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2.2.4. Limnologia

2.2.4.1. Introducéao

As &reas estuarinas estéo sujeitas a oscilagbes acentuadas das variaveis fisicas e
quimicas, que estdo ligadas a fatores abidticos como a precipitacdo pluviométrica,
acdo de marés e o regime de ventos da regido (TUNDISI, 1970; MONTU & GOEDEN,
1986 e CAVALCANTI et al.,2008).0s estuarios apresentam amplas variacfes, esses
ambientes s&@o considerados estressantes. Isso impd&e limitacdes fisiologicas a biota, e
somente algumas espécies desenvolveram mecanismos para tolerar tais condicdes
(SAIZ-SALINAS & GONZALEZ-OREJA, 2000). As principais adaptacdes dos
organismos estuarinos sédo a tolerancia a uma ampla faixa de salinidade, a resisténcia
a baixas tensdes de oxigénio, e a pequena seletividade pelo alimento e substrato.
Segundo MARGALEF, (1989) os padrbes de circulacdo estuarina exercem uma
presséao seletiva adicional sobre o zooplancton estuarino, que precisa assim responder
as mudancas nas caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente, as quais impdem
padrdes diarios e sazonais, influenciando a dindmica da populacéo (KENNISH, 1990).

A conservacdo dos ambientes estuarinos e a perpetuacdo do seu potencial
econdmico sdo alcancadas através da abordagem dos principais problemas a eles
relacionados, como também por meio do conhecimento das caracteristicas comuns e
Unicas de cada estuario. Devido & importancia dos ambientes aquéticos, a utilizagdo
de seus recursos pesqueiros e hidricos e, por outro lado, a degradacgéo sofrida pelos
corpos d'agua pelas atividades urbanas e industriais, torna-se imprescindivel o
levantamento de suas condicdes ambientais, fornecendo dados para estudos
posteriores e orientacéo as politicas de preservacédo. Segundo Brandinietal(1997), as
variagbes no regime meteoroldgico, a geomorfologia e os impactos antropogénicos
das regibes costeiras regem a hidrologia de cada regido e as caracteristicas
taxonbmicas e espago-temporais das comunidades planctdnicas, bem como de toda a
fauna e flora aquética.

A producéo primaria € fundamental para a sustentacdo de todas as formas de
vida na natureza e para a estruturacdo de todos os ecossistemas, esse processo
viabiliza fluxos de energia entre 0 meio abidtico e meio bidtico. Nos ambientes
aquaticos, diversos organismos realizam producéo primaria através da fotossintese ou
da quimiossintese (PEREIRA & SOARES-GOMES, 2002). Os estuarios estdo entre os
ecossistemas mais produtivos da Terra, o que evidencia sua importancia econémica,
além desta, possuem um relevante papel ecoldgico, por serem ambientes propicios
para o ciclo de vida de vérias espécies, servindo de ber¢érios para muitos organismos,
e via de migracdo para outros, principalmente no periodo de reproducéo.

Mamao et al. (2012), em um estudo realizado no rio S&o Mateus cita que 0s
multiplos usos dos ecossistemas fluviais podem provocar a ruptura do seu gradiente
continuo natural. Politicas de biomonitoramento e detec¢cdo de impactos antropicos
S0 necessarias para a manutencao da qualidade da agua dos rios, visto que na area
de estudo o langcamento de efluentes domésticos e industriais e a piscicultura intensiva
influenciam na dindmica bioldgica da regido. Segundo Cruz, (2004) o estado do
Espirito Santo ainda possui poucos estudos sobre seus ecossistemas costeiros e, em
especial, sdo raros os estudos sobre a comunidade fitoplancténica estuarina, que €
uma das principais produtoras primarias das regides costeiras.
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O fitoplancton e formado por organismos unicelulares ou organizado em coldnias
e filamentos, como algas microscépicas. Esse € o principal grupo de produtores
primérios estuarinos, tendo em vista que a maioria destes organismos € dotada de
clorofila a e outros pigmentos acessorios, sendo fotoautotréficos, constituindo-se numa
fonte primaria de alimento para os produtores secundarios. A clorofila € um grupo de
pigmentos fotossintéticos presente nos cloroplastos, com enorme capacidade de
absorver a luz através das regifes azuis e vermelhas do espectro eletromagnético,
responsavel pela coloracdo verde das plantas. Assim, a clorofila € um dos principais
responsaveis pelo processo de fotossintese e 0 conhecimento de sua concentragdo
tem sido frequentemente utilizado para expressar a biomassa fitoplanctonica (KIRK
1994).

O plancton encontra-se dividido em bacterioplancton, protozooplancton,
fitoplancton e zooplancton, e suas dimensdes variam de micrédmetros a varios
centimetros. Destes componentes, o fitoplancton é um dos mais importantes, sendo
formado por microalgas fotossintetizantes, encontradas em todos os ambientes
aquaticos, que por sua vez, fazem parte da base da cadeia alimentar nesses
ambientes. O fitoplancton apresenta importancia significativa na ecologia dos
ambientes aquaticos servindo de fonte de energia, como carboidratos, lipidios
vitaminas e sais minerais para consumidores primarios, decompositores e detritivoros
ao longo dos niveis troficos. (RUPPERT& BARNES, 1996).

Dentre os organismos que integram 0s ambientes aquaticos, inserem-se as
microalgas, que por serem fotossintetizantes, tornam-se imprescindiveis nesses
ecossistemas, visto que, destes organismos vao depender de forma direta e indireta
os demais niveis tréficos. Destaque se da para o fitoplancton, visto que, esta
comunidade é globalmente considerada a mais importante dentre os produtores
primarios aquéticos (BONEY 1989). Os ecossistemas estuarinos sdo ambientes de
grande produtividade sendo favorecido pelos nutrientes carreados pelos rios e pela
influéncia periddica tanto de 4gua doce quanto de agua salgada, devido a esse intenso
aporte de nutrientes esses ambientes apresentam um rapido crescimento de algas, da
gqual se constitui a base de cadeia alimentar que mantém os estoques comerciais de
peixes, crustaceos e mariscos (PRIMACK & RODRIGUES, 2002).

As regibes estuarinas representam em sua maioria potencial de recursos
pesqueiros de consideravel magnitude (MACIAS, 1999). O zooplancton nos estuérios
ao longo da costa brasileira necessita de informacbes basicas de produtividade, em
funcdo das mudancas causadas pelo homem nas (Ultimas décadas
(SANKARANKUTTY et al.,, 1995; ESQUINAZI-SANT'ANNA & TUNDISI, 1996). As
associacdes zooplanctdnicas tém um papel fundamental nos ecossistemas estuarinos,
pois, a atividade alimentar destes animais tem consequéncias importantes para a
ciclagem de nutrientes inorganicos em &guas salobras, através da excrecdo de
diversas formas de nitrogénio e fésforo(DAY et al., 1989).

A comunidade plancténica representa a base da cadeia alimentar pelagica nos
ambientes marinhos. Os animais do plancton pertencem a duas categorias bésicas: o
holoplancton, constituido por organismos que passam todo o seu ciclo de vida como
membros do plancton, e 0 meroplancton, animais que passam somente parte do seu
ciclo vital no plancton (OMORI & IKEDA, 1984). O zooplancton pela sua defini¢cdo, ndo
pode realizar movimentos horizontais de longas distancias, mas podem trocar de
profundidade com movimentos modestos nha coluna da agua. Sua distribuicdo e
abundancia estao relacionadas com a distribuicdo sazonal e ciclos de produtividade de
comunidades de fitoplancton (SUMICH, 1996). PUELLES etal. (2003), em um estudo
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realizado no mar Balear (oeste do Mediterraneo), observaram variabilidade do
zooplancton e das caracteristicas ecoldgicas das espécies durante um ciclo anual,
resultando em trés picos de abundéancia de zooplancton durante as esta¢fes do ano.
Contudo, as diferentes regides do mundo apresentam variacbes peculiares nesta
comunidade, o que torna necessaria a realizacdo de estudos continuos em cada
ecossistema (BOSCHI, 1981; RAYMONT, 1983).

Adefinicdo dos objetivos de um programa de monitoramento geralmente esti
associada a avaliacdo da qualidade ambiental para os usos requeridos propostos e a
indicacdo da necessidade da implementacdo de projetos especiais relativos a
identificacdo anterior de problemas especificos. A partir destes dois cenarios, 0s
programas de monitoramento podem ser classificados, de acordo com 0 uso que se
pretende dar aos dados gerados, como de planejamento ou de controle do
ecossistema em estudo.A compreensdo da resposta do ecossistema a diferentes
perturbagbes € essencial para apropriar o sistema de manejo em regides costeiras
(LECARI et al., 2002). Através de uma analise quali-quantitativa temporal é possivel
analisar a estrutura da comunidade bentdnica local e verificar impactos que alterem
sua estrutura a partir de mudancas no ambiente. Além disso, estudos sobre a ecologia
desse ecossistema agregam importantes informacdes sobre a biodiversidade local.

A resposta da comunidade faunistica a um estresse dependerd da natureza, da
frequéncia e da intensidade da perturbacdo (PICKETT e WHITE, 1985). Disturbios
ocasionados por alteracdes, que afetam as caracteristicas quimicas e fisicas do
sedimento de uma regido podem acarretar variagbes nos fatores biéticos e abidticos
da é&rea, influenciando diretamente na composigéo e estrutura da fauna bentdnica local
(GERN, 2011). A distribuicdo da comunidade bentbnica é influenciada por diversos
fatores tais como distUrbios ambientais, tipo de sedimento e condi¢des hidrodinamicas
(GASTON, 1987) outros autores afirmam que a granulometria do substrato é um dos
fatores mais influentes na composicéo e estrutura das comunidades dos macrobentos
(GRAY, 1981), alterando a distribuicio e a abundéncia da fauna de
macroinvertebrados benténicos.Uma maneira de avaliar os possiveis efeitos deste
impacto tem sido a avaliagdo de associacdes de macroinvertebrados bentbnicos.
Muitos estudos vém demonstrando que a andlise dessas comunidades € util em
programas de monitoramento (WARWICK, 1993).

2.2.4.2. Area de estudo

As amostragens das comunidades plancténicas (Fitoplancton e Zooplancton) e da
comunidade bentbdnica, foram realizadas no rio S&o Mateus, ao longo de 10 pontos
amostrais previamente estabelecidos localizados no delta e ao longo do rio (Figura
2.2.4.2-1). As campanhas foram realizadas em janeiro (verdo) e abril (outono) de
2012, e em julho (inverno) e setembro (primavera) de 2013.
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2.2.4.3. Metodologia

2.2.4.3.1. Plancton

Fitoplancton

As amostras de fitoplancton foram coletadas com auxilio de rede de 20 pm de
abertura de malha e 25 cm de didmetro de boca, arrastada verticalmente a partir de
0.5 m do fundo até a superficie.

As amostras foram transferidas a frascos de polietiieno e preservadas com
solucéo de lugol acético, sendo utilizada para as andlises qualitativas, com auxilio do
microscopio binocular ocular. A identificacdo das algas foi realizada até o menor nivel
taxonbmico possivel. As amostras de fitoplancton total foram coletadas
aproximadamente a 20 cm da superficie da dgua para as andlises quantitativas, e
analisadas com auxilio de um microscopio invertido. Os resultados de densidade
foram expressos em individuos por mililitro (ind.mL™).

Zooplancton

As amostras de zooplancton foram realizadas com o auxilio de rede de plancton
com 68 um de abertura de malha e 25 cm de didmetro de boca, arrastada
verticalmente a partir de 0,5 m do fundo, até a superficie. Apds a coleta, as amostras
foram transferidas para frascos de polietileno, preservadas com formalina a 4% e
coradas com algumas gotas de Rosa de Bengala. Este corante € quimicamente
especifico para carapacas de organismos zooplancténicos, facilitando a visualizagcéo e
contagem em amostras com elevada turbidez. As quantificacdes foram efetuadas
através de sub amostragens, sendo as amostras previamente homogeneizadas para
retirada das aliquotas. Cada subamostra foi colocada em placa tipo Bogorov e levada
ao esteromicroscopio binocular para triagem dos organismos zooplancténicos e depois
levadas ao microscopio 6tico para a observacdo mais detalhada e contagem de cerdas
e espinhos de algumas estruturas morfolégicas de importancia taxonémica.

2.2.4.3.2. Bentos

As amostras foram coletadas com amostrador busca fundo do tipo Van veen, com
area amostral de 477cm?. No laboratério, todas as amostras foram lavadas utilizando-
se um jogo de peneiras com malha de 0,3um e 0,5umpara posterior triagem do
material com o auxilio de estereoscépio. Em seguida, fixaram-se 0s organismos
triados em frascos para armazenamento com alcool 70% devidamente identificados
com os dados de campo e identificados ao menor grupo taxonémico de acordo com
bibliografia especializada, com auxilio de estereoscopio e microscopio 6tico, sendo
todos os organismos fotografados.
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2.2.4.4. Analise de dados
Os indices ecologicos utilizados para avaliacdo da estrutura da comunidade séo

apresentados a seguir, sendo: riqueza (S), abundancia (N), a diversidade de Shannon-
Wiener, (H’ loge), o indice de uniformidade (J’) e a frequéncia de ocorréncia (FO).

indice de Riqueza de Espécies

A riqueza de espécies refere-se a abundancia numérica de taxons representada
por:

S = n° de tAxons na amostra.

Abundancia

A abundancia refere-se ao numero total de organismos encontrados e é
representado por N.

indice de Diversidade Especifica

z

O indice de diversidade de Shannon-Weaver é apropriado para amostras
aleatérias de espécies de uma comunidade ou sub-comunidade de interesse e €
estimado através da seguinte equacao:

H = —Z(Pi log,. Pi)
Onde:

H'= indice de Shannon (ind-bits -1);

51z

Sendo:
n = Numero de individuos de cada espécie;
N = Numero total de individuos.

O indice de Shannon-Weaver determina baixa diversidade quando seu valor é
proximo a 01 (um) e alta diversidade quando se aproximar a 05 (cinco).

24 - Muito Alta
3a4-Ala
2 a 3- Média
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1 a2 - Baixa
< 1- Muito Baixa

Equitabilidade (J)

A medida de Uniformidade ou Equitabilidade compara a diversidade de Shanon-
Weaver com a distribuicdo das espécies observadas que maximiza a diversidade. Ela
determina qudo uniformemente os individuos sdo distribuidos entre as espécies
encontradas. O grau de Equitabilidade (J') nas abundancias relativas das espécies nas
amostras é expressa como:

Onde:

J' = Equitabilidade

H' = indice de Shanon-Wiener

H'max = é dado pela seguinte expressao:

H'max’ = LogS

Onde:

S= Numero total de espécies na amostra

O grau de Equitabilidade encontra-se delimitado dentro de uma faixa que oscila
entre 0 (zero) e 1 (um), definindo uma amaostra pouco uniforme se o valor estiver perto
de zero (0) e muito uniforme se préximo de um (1) (WASHINGTON, 1984).

Frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia dos organismos foi calculada pela formula:
Tax 100

TA

o=

Onde:
Fo= Frequéncia de ocorréncia (%);
Ta= NUmero de amostras contendo a espécie;

TA = NUmero total de amostras.
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Os resultados foram dados em percentagem e foi utilizado o seguinte critério:

280% - Muito frequente

40% a 80% - Frequente

20% a 40% - Pouco frequente
< 20% - Esporadico

A Analise de Variancia ANOVA foi feita para verificar a ocorréncia de diferencas
significativas entre os indices ecol6gicos dos pontos de monitoramento.

A analise comparativa das estacfes monitoradas em relacédo as associa¢gfes de
organismos bénticos nas diferentes profundidades incluiu analise de agrupamento e o
método de ordenamento por andlise multidimensional ndo paramétrica (MDS),
utilizando-se o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis com os dados de abundancia
média dos taxa. A adequacao da configuracdo das amostras no ordenamento MDS foi
obtida através do valor de estresse, que abaixo de 0,05 proporciona uma excelente
representacdo espacial sem probabilidade de ma interpretacdo (CLARKE e WARWICK
2001).Por fim, uma andlise de correlacdo canbdnica (CCA) foi realizada a fim de
estabelecer o relacionamento entre o agrupamento das variaveis abundéncia e
distribuicdo dos taxas em relacédo ao ponto de monitoramento com o agrupamento das
variaveis ambientais granulometria. Desta forma, pode-se estabelecer afinidades entre
estas variedades

2.2.4.5. Resultados

2.2.4.5.1. Plancton

Fitoplancton

Na analise consolidada das quatro campanhas das estacfes sazonais de verao,
outono, inverno e primavera entre os anos de 2012 a 2013, foram registrados 44
taxons distribuidos entre 5 Classes, Bacillariophyceae (22 taxons), Chlorophyceae (16
tdxons), Cyanophyceae (3 taxons), Dinophyceae (1) e Euglenophyceae (2) (Figura
2.2.4.5-1).
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Figura 2.2.4.5-1 -Numero de tdxons das classes de fitoplancton encontrados durante
todo o0 monitoramento da comunidade fitoplancténica do rio Sdo Mateus.

A densidade média encontrada ao longo das estacdes sazonais foi maior no
ponto de monitoramento P5 (3.417+2.687) e menor no ponto P10 (213+128).
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Figura 2.2.4.5-2 -Densidade média dos pontos amostrais ao longo das quatro
campanhas de monitoramento da comunidade fitoplancténica do rio Sdo Mateus.
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Considerando as esta¢fes sazonais, foi estimada a densidade total de cada ponto
amostral (Figura 3). As estacfes de outono e inverno apresentaram as maiores
densidades 20.567 e 14.262 Ind./mL respectivamente. Os maiores picos de densidade
foram encontrados nos pontos de monitoramento P5 (6.832 Ind./mL) eP3 (5.783
Ind./mL) na estacdo de outono, e P8(4.802 Ind./mL) e novamente P5 (4.300 Ind./mL)
na estacdo de inverno. A densidade das estacbes de verdo e primavera foram
semelhantes ao longo dos pontos amostrais, apresentando as menores densidades
encontradas.
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Figura 2.2.4.5-3 -Densidade total do fitoplancton em cada ponto amostral, em relagdo
a estacdo sazonal amostrada no rio Sdo Mateus.

A classe Bacilllariophyceae foi as mais representativa, devido a principal espécie
encontrada nas aguas do rio Sdo Mateus, a alga Skeletonemasp. Esta classe foi
responsavel por até 74% da densidade total entre todas as campanhas. Em sequencia
a classe Cyanophyceae representou 20% do total da densidae, principalmente devido
a alga Synechocystissp. a qual foi a segunda mais representativa do total das
amostragens de todas as estacBes. As alguas da classe Chlorophyceae
representaram 5% do total da densidade, principalmente devida a Chlorellasp. que
diversas vezes ocupou lugar de destaque na densidade total do fitoplancton do Rio
Sdo Mateus. As classes Dinophyceae e Euglenophyceae apresentaram baixa
densidade sendo responsaveis por até 1% do total da densidade (Figura 2.2.4.5-4).

Revisédo 01
01/2014




Pag.

Plano de Manejo da APA de Conceicdo da Barra - Volume 2 Limnologia 613/ 1008

M Bacillariophyceae

B Chlorophyceae
Cyanophyceae

H Dinophyceae

M Euglenophyceae

Figura 2.2.4.5-4 -Densidade total das classes do fitoplanctonamostradas no rio Sao
Mateus durante todo o monitoramento.

Marins (2007), observou uma espécie do género Skeletonemaa qual considerou
potencialmente indicadoras de &reas estuarinas, constituindo-se um elemento
presente em varios estuarios de todo o mundo, podendo resistir a amplas variacbes
fisicas e quimicas mostrando suportar as diversas mudangas ambientais que 0s
estuarios apresentam. Na area de estudo esse género ocorreu em todos 0s pontos
amostrais e com a maior densidade geral dentre os organismos identificados.
Matthiensenet al., (1999), estudando a variacdo das comunidades fitoplancténicas no
estuario da Lagoa dos Patos observou predominanciade bacilarioficeas durante quase
todo o ano, citando o género Skeletonemacomo dominante em varias épocas do ano,
chegando a registrar representatividade de 87% frequéncia entre as diatomaceas
amostradas em alguns periodos. Essa observacdo corrobora com a dominancia
encontrada no presente estudo que registrou predominio dessa classe de diatomaceas
e frequéncia de 98% do género Skeletonemaentre 0s pontos amostrais. A classe
Bacillariophyceae se apresentou dominante na regido de estudo e isso foi verificado
anteriormente Maméo et al., (2012), no rio Sdo Mateus e por Cruz (2004) no trecho
final dos rios Piraqué-Acu e Piraqué-Mirim, o que da suporte para os resultados
obtidos nesse trabalho.

A densidade média das classes ao longo das estacfes sazonais em relacdo aos
pontos de monitoramento, indicou que nos pontosP3, P4, P5, P6, P7 e P8, a classe
Bacillariophyceae apresentou maior densidade média. A segunda classe mais
abundantes nestes mesmos pontos foi Cyanophyceae (Figura 2.2.4.5-5).
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Figura 2.2.4.5-5 -Densidade média das classes do fitoplancton nos pontos de
monitoramento do Rio Sdo Mateus entre as esta¢des de verdo, outono, inverno e
primavera.

No verdo e na primavera, a classe Cyanophyceae foi dominante, apresentando
5.978 ind./mL e 3.980 ind./mL respectivamente. No outono e no inverno, a classe
Bacillariophyceae dominou com 19.378 ind./mL e 14.082 ind./mL respectivamente
(Figura 2.2.4.5-6).
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Figura 2.2.4.5-6 -Densidade das classes em relagéo as estagfes de verdo, outono,
inverno e primavera no rio Sdo Mateus.

O indice ecolégico de diversidade média foi maior na estacdo da primavera
(H’'=1.498) e menor na estacéo de verdo (H'=0.762) (Figura 2.2.4.5-7).
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Figura 2.2.4.5-7 -Diversidade média (Shannon Wiener) da comunidade fitoplanctdnica
do rio Sdo Mateus nas estacdes sazonais.

No verdo, o ponto P6 apresentou a maior diversidade (H'=1.72) e menor no ponto
P1 (H'=0.35). Na estacdo de outono, o ponto P10 apresentoou diversidade H'= 2.11,
sendo esta a maior diversidade registrada em um ponto durante todo o
monitoramento, e em contraparida da estacdo de verdo, o ponto P6 foi o que
apresentou a a menor diversidade (H'=0.61). No inverno, a maior diversidade também
foi registrada no ponto P10 (H'=1.35), sendo no ponto P5 encontrada a menor
diversidade durante o inverno (H'=0.32). A primavera apresentou o maior indice de
diversidade média entre os pontos, chegando no pico de H'=1.92 no ponto P7 e
minima diversidade no ponto P5 (H'=1.21) (Figura 2.2.4.5-8). A analise de variancia
(ANOVA) indicou diferencas significativas entre a diversidade dos pontos de
monitoramento em relacdo a estacdo amostrada (p<0.05).
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Figura 2.2.4.5-8 -Diversidade dos pontos de monitoramento em relacéo as estagfes
sazonais.

Ny
F‘_W # _— -
A i - . ESPIRITO Revis&o 01
~' iIEI‘_ni'_l'/- S UGS HIDRICOS SANTO

01/2014

CHESCEN £ Com A GENTE




Pag.

616 /1008 Limnologia Plano de Manejo da APA de Conceicdo da Barra - Volume 2

Teixeira et al., (1965) cita que a Baia do Espirito Santo apresenta indices de
diversidade entre 0,09 e 3,78 bits/cel. Segundo ele, estes valores revelam que a
estrutura da comunidade da Baia do Espirito Santo é amplamente diversificada.
Tenebaum (1995) e Teixeira et al.,, (1965), relataram os maiores indices de
diversidade na primavera e os menores na estacao de verdo e outono, como visto no
presente estudo no rio S&o Mateus. De acordo com Tundisi (1970), populagbes do
fitoplancton estuarino apresentam baixo indice de diversidade em comparacdo com
regides costeiras ou oceanicas. Segundo Margalef (1958), valores de diversidade
especifica que variam de 1 a 2,5 bits/cel. caracterizam a regido costeira, podendo ser
especialmente baixos em estuérios, comunidades em inicio de sucessdo e ambientes
poluidos. O baixo indice de diversidade encontrado caracteriza 0 ambiente estuarino,
0 qual apresenta suas variacbes condicionadas por fatores fisicos e quimicos

caracteristicos do ambiente.

A equitabilidae seguiu 0 mesmo padrédo da diversidade indicando uma harmonia
na distribuicdo dos taxons em relacao a estrutura da comunidade do fitoplancton nas
estagBes amostradas (Figura 2.2.4.5-9 e Figura 2.2.4.5-10).
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Figura 2.2.4.5-9 -Equitabilidae da comunidade do fitoplancton ao longo das estacdes
sazonais no rio S&o Mateus.
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Figura 2.2.4.5-10-Equitabilidade da comunidade do fitoplancton nos pontos de
monitoramento em relacéo as estacdes sazonais.
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A riqueza média foi maior na primavera (S=15.3) e menor na estacdo de verao
(5=6.1) (Figura 2.2.4.5-11). Na primavera, o ponto P5 apresentou a maior riqueza
(5=18). No inverno, o ponto P2 apresentou a maior riqgueza S=15, no outono a maior
rigueza foi encontrada no ponto P4 (S=15) e no verdo o ponto P6 que apresentou a
maior riqgueza taxonémica (S=11) (Figura 2.2.4.5-12).
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Figura 2.2.4.5-11-Rigueza média da comunidade do fitoplancton ao longo das
estacdes sazonais no rio S&o Mateus.
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Figura 2.2.4.5-12-Riqueza da comunidade do fitoplancton nos pontos de
monitoramento em relacéo as estacdes sazonais.

A analise de similaridade de Bray Curtis demonstrada através do cluster (Figura
2.2.4.5-13) demonstra claramente uma similaridade de mais de 95% das comunidades
estabelecidas no verdo e na primavera. A menor similaridade entre as estacdes foi
atribuida a estagcdo de outono, no entanto pode ser considerada similar as demais
estacdes por apresenta mais de 85% de similaridade entre elas.

N

Q — o A ESPIRITO
lema A RECUS0S HADICOS SANTO

CHESCEN £ Com A GENTE

Revisédo 01
01/2014




Pag.

618 /1008 Limnologia Plano de Manejo da APA de Conceicdo da Barra - Volume 2
85
90—+
g
0]
T
0]
=
ks
£
[7p]
95+
100
o o o ©
c c @ 5
S = s
= [ [ =
=] = > ©
O £ E
o

EstacBes do ano

Figura 2.2.4.5-13-Cluster de similaridade da comunidade do fitoplancton entre as
estacdes sazonais monitoradas no rio Sao Mateus.

Quando formatado o cluster por média da comunidade do fitoplancton de cada
ponto de monitoramento, 0 ponto menos similar aos demais é o ponto P10 (65%),
onde na maioria das estacbes sazonais apresentou diferengas na estrutura da
comunidade.
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Figura 2.2.4.5-14-Analise de similaridade entre a média dos pontos de monitoramento
ao longo das quatro estagdes sazonais amostradas no rio S&o Mateus.

Uma andlise de escalonamento multidimensional foi gerada no intuito de
descrever espacialmente a comunidade do fitoplancton dos pontos de monitoramento
em relacdo ao fator média da salinidade entre as esta¢cdes. Uma linha sequencial
gerada no PRIMER, indica a distribuicdo espacial da salinidade comeg¢ando pelo ponto
P10 onde a média da salinidade foi de 0.655, seguindo para o ponto P9 (salinidade =
5.75), P8 (5.94), P4 (5.97), P7 (6.05), P6 (7.295), P5 (14.625), P3 (17.45), P2 (29.35) e
finalmente P1 (29.7), formando assim um gradiente de dispersdo da comunidade em
relagdo a salinidade, onde foram encontradas fortes correlagbes com a comunidade
fitoplanctonica (Figura 2.2.4.5-15).
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Figura 2.2.4.5-15-Analise de MDS com os fatores de estrutura de comunidade x fator
salinidade encontrada ao longo dos pontos de monitoramento do rio Sdo Mateus.

Os ciclos de marés e sazonais sao fatores importantes que modulam e
condicionam eventos na maioria dos estuarios e outros sistemas litoraneos (CLOERN
et al. 1985). A pluviosidade mostra-se como um fator condicionante para alguns
parametros hidroldgicos e biolégicos (TUNDISI & TUNDISI 1976), seja de forma direta
ou indireta, geralmente com uma influéncia bastante nitida sobre os nutrientes,
material em suspensao, transparéncia da agua, salinidade, biomassa e produtividade
fitoplancténica. No rio Sdo Mateus a variacdo espacial da comunidade fitoplancténica
pode estar sendo influenciada tanto pela dindmica do ambiente como por fatores
antropicos visto que Maméo et al., (2012), observou que langcamento de efluentes
domésticos e industriais e a piscicultura intensiva influenciam na dindmica biolégica da
regido moldando a comunidade primaria desse ambiente.

A analise de componentes principais (PCA) correlacionou a distribuicdo das
classes em relacdo aos pontos de monitoramento do Rio Sdo Mateus (Figura 2.2.4.5-
16). Em geral, a distribuicdo das classes é 60% similar entre 0s pontos de
monitoramento ao longo das quatro estacdes sazonais no entanto, pode se observar a
correlacéo de cloroficeas com o ponto P10, bem como a amplitude de distribui¢cdo da
classe das bacilarioficeas principalmente nos pontos P3, P8, P6 e P2. Importante
salientar que a distribuicdo das classes nos pontos P5 e P10 € menos similar aos
outros pontos.
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Figura 2.2.4.5-16-Analise de componentes principais entre os pontos de
monitoramento do rio S&o Mateus, com a distribui¢cdo das classes do fitoplancton.

A andlise de correspondéncia canbnica evidenciou a média dos parametros fisico-
guimicos com a média da comunidade em relacdo as esta¢cdes amostrais (Figura
2.2.4.5-17). O ponto P10 correlacionou brevemente com os parametros de Fésforo e
Nitrato, no entanto esta correlacdo ndo é suficiente para explicar a diferenca deste
ponto em relacdo aos outros. A classe Bacillariophyceae, a mais abundante, ndo sofre
influencia direta da correlacdo entre qualquer fator, e parece estar bem distribuida ao
longo das estacdes e ponto de monitoramento. A maior correlacdo foi encontrada para
0os parametros de DBO e DQO, com os pontos P1 e P2, estes influenciados pela

salinidade uma vez que sdo 0s pontos mais proximos ao mar, localizados na foz do rio
S&ao Mateus.
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Figura 2.2.4.5-17-Analise de correspondéncia candnica entre a média dos parametros
fisico-quimicos com a média da comunidade do fitoplancton em relacéo as estacfes
amostrais.

Zooplancton

Na andlise consolidada dos dados das quatro estagBes amostradas da
comunidade zooplanctbénica do rio Sdo Mateus, foram registrado um total
de2667801.00 org.m-3 distribuidos em 119 taxons pertencentes a sete principais
grupos taxondémicos, Branchiopoda, Cirripedia, Copepoda, Rotifera, Protozoa, Insecta
e Mollusca. Destes grupos taxondmicos apresentados, a maior densidade do
zooplancton foi atribuida a Copepoda, que correspondeu a 71% da densidade total do
zooplancton entre os dez pontos amostrados nas quatro estacfes sazonais (Figura
2.2.4.5-18).
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Figura 2.2.4.5-18-Representacao da densidade total dos grupos taxondmicos durante
as quatro estagfes sazonais, amostradas no Rio Sdo Mateus.

A densidade dotal apresentou variacdo sazonal, indicando o maior pico de
densidade na estacdo de outono (2076601 org.m™) (Figura 2.2.4.5-19). Este padréo
sazonal apresenta uma densidade média no Verdo (454840 org.m™), atingindo o pico
no outono, como supracitado anteriormente, em sequéncia uma acentuada queda no
inverno (62040 org.m™®), com um brando aumento na primavera (74320 org.m™).
Levando em consideracdo que a primavera antecede o verdo, podemos observar uma
linha de tendéncia linear, caracterizando o efeito da sazonalidade sobre esta
comunidade.
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Figura 2.2.4.5-19-Densidade total do zooplancton no rio Sdo Mateus ao longo das
estacdes do ano. Uma linha de tendéncia linear pode ser observada.

A densidade total entre os pontos de monitoramento foi maior na estacdo de
outono, onde os maiores picos de densidades foram encontrados no ponto de
monitoramento P1 (338500 org.m-3) e a minima densidade encontrada no ponto P2
(40000 org.m™) durante o outono. A segunda estacdo mais abundante, o verdo exibiu
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padrdo de distribuicdo da densidade semelhante as demais estacdes (Inverno e
primavera), no entanto, apresentou picos de densidade maxima no ponto P3 (156770
org.m™). As estacdes de Inverno e primavera apresentaram densidades semelhantes
exibindo um padrao de distribuicdo ao longo dos pontos amostrais (Figura 2.2.4.5-20).
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Figura 2.2.4.5-20-Densidade total entre os pontos de monitoramento ao longo das
estacdes do ano.

A densidade média dos grupos taxondmicos ao longo das estacées do ano em
relacdo aos pontos de monitoramento, indica a dominancia da Classe Copepoda na
maioria dos pontos de monitoramento com excec¢do no ponto P4, onde a densidade de
Cirripedia e de organismos de outros grupos foram maiores (Figura 2.2.4.5-21). Um
outro grupo de grande importancia é Mollusca, principalmente pela densidade de
larvas véliger encontradas principalmente nos pontos P6 e P7.
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Figura 2.2.4.5-21-Densidade média dos grupos taxonémicos ao longo das estacfes
do ano em relacdo aos pontos de monitoramento
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A densidade total dos grupos taxonémicos em relacdo a sazonalidade, indica que
no outono, as maiores densidades registradas foram atribuidas ao grupo Copepoda,
assim como o pico de densidade apresentado no verdo, e em pequena proporcao nas
estacdes de inverno e primavera, esta relacionada a esta classe (Figura 2.2.4.5-22).
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Figura 2.2.4.5-22-Densidade total dos grupos taxonémicos ao longo das estacdes do
ano registrados no rio Sdo Mateus.

Os indices ecoldgicos de cada estacdo do ano foram analisados estatisticamente.
A rigueza dos pontos de monitoramento foi diferente entre as estacdes do ano
(p<0.05), sendo a estacdo de primavera a que apresentou a maior riqueza,
principalmente no ponto P6 (S=28). A equitabilidade n&do apresentou diferencas
significativa entre as estacfes do ano (p=0.308) indicando uma 6tima distribuicdo na
estrutura da comunidade zooplanctonica. A diferenca entre a diversidade entre as
estagcBes do ano foi testada de acordo com o teste de Tukey (p<0.0001 F=15.278), o
qual indicou diferencas significativas da diversidade em relacdo a sazonalidade. A
maior diversidade também foi encontrada na estacdo de primavera, atigindo o pico
maximo no ponto P8 (H'=2.645).

Revisédo 01
01/2014

SECRETARIA DO MEXD
E RECURSOS

%' ESPIRITO



Pag.

626 /1008 Limnologia Plano de Manejo da APA de Conceicdo da Barra - Volume 2

30

»5 /\

15 7 N— —

10 — /
-
S~ >—é\

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Riqueza (S)

0,8 -

0,6 -

0,4

0,2

Equitabilidade (J')

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PIO

Diversidade (H')
[y
w

0,5

PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Pontos de monitoramento

Inverno = Primavera

Verdo Outono

Figura 2.2.4.5-23-Indices ecoldgicos de riqueza (S), Equitabilidade (J') e Diversidade
(H’) nos pontos de monitoramento do rio S&o Mateus ao longo das quatro estacoes.

O cluster formado por média da densidade da comunidade do zooplancton de
cada ponto de monitoramento, em relacdo a estacao do ano indica a formacgéo de dois
grupos pela similaridade minima de 91% (Figura 2.2.4.5-24). Os pontos P1, P5 e P6
foram mais similares entre eles que os pontos P8, P9, P7, P4, P10, P2 e P3. O
primeiro grupo apresentou maior similaridade e riqueza quando comparado ao
segundo grupo.
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Figura 2.2.4.5-24-Andlise de similaridade entre a média dos pontos de monitoramento
ao longo das quatro estacfes sazonais amostradas no rio Sdo Mateus.

A anadlise de similaridade de Bray Curtis demonstrada através do cluster (Figura
2.2.4.5-25) indica uma maior similaridade entre as estacdes de Inverno e Primavera

(95%) que entre as estacdes de verdo e outono, estas Ultimas com similaridade de
93% entre si.
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Figura 2.2.4.5-25-Cluster de similaridade da comunidade do zooplancton entre as
estagdes sazonais monitoradas no rio Sao Mateus.

Uma analise de MDS foi gerada no intuito de descrever espacialmente a
comunidade do zooplancton dos pontos de monitoramento em relacdo ao fator média
da salinidade entre as estacdes. Uma linha sequencial gerada no PRIMER, indica a
relacdo da distribuicdo espacial da comunidade em relacdo a salinidade, assim como
visto para a comunidade de fitoplancton, onde formou um gradiente de dispersdo da
comunidade em relacdo a salinidade (Figura 2.2.4.5-26).
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Figura 2.2.4.5-26-Analise de MDS com os fatores de estrutura de comunidade do
zooplancton em relagéo ao fator salinidade, encontrada ao longo dos pontos de

monitoramento do rio Sao Mateus.

A andlise de componentes principais (Figura 2.2.4.5-27)

relacionando a

distribuicdo da densidade dos principais grupos taxonémicos indica uma forte co-
relacdo da densidade de Copepoda com a estacdo de outono, € 0S outros grupos
distribuidos praticamente uniformemente entre as estacfes de Primavera, inverno e

verao.
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Figura 2.2.4.5-27 - Andlise de componentes principais entre os pontos de
monitoramento do rio Sdo Mateus, com a densidade dos principais grupos
taxondbmicos do zooplancton.
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A andlise de correspondéncia canénica indicou a relacdo entre a média sazonal
dos fatores fisico-quimicos com a média sazonal da densidade dos principais grupos
zooplancténicos. O comportamento da distribuicdo espacial no CCA indica que Os
ponto P7, P6 e P8 estdo melhor correlacionado estatisticamente com 0s grupos
taxondmicos Mollusca, Rotifera, Protozoa e Branchiopoda, e pelos paréametros de
Fosforo, Turbidez, Nitrato, Coliformes, Nitrito e temperatura, indicando uma relacéo
com estes indicadores de eutrofizagdo organica. Os pontos P10, P5, P2, P1, P3 e P9
correlacionaram principalmente com copepodas, estando sob influéncia dos
parametros de DQO, DBO, Sdlidos suspensos, Salinidade, Sdlidos totais, Soélidos
sedimentaveis, Condutividade e pH. De acordo com os parametros co-relacionados,
este Ultimo agrupamento é principalmente influenciado pelo fator de maré, ou seja, o
grupo mais abundante durante a maioria das estacfes do ano € influenciado pela
mare.

o
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Figura 2.2.4.5-28-Analise de correspondéncia candnica entre a média dos parametros
fisico-quimicos com a média da comunidade zooplanctdnica em relagéo as estacdes
amostrais.

O inventario taxondmico dos invertebrados zooplanctdnicos na APA de Conceigéo
da Barra apresentou tAxons comummente registrados para estuarios da costa sudeste
brasileira(SCHUTZE & RAMOS, 1987; NOGUEIRA et al., 1989; VALENTIN et al., 1999
apud CEPEMAR, 2005; COELHO- BOTELHO, 1999; BONECKER, 1993; BJOMBERG,
1981; ARAUJO & MONTU, 1993; MUXAGATA & GLOEDEN, 1995; LOPES et al.,
1998). A composicdo do zooplancton na APA de Concei¢cdo da Barra e seu entorno
imediato € similar & encontrada em algumas Unidades de Conservacao situadas na
faixa maritima e costeira do Espirito Santo (CEPEMAR, 2005). A dominancia numérica
dos copépodes, que atingiram o equivalente a aproximadamente 71% da densidade
total do zooplancton entre todas as esta¢des do ano, € uma regra geral ndo so6 para os
estuarios brasileiros, mas para a maioria dos ecossistemas estuarinos mundiais
(MILLER, 1983; ROCHA, 1986; DAY et al.,1989). A riqueza de espécie encontrada foi
intermediaria entre ambientes de agua doce e marinhos, 0 que é esperado para
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ambientes estuarinos como o da &rea de estudo. Os maiores valores de riqueza e
diversidade foram encontrados na estacdo de primavera, o que se deve em grande
parte & maior presenca de espécies marinhas. A densidade da comunidade
acompanhou linearmente a as estacfes sazonais, apresentando pico de densidade no
outono e tendo uma acentuada queda no inverno, e as maiores densidades foram
principalmente representada por Copepodas. Nos ambientes marinhos, a riqueza da
comunidade zooplanctbnica € superior aquela registrada em ambientes dulcicolas. Na
area de estudo, foi registrada uma riqueza de espécie intermediaria entre ambientes
de agua doce e marinho, o que é um resultado esperado, uma vez que a area de
estudo é um ambiente estuarino, onde ha uma mistura das comunidades de agua
doce e agua salgada. O Rio Sdo Mateus representa o maior volume de agua da regido
e, consequentemente, o maior dentro dos limites da APA de Concei¢cdo da Barra.
Entretanto, este corpo d’agua vem sofrendo alteragBes devido as ac¢des antropicas,
que fazem com gque o volume de agua doce venha decrescendo nos Ultimos anos, e
com isso a cunha salina do Oceano Atlantico tem penetrado cada vez mais para
dentro do rio, chegando até a cidade de Sdo Mateus nos periodos de seca e maré
alta. Esse processo modifica a regido estuarina, proporcionando a entrada de outras
espécies zooplanctonicas mais tolerantes a oscilagfes de salinidade.

2.2.4.5.2. Macrofauna

Entre os anos de 2012 e 2013, a comunidade bentbnica do rio Sdo Mateus foi
amostrada nas estacfes de verdo e outono (2012) e inverno e primavera (2013). Nas
quatro campanhas foram obtidos dados referente a estrutura de comunidade como
abundancia e indices ecologicos de Diversidade, Equitabilidade e Riqueza. A andlise
consolidada das quatro estacBes amostradas registrou 1.586 organismos distribuidos
em 51 taxons pertencentes a nove grupos taxondémicos de distintos filos: Polychaeta e
Oligochaeta (Filo Annelida), Crustacea, Arachnida e Insecta (Filo Arthropoda), Bivalvia
e Gastropoda (Filo Mollusca), Turbellaria (Filo Platyhelminthes), nemertea (Filo
Nemertea) e nematoda (Filo Nematoda) (Tabela 2.2.4.5-1).

Ny

AL | T re vl ESPIRITO
EEglema) i's_'.‘.“.”f’.._.

Revisédo 01
01/2014




Pag.

632 /1008 Limnologia Plano de Manejo da APA de Conceicdo da Barra - Volume 2

Tabela 2.2.4.5-1 -lista taxonbmica dos tdxons encontrados no rio Sdo Mateus durante as quatros estacdes sazonais, com o0s valores totais e
médios de cada estacao.

; Veréo Outono Inverno Primavera
FILO GRUPO TAXON — - o Y
Total Média Desv.Pad. Total Média Desv.Pad. Total Média Desv.Pad. Total Média Desv.Pad.

Filo Anellida POLYCHAETA Alittasuccinea - - - - - - 18 0.60 0.97 28 0.93 1.55
Boccardiellasp. - - - - - - 1 0.03 0.18 5 0.17 0.59

Capitellacapitata - - - - - - 15 0.50 0.90 21  0.70 1.06

Glycerasp. - - - - - - 8 0.27 0.64 16  0.53 0.94

Goniadabrunnea - - - - - - 1 0.03 0.18 5 0.17 0.46

Laeonereisculveri - - - - - - 1 0.03 0.18 - - -

Magelonasp. - - - - - - 2 0.07 0.25 24 0.80 1.49

Mediomastussp. - - - - - - 1 0.03 0.18 3 0.10 0.55

Micronephthys minuta - - - - - - 5 0.17 0.46 12 0.40 0.72

Namalycastissp. - - - - - - 1 0.03 0.18 14 047 0.97

Parandaliasp. - - - - - - 3 0.10 0.31 - - -

Scolelepissquamata - - - - - - 5 0.17 0.46 - - -

Sigambragrubei - - - - - - 2 0.07 0.25 17 057 1.22
Spiophanessp. - - - - - - 3 0.10 0.40 15 0.50 0.97
Streblospiobenedicti - - - - - - 1 0.03 0.18 7 0.23 0.68

Polychaeta N.id. 18 1.80 2.04 61 6.10 5.30 - - - - - -
OLIGOCHAETA Tubificidae 20 2.00 4.14 62 6.20 17.53 9 0.30 0.75 17 057 1.25

Naididae 1 0.10 0.32 - - - - - - - - -

Filo Arthropoda CRUSTACEA Ampeliscasp. - - - - - - 1 0.03 0.18 - - -
Apseudidae - - - - - - 3 0.10 0.40 7 0.23 0.68

Arcturidae - - - - - - 2 0.07 0.25 - - -
Caprellidae - - - - - - 3 0.10 0.40 4 0.13 0.43
Cirolanidae 7 0.70 1.89 - - - 6 0.20 0.61 21 0.70 1.24
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; Veréo Outono Inverno Primavera
FILO GRUPO TAXON — - o Y
Total Meédia Desv.Pad. Total Média Desv.Pad. Total Média Desv.Pad. Total Média Desv.Pad.
Cumacea - - - 1 0.10 0.32 - - - - - -
Diastylidae 2 0.20 0.42 - - - 1 0.03 0.18 - - -
Kalliapseudessp. - - - - - - 1 0.03 0.18 - - -
Serolidae - - - - - - 2 0.07 0.37 6 0.20 0.66
Sphaeromatidae 5 0.50 1.27 - - - 5 0.17 0.46 5 0.17 0.46
Tanaidae 1 0.10 0.32 - - - 2 0.07 0.25 6 0.20 0.55
Isopoda - - - 61 6.10 10.91 - - - - - -
Decapoda - - - 8 0.80 1.14 - - - - - -
Corophiidae 4 0.40 1.26 - - - - - - - - -
ARACHNIDA  Hydracarina 3 0.30 0.95 - - - - - - - - -
INSECTA Chironomidae 13 1.30 231 24 240 3.95 32 1.07 1.68 25 0.83 1.62
Orthocladine 4 0.40 0.97 - - - 3 0.10 0.40 2 0.07 0.37
Tanypodinae 6 0.60 1.07 11 1.10 3.48 - - - - - -
Hidroptilidae - - - 2 0.20 0.63 - - - - - -
Ceratopogonidae - - - 2 0.20 0.63 - - - - - -
Plecoptera - - - - - - - - - - - -
Trichoptera - - - - - - 1 0.03 0.18 2 0.07 0.25
Filo Mollusca BIVALVIA Erodonamactroides - - - - - - 4 0.13 0.43 4 0.13 0.43
Anomalocardia brasiliana - - - - - - 8 0.27 0.69 9 0.30 0.70
Macomasp. - - - - - - 1 0.03 0.18 2 0.07 0.37
Corbulasp. - - - - - - 2 0.07 0.25 - - -
Mactrotomasp. - - - - - - 2 0.07 0.25 2 0.07 0.25
Tagelusplebeius - - - - - - 1 0.03 0.18 - - -
Bivalvia N.id. 1 0.10 0.32 18 1.80 2.53 - - - - - -
GASTROPODA GastropodaN.id. 1 0.10 0.32 - - - - - - - - -
: o Y i .
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FILO GRUPO TAXON

Verao

Total Média Desv.Pad. Total

Média Desv.Pad. Total Média Desv.Pad. Total

Filo Platyhelminthes TURBELLARIA Turbellaria
Filo Nemertea NEMERTEA Nemertea
Filo Nematoda NEMATODA Nematoda

113 11.30 28.67 654 65.40 6 0.20
9 0.90 1.60 3 2 0.07
- - - - 13 0.43
o Y e -
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Dentre o numero total de tdxons, a classe polychaeta foi a que apresentou o
maior numero (16), seguido de Crustacea (14), Insecta e Bivalvia, ambos com 7
tAxons cada e Oligochaeta com 2 taxons. Arachnidae, Gastropoda, Turbellaria,
Nemertea e Nematoda apresentaram somente um taxon cada (Figura 2.2.4.5-29).
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Figura 2.2.4.5-29 - Numero total de taxons dos grandes grupos amostrados durante o
monitoramento das quatro estagdes sazonais do rio Sdo Mateus.

A classe Polychaeta pode ser considerada um dos grupos mais abundantes do
oceano, uma vez que sao encontrados em todos os ecossistemas bentdnicos. Por
habitarem as camadas mais superficiais do sedimento participam da movimentacgao,
reciclagem e aeracdo desses estratos. Possuem grandes variedades morfolégicas o
gue permitem diversos tipos de habitos alimentares como detritivoros, suspensivoros,
filtradores, carnivoros e onivoros (AMARAL & MIGOTTO, 1980). Polychaetas séo
comumente utilizados como indicadores de poluicdo uma vez que algumas espécies
sdo muito resistentes a poluicdo marinha (REISH, 1979).

No total, entre todos os pontos de monitoramento em todas as quatro estacdes
amostradas o grupo taxonémico Turbellaria apresentou a maior abundéncia,
representando 49% da abundancia total. O segundo grupo mais abundante foi
Polychaeta, representando 20% do total da abundancia durante todo o monitoramento
(Figura 2.2.4.5-30).
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Figura 2.2.4.5-30-Abundancia total dos grupos taxondmicos amostrados durante o
monitoramento das quatro estagdes sazonais do rio Sdo Mateus.

Turbelarios sdo amplamente descritos na costa brasileira, no entanto, estudos
mais profundos sobre a ecologia destes organismos frente a diversidades fatoriais
ambientais sdo poucos. Alguns turbelarios sdo potenciais bioindicadores de qualidade
da 4gua (KOLASA, 2000), todavia pouco se sabe sobre a resisténcia dos turbelarios a
poluentes (YOUNG, 2001). Porém, algumas espécies aparentam ser mais resistentes
a poluentes que outras (SHWANK, 1982). Grande parte dos turbelérios apresenta uma
boa capacidade de regeneracdo, e por apresentarem reproducdo assexuada,
desenvolvem cadeias de zooides, tornando-se capazes de colonizar, rapidamente, 0s
ambientes favoraveis (DA VARA et al., 2009). Segundo Longhurst&Pauly (1987),
Polychaeta, amostrados neste estudo como o segundo mais abundante, constituem
55% dos organismos das comunidades bentbénicas tropicais e compdem a base do
fluxo de energia para espécies de peixes demersais. Esses mesmos grupos foram os
mais abundantes em estudos similares, em que houveram analise da fauna de regides
préximas a fontes de descarga de efluentes domésticos (COELHO FILHO & FREITAS,
2004; KNOX, & FENWICK, 1981).

A abundancia total de cada grupo taxonémico foi estimada através de uma média
entre 0s pontos monitorados de cada estacdo (Figura 2.2.4.5-31). Em geral, as
estacdes apresentaram um evidente padréo de distribuicdo da abundancia dos grupos
taxondmicos no entanto, 0 grupo que apresentou maior abundancia foi Turbellaria,
principalmente na estacdo de outono (2012), quando o pico de abundancia foi de 654
organismos contabilizados no 10 pontos de amostragem. No verdo, ocorreu a mesma
dominancia de Turbellaria, no entanto de menor magnitude, sendo registrado 113
organismos deste grupo. Nas esta¢des de inverno e primavera, o grupo taxondémico
da classe Polychaeta deteve a maior abundancia total entre o0s pontos de
monitoramento, apresentando 67 e 167 organismos respectivamente entre as
estacoes.
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Figura 2.2.4.5-31-Abundéancia total dos grupos taxondmicos em cada estacdo sazonal
amostradas durante o monitoramento do rio Sdo Mateus.

A abundéncia total dos grupos em cada ponto de monitoramento em relagdo a
estacdo, indicou a variagdo ocorrida no gréfico anterior, onde Turbellaria apresentou
maior abundancia no outono e no verdo. Em geral, o ponto de monitoramento P5
apresentou a maior abundancia com 647 organismos, seguido do ponto P4 com 207
organismos (Figura 2.2.4.5-32).
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Figura 2.2.4.5-32-Abundancia total dos organismos bentbnicos em cada ponto de
monitoramento em relacdo as quatro estacdes sazonais amostradas no rio Sao
Mateus.
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A estacdo de outono apresentou a maior abundancia total, contabilizando 907
organismos meédia de 90.7+145.7, seguido da estagcdo de primavera com 294
organismos (29.41+9.20) e da estacdo verdo com 208 organismos (20.8+28.0). A
estacdo que apresentou menor estacdo foi inverno com o total de 177 organismos
(17.7+6.91) (Figura 2.2.4.5-3).
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Figura 2.2.4.5-33-Abundancia média da comunidade benténica nas quatro estacdes
sazonais amostradas no rio Sdo Mateus.

O indice ecoldgico de diversidade apresentou diferencas significativas dos pontos
de monitoramento em relacdo as esta¢cdes amostradas. A andlise de variancia através
do teste de Tukey, apresentou o p<0.001 (F=19.273). A maior diversidade média foi
encontrada na estacao de primavera H'=2.190+0.406, seguida da estacdo de inverno
H'= 1.967+0.527 e verdo H'=1.078+0.444. A estacdo de outono apresentou a menor
diversidade média H'=0.903+0.454 (Figura 2.2.4.5-34).
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Figura 2.2.4.5-34-Indice de diversidade de Shannon-Wienner (H’) durante o
monitoramento das quatro estagfes sazonais do rio Sdo Mateus.

A diversidade encontrada nos pontos de monitoramento em cada estacdo foi
diferente como supracitado, apresentando diferentes padrdes em relacdo a estacdo do
ano monitorada (Figura 2.2.4.5-35). Na estacdo de verdo o ponto P9 apresentou a
maior diversidade (H'=1.56) e o ponto P5 a menor diversidade (H'=0.26). Na estacao
de outono, a estacdo P7 foi a que apresentou a maior diversidade (H'=1.93) e as
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menores diversidades do outono foram registradas nos pontos P4 e P5, ambos com
H'=0.43. No inverno a estacdo P2 apresentou a maior diversidade (H'=2.623)
emcontrapartida o ponto P10 apresentou a menor diversidade (H'=1.28). Na estacao
de primavera, a estacdo P5 apresentou maior diversidade (H'=2.53), e a menor
diversidade no ponto P10 (H'=1.16).
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Figura 2.2.4.5-35-Indice de Diversidade (H’) de cada ponto amostrado durante o
monitoramento das quatro estacdes sazonais do rio Sdo Mateus.

O indice de Diversidade de Shannon-Weaver apresenta, geralmente, valores
entre 0 e 5 bits/individuo, sendo os valores acima de 5 bits/individuo muito raros
(SALAS et al., 2006) e valores superiores a 3 bits/individuo sdo indicativos de maior
integridade ambiental (WILHM & DORRIS, 1968). Em ambientes alterados, ou quando
a comunidade sofre stress, a diversidade tende a diminuir (ODUM, 1988). Segundo
Gray (1974), a diversidade leva em consideracdo o numero de taxons e abundéancia.
Altos valores indicam a ocorréncia de varios niveis troficos e interagdes bioldgicas tais
como competicdo, predagdo, comensalismo e parasitismo. A diversidade de espécies
€ maior em sedimentos mais heterogéneos, devido a maior disponibilidade de nichos
exploraveis (GRAY, 1974; LANA, 1982). Em diversos fundos inconsolidados, por
exemplo, podem ocorrer mosaicos de manchas, cada uma delas com uma estrutura
caracteristica, que ira refletir a diversidade de organismos e de associacdes
bentdnicas (NYBAKKEN,1997).

A equitabilidade refere-se ao padréo de distribuicdo de individuos entre as
espécies, isto é, indica se as diferentes espécies possuem abundéancia semelhantes
ou divergentes, sendo proporcional a diversidade, exceto se houver co-dominancia de
espécie, 0 que ocorreu no ponto P5 nas estacdes de outono e verdo, provocada pela
dominancia de Turbellaria. As estacfes de inverno e primavera apresentaram maior
equitabilidade entre a distribuicdo das espécies, indicando menor dominancia de um
s6 organismo nestas estacdes (Figura 2.2.4.5-36e Figura 2.2.4.5-37).
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Figura 2.2.4.5-36-Equitabilidade (J’) de Pielou dos pontos amostrados durante o
monitoramento das quatro esta¢des sazonais do rio S&o Mateus.
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Figura 2.2.4.5-37-Equitabilidade média nas esta¢cdes sazonais amostrados durante o
monitoramento das do rio Sdo Mateus.

De acordo com Pearson, & Rosenberg (1978), em locais préximos a fontes de
input de matéria organica os valores de Diversidade e Equitatividade sofrem
modificaces de acordo com a distancia da fonte, tendo valores crescentes e
decrescentes respectivamente com o aumento da distancia e maior depuracdo da
matéria organica.

A rigueza media foi diferente entre os pontos e as estacfes sazonais ANOVA
p=<0.05(Tukey p<0.01 F=17.126). A riqueza foi maior nas estacfes de primavera e
inverno, S=114 (11.4+3.405) e S=99 (9.9+4.201) respectivamente, e menor nas
estacdes de verdo S=39 (3.9+1.29) e outono S=46 (4.6+£1.42) (Figura 2.2.4.5-38 e
Figura 2.2.4.5-39).
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Figura 2.2.4.5-38-Riqueza encontrada em cadaestacéo sazonal amostrados durante o
monitoramento do rio Sdo Mateus.
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Figura 2.2.4.5-39-Riqueza média das quatro esta¢cdes sazonais amostrados durante o
monitoramento do rio S&o Mateus.

Na primavera os pontos P6 e P5 apresentaram a maior riqgueza (S=15), no
inverno os pontos P1 e P2 foram 0s que apresentaram a maior riqueza(S=16). Na
estacdo de verdo, o ponto P9 apresentou a maior riqueza(S=6) e na estacdo de
outono o ponto P5 foi 0 que apresentou a maior riqueza taxonémica (S=7). Nas
estacdes de Primavera e Inverno o ponto P10 apresentou a menor riqueza
taxonébmica(S= 4), no entanto no outono a menor rigueza foi registrada no ponto P9
(S=2) e no verdo a menor riqueza foi encontrada no ponto P2 (S=2) (Figura 2.2.4.5-
40).
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Figura 2.2.4.5-40-Rigueza taxondémica em cada ponto de monitoramento em relagéo a
estacdo sazonal o monitoramento do rio Sdo Mateus.

A riqueza e a diversidade estdo relacionadas com a heterogeneidade e
complexidade de habitats (VINSON & HAWKINS, 1998). Além disso, véarios autores
constataram a importancia dos gradientes salinos na distribuicdo das espécies de
macroinvertebrados (YSEBAERT et al., 2003; COSTA et al., 2004; CHAINHO, 2008).
Outros autores descrevem que ambientes enriquecidos organicamente apresentam
gradientes ambientais sendo diferenciados em normal, transitério e poluidos
(PEARSON & ROSENBERG, 1978). Nos pontos de amostragem mais proximos ao
mar houve maior riqueza, principalmente de polychaetas. Os pontos mais & montante
apresentaram uma riqgueza maior de representantes da Classe Insecta, grupo ao qual
a salinidade é um fator limitante (SCHLACHER & WOOLDRIDGE, 1996).

A analise de Bray Curtis evidenciou através do Cluster de ligacdo direta as
similaridades entre as estacfes de acordo com a estrutura da comunidade béntica
(Figura 2.2.4.5-41). As esta¢Bes mais similares foram inverno e primavera com até
94% de similaridade, seguido da estacdo de outono que foi 80% similar as estacfes
de Inverno e primavera. A estacdo de menor similaridade da comunidade benténica
em relacdo ao periodo de amostragem foi o verdo, sendo este eté 69% similar as
outras estacoes.
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Figura 2.2.4.5-41-Cluster formado com a similaridade de Bray Curtis da comunidade
bentbnica em cada estacdo sazonal amostradas durante o monitoramento do rio Sao
Mateus.

De acordo com uma media sazonal, pode —se identificar que o ponto P5 é o
menos similar aos outros pontos amostrado devido principalmente a abundancia de
Turbellaria encontrada no outono e no verdo. Os outros pontos sdo em média +85%
similares,dentre eles agrupam-se por maior similaridade (x90%) os pontos P3 e P1, P2

eP8, P7 e P9, e por fim os pontos P10 P6 e P4 (Figura 2.2.4.5-42 e Figura 2.2.4.5-
43).
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Figura 2.2.4.5-42-Cluster evidenciando a similaridade média entre os pontos
amostrados durante o monitoramento das quatro estacdes sazonais do rio Sao
Mateus.
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Figura 2.2.4.5-43-Gréfico de MDS multidimensional indicando as similaridades entre
0s pontos amostrados durante o monitoramento das quatro estacdes sazonais do rio

Sao Mateus.

A analise de componentes principais (Figura 2.2.4.5-44) corroborou as anélises
realizadas anteriormente e indicou a afinidade dos grupos taxondbmicos com as
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respectivas estagdes de monitoramento, indicando a relagéo do grupo Turbellaria com
a estacdo de outono e Polychaeta comas estacfes de primavera e invenode acordo
com a orientacdo espacial. Em relacdo a estacdo de verdo, os grupos Nemertea e
Gastropoda foram os que caracterizaram a diferenciacdo desta estacao.
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Figura 2.2.4.5-44-Analise de components principais (PCA) correlacionando a estrutura
da comunidade através da distribuigcdo dos grupos taxonémicos, com as estacdes
sazonais amostrados no rio Sdo Mateus.

Uma média dos dados ambientais (fisico-quimico e sedimentologia) ao longo das
quarto estacdes sazonais monitoradas, foi realizada com o intuito de correlacionar com
a estrutura da comunidade de acordo com 0s grupos taxonémicos amostrados, deste
modo foi gerado uma andlise de correspondéncia candnica (Figura 2.2.4.5-45). A
caracteristica mais marcante deste CCA, foi a explicacdo da baixa diversidade e
riqueza no ponto P10, explicada pela maior correlagdo deste ponto de monitoramento
com o0s niveis de Nitrogénio total K, Fosfato, Matéria organica e sedimento de
caracteristica mais fina como Silte, indicando um estado de eutrofizagdo orgéanica. O
tAxon mais abundante no presente estudo, Turbellaria, se correlacionou com a
disponibilidade de 6leos e graxas no ponto P5 e P4.
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Figura 2.2.4.5-45-Correlacao candnica entre os fatores ambientais com aestrutura da
comunidade amostrada durante o0 monitoramento das quatro estacdes sazonais do rio
S&ao Mateus.

2.2.4.6. Consideragdes Finais

A comunidade bentbnica do rio Sdo Mateus apresentou padrfes estruturais de
acordo com a estacdo sazonal amostrada. A maior diversidade foi encontrada nas
estacdes de primavera e inverno, principalmente nos pontos P5, P6 e P7, e a menor
diversidade foi encontrada na estacdo de outono. O ponto P10 apresentou a menor
diversidade, sendo este ponto dominado por organismos da Classe Insecta. O fator
salinidade ndo apresentou correlagdo com a comunidade bentbnica, mas a
granulometria e os parametros quimicos do sedimentos, principalmente os poluentes
organicos, tiveram relagdo com a estrutura da comunidade benténica ao longo dos
pontos amostrais. A distribuicdo da comunidade bentbnica é influenciada por diversos
fatores tais como disturbios ambientais, tipo de sedimento e condi¢des hidrodindmicas
(GASTON, 1987) outros autores afirmam que a granulometria do substrato é um dos
fatores mais influentes na composicdo e estrutura das comunidades dos macrobentos
(GRAY, 1981; MCLACHLAN E BROWN, 2006), alterando a distribuicdo e a
abundéancia da fauna de macroinvertebrados benténicos. No entanto estudos mostram
a relacdo de ambientes eutrofizados como um forte estruturador da comunidade
bentbnica de sedimento inconsolidado (LECARI et al, 2002; GERN, 2011).

De acordo com os resultados encontrados nos pontos amostrados do Rio Sao
Mateus, é possivel inferir que a comunidade bentbnica dos pontos amostrados é tipica
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de regido estuarina e de sistemas limnicos brasileiro, porém difere-se em relacéo de
uma para outra em termos de abundéancia e densidade, sendo esta maior na regiao
estuarina. Turbellaria foi 0 mais representativo na abundancia total, dominando nas
estacdes de outono e verdo. O estudo néo identificou henhum taxon listado na lista
vermelha da IUCN, inferindo que esta area ndo se enquadra e nem se configura como
uma area sensivel, sendo a estrutura destas comunidades caracteristica da regido,
com espécies comuns e frequentemente registradas em estudos da comunidade
bentbnica da regido sudeste brasileira. A andlise temporal envolvendo as 4 estacdes
sazonais é suficiente para amostrar a variagdo média desta da comunidade, e estes
resultados sdo de suma importancia e servem como ferramenta de gerenciamento
ambiental desta regido. E imprescindivel a publicacdo destes resultados, e torné-los
publico para a pesquisa comparativa ao longo do tempo, aprimorando desta forma o
conhecimento sobre a diversidade local da comunidade bentdnica do rio S&o Mateus.
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