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RESUMO

Neste trabalho estudou-se a composi¢do e abundancia da fauna
macrobentonica da regido estuarina de Cananéia (SP), a nivel espacial (vertical
e horizontal), e temporal (fevereiro, maio, agosto, ¢ novembro, 1995). As
amostras foram coletadas na coluna vertical de sedimento até a profundidade
de 20 cm, em 8 pontos de amostragem, distribuidos entre o Rio Nobrega, Rio
Perequé ¢ Baia de Trapandé. A distribui¢do e a abundéancia da fauna foram
correlacionadas com alguns paradmetros fisicos € quimicos medidos na coluna
d’agua (temperatura, pH, oxigénio dissolvido, salinidade, condutividade e
nivel de maré) e na coluna vertical dos sedimentos (porcentagem de agua e
matéria orginica, nitrogénio e fosforo total, tamanho de grio do sedimento,
porcentagem de areia e silte, e potencial de 6xido-redugdo). A nivel vertical,
na coluna de sedimentos, observou-se em geral, que a concentragdo de
nutrientes, porcentagem de matéria orginica e de agua decresciam com o
aumento da profundidade, detectando-se a maior variagdo no primeiro cm de
amostragem. Um total de 73 taxons foram encontrados, pertencentes
principalmente aos grupos: Annelida, Crustacea ¢ Mollusca. Annelida foi o
grupo melhor representado, encontrando-se espécies das classes Polychaeta ¢
Oligochaeta. Observaram-se diferencas na composi¢do e abundéincia dos
taxons a nive] espacial e sazonal, verificando-se a maior densidade, riqueza e
diversidade, na Baia de Trapandé. A nivel vertical, na coluna de sedimento, a
riqueza de taxons ¢ densidade de organismos decresce com o aumento da

profundidade, encontrando-se os méximos valores destas varidveis nos 5



primeiros cm de profundidade. A profundidade de penetragio das espécies
aumentou nas areas de maior salinidade. A distribui¢do e abundéncia da fauna
estiveram correlacionadas com as variaveis fisicas e quimicas medidas na agua
e no sedimento, observando-se variagdo temporal e espacial no grau de
correlagdo. Detectou-se na maioria das estagdes e épocas de amostragem uma
correlacdo significativa entre a densidade de organismos e o potencial de

oxido-reducdo.

Palavras-Chave: estuario, macrozoobéntos, distribuigdo vertical, distribuigdo

horizontal, nutrientes, Eh.



ABSTRACT

In this study the composition, abundance and the spatial
(horizontal/vertical) and temporal (February, May, August and November of
1995) distribution of the macrobenthic fauna were investigated in the estuarine
region of Cananéia (SP). The samples were obtained from the vertical column
of the sediment from O to 20 cm, and in 8 different sampling stations
distributed in the Nobrega and Perequé Rivers and in the Bay of Trapandé.
The analysis of the populations distribution and abundance were correlated to
some physical and chemical parameters measured in the water column
(temperature, pH, dissolved oxigen, salinity and tidal level) and in the vertical
column of sediment (percentage of water and organic matter, total nitrogen and
phosphorus, sediment grain size, percentage of sand and silt, and redox
potential). At the vertical level of sediment column it was generally observed
that the nutrients concentration, percentage of organic matter and water,
decreased with the depth, and the highest variability was observed in the first
centimeter of sampling. A total of 73 taxa were identified. They were mainly
distributed in the following groups: Annelida, Crustacea and Mollusca. The
Annelida were the most representative Phylum, specially the Classes
Polychaeta and Oligochaeta. It was observed a significative spatial and
temporal difference in both, composition and abundance of the organisms. The
highest density, richness and diversity were verified in the Bay of Trapandé.
Concerning to the vertical distribution, the maximum values of richness and

density of organisms were found at the first five centimeters of depth, and a



decline of these variables occured towards to the the lower strata. The
penetration of the species was deeper in the more saline areas. The fauna
distribution and abundance were correlated to the water and sediment physical
and chemical variables, but the degree of correlation changed, temporal and
spatially. A significative correlation between density of organisms and redox

potential was verified, in most of the sampling stations and periods of the year.

Key words: estuarine, macrozoobenthos, vertical distribution, horizontal
distribution, nutrients, Eh.



1- INTRODUCAO

Um estuario pode ser definido segundo PRITCHARD (1967), como um
corpo de agua costeiro semifechado, que tem uma livre conexdo com o oceano
aberto, e dentro do qual a 4gua do mar ¢é diluida com agua doce proveniente da
drenagem das terras adjacentes. Os estuarios tém sido definidos
principalmente por gedlogos e oceandgrafos fisicos, devido ao fato de que séo
as caracteristicas abidticas as que mais sobressaem nestes ecossitemas. Estas
caracteristicas incluem o regime de maré, os movimentos complexos da agua,
os altos niveis de turbidez e as diferentes concentragdes de sais (DAY et al,
1989).

A alta produtividade dos estuarios e sistemas costeiros se baseia
sobretudo na disponibilidade, retengdo e aproveitamento dos detritos,
derivados do mar, rios e areas de inundagdo. Diferentes processos (correntes,
variagGes na salinidade, difusdo, etc.) fazem com que a energia contida nestes
detritos se incoipore tanto na coluna d’agua, como nos sedimentos. A fauna
dos estuarios aproveita-se do resultado destes processos € caracteriza-se, em
geral, por possuir relativamente pouca quantidade de espécies com um grande
nimero de individuos. Os organismos devem desenvolver alternativas de
sobrevivéncia para manter sua popula¢do nestas areas, fazendo com que a
natureza dos estuarios os leve a possuir uma selegdo de tipo r (JONES &
WOLFF, 1981) (baixa diversidade de espécies, corpo de pequeno tamanho,
ciclo de vida curto, facil reprodugéo, dénsidade independente da mortalidade ¢

alta produgdo).



Nos sistemas lagunares costeiros e estuarinos, o principal elemento que
estabelece uma zonagfio ¢ o gradiente de salinidade. O mesmo determina que
no sistema se encontrem espécies de agua doce, de dgua salobra, marinhas e
holoeurihalinas. A variabilidade fisica dos sistemas estuarinos tem sido
considerada uma forma de “stress”, & qual os organismos, tanto vegetais como
animais, devem se adaptar. Em geral, a riqueza especifica é baixa, mas pode
ocorrer uma alta densidade por espécies, devido, possivelmente, a baixa
competigdo interespecifica e a abundincia de alimento (BOADEN & SEED,
1985). Os mesmos autores destacam que entre os componentes da biota
estuarina, o componente marinho € o maior, e inclui espécies estenohalinas e
eurihalinas. As espécies estenohalinas podem tolerar uma pequena faixa de
variagdo da salinidade, o que faz com que apresentem uma distribuigfo restrita
ao estuario inferior, enquanto que as eurihalinas toleram uma ampla flutuagéo
deste pardmetro, podendo consequentemente penetrar mais no esturio. As
espécies de agua doce, geralmente nio toleram mais que 5%o de salinidade.
Um pequeno grupo de espécies de agua salobra (por exemplo os Mollusca
Hydrobia, Macoma e o poliqueto Nereis), também pode alcangar a parte média
do estuario, quando as flutuagbes de salinidade sdo especialmente
pronunciadas,

Segundo Mc. LUSKY (1989), as espécies encontradas nos egtuérios

podem ser classificadas em varias categorias, conforme descrito a seguir:

1- organismos oligohalinos; sdo organismos que vivem nos rios ¢ outras
regides de dgua doce e, em geral, ndo toleram mais que 0.5 %o de salinidade;

algumas espécies contudo podem suportar até 5%o;

2- organismos estuarinos verdadeiros; sdo a maioria dos organismos
estuarinos, com afinidade marinha e vivem na parte central do estuario; muitos

podem viver no mar, mas, normalmente, isto ndo ocorre devido a competigdo



com espécies marinhas verdadeiras. A faixa de salinidade para estes varia de 5
a 18 %o;

3- organismos marinhos eurihalinos; correspondem & maioria dos
organismos que vivem nos estuarios, com uma faixa de distribuigdo do mar até
a parte central do sistema. Cada espécie possui um limite proprio de salinidade
que pode suportar. A maior parte das espécies desaparece a salinidades

menores de 18 %o, mas algumas podem suportar até 5%oo;

4- espécies estenohalinas; sdo organismos marinhos que vivem nas

bocas dos estuarios, com salinidade de até 25 %o,

5- espécies migradoras; estes organismos, especialmente peixes e
crusticeos, passam somente uma parte de seus ciclos de vida nos estudrios.

Eles utilizam o sistema para se reproduzir ou alimentar.

Muitas etapas reprodutivas de peixes e crustaceos, de interesse
econdmico, sdo cumpridas nos estuarios, como também a dispersdo de ovos,
larvas, alevinos, e migragdes para alimentagdo e reproducdo. Estes sistemas,
segundo RANWELL (1979), suportam grande atividade pesqueira e sfo
também areas de recreagdo, atividades industriais e, rnuitas vezes, zonas
fortemente poluidas, o que torna necessaria uma boa compreenséo e o estudo
detalhado do mesmo. MARSHALL (1994) destaca a importincia dos
manguezais no ambiente costeiro como area de bergdrio e alimentagdo de
peixes e crusticeos, bem como importantes contribuintes para o aumento da
produtividade em zonas costeiras.

O ambiente estuarino encontra-se dominado por sedimentos de

granulometria fina, introduzidos no estuario pelo mar e pelos rios. Estes



sedimentos sdo ricos em particulas alimentares, porém sdo pobres em oxigénio
e com freqiiéncia andxicos.

E sabido que a comunidade macrobentdnica pode atuar diretamente nos
processos biogeoquimicos, tanto dentro do sedimento, quanto na interface
agua-sedimento, como também na estabilidade fisica dos mesmos (ALLER &
YINGST, 1985; ALLER et al., 1983; KRISTENSEN et al., 1985; GASTON
et al., 1988) e na sua textura (MEYER-REIL ef al,, 1987). A atividade dos
organismos favorece a penetragdo vertical do oxigénio ¢ também a taxa de
transferéncia de particulas orginicas (GASTON et al., 1988). Desta forma, a
maioria dos sedimentos superficiais, tanto marinhos como estuarinos, podem
ser vistos como mosaicos, contendo microambientes fisicos e quimicos,
criados pelos proprios organismos que ali habitam.

Estudos sobre a distribuigdo do zoobentos, dentro do sedimento,
permitem uma methor compreensdo da estrutura ¢ do funcionamento da
comunidade. A posi¢do vertical, ocupada pelos organismos no sedimento,
pode proporcionar informagSes sobre os regimes alimentares dos mesmos e
das interagSes com as outras espécies (DAUER et al., 1987). NALEPA &
ROBERTSON (1981), num estudo desenvolvido no Lago Michigan (EUA),
concluiram que os fatores mais importantes que regulavam a distribuigdo
vertical do zoobentos de 4gna doce eram a disponibilidade de alimento e a
penetragdo do -oxigénio, podendo ocorrer migragdo vertical da infauna,
sazonalmente, dependendo do actimulo de detritos no sedimento superficial.

A forma de alimentagio de cada espécie estabelece que as mesmas se
distribuam sob substratos variados. Assim, por exemplo, dos organismos
coletores espera-se que se distribuam sob sedimentos de grios finos, com alto
conteado de matéria organica. Por outro lado, animais que se alimentam de
material em suspensdo (filtradores), devem ser menos influenciados pelo tipo
de substrato e mais afetados pela quantidade ¢ qualidade de material alimentar
suspenso na coluna d’agua (RHOADS & YOUNG, 1970). GASTON (1987)




estudou as diferentes modalidades alimentares de poliquetos do Atlantico
médio (Baia de Delawere, USA) e descobriu que estas estavam
correlacionadas com as caracteristicas texturais e concentragdo de carbono
orginico dos sedimentos, demostrando que existe uma alta correlagdo entre
estas variaveis e a modalidade alimentar. |

Processos de bioturbacdo provocam modificagdes texturais e quimicas
no sedimento. Os movimentos laterais e verticais dos organismos no sedimento
ocasionam a mistura ¢ o transporte de particulas, como também da agua
intersticial ¢ de gases dissolvidos (RHOADS, 1974). Devido a cormrenteza
induzida pelo processo alimentar, os invertebrados bentonicos podem oxidar o
sedimento no entorno de suas galerias, possivelmente devido ao incremento do
teor de oxigénio.

O processo de bioturbagdo ¢é afetado pelo conteido de oxigénio,
temperatura, densidade ¢ compactagdo do sedimento (FORSBERG, 1989),
como também pelo tamanho do animal, atividade metabdlica e profundidade
de enterramento. MATISOFF et al. (1985) observaram que a infauna que se
alimenta de materiais depositados na superficie do sedimento, e a infauna que
se alimenta de materiais em suspensdo, intervém no processo de bioturbagéo
somente nbs primeiros 1-3 cm de profundidade. Por outro lado, a infauna que
constréi galerias e tubos no sedimento pode alterar significativamente as
condigles de éxido-redugﬁo a profundidades de até 20 cm. Estes ‘éutores
fazem mengédo aos oligoquetos tubificideos, os quais, nas aguas doces, sdo
importantes agentes de bioturbagdo.

YAMADA & KAYAMA (1987), estudando trés baias da regido sudeste
do Jap#o, observaram que a libera¢do do fosfato pelo processo de bioturbagio,
¢ particularmente importante nos ambientes estuarinos e costeiros, onde a
regeneracdo de nutrientes nos sedimentos pode suprir uma quantidade
significativa de elementos requeridos na produgdo priméria. Também o

incremento de NH, © na 4gua intersticial e na coluna d’4gua, é resultado da




excrecdo de amonia por parte da macrofauna, com a colaboragdo de processos
fisicos como: ventos, correntes, etc. (REGNAULT et al., 1988).

A ocorréncia ou ndo de uma determinada espécie, nas regides costeiras,
vai depender principalmente de parimetros como salinidade, temperatura da
agua, regimes de correnteza (DAUER et al, 1987), como também da
concentragdo de oxigénio dissolvido, pH e do estado de oxido-redugdo (Eh)
nos sedimentos. A respeito deste ltimo pardmetro, foi observado por FLINT
& KALKE (1986), que a profundidade de enterramento das espécies
bentonicas poderia atingir até uns 20 cm, quando aumentava a profundidade da
camada de descontinuidade do potencial redox (limite de profundidade dos
sedimentos oxigenados). Os picos de densidade de cada taxon ocorriam a
profundidades especificas na coluna dos sedimentos, e estas observagGes
foram diretamente correlacionadas por estes autores com as mudangas do Eh.

Segundo DAUER et al. (1987), a profundidade de penetragdo do
macrozoobentos, num gradiente salino, desde as regides de agua doce até
regides polihalinas, tende a aumentar. Por sua vez, RHOADS (1974)
determina que nas regides sublitorais, a profundidade de enterramento dos
organismos ocorre até os 10 primeiros centimetros, ¢ que sdo os invertebrados
bentdnicos 0s que mais contribuem com a estabilidade e o transporte do
sedimento nestas regides. O mesmo autor conclui que algumas espécies de
holoturideos, peliquetos ¢ crusticeos, ingerem particulas anéxiéas de
sedimentos e as transferem até a interface agua-sedimento, onde se oxidam.
Desta maneira, novas fontes de alimento sio expostas para serem aproveitadas
por outros organismos.

Um dos principais papéis funcionais da comunidade bentdnica nos
ecossistemas € o de receber os detritos organicos € os converter em biomassa,
a qual sera utilizada pelos peixes ili6fagos e outros predadores. Segundo
MANN (1982), o processo de conversdo ¢ ineficiente, pelo que os subprodutos

deste organismos, incluidos o diéxido de carbono, nitrogénio inorgénico,



fosforo, etc., sdo introduzidos novamente na coluna d’agua onde sdo
regenerados e utilizados na produg@o primaria.

E destacavel um outro papel que as espécies filtradoras da comunidade
benténica desenvolvem atuando no processo de controle natural da
eutrofizagdo. HILY (1991) encontrou na Baia de Brest (Franga), que os
organismos bentonicos filtravam aproximadamente 30% do volume total da
dagua da baia, controlando, desta maneira, a biomassa fitoplantonica,
juntamente com outros processos fisicos (correntes de maré, tempo de
residéncia da agua).

Em geral, de acordo com BARNES (1984), o ecossitema estuarino
desenvolve um baixo nivel de maturidade, o qual se faz evidente pela baixa
diversidade biolégica geralmente observada. O mesmo autor menciona que o
total da biomassa estuarina residente € relativamente pequena. Este fato deve-
se a diversas causas: a- as condi¢Ges ambientais sdo inospitas e podem causar
altas taxas de mortalidade; b- os animais tipicamente estuarinos sdo de
pequeno tamanho, e de curtos periodos de vida (selecdo tipo r) ; c- as marés e
correntes removem grande quantidade de energia do estuario para o mar
adjacente, especialmente em sistemas com grandes areas alagadas e florestas
de mangues, ¢ d- o regime fisico varidvel faz com que os organismos
necessitemn de muita energia para manter a homeostase. Concluindo, pode-se
dizer que a baixa diversidade bitica destes ambientes deve-se, entre outras
causas, a natureza fisicamente estressante, a instabilidade e a imprevisibilidade
do sistema, fatores estes que, de forma combinada, tornam os estudrios

ecossistemas altamente complexos.



2- OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo conhecer as caracteristicas
ecoldgicas da comunidade macrozoobentdnica da regifio estuarina de Cananéia
(SP), relacionando a estrutura desta comunidade (aspectos qualitativos e
quantitativos) com algumas varidveis fisico-quimicas do ambiente. Para

cumprir este objetivo, foram realizados os seguintes estudos:

- Determinagdo da composi¢do taxonémica do macrozoobentos que
‘habita o sistema estuarino da regiio de Cananéia, SP, bem como da densidade

total de organismos, riqueza e diversidade da comunidade.

- Determinagdo da distribuigio espacial, horizontal e vertical, e
temporal, das espécies encontradas.

- Estudo das variagGes de salinidade, condutividade, températura,

oxigénio dissolvido e pH na agua.

- Estudo espacial, vertical e horizontal, da granulometria, concentragdo
da matéria organica, potencial de 6xido-redugdo, e concentragdes de
nitrogénio e fosforo total, no sedimento, bem como da possivel interagéo dos

organismos benténicos com estas variaveis.



3- AREA DE ESTUDOQ

O sistema estuarino-lagunar de Cananéia, localiza-se no litoral Sul do
Estado de S#o Paulo (25° S, 45° W) e consiste de um sistema de canais
conectados com o mar por duas entradas (Barra de Cananéia e Barra de
Icapara, Iguape) (Figura 1). No total, a area ocupa uma extensdo de 110 km?.
A profundidade média do canal localizado entre a Ilha Comprida e a Ilha de
Cananéia (Mar Pequeno) ¢ de 6.5 m com maximas de 12 m, enquanto que no
Mar de Cubatdo e Mar de Cananéia as profundidades médias sio de 6 m com
maximas de 20 m. A circulagio da agua nos canais estd dominada pelo regime
de maré e pelos aportes de agua doce durante as estagdes de chuvas (a
precipitagdo média anual é de aproximadamente 2270 mm). A salinidade é
controlada pela intrusdo das marés no sistema. A mesma é mais alta na Baia de
Trapandé perto da boca de Cananéia. A menor salinidade é encontrada no
Tombos das Aguas, devido & diluigﬁo com os aportes das gamboas (rios
pequenos) (SCHAFFER-NOVELLI et al., 1990). '

Os rios que desdguam na regido sdo, na sua maioria, peéuenos,
desembocando principalmente no Mar de Cubatdo ¢ Baia de Trapandé. No
Mar de Cananéia, existem apenas algumas gamboas, com pequena
contribuigdo de agua doce.

Até 1978, o sistema lagunar recebia a maioria das descargas do Rio
Ribeira de Iguape no Mar Pequeno, perto da cidade de Iguape, por intermédio
de um canal artificial chamado de Valo Grande. O canal teve sua origem pelo
ano de 1830 e foi feito com a intengdo de proporcionar uma melhor passagem

que permitisse a navegagdo direta de pequenas embarcacgdes entre as cidades
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localizadas ;clO longo do Vale da Ribeira, ¢ a cidade de Iguape. Com o tempo, o
canal, originalmente, de 4,40 m de largura, foi-se alargando até atingir a
largura de 250 m e profundidade de 5 m (SHAFFER-NOVELLI et al., 1990).
O Rio Ribeira de Iguape ¢ um dos mais importantes rios do sudeste brasilerio,
drenando mais de 23.350 km® . O valor médio anual de descarga do rio é de
435 m’ s Apés a construgdo do canal, o rio passou preferencialmente a fluir
através dele. O canal do Valo Grande foi fechado em 1978, e, desta maneira, a
regido de Cananéia voltou a receber os aportes de sua bacia original, de um
entorno de 3.000 km® (KUTNER & AIDAR-ARAGAO, 1986).

Evidentemente as fortes mudangas hidrolégicas devem ter afetado
significativamente as comunidades biolégicas que habitam o sistema. Por tal
motivo, KUTNER & AIDAR-ARAGAO (1986) efetuaram coletas e anélises
da composigdo fitoplanctonica entre 1979 e 1980, a fim de avaliar a influéncia
do fechamento do mencionado canal sobre esta comunidade. A conclusio que
as autoras obtiveram deste trabalho foi que ocorreu uma mudanga na
composi¢do e predominancia das espécies, passando a predominar espécies de
mais facil adaptacdo as aguas salgadas (Ex. Dinoflagelados).

Transcorridos 17 anos de fechamento do canal, o mesmo voltou a se
abrir, em fevereiro de 1995, desta vez, naturalmente, devido as fortes
precipitagdes.

No que se refere a topografia do fundo da regifio estuarina de Cananéia,
esta em geral € uregular e variavel, com sedimentos que podem conter areia e
lodo, incluindo regides com areias finas, detritos vegetais e restos de conchas
(TOMMASI, 1970). Descrigdes completas sobre a regido, como também dados
de alguns pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos podem ser encontrados em
BESNARD (1950a, b), MACHADO (1950, 1952), SADOSWKY (1952, 1953,
1954), MAGLIOCCA & KUTNER (1964), KATO (1966a, b, «c),
MATSUMURA-TUNDISI (1972), RICARD (1984), SCHAFFER-NOVELLI
et al. (1990) e SCHMIDT et al. (1990).
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Os locais selecionados para este estudo caracterizam-se por possuir
algumas diferengas fisicas entre si, tornando mais interessante o estudo da
fauna macrobentdnica: os rios selecionados possuem caracteristicas diferentes
quanto a vegetagdo que os rodeta; o Rio Nobrega (Estagdes 1 ¢ 2), também
denominado como gamboa (KUTNER, 1963) encontra-se totalmente
margeado por vegetagdo de mangue, suas aguas sdo escuras, ¢ o sedimento
também escuro e com odor tipico dos manguezais; o Rio Perequé (Estagbes 7 e
8) possui uma vegetacfo mais variada, formada (em diregdo a nascente do ri0)
por espécies tipicas da Mata Atlintica; suas aguas sdo escinas, mas o
sedimento é de areias claras. Ambos os rios sdo influenciados pelo efeito da
maré; as estacdes 3 e 4 localizam-se proximas entre si, porém, apesar disto,
possuem caracteristicas diferentes; a estagio 3 situa-se em frente a Base
Oceanografica do Instituto Oceanografico da USP. Esta area estd fortemente
afetada pela atividade pesqueira da regido, com continua navegagio e
influéncia da descarga dos barcos. As margens desta regifio estio constituidas
por costdo rochoso, diferente das restantes estagdes onde as margens sfo
arenosas; a esta¢do 4 situa-se proxima a outro banco de Spartina, localizado
na Itha Comprida. Esta nfo ¢ afetada pela navegacédo dos barcos de pesca,
mais sim pela a¢fio dos pescadores artesanais, 0s quéis instalam cercados de
pesca, proximos a costa; a estagdo localizada na Baia de Trapandé¢ (estacdo 6)
esta fortemente afetada pela maré e agdo edlica, ja que se situa numa regido
sem prote¢do natural. Este local, durante os periodos de baixa maré, fica
completamente descoberto de agua, formando os “baixios”, a estagdo 5
também se localiza na regido da baia, mas, num banco de Spartina, vegetagdo

tipica de areas alagadas estuarinas.
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Figura 01- Regido estuarino-lagunar de Cananéia SP. Localizagio das
estagOes de coleta (Modificado de TOMMASI, 1970) .
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Figura 02- Vistas parciais do Rio"Nobrega (a) e da desembocadura do mesmo
no Mar de Canaéia (b).
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Figura 03- Caracteristicas do sedimento durante a maré baixa na
desembocadura do Rio Nobrega (a) e vista parcial nas proximidades da base
Oceanografica de Cananéia-Instituto Oceanografico de Sdo Paulo, USP (b).
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Figura 04- Vista parcial da ragido da Baia de Trapandé povoada por Spartina
(a) e da Baia de Trapandé (b) com a formagdo de baixios.



e e oy e >
A

b-

Figura 05- Desembocadura do Rio Perequé na Baia de Trapandé (a) e
caracteristicas da vegetagdo do Rio Perequé adentro (b).
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4- MATERIAL E METODOS

4.1- Estudo piloto

Foi efetuado um estudo piloto a fim de se conhecer o sistema e
estabelecer os pontos de amostragem. Foram tomadas amostras em varios
pontos do estudrio, para as anélises da fauna macrobentdnica ¢ determinagéio
do numero minimo de amostras e, também, medidas das seguintes variaveis:
temperatura (°C), salinidade (%), oxigénio dissolvido (mg/l), condutividade
(uS/cm) e pH. Com base nas andlises destas variaveis, foram selecionados 8

pontos de amostragem.

4.2- Métodos de amostragem

Foram efetuadas 4 expedigdes durante o ano de 1995, abrangendo as
quatro estagdes do ano: verdo, 13/14 fevereiro; outono, 03/04 maio; inverno,
28/29 agosto, ¢ primavera 08/09 novembro. As estagGes de amostragem, em
namero de 8, estdo indicadas na Figura 1. Todas as estagdes possuem uma
profundidade média der aproximadamente 0,4 m na maré baixa. As amostras
foram tomadas com “cores” de acrilico de 6,5 cm de didmetro interno e
enterradas manualmente no sedimento, a uma profundidade tal, que podia ser
coletado 20 cm de coluna de sedimento. Coletou-se um total de 5 réplicas por
estacdo: 3 para o estudo da fauna macrobenténica, 1 para as medidas de
potencial de 6xido-redugdo e concentragdo de nitrogénio e fésforo total e 1
para‘ a andlise granulométrica, determinagdo da porcentagem de 4gua e

concentragdo de matéria orgdnica. Todas as amostras foram seccionadas as
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seguintes profundidades: 0-1, 1-2, 2-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, de acordo com

critérios proprios de metodologia, baseados nos estiidios prévios.

Temperatura do ar e prgcipitagﬁo mensal

Estes dados foram fornecidos pelo Departamento de Oceanografia
Fisica do Instituto Oceanografico (USP, S&o Paulo). Os valores de temperatura
do ar representam valores médios didrios, enquanto.os de precipitacdo

representam valores acumulados mensais.
4.2.1- Analises fisicas e quimicas da dgua

As seguintes varigveis foram medidas “in situ” na 4gua, a uma

profundidade de aproximadamente 5 cm do fundo:

- temperatura (°C)

- salinidade (%o)

- oxigénio dissolvido (mg/1)
- condutividade (uS/cm)
-pH

Todas as medidas foram obtidas com instrumento portatil de campo
(Horiba-Water Checker, modelo U10).

4.2.2- Anailise do sedimento

As amostras de sedimento para analises granulométricas, porcentagem
de agua e determinagio da concentragio de matéria orginica foram

imediatamente seccionadas nas profundidades ja& mencionadas, ¢ congeladas
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para sua posterior analise no laboratorio. As analises foram efetuadas segundo
FOLK & WARD (1957) e HAKANSON & JANSSON (1983). A porcentagem
_de matéria orginica foi determinada através da perda de peso por igpig:ﬁo a 550
°C durante duas horas.

. O potencial de oxido-redugdo foi medido no laboratério da Base
Oceanogréﬁca de Cananéia do Instituto Oceanograﬁco, (USP), imediatamente
ap6s a coleta, as profundidade anteriormente mencionadas, seguindo a
metodologia descrita por ZOBELL (1946) e HAYES e al. (1958). Um circuito
fechado formado por um eletrodo de platina e um de calomelano, conectados a
um potenciémetro, foi construido a fim de medir o mencionado potencial. O
eletrodo de calomelano era mantido na 4dgua sobrenadante do corer, através de
um orificio feito numa tampa que cobria a boca do corer. O eletrodo de platina
era introduzido através de orificios feitos na parede do corer os quais tinham
sido previamente selados com silicone, nas profundidades selecionadas na
coluna do sedimento. Apos as medigGes, a amostra era seccionada e congelada
para uma posterior analise da concentragdo dos nutrientes. Estas analises se

_efetuaram de acordo com o método Kjeldhal para nitrogénio total, mediante a
utilizagdo do aparelho de marca BUCHI (Modelo B 343), ¢ o fésforo total pelo
método descrito por ANDERSEN (1976) de extragdo por ebuligdo com HCL
IN e leitura espectrofotométrica obtida pelo método de azul de molibdénio.

4.2.3- Amostras biolégicas

Para a analise do macrozoobentos, as amostras foram seccionadas nas
mesmas profundidades descritas anteriormente e guardadas em copos plasticos
com formol a 8 %. No laboratério, foram peneiradas por uma malha de 500
pm, e os organismos, uma vez triados, conservados em alcool a 70 %. A

identificacdo das espécies foi realizada utilizando-se de bibliografia espécifica
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para cada grupo encontrado (FAUCHALD, 1977, BRINKHURST &
MARCHESE, 1989; TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO, 1995; AMARAL,

1996), e com o auxilio de especialistas em taxonomia.

4.2.4-Analise numérica

A andlise da diversidade especifica foi realizada utilizando o indice de
Shannon-Wiener (logaritmo base 2) (MARGALEF, 1980). A fim de avaliar e
descrever as semelhangas ou diferencas entre as estagdes de coleta, foi
efetuada uma anélise de similaridade e analise multivariada de componentes
principais, utilizando-se, tanto os dados fisico-quimicos obtidos, como os
dados da fauna bentonica. Estas analises foram feitas com base nas
publicages de LEGENDRE & LEGENDRE (1984) e JAMES & Mc
CULLOCH (1990).

Analises de correlagio (r de Pearson) foram efetuadas entre os valores
médios das variaveis fisicas e quimicas medidas nos sedimentos (exceto Eh), e
as varidveis medidas na 4gua. Os valores foram transformados segundo
log(x+1). Em outra anélise, foram utilizadas somente as variaveis fisicas e
quimicas medidas em cada estrato da coluna vertical do sedimento incluindo o
Eh, mas sem transformagio dos valores devido a existéncia de dados

negativos.
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S-RESULTADOS

5.1- Caracteristicas ambientais

5.1.1- Anailises fisicas e quimicas da agua

A Tabela 1 apresenta os valores de temperatura, pH, oxigénio

dissolvido, condutividade e salinidade medidos nas 8 estagdes de amostragem.

Temperatura (°C)
Os valores maximos ¢ minimos de temperatura para o periodo em
estudo, foram registrados nas estagdes 1 (27,3 °C) durante o més de maio e 5

(20,1 °C) durante o més de agosto

pH

Os valores de pH registrados mantiveram-se proximos ao valor de
neutralidade, ou levemente alcalinos, obtendo-se o menor registro na estagdo 1
no més de fevereiro (6,04) e o maior na estagdo 6 no més de maio (7,85). A

estagdo 1 apresentou o menor valor médio de pH (6,8)

Oxigénio dissolvido (mg/l)
A menor concentragdo de oxigénio dissolvido obteve-se na estagdo 1

durante o més de novembro (3,49 mg/l), emquanto que a maxima concentragdo
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se registrou na estagdo 8 no meés de agosto (7,88 mg/l). O menor valor médio

obteve-se na estagdo 1 (4,5 mg/l) e 0 maior na estagdo 7 (6,6 mg/l)

Condutividade (1 S/cm)

Os valores de condutividade oscilaram entre 84 uS/cm (estacdo 8,

fevereiro), e 46600 uS/cm (estagdo 6, maio). O maior valor médio registrou-se

na estagdo 7 (41120 puS/cm), e o menor na esta¢do 8 (5600 uS/cm).

Salinidade (%o)

Os valores de salinidade oscilaram entre 0%o na estacdo 8 (fevereiro e

novembro), e 30,4 %o na estagdo 6 (maio), correspondendo aos valores de

minima e maxima condutividade.

Tabela 01. Valores das varidveis fisico-quimicas obtidos nos locais de coleta e
valores médios entre os meses de amostragem, da regifio estuarina de Cananéia
(SP) (T: temperatura; O.D. oxigénio dissolvido; K condutividade; S
salinidade)

Estac.1

Estac.2

Estac.3

Estac.4

Estac.5

Estac.6

Estac.7

Estac.8

Fevereiro

Maio

T(C) 27,3 26.4 26,2 26,6 240 252 240 243
pH 7,32 7,78 7,77 7,59 7,70 7,85 7,51 6,82
0.D. (mg/D 5.40 6,82 6,03 6,33 547 5,85 5,08 6,33
K (1S/cm) 36900 35900 36800 39100 46000 46600 45400 4620
S (%0) 23,6 22,8 234 25,1 30,0 304 29,5 24
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Agosto

TCO). T anl | 202 . 201 22| 235
pH - oL | TA |76 | 6 | 6| T8
O.D. (gD 665 | 592 | 608 | 6AT | 788
K (uS/em). 38700 | 41100. [-44500 | 43900 | 42500 | 17500
S0 "7 | 65 | 288 275 |, 104
Novéﬁlbro " |

T (0 25,5 252 35,5 266 52 252 253 78
pH 6.78 6,79 764 | 748 773 7,70 7,70 6.77
OD. (mgh) | 349 470 7,16 763 7.3 727 701 644
K(uS/cm) | 23500 | 25000 | 31700 | 28500 | 41500 | 37700 | 39000 188

S (%0) 143 15,3 20,1 17,7 268 240 25.1 0.0
Valores

médios

5.1.2-Temperatura do ar e precipitacio mensal

A maior temperatura media mensal foi registrada durante o més de

fevereiro, enquanto que as maiores temperaturas médias diarias se observaram

durante o periodo de coleta do més de novembro. O més de maior precipitagio

entre os meses de amostragem foi o de fevereiro, enquanto que as menores

precipitagdes se registraram em agosto (Tabela 2).
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Tabela 02. Valores de precipitagdo (valores diarios e valor acumulado mensal)
¢ temperatura do ar (valores médios diarios ¢ mensal) para a regido de
Cananéia (SP) (Valores obtidos junto ao Departamento de Oceanografia Fisica
do IOUSP).

Datas Temperatura (°C) Precipitacdo (mm)
13/02/1995 23,2 62,3
14/02/1995 236 27,8

Média mensal: 25,0 Acumulada ; 7623
03/05/1995 22,6 0,3
04/05/1995 23,1 0,0

Média mensal; 20,4 Acumulada: 82,6
28/08/1995 23,7 0,0
29/08/1995 20,1 0,0

Média mensal: 18,9 Acumulada: 60,3
08/11/1995 244 0,0
09/11/1995 24,9 0,0

.| Média mensal: 22,5 Acumulada: 232,1




5.1.3-Variacio do nivel da maré

25

Na Figura 6, observam-se os niveis da maré registrados no momento da

coleta, para cada estagdo e época de amostragem.

Nivel de maré (m)

 Nivel de maré (m)

1.8
16
1.4
12

0.8
06
0.4

02

Figura 06- Variacio do nivel da maré (m) registrada nos dias de amostragem.
As setas e os nimeros indicam a altura da maré ¢ o nimero da estagdo de

amostragem, respectivamente.
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5.1.4- Analises fisicas e quimicas do sedimento

Caracteristicas granulométricas e classificagdo textural.

O predominio de areia fina foi observado em, praticamente, todas as
estagdes de amostragem as profundidades medidas na coluna vertical do
sedimento. Somente na estagdo 3, observou-se a presenga de areia grossa ¢
muito grossa nos diferentes estratos (Tabela 3a). No geral, nas estagdes de
amostragem, o tamanho de grio é relativamente uniforme na coluna vertical.
Na Tabela 3b observa-se a porcentagem de areia e silte ocupada em cada
estrato de amostragem na coluna vertical do sedimento, ¢ para cada uma das
estagBes de coleta.

No geral, observa-se que a porcentagem de silte diminui com o aumento
da profundidade dos estratos. Maiores oscilagdes na porcentagem de silte e
areia sdo observadas nos trés primeiros estratos de amostragem, nas estagdes 1
a 5. Nas demais estagdes, a diminui¢do na porcentagem destas variaveis com o

aumento da profundidade, € gradual.




28

Tabela 03a. Andlise granulométrica: classificagdo textural (Ct) e didmetro
médio das. particulas de sedimento (Md, mm), nos diversos estratos do
sedimento das estagdes de amostragem da regido estuarina de Cananéia (SP).
(a.f.: areta fina; a.g.: areia grossa; a.m.g.; areia muito grossa).

Estacio 1 Estaciio 2 Estacio 3 Estacio 4
Prof.cm |Md Ct |Md Ct [Md Ct Md Ct

0,168° - af:
10,214 - af -] 0;18¢
| af 01

Estacio 5 Estacdo 6 Estacio 7 Estacido 8
Prof.cm [Md Ct [{Md Ct |Md Ct [Md Ct

7 af |t

Tabela 03b. Porcentagem de areia e silte em cada estrato de amostragem na
coluna vertical do sedimento, nas estagdes de coleta da regido estuarina de
Cananéia (SP).

Profundidade (cm)
0-1 1-2 . 2-5 5-10 10-15 15-20

| Estaciio 1-

o Areia | . 754 80,6 71,9 89,6 936 - 92,9

% Silte 24,6 19,4 22,1 10,4 6,4 7.1
Estaciio2

% Areia 66,7 71,0 86,2 66,2 67,8 68,8

% Silte 33,3 29,0 13,8 33,8 32,2 31,2
Estaciio 3’

% Areia 92,7 9.4 95,8 9,5 94,7 96,2

% Silte 73 5.6 42 55 53 3,8
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(Tabela 3b, continuacio)

Estacdo4-
% Arela 54,4 50,6 81,6 723 75,8 68,0
% Silte 45,6 494 18,4 27,7 242 32,0
Estacio 5’
% Arela 73,6 67,4 68,2 54,2 58,7 66,6
% Silte 26,4 32,6 31,8 458 41,3 334
‘Estaciio 6
% Arela 70,6 78,4 81,8 875 90,2 89,4
% Silte 29.4 21,6 18,2 12,5 9.8 10,6
Estacio.7: V
9% Areia 89,8 86,3 93,0 93,2 94.9 93,5
9%, Silte 10,2 13,7 70 6,8 5,1 6,5
Estaciio 8
9% Areia 89,6 89.2 9.7 92,5 95.8 952
9%, Silte 10,4 10,8 73 7,5 42 438

Concentragdo de matéria orgdnica e contetido de dgua

A Tabela 4 mostra osvalores medios da concentragdo de matéria
orgénica obtidos nos varios estratos da coluna do sedimento.

Os valores de matéria orginica oscilaram entre 0,35 % e 32,35 %
durante o periodo estudado. O menor valor obteve-se 4 profundidade de 10-15
cm da coluna de sedimento, na estagdo 7 no més de fevereiro e 0 maximo
valor na estagfio 2, no més de novembro, a profundidade de 2-5 cm. ) ]

No geral, observa-se a diminuigdo da concentrag@o da matéria organica
com o aumento da profundidade na coluna de sedimento, embora este fato ndo
tenha si&o registrado em todas as estagles e meses de amostragem. Assim, por
exemplo, nas esta¢des 1 e 3 (novembro), 5 (fevereiro e novembro) e 6 (maio),
registrou-se um aumento na concentragio desta varidvel as maiores

profundidade de amostragem (15-20 ¢cm) em relagfio aos estratos superiores.

Em outros casos, como nas estagdes 2 (fevereiro, agosto), 3 (agosto,
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novembro) e 8 (fevereiro, agosto e novembro) houve aumento na concentragio
da matéria orgénica, principalmente, nos estratos de 2-5, 5-10 ou 10-15 c¢m.

As estagOes 1, 2 e 4 foram as que apresentaram, de um modo geral, as
maiores concentragdes desta variavel nos 4 periodos de estudo, como se pode
observar nos valores médios da coluna de sedimento, obtidos para cada

estacdo de amostragem. A estagdo 7 foi a que apresentou os menores valores
médios.

Tabela 04, Valores médios da concentragdo de matéria orgnica (%) na coluna
de sedimento, e valores médios obtidos entre os meses de amostragem, nas
estagdes de coleta da regifio estuarina de Cananéia (SP).

Estaciio Fevereiro Maio Agosto | Novembro | Valores
' médios

1 10,33 4,67 5,38 16,50 9,22

2 10,27 7,56 5,54 17,48 10,21

3 3,57 6,70 3,81 6,10 6,29

4 16,89 17,57 19,10 18,59 18,04

5 4,03 4,45 2,64 4,89 4,00

6 5,58 2,68 1,76 2,56 3,14

7 1,50 2,24 2,04 2,21 2,00

8 2,36 3,97 4,28 3,69 3,57

A porcentagem de agua nos sedimentos oscilou entre 15,92 % a
profundidade entre 5-10 cm (estagdo 7, agosto), ¢ 86,76 % no primeiro
centimetro de amostragem, na estagio 2 (novembro). De maneira geral,
observa-se um padrdo de diminuigfio da concentragfio de 4gua, com o aumento
da profundidade, ou variagdes irregulares na coluna de sedimento como
ocorreu na estagdo 1 (maio, agosto), 2 € 3 (agosto), e 8 (agosto e novembro).

Graficamente, estes resultados podem ser observados na Figura 7.
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Relagdo dgua-matéria orgdnica

Por meio de analise de regressdo simples, foram calculados os valores
de r entre as variaveis mencionadas, para os meses ¢ estagdes de amostragem.
Tais resultados sdo apresentados na Figura 7, juntamente com a distribui¢éo
percentual da matéria 6rgé‘mica e da 4gua nos varios estratos do sedimentos.

Os valores de regressdo obtidos foram significativos (p<0.05), em
praticamente todos os pontos de amostragem (valores marcados com *). Em
algumas raras ocasides como na estagdo 1 (novembro) e na estagdo 3 (agosto e

novembro) a correlagdo foi baixa.
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Figura 07. Variagdo da concentragfio de 4gna e matéria orginica (%) no perfil
‘vertical dos sedimentos, e valores de regressdo (r) obtidos entre as duas
variaveis, nas diferentes esta¢Ges e épocas de amostragem, na regido estuarina
de Cananéia (SP). * valores significativos (p<0.05)
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Nitrogénio Total (NT)

O conteado de nitrogénio total nos sedimentos, expressos em mg/g,
oscilou, nos diferentes estratos de profundidade, entre O (estagdo 7, 10-15 cm,
agosto), € 5,20 mg/g (estagdo 1, 0-1 cm, novembro). Como padrdo geral,
observa-se que ocorre uma rapida mudanga na concentragdo deste nutriente no
primeiro cm de amostragem. Observou-se também que, em algumas das
estagdes, a tendéncia foi a diminui¢do da concentra¢do do nutriente com o
aumento da profundidade na coluna de sedimento. Tal fato ocorreu nas
estagdes 1, 6 e 7 durante 0 més de fevereiro, 3, 7 e 8 durante maio, 3 ¢ 4
durante agosto, € 1, 3, 4, 5, 7 e 8 durante novembro.

Nas estagdes restantes, observou-se aumento nos estratos mais
profundos, ou uma concentragdo quase similar deste nutriente, na coluna do

sedimento, como se pode observar na Figura 8.
Fésforo Total (PT)

Também nesta oportunidade, observou-se uma rapida alteracdo na

concentragdo desta variavel no primeiro cm de amostragem na coluna vertical

‘dos sedimentos, embora néo tenha sido tdo pronunciado quanto a concentragio

do NT. As concentragdes do PT oscilaram entre 0 mg/g na estago 8 durante o
meés de fevereiro, e 2,13 mg/g na estacdo 1 durante 0 mesmo més. As maiores
concentragdes deste nutriente, nos primeiros estratos da coluna de sedimento,
foram encontradas nas estagdes 1 e 2 (fevereiro e novembro) e 3 e 4 durante
todos os meses de amostragem.

Na estagdo” 1, observa-se um comportamento similar na variagdo da
concentragdo do nutriente durante os meses de fevereiro e novembro, onde
ocorre uma marcada diminui¢io da mesma entre 5 e 10 cm de profundidade.

Na estagdo 2, nos meses anteriormente mencionados, observa-se um aumento
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gradual da concentra¢do do PT com o aumento da profundidade a partir do
segundo e quinto centimetro. Na esta¢do 3, a tendéncia ¢ a diminui¢do da
concentragdo do nutriente na coluna vertical, embora as concentragdes do
mesmo sejam diferentes entre um més e outro de amostragem. No caso da
estagdo 4, a concentragdo de PT mantém-se praticamente constante com o
aumento da profundidade.

Nas estagdes 5, 6, 7 e 8 as concentragdes do nutriente foram inferiores
as registradas nas estagdes anteriormente mencionadas. No geral, observaram-
se pequenas variagdes enire o primeiro centimetro de sedimento amostrado € a
méaxima profundidade medida. Graficamente, pode ser observado o

comportamento deste nutriente na Figura 8.
Relagdo Nitrogénio Total-Fosforo Total

Da mesma forma que para as variaveis matéﬁa orgénica e conteido de
agua, também foram calculados os valores de regressdo entre o nitrogénio total
e o fosforo total.

Somente nas estagdes 1, 7 e 8 foi estabelecida uma relagdo significativa
entre as duas varidveis durante todos os meses de amostragem. Nas estagdes
restantes, o valor de r foi mudando, conforme o transcurso dos meses.

Nas esta§5es 2, 4, 5 e 6 foram obtidos valores significativos nos meses
de fevereiro e novembro. No caso da estagdo 3, os valores de r foram elevados
em todos os meses, exceto no més de fevereiro. Tais resultados podem-se

observar na Figura 8, conjuntamente com os resultados graficos de ambas

variaveis.
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Figura 08. Variagio da concentragio de nitrogénio total e fosforo total (mg/g)
no perfil vertical dos sedimentos, e valores de regressdo (r) obtidos entre as
duas varidveis nas estagdes de amostragem na regifio estuarina de Cananéia
(SP). *: valores significativos (p<0.05).




37

Novembro

Agosto

Maio

2 3 4 3 6

1

2 38 4 5 8 0

1

0

2 4 4 5 &8

0

Fevereiro

Estacao 5

b ]
o w0 ~ S
V e o N ™ o
B = = | . B
[ J b
-1 ® - =7 e
-] © o - ©
-] - -« -] - . ~* ‘v
o ® o
-] o o — * = — 7 S
s 0 = ]
e it - n HA
_ i o - < 2 — ~ o —
-
A - - - ]
D > T —p—9 o9 o o
T T T ] e i = T f f 1
o
g © — © — @O —
- W © ~ w
] - ] L - em
[ o 5
- M o — M o o — n_.w
n il =
- [N o~ e & N
_ - - 110’[‘\'/0\
> oo %9 9 i RN
] 1 [ i © © i I T 1
W o
s © =2 = g ° 8 e s ¢ 8
- © - 0 - © —
- - 0 0 — 0 —
o
- o ~+ -~ — -+ )
n P
. _ © ey —] y g
@ G i )
; . o 3 o - o
ol Sal . - ]
b P e
T T t 1 T 1
o o] o wD j =] [=] < j]
-t - L3 - oy
6.‘1
| i .
: < -
=1 o
B 3 = e
1@. < .. 1) B~ ! .m © ./
B P i . o — u o — ;
T o s @ hd ,.;/,/O«lilx\ii m .0 m - .
- M — ] = — 3 t - ’
_ = 5 Mm/-j:/,'z]‘fj d.v ‘.&l’\l\ll‘
R R L e 4 o g
1 v i
=
o o o ‘_m e o ||.%t;. = @ & =t it &

(u10) apeprpunjold

Figura 08. Continuagéo



38

Potencial de Oxido-redugdo (Eh)

Os valores de Eh oscilaram amplamente entre as diferentes estagdes de
amostragem, bem como entre os meses amostrados. A passagem entre
sedimentos oxidados e reduzidos (camada de descontinuidade do potencial de
dxido-redugdo) foi registrada também pela mudanga na coloragdo apresentada
pelos mesmos. Na estagdo 1, esta mudanga ocorreu aproximadamente entre 2 e
10 ¢cm de profundidade na coluna vertical do sedimento, dependendo dos
meses de amostragem. Os valores de potencial oscilaram entre + 610 mV, no
estrato superior, € -180 mV a 20 cm de profundidade. No total das medigoes
efetuadas, observou-se uma clara mudanga na coloragdo dos sedimentos,
passando de marrom nos sedimentos oxidados até cinza-preto nos sedimentos
reduzidos.

Na estagdo 2, somente nos dois primeiros meses amostrados manteve-
se um padrfo similar ao da estagdo 1; no més de agosto, a totalidade da coluna
de sedimento apresentou valores positivos de Eh, e no més de novembro,
somente o estrato de 15-20 cm registrou valor negativo desta variavel. A
passagem entre sedimentos oxidados e reduzidos, registrouse no intervalo de 7
a 12 cm aproximadamente, exceto para o més de agosto. Também a cor dos
sedimentos oscilou, no geral, de marrom nos estratos superiores (2-5 cm), a
cinza-preto nos inferiores. )

Na estacdo 3, os valores de 6xido-redugdo oscilaram entre +520 e -180
mV, apresentando, os sedimentos, caracteristicas oxidadas até¢ os 2 cm de
profundidade no meses de fevereiro ¢ maio. No més de agosto, os valores
positivos alcangaram os 15 cm de profmididade, e somente nesta oportunidade,
os sedimentos apresentaram coloragdo marrom na totalidade da coluna,
misturando-se a partir da profundidade de 10 cm com tons pretos. No més de
novembro, a RPD voltou-se a localizar préxima a superficie

(aproximadamente 4 cm).
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Durante o més de fevereiro, na estagdo 4, foram observadas
caracteristicas reduzidas no sedimento, exceto no primeiro centimetro de
amostragem (+530 mV). No restante da coluna, os valores oscilaram entre -20
mV até os -159 mV. Nos outros meses de amostragem, os valores positivos
alcangaram profundidades maiores na coluna de sedimento.

Na estagdo 5, observou-se um padrio similar no comportamento desta
varidvel, nos diferentes meses de amostragem. A mudanca dos valores
positivos a negativos ocorreu no. estrato de 2 a 7 ;:m de profundidade,
aproximadamente.‘Os valores de Eh oscilaram entre +640 mV e -159 mV. A
cor dos sedimentos apresentou-se marrom até aproximadamente os 5 cm de
profundidade, alcancando tonalidades cinza e cinza-preto nas regides mais
profundas dos cores. |

A estagﬁd 6 apresentou, durante os meses de maio e agosto, valores
positivos de Eh em todos os estratos amostrados, com tons do sedimento que
variaram de marrom (estratos superiores) até cinza-preto, ou preto, nos estratos
inferiores. Nos meses de fevereiro e novembro, a mudéng:a no potencial
ocorreu no estrato de 2 a 7 cm aproximadamente. A coluna de sedimento
apresentou, de modo geral, cores mais escuras em comparagdo aos outros dois
meses. |

Para a estagdo 7, somente durante 0 més de novembro, e abaixo dos 3
cm, foram registrados valores negativos no potencial redox. Nos meses
restantes, os valores foram positivos em todas as profundidades, oscilando
entre + 490 mV e + 90 mV. Os sedimentos se apresentaram nas cores marrom
e cinza, exceto no més de novembro, onde também foi observada a cor preta
em alguns dos estratos inferiores. Na estagio 8, os valores registrados
verificaram, na totalidade da coluna vertical amostrada, a presenga de
sedimentos oxidados. Este fato aconteceu em todos os meses de amostragem.

Praticamente nfo foram observados sedimentos com cores pretas, com tons
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que oscilaram entre cinza e marrom. Os valores de potencial redox registraram
marcas de +655 mV até +20 mV.

Graficamente, as mudangas nos valores de 6xido-reducdo podem ser
observadas na Figura 9. O padrdo geral observado para as estagdes de
amostragem foi a diminuigdo do potencial redox com o aumento de

profundidade na coluna vertical dos sedimentos.
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5.2- Anadlise da fauna bentonica

5.2.1-Aspectos qualitativos

A fauna macrobentonica da regiio estuarina de Cananéia, coletada
durante este estudo, esteve representada por organismos pertencentes aos
Crustacea, Mollusca, Annelida, Echinodermata, Sipunculida, Nematoda,
Nemertinea, Aracnida e Insecta.

Dentre os Crustacea, observaram-se representantes dos Ordens
Decapoda, Tanaidacea, Amphipoda, Isopoda, Cumacea e¢ da Sublcasse
Cephalocarida. Os Mollusca estiveram representados pelas Classes Bivalvia e
Gastropoda. As Classes Polychaeta, Oligochaeta e Hirudinea representaram os
Annelida. A Subclasse Ophiuroidea foi representante dos Echinodermata, e,
dentre a Classe Insecta, obtiveram-se exemplares de Coleoptera e Diptera.

Na Tabela 5, apresenta-se a lista dos tdxons encontrados e a relagdo de
presenga/auséncia dos mesmos nas estagdes de amostragem. Foi registrado um
total de 73 taxons na regifo estudada.

Dentre os taxons encontrados, os poliquetos foram o grupo mais
representativo, com presenga de espécies em todas as estagdes de amostragem.
Espécies pertencentes as familias Spionidae, Pilargidae e Capitellidae
ocorreram em, praticamente, todas as estagdes.

Dentre os crustdceos, o principal representante foi o tanaidaceo
Kalliapseudes shubartii e, dentre os moluscos, foi o bivalve Tagelus sp.

Ambos ocorreram em todas as esta¢des de amostragem, exceto na estagdo 8.
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Os Cephalocarida e os Cumacea somente ocorreram na estagio 6, assim
como a espécie de ofiurdide encontrada e algumas espécies de moluscos
(Thracia sp, Anomalocardia brasiliana, Diplodonta sp, Divaricella
quadrisulcata).

A ocorréncia da Classe Insecta viu-se restrita a estagfo 8, assim como

também os oligoquetos da familia Naididae.

Tabela 05. Taxons encontrados nas estagOes de amostragem durante o periodo
em estudo, na regido estuarina de Cananéia (SP). * indica presenga; - indica
auséncia.

Taxons/Estacio 1 2 3 4 5 6 7 8

Crustacea

Goneplacidae - - - - * -

Clibanarius vittatus - - - - - -

*

Uca sp - * - * - - % N
Kalliapseudes shubartii * * * * * *
%

Tanaidacea s/i

'
'
L.

Tanais stanfordi * - - -

Gammaridae -

Flabellifera -

*| ¥ ®]
*
1]

Cyprideis salebrosa -

Cyprideis multidentata - - - * -

Cephalocarida - - - - -

Wi ¥l KL K] K]
'
H

Cuomacea - - - - -

Mollusca

Tagelus sp * * * * *

Macoma sp ¥ - * - *

Thracia sp ? - - - - -

Anomalocardia brasiliana ? - - - - -

Diplodonta sp - - - - -

Divaricella quadrisulcata - - - - -

*] K] ] W] K] | *
]
]

Lamellicranchia s/i - - -

Heleobia sp ? - * . * %

Olividae - * - * * * N N

Echinodermata

Ophiurocidea - - -

Sipunculida

Nematoda * * *

Xl ¥| ¥]
*
*
3
t

Nemertinea - - -

Aracnida

Acarina - * - - - - * -

Insecta

Hydrophilidae - - - - - - -

Ceratopogonidae - - - - - - - *




{Tabela 05- Continuagdo)

Polypedilum

Tripodura

Tanvtarsini Gen. D (#)

Tanytarsus

Goeldichironomus

Rheotanytarsus

] %] W] oR| ] ®

Annelida

Polychaeta

Spiophanes wigleyi

*

Prionospio heterobranchia

3

Mualacoceros vanderhorsti

Polydora

Spionidae s/i

Sigambra

*] ¥ K| R

*] H] ¥]

Pilargis

Capitcllicae

*

LIEZR

Aricidea (acmira) cerrutii

Glycera

] W] ] W]

Gonianmidae

Terebellides

FExogone occidentalis

Lumbrineris

Ninoe

Apistobranchus

Magelona

Poecilochaetus

Nephtys

Galathogenia

Owenia

Armandia

Maldanidae

Ctenodrilidae

Sabellidae

] ] ¥

Nothria

Hyalinoecia

*

Leanira

Pholoe

FEumida

Leodamas

Isolda

Pterolysippe

Nereidae

Oligochaeta

Peloscolex sp

Naididae

Oligochaeta s/i

*

*

Hirudinea

{# Conforme Ttrivinho-Strixino & Strixino (1995)
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Distribui¢do vertical das espécies na coluna do sedimento

Em muitas das estagbes, a ocorréncia das espécies verificou-se até a
profundidade de 5 ¢ 10 cm. Na Figura 10, apresenta-se graficamente a
profundidade de penetragdo, na coluna de sedimento, das espécies agrupadas
em grandes taxons, encontrados nas 8 estagdes de amostragem durante os
diferentes meses. Utiliza-se a palavra “outros” para representar os grupos
menores, enquanto a ocorréncia ¢ abundancia (Ex. nematodos, 4caros, etc.).

Na estagd0 1, encontrou-se que os oligoquetos alcangaram a
profundidade maxima de coleta na coluna vertical (20 cm) seguidos da classe
poliqueta (15 cm). A profundidade de penetragdo dos grupos dentro do
sedimento modificou-se com o transcurso dos meses de amostragens.

Na estagdo 2, observou-se que os poliquetos e crustaceos foram os que
alcangaram as maximas profundidades na coluna vertical do sedimento,
embora ndo se tenham registrado espécies até a profundidade de 20 cm.

Na estagdo 3, os anelideos (poliquetos e oligoquetos) mantiveram
constante sua profundidade de penetragio no sedimento nos meses de
amostragem. Somente no ltimo més, observa-se um incremento na
profundidade de penetragdo no sedimento por parte dos oligoquetos.

Na estagdo 4, os poliquetos mantiveram-se até a profundidade de 10 cm
em todos os meses de amostragem, exceto no primeiro més, onde somente
alcangaram os 5 cm de profundidade. Os crusticeos alcangaram a maxima
profundidade de amostragem (20 cm) durante o més de maio e os moluscos
somenta penetram no sedimento até os 5 cm de profundidade. Na estagdo 5,
somente 0s crustdceos mantiveram uma profundidade uniforme de penetracdo
nos sedimentos (até os 5 cm), nos meses em que foram coletados. Os moluscos
s80 0 unico grupo que alcancam a profundidade maxima de coleta no mes de

novembro.
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Um maior mamero de espécies alcangou maiores p‘roﬂindidades na
coluna vertical do sedimento na estagdo 6. Crustaceos e poliquetos penetraram
até os 15 e 20 cm de profundidade, respectivamente, durante o més de
fevereiro. Em maio, os crusticeos mantiveram esta profundidade e os molusca
alcangaram os 20 cm na coluna vertical. Durante 0 més de agosto, todos os
grupos encontrados penetraram até os 10 cm e os poliquetos alcangaram até os
20 c¢m de profundidade. Por ultimo, em novembro, os Mollusca representados
pelo bivalve Divaricella quadrisulcata, alcangaram a profundidade de 20 cm,
e os nematodos (definidos como “outros”) alcangaram a marca de 15 cm.

Na estagdo 7, somente os moluscos, durante o més de novembro
alcancaram a profundidade de 20 ¢m. Os grupos restantes ndo mantiveram
uma profundidade de enterramento constante durante os meses de amostragem.

Na estagdo 8, observa-se que somente oligoquetos € insetos ocorrem as
maximas profundidade (20 ¢ 15 cm respectivamente). Entre os Insecta, os
Diptera alcangaram a profundidade de 10 cm ¢ os Coleoptera a profundidade
de 15 cm na coluna vertical. Os poliquetos (Nephtys), nesta estagdo, somente
alcangaram a profundidade méxima de 10 cm, fato ocorrido durante 0 més de

agosto.
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Estacao 1
Fevereiro Maio Agosto Novembro
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Figura 10. Distribuigdo vertical na coluna de sedimento dos tixons de
macrobéntos encontrados nas estagSes e meses de amostragem na regido
estuarina de Cananéia (SP), agrupados segundo os seguintes grandes grupos:
Cr.: Crustacea; Mo.: Mollusca; Po.:Polychaeta; Ol.: Oligochaeta; In.: Insecta;
Ou.: Outros: Echinodermata, Sipunculida, Nematoda, Nemertinea, Acari.
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5.2.2- Aspectos quantitatives

Densidade total de organismos na coluna de sedimento

Na Tabela 6, pode-se observar a densidade de organismos no volume
total da coluna de sedimento obtida nos diferentes meses e estagdes de
amostragem, assim como o numero total de taxons encontrados. A estagio 7
foi a que apresentou a maior densidade de individuos (156), fato ocorrido
durante o més de maio, seguida da estagdo 5 com 123 individuos, no més de

novembro.

Tabela 06. Densidade de individuos e numero de taxons encontrados na
coluna vertical do sedimento durante as estagdes e meses de amostragem, na
regido estuarina de Cananéia (SP). Dens.: densidade (ind./6000 cm’); N.t.:
numero de taxons

Fevereiro Maio Agosto Novembro Valor Médio

Estacio |Dens. Nt Dens. N.t. |Dens. Nt Dens. N.t.

1 23 13 10 borr7e| 87
2 6 30 :.29; 17.7
3 7 16 14.2
4 3 16 15.7
5 15 11 20.5
6 28 20 24.0
7 2 20 14.0
8 1 9 6.2

Os valores médios de densidade demostram que as-estagdes 5, 6, e 7
foram as que apresentaram a maior densidade, seguidas das estagbes 3 e 4. Na
estagdo 8 observa-se um grande incremento na densidade de individuos no més
de novembro comparado com os meses anteriores.

No que diz respeito ao nimero de tiaxons, o maior numero foi
encontrado na estagdo 5, durante o més de novembro (41 taxons), seguida da

estagdo 2 no més de agosto (30 taxons). A estagfo 6, apresentou durante todos
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os meses de amostragem, um elevado nimero de taxons, obtendo o maior
valor médio. O menor valor registrou-se na estagdo 8 durante o més de
fevereiro, ocorrendo somente 1 taxon.

Na Figura 11, pode-se observar graficamente a percentagem ocupada
por cada tdxon nos meses ¢ estagdes de amostragem.

Na estagdo 1, os poliquetos mantiveram a lideranga de ocorréncia, em
relacao aos grupos restante, em todos os meses amostrados. A presenca de
moluscos € registrada nos tré€s primeiros meses de amostragem, ¢ a de
crustdceos, somente nos meses de maio e agosto. No més de novembro,
somente 530 encontrados anelideos.

Na estagdo 2, encontram-se anelideos e crustaceos nos 4 meses de
amostragem. Pode-se observar que, a excegdo do més de fevereiro, a
predominancia ¢ quase exclusiva dos poliquetos. Os moluscos somente foram
coletados nos meses de fevereiro e agosto.

Na estagdo 3, sdo os oligoquetos os que predominam no més de
fevereiro, diminuindo sua densidade nos meses restantes, passando a
predominar os poliquetos. As espécies de crusticeos sdo importantes na
estagdo 4, onde ocupam, no primeiro més de coleta, mais do 50 % da amostra.
Ja nos meses de maio e agosto, os poliquetos passam a predominar frente aos
outros grupos, €, no més de novembro, volta a aumentar a proporgdo de
crusticeos. )

Durante o més de fevereiro, na estagdo 5, observa-se uma clara
predominéncia dos oligoquetos frente aos poliquetos, fato que ndo ocorre nos
outros meses de amostragem. Crustaceos e moluscos variam suas proporgdes
nos meses de maio, agosto ¢ novembro, encontrando em novembro, a maxima
pocentagem de moluscos.

A estaglio 6 caracteriza-se pela ocorréncia constante de moluscos e
crustaceos nos meses de amostragens, embora as proporgdes sejam diferentes.

A maxima porcentagem de crustaceos foi observada no més de agosto e de
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moluscos no més de maio. No caso da estagdo 7 observa-se a predominéncia
dos crustaceos nos dois primeiros meses de amostragens, reduzindo-se esta
amplamente nos meses siguintes. Nestes meses, voltam a predominar as
espécies de poliquetos.

Por ultimo, na estagio 8, observa-se a predominincia absoluta de
poliquetos no més de fevereiro e de insetos no més de maio. Ja nos meses de

agosto e novembro, destaca-se a grande abundéncia de oligoquetos.
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Figura 11- Valores percentuais agrupados em grandes grupos dos taxons
encontrados nas estagdes de amostragem nos diferentes meses de coleta, na

regido de Cananéia (SP).
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Densidade de organismos por espécies nas estagdes de amostragem

Na Tabela 7, quantificam-se as espécies encontradas em cada estrato de

amostragem na coluna de sedimento, nas épocas de coleta. Cabe considerar

que cada estrato possui um volume diferente, pelo qual as densidades, entre os

mesmos, ndo sdo totalmente comparaveis. Estratos de 0-1 e 1-2 cm contém:
100 cm® de sedimento; 2-5 cm: 300 cm’ ; 5-10, 10-15, 15-20 ¢cm: 500 cm’ .

Tabela 07. Numero de individuos por espécie, encontrados nos estratos de
amostragem na coluna vertical de sedimento nos diferentes meses de coleta
para a regido estuarina de Cananéia (SP). Entre parénteses, apresenta-se 0
volume correspondente a cada estrato amostrado.

Estacdo 1

Fevereiro

Maio

Agosto

Novembro

0-1 cm (100 cm’)

Kalliapseudes shubartii

Tanais stanfordi

Macoma sp

Spiophanes wiglevi

Spionidae

Capitellidae

Nereidae

Nematoda

e O IO N O

OO O]o

[ Rovd Levd R¥o faod Eood Eood o

foog Rur) Lol Yawd QUVE Fand Rewl Rwn)

1-2 cm (100 cm’)

Kalliapseudes shubartii

Macoma sp

Tagelus sp

Spiophanes wigleyi

Sigambra

Nereidae

Nematoda

et [ LD F DI I o [ D

fen £ Lol Ren) Ronl Rom B0

SICO PO =t v | s | =

OO OO IO

2-5cm (300 em’)

Kalliapseudes shubartii

Capitellidae

Spionidae

Glycera

Oligochaeta

Nematoda

Pt PO DI O

OIOIOIOO] N

O] OO

(o] Levd T Loull R R

5.10 cm (500 em’)

Kalliapseudes shubartii

<

fe=y

<

Oligochaeta

fog Rawr)

b

10-15 cm (500 cm®)

Nereidae

ot

| Oligochaeta

15-20 cm (500 cm’)

Oligochaeta

TOTAL Ind./2000 cm®

23

16

18

13
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Estacifio 2

Fevereiro

Maio

Agosto

Novembro

0-1cm

Uca sp

Kalliapseudes shubartii

Flabellifera

Cyprideis salebrosa

Gammaridae

Heleobia

Spiophanes wigleyi

Spionidae

Nereidae

Aricidea (acmira) cerrutii

Maldanidae

Sabellidae

Leanira

Nothria

Lumbrineris

Pholoe

st f ot Jrmt funet s 0D I o [ O DI o JO i e [ DI D

Capitellidae

It
=3

Peloscolex

NICIOIOIOIQICIDIQIQ|COIDICIOIOIO O |-

SOOI IOIOINICOINIOICIOIOI—]|C

<

OIS IOIOIO|OIN OO IO|O—]O

1-2 cm

Gammaridae

Tagelus sp

Olividae

Glycera

Aricidea (acmira) cerrutii

Spiophanes wigleyi

Spionidae

Ninoe

Nothria

Eumida

Peloscolex

Oligochaeta

Sipunculida

Nematoda

OICIO|IOICIOICIOIOIO)—=IOT O

OISO |OID|O|O|OID|O{O IO

ot [ ] O RO ot f o f s 1L | S FN] 0 | st oyt [0t

=t et [ DS et | SO OO OO IO

2-5em

Kalliapseudes shubartii

Gammaridae

Tagelus sp

Sigambra

Nereidae

Capitellidae

Aricidea (acmira) cerrutii

Prionospio heterobranchia

Spionidae

Maldanidae

Lumbrineris

Ninoe

Gonianidae

Peloscolex

Acari

Sipunculida

Nematoda

OIOOCINIOIOCIOICICIQIOINCIOICICIO

OO 10O IOICIC|O@ O] =W OO

(=] {3 Fel B3 Eog E Rard P Bog Bowd B8 Eo fed ford Bl fen) Do

vk e DO = [ Qe O[O == [ SO O[O=|O

5-10 cm

Kalliapseudes shubartii

<

-

o

Prionospio heterobranchia

<
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Capitellidae

Nereidae

10-15 ecm

Capitellidae

15-20 ecm

TOTAL Ind./2000cm’

9

20

53

36

Estacdo 3

Fevereiro

Maio

Agosto

Novembro

0-1cm

Flabellifera

Tagelus sp

Macoma sp

Polydora

DI

Malacoceros vanderhorsti

it
<

Spiomdae

Sigambra

Terebellides

Capitellidae

Aricidea (acmira) cerrutii

Glycera

QIO{OOIOIOIQIOICIQIQIC

Nephtys

Peloscolex

ot
(7S]

Oligochaeta

Sipunculida

Nematoda

ojolo

- | QOO IO |[Q= OB OO|—]O]O1O

S|OIN|WISICIOIO|W]—IO

[US FNO) IS o) PRy Py NS F S ) Pond Kavl BT Rl Eovd P8 BN Fom)

1-2 em

Macoma sp

Spiophanes wigleyi

Malacoceros vanderhorsti

Spionidae

Sigambra

Glycera

Capitellidae

Peloscolex

Oligochaeta

Nematoda

piolgic|oleloloie|o

idIRIvIOlwjo oD

Ol O[O IO [ O )N

OIOINI OR[N st [ O ot | O

2-5cm

Kalliapseudes shubartii

Sigambra

Spionidae

Ninoe

Aricidea (acmira) cerrutii

Cwenia

Terebellides

Capitellidae

Peloscolex

Oligochaeta

Nematoda

OBl IOIOIOICOIO|O

[er) Ll Do) Bl Rond ol Rew] o)l fand Dod Lo

Sl ra e | SO = OO

s SO OO {O N TO NN

5-10 cm

Oligochaeta

<

<

(=]

Nematoda

ot

L3 | et

10-15em

15-20 em

TOTAL Ind./2000cm’

45

46

42

32
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Estacdo 4

Fevereiro

Maio

Agosto

Novembro

0-1 em

Cyprideis multidentata

[

Cyprideis salebrosa

[
[

Tagelus sp

Heleobia

Spiophanes wigleyi

Malacoceros vanderhorsti

Spionidae

Capiiellidae

Glycera

Peloscolex

Sipunculida

Nematoda

= O OO |QIOIC|OO ][O

SOOI IO| Ol |Olo oo

OS] =D IO |W I - OO IO

ol=lu]whiviv|olo]—|—

1-2 em

Cyprideis multidentata

Cyprideis salebrosa

—
—lo

Olividae

SiOoo

Spionidae

o
[

Sigambra

Aricidea (acmira) cerrutii

Glyeera

Peloscolex

Sipunculida

Nematoda

CIC|O|OIC]O|~IOSIOI

DWW OGO

O R = O R U O O

e Id Wb e e [ |

2-5 ¢m

Kalliapseudes shubartii

Tagelus sp

Sigambra

Spionidae

Aricidea tacmira) cerrutii

Glyeera

Nereidae

Capitellidae

Peloscolex

QOligochaeta

Nematoda

[d T Lol Eand fonll Fan)l fund Rl £ S § Fand Row)

QIO e I e OO |00~ fUn

SO OO IO~ CT{OIC
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5-10 cm

Uea sp

<

Kalliapseudes shubartii

oy
o

Spiophanes wigleyi

Prionospio heterobranchia

Sigambra

Capitellidae

Oligochaeta

Nemertinea

[l fov) Lac) Fow)d Kanll Bund Rad

SO O[O

PO |~IOIOIWIOIO

D= I OOIO

10-15 ecm

15-20 em

Kalliapseudes shubartii

TOTAL Ind./3000cm’

16

33

36

90
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Estacio 5

Fevereiro

Maio

Agosto

Novembro

0-1 em

Cyprideis salebrosa

Kalliapseudes shubartii

Macoma sp

Tagelus sp

QOlividae

Heieobia

Prionospio heterobranchia

Spionidae

Exogone occidentalis

Eumida

Glycera

Pt IR OO IR T [ [

Sabellidae

—
(=2

Sigambra

Hyalionecia

Capitellidae

Peloscolex

Oligochaeta

Nematoda

=t s A O e OO OO = [O]O OO IOIO QO
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WOISOIOIC|DOIOQIQ|QIOICIOIOININGO

K] L3 Ao § oV 3 Bend fod

1-2 cm

Kalliapseudes shubartii

Olividae

Heleobia

Spionidae

Sigambra

Aricidea tacmira) cerrutii

Pterolysippe

Ctenodrilidae

Nereidag

Capitellidae

Peloscolex

Oligochaeta

Hirudinea

Nematoda

PHIOIWIAIRIOIOIO IO OO |IOI0

CHOIO{Wi=OICIOIOC]| R ]=T{OIN

WO M | SO IOIO O [OIN O] -
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2-5 em

Goneplacidae

Kalliapseudes shubartii

Macoma sp

Tagelus sp

Sigambra

Aricidea {acmira) cerrutii

Glycera

Maldanidae

Spionidae

Eumida

Nereidae

Capitellidae

Peloscolex

Hirudinea

O == OO IOSIO OO ]O OO

OO OIO{C O | O loeid
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5-10 cm

Sigambra

[—

Lo}

Capitellidae

]

feo) R}

<

MO

Nematoda

10-15 cm

15-20 em
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Lamellibanchia

TOTAL Ind./2000 cm’

35

41

19

123

Estacio 6

Fevereiro

Maio

Agosto

Novembro

0-1 cm

Cumacea

[

Kalliapseudes shubartii

—
(V]

Macoma sp

Olividae

Anomalocardia brasiliana

Thracia sp

Lamellibranchia

Spiophanes wigleyi

Prionospio heterobranchia

Malacaceros vanderhorsti

Exogone occidentalis

Aricidea (acmira) cerrutii

Glycera

Galathogenia

olo|o|o|—=|o|c|w]|a|w][o|olo|tN

Armandia

—
o

Peloscolex

Oligochaeta

Nematoda

Ophiuroidea
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1-2 cm

Cyprideis multidentata

Cyprideis salebrosa

Kalliapseudes shubartii

Flabellifera

Olividae

Macoma sp

Tagelus sp

Prionospio heterobranchia

Spionidae

Armandia

Aricidea cerrutii

Glycera

Pholoe

Lumbrineris

Peloscolex

Oligochaeta

[ (S 1--] [l f=] =) ol Fal fal Lo Lod o) [ F Jeo) fal L} [=-)

Nematoda

—_
<
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2-5 cm

Cyprideis multidentata

Kalliapseudes shubartii

Tagelus sp

Olividae

Lamellibranchia

Aricidea (acmira) cerrutii

Prionospio heterobranchia

Spionidae

Glycera

Poecilochaetus

Armandia

Magelona

Lumbrineris
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Maldanidae

Capitellidae

Peloscolex

Oligochaeta

Nematoda

WO | O e

el A K= L ) L)

HIOIO|OIO

5-10 em

Kalliapseudes shubartii

Diplodonta sp

Divaricella quadrisuicata

Olividae

Aricidea (acmira) cerrutii

Prionospia heterobranchia

Nereidae

Pilargis

Magelona

Maldanidae

Capitellidae

Oligochaeta

Nematoda

LIS O|OI=IOCIQIOI=OICIOo|C

WIOIQIQI OO — =IO OO |DO

Wt ot [OITOIO DO IOIO[ O s fom
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10-15 em

Cephalocarida

o

[ 35

<

[

Nematoda

(=]

Lol

<

[

15-20 cm

Divaricella quadrisulcata

Glyceridae

Spionidae

Capitellidae

DN

[eod fevy Kev) P

OO

[=3 Fem] Ren] | ]

TOTAL Ind./2000 cm®

Estacdo 7

Fevereiro

Maio

Agosto

Novembro

0-1 cm

Clibanarius vittatus

<

Kalliapseudes shubartii

—
(98]

Tagelus sp

Mucoma sp

Lamellibranchia

Spionidae

| Sigambra

Lovd fond | BF Lum] Lol

Nereidae

L and
o0

Isolda

Nephtys

Capitellidae

Nematoda

[l o] B Lol foand Par) [ Dod Rond Sond Lan] Lond
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SOOI P O e O
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1-2 em

Kalliapsendes shubartii

[y
<

Tanaidacea s/i

Lamellibranchia

Aricidea (acmira) cervutii

Leodamas

Isolda

Sigambra

Capitcllidac

Nercidac

Spionidac

Polydora

olo|lo|lololelalo|olele

OO |OI—= OO —|W

bl ip e | O i S TO|
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Oligochaeta

2-5cem

Uca sp

Kalliapsendes shubartii

Sigambra

Aricidea (acmira) cerrutii

Nereidae

Capitellidae

| Oligochaeta

Acari

[e-] Faw) Rae fon) Fondt Faod Rl £ooy

i N O | jrw =i O

QI [ OOQIO]O

5-10 em

Kalliapseudes shubartii

[
[ea)

Tagelus sp

| Sigambra

Nereidae

Capitellidae

Oligochaeta

DIOJOIOIOIO

S e PO

SO OO

SO IO — S

10-15 cm

Kalliapsevdes shubartii

<

o

<

Sigambra

—_—o

15-20 cm

Lamellibranchia

TOTAL Ind./2000cm’

|

156

40

20

Estacdo 8

Fevereiro

Maio

Agosto

Novembro

0-1 em

Tanais stanfordi

Nephtys

Naididae

Goeldichivonomus

Tripodura

[l Ronl) fod Rowl Luud

OI={O DI

WIOISIOIN

OIS r O

1-2 em

Nephtys

]

Naididae

Ceratopogonidae

Polypedilum

Gen. D

Rheotanyvtarsus
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-t PO OO OO
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2-5 em

Naididade

f=l

<

ot
L

Hydrophilidae

<

ot

Polypedilum

o

fend Lol

<

vy P

5-10 cm

Nephtys

Naididae

Oligochaeta

Tanytarsus

OIDICO

(o] L]l Lor} Lol

LR LS ) B

10-15¢em

Naididae

<

=]

<

Hydrophilidae

<

p—a

15-20 em

Naididae

N

TOTAL Ind./2000cm’

19
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De acordo com a tabela acima, foram constatadas mudancas, tanto na
composigdo, quanto ‘na abundancia de espécies entre os estratos de
amostragem € os meses de coleta.

Na estagdo 1, Macoma sp e S. wigleyi, sdo as duas espécies que
ocorreram na maioria dos meses amostrados, no estrato de 0-1 cm. S wigleyi,
também, ocorreu no estrato seguinte. As espécies restantes ocorrem em um ou
outro més , e, algumas, em somente um dos estratos de amostragem, como por
exemplo Sigambra, que ocorreu aos 1-2 cm em fevereiro, ¢ Glycera aos 2-5
cm em novembro. Os oligoquetos comengaram a aparecer a partir do estrato
de 2-5 cm até os 20 cm de profundidade. ”

Na estagdo 2, observou-se a ocorréncia de um maior numero de
- espécies, entre elas, dos crusticeos, sobretudo no primeiro estrato de
amostragem durante o més de agosto. A presenga dos crustacea se deu até os
10 cm de profundidade (K. shubartii, més de maio). O nimero de espécies de
poliquetos é particularmente importante no més de agosto,

Na estagdo 3, detéctou—se, principalmente no més de fevereiro, uma
grande abundéncia do oligoqueto Peloscolex, em relagdo as demais espécies,
até a profundidade de 5 cm. Spionideos também foram importantes em niimero
até esta profundidade.

A presenga abundante de ostracodos foi observada nos meses de
fevereiro e novembro, até a profundidade de 2 cm na estagio 4. O tanaidaceo
K. shubartii ocorreu a partir do estrato de 2-5 ¢cm, e é a \inica espécie nesta
estagdo que ocorre até os 20 cm de profundidade. Os spionideos também sdo
importantes em nimero e ocorrem até a profundidade de 5 cm.

Na estagido 5 K shubartii, ocorre até os 5 cm de profundidade,
acompanhado de alguns moluscos (Macoma sp, Tagelus sp) . Estes ultimos
siio mais importantes em numero de espécies no estrato superficial (0-1 cm).
Durante o més de novémbro, foi encontrada uma grande quantidade de

poliquetos, principalmente no estrato de 0-1 cm, onde os Sabellidae foram
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predominantes. O nematodos também foram numericamente importantes até o
estrato de 1-2 cm. ,

Na estagdo 6, uma grande quantidade de espécies foi detectada na
coluna de sedimento, inclusive aos 20 ¢cm de profundidade. Cabe destacar a
presenca de moluscos até esta profundidade durante os meses de maio ¢
novembro, € a ocorréncia de Cephalocarideos no estrato de 10-15 cm. Estes
tltimos somente foram encontrados nesta estago e a esta profundidade.
Embora ocorra uma grande quantidade de espécies nesta estagfo, a presenga
das mesmas, nos meses amostrados, ndo ¢ constante. Assim, por exemplo, X.
shubartii ¢ abundante nos meses de agosto no estrato superior (0-1 cm), mas
ndo ocorre nos meses restantes. O poliqueto Armandia foi abundante nos
meses de maio € agosto (especialmente aos 0-1 cm), alcangando a
profundiadade de 5 cm, mas néo foi encontrado nos meses restante.

K. shubartii destacou-se em abundincia durante o més de maio na
estagdo 7, ocorrendo até os 15 cm de profundidade. Também nereidos e
capitelidos sdo numericamente importantes nos meses de maio, agosto €
novembro, mas, neste caso, ocorreram até os 10 cm. Na profundidade de 20
cm, somente € registrada uma espécie de Lamellibranchia no més de fevereiro.

Na estagfio 8, destaca-se a ocorréncia dos Insecta e dos oligoquetos da
familia Naididae. Estes dltimos sdio particularmente abundantes no més de
novembro, ocorrendo até os 20 cm de profundidade. Os insetos ocorrem até a

profundidade de 15 cm, representados na mesma pela familia Hidrophilidae.
Densidade total de taxons na coluna vertical de sedimento
Com a finalidade de comparar a variagdo da densidade de organismos

bentonicos (ind./100 cm’) na coluna vertical de sedimento, estas foram

graficadas para os meses ¢ estagdes de amostragem (Figura 12).
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Para a estagdo 1, foram registrados, somente durante o més de fevereiro,
individuos até a profundidade de 20 cm, embora a densidade tenha sido baixa
(0.2 ind./100cm’). Durante este més e no més de novembro, as méximas
densidades obtiveram-se no estrato de 1-2 cm de profundidade. No geral, as
méximas densidades ocorrem entre 0 ¢ 2 cm de profundidade.

Na estagdo 2, durante o més de agosto, foram registradas as densidades
méximas de individuos para esta estagdo, nos estratos de 0-1 e 1-2 cm. No més
de novembro, a maior densidade foi observada a profundidade de 1-2 cm.

Na estagdo 3, observa-se o mesmo padrdo de comportaméﬁto da
densidade nos meses de maio, agosto e novembro, com diminuigéo gradual da
mesma com o aumento da profundidade na coluna vertical. No més de janeiro,
a maxima densidade foi registrada no estrato de 1-2 cm.

Para a estagdo 4, as densidades maximas foram registradas no més de
novembro, nos dois primeiros estratos de amostragem, ocorrendo uma gradual
diminui¢do da mesma até a profundidade de 5-10 cm. As menores densidades
foram registradas no més de fevereiro. Nos meses de maio e agosto, observou-
se um pequeno aumento na densidade de individuos a profundidade de 1-2 cm.
Também na estagdo 5, as maximas densidades foram registradas no més de
novembro, alcangando até 66 ind./100 cm’ no estrato superficial de
amostragem, ocorrendo posteriormente diminuigdo de quase 50 % da
densidade logo no segundo estrato de profundidade. Nesta estacgfo, as menores
densidades na totalidade da coluna de sedimento foram registradas durante o
més de agosto, onde o maior nmero de individuos localizou-se no estrato de
1-2cem. |

Para a estagdo 6, observa—se}nos meses de fevereiro e novembro, um
aumento da densidade no segundo estrato de amostragem (1-2 cm). Nos meses
de maio e agosto, a diminuigio da densidade é brusca entre a passagem dos

estratos de 0-1 a 1-2 cm na coluna de sedimento.
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Na estagio 7, observa-se uma baixa densidade de individuos no més de
fevereiro, com registro de apenas 0.4 ¢ 0.2 ind./100 cm’ para as profundidade
de 2-5 ¢ 15-20 cm respectivamente. Ja no més seguinte, detecta-se um grande
aumento de densidade em relagdo ao més anterior, registrando-se o valor
maximo na camada superior de sedimento. Nos meses restantes, a densidade
volta a diminuir, mas mantendo as densidade maximas nos dois primeiros
estratos de amostragem.

Para a estagdo 8, foi registrada uma baixa densidade de individuos nos
dois primeiros meses de amostragem, em todos os estratos de profundidade,
ocorrendo um pequeno aumento no més de agosto € um aumento maior no mes
de novembro. Neste més, a densidade maxima foi registrada & profundidade de
1-2 cm. A distribui¢do das densidades de organismos na coluna vertical, nesta
estagdo, apresentou um padrdo irregular, com pequenos aumentos nos estratos
inferiores do sedimento, como pode ser observado na Figura 8. J4, nas
estagOes restantes, o padrdo geral é de quase uma continua diminuigdo da
densidade em diregdo aos estratos mais profundos. No geral, a fauna

concentrou-se nos primeiros 5 cm de amostragem.
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Figura 12- Distribuigdo vertical da densidade (ind./3100 cm’) de organismos
macrobentonicos, encontrados na coluna de sedimento, nas estagGes e meses
de amostragem na regido estuarina de Cananéia (SP).
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5.2.3- Relacio entre a densidade de individuos e o petencial

de oxido-reducio

Através de regressio linear, foram relacionados os valores de densidade
total de individuos na coluna vertical dos sedimentos com os valores de
potencial de oOxido-redugdo, para cada estagdo e més de amostragem. Os

resultados obtidos s3o observados na Tabela 8.

Tabela 08- Valores de regressdo obtidos entre a densidade de espécies na
coluna vertical dos sedimentos e os valores de oxido-redugdo, da regido
estuarina de Cananéia (SP) (n=6, ** p<0.05; * p<0.5)

Més/Estacio 1 2 3 4 5 6 7 8

Fevereiro 0.67% | 0.97+F | 0.48 |0.96** | 0.67* | 0.88%* | 049 | 0.46
Maio 0.97¢ | 0.66* | 0.89%* | 025 | 0.50 |0.99%* | 0.56* | 0.59%
Agosto 0.95** | 0.73* | 0.59% | 0.78* | 0.76* | 0.26 | 0.60* | 0.83**

Novembro 0.57% | 0.80% | 0.97%*% [ §.84*%* | 0.93%* | (73% | 0.82%% | (,59%

Como se pode observar na tabela acima, a maioria das estagBes
apresentou correlagdo significativa entre as varidveis densidade e potencial
redox. Durante o més de fevereiro somente as estagbes 3, 7 e 8 ndo
apresentaram correlagdo significativa, No més de maio, isto ocorreu nas
estacdes 4 ¢ 5, e, no més de agosto, foi na estagio 6 que ndo foi observada
correlagdo entre as variaveis. Durante o més de novembro, todas as estagdes
apresentaram correlagfo significativa entre varidveis analisadas, e nas estages

3,4, 5 e 7 o valor de regresso foi altamente significativo.
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5.2.4- Diversidade de taxons

Foi calculada a diversidade de tixons através do indice de Shannon-
Wiener (MARGALEF, 1980) para as diferentes estagdes e épocas de

amostragem. Os resultados sio observados na Tabela 9.

Tabela 09. Valores de indice de diversidade (Shannon-Wiener) calculados
para as estagdes de amostragem e os meses de coleta, na regido estuarina de
Cananéia (SP).

Epoca/Estaciio
Fevereiro
Maio

| Agosto
Novembro
Valor médio

De acordo com os dados obtidos, as maiores diversidades foram
registradas nas estagdes 5 e 6 durante 0 més de novembro (4,80 ¢ 4,56). O
maior valor médio foi obtido na estagdo 6. Os menores valores foram
registrados na estagdo 8, com diversidade 0 durante o més de maio, e, na
estagdo 1, com diversidade de 1,49 durante o0 més de novembro. O menor valor

médio obteve-se na estagio 8 (1,77)
5,2.5- Variaciio da abundéncia e diversidade dos grupos
taxondmicos com o gradiente de salinidade

Na Figura 13, observa-se a vartago da densidade dos grupos

taxonémicos de acordo com o gradiente de salinidade. Para graficar tais
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resultados, foram utilizados os valores médios de salinidade e os valores
médios das densidades dos grupos taxonomicos, dos 4 meses de estudo, para

cada estagdo de amostragem. -

. .llHlﬂli {]_N, | . -

Porcentagem

32 1568 163 197 2137 243 249 265E POL
Salnnxdade %0-

Figura 13. Variagio da abundéincia relativa dos grupos taxondmicos em
relagio ao gradiente de salinidade na regifo estuarina de Cananéia (SP)
(OUTR Outros; INS Insecta; OLIG Ohgochaeta MOL Mollusca; CRUS
Crustacea; POL Polychaeta).

As maiores abundincia do grupo dos poliquetos foram observadas nas
faixas de salinidade entre 15 e 22%eo, observando-se um pequena diminuigdo
na salinidade de 25%so. Os crusticeos apresentaram sua densidade maxima
entre 15 e 20%o; posteriormente, diminuiram sua densidade para voltar a
aumentar na salinidade de 26%o. Os moluscos apresentarm picos de densidade

nas salinidades de 15 e 20 %o, aumentando posteriormente sua densidade
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significativamente a partir de 24 %o de salinidade. A densidade de oligoquetos
foi grande na faixa de 5-22 %o de salinidade, e o grupo dos insetos restringiu
sua densidade na faixa de 0 até 10 %o aproximadamente. Os organismos
classificados como outros, especialmente os nemétqdos, apresentaram a
maxima densidade na salinidade de aproximadamente 25%so.

Na Figura 14, mostra-se a flutuagfo da densidade, diversidade e do
numero de espééies em relagdo ao gradiente de salinidade. Observa-se, neste
grafico, o incremento destas varidveis com o aumento da salimdade,
detectando-se 2 picos maximos, nas estagbes 4 (salinidade 19,7%) ¢ 6
(salinidade 24,9%o). Nesta {iltima estagio, observaram-se os valores maximos

das trés vartaveis medidas.

100
- g L
L / s
40l
T~

Figura 14. Variagio da diversidade, abundéncia (ind./2000 cm®) e ntimero de
espécies em relacdo ao gradiente de salinidade para a regido estuarina de
Cananéia (SP). (NESP, Numero de espécies; ABUN, Abundancia, DIV,
Diversidade). |
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5.3- Tratamento estatistico dos dados

5.3.1- Analise de correlaciio entre as varidveis fisicas e

quimicas da 4agua e do sedimento.

Para efetuar esta analise, foram utilizados os valores médios das
variaveis fisicas e quimicas obtidos para a coluna vertical do sedimento em
cada estagdo e época de amostragem, e os correspondentes valores obtidos
para as variaveis fisicas e quimicas da agua. Os valores foram padronizados
segundo a formula: Log (x + 1), para desta maneira, obter uma distribuigdo
normal dos dados e eliminar a dependéncia entre varidncia e média amostral.
Apds a analise de correlagdo feita de forma individual para cada estagdo,
foram utilizados os dados de todas as estagdes para elaborar uma matriz tinica,
a fim de observar a correlagdo existente entre as varidveis no sistema como um
todo.

Na Tabela 10 a e b, apresentam-se os valores de correlagdo obtidos
para cada estacdo de amostragem, e os valores obtidos considerando as
~ estages em conjunto. Para ambas as analises, foram utilizados os dados das 4

épocas de amostragem.



74

Tabela 10a. Matriz de correlagdo obtida entre as variaveis fisicas € quimicas
da 4gua e os valores médios das variaveis fisicas e quimicas do sedimento para
as estagOes de amostragem da regido estuarina de Cananéia (SP). ** p<0,1; *
p<0,5 (n=4).

Estacdo 1

%H,0 | %MO | NT PT | TEMP.| pH oD K SAL. | MARE

%H,0 1

%MO | 0.96** 1

NT| 0.98* | 0.92** 1

PT| 0.91** | 0.90** { 0.99%* 1

TEMP. | -0.19 0.05 0.21 0.11 1

pH| -0.74* | -0.57* | -0.75* | 0.83* | 0.28 1

oD | -0.89* [-0.96** | -0.78* | -0.74* | 0.02 | 0.35 1

K| -0.58* [ 040 | -0.65* | -0.73* | 022 [098** | 0.15 1

SAL| 0.57* | -0.39 | 064* | 0.73* | 023 [ 097** | 0.14 | 1.00** 1
MARE| -056* | 039 [ 013 | 020 [ 087 [ 033 [ 046 | 018 | 0.18 1
Estacio 2

%H,0 | %MO | NT PT |TEMP.| pH oD K SAL. | MARE

%H,0| 1

YoMO | 0.81* 1

NT | 1.00** { 081* 1

PT] 0.95** | 0.71* | 0.95** 1

TEMP.| 0.14 0.52* 0.12 -0.15 1

pH | -0.91%* | -0.58* | -0.91**]-0.98** ] 029 1

OD| -0.84* | -0.68* | -0.85% [ -0.96**| 026 | 0.93** 1

K| -0.79* | 031 { -079* | -0.74* | 0.14 0.80* | 0.54* 1

SAL| -0.79% | -0.31 | 0.74* | -0.79* | 0.13 | 0.80* | 0.54* | 1.00** i

MARE| 022 .03 023 | -052* | 0.85* | 0.58* | 0.68* | 0.17 0.16 1
Estacio 3

%H,0 | %MO { NT PT |{TEMP.| pH oD K SAL. | MARE
%HO 1

%MO | 0.98** 1

NT| -0.17 | 013 1

PT| 0.99** | 1.00%* | -0.08 1

TEMP. { -0.59* | 043 | -0.07 | -049 1

pH | -0.71* | -0.57* | 0.05 | -0.62* | 0.98** 1

oD 049 044 | -094**1 040 -0.18 | 0.33 1

K| 091** { 0.95** | 0.16 | 0.96** | -0.38 | -0.49 0.15 1

SAL | 0.91**% | 0.95** | 016 | 0.96** | 038 | 049 0.15 | 1.00%* 1

MARE | 0.92** | -0.86* | 0.51* [ -0.86* | 0.59* | 0.73* | -0.78* | -0.68* | -0.68* 1

Estaciio 4 ‘
%H:;0 | %MO | NT PT |TEMP.] pH oD K SAL. | MARE
%H,0| 1
%MO | 0.86* 1
NT| 0.82* | 042 i

PT| 043 0.07 -0.90 1

TEMP, | -06.53* | -0.65* | -0.40 0.13 1

pH| -0.82*% | 042 ]-1.00**} 0.87* 0.37 1
OoD| 0.36 0.42 0.00 0.30 0.41 0.00 1
Ki 010 0.60* | -0.50 ; 0.80* | 045 0.50 0.23 1

SAL| 0.15 064* | 040 | 077* | 047 | 040 025 | 1.00** 1

MARE! 025 | 068* | 020 | -0.58* | 0.72* | -0.20 0.00 |-0.94%* | -0 95%* 1
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Estaciio S
%H,0 | %MO | NT PT |TEMP.| pH OD K SAL,
%H,0 1
%MO | 0.90** 1
NTj 0.97** | 0.91** 1
PT| 014 | 0.52* | 0.13 1
TEMP. | 0.94%* | 0.83* | 0.99** 1 002 1
pH| 005 | 040 [ 001 [097** | 017 1
op| 008 | 030 | 030 | 019 | 033 | -002 1
K| -046 | -0.14 | -0.53* | 0.75* | 0.66* | 0.85* | -0.20 1
SAL| -0.44 012 | 0.52* § 0.76% | -0.65* | 0.86* 021 | 1.00** 1
MARE]| 0.10 | 030 | 0.12 |-097**] 027 |-0.98**] -0.11 | -0.89* | -0.89*
Estacio 6 '
%H0 | %MO | NT PT | TEMP.| pH oD K SAL.
%H,0 1
%MO | 0.54* 1
NT| 0.89** | 0.57* 1
PT| 0.73* | 012 | 0.86** 1
TEMP. | 0.95** | 031 | 0.75* | 0.71* 1
pH| 046 [-086**| -070* | 033 | -0.17 ]
OD| -0.74* | -0.51* | -0.86** | -0.85** | -0.66* | 0.55* 1
K| -054* [ -072¢ 1 -073* | 037 | 028 [092** ] 0.40 1
SAL| -0.56* | 0.71* [ -0.74* | 038 | -030 [ 0.90** | 040 | 1.00** 1
MARE| 036 | 056* | 035 | 073* | 052* | 036 | 032 | 019 | 0.16
Estacdo 7
%H;0 | %MO NT PT TEMP. pH oD K SAL.
%H0| 1
%MO| 0.76* 1
NT| -0.51* | -0.85* 1
PT| -0.65* | -0.75* [ 0.92** 1
TEMP.] 049 | 000 | -0.17 | -0.53* 1
pH|-0.94**1-0.93** [ 0.76* | 0.80* | -0.34 1
OD]| 048 | 016 | 037 | 034 | -013 | 027 1
K| -0.64* | -0.01 [ 030 | 001 | -0.58* | 034 | -0.72* 1
SAL| 058* | 008 | 036 | 005 | -064* | 027 | -0.68* | 1.00** 1
MARE| 069* | 006 | 018 | -0.15 | 0.72* | -041 | 0.59* [-0.98**]-0.98**
Estacio 8
%H0 | %MO NT PT |TEMP.{ pH 0D K SAL.
%H20 1
%MO| 0.10 1
NT| 045 | 025 1
PT| -023 | 0.93** | -0.54* 1
TEMP.| 043 | 0.76* | -0.77* | 0.04** 1
pH| 040 | 095* 1 004 [078* | 0.55* 1
oD| 0.55* | 0.88* | 009 | 0.65* | 039 | 0.98** 1
Ki 021 | 0.80* | 035 ] 060* | 031 | 0.84* | 0.83* 1
SAL{ 026 | 0.71* | 048 | 048 | 0.8 | 0.78* | 0.79* | 0.99** 1
MARE | 000 [-0.96**| 007 | -0.88* [ -0.68* [ -0.90** | -0.83* | -0.91**] -0.84*




Tabela 10b. Matriz de correlagdo obtida entre as variaveis fisicas e quimicas
da agua e as variaveis fisicas e quimicas do sedimento, para o sistema
estuarino de Cananéia (SP), considerando os 4 meses de amostragem.

* p<0,01 (n=32)

%H,0 | %MO NT PT | TEMP.| pH oD K SAL. | MARE

%H20 1

%MO| 0.94* 1

NT| 0.86* | 0.87* 1

PT| 0.70* | 0.82* | 0.78* 1

TEMP.| 0.77* | 0.60* | 0.55* 0.30 1

pH| 0.74* | 0.55*% | 0.50* 0.28 0.97* 1

OD| 0.63* 0.44 0.36 0.18 0.89* | 0.92* 1

K| 0.13 0.18 0.27 0.30 0.14 0.26 0.16 1

SAL| 0.06 0.12 0.20 0.21 0.12 0.24 0.16 0.97* 1

MARE | -0.11 -0.20 -0.16 -0.33 0.27 0.21 0.32 -0.31 -0.25 1

Para a estagdo 1, observa-se que existe uma alta correlagdo entre a
percentagem de agua e matéria organica dos sedimentos com o nitrogénio e
fésforo total dos mesmos Estas varidveis correlacionam-se, por sua vez, de
forma negativa com as varidveis medidas na agua (pH, OD, K e Sal). A
percentagem de matéria organica, somente se correlaciona negativamente com
duas das varidveis medidas na agua (pH e OD). Na estagdo 2, sdo mantidas
estas caracteristicas.

Na estagdo 3, observa-se um alto niimero de variaveis correlacionadas,
destacando-se a alta correlagdo obtida entre a %H,0 e %MO com o PT. Estas
3 variaveis também se correlacionam significativamente com a condutividade,
salinidade e nivel de maré. O NT somente se correlaciona significativamente,
de forma negativa, com o OD. Tanto a %H,0, como a %MO e o PT mantém
uma correlagdo significativa e negativa com o pH.

Na estacdo 4, somente a %H,0 , NT e PT correlacionam-se com o pH
medido na agua, as duas primeiras variaveis de forma negativa ¢ o PT de
forma positiva. Também a %MO e o PT se correlacionaram positivamente

com a salinidade e a condutividade, e negativamente com o nivel de maré.
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Para a esta¢do 5, observa-se uma correlagdo positiva entre a %H;0 e %
MO com o NT dos sedimentos ¢ a temperatura da agua. Enquanto que o PT se
correlacionou positivamente com o pH, salinidade e condutividade, ¢
negativamente com o nivel de maré, o NT o fez negativamente com a
condutividade e salinidade.

Na estagdo 6, observa-se que quase a totalidade das varidveis se
correlacionam entre si. As varidveis medidas no sedimento correlacionam-se
negativamente com aquelas medidas na dgua. No caso do PT, somente se
observou uma correlagdo significativa negativa com o OD da agua, e a
diferenga das restantes estagdes, o PT correlacionou-se positivamente com o
nivel de maré.

Para a estagio 7, a %H,0 dos sedimentos correlacionou-se
negativamente com quase todas as outras variveis, exceto com a %MO e nivel
de maré, onde a correlagdo foi positiva. A %MO também se correlaciona
negativamente com o NT, PT e com o pH, fato contrario ao ocorrido nas
outras estagdes. Uma correlagdo positiva significativa foi observada entre o
NT ¢ PT e o pH, e no que se refere as variaveis medidas na agua o OD ¢ a
temperatura se correlacionam negativamente com a salinidade e a
condutividade.

Na estagdo 8, a percentagem de agua dos sedimentos somente se
correlacionou significativamente com o OD da agua. Por outro 1ado,hnesta
mesma estagdo a porcentagem de MO e o PT correlacionaram-se
significativamente com todas as varidveis medidas na dgua de forma positiva, e
com o nivel de maré, de forma negativa.

Observando a matriz de correlagdo obtida, utilizando os valores das
variaveis nos 4 meses de coleta, conclui-se que entre as varidveis medidas nos
sedimentos, todas, exceto o PT, correlacionam-se significativamente com o pH
¢ a temperatura medidas na agua. A porcentagem de agua € a anica variavel do

sedimento que se correlaciona positivamente com o oxigénio da agua. O PT
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somente se correlaciona significativamente com as proprias variaveis medidas

no sedimento.

5.3.2- Analise de similaridade entre as estagdes de

amostragem

Utilizando-se os valores médios dos 4 meses de amostragem das
varidveis anteriores, foi efetuada uma analise de similaridade (distdncia
Euclidiana) entre as estagdes de coleta. De acordo com a mesma, observam-se,
no grafico de similaridade, dois agrupamentos principais; o primeiro engloba
as estagGes 1, 2, 3 e 4, o segundo as estagdes 5, 6 ¢ 7. A estagdo 8
praticamente ndo apresentou similaridade com as restantes estagdes (Figura
15).

Distancia Euclidiana

EST1

EST2
EST3
EST4
ESTS

EST7
EST6
EST8

Figura 15. Dendrograma de similaridade obtido entre os valores médios dos 4

meses de amostragem das varidveis fisicas e quimicas da agua e do sedimento,
da regifo estuarina de Cananéia (SP).




5.3.3- Analise de similaridade entre os taxons da fauna
bentdénica e as varidveis fisicas e quimicas da dgua e do
sedimento.

Tal analise foi efetuada utilizando-se os valores médios da coluna
vertical entre os 4 meses de amostragem das variaveis medidas no sedimento,
das espécies agrupadas em taxons, e dos valores obtidos das varidveis medidas
na agua. Os mesmos foram transformados segundo Log (x+2), utilizando-se
para a analise, o coeficiente de regressdo de Pearson. A variavel potencial de
oxido-redugdo ndo foi incluida na analise devido & ocorréncia de valores
negativos. Os valores de correlagdo (Tabela 11), assim como o grafico obtido
(Figur? 16), permitem observar o grau de associagdo entre as variaveis.

Trés grupos principais foram observados. No primeiro deles, associam-
se os poliquetos com as varidveis medidas no sedimento. A correlagdo entre
eles foi positiva e significativa para p<0,5. O segundo grupo inclui os
crustééeos, moluscos € “outros” , associados a témperatura, salinidade, pH e
oxigéﬁio dissolvido da agua. O terceiro grupo inclui as caracteristicas texturais
do sedimento. Insetos e oligoquetos unem-se a este grupo, mas com um baixo
nivel de correlagdo. Os oligoquetos correlacionaram-se positivamente com o
tamanho de grdo, e negativamente com a salinidade e temperatura. Os insetos
correlacionaram-se positivamente com a percentagem de areia e, de maneira

altamente significativa e negativa, com a salinidade.
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Tabela 11- Valores de correlagdo obtidos entre as varidveis fisicas e quimicas
medidas na 4gua ¢ no sedimento ¢ a densidade de espécies agrupadas por
principais taxons da regido estuarina de Cananéia (SP) *p <0,5; **p<0,05.

Polvchaeta | Oligochaeta | Crustacea Mollasca Insecta Qutros
% Areia -0.03 -0.07 -0.53* -0.16 0.38* -0.52*%
%MO 0.41%* 0.21 0.20 -0.34* -0.26 0.08
%H,0 0.42* 0.21 0.20 -0.33* -0.25 0.08
NT 0.52* 0.09 0.32* 0.17 -0.43* 0.16
PT 0.52* 0.16 0.14 0.28 -0.40* 0.4
MD 0.18 0.45* -0.67* 0.25 -0.14 0.00
Salinidade 0.48* -0.42* 0.51* (0.82%* -0.95%* 0.61*
Oxigénio d. -0.70* 0.27 -0.25 -0.19 0.27 0.13
Temperatura 0.17 -0.37* 0.56* 0.34* -0.55* 0.36*
pH -0.01 ~-0.21 0.22 0.54* -0.58* 0.49*
0.7 0.7
0.6 0.6
0.5 i 0.5
04 e 0.4
5 :
@ 0.3 0.3
]
iy
L 0.2 02
01 0.1
0 g
< ' wd B e e O QT
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Figura 16- Dendrograma de similaridade obtido em base a andlise de
correlagdo, entre as varidveis fisicas ¢ quimicas da 4gua e do sedimento, e a
densidade de taxons, considerando as 8 estagdes de amostragem da regido
estuarina de Cananéia (SP).
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5.3.4- Anilise de correlacio entre as varidveis fisicas e
quimicas medidas no sedimento.

Para efetuar esta analise, foram utilizados os dados das variaveis
obtidos na coluna vertical do sedimento. Tal analise foi feita através de uma
matriz de correlagdo usando o coeficiente de Pearson. Nesta matriz, foram
correlacionadas as variaveis %H,0, %MO, NT, PT e Eh. Os dados ndo foram
logaritmizados, devido 3 existéncia de valores negativos (potencial de 6xido-
redugdo, Eh). Os dados dos quatro meses amostrados foram agrupados em um
s6 para cada estagdo de coleta, obtendo-se assim um numero maior de dados
por estagdo (n= 24). Na Tabela 12, observam-se os resultados de correla¢do
obtidos. Os valores marcados com * foram significativos para uma
probabilidade de p<0.05.

Como se pode observar na tabela, os valores de correlagdo entre as
varidveis foram mudando dependendo das estagdes de amostragem. As
estagdes 1, 3 e 6 foram as que apresentaram maior nimero de varidveis
correlacionadas significativamente. Para todas as estagdes, a correlagdo entre
porcentagem de dgna e matéria organica nos sedimentos foi significativa. Para
a estagdo 8, estas duas variaveis foram as unicas correlacionadas

significativamente.
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Tabela 12. Matriz de correlagdo obtida entre os valores das variaveis fisicas e
quimicas medidas na coluna vertical do sedimento. (% H;0; % MO, NT; PT,
Eh) da regido estuarina de Cananéia (SP) * p<0,05 n=24.

Estacio 1 Estacio 2
H,0 | MO | NT PT Eh H,0 | MO | NT PT Eh
H,0O 1 H,0 1
MO| 091* 1 MO | 086* 1
NT| 0.65%] 0.61% 1 NT| 0.35] 029 1
PT| 0.72%| 0.66%| 0.95*% i PT| 029| 0.15| 0.84% 1
Eh| 0.17] 0.11} 0.47%| 0.50* Eh| 021] 0.13]-0.60*%]-043* 1
Estacio 3 Estacio 4
H,0 | MO| NT | PT | Eh H,0 | MO | NT | PT | Eh
H.0 1 H.0 1
MO | 0.82* 1 MO | 0.73% 1
NT| 040} 0.51* 1 NT| 0.26] 0.39 1
PT| 0.68%] 0.78%| 0.65* 1 PT| -0.14} 037 027 1
Eh| 0.49*%| 0.44%| 0.48%| 0 58% Eh{ 042%! 057*%] 027 042% 1
Estacdo 5 Estaciio 6
10| MO | NT PT Eh H,0 | MO | NT PT Eh
H,0 1 H,O 1
MO| 049* 1 MO 0.91% 1
NT| 0.75*| 040 1 NT| 0.76*%| 0.74* 1
PT| 033] 031 0.28 1 PT| 0.65%| 0.54*| 0.43% i
Eh{ 011) -0.13| -0.16] 0.32 Ehi 007 -0.15| -0.26| 0.48* 1
Estacio 7 Estacio 8
H,0| MO | NT PT Eh HQO | MO | NT PT Eh
H,0 1 H,0 1
MO | 0.82* 1 MO 0.89* 1
NT| 030} 0.10 1 NT| -0.30| -0.19 1
PT| 0.50%] 0.42*%| 0,79* 1 PT] 020 001} 0.24 1
Eh| 0.17{ 0.11 0,181 0.30 Eh{ 010} 0.13} -003] 0.22 1
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- 5.3.5- Anilise de componentes principais

Esta analise foi efetuada utilizando-se dois grupos de dados: por um
lado, foram utilizados os dados correspondentes a cada estagdo de amostragem
nos 4 meses de coleta, obtendo-se assim 8 analises independentes (n=24), uma
para cada estagdo e, por outro, foram utilizados os dados médios da coluna
vertical dos sedimentos das 8 estagGes em uma analise so, a fim de obter uina
visdo global da localizagdo das estacdes no sistema de acordo as variaveis
(n=32).

As vaniaveis utilizadas foram aquelas medidas na coluna vertical do
sedimento. Variaveis fisico-quimicas: MO, porcentagem de H,O (H,0), NT,
PT, porcentagem de Areia (Areia) ¢ didmetro médio de grdo (Md); variaveis
biologicas: densidade de crustaceos (Crust), moluscos (Moll) poliquetos
(Poly), oligoquetos (Olig), insetos (Insec) e outros (Outr). Os nvimeros 12,5,
10, 15 e 20 representam os diferentes estratos de amostragem na coluna
vertical (Ex. 1: 0-1cm; 2; 1-2¢m; 5: 2-5 cm etc.)

Na Tabela 13a, apresentam-se os valores de correlagdo obtidos a partir
da analise com as 8 esta¢gdes de amostragem em conjunto (n=32) e, na Tabela
13b, apresentam-se os valores de correlagdo obtidos para cada uma das
estacdes de forma independente (n=24). Apresentam-se somente os valores de

correlagdo significativos para p<0,05.

Tabela 13a. Valores de correlagdo obtidos entre as variaveis fisicas, quimicas

¢ biologicas para o total das estagdes amostradas na regido estuarina de
Cananéia (SP). p<0,05 (n=32).

Crust Moll Poly Olig NT
Poly 0.53 052 - - -
Insec - - -0.43 0.34 -0.46
Qutr - 047 - - -
Areia - - -0.32 - -
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Tabela 13b- Valores de correlagdo obtidos entre as variaveis fisicas quimicas
e biologicas para cada uma das estagdes de amostragem da regido estuarina de
Cananéia (SP). Apresentam-se somente os valores significativos para p<0,05
(n=24)

Crust
Pgl}r S N 2
H,0 | 048] =}
Aria| -2 :
Est.2
Poly | 0.64 | 058 | - |044| - 1050] - | - | - | - Jo4al| -
MO | - | - | - - - oed | - | - - - | - -

Moll | 041 | - | 054 | - - - - - - - - [-044
Poly | - - - To7s | - - - - - - -
Olig | - | - - - - - - ] 066 ] - - | -0.44[-041

Moll | - - ] 048 | - - 1064 | - - 1066 | - |-0.56]-046
Crust| - - - - . - - - - - |046] -
Poly | - - - - - 1049 | - - - - | -0.69 | -0.51
Olig | - - - - - |069]055]064 051 f064] - -

Outr - - - - - . - - 0.51 | 046 -
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Na analise de componentes principais, elaborada com base nas 8
estagdes de amostragem, observou-se que a variincia explicada pelos eixos foi
alta, totalizando o 67,1% entre os trés eixos (Eixo 1: 34,7%; 2: 20,4%; 3:
12,0%). O eixo 1 representou  positivamente a composi¢io quimica dos
sedimentos, e negativamente, a textura granulométrica dos mesmos. O eixo 2
representou positiVamente a densidade da fauna macrobentonica, e,
negativamente o tamanho de grio dos sedimentos. Por Gltimo, o eixo 3
representou a densidade da fauna bentonica limnica, j4 que se correlacionou
positivamente com oligoquetos e insetos.

Foram observados 5 agrupamentos principais, tanto considerando os
eixos 1 ¢ 2 como os eixos 1 e 3 (Figuras 17 a e b). O primeiro grupo
compreende os quatro meses de amostragem da estagdio 3 e, o segundo, a
estagdo 1.de fevereiro e novembro e a estagdo 2. Ambos grupos localizam-se
sobre o eixo 1 positivo, correlacionando-se com as caracteristicas quimicas
dos sedimentos. O terceiro grupo compreende as estagdes localizadas na Baia
de Trapandé, e situa-se, praticamente, na sua totalidade no quadrante positivo
direito correlacionando-se com a textura granulométrica ¢ a densidade de
espécies. O quarto grupo reune os diferentes meses de amostragem para a
estagdo 4, correlacionando-se com o tamanho de grdo e, por ultimo, 0 quinto
grupo que abarca a estagdes 8, localizando-se no quadrante inferior esquerdo,
correlacionando-se com as espécies de caracteristicas limnicas.

.Na analise de componentes principais efetuada péra cada estagdo de
forma independente, com as variaveis dos estratos da coluna vertical de
sedimento, observou-se também que a varidncia explicada pelos eixos foi no
geral boa, variando de 47,2% na estagdo 8 até 67,2% na estacio 6. Para
explicar os resultados destas anélises foram utilizados somente os eixos 1 e 2,
ja que o terceiro eixo nfo explicava uma percentagem elevada da varidncia.

Na estagdo 1, o eixo 1 explicou 36,6 % da variancia, représentando no

quadrante positivo as populagdes de poliquetos, e no negativo principalmente
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as caracteristicas quimicas dos sedimentos quanto a concentragdo de
nutrientes. O eixo 2 explicou 19,7% da varidncia e representou do lado
positivo as populagdes de crustaceos e moluscos, e do lado negativo as
caracteristicas texturais do sedimento.

Na Figura 18a, observa-se que foram formados 4 agrupamentos. O
primeiro abarca os estratos de profundidade de 0-5 cm dos meses de fevereiro
e novembro, localizando-se sobre o eixo 1 negativo. O segundo grupo
correlaciona-se positivamente com o eixo 2, ¢ o terceiro com o eixo 1
representante das populagdes de poliquetos. Por ultimo, o grupo 4, o qual
abarca os estratos de 10 até 20 cm dos meses de fevereiro ¢ novembro,
localiza-se no quadrante inferior direito, correlacionando-se com a textura
granulométrica dos sedimentos.

Para a estagdo 2, a varidncia explicada pelos eixos 1 e 2 alcangou
53,9%. O eixo 1 (36,6%) representou do lado positivo a comunidade
macrobentOnica, enquanto que do lado negativo representou a textura
granulométrica. O eixo 2 (19,7%) representou basicamente as caracteristicas
quimicas do sedimento. Nesta estages, foram observados 5 grupos principais
(Figura 18b). O primeiro representa os estratos de 0-5 cm para o més de
novembro, localizando-se no quadrante superior direito. O segundo localiza-se
no quadrante inferior direito e representa os estratos de 0-5 cm do meses de
fevereiro, maio e o estrato de 2-5 cm de agosto; os estratos de 0 até 2'cm do
mées de agosto formam o terceiro grupo. O quarto grupo representa os estratos
mais profundos de amostragem no més de fevereiro, e localizam-se no
quadrante superior esquerdo, €, por ultimo, o quinto grupo representando os
estratos restantes e meses, localiza-se sobre o0 eixo 1 negativo,
correlacionando-se com a textura granulométrica.

Para a estagio 3, os eixos explicaram 52,6 % da variincia,
representando o eixo 1 (34,7%), do lado positivo, a textura granulométrica, e

do negativo as caracteristicas quimicas dos sedimentos conjuntamente com a
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ocorréncia de oligoquetos. O eixo 2 (17,9%) representou as populagdes de
crustaceos e poliquetos, Foram observados nesta oportunidade 3 grandes
agrupamentos (Figura 18c). Por um lado agruﬁam-se os estratos de maiores
profundidades (10-20 cm) de acordo com a textura granulométrica, formando
dois dos grupos mencionados e, por outro, 0 agrupamento baseia-se nas
caracteristicas quimicas do sedimento, abarcando os estratos superiores de
sedimentos.

Para a estagdo 4, a varidncia explicada pelos eixos alcangou 51,8%. O
eixo 1 explicou 37,4% da variancia, e representou positivamente a comunidade
macrobentdnica e negativamente a textura do sedimento. O eixo 2 (14,4%)
representou positivamente as caracteristicas quimicas do sedimento. De forma
negativa, ndo foram observadas correlagdes significativas. Como se observa na
Figura 18d, foram formados 4 grupos principais. O primeiro, localizado sobre
o0 eixo 1, representa os estratos superiores de sedimentos (0 até 2 cm) de todos
os meses amostrados, exceto pelo estrato de 1 até 2 cm do més de fevereiro, o
qual se isola localizado-se no quadrante inferior do lado esquerdo do gréfico.
O segundo grupo representa os estratos de 2 até 10 cm, localizado sobre o0 eixo
2, € o terceiro grupo representa os estratos mais profundos da coluna de
sedimento, localizado sobre o eixo 1 no quadrante negativo, correlacionando-
se com a textura granulométrica.

Para a estagdo 3, a varidncia explicada pelos eixos 1 e 2 foi maior, 64%.
O eixo 1 (44,3%) representou positivamente, tanto a composi¢do da fauna
macrobéntica, quanto a textura do sedimento, ndo se observando correlagdes
negativas neste eixo, e o eixo 2 (19,7%) representou no quadrante negativo, a
composi¢do quimica dos sedimentos. Nesta oportunidade, foram observados 4
grupos (Figura 19a). O primeiro correlacionado, tanto com o eixo 1 positivo,
quanto com o eixo 2 negativo, representando os estratos de 0 até 5 cm de
profundidade de sedimento, do més de novembro. O segundo grupo representa

os estratos superiores do sedimento dos meses restantes. O terceiro grupo
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localiza-se no quadrante positivo esquerdo, representando o més de agosto
desde a profundidade de 5 cm até os 20 cm e, por Gltimo, o grupo 4 que
representa os estratos mais profundos de amostragem, correlacionando-se com
as caracteristicas quimicas do sedimento.

Na estagdo 6, a varidncia explicada pelos eixos foi maior que nas
estagdes restantes, alcangando 67,2 %. O eixo 1 explicou 45,6% da variancia.
Este eixo representou de maneira positiva, tanto a comunidade macrobéntica,
quanto as caracteristicas quimicas dos sedimentos e, de maneira negativa, a
textura granulométrica. O eixo 2 (21,6%) representou positivamente a
densidade de crustaceos e, de maneira negativa, a concentragdo de nitrogénio
total dos sedimentos. Quatro grupos foram observados (Figura 19b): o
primeiro abarca os estratos de 0-1 cm dos meses de agosto ¢ maio, e o
segundo, o qual se situa oposto a este, os estratos de 0 até S cm do més de
fevereiro. O estrato de 0-1 cm do més de novembro isola-se proximo ao eixo
1. O terceiro grupo compreende os estratos de 2 até 5 cm dos meses de maio,
agosto e novembro, correlacionando-se com a densidade de crustaceos e, por
ultimo, o grupo 4 que compreende os estratos mais profundos de amostragem,
localizando-se sobre o eixo representante do nitrogénio total.

Para a estagdio 7, a variancia explicada foi de 52,2%. O eixo 1 (33,3%)
representou positivamente as caracteristicas quimicas dos sedimentos e,
negativamente, a textura dos mesmos. O eixo 2 (18,9%) correlacionou-se
negativamente com a densidade de crusticeos e oligoquetos. Nesta
oportunidade, foram observados 3 grupos principais. Os estratos de 5 e 10 cm
do més maio localizaram-se isoladamente dos restantes. O grupo 1 abarcou os
estratos superiores do més de fevereiro e o estrato de 0-1 cm do més de agosto,
e o segundo, os estratos superiores dos meses de maio, agosto € novembro,
localizando-se sobre o eixo 1. Os estratos mais profundos de amostragem
localizaram-se sobre o eixo 1, correlacionando-se com a textura

granulométrica dos sedimentos (Figura 19¢).
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Para a estagdo 8, a varidncia explicada pelos eixos 1 ¢ 2 foi baixa, em
relagdo s outras estagdes alcangando o 47,2%. O eixo 1 (30,4%) representou
positivamente a densidade de crusticeos e insetos e, negativamente, a
compactagdo dos sedimentos assim como a textura dos mesmos e a
concentragdo de matéria organica. O eixo 2 (16,8%) representou positivamente
a densidade de poliquetos e, negativamente, a concentragédo de nitrogénio total.
Nesta oportunidade, o agrupamento das estages ndo foi tdo claro quanto nas
restantes, encontrando-se basicamente 3 grupos. O primeiro abarca os estratos
de 0 até¢ 2 cm de profundidade com excegdo do primeiro centimetro de
amostragem dos meses de agosto e novembro, os quais se localizam
independentemente. O segundo grupo chega a se sobrepdr ao terceiro,
abarcando os estratos mais profundos de amostragem. Este dois grupos
localizam-se sobre o eixo 1 correlacionando-se negativamente com o mesmo
(Figura 19d). |
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Figura 17a- Distribui¢do das estagdes de amostragem de acordo com as correlagdes
obtidas entre as varidveis fisicas e quimicas medidas no sedimento, e as respectivas
densidades dos téxons, sobre os eixos 1 e 2 (34,0% e 20,4% de varidncia
respectivamente), no sistema estuarino de Cananéia (SP).
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Figura 17b- Distribui¢do das estagGes de amostragem de acordo com as correlagdes
obtidas entre as variaveis fisicas e quimicas medidas no sedimento, e as respectivas
densidades dos taxons, sobre os eixos 1 e 3 (34,0% e 12,0% de varidncia
respectivamente), no sistema estuarino de Cananéia (SP).
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Figura 18a- Distribui¢do dos estratos amostrados da coluna vertical de sedimento, de
acordo com as correlagdes obtidas entre as variaveis fisicas e quimicas, e as
respectivas densidades de taxons, medidos nos sedimento, para a estagdo 1, sobre os
eixos 1 e 2 (36,6% e 19,7% de varidncia respectivamente), no sistema estuarino de
Cananéia (SP).
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Figura 18b- Distribuigdo dos estratos amostrados da coluna vertical de sedimento, de
acordo com as correlagBes obtidas entre as variaveis fisicas e quimicas, e as
respectivas densidades de taxons, medidos nos sedimento, para a estagfio 2, sobre os
eixos 1 e 2 (29,9% e 24,0% de varidncia respectivamente), no sistema estuarino de
Cananéia (SP).
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Figura 18¢- Distribui¢do dos estratos amostrados da coluna vertical de sedimento, de
acordo com as comelagdes obtidas entre as variaveis fisicas e quimicas, e as
respectivas densidades de taxons, medidos nos sedimento, para a estagio 3, sobre os

eixos 1 e 2 (34,7% e 17,9% de varidncia respectivamente), no sistema estuarino de
Cananéia (SP).
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Figura 18d- Distribuigdo dos estratos amostrados da coluna vertical de sedimento, de
acordo com as correlagdes obtidas entre as variaveis fisicas e quimicas, e as
respectivas densidades de taxons, medidos nos sedimento, para a estagio 4, sobre os

eixos 1 e 2 (37,4% e 14,4% de variancia respectivamente), no sistema estuarino de
Cananéia (SP).
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Figura 19a- Distribui¢do dos estratos amostrados da coluna vertical de sedimento, de
acordo com as correlagdes obtidas entre as varidveis fisicas ¢ quimicas, e as
respectivas densidades de tiaxons, medidos nos sedimento, para a estagdo 5, sobre os
eixos 1 e 2 (44,3% e 19,7% de varidncia respectivamente), no sistema estuarino de
Cananéia (SP).
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Figura 19b- Distribui¢do dos estratos amostrados da coluna vertical de sedimento, de
acordo com as correlagbes obtidas entre as varidveis fisicas e quimicas, e as
respectivas densidades de taxons, medidos nos sedimento, para a estagdo 6, sobre os
eixos 1 e 2 (45,6% e 21,6% de variincia respectivamente), no sistema estuarino de
Cananéia (SP).
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Figura 19¢- Distribuigdo dos estratos amostrados da coluna vertical de sedimento, de
acordo com as- correlagdes obtidas entre as varidveis fisicas e quimicas, ¢ as
respectivas densidades de taxons, medidos nos sedimento, para a estagdo 7, sobre os

eixos 1 e 2 (33,3% e 18,9% de varidncia respectivamente), no sistema estuarino de
Cananéia (SP).

3.23 NI

461 ] .

Al

Figura 19d- Distribui¢dio dos estratos amostrados da coluna vertical de sedimento, de
acordo com as correlagdes obtidas entre as varidveis fisicas e quimicas, e as
respectivas densidades de taxons, medidos nos sedimento, para a estagdo 8, sobre os

eixos 1 e 2 (30,4% e 16,8% de varidncia respectivamente), no sistema estuarino de
Cananéia (SP).
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6- DISCUSSAO

6.1- Caracteristicas ambientais

6.1.1- Caracteristicas fisicas e quimicas da dgua

Com base nos resultados obtidos, constata-se a grande influéncia que a
forca do oceano exerce na regido estudada. Assim, por exemplo, as estagdes
localizadas proximas & Baia de Trapandé (5 ¢ 7) e a estagdo localizada na
propria baia (estagdo 6) caracterizam-se por possuir os mais altos valores de
condutividade ¢ salinidade registrados durante o periodo em estudo, fato
decorrente da proximidade com o oceano. Ja a estacdo 8, apesar de sofrer o
~efeito da maré, apresentou caracteristicas proximas as limnicas, no que se
refere 4 salinidade. Nas estagdes restantes, observa-se o efeito direto da forga
da maré, fato que se constata pelas amplitudes de variagdo da salinidade ¢
condutividade observadas nas mesmas.

O ambiente estuarino, segundo Mc LUSKY (1989), caracteriza-se por
possuir uma continua mistura de agna salgada com a agua doce. A 4gua do mar
se dilui dentro do estuario, € os padrdes de diluicdo variam de estudrio para
estuario, dependendo do volume de 4gua doce, da amplitude da maré e dos
valores de evaporagdio no mesmo. A salinidade dos estudrios estd
compreendida entre os 0,5 %o e 35 %o, ¢ ¢ denominada de mixohalina.

Considerando-se os valores de salinidade registrados, o ambiente

estudado pode ser denominado de mixohalino, incluindo a estagdo 8, que
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apresar de apresentar salinidade baixa com caracteristicas oligohalinas (0,5 a 5
%o), em certos periodos atinguiu 10,4 %o. '

Os valores de pH foram, em geral, mais elevados nas regides abertas do
sistema (estagdes 3, 4, 5, 6 e 7) e menores no rios. Isto pode estar relacionado
com a salinidade, devido ao fato de que foi estabelecida uma correlagdo
positiva significativa entre ambas as varidveis na maioria das estagSes de
amostragem. Os menores valores de pH medidos nos rios, também, podem
estar relacionados 4 presenca de acido himicos formados pela decomposigio
da vegetagfio circundante aos mesmos. KATO (1950, 1966) encontrou para o
Rio Nébrega valores de pH que vdo aumentando desde a nascente do rio até a
desembocadura do mesmo. Este autor atribui os baixos valores desta variavel
na regifio interna dos rios, tanto no nivel horizontal, quanto na coluna da agua,
a presenga de acidos orginicos (ex. acido tdnico) produzidos nos mangues, e a
condigdo redutora proxima a interface agua-sedimento ocasionado pela
decomposi¢do bacteriana dos materiais orginicos ali depositados. A baixa
concentragdo de oxigénio dissolvido, também é explicada por este autor em
fungao do processo de decomposigio bacteriana que ocorre nestes sistemas, €
por MIYAO et. al (1986) devido & presenga de material orginico carreado
pelos rios.

No presente trabalho, pode-se observar que nas regides com maximas
concentragdes de matéria organica no sedimento, a concentragdo de oiigénio
dissolvido na 4gua ¢ menor, encontrando-se para virias das estagbes de
‘amostragem uma correlagdo negativa sigrﬁﬁcativa entre estas variaveis (Ex.
estagdes 1 e 2). Na estagdo 4, onde a concentragio de matéria orginica é
elevada, mas onde ndo foi observada correlagdo significativa com o oxigénio
dissolvido, pode-se inferir que outros aspectos como a baixa profundidade do
local conjuntamente com o regime de correnteza e de ventos estejam afetando

esta relagdo.
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DAY et. al (1989) estudando as caracteristicas quimicas de 3 regides
estuarinas (EEUU e México), concluiram que alguns padrdes espaciais ¢
temporais dos estuarios mudavam consideravelmente em periodos de 24 horas.
Muitas destas mudangas deviam-se as forgas fisicas: alteragbes nas massas
d’agua provocadas pelas marés e, em outros casos, como as variagdes nas
concentra¢des do oxigénio, estas se deviam a atividade bioldgica. Os niveis de
oxigénio, segundo os autores, sdo geralmente baixos em regides do estuario
com baixa salinidade, fato que se deve, em parte, a alta taxa de consumo de
oxigénio pelas comunidades bidticas.

Neste trabalho, somente foi observada correlagdo significativa entre o
oxigénio e a salinidade na estagdo 7 (negativa), e nas estagdes 2 e 8 (positiva).
Em fungdo das andlises terem sido efetuadas com os quatro meses em
conjunto, poder-se-ia explicar a correlago positiva entre as variaveis na
estagdo 8, ao fato de que as amostras foram coletadas, na maioria das vezes,
durante a maré crescente. As aguas que penetram no estuario, provenientes do
oceano, sdo mais densas devido a salinidade, e mais oxigenadas, avangando
nos estuarios por baixo da camada de agua doce, deslocando-a para o interior
do sistema. Na estagdio 2, as amostras também foram coletadas no periodo em
que a agua do oceano estava entrando, levando a uma maior concentragdo de
oxigénio. No caso da estagdo 7, poder-se-ia explicar a correlagdo negativa
entre a salinidade e o oxigénio, pelo fato de que duas, das quatro amostragens,
foram efetuadas na maré crescente e duas na vazante. Talvez, durante a
vazante, as aguas comportem uma menor concentragio de oxigénio dissolvido,
j& que sdo aguas provenientes do rio adentro e com menor salinidade. A
correlagdo negativa pode ser devida ao efeito do encontro das aguas na
desembocadura do Rio Perequé (estagdo 7), isto €, dguas com alta salinidade
provenientes do oceano e 4guas com baixo conteudo de oxigénio dissolvido

provenientes do rio.
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A correlagdo da temperatura com o resto das varidveis foi mudando
dependendo da estagdo e da época de amostragem, mas é importante destacar

que, na maioria das estagdes, observou-se uma correlagdo positiva entre esta e

o nivel de maré, e negativa com a salinidade e a condutividade. As massas de

agua, provenientes do oceano, além de serem mais densas e salgadas, sdo
também correntes de agua mais frias, fato que provoca este tipo de correlagdo,

significativa nas estagdes 5 ¢ 7 onde a influéncia do oceano € grande.

6.1.2- Caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento
Porcentagem de dgua, matéria orgdnica e textura dos sedimentos

Segundo BARNES (1984), os estuarios tendem a ser regides onde os
sedimentos finos se acumulam; por tal motivo, a maioria deles tende a possuir
sedimentos lodosos. Tais materiais provém, tanto dos rios, como do oceano €,
dependendo da for¢a dos provedores, a propor¢do dos materiais depositados
sera diferente. A deposi¢do dos materiais dentro dos estuarios ¢ controlada
pela velocidade das correntes e, também, pelo proprio tamanho das particulas
de sedimentos. Por tal motivo, segundo este autor, ndo se pode generalizar a
respeito das caracteristicas sedimentares dos estuérios. .

Na regiio estudada, foram encontrados sedimentos com textura
granulométrica de areia fina, que possuiam, em muitos casos, altas
concentragdes de matéria organica. Somente na estagdo 3, foram encontrados
sedimentos de areia grossa e muito grossa, devido, possivelmente, as
caracteristicas de costiio rochoso da margem onde foi feita a coleta, e também

ao sistema de circulagfio das aguas, que, nesta area, deve impedir a deposigdo
de sedimentos finos.
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A concentragdo de matéria orginica foi alta, principalmente nas
estagdes 1 e 2 (Rio Nobrega) e 4. Nestas estagdes, a vegetagdo de mangue
deve aportar altas concentragdes de detritos, os quais vdo se integrando ao
sedimento. A concentragdo desta variavel foi significativamente mais elevada
no periodo de chuva, nas estagdes 1 e 2 (fevereiro e novembro), pelo qual se
pode estabelecer uma relagdo direta entre estes fatos. As chuvas carreiam o
material orginico dos mangues para os rios, elevando a concentragdo de
matéria organica nos sedimentos nestes periodos.

SHAEFFER-NOVELLI & CINTRON-MOLERO (1990) encontraram
valores de 11,13 % de matéria orgénica para a regiio de mangue do Rio
Nobrega. Tais valores aproximam-se aos encontrados neste estudo, de 9,22 %
e 10,21 % para o mesmo rio (valores médios entre os 4_meses ‘de amostragem
nas estagdes 1 € 2).

A estag3o 4 apresentou o maior valor médio de matéria orginica (18,04
%), fato decorrente da influéncia do mangue préximo ao campo de Spartina
onde foram coletadas as amostras. E de supor que, durante a vazante de baixa-
mar, o material orgnico proveniente do mangue seja transportado até o campo
de Spartina, onde é, em parte, retido pela vegetagdo e incorporado aos
sedimentos, produzindo-se maior acamulo de matéria orginica nesta area. Na
estagdo 5, onde também se encontra um campo de Sparfina, 0 mesmo processo
ndo estaria ocorrendo pelo fato de ndo existir vegetagio de manée nas
proximidades, como ocorre com a estagdo 4. Também o efeito das correntes
produzidas pela maré, o tamanho de grio dos sedimentos e a maior
porcentagem de areia que compde os mesmos, fariam com que o actimulo de
matéria orginica nesta area seja menor.

Fato contrario ao da estagdo 4 observa-se na estagdo 6 e 7. Nestes
locais, a intensa agdo das ondas, provocada pelas correntes através da barra de
Cananéia, como também a agfio eolica ¢ a maré devem estar impedindo que

ocorra uma abundante deposigio da matéria orginica nos sedimentos. A
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concentragio de matéria orgdnica manteve-se praticamente invaridvel na
coluna de sedimento, observando-se¢ as maiores flutnagGes somente nos
primeiros centimetros préximos & superficie. Também ndo foram observadas
grandes mudangas na concentragio com o transcurso dos meses de
amostragem. A hidrodindmica do sistema deve, portanto, estar exercendo um
efeito constante, provocando estabilidade nas caracteristicas fisicas da area.

A estacdo 8, apesar de se localizar num rio, cujas margens possui uma
intensa vegetagdo, nio apresentou aitas concentragdes de matéria orgénica.
Neste caso, observaram-se nas amostras, camadas foliares sem decompor,
misturadas com camadas de areia branca. E de se supor que uma maior
quantidade de matéria orgénica poderia se depositar no leito médio do rio.

Para a regido da Baia de Trapandé, MAGLIOCCA & KUTNER (1964)
encontraram concentragdes de matéria organica compreendidas entre 3,00 e
3,50 %. O valor médio obtido neste estudo para esta regido foi de 3,14 % e da
area de Spartina (estagdo 5), também localizada na Baia, de 4,00 %. Para esta
dltima estagdo, SHAEFFER-NOVELLI & CINTRON-MOLERO (1990)
encontraram valores mais altos de concentragdo de matéria orginica (17,85
%).

Na maioria das estagSes amostradas, observou-se uma correlagio
positiva significativa entre o contetdo de 4gua e a concentragdo de MO nos
sedimentos, tanto na analise de regressdo efetnada para cada mes, como na
analise de correlagio considerando os 4 meses em conjunto. As maiores
concentragGes de ambas varidveis foram observadas, em geral, nos estratos
superiores de sedimento. DAUER et al. (1987) concluiram num estudo
realizado na Baia de Chesapeake (EEUU) que a concentragio de matéria
orgénica diminuia com o incremento da profundidade na coluna de sedimento.
FLINT & KALKE (1986) encontraram este mesmo padrio de distribuicdo,
mas o mesmo ndo se mantinha no transcurso do tempo, verificando-se

aumento da concentragdio da matéria orgénica nos sedimentos mais profundos
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do estrato amostrado de um ano para outro, como consequéncia da diferenga
na distribui¢do e na atividade da fauna macrobent6nica. RHOADS & YOUNG
(1970), analisando o contetido de 4gua na coluna vertical dos sedimentos (Baia
de Buzzards, Massachusetts, EUA), também encontraram porcentagens
superiores a 70 % no sedimento superficial e de 50 % nos sedimentos mais
profundos do mesmo estrato amostrado. Tal fato refletia-se no incremento da
compactagdo dos sedimentos com o aumento da profundidade.

Nas analises efetuadas na regido de Cananéia, observou-se também nas
amostras, o incremento da compactagdo do sedimento com o aumento da
profundidade em conseqiiéncia da diminui¢do da percentagem de agua nos
sedimentos.

Em algumas das amostras, detectou-se uma maior concentragio de agua
nos estratos mais profundos da coluna de sedimento, como ocorreu 'no meés de
agosto na esta¢do 3 € no més de fevereiro na estagdo 5. Este fato pode estar
relacionado a propria textura grossa de sedimentos, da estagdo 3, que faz com
que os intersticios entre os grdos de areia sejam maiores, podendo acumular
uma porcentagem de agua diferente para cada estrato. Na estagdo 5, a grande
quantidade de raizes de Spartina, observadas nas amostras, poderia ter
influenciado, tanto na porcentagem de dgua, quanto na de matéria orgénica dos
sedimentos. Em muitas das estagdes, houve variagdes da porcentagem de agua
na coluna de ‘sedimento, ndo se observando, contudo, uma dimiﬁuig:ﬁo
- constante desta varidvel com o aumento da profundidade. A irregularidade nas
propor¢des de areia e silte, principalmente, nos trés primeiros estratos de
amostragem (0 até 5 cm), poderia afetar o comportamento das varidveis
estudadas nos mesmos. Tal fato também estaria relacionado com a densidade
da fauna bentdnica, a qual, como se observau nos resultados, foi mais
abundante nestes estratos.

Nas estagdes 6 e 7, foram verificadas as menores variagBes na

porcentagem de agua, entre os meses de amostragens, podendo-se
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correlacionar este fato com a textura do sedimento, a qual foi relativamente
uniforme na coluna vertical, se comparada com as outras estagdes de
amostragem. Segundo FLACH & HEIP (1996), o padrio de distribuigdo
homogéneo do tamanho de grio dos sedimentos na coluna vertical, sugere uma
constante mistura por efeito da bioturbagio.

RHOADS & YOUNG (1970) ressaltam que a composigdo fisica e
quimica dos sedimentos é amplamente modificada pela atividade biologica. O
conteudo de agua nos sedimentos superficiais reflete amplamente o grau de
bioturbagdo dos mesmos. Segundo os autores, nas regides onde se encontram
espécies de bivalves filtradores, o contetido de agua no sedimento superficial ¢
maior que naqueles onde as mesmas espécies ndo ocorrem.

RHOADS (1974) relaciona a variagdo do conteudo de agua nos
sedimentos com os periodos de baixa temperatura da agua e a atividade da
macrofauna. Em épocas de baixas temperaturas, a atividade das espécies
diminui e, portanto, segundo o autor, fazem com que o transporte de dgua nos
sedimentos seja menor. BALZER et al. (1987), estudando os processos de
intercambio entre agua ¢ sedimento na Baia de Kiel (Alemanha), concluiram
que, além das correntes e da agitagdo, provocadas pelas ondas sobre o
sedimento, observa-se um grande intercAmbio de agua através do sedimento,
regido pelas flutuagdes de salinidade. Esta flutuagdes provocam mudangas na
densidade do fundo, deslocando a agua intersticial contida no sedimentos
(4gua de menor salinidade) pelo efeito de gravidade. Este processo, segundo os
autores, parece ser minimo no verdo. O processo de intercambio de dgua entre
a coluna d’agua propriamente dita ¢ os sedimentos € relativamente lento,
contudo, demasiado rapido como para estar ocorendo somente devido a
difusdo. Portanto, eles concluem que o intercimbio de 4gua pode estar
suportado pelas estruturas criadas pelos organismos macrobentdnicos os quais,
no verdo, morrem nestas regides devido ao predominio de condigdes de anoxia

no sedimento e na agua do fundo.
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O fato observado por BALZER et al. (1987), em relagéo a atividade
estacional da 'macrofauna, pode, ndo necessariamente, se aplicar a regido de
Cananéia, uma vez que as flutuagSes de temperatura provavelnxeﬁte ndo sdo
tdo amplas para provocar gréndes alteragSes na atividade da comunidade.
Talvez a flutuagdo diaria da temperatura tenha um efeito proporcionalmente
mais significativo. Durante a baixa mar, ao ficarem grandes 4reas de
sedimento expostas, sem a i)rotegﬁo da coluna de agua, a temperatura dos
sedimentos deve variar amplamente de acordo com a temperatura do ar,
fazendo com que os organismos bentOnicos se movimentem dentro do
sedimento ou para fora dele.

Na analise de correlagdo efetuada para as 8 estagdes em conjunto,
observou-se que a temperatura de agua se correlacionou positivamente com o
conteudo de agua nos sedimentos. Caberia analisar se tal relagdo, e o efeito da
temperatura sobre a fauna bentdnica, é um proceéso hidrodindmico ou se ¢
uma conseqiiéncia dos dois efeitos em conjunto, hidrodindmico e biologico,
como o exposto por BALZER et al. (1987).

Nutrientes nos sedimentos

Durante os meses de amostragem, foram observadas mudanéas no
comportamento dos nutrientes, tanto a nivel de distribui¢do vertical nos
Sedilnentos, quanto a variagdo temporal ao longo das épocas de amostragem. O
padrdo geral observado foi a rapida mudanga na concentragdo dos nutrientes,
especialmente do nitrogénio total, logo apds o primeiro cm de amostragem na
coluna vertical, fato também observado por BALZER et al. (1987) na Baia de
Kiel (Alemanha). Em muitas das estagdes, foi observada a diminuigdo
constante da concentragdo de nitrogénio e fosforo total com o aumento da

profundidade na coluna de sedimento, mas este comportamento ndo se
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manteve entre os meses de coleta. SUNDBY et al. (1992) encontraram para 0s
sedimentos do Golfo de Saint Lawrence (Canadéd), que a concentragdo de
fosforo total decresce desde a superficie até os 5 ou 6 cm de profundidade. A
partir dai, a concentragdo do mesmo varia, mas sempre perto do mesmo valor.
WILSON et al. (1993) estudando a distribuigdo horizontal e vertical do N e P
nos sedimentos, num estuario na Irlanda, encontraram que o perfil vertical de
N variava com a profundidade, detectando as maiores concentragdes na
superficie dos sedimentos, e as menores entre os 5 € 10 cm de profundidade. A
partir dal, observavam-se picos secundarios até¢ a profundidade méaxima por
eles coletada (20 cm). Para o P, eles encontraram também altas concentragdes
na superficie e, posteriormente, uma rapida diminuig@o na concentragdo até os
4 -5 cm, quando, entdio, a concentragdo mantinha-se mais ou menos estavel.
Estes autores sugerem que o P é mais mével que o N dentro do sedimento, ¢
que, no geral, a concentragio de ambos nutrientes pode estar afetada pela
atividade da macrofauna bentdnica. A este respeito, FORSBERG (1989),
estudando os ciclos dos nutrientes em lagos, verificou que o incremento na
temperatura d’agua, sob condi¢Ses adequadas de oxigénio, acelerava o
processo de bioturbagio e, portanto, a taxa de ciclagem de nutrientes entre
agua e sedimento. Por outro lado, o incremento da temperatura também
provoca o aumento da atividade microbiana e o consumo de oxigénio,
resultando na diminuigdo da bioturbagdo e, por conseguinte, na lentiddo do
ciclo de nutrientes. Este autor sugere que a temperatura pode ser considerada
como o fator controlador primério no ciclo de nutrientes nos lagos. BOWDEN
(1984) relaciona a concentragdo de N ¢ P total dos sedimentos de uma area
alagada estuarina (Massachusetts, EUA) com o conteddo orginico dos
mesmos, encontrando as maximas concentragdes dos nutrientes nas areas de
maior concentragdo de matéria orgénica.

YAMADA & KAYAMA (1987) encontraram em sedimentos marinhos

costeiros do Japdo, valores de nitrogénio total na superficie do sedimento (0-1
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cm) compreendidos entre 1,5 e 2,4 mg/g, e de fosforo total, valores entre 0,5 €
1,0 mg/g. A concentragdo do PT, de acordo com o estudo dos autores, diminui
gradualmente com o aumento da profundidade até os 14 cm (valor maximo de
amostragem), e, segundo eles, o conteudo de P nos sedimentos aumenta com 0
aumento da concentragdo de N e C.

Para a regido de Cananéia, pode-se observar que, em muitas da estagGes
e meses de amostragem, existe uma correlagdo significativa entre as
concentragdes de nitrogénio e o fosforo nos sedimentos. Nas esta¢des 1, 2, 3 e
4 foram detectadas as concentragdes maximas destes nutrientes. Também em
algumas das estagdes (ex. estagdo 1, fevereiro e novembro; 3, fevereiro; 4
agosto ¢ novembro etc.) observou-se que as maiores variagdes na concentragdo
dos nutrientes ocorriam até os 10 cm de profundidade, e, a partir dai, e como
também foi observado por WILSON et al. (1993), as concentragdes
mantinham-se aproximadamente iguais, ou observavam-se picos secundarios.
Ao se comparar as curvas destes nutrientes com as de matéria organica,
detecta-se que elas seguem quase o mesmo padrido de distribui¢do na coluna
vertical do sedimento em um grande numero das esta¢des e época amostradas.
A analise de correlagio entre estas variaveis mostra um alto grau de
significancia positiva entre elas. Este fato somado ao efeito da pluviosidade,
produziu mudangas temporais e espaciais no comportamento dos nutrientes,
que foi particﬁlarmente evidente nos meses de fevereiro e novembro na
estagdo 1, quando a pluviosidade foi maior. Os processos hidrodindmicos do
sistema, como regimes de correntes, mudangas no nivel de maré e, por
conseguinte, de salinidade, assim como a agdo da fauna macrobéntica, devem
ser outros aspectos que podem estar afetando a liberagdo ou retencdo dos
nutrientes as diferentes profundidades no sedimento. A temperatura, o pH € o
oxigénio da interface agua-sedimento podem estar modificando a concentragdo
dos nutrientes, ja que, como foi dito, em muitas das estagdes as maiores

flutuagdes do N e P foram observadas nos primeiros centimetros de
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amostragem, onde a menor compactagdo dos sedimentos pode permitir um
maior intercimbio agua-sedimento.

Nas areas litorais, ndo se pode dizer, segundo WILSON et al. (1993),
que existem gradientes constantes de nutrientes, devido as influéncias locats,
como as caracteristicas no tamanho de grdo, proximidade a canais ou 0s
aportes por escoamento de terras adjacentes, que podem estar afetando a
concentragdo dos mesmos. Os nutrientes podem também estar sofrendo o
efeito da propria microflora existentes nos sedimentos e os distirbios causados
pela macrofauna.

FURTADO et al. (1997) estudando as concentragdes de C, N ¢ P numa
lagoa costeira (Imoacica, RJ, Brasil), concluiram que na estagéo proxima a
barra arenosa que conecta a lagoa com o oceano, as caracteristicas
granulométricas (predominio de areia) juntamente com a periodicidade da
abertura da mencionada barra, produzem o transporte de nutrientes em diregdo
ao oceano. Outro fato, por eles observado, ¢ que a auséncia de macrofitas na
regido impede a deposi¢do de matéria organica nos sedimentos, 0s quais sdo
mais facilmente lavados. Estes autores encontraram uma correlagdo linear
significativa entre o C e o N, medidos nos sedimentos, e uma baixa correlagdo
entre o P disponivel e os elementos mencionados. Eles atribuem este fato a
possibilidade de o P ser rapidamente assimilado pelas comunidade biolégicas,
e sugerem qué os resultados poderiam ser diferentes, se tivesse sido
considerado o fdsforo total.

Para a regido de Cananéia, o NT e¢ o PT correlacionaram-se
negativamente com a porcentagem de areia na estago 3, onde a areia ¢é do tipo
areia grossa, e, especialmente na estagdo 7, onde a porentagem da mesma é
maior. Esta ultima estagfo, por estar mais exposta ao efeito das ondas e do

oceano, ndo deve ser propicia para o actimulo de nutrientes, como sugerido por
FURTADO et al (1997)




107

Para a estagdo 3, observou-se que a concentragdo de fosforo total nos
estratos superiores da coluna de sedimento foi quase similar a concentragio de
nitrogénio total. Talvez as caracteristicas texturais do sedimento desta estagdo
tenham favorecido esta relagdo, ja que somente aqui foi detectado este
comportamento com os nutrientes. O potencial de dxido-redugdo também
poderia ter influenciado a liberagio de fosforo na superficie da coluna de
sedimentos, ja que, nesta estagdo, os nutrientes correlacionaram-se
significativamente com o Eh. MARTINOVA (1993), realizando um estudo
sobre os mecanismos de liberagdo e acumulagéio do N e P em diversos lagos ¢
reservatorios, concluiram que a capacidade de absorgdo do fosforo por parte
dos sedimentos ¢ controlada pelo Eh, principalmente nos dois primeiros cm de
a profundidade na coluna dos sedimentos, onde o mesmo sofre amplitudes de
variagoes estacionais elevadas.

Em geral, o N ¢ incorporado na estruturas dos vegetais e utilizado pelas
bactérias, persistindo mais no tempo que o P, sendo este ulttmo um
componente mais facilmente reciclavel. Alternativamente, o N pode ser
reciclado mais eficientemente que o P e, por tal motivo, mais N que P ¢ retido
nos sedimentos. O P pode ser mais mével que o N nos sedimentos anaerébios
€ pode migrar até superficies aerobias onde precipita (BOWDEN, 1984;
FORSBERG, 1989). Na estagdo 3, o fosforo total poderia ter migrado em
direcdo aos sedimento superficiais, desde as camadas mais profundas, devido
as condigdes oxigenadas do sedimento. O fosforo poderia entdo ter ficado

retido na superficie do sedimento associado a outros elementos do mesmo.

Segundo DAY et al. (1989), a concentragdo dos nutrientes, no tempo e
- NO espago, nos estuarios, muda continuamente devido aos fluxos de entradas e
saidas pelos rios ¢ pelo intercdmbio com o oceano, e também devido 2
influéncia da atividade bioldgica. Segundo os autores, a transformagdo dos

nutrientes em suas diferentes formas ¢ fundamental para a compreensio da




ecologia estuarina. As reagdes de 6xido-redugdo sdo também, segundo eles, as

determinantes do fluxo de energia e da dindmica quimica dos sedimentos.

Portanto, ¢ importante considerar que o comportamento das diferentes
variaveis medidas nos sedimentos pode ser diretamente afetado pelas
caracteristicas da dgua, dependendo das caracteristicas texturais e do grau de
compactagdo dos sedimentos, e também, como tem sido mencionado por
alguns autores (entre eles RHOADS, 1978, WILSON et al., 1993),
influenciado pela atividade biologica.

No esquema a seguir, apresentam-se 0s principais processos no ciclo
dos nutrientes, que, segundo FORSBERG (1989), ocorrem entre a agua e o
sedimento, dependendo da atividade animal (bioturbagdo), ¢ como a

temperatura pode afetar os mesmos.
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Regulador
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Figura 20. Esquema representativo do efeito da temperatura no ciclo de
nutrientes. Modificado de FORSBERG (1989).
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Potencial de éxido-redugdo e sua relagdo com as varidveis medidas nos

sedimentos

O potencial de 6xido-reducdo (Eh) reflete o grau de oxidagdo e redugdo
de um ambiente, onde altos valores indicam condigdes mais oxidadas. Todas
as reagdes quimicas alteram a condi¢do do Eh, e este processo € reciproco.
Geralmente, 0 oxigénio € o agente oxidante mais importante na superficie dos
sedimentos, enquanto que a maiores profundidade (4 cm ou mais), o nitrato € o
sulfato sdo os principais elétrons aceptores. A profundidade onde o oxigénio
livre desaparece, € o Eh € igual a 0, é chamada de camada de descontinuidade
do potencial redox (RDL) (DAY et al., 1989).

A mudan¢a do Eh ¢ acompanhada nos sedimentos por alteragdes na
coloragdo dos mesmos, os quais! evidenciam as diversas reagGes que neles
acontecem (MATISOFF et al., 1985; DAUER et al., 1987). A presenga de
oxigénio denota-se pela cor marrom dos sedimentos os quais contém ion
férrico. Abaixo desta area, a cor dos sedimentos é escura, com auséncia de
oxigénio e prevaléncia de decomposicdo anaerébia. A cor escura ¢,
geralmente, produto de compostos sulfaricos. Nestas regides, predominam as
cores cinza e preta (RHOADS, 1974).

Os sedimentos estudados na regiio de. Cananéia apresentaram
flutuagdes na localizagdo da RPD na coluna de sedimento entre as épocas de
amostragem. No geral, observou-se que nas estagGes com maior contetido de
matéria orgdnica a RPD localizava-se mais préxima & interface agua-
sedimento, indicando, portanto, a auséncia de oxigénio logo nas camadas
superficiais de sedimento. Ehtre elas, as estagbes 1 e 5 foram as que
apresentaram a RPD mais pr6xima a superficie (interface agua-sedimento),
como também a estagdo 3 durante fevereiro, maio e novembro, ¢ a estagdo 4

em fevereiro e novembro. Dentre as estagdes com menor conteido de matéria
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orginica (entre elas as estagBes 6, 7 ¢ 8) encontrou-se que os sedimentos
apresentaram, quase invariavelmente, caracteristicas oxidadas na totalidade da
coluna.

van KESSEL (1978), estudando a relagdo entre o potencial redox e a
denitrificagdo na coluna vertical dos sedimentos, concluin que o Eh podia ser
positivo (até +100mV) em condi¢des anaerdbias, quando no sedimento se
encontravam nitratos ou nitritos, os quais se difundem dentro do sedimento a
profundidades maiores que o oxigénio.

Com base no expresso por este autor, é importante considerar que, nas
amostras coletadas na regido de Cananéia, pode nfo existir oxigénio a
profundidades inferiores as da camada de descontinuidade (RPD). Seria
necessario analisar as diferentes formas do nitrogénio, para provar o exposto
pelo autor citado anteriormente. Por outro lado, as caracteristicas na coloragio
dos sedimentos pode ser um fator que, visualmente, pode colaborar na
localizagéio da RPD.

Na analise de correlagio efetuada entre as varidveis medidas no
sedimento, observou-se que o grau de correlagdo entre o Eh e as demais
variaveis modificava-se temporalmente. Somente na estagdo 2, foram
observados valores negativos de correlagdo entre 0 Eh € o N e P total. Nesta
estagdo, observou-se, de maneira geral, e, principalmente nos meses de
fevereiro, maio e novembro, 0 aumento da concentragdo dos nutrientes com a
profundidade na coluna vertical dos sedimentos. Os sedimentos oxidados
alcangaram a profundiade de quase 10 centimetros nestes meses, pelo qual os
nutrientes podem ter se difundido a maiores profundidades na coluna do
sedimento. A presenga de sedimentos oxidados até maiores profundidades
pode ter sido conseqiiéncia da atividade do crustaceo Uca sp, o qual cava
grandes orificios no sedimento, que, durante a baixa mar, ficam expostos ao

ar. Quando ocorre a vazante de preamar, tais orificios sdo enchidos com agua
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do mar mais rica em oxigénio, a qual se difunde dentro deles, e,
possivelmente, nos sedimentos circundantes aos orificios.

Nas esta¢des 1, 3 e 4, as correlagdes entre o Eh e o resto da variaveis
medidas no sedimento foram positivas. Varios aspectos podem afetar estas
relagdes, entre eles o tamanho de grdo. Quando o tamanho de grdo ¢ maior,
espera-se uma difussdo maior de oxigénio nos sedimentos, permitindo deslocar
a RPD a locais mais profundos na coluna de sedimento; o periodo de chuva,
que traz consigo um aumento na concentragdo dos nutrientes provenientes das
areas adjacentes, pode ser outro fator regulador da RPD. E‘Quandn os nutrientes
sdo depositados na interface agua-sedimento, continua o processo de
decomposi¢do, que pode ter comegado na coluna de agua, dependendo da
profundidade do sistema. Este processo consome oxigénio, o qual, préoximo a
interface agua-sedimento pode alcangar concentragdes muito baixas,
dependendo da hidrodinimica do local. A diminui¢io da concentragio do
oxigénio deveria deslocar a RPD para a superficie. Nos meses de fevereiro e
novembro, a concentragdo de O, na 4dgua foi menor em relagdo aos meses
restantes, possivelmente devido ao acimulo de matéria orginica em
conseqiiéncia das chuvas, mas o deslocamento da RPD em diregdo a superficie
nem sempre foi observada. E de se supor que outros aspectos, como a
distribuigdo da fauna bentOnica esteja afetando esta varidvel. Segundo varios
autores (RHOADS, 1974; NILSSON & ROSENBERG 1994), incrementos
peridédicos do potencial de oxido-reducdo podem ocorrer em sedimentos
andxicos através de bombeamento ou irrigagdo por parte da propria fauna
macrobentdnica.

Como mencionado anteriormente, ndo podem ser considerados os
parametros que atuam no sedimento apenas como dependentes um dos outros,
e sim devem de ser considerados outros aspectos como a hidrodindmica do
sistema, os aportes externos e os aspectos biologicos, entre eles o efeito de

bioturbagdo causado pela fauna bentdnica. Portanto, pode-se concluir que
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existe no sistema uma heterogeneidade temporal e espacial (vertical e
horizontal), dirigida principalmente pelas caracteristicas hidrodindmicas
(variagdo do nivel de maré, sistema de correntes, deposi¢do de materiais

aloctones), ¢ pela caracteristicas bidticas (Ex. composigdo da fauna béntica).



114

6.2- Caracteristicas biolégicas
6.2.1- Distribuicio espacial da fauna macrobéntica

Os ambientes estuarinos caracterizam-se no geral por serem sistemas
altamente dindmicos com marcadas variagdes espaciais e estacionais nas
caracteristicas fisicas e quimicas da 4gua e do sedimento, fato que foi
detectado nas analises realizadas e discutidas anteriormente. Tais variagdes
fazem com que as espécies que apresentam estratégias de sobrevivéncia do
tipo r (baixa diversidade, corpo de pequeno tamanho, ciclo de vidé curto,
reprodugo intensa, etc.) condicionadas as mudangas do sistema, tenham maior
sucesso nesses ambientes.

A excecdo de alguns bivalves (Ex. D. quadrisulcata, Tellina sp) e
crustaceos (Ex. Uca sp, C. vittatus ¢ K. shubartii), as espécies encontradas
apresentaram pequeno tamanho, o qual dificultou a identificagdo das mesmas.

O numero de taxons para a regido estudada foi elevado, considerando-
se a regido como um todo. Os poliquetos foram o grupo melhor representado
em nuamero de espécies e densidade, ocorrendo em todas as estagdes de
amostragem, e foram seguidos da classe Crustacea. TOMMASI (1970)
também encontrou para a regido de Cananéia, que os poliquetos foram o grupo
dominante, seguidos dos moluscos e crustdceos. Dentre os crusticeos, este
autor encontrou como espécie dominante a Kalliapseudes shubartii, e dentre os
moluscos, Tellina alternata y Macoma sp.

Maior densidade de organismos, assim como maior nimero de tdxons

por estagdo, no presente estudo, foram registrados na area da baia de




Trapandé. Menor densidade, bem como menore diversidade, foram registradas
nas estagdes 1, 2 e 8. Este fato pode indicar que a distribui¢do ¢ abundéncia
das espécies podem estar relacionadas as caracteristicas hidroldgicas do
sistema, como também as caracteristicas do sedimento ¢ a variagdo da
salinidade provocada pelo efeito da maré. As variagdes de maré provocam uma
grande mudanga nos valores de salinidade durante o periodo de 24 h; por tal
motivo, ¢ de se esperar que somente aquelas espécies altamente adaptadas
fisiologicamente, habitem estas regides, fato também discutido por EWING &
DAUER (1982) para as espécies de macrobentos da Baia de Chesapeake.
Outros autores (TIMMS, 1983; YSEBAERT et al. 1993) também concluem
que, tanto a diversidade, quanto a composi¢gdo da fauna bentdnica variam
amplamente com o gradiente de salinidade. ROBINEAU & MARCHAND
(1984) observaram no estuario Loire (Franga), que a densidade das espécies ¢
pobre nas agua oligohalinas, homogénea e densa nas regides mesohalinas e
que forma um mosaico de comunidades nas areas polihalinas.

De acordo com a densidade e niimero de taxons, na regifo de Cananéia,
podem ser observado trés grupos principais: o primeiro abarca as estagdes 1, 2,
3, e 4; 0 segundo compreende as estagdes 5, 6 e 7; e o terceiro a estagio 8. No
primeiro grupo, a influéncia dos rios, a ampla variagdo da salinidade e a
abundincia de nutrientes nos sedimentos, entre outros aspectos, fazem com
que a densidade e niimero de téxons se diferencie do segundo grupo, o qual é
afetado diretamente pela agfio do oceano, com uma textura de sedimento mais
uniforme e menor concentragdo de nutrientes. Por sua vez, ambos os grupos
diferenciam-se do terceiro pela proprias caracteristicas do Rio Perequé, ja
mencionadas em outras oportunidades.

Nesta ultima estagdo, a fauna macrobéntica diferencia-se das estagOes
restantes, através da presenga de espécies da classe Insecta, as quais sdo tipicas
representantes de agua doce, e também oligoquetos da familia Naididae. A

anadlise de correlagdo evidencia este fato, ja que a classe Insecta se




116

correlacionou de forma negativa com a salinidade.

' Existem poucas espécies que se delimitam a zonas estritamente
estuarinas. Assim, por exemplo, animais bénticos de agua doce podem ser
encontrados em regides oligohalinas (0.5-5 %0 salinidade) ¢ muitos animais
marinhos podem ocorrer em zonas eurihalinas (30-40 %o salinidade). A
“regra” mais comum € que a riqueza de espécies diminua desde a area marinha
at¢ as areas de baixa salinidade, encontrando-se normalmente aqui, um baixo
numero de espéciés com uma alta abundincia de individuos por espécies,
podendo até exceder a densidade média de organismos encontrados para
regides de agua doce e dgua marinha (DAY et al. 1989). Esta regra de
abundincia dependente da salinidade, descrita por estes autores, pode ser
verificada para a regido de Cananéia, onde se observou um gradual aumento
no nimero de espécies assim como também de diversidade e densidade em
direcio as regides de salinidade mais elevadas, ¢ na estagdo 8, um baixo
niimero de espécies com uma densidade elevada, em comparagio as demais
estacdes.

Segundo DAY et al. (1989), a composigio especifica e a distribuigio da
macroinfauna em uma dada area dentro do estuario, ¢ uma fungfo da resposta
das espécies as caracteristicas do sedimento, regime de salinidade, posi¢do em
relagdo 4 zona entremaré e niveis de oxigénio. Moluscos bivalves e poliquetos
tipicamente dominam a fauna de macroinvertebrados, fato observado neste
estudo, no qual também se inclui o grupo dos crustaceos. Da mesma forma
YSABAERT et al. (1993) encontraram para o estuario de Schelder (Bélgica)
um padrio similar de composicio da fauna béntica. Nesse estudo, os
poliquetos representavam 50 % das espécies encontradas, moluscos 28 % e
crustaceos 23 %. Segundo os autores, a contribui¢do dos diferentes taxons
mudava das regides marinhas a oligohalinas. Nas areas mixohalinas, tanto
poliquetos, quanto os crustaceos, contribuiam de maneira quase semelhante

com a populagdo macrobéntica. Em regides oligohalinas, eram encontrados
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somente oligoquetos em grande abundéncia, caracterizando-se pela baixa
riqueza de espécies.

As variagdes de densidades de poliquetos encontradas nas estagSes da
regido de Cananéia, se encontram relacionadas com a ocorréncia de diferentes
espécies. Assim, por exemplo, a ocorréncia de Spionideos verificou-se em
todas as esfag6es de amostragem exceto na estagdo 8. Enire eles, Spiophanes
wigleyi e Malacoceros vanderhorsti ocorreram desde a estagéo 1 até a 5, em
maior densidade, diminuindo ou desaparecendo nas estagdes 6 € 7, onde
ocorre, por exemplo, uma grande densidade de espécies de Armandia. Este
fato fica mais evidente com as espécies de moluscos. Macoma sp e Tagelus sp
sdo as finicas espécies que ocorrem nas estagio 1, 2 e 3; a partir da estagfio 4
até a 7, observa-se o incremento nas espécies de moluscos, com um pico
maximo na estagdo 6. Também para os crustaceos, fica evidente a distribuigéio
das espécies de acordo com as caracteristicas ambientais. Anfipodos,
tanaidaceos e isopodos sdo os umicos grupos de crusticeos que ocorrem nas
estacdes 1, 2 e 3; a partir da estagdo 4, este grupo diversifica-se, detectando-se
a ocorréncia de cumaiceos e cefalocarideos. Portanto, a diversifica¢do da
macrofauna pode estar relacionada, como foi expresso anteriormente por
outros autores, com o gradiente de salinidade. Na édrea da Baia de Trapandé,
onde tanto a variago da salinidade devido ao regime de maré como o aporte
de agua doce préveniente dos rios sdo menores, observa-se a ocorréncia de um
grande numero de espécies que ndo ocorrem em areas com maiores flutuagdes
de salinidade, como acontece com os poliquetos (Armandia, Magelona),
Cephalocaridos, Bivalves (Divaricella quadrisulcata, Anomalocardia
brasiliana) e crusticeos (Clibanarius vittatus). Também este fato pode ter
relagdo direta com a textura granulométrica e o conteudo organico dos

sedimentos, 0 qual ¢ menor nestas areas.
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Varios autores fazem referéncia 4 importincia da distribuigdo dos
organismos benténicos em relagdo Aas caracteristicas dos sedimentos,
principalmente ao conteudo organico, granulometria (FLINT & KALKE,
1986; DAUER et al., 1987) e potencial de 6xido-redugio (RHOADS, 1978),
tanto para as populagdes do macrobentos, quanto de meiobentos (DECHO et
al., 1985). DUPLISEA & HARGRAVE (1996) observaram que a diversidade
de espécies diminui a medida que o enriquecimento organico nos sedimentos &
maior. O conteudo orginico dos sedimentos ¢ um pardmetro importante que
afeta principalmente a distribuigdo das espécies de acordo com seu regime
alimentar. TOURTELLOTE & DAUER (1983) determinaram que a presencga
de material organico em sedimentos lodosos podem ser uma fonte estavel de
alimento para organismos que se alimentam de material depositado nos
mesmos, mas o alto conteddo orginico com periodos de baixo nivel de
oxigénio podem criar condigdes anaerdbicas incapazes de serem suportadas
por algumas espécies de macroinvertebrados.

GASTON et al. (1988) relacionam a distribuigéo das espécies com seus
habitos alimentares. Por exemplo, espécies carnivoras sio geralmente mais
abundantes em sedimentos de areia grossa. Muitas espécies de animais
camnivoros da macrofauna béntica que possuem pequeno tamanho dependem
dos intersticios entre os grios de areia para poder se deslocar. Por outro lado,
espécies que se alimentam de particulas organicas dos sedimentos superﬁciais,
normalmente habitam sedimentos de areias finas, onde as particulas organicas
se depositam. De acordo com os autores, a densidade das espécies
macrobénticas nos estudrios parece ocorrer aleatoriamente, mas a proporgdo
dos grupos troficos mantém-se constante.

A variagdo no grau de correlagfo obtido entre as variaveis fisicas e
quimicas ¢ as espécies agrupadas por tixons, mostra o grau de complexidade
das estagGes amostradas. A abundéncia de poliquetos e oligoquetos demostra
estar mais afetadas pela textura do sedimento, o tamanho de grdo, ¢ a
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concentragdo dos nutrientes. Moluscos e crustaceos parecem depender mais
das proprias caracteristicas da agua, como a salinidade e a temperatura. O
aumento na concentragdo de matéria organica parece afetar negativamente a
densidade de moluscos, especialmente bivalves. Possivelmente, sob elevadas
concentragdes de matéria orginica, estes organismos, na sua maioria,
filtradores, ndo possam obter seu alimento de maneira eficiente. Os nematodos
parecem ser afetados negativamente pelo aumento na porcentagem de areia
dos sedimentos. A concentragdo de matéria organica € porcentagem de agua
ndo parecem ser fatores importantes na distribuigdo deste grupo. Por outro
lado, a densidade dos mesmos parece aumentar 4 medida que aumenta a
salinidade, fatores que se correlacionaram significativamente.

Sedimentos de textura arenosa fazem com que os organismos que ali
habitam sofram as grandes flutuagdes dos pardmetros fisicos € quimicos da
coluna da agua (EWING & DAUER, 1983, TOURTELLOTE & DAUER,
1983), ja que a fauna deste tipo de sedimentos estaria diretamente relacionada
com as mudangas nas caracteristicas da coluna da agua, mais que com as
proprias caracteristicas dos sedimentos (tamanho de grano, % de areia,
contetido orgdnico). Este aspecto poderia se aplicar neste estudo as populagdes

de moluscos e crustaceos encontrados.

6.2.2- Distribui¢do temporal da fauna macrobentdnica

A estrutura da comunidade béntica sofreu mudangas a nivel temporal,
as quais podem estar relacionadas, tanto com as caracteristicas fisicas e
quimicas da agua e do sedimento, quanto com as caracteristicas hidrologicas e
climaticas da regido.

Mudangas na salinidade da agua e no conteido de MO e nutrientes nos

sedimentos, ocasionadas principalmente pelo aumento da precipitacﬁo durante
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os meses de fevereiro e novembro, podem ter afetado a composigio,
abundancia e diversidade da fauna. A concentragio de oxigénio também foi
significativamente mais baixa nesses meses principalmente nas estagdes 1 e 2.
Segundo NILSSON & ROSENBERG (1994), pequenas diminui¢es na
concentragdo de oxigénio na 4gua podem ter um efeito significativo na
mortalidade da macrofauna, mas o efeito é diferente dependendo de cada
comunidade béntica e também pode ser induzido pelas caracteristicas do
sedimento. Eles verificaram que a interagdo entre as espécies pode aumentar
significativamente em respota a diminuigio da concentragio de oxigénio.

Mc LUSKY et al. (1993) atribuem as diferengas na composi¢do da
fauna béntica as mudangas na concentragdo do contetido orginico dos
sedimentos, o qual se traduz numa diminui¢do ou aumento da fonte de
alimento para muitas espécies, especialmente de oligoquetos; e FLINT &
YOUNG (1983) enfatizam a importdncia que as variagdes ocasionadas por
efeitos do homem nos sistemas (Ex. dragagem, descarga de industrias)
ocasionam na composi¢io da fauna béntica, observando principalmente que
espécies oportunistas persistem por mais tempo no sistema. Segundo os
autores, as comunidade de ambientes pouco constantes no tempo sdo mais
resistentes aos disturbios fisicos e quimicos provenientes de fontes externas ao
sistema. 7

No que diz respeito ao grupo dos oligoquetos, observa-se na regido de
Cananéia, que as densidades deste grupo foram maiores nas estagdes 1, 2, 3, 4
e 5 nos meses onde se detectou também a maior concentragdo de matéria
orginica; ja nos meses restantes, observa-se uma diminui¢do na porcentagem
deste grupo. HEWITT et al. (1997) encontraram diferengas temporais na
distribuicdo das espécies bentonicas dentro do sedimento, dependendo das
fungdes de forga fisica, como as hidrodindmicas, e FRANZ & HARRIS (1988)
salientam como um fator importante na distribui¢do das espécies, a velocidade

da corrente influenciando na textura do sedimento e concentragdo de MO.
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WAKABARA et al. (1993) observaram que, para a regie“ib de Cananéia
povoada por Spartina, as concentragdes maximas de moluscos durante o més
de agosto, fato que também foi correlacionado por estes autores com a
biomassa desta macréfita, e com o efeito da predacdo das espécies de peixes
sobre as espécies bentonica. No presente trabalho, observa-se a ocorréncia de
moluscos na estagdo 5 (regido povoada por Spartina) a partir do més de maio,
encontrando as méximas densidades durante o0 més de novembro. Também
DAUER et al. (1987) e FLINT & KALKE (1986) fizeram referéncia aos
processos de interagio entre as espécies, como competigdo e predagéo,
podendo as in{eragées provocar alteragdes na estrutura da comunidade.
Espécies restritas & superficie do sedimento sdo mais suscetiveis & mortalidade
por distarbios fisicos ou predagdo, que .aquelas que penetram mais
profundamente no sedimento. Outro fato encontrado por FRANZ & HARRIS
(1988) para explicar a distribuigdo das espécies € que aquelas que apresentam
uma baixa variabilidade estacional, exibem normalmente uma ampla
distribuigdo espacial, ¢ eles correlacionam os picos de abundancia das espécies
com o periodo de assentamento larval.

Nio foi observado, neste estudo, uma constdncia na ocorréncia e
densidade das espécies a nivel temporal, apresentando estas caracteristicas
somente os Capitélidos e Peloscolex. Sigambra, na estagéo 6, também ocorreu
durante os 4 meses de estudo, da mesma forma que os nematodos. Outras
espécies somente foram coletadas em alguns dos meses de estudo nas
diferentes estagdes de amostragem. Assim, por exemplé, K. shubartii ocorre
com maior freqii€ncia nos meses de maio e agosto, € A. cerruti nos meses de
agosto e novembro. Para os crustaceos, foi observada no geral uma maior
densidade nos meses de maio e agosto, talvez favorecida pelo aumento da
salinidade. Na estagio 4, a alta abundincia dos crusticeos deveu-se
especificamente a ocorréncia dos ostracodos. TARARAM & WAKABARA

(1987) estudando as caracteristicas da fauna béntica das areas de Cananéia




povoadas com Spartina, encontram que as variagdes na densidade das espécies
pode-se dever aos diferentes niveis de maturidade das macréfitas. Assim, por
exemplo, isopodos, tanaidiceos e Reptantia, mostraram as maximas
densidades quando a biomassa de Spartina foi maior (setembro/maio).

A nivel de namero de taxons, poder-se-ia dizer que ocorre um aumento
a partir do més de maio, com exce¢do da estagdo 6, onde foi observado o
maior nimero de taxons durante o més de fevereiro. O baixo nimero de taxons
nas estagoes de amostragem no més de fevereiro poderia estar relacionado as
abundantes precipitagdes, as quais, ao provocar o aumento na concentragdo de
nutrientes e matéria orginica, podem tornam os sedimentos pouco propicios
para o assentamento de um grande nimero de espécies. A estagdo 6, por ser
naturalmente uma estagdo com baixa concentragio de nutrientes e matéria
organica, como foi observado em 3 dos 4 meses amostrados, seria favorecida
com o incremento destas variaveis, ja que propiciariam maior contetido
alimenticio para as espécies detritivoras. Nas estagdes 7 e 8, possivelmente o
efeito das chuvas nfio tenha sido favoravel para o assentamento das espécies.
Também a concentragio de oxigénio foi mais baixa em algumas das estagdes
durante o més de fevereiro, o qual pode ter influenciado na ocorréncia ou ndo
de determinadas espécies suscetiveis a falta deste pardmetro.

Outro fato importante que pode determinar a ocorréncia ou ndo de
espécies € a metodologia de amostragem. Muitas das espécies bentOnicas
possuem uma distribuigdo do tipo contagiosa (ELLIOTT, 1977), pelo qual a
coleta com cores ndo necessariamente garante a captura representativa da

fauna bentonica.
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6.2.3- Distribuigdo vertical das espécies e sua relagio com as

caracteristicas fisicas e quimicas do sedimento

Varios autores tém estudado a relagdo que existe entre a distribuigdio da
fauna béntica na coluna vertical do sedimento e as caracteristicas fisicas e
quimicas dos mesmos (FLINT & KALKE, 1986; DAUER et al., 1987;
NILSSON & ROSENBERG, 1994), assim como o efeito que a fauna produz
modificando tais caracteristicas (RHOADS & YOUNG, 1970; RHOADS,
1974; DUPLISEA & HARGRAVE, 1996; FLACH & HEIP, 1996).

A maioria das espécies macrobénticas nio suporta viver em condi¢Ses
de anoxia, condi¢des que normalmente ocorrem logo apds os primeiros
centimetros de sedimento, abaixo da interface agua-sedimento. Tem sido
observado que os nematodos sdo espécies que normalmente podem resistir a
um prolongado tempo de anoxia (DUPLISEA & HARGRAVE, 1996) e que os
mesmos incrementam o coeficiente de difusdo de oxigénio, em comparagio
com os lugares onde eles ndo ocorrem (ALKEMADE et al., 1992). Espécies
como os poliquetos também podem aumentar a concentragio de oxigénio de
estratos profundos do sedimento, devido a movimentos de ventilagio que
produzem dentro das galerias que eles constroem, modificando a localizagdo
da RPD e permitindo a colonizagdo destes estratos por espécies sensiveis a
falta de oxigénio (ALLER & YINGST, 1978).

As estruturas, em forma de galerias, formadas nos sedimentos
estuarinos e costeiros, constituem importantes mosaicos de microambientes
fisicos, quimicos e bioldgicos (ALLER et al., 1983; KRISTENSEN et al.,
1985). As galerias sdo, segundo KRISTENSEN et al. (1985), uma extensdo da

interface 4gua-sedimento que afeta a distribuigdo dos solutos no sedimento, ja
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que sdo altamente ventiladas pelos seus habitantes. O nivel de oxigénio dentro
delas pode alcangar situagdes semelhantes as da agua superficial, mas sua
concentragdo varia também nas diferentes profundidades das galerias,
dependendo principalmente da agdo das ondas, maré, e da fotossintese.
ALLER et al. (1983) define que a geometria e a posigdo das galerias
construidas nos sedimentos, em relagdo ao regime de maré, definem os
processo quimicos que nelas ocorrem, ja que a irrigagdio dentro das galerias se
detém durante os periodos de baixa mar.

Grande parte das espécies concentram-se nas camadas superiores dos
sedimentos. DAUER et al. (1987) encontraram que a maioria das espécies da
Baia de Chesapeake (EUA) enterram-se até os 10 ¢m de profundidade, exceto
Macoma balthica que pode alcangar profundidades de até 20 cm. Este bivalve
obtém seu alimento e oxigénio por meio de sifGes que alcangam a interface
agua-sedimento. FLACH & HEIP (986) determinaram que de 50 a 80 % das
espécies encontradas na plataforma continental do NE Atlantico distribuiam-se
até o primeiro ou os dois primeiros cm de profundidade. FLINT & KALKE
(1986), estudando as populagdes bentdnicas do estuario do Texas (Golfo de
Meéxico), concluiram que os picos de densidade de cada tixon ocorrem a
profundidades especificas na coluna de sedimento, modificando-se
temporalmente. Segundo eles, esta modificagdo correlaciona-se com as
variagSes na localizagio da RPD. ALLER & YINGST (1978) encontram 3
razdes para explicar o decréscimo da fauna na coluna vertical do sedimento: 1)
diminuig¢do vertical da concentragdo de oxigénio; 2) diminuigdo vertical da
agua intersticial (aumento na compactagdo dos sedimentos) e 3) decréscimo
vertical da matéria orginica metabolizavel.

A distribui¢do ¢ abunddncia da fauna bentdnica na coluna vertical do
sedimento na regido de Cananéia, assim como as varidveis fisicas ¢ quimicas
medidas neles, variaram temporal e espacialmente. Quase sem excegdo foi

observado que as espécies migravam na coluna de sedimento encontrando-as a
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diferentes profundidades nos diferentes meses e locais de amostragem. Outras
espécies como A. (acmira) cerruti, localizavam-se quase invariavelmente
abaixo do primeiro centimetro da coluna de sedimento, ou a profundidades
especificas (Ex. Cephalocarideos, a 10-15 cm de profundidade).

As densidades maximas dos individuos foram quase sempre
encontradas entre a interface 4gua-sedimento e os 2 primeiros c¢m de
profundidade, verificando-se que na regido de maior salinidade (estagéo 6) a
profundidade de enterramento das espécies aumentou significativamente,
assim como a densidade coletada nos estratos mais profundos. Isto pode estar
relacionado com a salinidade, como foi exposto por DAUER et al. (1987),
devido ao fato de que na superficie pode ocorrer um aumento da mortalidade
das espécies por mudangas bruscas da salinidade, ou haver uma maior
predagdo sobre as espécies por aumento na transparéncia da agua.

A penetragio de oxigénio nos estratos mais profundos da coluna
vertical do sedimento, também pode estar favorecendo o aumento na
profundidade de enterramento das espécies, conjuntamente com a diminuigdo
da concentragdo de MO, como ocorre nas estagSes 6 ¢ 7. A localizagdo da
RPD nestas estagdes esta indicando a presenga de oxigénio quase na totalidade
da coluna de sedimentos. Nos meses de fevereiro e novembro, a RPD migra
em diregdo a superficie na estagdo 6, possivelmente devido ao aumento das
precipitagdes, as quais diluem a 4gua salgada produzindo também uma
diminuigdo na concentragio de oxigénio. Nestes meses, as maximas
densidades de individuos foram encontradas no estrato de 1-2 cm. Tal fato
pode também estar relacionado com o grau de compactagdo do sedimento. As
espécies podem ter migrado a estratos mais profundos nestes dois meses
devido ao aumento da percentagem de agua nos sedimentos superficiais, a qual
reduz a compactagdo nos sedimentos.

Na estagéio 8, observa-se que os quironomideos alcangam a maxima

profundidade dentro do sedimento quando a concentragdo de oxigénio na agua
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¢ maior. A relagdo entre oxigénio e quironomideos foi estudada também por
PANIS et al. (1996) para regides litorais de lagos de agua doce. A maioria das
espécies de quironomideos vivem préximos a interface agua-sedimento, mas
espécies de grande tamanho j:odem alcangar maiores profundidade dentro do
sedimento, por acumularem uma grande quantidade de oxigénio na
hemoglobina. Segundo os autores, a relagédo entre hemoglobina e profundidade
de penetragdo nos sedimentos ndo estd bem documentada, mas devido ao fato
de que as espécies de quironomideos ventilam os tubos que constroem, uma
maior concentragdo de oxigénio na agua favoreceria a distribuigdo das
espécies no sedimento.

No geral, observou-se que Nereidos e Capitelidos, entre os poliquetos, e
oligoquetos ¢ nematodos, alcangaram profundidades maximas na coluna de
sedimento naquelas estagSes onde a concentragdo de matéria orgénica e
nutrientes foi maior (ex. estagdes 1 e 2). GIERE (1975, Apud Nalepa &
ROBERTSON, 1981) observaram que os oligoquetos migram verticalmente
em dire¢io as camadas ricas em detritos. As densidades mais elevadas de
oligoquetos para a regido de Cananéia foram registradas nas profundidades
entre 1 e 5 cm, as quais, segundo NALEPA & ROBERTSON (1981), sdo as
profundidades aparentemente preferidas por este grupo para se alimentar,
quando as concentragdes de oxigénio ndo sio limitantes.

Nas esta¢6es com menor contetido orginico, outras espéciesh como
Sigambra (entre os poliquetos), Cefalocarideos e bivalves (D. quadrisulcata,
lamellibanquios), alcangam as maiores profundidades. Sigambra é também
encontrado por DAUER et al. (1987) até profundidadés de 25 ¢m na coluna
vertical de sedimento, caracterizando os membros desta espécie como ativos
cavadores. As espécies de ostracodos (C. salebrosa, C. multidentata) foram
encontradas até a profundidade de 2 cm naquelas estagdes onde a concentragio
da matéria orgdnica foi maior ¢ a RPD localizava-se mais proxima a

superficie, ¢ a profundidades maiores (5 cm), onde a concentragdo de matéria
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organica foi menor (estagdo 6), mas sem observar-se uma relagdo com a RPD.
Por tal motivo, a distribuigdo destas espécies deve de estar mais relacionada
com as caracteristicas dos sedimentos, e a RPD deve influenciar a distribuigdo
das mesmas somente quando as condi¢des do sedimento ndo sdo adequadas
(Ex. variago na compactagdo do sedimento).

Observou-se que o poliqueto da familia Maldanidae se localizava na
camada superficial de sedimento (0-1 cm) nas estagdes com maior conteiido
organico, ¢ nas estagdes 5 e 6 alcangava as profundidades de 5 ¢ 10 cm
respectivamente. Observa-se neste caso que a RPD se localizou sempre abaixo
da localizagdio deste poliqueto. DAUER et al. relaciona a ocorréncia de
maldanidos a maiores profundidades que as ocupadas por outras espécies, com
o porém de que os mesmos mantém permanente conexdo com a interface
sedimento-agua para obter oxigénio a fim de ventilar os tubos, ¢ que também
produzem movimentos laterais para obter alimento, criando novas aberturas no
sedimento. A ventilagdo dos tubos permite irrigar os sedimentos,
incrementando a profundidade da zona aerdbica, fato que pode explicar a
localizagdo da RPD sempre abaixo da ocorréncia desta espécie.

Pode ser observado que quase a maioria das espécies encontradas
distribuiram-se a diferentes profundidades na coluna de sedimento dependendo
das caracteristicas de cada local de amostragem. NALEPA & ROBERTSON
(1981) encontraram para espécies bentdnicas de dgua doce, que as mesmas se
deslocavam na dire¢io da superficie do sedimento, quando as camadas de
detritos depositados na mesma era maior, e enterravam-se quando estas
diminuiam porem no que se refere 4 abundancia de espécies, estes autores néo
encontraram uma correlagio significativa entre a mesma e a localizagio da
RPD. Fato contrario ocorre no estudo de FLINT & KALKE (1986) para o
bentos estuarino da Baia de Corpus Christi (Texas, EUA). Tais autores
concluem que existe uma correlagdo significativa entre a distribuigdo das
espécies e a profundidade da RPD.
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No presente trabalho, observou-se que na maioria das estagOes e meses
de amostragem, a relagdo entre potencial redox e densidade de espécies foi
significativa, embora esta relagdo mudasse entre os meses e estagdes
amostradas. Somente nas estages 1 e 2, correlagles significativas foram
mantidas nos 4 meses de amostragem. E de supor que a densidade de espécies
mude nos diferentes estratos, dependendo ndo s6 da presenca de sedimentos
oxidados, se ndo também de outros fatores como a disponibilidade de
alimento, relagbes interespecificas etc. Possivelmente a presenca de
sedimentos oxidados esteja afetando, mais que a prépria densidade de
espécies, a0s proprios organismos individualmente. E provavel que cada
espécie possua um limite proprio de resistencia as condi¢des de anoxia,
influenciado, como j& foi exposto por ALLER & YINGST (1987) pelas
relagdes interespecificas.

Embora as relagdes interespecificas possam ser importantes na
distribui¢do do bentos na coluna do sedimento, ndo foi observado neste
trabalho que a distribuigdo de um determinado tixon, a uma profundidade
especifica, estivesse acompanhada pela presenca de outro, de uma maneira
constante durante todo o estudo. Mas, por outro lado, foi observado por
exemplo, para as estagdes 6 € 7, que, quase invariavelmente, com o aumento
da profundidade de enterramento dos crustiaceos e poliquetos, verificava-se a
diminuic¢io da pfofundidade de enterramento dos moh_;scos, e vice-versa. Este
fato poderia estar relacionado com algum processo de competigdo
interespecifica por espago ou alimento, ja que nestas estagSes a porcentagem
de material orgnico, assim como de 4gua intersticial nos sedimentos, foi
menor, e talvez insuficiente para sustentar a muitas espécies em um mesmo
estrato de profundidade.

NALEPA & ROBERTSON (1981) observaram que tanto a
profundidade de penetragdo de oxigénio, quanto a disponibilidade de alimento,

sdo os fatores principais que determinam a distribui¢do vertical das espécies,
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principalmente de oligoquetos e nematodos, e estes fatores sdo diretamente
afetados pela camada de detritos orginicos que se depositam na superficie dos
sedimentos. |

A heterogeneidade e variabilidade na composi¢do ¢ abundincia da
fauna bent6nica na coluna dos sedimentos foi comprovada pela andlise de
componentes principais, embora a mesma nio tenha elucidado, na sua
totalidade, as relagdes entre as varidveis e a comunidade béntica. A variagido
na identificagdo dos eixos entre uma estagio e outra de amostragem,
demonstra a heterogeneidade espacial do sistema, e como a densidade da fauna
¢ afetada distintamente em cada ponto de amostragem.

A analise permitiu identiﬁcaf grupos de estagdes com caracteristicas
fisicas, quimicas e hidmlégicas semelhantes. Assim, por exemplo, observou-se
o agrupamento das estagdes 1 e 2, as quais possuem em comum, além das
variaveis utilizadas na analise, uma ampla variagdo de salinidade provocada
pelo regime de maré e pelo aporte de agua doce. O agrupaﬁxento das estages
localizadas na Baia de Trapandé corroborou-se pela proximidade com o
oceano, o qual oferece caracteristicas diferentes em relagio as estagdes
restantes, como por exemplo, uma maior transparéncié da 4gua.

A distribuigdo diferenciada das estagdes 4 € 8 sobre os eixos da analise
permite inferir que o comportamento das variaveis estudadas e das espécies
bent6nicas na coluna de sedimento foram diferentes ao das demais esiég(“jes.
Na estagdo 4, a elevada concentrago de nutrientes e matéria organica, assim
como a menor porcentagem de areia nos sedimentos € menor compactagio
dos mesmos, pode ter permitido a migrago dos organismos na coluna vertical
dos sedimentos, fato favorecido ainda pela presenga de sedimentos oxigenados
em grande parte da coluna. Evidentemente, a estacgio 8 diferencia-se das outras
estagdes principalmente pela composi¢do da fauna bentonica.

As vaniincias explicadas por cada eixo, a nivel de estagSes, foram baixas

(entre 50-60 % aproximadamente), demonstrando que outras varidveis, como
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as medidas na agua, as relagGes interespecificas, e os fatores hidrolégicos
devem estar afetando amplamente a distribuicdo e densidade das espécies
bentdnicas na coluna vertical dos sedimentos.

No geral, observou-se que os grupos formados nestas analises
representavam, por um lado, os primeiros estratos de sedimento analisados e,
por outro, os estratos mais profundos. A diferenga entre eles foi, na maioria
dos casos, a densidade de espécies; contudo, as proprias caracteristicas fisicas
e quimicas dos estratos podem promover estas variagdes, afetando a migragio

vertical das espécies e as proprias interrelagSes entre elas.
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7- SINTESE DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

1- As aguas da regido estudada, do complexo estuarino-lagunar de
Cananéia (SP) caracterizaram-se por serem do tipo mixohalinas, com marcadas
variagOes de salinidade durante o periodo de estudo, como conseqiiéncia do

ciclo de maré.

" 2- Os valores de pH e oxigénio foram geralmente mais baixos nas
estagdes localizadas no Rio Nobrega ou nas suas proximidades, decorrentes da

influéncia da decomposigio da vegetagio de mangue das margens do mesmo.

3- A concentragdo de matéria orgidnica nos sedimentos foi
significativamente mais elevada nos meses de fevereiro e novembro,
principalmente nas estagdes 1 e 2, devido ao efeito das chuvas, as quais
carreiam uma importante quantidade de material orginico dos mangues para o

110.

4- A estagdo 4 foi a que apresentou as maiores concentragbes de
matéria orgdnica durante o periodo em estudo, favorecida, provavelmente, pela
retengdo de material orgdnico proveniente dos mangues no campo de Spartina

proximo i estagio.

5- A concentragdo de matéria orginica ¢ a porcentagem de agua nos

sedimentos diminuiram, de maneira geral nas estagdes amostradas, de forma
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gradual com o aumento da profundidade na coluna vertical dos sedimentos,
observando-se na maioria das estagdes, aumento na compactagdo dos mesmos
nos estratos mais profundos de amostragem. Estabeleceu-se uma relagdo
significativa entre ambas varidveis na maioria das estagdes e meses de

amostragem.

6- A nivel vertical na coluna de sedimento, observou-se a diminuigdo
do silte e, por \conseguinte, o aumento da areia com o aumento da
profundidade. Nos trés primeiros estratos de amostragem, grandes oscilagdes
na porcentagem destes dois componentes foram observados, especialmente nas
estagSes 1 a 5, podendo-se relacionar este fato aos ‘efeitos da hidrodindmica
atuando nos sedimentos superficiais, ¢ aos efeitos da bioturbagdo produzidos

pela fauna béntica.

7- A concentracdo dos nutrientes nos sedimentos foi mais elevada nas
estagdes 1 a 4, favorecidos pn’néipalmente pelo aporte de matéria orgénica das
margens do sistema, observando-se ademais, na estagdo 1, um importante
incremento na concentragdo dos mesmos, durante os meses de fevereiro e

novembro, devido ao efeito das chuvas no transporte de materiais al6ctones.

8- Observou-se uma répida diminui¢dio na concentragio de nufrientes
(NT e PT) logo no primeiro centimetro de amostragem, na coluna vertical dos
sedimentos, da mesma forma que uma ampla variagdo temporal e sazonal dos
mesmos. Tal fato pode-se relacionar ao aumento da compactagio dos
sedimentos, impedindo a difusdo dos nutrientes, ¢ ao desaparecimento da
fauna béntica com o aumento da profundidade, o Qual limita o transporte de
particulas na coluna de sedimento. Em grande parte das estages e meses

amostrados foi estabelecida uma correlagdo significativa entre os nutrientes.
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9- Os valores de Eh, na coluna vertical dos sedimentos, variaram
amplamente entre as diferentes estagdes e meses de amostragem. Os
sedimentos apresentaram caracteristicas oxidadas até quinto ou décimo cm de
profundidade, nas estagdes localizadas nos rios € no campo de Spartina e,
praticamente, na totalidade da coluna amostrada, na regido da Baia de
Trapandé e Rio Perequé. Nas dois ultimas regides mencionadas, tal fato pode-
se relacionar ao aporte de aguas mais oxigenadas provenientes do oceano, € ao

menor acumulo de material organico favorecido pelo sistema de correntes.

10- De maneira geral, observou-se que a porcentagem de matéria
orgénica, agua e nitrogénio total medidos nos sedimentos, correlacionaram-se

significativamente com a temperatura, pH e oxigénio dissolvido medidos na

agua.

11- Dentre as variaveis medidas no sedimento, observou-se que as
correlagdes entre elas variaram para as diferentes estagSes de amostragem,
encontrando um maior numero de variaveis correlacionadas entre si nas

estagles 1, 3 ¢ 6.

12- Os Polychaeta foram o grupb de invertebrados bentdnicos
dominantes, quénto 4 abundéncia e nimero de espécies, seguidos das classes
Crustacea e Mollusca. Espécies de poliquetos das familias Spionidae,
Pilargidae e Capitellidae ocorreram em, praticamente, todas as estagdes de
améstragem. Kalliapseudes shubartii (Crustacea) e Tagelus sp (Bivalvia),

mostraram também uma ampla distribui¢do espacial.

13- A estagdo 8 caracterizou-se por apresentar espécies de ambientes

limnicos, como os Insecta e Naididae (Oligochaetos).
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14- A abundéncia e composi¢do da fauna macrobéntica sofreu variagdes
temporais ¢ estacionais, dependendo principalmente das caracteristicas
hidrologicas, regime de chuvas, propriedades do sedimento (textura,

concentragdo de matéria orgénica, etc.) e da variagdo da salinidade.

15- A maior abundéncia e mimero de taxons foram encontrados na Baia
de Trapandé, favorecidos pela menor variagdo na salinidade, ¢ por uma menor

concentragdo de matéria organica nos sedimentos.

16- A abundéncia dos anelideos parece estar mais influenciada pelas
porcentagens de 4gua, matéria orgdnica e concentragdo de nutrientes nos
sedimentos, enquanto que a dos moluscos ¢ crustaceos parecem depender mais
das proprias caracteristicas da égﬁa, como a salinidade e a temperatura. A
abundéncia de oligoquetos parece estar relacionada as caracteristicas texturais

dos sedimentos.

17- A ocorréncia das espécies na coluna vertical dos sedimentos variou,
tanto espacial, quanto temporalmente e verificou-se, principalmente, até 5 ¢ 10
cm de profundidade na maioria das estages de amostragem. Na regido da Baia
de Trapandé, a profundidade de enterramento das espécies incrementou para a
maioria dos tixons, até 20 cm, possivelmente em conseqiiéncia das

caracteristicas texturais dos sedimentos, e a maior salinidade.

18- A densidade de individuos na coluna de sedimentos concentrou-se,
principalmente, nos 5 primeiros centimetros de profundidade para todas as
estagdes de amostragem e correlacionou-se significativamente na maioria
delas, durante os diferentes meses, com o potencial de oOxido-redugéo. A

penetragdo de oxigénio nos sedimentos parece ser uma das variaveis
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fundamentais que permitem a ocorréncia das diferentes espécies bénticas nos

mesmos.

19- A diversidade de taxons modificou-se temporal e estacionalmente,
encontrando-se a maior diversidade nas areas de maior salinidade (Baia de

Trapand€) e a menor, no Rio Perequé.

20- Considerando as variaveis fisicas e quimicas, foram estabelecidas 3
areas com caracteristicas similares. A primeira compreende a regido das
estagdes 1 a 4, caracterizando-se pela ampla variagio da salinidade devido ao
regime de maré, e pela maior concentragdo de nutrientes e matéria organica. A
segunda, compreende as estagdes 5 a 7, caracterizando-se por possuir uma
maior salinidade, com menor amplitude de variagdo e textura granulométrica
mais uniforme, assim como uma maior transparéncia da agua. A ltima regido
somente inclui a estagiio 8 do Rio Perequé, caracterizando-se por softrer o
efeito da maré, mas também por possuir uma baixa salinidade em relagdo as

areas restantes.

21- A andlise de componentes principais permitiu revelar que, de
maneira geral, a semelhanga da abundéancia da fauna béntica das estagdes 1, 2
e 3 deveu-se as caracteristicas fisicas ¢ quimicas dos sedimentos. Para a
estagdo 4, a abundéincia de espécies depende, principalmente, da textura
granulométrica. As estagles 5, 6 e 7 assemelham-se, tanto a4 propria
abundéncia das espécies encontradas, e a estagfo 8 diferencia-se da restantes,
quanto por suas caracteristicas ambientais, como pela densidade de espécies

- nos diferentes estratos de amostragem.

22- Embora tenham-se estabelecido algumas relagSes entre a densidade

e distribuigdo das espécies da regifio estuarina de Cananéia com as varidveis




fisicas e quimicas medidas é importante considerar que outros aspectos, de
ordem hidrodindmica como o regime de correnteza, a influéncia do oceano e
os aportes tanto internos (produgdo primadria), quanto externos (chuvas,
entradas de agua doce, poluigdo), etc. devem certamente influenciar de grande
maneira na ecologia das populagdes bentonicas, seja tanto na diversidade e

abundéncia quanto na distribui¢do espago temporal.
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