/- 2,4 2,4 2,4 0 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 0 2,4 2,4

Rotifera 0 0 1,3 0 3,7 1,3 0 1,3 0 0 0 0
DP +/- 0 0 2,4 0 4,7 2,4 0 2,4 0 0 0 0

Total 7694 1339 8809 3006 3737 2558 1381 3266 2141 3172 2798 1351

           Agosto Outubro
Estação1 Estação 2 Estação 3 Estação 1 Estação 2 Estação 3 Grupos

Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri

Nematoda 2929 6885 3843 3369 3735 1932 4399,3 2296 11368 2477 4286,1 1307
DP +/- 1136,8 1569 1495,7 731,5 1187,6 720,8 2247,3 1349 4734,1 795,5 1804,5 707,9

Copepoda 248,7 442,7 641,7 154,2 139,3 452,7 39,8 114,4 14,9 104,4 746,2 44,7
DP +/- 56,51 47,96 131,2 6,26 10,75 86,49 9,08 50,8 4,76 19,64 982 13,08

Nauplius 78,3 38,5 95,7 7,4 21,1 246,3 2,4 38,5 2,4 41 27,3 23,6
DP +/- 67,2 36,1 65,3 6,4 16,4 323,3 4,9 64,1 2,8 36,6 35,5 22,3

Polychaeta 11,1 9,95 8,7 0 32,3 8,7 11,1 0 8,7 21,1 29,8 19,9
DP +/- 4,7 4 6,2 0 20,9 8,4 6,2 0 8,4 26,1 16,7 23,3

Ostracoda 27,3 4,9 13,6 0 189 3,7 7,4 8,7 17,4 4,9 76,6 8,7
DP +/- 23,1 0 8,4 0 70,9 7,4 6,4 8,4 2,8 9,9 50,8 8,4

Turbellaria 9,9 2,4 7,4 0 34,8 1,2 0 0 12,4 1,2 94,5 0
DP +/- 8,1 2,8 6,4 0 27,8 2,4 0 0 11,8 2,4 42,9 0

Oligochaeta 6,2 2,4 0 1,2 16,1 7,4 3,7 0 4,9 1,2 4,9 7,4
DP +/- 9,4 2,8 0 2,4 14,8 9,5 4,7 0 9,9 2,4 9,9 8,6

Kinorhyncha 7,4 2,4 3,7 0 0 2,4 0 0 0 1,2 1,2 0
DP +/- 11,8 4,9 4,7 0 0 4,9 0 0 0 2,4 2,4 0

Gastrotricha 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 1,2 0
DP +/- 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 2,4 0

Acari 1,2 1,2 2,4 2,4 1,2 0 0 0 0 0 0 0
DP +/- 2,4 2,4 2,8 4,9 2,4 0 0 0 0 0 0 0

Rotifera 12,4 0 6,2 0 3,7 2,4 4,9 0 0 0 3,7 0
DP +/- 15,4 0 9,4 0 4,7 4,9 5,7 0 0 0 7,4 0

Total 3332 7390 4623 3534 4203 2657 4468 2457 11429 2652 5269 1411
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  Figura 17 – Abundância relativa (%) dos grupos dominantes da meiofauna no estuário
    do rio  Botafogo nos  meses amostrados.
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Figura 18 - Abundância relativa (%) dos grupos dominantes da meiofauna no 
estuário do  rio   Siri  nos  meses   amostrados.

Análise de Ordenação do Tipo MDS

A análise de MDS realizada para os dados dos grandes grupos da  meiofauna

mostrou que as amostras do rio Botafogo estão mais dispersas que as do rio Siri (Figura 

19). No mês de fevereiro as estações B1F e B2F, B3AG e B2O mostraram-se bem

diferentes das estações do rio Siri, em abril as estações do Botafogo assemelham-se

mais às do rio Siri.
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Através da Análise de similaridade do tipo “two way crossed”, foi possível 

verificar que quando os dois estuários foram analisados conjuntamente utilizando como

fatores rios e meses, houve diferenças significativas entre os rios (R global=0,226; 

p=0,1% e número de permutações = 999). 

No rio Botafogo, o ANOSIM quando realizado com os fatores meses e estações, 

apontou diferenças temporais (R global= 0,544,  p=0,1% e número de permutações = 

10000), com diferenças significativas entre todos os meses (p=0,1%); e também

diferenças entre as estações (R global=  0,388, p=0,1% e número de permutações = 

10000 ), sendo a estação 1 significativamente diferente da estação 3 (R global= 0,620 e 

p=0,1%) e a estação 2  também significativamente diferente da estação 3 (R global= 

0,508 e p= 0,1%).

No rio Siri, utilizando os mesmos procedimentos para o ANOSIM, verificou-se 

diferença temporal (R global=0,561; p=0,1% e número de permutações = 10000) entre 

todos os meses (p=0,1%) bem como entre as estações (R global= 0,378; p=0,1% e 

número de permutações = 10000), sendo a estação 1 significativamente diferente da 

estação 3 (R global= 0,451 e p=0,1%) e a estação 2 diferente da estação 3 (R global= 

0,385 e p=0,2%). 

Figura 19 – Análise MDS para a estrutura da comunidade de meiofauna dos rios
Botafogo e Siri (B=Botafogo; S=Siri;  1, 2 e 3 = estações; F=fevereiro,AB=abril,
AG=agosto e O=outubro). 
 . 
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BIOENV

 A análise BIOENV, apesar do baixo valor de rs discriminou  a concentração de 

feopigmentos e temperatura (rs = 0,172) como fatores abióticos que melhor explicaram 

a estrutura da comunidade da meiofauna nos dois estuários. Quando os estuários foram 

analisados separadamente, obteve-se as concentrações de clorofila-a e feopigmentos(rs

= 0,363) no rio Botafogo e salinidade (rs = 0568) no rio Siri.

Análise de Correlação de Pearson

 Utilizando os dados dos dois rios conjuntamente, Nematoda correlacionou-se 

positivamente (correlação fraca), com a concentração de clorofila-a (r = 0,5382) e 

feopigmentos (r = 0,5239); Ostracoda correlacionou-se também de forma positiva e 

fraca com a concentração de nitrogênio (r = 0,5445) enquanto Rotífera apresentou 

correlação negativa e fraca com a temperatura (r = -0,5015) (Tabela 5). 

 A meiofauna total apresentou correlações positivas fracas com a concentração de 

clorofila-a (r = 0,5640) e feopigmentos (r = 0,5245) quando os estuários foram 

analisados juntos (Tabela 5). 

Tabela 5. Análise de Correlação de Pearson para os grandes grupos da meiofauna e 
meiofauna total nos estuários do rios Botafogo e Siri (analisados juntos). 

Grande Grupos 
da Meiofauna 

Nematoda e 
Clorofila

Nematoda e 
Feopigmentos

Ostracoda e 
Nitrogênio

Rotífera e 
Temperatura

r(Pearson) = 0,5382 0,5239 0,5445 -0,5015
t = 2,9951 2,8850 3,0449 -2,7189

GL = 22 22 22 22
(p) = 0,0066 0,0086 0,0059 0,0125

Meiofauna Total Meiofauna e Clorofila Meiofauna e Feopigmentos 
r(Pearson) = 0,5640 0,5245

t = 3,2038 2,8894
GL = 22 22
(p) = 0,0041 0,0085

 No rio Botafogo, os grupos Ostracoda e Gastrotricha apresentaram correlações 

significativas com a concentração de nitrogênio (r = 0,7522 e 0,7738), respectivamente 

(Tabela 6) 
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.

Tabela 6. Análise de Correlação de Pearson para os grandes grupos da meiofauna e 
meiofauna total no estuário do rio Botafogo. 

Grande Grupos 
da Meiofauna – 

rio Botafogo 
Ostracoda e Nitrogênio Gastrotricha e Nitrogênio 

r(Pearson) = 0,7522 0,7738
t = 3,6098 3,8633

GL = 10 10
(p) = 0,0048 0,0031

 No rio Siri, o grupo Nematoda apresentou correlação positiva com a 

concentração de nitrogênio (r = 0,6542) e negativa com a salinidade (r = -0,7415) 

enquanto o grupo Kinorhyncha apresentou correlação negativa com a concentração de 

feopigmentos (r = -0,7531).  Já a meiofauna total correlacionou-se positivamente com a 

concentração de nitrogênio (r = 0,5792) e negativamente com a salinidade (r = -0,7042) 

(Tabela 7). 

Tabela 7. Análise de Correlação de Pearson para os grandes grupos da meiofauna e 
meiofauna total no estuário do rio Siri. 

Grande Grupos da 
Meiofauna – rio Siri 

Nematoda e 
Nitrogênio

Nematoda e 
Salinidade

Kinorhyncha e 
Feopigmentos

r(Pearson) = 0,6542 -0,7415 -0,7531
t = 2,7352 -3,4950 -3,6199

GL = 10 10 10
(p) = 0,0210 0,0058 0,0047

Meiofauna Total – rio 
Siri

Meiofauna e  Nitrogênio Meiofauna e Salinidade 

r(Pearson) = 0,5792 -0,7042
t = 2,2467 -3,1362

GL = 10 10
(p) = 0,0484 0,0105

5.5.2.2 Copepoda 
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O grupo Copepoda esteve composto por 9 espécies da ordem Harpacticoida,  

Robertsonia knoxi, Robertsonia mourei, Stenhelia sp., Halectinosoma oblongum, 

Darcythompsonia fairliensis, Enhydrosoma longifurcatum, Nannopus palustris, 

Diarthrodes sp, Longipedia americana e 2 espécies da ordem Cyclopoida: Halicyclops

brevispinosus meridionalis e Cyclopidae sp. (Tabela 8). No  rio Siri as estações 1 e 3 do 

mês de fevereiro e 2 e 3 do mês de outubro apresentaram 5 espécies de Copepoda 

Harpacticoida, enquanto na estação 1 de fevereiro e estação 3 no mês de agosto no rio 

Botafogo e na estação 1 do rio Siri e 2 do rio Botafogo ambas no mês de outubro foram 

observadas apenas 2 espécies (Tabela 9). As médias do total de espécies de Copepoda 

encontradas no rio Botafogo e Siri foram de 3 e 4, respectivamente. 

Tabela 8. Espécies de Copepoda Harpacticoida e Cyclopoida identificados nos estuários 
dos rios Botafogo e Siri

FAMILIA ESPÉCIES

Diosaccidae

Robertsonia knoxi Thompsom & Scott, 1903 

Robertsonia mourei Nogueira, 1961 

Stenhelia sp1 Brady, 1868 

Ectinosomatidae Halectinosoma oblongum Kunz, 1949 

Darcythompsonidae Darcythompsonia fairliensis Scott, 1906 

Cletodidae Enhydrosoma longifurcatum Sars, 1909 

Huntemannidae Nannopus palustris Brady, 1880 

Thalestridae Diarthrodes sp1 Thompson, 1882 

Longipediidae Longipedia americana Wells, 1980 

Halicyclops brevispinosus meridionalisCyclopidae

Cyclopidae sp.

A densidade total de Copepoda variou de 14,92 ind.10cm-2 a 746,26 ind.10cm-2

nas estações 2 e 3 do rio Botafogo em outubro, respectivamente. Já no rio Siri a 

densidade de Copepoda variou de 44,77 ind.10cm-2 a 482,58 ind.10cm-2 nas estações 3 

do mês de outubro e fevereiro, respectivamente (Tabela 4). De maneira geral a 

abundância relativa de Copepoda foi mais alta nas estações do rio Siri, exceto pelas 

estações 2 de abril e agosto e estação 3 de outubro onde a situação é inversa (Figura 20). 
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Entretanto as densidades médias nos estuários dos rios Botafogo e Siri foram muito

próximas: 245,02 ind.10cm-2 e 240,04 ind.10cm-2, respectivamente.
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Figura 20 – Densidade de Copepoda  (ind.10cm-2) nas três estações dos estuários 
dos rio Botafogo e Siri (F= fevereiro, A= abril, AG= agosto e O= outubro;1, 2 e 3 
representam o número das estações, barras representam Desvio Padrão). 

Com exceção de Robertsonia knoxi que ocorreu apenas na estação 3 em fevereiro 

no estuário do rio Siri, todas as espécies de Harpacticoida estiveram presentes em pelo 

menos uma estação em ambos estuários; entretanto algumas espécies foram

preferencialmente encontradas em um ou outro estuário. Halectinosoma oblongum

ocorreu nas estações 1, 2 e 3 do mês de fevereiro; estações 2 e 3 de abril e estação 3 de 

outubro no estuário do rio Botafogo enquanto no rio Siri ocorreu apenas nas estações 1 

e 3 de abril. Enhydrosoma longifurcatum ocorreu nas estações 1, 2 e 3 de fevereiro; 

estação 1 de abril; estações 1, 2 e 3 de agosto e estações 2 e 3 de outubro no estuário 

do rio Siri e apenas na estação 1 em agosto no estuário do rio Botafogo. Stenhelia sp.

apesar de sua baixa ocorrência esteve presente nas estações 1 e 2 em fevereiro e 

estações 2 e 3 de outubro no estuário do rio Siri e apenas na estação 3 do mês de 

outubro no rio Botafogo. Diarthrodes sp. também apresentou baixa ocorrência e foi 

observada nas estações 2 e 3 de fevereiro e estações 1 e 3 de agosto no estuário do rio 

Botafogo, enquanto no estuário do rio Siri esteve presente apenas nas estações 2 e 3 no 

mês de outubro. Nannopus palustris ocorreu em todas as estações do estuário do Siri e 

em 85% das estações do estuário do rio Botafogo. Por fim, Robertsonia mourei 

também ocorreu em todas as estações do estuário do rio Siri e em 60% das estações do 

estuário do rio Botafogo. 
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Tabela 9. Densidade média (ind.10cm-2) e Desvio Padrão (DP) das espécies de 
Copepoda nos        estuários dos rios Botafogo e Siri 

Fevereiro Abril
Estação 1 Estação2 Estação 3 Estação 1 Estação 2 Estação 3 Espécies

Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri
R.mourei 0 9,95 0 124,37 124,37 288,55 0 24,87 0 4,97 0 189,05

DP+/- 0 4,97 0 43,23 37,09 31,59 0 12,43 0 2,48 0 69,11
R. knoxi 0 0 0 0 0 69,65 0 0 0 0 00 0
DP+/- 0 0 0 0 0 10,35 0 0 0 0 0 0

Stenhelia sp 0 109,45 0 29,85 0 0 0 0 0 0 0 0
DP+/- 0 11,84 0 8,61 0 0 0 0 0 0 0 0

H. oblongum 14,92 0 4,97 0 49,35 0 0 59,70 89,55 0 139,30 34,82
DP+/- 2,48 0 2,48 0 10,75 0 0 23,68 14,07 0 24,70 8,49

D. fairliensis 0 0 4,97 0 0 44,77 19,90 9,95 258,70 39,80 0 0
DP+/- 0 0 2,48 0 0 22,38 9,95 4,97 127,78 19,90 0 0

E. longifurcatum 0 49,75 0 19,90 0 24,87 0 29,85 0 0 0 0
DP+/- 0 24,87 0 7,03 0 7,46 0 14,92 0 0 0 0

N. palustris 14,92 24,87 19,90 54,72 39,80 54,72 44,77 134,32 9,95 79,60 0 4,97
DP+/- 4,76 12,43 4,06 10,25 5,74 18,78 16,43 28,54 8,06 24,03 0 2,48

Diarthrodes sp 0 0 39,80 0 19,90 0 0 0 0 0 0 0
DP+/- 0 0 0 9,95 0 0 0 0 0 0 0

L. americana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,92 0 0
DP+/- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,46 0 0

H.b. meridionalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,92 0
DP+/- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,46 0

Cyclopidae sp 0 14,92 0 0 0 0 19,90 0 99,50 0 79,60 19,90
DP+/- 0 4,76 0 0 0 0 7,03 0 31,75 0 9,95 4,06

Total de Espécies 2 5 4 4 4 5 3 5 4 4 3 4

Agosto Outubro
Estação 1 Estação2 Estação 3 Estação 1 Estação 2 Estação 3 Espécies

Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri Botafogo Siri
R.mourei 149,25 238,80 621,89 114,42 119,40 263,68 14,92 4,97 9,95 29,85 631,84 14,92

DP+/- 37,78 56,72 127,70 20,05 16,74 76,14 4,76 2,48 2,87 11,94 123,97 7,46
R. knoxi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP+/- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Stenhelia sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,97 4,97 4,97
DP+/- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,48 2,48 2,48

H. oblongum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49,75 0
DP+/- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,83 0

D. fairliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP+/- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

E. longifurcatum 19,90 29,85 9,95 9,95 0 94,52 0 0 0 34,82 0 14,92
DP+/- 4,06 6,42 2,87 4,97 0 27,95 0 0 0 14,28 0 4,76

N. palustris 69,65 174,12 9,95 29,85 0 94,52 14,92 109,45 4,97 24,87 29,85 4,97
DP+/- 34,82 44,75 4,97 14,92 0 27,95 4,76 51,43 2,48 12,43 4,97 2,48

Diarthrodes sp 9,95 0 0 0 19,90 0 0 0 0 9,95 0 4,97
DP+/- 4,97 0 0 0 9,95 0 0 0 0 4,97 0 2,48

L. americana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29,85 0
DP+/- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,92 0

H.b. meridionalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DP+/- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cyclopidae sp 0 0 0 0 0 0 9,95 0 0 0 0 0
DP+/- 0 0 0 0 0 0 2,97 0 0 0 0 0

Total de Espécies 4 3 3 3 2 3 3 2 2 5 5 5

12,18

Com relação à composição geral do grupo Copepoda nos dois estuários, as 

espécies mais abundantes foram Robertsonia mourei que correspondeu a 52% da 

densidade total do grupo, seguida de Nannopus palustris com 19% (Figura 21). A maior
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densidade de Robertsonia mourei, 621,89 ind.10cm-2 foi observada na estação 2 do rio 

Botafogo em agosto (Tabela 9).

No rio Botafogo as espécies mais abundantes foram Robertsonia mourei,

correspondendo a 56% da densidade total de Copepoda, Halectinosoma oblongum com

12% e Darcythompsonia fairliensis com 10% (Figura 22) No rio Siri Robertsonia

mourei também foi a espécie mais abundante correspondendo a 46% da densidade total 

de Copepoda, seguida de Nannopus palustris com 28% e Enhydrosoma longifurcatum

com 12% (Figura 23).

Composição Geral do Grupo Copepoda

52%19%

8%

7%

6% 4% 4%

R. mourei

N.palustris

H.oblongum

D.fairliensis

E. longifurcatum

Cyclopidae sp1

Outros

     Figura 21 – Abundância relativa (%) das espécies de Copepoda nos dois estuários
     estudados. 

Espécies de Copepoda - Rio Botafogo

56%

12%

10%

9%

7%
3% 3%

R. mourei
H.oblongum
D.fairliensis
N.palustris
Cyclopidae sp1
Diarthrodes sp1.
Outros

       Figura 22 – Abundância relativa (%)  das espécies de Copepoda encontradas 
             no estuário do rio Botafogo. 
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Espécies de Copepoda - Rio Siri

46%

28%

11%

5%

3%
3%2%2% R. mourei

N.palustris
E. longifurcatum
Stenhelia sp1
H.oblongum
D.fairliensis
R. knoxi
Outros

          Figura 23 – Abundância relativa (%) das espécies de Copepoda encontradas no
             estuário do rio Siri. 

Os animais dissecados para a  identificação taxonômica variaram de 0,34 mm a 

1,01 mm havendo tanto machos como fêmeas (Tabela 10). Na tabela 11 constam as 

fórmulas setais dos 5 pares de patas das 9 espécies de Copepoda Harpacticoida 

identificadas nos  estuários dos rios Botafogo e Siri. 

       Tabela 10. Número e comprimento (mm) dos Copepoda Harpacticoida dissecados. 

Material Dissecado Comprimento (mm) Copepoda
Harpacticoida

R. knoxi 1 - 0,49
R. mourei - 1 - 0,63
Stenhelia sp - 1 - 0,55
H. oblongum 1 0,43
D. fairliensis 1 1 0,98 1,01
E. longifurcatum - 2 - 0,34 – 0,46 
N. palustris 1 1 0,63 0,59
Diarthrodes sp1 - 1 - 0,46
L. americana 1 - 0,63 -
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Tabela 11. Fórmula Setal do exopodito (EXO) e endopodito (ENDO) dos pares de patas 
(P1, P2, P3, P4 e P5) dos Copepoda Harpacticoida identificados. 

P1 P2 P3 P4 P5ESPÉCIES
IDENTIFICADAS EXO ENDO EXO ENDO EXO ENDO EXO ENDO EXO ENDO

R. knoxi 0:1:122 1:1:111 1:1:223 1:1:121 1:1:223 1:1:321 1:1:323 1:1:221 6 5
R. mourei 0:1:122 1:1:111 0:1:123 1:1:121 0:1:123 1:1:321 0:1:223 1:1:221 6 5

Stenhelia sp1. 0:1:222 1:220 0:1:123 1:2:121 0:1:223 1:1:130 0:1:122 1:0:121 6 4
H. oblongum 0:1:221 1:1:221 1:1:222 1:1:221 1:1:222 1:1:221 1:1:222 1:1:221 3 2
D. fairliensis 0:0:022 0:111 0:1:221 0:121 0:1:222 0:121 0:1:222 1:121 3 -

E. longifurcatum 0:0:022 0:020 0:0:022 0:020 0:0:122 0:021 0:0:122 0:021 3 3
N. palustris 0:0:022 0:020 0:1:123 0:120 0:1:223 0:120 0:1:223 1 5 4

Diarthrodes sp1 1:3 0:6 1:1:232 1:1:221 1:1:233 1:2:321 1:1:323 1:1:221 5 5
L. americana 1:1:123 1:1:122 1:1:222 1:2:321 1:1:222 1:2:321 1:1:122 1:2:112 6 1

Análise de Ordenação do Tipo MDS

 A análise de MDS realizada para os dados de densidade das espécies do grupo 

Copepoda nos estuários dos rios Botafogo e Siri mostrou uma evidente separação desses 

rios (Figura 24).

A Análise de Similaridade do tipo “two way crossed” realizada utilizando como 

fatores rios e meses, apontou diferenças significativas entre os rios (R global = 0,33 e p 

= 0,1% e número de permutações = 999). 

Analisando os rios separadamente, foi possível através da ANOSIM utilizando 

como fatores meses e estações, verificar diferenças temporais significativas  no rio 

Botafogo (R global =0,562 ; p= 0,1% e número de permutações = 10000). Houve 

diferenças significativas entre fevereiro e abril (R global = 0,558 e p=0,1%); fevereiro e 

agosto (R global = 0,731 e p=0,1%); fevereiro e outubro (R global = 0,298 e p =3,8%); 

entre abril e agosto (R global = 0,838 e p= 0,1%); abril e outubro (R global = 0,424 e 

p=2,1%) e agosto e outubro (R global = 0,44 e p=0,1%). 

De maneira geral, o ANOSIM não evidenciou diferenças entre as estações do rio 

Botafogo (R global= 0,35; p= 5,8% e número de permutações = 10000); porém a 

estação 1 foi apontada com sendo diferente da estação 3 (R global = 0,22 e p=2,5%). 

  No rio Siri, seguindo os mesmos procedimentos para o ANOSIM utilizados no 

rio Botafogo, foram observadas diferenças temporais significativas (R global = 0,275; p 

= 0,1% e número de permutações = 10000). Houve diferenças entre fevereiro e abril (R 
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global = 0,53 e p=0,1%); fevereiro e agosto (R global = 0,359 e p=1,4%); fevereiro e 

outubro (R global = 0,289 e p=1,3%) e entre abril e agosto (R global = 0,26 e p=4,1%). 

O ANOSIM evidenciou diferenças significativas entre as estações do rio Siri (R 

global=0,2; p=1,5% e número de permutações = 10000); sendo apenas a estação 1 

diferente da estação 3 (R global=0,413 e p=0,3%). 

Figura 24 – Análise MDS para a estrutura da comunidade do grupo Copepoda 
nos estuários dos rios Botafogo e Siri (B=Botafogo; S=Siri;  1, 2 e 3 = estações; 
F=fevereiro,AB=abril, AG=agosto e O=outubro). 

BIOENV

A análise BIOENV  discriminou  as concentrações de clorofila-a e feopigmentos

(rs = 0,318) como fatores abióticos que melhor explicaram a estrutura da comunidade do 

grupo Copepoda nos dois estuários. Quando os estuários foram analisados 

separadamente, obteve-se as concentrações de nitrogênio e feopigmentos (rs = 0,603) no 
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rio Botafogo e concentração de feopigmentos (rs = 0,224) no rio Siri, como fatores 

abióticos que melhor descreveram a comunidade do grupo Copepoda nesses rios. 

Análise de Correlação de Pearson

 Quando os estuários foram analisados juntos, E. longifurcatum correlacionou-se 

negativamente e de maneira fraca com a porcentagem de silte e argila (r = -0,5414) 

enquanto H. oblongum apresentou correlação positiva e também fraca com a 

temperatura (r = 0,5318) (Tabela 12). 

 No rio Botafogo, a espécie R. mourei apresentou correlação negativa com a 

concentração de feopigmentos (r = -0,6761) e positiva com a temperatura (r = 0,6808). 

Já no rio Siri, D. fairliensis apresentou correlação negativa com a concentração de 

feopigmentos (r = -0,6182) e a espécie N. palustris correlacionou-se negativamente com 

a salinidade (r = -0,6808) (Tabela 12). 

Tabela 12. Análise de Correlação de Pearson para as espécies de Copepoda 
Harpacticoida nos estuários dos rios Botafogo e Siri.

Espécies de 
Copepoda – 

estuários juntos 

E.  longifurcatum e 
Porcentagem de Silte e Argila H. oblongum e Temperatura 

r(Pearson) = -0,5414 0,5318
t = -3,0201 2,9452

GL = 22 22
(p) = 0,0063 0,0075

Espécies de 
Copepoda – rio 

Botafogo
R. mourei e Feopigmentos R. mourei e Temperatura 

r(Pearson) = -0,6761 0,6808
t = -2,9014 2,9392

GL = 10 10
(p) = 0,0158 0,0148

Espécies de 
Copepoda – rio 

Siri
D. fairliensis e Feopigmentos N. palustris e Salinidade 

r(Pearson) = -0,6182 -0,7004
t = -2,4872 -3,1029

GL = 10 10
(p) = 0,0321 0,0112
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Ìndices Univariados para Copepoda Harpacticoida

 De maneira geral, a diversidade de espécies de Copepoda Harpacticoida foi 

maior no estuário do rio Siri. O índice de Shannon-Wiener variou de 0 a 1,697 no rio 

Botafogo e de 0,258 a 2,113 no rio Siri (Tabela 13). De acordo com a ANOVA 

Multifatorial houve diferenças significativas entre os estuários estudados (p=0,0381 e 

F=7,016). Entretanto em  cada um dos estuários isoladamente não foram verificadas 

diferenças entre as estações ou entre os meses amostrados. 

 A equitabilidade variou de 0,1454 a 1 no rio Botafogo e de 0,258 a 0,9101 no rio 

Siri. De maneira geral, considerando o total de estações nos dois estuários que 

apresentaram  equitabilidade de pelo menos 0,7, o estuário do rio Siri apresentou um 

número maior de estações onde os indivíduos estiveram bem distribuídos entre as 

espécies (Tabela 13). Contudo, não foram observadas diferenças estatisticamente 

significativas entre os estuários estudados bem como entre as estações em cada estuário 

e entre os meses amostrados. 

No rio Botafogo o mês de fevereiro foi o único que apresentou valores de 

equitabilidade acima de 0,7 nas três estações, portanto foi o mês em que os indivíduos 

estiveram melhor distribuídos entre as espécies. Os meses de abril e agosto 

apresentaram valores de equitabilidade acima de 0,7 apenas na estação 1, enquanto que 

em outubro tal fato ocorreu nas estações 1 e 2. No rio Siri o mês de fevereiro também 

foi único a apresentar equitabilidade acima de 0,7 em todas as estações e como no rio 

Botafogo foi o mês de melhor distribuição dos indivíduos entre as espécies de 

Copepoda Harpacticoida (Tabela 13). 



Murolo, P. P. de A.      Utilização da Meiofauna Bentônica no Monitoramento...
________________________________________________________________________________

43

Tabela 13. Índices univariados para as espécies de Copepoda Harpacticoida nos 
estuários dos rios  Botafogo e Siri. 

Estações/meses – 

Botafogo

S

(nº de espécies) 

J’

(Equitabilidade)

H’ (log2) 

(Shannon-Wiener)

B1F 2 1. 1.

B2F 4 0,7608 1,522

B3F 4 0,8484 1,697

B1AB 2 0,8905 0,8905

B2AB 3 0,62 0,9827

B3AB 1 **** 0

B1AG 4 0,7168 1,434

B2AG 3 0,1454 0,2304

B3AG 2 0,5917 0,5917

B1O 2 1. 1.

B2O 2 0,9183 0,9183

B3O 5 0,3805 0,8835

Estações/meses - Siri S

(nº de espécies) 

J’

(Equitabilidade)

H’ (log2) 

(Shannon-Wiener)

S1F 4 0,7845 1,569

S2F 4 0,8307 1,661

S3F 5 0,7501 1,742

S1AB 5 0,7943 1,844

S2AB 4 0,7473 1,495

S3AB 3 0,4802 0,7611

S1AG 3 0,8027 1,272

S2AG 3 0,6519 1,033

S3AG 3 0,882 1,398

S1O 2 0,258 0,258

S2O 5 0,8915 2,07

S3O 5 0,9101 2,113
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6. DISCUSSÃO 

Os valores médios de temperatura do ar do ano amostrado (2003) não 

apresentaram grandes variações quando comparados às médias históricas dos períodos 

de 1931 –1960 e de 1961 –1990; entretanto o mesmo não ocorreu com as médias de 

precipitação. Especificamente em relação aos meses amostrados; fevereiro, agosto e 

outubro são semelhantes ao período de 1961-1990, enquanto o mês de abril é o que se 

destaca por ter apresentado precipitação média de 100 mm, valor abaixo das médias do 

período de 1931-1960 (~ 250 mm) e de 1961-1990 (~ 325mm).  

  Fatores abióticos como salinidade, temperatura, percentual de silte e argila, e a 

concentração de nitrogênio bem como os fatores bióticos, concentrações de clorofila-a e 

feopigmentos, diferiram consideravelmente entre dois estuários e influenciaram direta 

ou indiretamente tanto a comunidade de meiofauna como o grupo Copepoda 

Harpacticoida.

Foi evidenciado um gradiente no estuário do rio Botafogo; em relação à 

turbidez, matéria orgânica e percentual de silte e argila. O posicionamento das estações, 

à medida que se distanciam do rio em direção ao oceano explica esse gradiente. A 

diferença temporal do percentual de silte e argila no estuário do rio Botafogo, 

evidenciada pela ANOVA, pode ser explicada de maneira geral pela ação de chuvas 

(períodos seco e chuvoso) que aumenta o aporte terrígeno no estuário.  As fortes 

alterações hidrodinâmicas ocasionadas pelo período chuvoso podem ter aumentado a 

vazão do rio Botafogo e determinado a acentuada queda no percentual de finos nesse 

estuário do mês de abril para agosto. O percentual de silte e argila bem como o tamanho 

dos grãos são fatores que em muitos trabalhos vêm sendo relacionados à ocorrência e 

distribuição das espécies de Copepoda Harpacticoida (Fleeger, 1980a; 1985; Ivester, 

1985; Ansari & Parulekar, 1993). Hicks & Coull (1983) associam alguns representantes 

de diversas famílias como sendo tipicamente encontrados em ambientes com 

sedimentos finos como: Ectinosomatidae (Halectinosoma), Cletodidae (Enhydrosoma,

Nannopus) e alguns Diosaccidae (Robertsonia, Stenhelia). No presente estudo 

entretanto, a espécie Enhydrosoma longifurcatum esteve correlacionada negativamente 

com o percentual de silte e argila quando os estuários foram analisados juntos. 
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Contrariamente ao observado no estuário do rio Botafogo, a espécie E. longifurcatum 

esteve presente em todos os meses e em praticamente todas as estações no estuário do 

rio Siri; porém foi no estuário do rio Botafogo que se registraram os maiores percentuais 

de sedimentos finos. É provável que essa correlação seja apenas o reflexo das diferenças 

entre os estuários já que além de contrária às observações de Hicks & Coull (1983) essa 

correlação ocorreu apenas com os estuários juntos e não no rio Siri onde de fato existiu 

grande densidade desta espécie.

A amplitude de salinidade entre as estações 1 e 3 do rio Siri, claramente 

evidenciada em um gradiente,  deve-se ao posicionamento das estações ao longo do 

estuário. Gradientes irregulares de salinidade podem eventualmente determinar a 

composição e ocorrência da meiofauna (Giere, 1993). No presente estudo a salinidade 

apresentou um papel importante no estuário do Siri e foi discriminada pelo BIOENV 

como estruturadora da comunidade de meiofauna nesse estuário; estando inclusive 

correlacionada através da Análise de Correlação de Pearson de forma negativa com a 

meiofauna total, com o grupo Nematoda e também com a espécie Nannopus palustris

que é uma espécie oligohalina. O efeito da salinidade sobre a densidade dos organismos 

da meiofauna pode ser encontrado em alguns trabalhos (Dye, 1983 a, b; Hodda & 

Nicholas, 1985; Santos et al., 1996; Covazzi et al., 2000; McArthur et al., 2000) os 

quais relacionam essa variável com a estrutura da comunidade desses organismos. 

Espécies estuarinas verdadeiramente eurialinas são raras e espécies eurialinas de água 

doce são inexistentes (Warwick, 1971). De acordo com Austen & Warwick, (1989), há 

uma tendência à redução de espécies à medida que se passa da água do mar para a água 

doce. Gomes et al. (2002) também evidenciaram a salinidade alterando a estrutura da 

comunidade de meiofauna em uma área estuarina de Itamaracá. Outro fator que também 

esteve bem correlacionado com as espécies de Copepoda Halectinosoma oblongum e 

Robertsonia mourei foi a temperatura. Segundo Hicks & Coull  (1983) o efeito da 

temperatura sobre a abundância das espécies é geralmente positivo uma vez que a 

maioria das espécies tem seus máximos de abundância nos meses quentes. 

 As variações temporais de temperatura da água e salinidade são consideradas 

comuns em estuários e estão associadas aos períodos seco e chuvoso (Cavalcante et al.,

1981). As variações de salinidade também influenciaram nos valores do pH e foram 

responsáveis juntamente com a concentração de oxigênio dissolvido, pelas diferenças 

encontradas para esta variável na água. Os valores máximos e mínimos de pH e 

oxigênio dissolvido da água no presente estudo quando comparados à trabalhos 
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realizados desde a década de 80 em outros estuários de Pernambuco com histórico de 

poluição, apresentaram-se bem similares (Tabela 14). Segundo a Resolução CONAMA 

nº 020/1986, os estuários são corpos de Águas Salobras - Classe 7 destinadas dentre 

outras atividades, à criação natural e/ou intensiva de espécies destinadas à alimentação 

humana (aqüicultura). O Art. 10 desta Resolução estabelece limites para alguns 

parâmetros físico-químicos bem como em relação à substâncias que eventualmente 

venham a ser despejadas nessas águas. No presente estudo os valores de pH observados 

oscilaram entre 7,1 e 7,9 e estão em conformidade com os limites estipulados na 

Resolução CONAMA de 6,5 a 8,5. Entretanto, o mesmo não ocorreu com os valores de 

oxigênio dissolvido; uma vez que a Resolução estabelece que em qualquer amostra não 

se deve registrar valores inferiores a 5 mg/L. No rio Botafogo todas as estações tanto em 

fevereiro como em outubro  apresentaram valores inferiores a 5 mg/L. Além disso, a 

porcentagem de saturação de oxigênio dissolvido nesse estuário (61,25%) foi inferior 

em 10% à do estuário do rio Siri (71,70%) sendo relativamente baixa. Andrade (1956) e 

Lira (1975), salientaram anteriormente que em alguns trechos deste rio, a concentração 

de oxigênio dissolvido na água era mínima ou zero na maior parte do ano e que a ação 

continuada dos poluentes lançados no rio Botafogo poderiam acarretar num futuro 

próximo, sérios prejuízos ao equilíbrio ecológico da região. Contudo, apesar do 

histórico de impactos antrópicos no rio Botafogo, esses baixos valores de oxigênio 

dissolvido são uma forte evidência dos processos de eutrofização e reforçam a idéia de 

que as atividades aqüicultura através de seus efluentes podem estar contribuindo para o 

enriquecimento orgânico e conseqüente redução das concentrações de oxigênio 

dissolvido  nesse estuário.

 Essa afirmação encontra suporte nas elevadas concentrações de nitrogênio 

observadas no presente estudo. Apenas no rio Siri, que apresentou um valor médio de 

0,29%, essas concentrações foram próximas às encontradas em outras regiões tropicais. 

No estuário do rio Botafogo o valor médio observado para a concentração de nitrogênio 

foi de 0,41% que excede aos valores máximos observados em outros estuários tropicais;  

além disso,  os valores mínimos registrados no presente estudo se aproximam dos 

valores máximos previamente encontrados (Tabela 15). Segundo Briggs & Funge 

(1994) e Jackson et al. (2003), aproximadamente 80% de todo o nitrogênio adicionado 

às águas dos tanques de cultivo para a alimentação dos camarões não é incorporado 

como biomassa pelos mesmos ficando então remanescente nessas águas e sendo 

despejado nos estuários quando esses tanques são lavados. A partir dos dados de 
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produtividade nacional e da área destinada ao cultivo da Maricultura Netuno (350 ha) 

em Pernambuco (ABCC, 2003) é possível estimar que sejam lançados de 36,5 kg à até 

58,4 kg de nitrogênio diariamente no estuário do rio Botafogo (considerando a 

eficiência de 50% ou 80%); uma quantidade extremamente alta e de  relevante 

importância uma vez que esse estuário possui hoje apenas 30% da vazão (1500 L/s) que 

possuía antes da construção da de Tapacurá. Mais especificamente, levando em conta a 

vazão do estuário do rio Botafogo são lançados concentrações de 0,28 mg/L à 0,45 

mg/L de nitrogênio diariamente nesse estuário.  Valores tão altos são forte indício de 

que os mecanismos utilizados no cultivo do camarão Litopennaeus vanamei estão 

implicando em alterações diretas e indiretas nas concentrações de nutrientes do estuário 

do rio Botafogo. 

As concentrações de fósforo no presente estudo, mostraram-se muito mais 

baixas quando comparadas às observadas em outros estuários tropicais (Tabela 15). É 

esperado que em estuários a concentração de fósforo total diminua com  o aumento da 

salinidade (Nixon et al., 1984; Wong, 1984; Robertson et al., 1992). No mês de 

fevereiro isso fica bem evidente tanto entre os estuários dos rios Botafogo e Siri como 

entre as estações (Figuras 4 e 9). Outros trabalhos realizados em Pernambuco  por 

Cavalcante et al., (1981) e Macedo et al., (1982; 2000) indicaram altas concentrações de 

fósforo na água na região do Canal de Santa Cruz ou mesmo no rio Botafogo. Além 

disso, novas coletas realizadas nos mesmos pontos amostrados no presente estudo, 

porém em fevereiro e abril do ano seguinte (2004), apresentaram valores que se 

enquadram dentro dos observados em outros estuários tropicais. O fósforo é um 

nutriente de rápida dinâmica nos sedimentos (Valiela, 1995) portanto é possível que 

ocorram amplas variações na sua concentração em períodos relativamente curtos. 

Contudo, mais importante do que essa rápida dinâmica do fósforo é sem dúvida o que 

essas concentrações extremamente baixas observadas no período amostrado podem 

significar: Hogarth (1999) explica que em estuários o fosfato é removido da coluna 

d’água e adsorvido no sedimento como fosfato férrico, que é insolúvel. E conclui, que 

em condições anaeróbicas esse composto é reduzido à fosfato ferroso o qual é altamente 

solúvel e por isso acaba sendo facilmente liberado novamente à coluna d’água. Em 

ambos estuários foram observadas condições fortemente redutoras no sedimento, com 

valores de Eh abaixo de –100mV; portanto, é possível inferir que são essas condições 

extremamente redutoras as responsáveis por concentrações tão baixas de fósforo e que, 
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indiretamente, tais baixas concentrações tornam-se mais uma evidência dos distúrbios 

ocasionados pela eutrofização nesses estuários. 

Tabela 14. Valores mínimos e máximos da pH e oxigênio dissolvido em trabalhos 
realizados em outros estuários de Pernambuco e no presente estudo. 

AUTOR - ANO 

LOCAL DE 

AMOSTRAGEM pH

Oxigênio

Dissolvido(mg/L)

Cavalcante et

al., 1981 Canal de Santa Cruz 7,5 – 8,15 2,02 –5,42 

Macêdo et al.,

1982

Estuário do rio 

Botafogo 3,4 – 8,2 0,00 – 6,14 

Almeida & 

Genevois, 1999 Itapissuma 7,42 – 8,11 3,27 – 5,31 

Macêdo et al.,

2000

Estuários dos rios 

Botafogo e Igarassu

***** 2,12 – 6,52 

Castro, 2003 Bacia do Pina 7,71 – 7,99 3,4 - 5 

Somerfield et

al., 2003 Bacia do Pina ***** 1,32 – 2,84 

Presente estudo

Rio Botafogo

Rio Siri 

7,1 – 7,5

7,4 – 7,9 

3,5 – 4,82 

3,2 – 5,5 
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Tabela 15. Valores médios das concentrações de nitrogênio e fósforo total encontrados 
nos sedimentos de alguns estuários tropicais. Valores em Porcentagem de peso seco 
(Tabela modificada de Alongi et al., 1992). 

REFERÊNCIA LOCAL NITROGÊNIO

TOTAL % 

FÓSFORO

TOTAL % 

Hesse, 1961; 1963 Sierra Leone, 

Africa ***** 0,08 – 0,16 

Rosenfeld, 1979 Flórida Bay, EUA 0,2 – 0,40 *****

Boto & Wellington, 

1984

Ilha

Hinchinbrook,

Australia

0,1 – 0,40 0,022 – 0,054 

Sahoo et al., 1985 Sunderban, India 0,06 – 0,09 0,01 – 0,048 

Alongi, 1987; dados 

não publicados 

Estuários

Queensland,

Austrália

0,02 – 0,40  0,011 – 0,067 

Japtap, 1987 Goa, Índia 0,02 – 0,16 *****

Kuraishi et al., 1985 Ilha Iriomote, 

Japão 0,05 – 0,09 0,022 – 0,038 

Kristensen et al., 1988 Phuket, Tailândia 0,08 – 0,10 *****

Presente Estudo

Rio Botafogo 

Rio Siri 

0,16 – 0,85 

0,08 – 0,54 

0,0001 – 0,0117 

0,0002 – 0,0048 

A eutrofização é o resultado da adição de nutrientes dissolvidos no corpo d’ 

água, e pode levar a grandes aumentos da produção fitoplanctônica e atividade 

microbiana (Levinton, 2001). Páez-Osuna et al. (1999) explicam que a capacidade 

assimilativa de um sistema particular com relação aos nutrientes é finita, e que 

quantidades excessivas de nutrientes podem alterar a composição das espécies, a 

diversidade e a dinâmica das comunidades bióticas. No presente estudo isso se confirma 

já que o microfitobentos, ora pela concentração de clorofila-a ora pela concentração de 

feopigmentos, foi discriminado pelo BIOENV como o agente estruturador tanto da 

comunidade de meiofauna como da associação de Copepoda Harpacticoida em ambos 

estuários. Além disso,  no BIOENV e em algumas das Análises de Correlação de 

Pearson, não só o microfitobentos mas também a concentração de nitrogênio 
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apresentaram-se correlacionadas tanto com a meiofauna total como com alguns de seus 

grandes grupos: Ostracoda e Gastrotricha, no rio Botafogo e Nematoda no rio Siri. 

Segundo Hicks & Coull (1983) e Montagna et al. (1995) o microfitobentos é uma 

importante fonte de alimento para uma variedade de organismos da meiofauna. Já o 

nitrogênio é um agente secundário uma vez que sua concentração está relacionada com 

a produtividade, influenciando principalmente na quantidade de clorofila-a disponível 

no sedimento. No caso de Copepoda Harpacticoida é importante salientar que esse 

grupo não esteve correlacionado com nenhuma variável; entretanto na análise com suas 

espécies isso ocorreu em relação aos feopigmentos; ressaltando assim a importância de 

estudos em nível específico que podem aumentar a precisão dos resultados obtidos. As 

correlações realizadas através das Análises de Correlação de Pearson  de maneira geral 

concordam com o BIOENV e ainda acrescentam alguns resultados que ajudam a 

entender melhor as relações da comunidade de meiofauna e das espécies de Copepoda 

com as variáveis abióticas e bióticas que separaram os estuários do Botafogo e Siri bem 

como as variações ocorridas em cada estuário isoladamente. Carvalho (2004) encontrou 

através do BIOENV, concentração de matéria orgânica e de feopigmentos no estuário 

do rio Botafogo e a concentração de clorofila-a no estuário do rio Siri como fatores que 

melhor explicaram a estrutura da comunidade de macrofauna nestes estuários;  

diferenciando-se do presente estudo apenas pela inclusão de matéria orgânica como 

fator estruturador da macrofauna no estuário do rio Botafogo. A ausência dos dados de 

matéria orgânica do mês de abril  foi responsável pela não inclusão dessa variável no 

BIOENV no presente trabalho. De acordo com Barranguet et al. (1997), o 

microfitobentos é um importante componente biológico dos ecossistemas de águas 

rasas, regulando o fluxo de nutrientes e a entrada de nova matéria orgânica. Sua 

contribuição pode representar até um terço da fixação do carbono total em um estuário. 

A concentração de clorofila-a não foi eficiente na separação dos estuários em questão. 

Foram apenas evidenciadas variações temporais em ambos os estuários. Por outro lado, 

a ANOVA multifatorial realizada para a concentração de feopigmentos separou os 

estuários estudados e ainda evidenciou diferenças espaciais em ambos e também 

diferenças temporais no rio Botafogo. Essas variações podem estar associadas tanto aos 

períodos seco e chuvoso; os quais alteram a temperatura, salinidade, o grau de turbidez 

da água que são fatores já amplamente dicutidos por outros autores e conhecidos por 

influenciarem a dinâmica do microfitobentos como  também podem estar associadas ao 

enriquecimento orgânico. As concentrações de clorofila-a e feopigmentos estiveram 
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bem correlacionadas com a temperatura de forma negativa em ambos estuários, com 

exceção de feopigmentos no rio Siri. Colijn e De Jonge (1984) e Shaffer e Onuf (1985) 

sugeriram a temperatura como uma parâmetro positivo em estudos de variações 

temporais da biomassa microfitobentônica em estuários temperados. No entanto, em 

regiões tropicais, onde as temperaturas mais baixas excedem as máximas de regiões 

temperadas é possível esperar uma correlação negativa dessa variável com o 

microfitobentos. A turbidez foi outro parâmetro correlacionado de forma negativa com a 

clorofila-a e feopigmentos, porém apenas no estuário do rio Botafogo. De acordo com 

Irigoien e Castel (1997), a presença de um máximo de turbidez nos estuários influencia 

muitos dos processos biológicos na coluna d’ água. Na base da cadeia alimentar 

clássica, prosseguem os autores, a produção primária é o primeiro compartimento 

biológico influenciado pela turbidez. A limitação da penetração de luz pela turbidez tem 

sido freqüentemente apontada  como um fator controlador da produção primária em 

estuários. Além disso, as concentrações de clorofila-a e de feopigmentos também 

estiveram bem correlacionadas com o nitrogênio em ambos estuários. Jones et al.

(2001) constatou que as concentrações de nutrientes disponíveis nos efluentes de cultivo 

de atividades de maricultura estimularam altas taxas de produtividade primária. Esse 

fato pode estar ocorrendo no estuário do rio Botafogo. O fósforo entretanto, não 

apresentou nenhum tipo de correlação com as concentrações de microfitobentos. 

Segundo McLusky (1989), o fósforo é um nutriente limitante apenas em sistemas 

limnéticos. O presente estudo foi realizado em um estuário, porém as amostragens 

ocorreram  na faixa polialina (18 PSU – 30 PSU) e nessa faixa de salinidade o 

nitrogênio passa a ser o fator limitante da produção primária. Outro ponto importante é  

que a relação entre clorofila-a e feopigmentos foi sempre menor que um; isso pode 

refletir tanto a condição fisiológica da alga e/ou o input de detritos de algas (Cadée e 

Hegeman, 1977 e Brotas et al.,1995). Entretanto, não foi observada qualquer correlação 

entre a concentração de feopigmentos e o percentual de silte e argila o  que representaria 

os procesos de erosão/deposição. Ao invés disso, a concentração de feopigmentos 

esteve bem correlacionada com a concentração de clorofila-a e com a concentração de 

nitrogênio o que significa a degradação da clorofila autóctone. Esse observação 

encontra suporte na análise de correlação realizada com as espécies de Copepoda 

Harpacticoida; as espécies Robertsonia mourei (no rio Botafogo) e Darcythompsonia

fairliensis (no rio Siri) mostraram-se sensíveis às concentrações de feopigmentos 

apresentando correlações negativas com essa variável. Porém, tal resultado observado 
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para D. fairliensis não está de acordo com as observações de Gee & Somerfield (1997). 

Estes autores fazem referência a uma especialização no aparelho bucal dessas espécies 

para alimento resultante de folhas de mangue devido à alta especificidade da família 

Darcythompsonidae com detritos orgânicos de estuários. Portanto é provável que 

embora tenha sido evidenciada uma alta concentração de feopigmentos, estas sejam 

provenientes das altas concentrações de microalgas e não de detritos de folhas de 

mangue os quais são preferidos pela espécie Darcythompsonia fairliensis.

 A utilização dos grandes grupos da meiofauna e das espécies de Copepoda na 

análise de similaridade foi eficiente na separação dos dois estuários e conseguiu apontar 

diferenças temporais e espaciais tanto no rio Botafogo como no rio Siri. Os padrões 

apontados pelo MDS e confirmados pelo ANOSIM são o reflexo das variações 

observadas nos fatores abióticos descritos anteriormente, que são em parte influenciados 

pelo próprio habitat e em parte por ações antrópicas. De acordo com o MDS realizado 

com os grandes grupos da meiofauna, o mês de abril do rio Botafogo apresentou maior 

similaridade com o rio Siri; entretanto, na análise com as espécies de Copepoda foi o 

mês de agosto do rio Botafogo que mais se assemelhou ao rio Siri. A separação 

observada no MDS realizado a partir da matriz de similaridade dos grandes grupos da 

meiofauna deu-se em função suas densidades; que foram mais altas no rio Botafogo. A 

exceção ocorreu no mês de abril, onde as densidades médias do rio Botafogo caem 

devido à queda nas concentrações do microfitobentos e de nitrogênio e se aproximam 

das encontradas no rio Siri, isso explica a maior similaridade no mês de abril entre o 

estuário do rio Botafogo e o do rio Siri. Já a separação observada no MDS realizado a 

partir da matriz de similaridade das espécies de Copepoda deu-se em função da 

composição por espécies desse grupo que estiveram preferencialmente em um ou outro 

estuário.  No mês de agosto, quando o estuário do rio Botafogo assemelhou-se mais ao 

rio Siri; houve a ocorrência das mesmas espécies (Robertsonia mourei, Enhydrosoma

longifurcatum, Nannopus palustris e Diarthrodes sp.) nos dois estuários. Tal fato pode 

ser explicado pelo percentual de silte e argila, que nesse mês foi praticamente o mesmo 

nos dois estuários (29% no rio Botafogo e 21% no rio Siri), enquanto nos outros meses 

a diferença era de quase 50%. 

Os 10 grupos taxonômicos da meiofauna encontrados no presente trabalho são 

os mesmos já encontrados em outros estudos (Gomes et al., 2002 e Vasconcelos, 2003) 

realizados em regiões estuarinas de Pernambuco. Em relação ao grupo Copepoda 

Harpacticoida, que esteve composto por 9 espécies; alguns dos gêneros e espécies 
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encontrados no presente estudo já foram listados anteriormente em outros ambientes no 

litoral de Pernambuco. Halectinosoma foi registrado por Rouch (1962) em áreas de 

praia; e os gêneros Robertsonia, Enhydrosoma e Stenhelia foram registrados por 

Vasconcelos Filho e Ramos Porto (1987) em áreas de manguezal.  Santos et al. (2000) 

registraram os gêneros Stenhelia (Delavalia), Enhydrosoma e Halectinosoma e as 

espécies Nannopus palustris e Robertsonia mourei em um estuário no Canal de Santa 

Cruz, Itamaracá – PE. Reid (1998) citou  R. mourei para a região sudeste do Brasil em 

praia, fital e manguezal. Longipedia americana foi citada em Pernambuco por Silva 

(2002). Wandeness et al. (1998) já havia citado a família Longipedidae  (Longipedia sp)

para a Coroa do Avião também em Pernambuco. Halectinosoma oblongum foi 

registrada por Gomes et al. (2002) como nova ocorrência para Pernambuco. 

Vasconcelos (2003) citou as espécies Robertsonia knoxi e Diarthrodes sp.1 como novas 

ocorrências para Pernambuco e as espécies Enhydrosoma longifurcatum e 

Darcythompsonia fairliensis como novas ocorrências para o Brasil.  

Segundo Dye & Furstenberg (1981) Nematoda é geralmente o grupo mais 

abundante com cerca de 80% do total de indivíduos da meiofauna seguido por 

Copepoda. O presente estudo corrobora essa afirmação no que diz respeito a Nematoda 

já que a abundância relativa desse grupo foi de 95% no rio Botafogo e de 85% no rio 

Siri; entretanto Copepoda foi o segundo grupo em abundância apenas no estuário do rio 

Siri. Alguns autores (Coull, 1988; Giere, 1993; Santos, 1999) sugerem que sedimentos 

finos estão associados a maiores abundâncias de Nematoda e menores abundâncias de 

Harpacticoida. Entretanto, esse padrão não foi evidenciado no presente trabalho. 

Tomando a estação 2 de ambos estuários onde o porcentagem de finos foi praticamente 

a mesma; a média do percentual de silte e argila ao longo dos meses amostrados foi de 

58,50% no estuário do rio Botafogo e de 54,75% no estuário do rio Siri, as densidades 

de Copepoda Harpacticoida porém foram de 295,25 ind.10cm-2 no rio Botafogo e de 

156,25 ind.10cm-2 no rio Siri. Além disso, o estuário do rio Botafogo apresentou uma  

média de 56,41% no percentual de finos enquanto no estuário do rio Siri a média foi de 

35,16%. As densidades de Nematoda que deveriam ser consideravelmente mais 

elevadas no estuário do rio Botafogo e as de Copepoda no estuário do rio Siri, foram 

praticamente idênticas quando os dois estuários são comparados:  Nematoda apresentou 

densidades de 2546,66 ind.10cm-2 (Botafogo) e 2530,58 ind.10cm-2 (Siri) enquanto 

Copepoda apresentou densidades de  245,02 ind.10cm-2 (Botafogo)  e 240,04 ind.10cm-2 

(Siri). A partir das observações acima é possível inferir que o percentual de finos não foi
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um fator importante na densidade de Nematoda e Copepoda; como apontado pelo 

BIOENV, os fatores mais importantes que estruturaram tanto a comunidade da 

meiofauna como o grupo Copepoda foram as concentrações do microfitobentos sendo 

portanto a disponibilidade de alimento no sedimento o que melhor explica as diferenças 

apontadas no ANOSIM.

Os valores de densidade da meiofauna registrados no presente estudo de 1.380 

ind.10cm-2 a 11.430 ind.10cm-2 no rio Botafogo (média de 4990,87 ind.10cm-2) e de 

1.340 ind.10cm-2 a 7390ind.10cm-2 no rio Siri (média de 2990,08 ind.10cm-2), base na 

separação dos estuários evidenciada pelo ANOSIM,  foram de maneira geral 

semelhantes aos de outros trabalhos realizados em Pernambuco (Tabela 16). É 

importante ser ressaltado que assim como no presente estudo, todos os locais 

amostrados apresentados na tabela 16 possuem histórico de impactos orgânicos e 

também de outras fontes poluidoras. Almeida e Genevois (1999) amostrando em dois 

pontos situados em locais relativamente menos antropizados do Litoral Norte de 

Pernambuco (Itapissuma) e de características sedimentológicas semelhantes aos 

estuários dos rios Botafogo e Siri, obteve densidades de meiofauna entre 943,93 

ind.10cm-2  e 2053,46 ind.10cm-2, valores consideravelmente mais baixos do que os 

observados no estuário do rio Botafogo. Silva (2001) e Gomes et al. (2002) realizaram 

suas amostragens em local próximo à Base de Piscicultura da UFPE e  Vasconcelos 

(2003) em uma área de intensa atividade pesqueira artesanal com potencial para 

instalação de projetos de cultivo de camarões e ostras. Em todos estes trabalhos foram 

registradas densidades de meiofauna tão altas quanto às observadas no estuário do rio 

Botafogo que encontra-se também sob a ação da carcinicultura. 
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Tabela 16. Valores mínimos e máximos de densidades (ind.10cm-2) de meiofauna em 
trabalhos realizados em outros estuários de Pernambuco e no presente estudo. 

AUTOR - ANO LOCAL DE 

AMOSTRAGEM

DENSIDADES DE 

MEIOFAUNA (ind. 10cm-2)

Almeida e Genevois, 1999 Canal de Santa Cruz – 

Litoral Norte 

662– 2.917 

Castro, 1998 Restinga do Paiva – 

Litoral Sul 93 – 12.016 

Silva, 2001 Itamaracá – Litoral Norte 4.162 – 20.458 

Gomes et al., 2002 Itamaracá – Litoral Norte 2.688 – 10.252 

Vasconcelos, 2003 Rio Formoso – Litoral Sul 1.461 – 12.353 

Somerfield et al., 2003 Pina – Litoral Centro 333 – 2.976 

Castro, 2003 Pina – Litoral Centro 1.291 – 3.126 

Presente Estudo

Rio Botafogo

Rio Siri

( Litoral Norte) 

1.381  – 11.429 

1.339 – 7.390 

Ainda no que se refere à densidade tanto da meiofauna total quanto dos grupos 

Nematoda e Copepoda um outro aspecto merece discussão. A meiofauna é conhecida 

como sensível indicadora de perturbações ambientais e tem se tornado comum nos 

estudos sobre poluição (Coull, 1988). Sanduli & Nicola (1991) observaram aumento nas 

densidades de Nematoda ao longo de um gradiente de enriquecimento orgânico no 

Golfo de Salermo, Itália. Entretanto, segundo Moore & Bett (1989), a densidade de 

Nematoda em geral fornece uma medida insensível do impacto da poluição uma vez que 

os níveis normais de densidade desse grupo variam amplamente e são fortemente 

influenciados pelo tipo de sedimento. Densidades normais ou até maiores já foram 

encontradas em situações de grande poluição onde outros taxa haviam desaparecido 

(e.g. Bowman et al., 1984 e Heip et al., 1984), ainda que casos de severo 

empobrecimento de Nematoda sejam também conhecidos, especialmente resultantes de 

poluição por óleo (Moore et al., 1987b). Os crustáceos da meiofauna parecem ser os 

mais rapidamente afetados por perturbações enquanto Nematoda é geralmente o grupo 

menos afetado (Coull, 1988). Segundo Moore & Bett (1989) a densidade de Copepoda é 

mais fortemente influenciada pela poluição orgânica uma vez que esse grupo do bentos 

parece ser intolerante à hipóxia. As grandes densidades de Nematoda não devem ser 
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consideradas isoladamente. Entretanto quando se pensa na maior abundância de 

meiofauna e conseqüentemente de Nematoda; nas baixas densidades de outros grupos, 

inclusive Copepoda; nos  elevados percentuais de matéria orgânica, nos valores de 

oxigênio dissolvido abaixo do recomendável pela legislação e ainda nas altas 

concentrações de nitrogênio, evidenciadas especificamente no rio Botafogo, não há 

como negligenciar o cenário de maior eutrofização nesse estuário. Mais do que isso, não 

se pode negligenciar que a meiofauna como um todo e seus grupos mais importantes 

quando observados sob o enfoque desses parâmetros surgem como ferramenta útil em 

estudos de biomonitoramento, também não se deve negligenciar os distúrbios por 

poluição orgânica relacionados à carcinicultura ainda que não se possa estimar  qual a 

parcela de contribuição dessa atividade através dos seus efluentes de cultivo para a 

eutrofização no estuário do rio Botafogo.

Além das possíveis respostas obtidas em função da densidade da meiofauna e 

seus grandes grupos, algumas considerações sobre a diversidade são de suma 

importância com relação aos estudos de poluição. Para a maioria das fontes de distúrbio 

há uma diminuição na diversidade da meiofauna (Coull & Palmer, 1984 ). Em geral tem 

sido registrado que a diversidade é mais fortemente influenciada pela poluição do que a 

densidade (e.g. Tietjen, 1980; Heip et al., 1985; Moore et al., 1987b) Como ocorre com 

a macrofauna (Pearson & Rosenberg, 1978), níveis moderados de poluição podem estar 

associados com o aumento da diversidade (Hockin, 1983; Platt & Lambshead, 1985; 

Hodda & Nicholas, 1986; Lambshead, 1986; Moore & Pearson, 1986); embora a 

redução da diversidade venha sendo mais amplamente reportada, tanto como resposta ao 

enriquecimento orgânico (e.g. Boucher, 1979; Keller,1986) e aos poluentes industriais, 

como metais pesados (Tietjen, 1980; Heip et al., 1984) e óleos (Boucher, 1983; Moore 

et al., 1987b). Segundo Cognetti & Maltagliati (2000) é esperado que os efeitos da 

poluição sobre a estabilidade de uma comunidade possam ser detectados pela queda na 

diversidade, com base na relação direta entre diversidade, complexidade e estabilidade. 

Essa redução se dá pela alta dominância de um número limitado de espécies tolerantes 

ou oportunistas, associada à redução ou desaparecimento das menos tolerantes ou 

sensíveis (Rygg, 1985). De acordo com resultados da ANOVA multifatorial,  a 

diversidade de espécies de Copepoda Harpacticoida foi eficiente na separação dos 

estuários. Apesar de baixa, a diversidade foi maior no rio Siri do que no rio Botafogo. 

Os baixos valores de diversidade de Copepoda Harpacticoida nos dois estuários 

enfatizam os distúrbios de origem antrópica que ambos vem sofrendo. Porém, é 



Murolo, P. P. de A.      Utilização da Meiofauna Bentônica no Monitoramento...
________________________________________________________________________________

57

importante enfatizar que  o estuário do rio Botafogo, além de ser menos diverso possui  

altos valores de densidade da meiofauna quando comparados ao rio Siri. A densidade 

média do rio Botafogo (4990,87 ind.10cm-2) foi 70% maior que a do rio Siri (2900,08 

ind.10cm-2), e como mencionado anteriormente esse fato não pode ser negligenciado e é 

uma forte evidência do enriquecimento orgânico nesse estuário. Carvalho (2004) 

avaliando a influência da carcinicultura no mesmo local do presente estudo, porém 

utilizando a comunidade de macrofauna; observou que no estuário do rio Botafogo a 

fauna foi mais abundante que no estuário do rio Siri concordando com os resultados do 

presente trabalho em relação à densidade da meiofauna. Os índices de diversidade do 

presente estudo assemelham-se aos encontrados por Wu et al. (1994) que estudaram em 

Hong Kong 4 locais de cultivo de peixes com diferentes condições hidrográficas e de 

cultivo e registraram índices de diversidade de comunidades bênticas que variaram de 0 

a 1,5; tais índices são considerados muito baixos. É importante ressaltar que a aplicação 

de qualquer índice envolve uma inevitável perda de informação se comparado aos dados 

a partir dos quais foi calculado. No caso das medidas de diversidade, a informação 

perdida inclui a identidade das espécies na comunidade e a história das espécies através 

do suporte bibliográfico; características de óbvia importância na avaliação de qualquer 

alteração na estrutura da comunidade. Por estas razões os índices de diversidade nunca 

devem ser utilizados isoladamente e sim em conjunto com análises multivariadas as 

quais refletem a composição qualitativa das comunidades (Coull, 1988). No presente 

trabalho o índice de diversidade de Shannon-Wienner foi utilizado conjuntamente às 

técnicas multivariadas agregando a identidade das espécies a essas análises, o que 

resultou em resultados mais claros sobre as diferenças entre os estuários em questão. 

Carvalho (2004) observou em seu trabalho que as análises independentes da identidade 

das espécies consolidaram um diagnóstico geral de distúrbio moderado no estuário do 

rio Botafogo porém foram pouco eficientes na diferenciação dos dois estuários ou 

insuficientemente informativas para definir os fatores determinantes nas diferenças 

estruturais entre as comunidades de macroinvertebrados e concluiu, que a  agregação da 

identidades das espécies como elemento multivariado da análise de ordenação 

evidenciou diferenças significativas entre os ambientes estudados.  

Segundo McLusky (1989) as conseqüências do enriquecimento orgânico são 

muito variáveis, e toda a habilidade do profissional biólogo é necessária para a 

interpretação de seus efeitos. O enriquecimento orgânico em pequena escala pode 

produzir mudanças imperceptíveis no ecossistema estuarino, enquanto que em larga 
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escala pode produzir mudanças catastróficas resultando em mortalidade em massa dos 

organismos. Todos os métodos para detecção dos efeitos de poluentes em estuários são 

um compromisso entre o desejável, o praticável, o possível e o confiável. De maneira 

geral é verdade que quase todos os métodos podem detectar fontes severas de poluição, 

porém fontes menos poluidoras requerem uma ampla variedade de abordagens, e a 

habilidade do cientista pode ser fortemente testada. Tal habilidade é especialmente 

necessária em estudos estuarinos, uma vez que um amplo conjunto de variáveis 

ambientais naturais, como salinidade, temperatura ou sedimentos, afetam a comunidade 

biológica lado a lado às perturbações induzidas por atividades antrópicas. 

Em suma, fatores como os níveis de oxigênio dissolvido abaixo dos limites 

registrados em legislação, elevados índices de turbidez, altos percentuais de silte e argila 

e matéria orgânica, altas concentrações de nitrogênio e de clorofila-a e feopigmentos 

nos sedimentos indicam para o estuário do rio Botafogo um claro cenário de 

eutrofização. Porém,  não se pode estimar ao certo quanto desse impacto se deve ao 

aporte dos efluentes de carcinicultura uma vez que faltam dados concretos sobre  o 

quanto de efluente é despejado em relação à vazão do rio Botafogo; bem como não 

existem estudos prévios realizados nos sedimentos deste estuário, antes que fossem 

verificados os primeiros sinais de impacto que hoje são muitos e provenientes de várias 

fontes. Entretanto, muitos são os indícios de que os efluentes da carcinicultura tem 

favorecido o enriquecimento orgânico e que a meiofauna vem respondendo a isso no 

estuário do rio Botafogo, seja em relação à sua elevada densidade seja através da baixa 

diversidade de Copepoda comprovando sua viabilidade como ferramenta útil nos 

estudos de biomonitoramento.
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7. CONCLUSÕES

- O estuário do rio Siri foi invalidado como controle por apresentar evidências de 

enriquecimento orgânico; 

- Algumas variáveis amostradas foram eficientes na separação dos estuários e 

também evidenciaram diferenças temporais e espaciais dentro de cada um  dos 

estuários;

- Os valores relativamente baixos da porcentagem de saturação do oxigênio 

dissolvido (61,25%) também evidenciaram acelerados processos de 

eutrofização, principalmente no estuário do rio Botafogo;  

- As altas concentrações de nitrogênio no rio Botafogo enfatizam o 

enriquecimento orgânico proveniente do efluente de carcinicultura no estuário 

do rio Botafogo; 

- Os valores negativos no potencial de oxi-redução (Eh), freqüentemente abaixo 

de –100mV também são forte indício de enriquecimento orgânico, sobretudo no 

estuário do rio Botafogo; 

- As elevadas densidades de meiofauna no estuário do rio Botafogo foram um 

fator importante para a separação dos estuários; 

- A composição das espécies do grupo Copepoda Harpacticoida também é 

importante para a separação dos estuários pela análise de similaridade; 

- O índice de Diversidade de Shannon-Wienner para as espécies de Copepoda  foi 

eficiente na separação dos estuários dos rios Botafogo e Siri; 

- A agregação da identidade das espécies nas análises multivariadas foi eficiente 

na separação dos estuários; 
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- As concentrações de clorofila-a e feopigmentos foram discriminadas pelo 

BIOENV como os principais fatores responsáveis pela estrutura da comunidade 

de meiofauna no estuário do rio Botafogo; enquanto no rio Siri o fator principal 

foi a salinidade; 

- Com relação à estrutura da associação das espécies de Copepoda Harpacticoida, 

os principais fatores responsáveis discriminados pelo BIOENV foram a 

concentração de nitrogênio e de feopigmentos no estuário do rio Botafogo e a 

concentração de feopigmentos no estuário do rio Siri; 

- Apesar do estuário do rio Siri não ter sido um controle efetivo, há indícios fortes 

de que a carcinicultura vem influenciando negativamente o estuário do rio 

Botafogo; e a meiofauna por sua vez  vem respondendo prontamente ao 

enriquecimento orgânico nesse estuário. 
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