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DIVERSIDADE TAXONOMICA DA COMUNIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EM ESTUARIOS TROPICAIS

Sara Nascimento Aradjo”

RESUMO

Devido a sua dinamicidade os estuarios sdo fundamentais para diversas comunidades
bioldgicas, apesar de sofrer influéncias de atividades antrépicas. Para mensurar a
diversidade ecoldgica de um ambiente t&o diverso, utiliza-se, em sua maioria, indices que
apresentam informacdes sobre a diversidade do ambiente. Desta forma, o objetivo deste
trabalno é avaliar a diversidade taxondmica espacial da comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos em estuarios tropicais positivos e hipersalinos. O estudo
foi realizado em dois estuarios hipersalinos (Tubardo e Casqueira) localizados no estuario
do Rio grande do Norte e dois estuarios positivos (Paraiba e Mamanguape) situados no
estado da Paraiba. Em cada estuario foram determinadas quatro zonas subtidais e em cada
zona foram estabelecidos trés pontos amostrais, com trés réplicas para cada ponto. Foram
coletados 8.079 individuos, pertencentes a 147 taxa, representados pelos grupos de
Polychaeta, Mollusca e Chironomidae. Os resultados indicam que a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos apresenta uma elevada biodiversidade de géneros. Nos
ambientes hipersalinos, observamos que ndo houve um padrdo de diversidade onde no
estuario Tubardo a maior diversidade taxonémica foi registrada zona Il (montante do
estuario). No entanto, o estuario Casqueira apresentou maior riqueza e diversidade nas
zonas Ill e IV, a jusante do estuario. Porém, nos ambientes positivos (Paraiba e
Mamanguape) a maior diversidade foi encontrada na zona IV, também a jusante dos
estuarios. Para este estudo, a varidvel direcionadora da comunidade de
macroinvertebrados bentonicos foi a salinidade, sendo esta determinante para a
distribuicdo de espécies.

Palavras-chave: indices de diversidade; variacdo espacial; riqueza; macrofauna
bentdnica

*Aluna de Graduag&o em Licenciatura em Ciéncias Biologicas na Universidade Estadual da
Paraiba — Campus I.
Email:sara.nascimento100@gmail.com
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1 Introducéo

Os estuarios sdo corpos de agua costeiros, parcialmente fechados com ligagédo
permanente ou intermitente com o oceano e que recebem descarga, pelo menos
periodicamente, de um ou mais rios (POTTER et al., 2010). A elevada produtividade dos
ambientes estuarinos esta associada a disponibilidade de nutrientes e a presenca
diversificada de produtores priméarios (MALUSKY; ELLIOT, 2005).

De acordo com o gradiente salino os estuarios podem ser classificados em positivo
e hipersalino. Os estuarios positivos caracterizam-se pela entrada de aguas fluviais que
excede a perda pela evaporacdo (VALLE-LEVINSON, 2010). Enquanto que nos
estuarinos hipersalinos a elevada evaporacdo excede a precipitacdo e 0 escoamento
superficial (SAVENIJE; PAGES, 1992; LARGIER et al., 2010).

Embora possua um potencial biologico, 0s ecossistemas estuarinos estdo
submetidos a uma gama de ag¢Bes antrdpicas, como 0 escoamento de esgoto proveniente
de areas urbanas, a liberacdo de diversos produtos quimicos (organicos e inorganicos)
pela atividade industrial, a agricultura e o fluxo de embarcacdes, que pode causar
vazamentos acidentais de petroleo e derivados, que sdo transportados por via maritima
(KENNISH, 1991).

Dentre as comunidades que habitam o0s estuarios destacam-se 0s
macroinvertebrados bentonicos, organismos freqiientemente utilizados na avaliacdo dos
efeitos de impactos antropicos sobre ecossistemas aquaticos (BICUDO; BICUDO, 2004).
Por serem organismos de mobilidade limitada, a comunidade pode refletir a intensidade
de impactos devido a sua capacidade de tolerancia ao estresse antropico sob diversas
condi¢des ambientais (PERARSON; ROSENBERG, 1978; BORJA et al., 2000).

Os principais grupos de macroinvertebrados bentdnicos sdo representados pelos
insetos, anelideos, moluscos e crustaceos (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).
Sua distribuicdo ao longo dos estuérios é regulada pelos fatores fisicos e quimicos do
ambiente, como a granulometria, luminosidade e salinidade, bem como pelos fatores
bioldgicos, como a predacdo e competicdo (HOEY et al., 2004).

O somatério desses fatores, prioritariamente a variagdo da salinidade, acarreta
alteracdes na estrutura da comunidade ao longo do ambiente estuarino, resultando em

diferencas espaciais (BOESCH, 1977). Esta variacdo ambiental ocasiona mudancas nas
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condicBes ecoldgicas que estabelecem a composicdo das comunidades bioldgicas,
principalmente da macrofauna bentdnica ao longo do ecossistema. Deste modo, 0s
aspectos estruturais da comunidade (ex: a riqueza, a diversidade e a densidade), estdo
diretamente relacionados a estas alteragbes (RUNDLE et al., 1998; PEDROS-ALIO et
al., 2000; CHAINHO et al., 2007; CORTELEZZI et al., 2007;)

Diante disso, a avaliacdo das condi¢fes ecologicas em ecossistemas estuarinos
tem sido baseada nos fatores bioldgicos e suas interagdes com as caracteristicas do
ambiente (BORJA et al., 2008). Entre as medidas baseadas nos fatores bioldgicos esta a
diversidade taxonémica, frequentemente utilizada para avaliar a eficacia do planejamento
de conservacao utilizando a riqueza de espécies e/ou indices de diversidade baseado nas
distribuicdes de abundancia (CLARKE; WARWICK, 2001).

Os indices baseados na riqueza de espécies comumente utilizados sdo: (i) o indice
de Shannon-Wiener, que é sensivel a riqueza especifica da amostra e fornece também
informacdes a respeito da estabilidade da comunidade (HILL, 1973), Por exemplo,
quando os impactos ambientais aumentam, geralmente maior é o stress e maior € a
instabilidade na comunidade, pois as formas de vida mais sensiveis tendem a desaparecer,
e as mais tolerantes, por causa da falta de competi¢éo, tornam-se mais abundantes. Quanto
maior o valor do indice maior seré a diversidade da amostra (ILARRI et al., 2012). O
indice de Simpson é um indice de dominancia que reflete a probabilidade de dois
individuos escolhidos ao acaso de pertencer a mesma espécie. No qual, é feito a
comparacdo do numero de individuos de cada grupo com o nimero total de individuos
(HILL, 1973). Este indice varia entre 0 a 1, quanto mais alto for o valor, maior é a
probabilidade dos individuos serem da mesma espécie (MAGURRAN, 1988).

A heterogeneidade de habitats beneficia o aumento da diversidade de organismos,
em razdo de que que estes locais oferecem maiores combinacgdes de micro-habitats e de
nichos ecolégicos (LANDA,2002). uma vez que a diminuigdo das espécies pode conduzir
a uma degradacdo funcional dos ecossistemas afetando os ciclos biogeoquimicos e a
geracdo de servicos ecossistémicos (LOREAU et al., 2001; HOUPER et al., 2005). De
fato, aumentos na diversidade aumentam a capacidade recuperagdo de um ecossistema
(LOREAU; MAZANCOURT, 2013; TILMAN et al., 2014, ISBELL et al., 2015). E
importante que essa questdo seja descrita com base em indices adequados para avaliar
eventuais mudancas na taxonomia (ARAUJO et al., 2018).

Desse modo, classificar as espécies de acordo com os indices baseados na riqueza
¢ uma abordagem adequada para estudar influéncias ambientais ou perturbacdo na
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diversidade dos sistemas estuarinos tropicais. Assim, este estudo tem como objetivo
avaliar a diversidade taxondmica espacial da comunidade de macroinvertebrados
benténicos em estuarios positivos e hipersalinos tropicais, e quais as variaveis ambientais

que afetam os indices de diversidade e a riqueza de taxa da macrofauna benténica.

2 Materiais e Métodos
2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em quatro estuarios, dois estuarios hipersalinos (Tubarao e
Casqueira) e dois positivos (Paraiba do Norte e Mamanguape), localizados na regido
Nordeste do Brasil.

Os estuarios hipersalinos Tubardo (5°04’°37°S e 36°27°24’’0) e Casqueira
(5°05’37°’S e 36° 32’ 21°’W) estdo localizados no estado do Rio Grande do Norte,
nordeste do Brasil. Esta area possui predominéncia de clima semiéarido, altas taxas de
evaporacao e apresentam baixos indices de pluviosidade (IDEMA, 1999). Os estuarios
Tubardo e Casqueira possuem cerca de 10 e 15km de extensdo, respectivamente. O
sistema estuarino do rio Tubardo esta inserido nos limites de uma unidade de conservagao
de uso sustentavel a reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubardo (RDSPT),
criada pelo governo do estado em julho de 2003 (DIAS, 2006) e é constituido por um
canal principal cuja profundidade varia de 1 a 8m e associado a ele, dezenas de gamboas
e outros canais de menor profundidade (DIAS, 2006).

Os estudrios positivos Paraiba do Norte (6°54’14” e 7°07°36”S; 34°58°16” e
34°49°31”0) e 0 Mamanguape (6°43°02” e 6°51°54”S; 35°67°46” e 34°54’04”0) estdo
localizados no estado da Paraiba, nordeste do Brasil, com extensdo de 22 e 24km,
respectivamente. Para ambos os estuarios positivos, o periodo de chuva ocorre de
fevereiro a agosto, com maior indice de chuvas durante 0 més de junho e 0 menor em
novembro (AESA, 2018). O clima da regido é do tipo “AS “(Tropical com verao seco)
seguindo a classificacdo de kdppen-Geiger (ALVARES et al., 2013). Estes estuarios
diferem em relacdo a populagéo que habita aos seus arredores e ao uso do solo. O estuério
do Rio Paraiba do Norte encontra-se em uma regido urbana, onde se destaca o crescimento
populacional, que influencia na dindmica desse ecossistema (GUEDES, 2002). O estuario
do Rio Mamanguape esta inserido na Area de Protecido Ambiental (APA) da Barra do Rio

Mamanguape com o0 objetivo de proteger 0s ecossistemas costeiros e 0s peixes-boi
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marinhos da regido, embora no entorno desse estuario exista intensas atividades voltadas

ao cultivo de cana de acucar.

Figura 1 - Localizacdo dos Estuario hipersalinos do Rio Casqueira (Municipio de Macau) (A), Rio Tubarao
(B), no Estado do Rio Grande do Norte, na regido nordeste litoral setentrional do Estado do Rio Grande do
Norte. E dos Estuarios positivos Mamanguape (C), Paraiba do Norte (D) Paraiba, Brasil. Os pontos

representam as unidades amostrais.
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2 Delineamento amostral

As coletas foram realizadas em junho e agosto de 2016 nos estuérios hipersalinos
e positivos, respectivamente. Foram definidas quatro zonas subtidais, partindo da regido
da montante para jusante, de forma a amostrar todo o estuario (zona I, zona Il, zona Ill e
zona 1V). Em cada zona, foram estabelecidos trés pontos de amostragem e em cada ponto
foram realizadas trés subunidades amostrais. As zonas estuarinas e 0s pontos amostrais

foram estabelecidos a priori com auxilio de imagens de satélite. O critério utilizado para
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selecdo foi estabelecer zonas e pontos equidistantes de forma a amostrar todo o

ecossistema e sua variacdo ambiental.

2.3 Caracteristicas Ambientais

2.3.1 Variaveis fisicas e quimicas

Para cada ponto amostral da coleta foram mensuradas in situ a transparéncia da
agua (cm), estimada através do disco de Secchi, a salinidade com um salinémetro, e
utilizando um Multi-analisador (Horiba/U-50) foram mensuradas a temperatura (°C), pH,

e 0s solidos totais dissolvidos (TDS).

2.3.2 Composicao do sedimento

Em cada ponto foram recolhidas amostras de sedimento com o auxilio de uma
draga tipo Van Veen (477 cm?) e submetidas ao processo de peneiramento, onde o
sedimento foi classificado de acordo com o tamanho das particulas do sedimento, usando
seis peneiras com tamanhos de malha diferentes: Cascalho (> 1 mm); Areia grossa (1000-
500 pm); Areia média (500-250 um); Areia fina (250-125 um); Silte (125-63 um) e
Argila (63-38 um) (BROWN; MCLACHLAND,1990). Para determinar o teor de matéria
organica no sedimento foi realizado a homogeneizacao das amostras de sedimento, sendo
retirada uma sub-amostra de 3g, que foi incinerada durante o periodo de tempo de 4 horas

a 550°C e pesada posteriormente.

2.4 Macroinvertebrados Bentonicos

Os macroinvertebrados benténicos foram amostrados com uma draga tipo van
Veen (500cm?). Posteriormente, in situ, foram fixadas com formaldeido a 4%, auxilio de
peneiras de malha de 1,0 e 0,5 mm em laboratério as amostras foram lavadas em peneiras
de abertura de malha 1,0 e 0,5 mm. O material foi triado com 0 uso de bandejas
iluminadas. A comunidade bentdnica foi identificada até nivel taxondmico de género com
o0 auxilio de chaves taxonémicas especializadas, para Polychaeta (AMARAL; NONATO,
1996; AMARAL et al., 2006), Mollusca (MIKKELSEN; BIELER, 2008; RIOS, 1985;
TUNNELL et al., 2010) e Diptera (em estuérios positivos) (TRIVINHO-STRIXINO,
2011).
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2.5. Diversidade Taxondmica

2.5.1 Indice de diversidade de Shannon-Wiener e Simpson

O indice de Shannon-Wiener (SHANNON; WEAVER, 1963) O valor do indice
serd maior, quando a diversidade aumentar, sendo baseado na teoria da informag&o. Foi

calculado de acordo com a seguinte equacao:

H’= - pi logz pi

Onde pi € a proporc¢éo de organismo encontrados nas espécies i. Entretanto, nesta
férmula, o valor real de pi é desconhecido, mas pode ser mensurado através da razdo Ni/N

onde Ni é o nimero de espécies i € N é o nimero total de individuos.

O indice de diversidade de Simpson é um indice de dominancia, que da maior
peso as espécies comuns, sendo a diversidade pelo indice de Simpson calculada pela

formula:
D=1- (ni (ni-1)/ N(N-1))

Onde n é o namero de individuos amostrados para a espécie i e N é o total de
organismos amostrados em um levantamento. Os célculos de diversidade foram
realizados no software Primer 6 + Permanova (ANDERSON, 2001; ANDERSON et al.,
2008).

2.5.2 Riqueza de espécies

A riqueza de espécies foi utilizada como medida de diversidade. A riqueza de
espécies foi estimada através do nimero de espécies encontrada em uma determinada
comunidade ou &rea de interesse (PEET, 1974; WILSEY et al., 2005).

2.6 Analise de dados

Para avaliar a existéncia de diferencas significativas dos parametros limnolégicos
e dos parametros sedimentologicos entre os fatores estudados (estuarios e zonas) foram
utilizadas analises PERMANOVA (Permution Multivariate Analysis of variance; com
9999 permutacg0es; p < 0,05). Os parametros ambientais foram transformados em log

(x+1) e os dados granulométricos em arcoseno (ZAR, 1999). Posteriormente, 0
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coeficiente de Distancia Euclidiana foi utilizado para verificar a dissimilaridade dos
parametros ambientais (ANDERSON, 2001; ANDERSON et al., 2008).

Para estimar os valores da riqueza e dos indices de diversidade foi utilizada a
rotina DIVERSE, do primer. Para avaliar diferengas significativas da diversidade
taxondmica (Shannon-Wiener e Simpson) da riqueza de espécies considerando os fatores
estuarios e zonas, foram realizadas PERMANOVAS univariadas com 9999 permutacdes,
p < 0,05 (Permutation Analysis of variation Univariate) (ANDERSON, 2001;
ANDERSON et al., 2008). Nesta analise foi usada como medida de distancia para a matriz
dissimilaridade o coeficiente de Distancia Euclidiana. Todas as anélises foram realizadas
no programa de software Primer 6 + Permanova (ANDERSON, 2001; ANDERSON et
al., 2008).

Para avaliar quais os parametros ambientais e composi¢cdo do sedimento que
influenciaram na diversidade taxondmica da comunidade de macroinvertebrados
bentdnicos nos estuarios positivos e hipersalinos foram realizadas regressdes multiplas.
Para realizar as analises foram selecionadas as variaveis ndo colineares através do método

forward stepwise. Essas analises foram realizadas no programa Statistica 7.

3 Resultados

3.1 Caracterizacdo da comunidade

Foram encontrados durante o periodo de estudo 2.959 individuos, pertencentes a 147
taxa, sendo registrada maior abundancia nos estudrios hipersalinos com 2.097
organismos.

Para o estuario hipersalino, Tubardo foram encontrados 618 organismos, com maior
abundancia de Dorvillea (Polychaeta: 7%), Aricia (Polychaeta: 6%) e pelo Laonice
(Polychaeta: 6%). No estuario Casqueira foram registrados 1.479 organismos, dentre
estes, 0s organismos com maior representatividade foram Exogone (Polychaeta: 16%),
Caecum (Mollusca: 14%) e Nucula (Mollusca: 5%).

Nos estuarios positivos foram encontrados 862 organismos. No Estuario Paraiba
foram registrados 411 organismos, com maior abundéncia dos taxa Anomalocadia
(Mollusca: 7%), seguido por Laeonereis (Polychaeta: 6%) e Macoma (Mollusca: 6%).
No Estuario Mamanguape, 451 organismos representaram a comunidade de

macroinvertebrados bentdnicos, destes 0s mais representativos foram os Polypedilium
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(Chironomidae: 29%), o Laeonereis (Polychaeta: 22%), e o Lumbrineris (Polychaeta:
13%).

3.2 Variaveis Ambientais

Os resultados apresentados pelas variaveis ambientais apontaram diferencas
significativas, para os estuarios hipersalinos (Tubardo e Casqueira) entre oS estuarios
(PERMANOVA: Pseudo-F1, 23= 54,264; p = 0,001), entre as zonas (PERMANOVA
Pseudo- F323=13,753; p = 0,001) e para a interacdo entre estuarios e zonas
(PERMANOVA: Pseudo-Fs23 =7,069; p = 0,001) (Tabela 1). Para a composi¢do do

sedimento, houve diferenca significativamente entre todos os fatores avaliados.

Os maiores valores de salinidade foram registrados na zona | tanto do estuario tubaréo
(39,33 + 1,52) como do estuario Casqueira (40,33+0,57) (Tabela 1). Do mesmo modo, 0s
valores para Sélidos Totais Dissolvidos (TDS) foram maiores na zona | dos estuarios
hipersalinos (Tabela 1).

Tabela 1: Variaveis fisicas e quimicas e composicdo granulométrica (%) (média e desvio padrdo),

mensurados no més de junho 2016, para as quatro zonas dos estuarios Tubardo e Casqueira

Estuarios Hipersalinos

Tubaréo Casqueira
Variaveis zI bAl pAl[ ZIv I zll pAll A\Y
ambientais
Temperatura =~ 27,11+0,17  26,14+0,09 25,93#0,12 2577+0,08 27,43+t0,03 27,39+0,08 = 27,420,001  27,4+0,06
pH 8,17+0,01  8,22+0,04  8,26+0,03  8,40+0,02  7,77+0,01 = 7,80+442,34  7,85+0,02  7,87+0,06
TDS(g/L)  36,46+0,58 34,3+0,17 33,23+0,11  32,9+0,1  3556+0,15 34,66+0,25 34,13+0,15 32,8+0,26
Transparéncia  0,86:0,14 ~ 1,14%0,31 =~ 137+031 1284037 226:046  .2,71:025  1,93%0,74  112+0,12
Da Agua
Salinidade 39,33+  36,66+2,88 37,66+152  38t0  40,33+0,57 4040 39,33+0,57 = 35,66+0,57
152
% Argila 153+0,05  155+0,008 1,56+0,007 156+0,001 1,49+0,03  1,55¢0,01  1,57#0,0003  1,51x0,01
% Silte 1,47+0,10 = 153+0,02  1,54+0,01  156+0,004 1,40+0,09  1,51+0,04 = 1,56+0,0006  1,34+0,04
% Areiafina ~ 1,43+0,10 = 1,19+0,19 1474009  150+0,05 1,38+0,07  1,45+005  154+0,008  1,00:0,18
% Areia 1,11#0,23  1,32+0,07  1,23+0,11  1,41+0,05 1,30+0,02  1,19+0,10 = 1,10#0,11  1,48+0,04
média
% Areia 125+0,21  1728+0,15  1,08+0,12  091+0,11 1,360,144  1,17¢0,15 = 1,19+027  1,480,05
grossa
% Cascalho  1,56+0,005  1,50+0,04 = 1,49+0,05  1,40+0,02 = 1,45+0,07 150006  1,39+0,22 1,540,004
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Do mesmo modo, para 0s estuarios positivos (Paraiba e Mamanguape) ocorreram

diferencas significativas, entre os estuarios (PERMANOVA: Pseudo-F1, 23 = 9,600; p =
0,001), entre as zonas (PERMANOVA: Pseudo-Fs23 = 18,166; p = 0,001) e entre a
interacdo de estuarios e zonas (PERMANOVA: Pseudo-Fs23=7,661; p = 0,001). Porém,
em relacdo a composi¢do do sedimento para 0s estuarios positivos apenas as zonas foram
diferentes significativamente (PERMANOVA: Pseudo-Fs23 = 2,298; p = 0,041) (Tabela

2).

Foi verificado que a transparéncia da agua para o estuario do Paraiba foi maior na

zona Il (91,66+3,05) enquanto que para o estuario Mamanguape os valores de

transparéncia da agua foi maior na zona 1V (31,77+£53,02). A salinidade foi maior na zona
IV do estuario Paraiba (35,33+ 0,57) e do estuario Mamanguape (35,66 4,93).

Tabela 2: Variaveis fisicas e quimicas e composi¢cdo granulométrica (%) (média e desvio padréo),

mensurados no més de agosto de 2016, para as quatro zonas dos estuarios do rio Paraiba e Mamanguape.

Variaveis
ambientais

Temperatura

pH

TDS (g/L)

Transparéncia
Da Agua

Salinidade
% Argila
% Silte
% Areia fina
% Areia média

% Areia grossa
% Cascalho

Zl

26,01+0,14

8,15+0,09

11,12+5,88

63,33+11,54

7,66+5,68

1,56+0,004

1,54+0,03

1,47+0,08

1,10+0,19

1,15+0,21

1,53+0,02

Paraiba
ZIll ZII
25,31+0,16 25,02+0,01
8,01+0,07 8,09+0,10
24,96+1,82 36,52+2,99
91,66+ 0,65+
3,05505 0,165227
19+2 30,66+3,05
1,55+0,02 1,56+0,00
1,51+0,04 1,51+0,04
1,38+0,08 1,09+0,44
0,87+0,22 1,15+0,41
1,45+0,07 1,44+0,16
1,56+0,003 1,55+0,01

YA\

24,67+0,18

8,37+0,08

42,63+1,38

0,51+
0,040415

35,33+0,57

1,55+0,02

1,48+0,09

1,26+0,31

1,16+0,25

1,38+0,15

1,52+0,08

Zl

25,40+0,17

8,24+0,11

13,06+2,65

0,98+0,20

6,33+1,52

1,56+0,01

1,56+0,01

1,54+0,02

1,21+0,15

1,06+0,06

1,44+0,11

Estuarios Positivos

Mamanguape
ZIl ZI
26,06+0,09 26,35+0,26
7,94+0,05 8,12+0,01
21,66+3,51 27,46£1,45
1,11+0,075 = 31,76+53,03
14,66+1,15 24,66+0,57
1,56+0,001 1,50+0,05
1,56+0,008 1,27%0,20
1,48+0,08 1,31+0,10
0,97+0,26 1,32+0,08
1,25+0,25 1,40+0,17
1,3610,24 1,560,009

ZIVv

25,99+0,45

8,25+0,08

40,3+3,98

31,77+53,02

35,66+4,93

1,56+0,01

1,48+0,11

1,23+0,40

1,17+0,31

1,37+0,16

1,53+0,02
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3.3 Diversidade

Em relacdo aos estuarios hipersalinos (Tubardo e Casqueira), para a riqueza
taxonémica ndo houve diferenca entre 0s estuarios, zonas e interacdo entre estuarios e
zonas (Tabela 3). Quanto aos valores apresentados pelo indice de Shannon-Wiener
apenas a interacdo entre estuarios e zonas foram significativos (PERMANOVA Pseudo
Fs23=5,5715; p = 0,007), porém para estuarios ndo houve diferenca significativa (Tabela
3). No entanto, para o indice de Simpson ndo houve diferenca significativa para nenhum

dos fatores testados.

Para o0s estudrios positivos, a riqueza taxonémica da comunidade de
macroinvertebrados benténicos apresentou diferencas significativas apenas para as zonas
dos sistemas estuarinos positivos (PERMANOVA: Pseudo-Fs, 23 = 3,103; p = 0,05)
(Tabela 3). Com relacdo aos valores dos Indices de Shannon-Wiener, dos estuérios
positivos, foram significativos para as zonas (PERMANOVA: Pseudo-F323= 6,449; p =
0,01), entretanto, para estuérios e para a interagdo entre estuarios e zonas nao foram
significativos (Tabela 3). Do mesmo modo, os valores de Simpson foram significativos
apenas para as zonas (PERMANOVA: Pseudo-Fs23 = 4,733; p = 0,001), porém, entre
estuarios (PERMANOVA: Pseudo-F = 3,182; p = 0,113) e entre a interacdo de estuarios
e zonas (PERMANOVA: Pseudo-F = 0,205; p = 0,897) ndo foram significativos (Tabela

3).

Tabela 3: Resultados da analise PERMANOVA, utilizando como fator (estuérios e zonas) para cada um
dos indicadores riqueza, Shannon e Simpson, para os estuarios hipersalinos (tubardo e Casqueira) e para 0s
estudrios positivos (paraiba e Mamanguape). DF: degrees of freedom; MS: means of square F:P =

probability level, P<0,05.

Estuarios hipersalinos ERlETEE Pesiive

DF MS F P DF MS F P

Riqueza Riqueza

Estuarios 1 610,04 2,9335 0,113 Estuarios 1 192,67 2,2284 0,143
Zonas 3 161,82 0,77813 0,513 Zonas 3 268,28 3,103 0,05
Estudrios x zonas 3 19121 637,38 0,0649 Estuarios X zonas 3 27 0,31229 0,831
Total 23 Total 23

Shannon Shannon

Estudrios 1 0,41047 2,4076 0,133 Estuarios 1 1,6038 3,263 0,079
Zonas 3 0,1889 1,108 0,381 Zonas 3 3,17 6,4496 0,01
Estudrios x zonas 3 0,94989 5,5715 0,007 Estuarios x zonas 3 5,12982 0,10437 0,959
Total 23 Total 23

Simpson Simpson

Estuarios 1 2,0984 6,4782 0,805 Estuarios 1 0,12951 3,1828 0,113
Zonas 3 9,2204 0,28569 0,84 Zonas 3 0,19259 4,733 0,011
Estuarios x zonas 3 4,62853 1,4341 0,282 Estudrios x zonas 3 8,36053 0,20547 0,897
Total 23 Total 23
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Em relacdo a variacdo espacial da diversidade taxondmica, para 0s estuarios
hipersalinos, foi possivel observar que os maiores valores de riqueza para os estuarios
hipersalinos foram registrados na zona IV e a menor riqueza na zona IV para o estuario
Tubardo e para o estuério casqueira a maior riqueza de taxa foi registrada na zona 1. Em
relagdo ao indice de Shannon foi maior na zona Il e menor na zona IV para o estuério
tubardo, no entanto, para o indice de Simpson a maior diversidade foi na zona IV e a
menor na zona Il. Foi verificado que ndo houve um padrdo de diversidade nos estuarios
hipersalinos.

Para os estuarios positivos (Paraiba e Mamanguape) os resultados indicaram que a
maior diversidade foi na zona IV e a menor diversidade na zona Il do ambiente estuarino
(Figura 1).
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Figura 1. Riqueza taxonémica, Indice de Shannon-Wienner e Indice de Simpson com a média e o desvio
padrdo da comunidade de macroinvertebrados bentdnicos ao longo das zonas (I, 11, 111, 1V) nos estuarios
hipersalinos Tubardo (A) e Casqueira (B) e nos estuarios positivos Paraiba (C) e Mamanguape (D).
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.3.4. Variaveis direcionadoras da comunidade macroinvertebrados benténicos

Os resultados da anélise de regressdo multipla indicam que as variaveis ambientais
analisadas exerceram influéncia tanto para a riqueza de taxa quanto para os indices de
Shannon-Wiener e Simpson para a comunidade de macroinvertebrados bentonicos, em

todos os estudrios.

No estuério hipersalino Tubardo as varidveis ambientais que exerceram efeito
sobre a riqueza foi apenas a salinidade (r2 = 0,76; p<0,05) (Tabela 4). Para o estuério
Casqueira ndo houve influéncia de nenhuma variavel para a riqueza (Tabela 6). Em
relacdo ao indice de Shannon, para a comunidade de macroinvertebrados benténicos do
estuario do Tubardo, a diversidade foi influenciada pelo pH e pela salinidade (rz2 = 0,99;
p<0,05), no entanto no estuario Casqueira apenas o pH influenciou a diversidade (r? =
0,99; p<0,05). Para o indice de Simpson a analise de regressao multipla apontou que no
estuario Tubardo, a varidvel ambiental que realizou influencia para a diversidade, foi a
temperatura (r2 = 0,99; p<0,05), para o estuario Casqueira as variaveis ambientais que
afetam a diversidade da comunidade de macroinvertebrados bentonicos, foram o pH, a
temperatura e a salinidade (rz2 = 0,99; p<0,05) (Tabela 6).

Em relacdo aos estuarios positivos, as variaveis ambientais que influenciaram a
riqueza de taxa foram a salinidade e a transparéncia da agua (p<0,05) (Tabela 5). Em
ambos 0s estuarios positivos, apenas a salinidade (Paraiba: r2 = 0,79; p<0,05; e
Mamanguape: r2 = 0,89; p<0.05) foi a varidvel direcionadora. Para os estuarios positivos,
a variavel ambiental que exerceu influéncia sobre a diversidade de Shannon no estuario
Paraiba foi a salinidade (r2 = 0,80; p<0,05) e para o estuario Mamanguape as variaveis
direcionadoras da comunidade foram a salinidade e a transparéncia da agua (r2 = 0,91;
p<0,05) (Tabela 7). Quanto aos estuarios positivos, no estuario Paraiba, a diversidade foi
influenciada pela salinidade (r2 = 0,78; p<0,05). Em relacéo ao estuario do Mamanguape,
as variaveis ambientais que exerceram efeito sobre a diversidade foram a transparéncia
da agua e a salinidade (r? = 0,90; p<0,05) (Tabela 7).



23

Tabela 4: Resultados da analise de regressdo maltipla para a riqueza, indice de Shannon e o indice de

Simpson para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos dos estuarios hipersalinos (Tubardo e

Casqueira) Rio Grande do Norte, RN.

TUBARAO CASQUEIRA
r2 f p r2 f p
Riqueza 0,76 20,057 0,00032 0,65 12,38 0.0197
Shannon 0,99 9697,1 0.00000 0,99 1327,2 0.0000
Simpson 0,99 8553,2 0.0000 0,99 5483,2 0.0000

Tabela 5: Resultados da analise de regressdo maltipla para a riqueza, indice de Shannon e o indice de

Simpson para a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos dos estuarios positivos (Paraiba e

Mamanguape) Rio Grande do Norte, RN.

PARAIBA MAMANGUAPE
r2 f p r2 f p
Riqueza 0,79 24,46 0.00014 0,89 50,22 0.00001
Shannon 0,80 49,50 0.00002 0,91 62,69 0.00000
Simpson 0,78 46,02 0.00003 0,90 61,58 0.000001
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Tabela 6: Modelo de regressdo multipla, retratando a relacdo entre as variaveis ambientais com a riqueza, o indice de Shannon e o indice de Simpson para

macroinvertebrados bentdnicos dos estudrios hipersalinos (Tubarao e Casqueira) Rio Grande do Norte, RN. *Variaveis que foram retiradas das analises por estarem

correlacionadas com outras variaveis. B = beta coefficient; SD =; t = Test T; P= probability level, P<0,05.

Tubaréo Casqueira
B SD T P B SD T P
Salinidade 5,22407 2,24660 2,32526 0,04239 3,50338 1,66112 -2,10905 0,06114
Riqueza STD -4,38153  2,246660 1,95024 0,079716 * * * *
Transparéncia da agua * * * * -2,72063 1,66112 -1,63783 0,13249
Salinidade 0,38501 0,15343 2,50929 0,03641 * * * *
o STD 0,368723 0,23692 1,55632 0,15824
Indice de Shannon
Transparéncia da dgua -0,24164  0,35827 0.67448 0,519018 * * * *
pH 1,22672 0,34722 3,53294 0,00769 0,99995 0,00274 364,2880 0,000000
Salinidade * * * * -0,01951  0,00864 -2,2565 0,05046
indice de Simpson Transparéncia da dgua 0,03909 0,03026 1,2915 0,22558 * * * *
Temperatura 0,960917 0,03026 31,7458 0,000000 0,098499 0,03088 3,1892 0,01102
pH * * * * 0,920953 0,02854 32,2636 0,00000
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Tabela 7: Modelo de regressdao multipla, retratando a relacdo entre as variaveis ambientais com a riqueza, o indice de Shannon e o indice de Simpson para

macroinvertebrados bentonicos dos estuarios positivos (Paraiba e Mamanguape) Paraiba, PB.*Variaveis que foram retiradas das analises por estarem

correlacionadas com outras variaveis. B = beta coefficient; SD =; t = Test T; P= probability level, P<0,05.

Paraiba Mamanguape
B SD T P B SD T P
Salinidade 1,04781 0,17787 5,89068 0,00015 0,92099 0,09524 9,67003 0,00002
Riqueza

Trag;‘;agrjgc'a -0,22209 0,17787 -1,24861 0,24024 0,21054 0,09524 2,21066 0,05150
Salinidade 0,90454 0,12855 7,03601 0,00002 0,88510 0,08602 10,28891 0,000001

Indice de Shannon

Transparéncia * * * *

s Agu 0,34117 0,86025 3,96595 0,002661
Salinidade 0,89839 0,13242 6,78428 0,000003 0,87819 0,086737 10,12482 0,00001

Indice de Simpson
Transparencia * * * * 0,035560 0,08673 4,09985 0,00214

da agua
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4 Discussao

Este estudo mostrou um aumento nos valores das varidveis ambientais ao longo
do gradiente salino nos estuarios positivos. Os elevados valores de solidos totais
dissolvidos, principalmente na zona Il e IV do estudrio Paraiba, sdo resultados de um
ambiente cercado por aglomeracdes urbanas, ocupacao e uso do solo onde se estabelecem
especies generalistas e tolerantes a perturbacGes ambientais (BARROS et al., 2014).
Diferentes usos e ocupagdo da terra influenciaram as caracteristicas fisicas e quimicas das
aguas, como também as caracteristicas préprias de cada regido onde esta localizada a
bacia de drenagem do corpo hidrico (STEWART et al., 2000; MORENO et al., 2006).

A composicdo dos sedimentos teve maior correlacdo com a abundancia na
comunidade de macroinvertebrados benténicos foi argila, silte e cascalho tanto para os
estuarios hipersalinos como para 0s estuarios positivos. Manino e Montagna (1997)
explicaram que o aumento da diversidade tende a ser maior em sedimentos arenosos e as
especies tiveram maior preferéncia por esse tipo de sedimento, o que esta relacionado ao
grupo trofico funcional das espécies.

Nos estuarios hipersalinos (Tubardo e Casqueira), a maior diversidade foi
encontrada no Estudrio do Rio Casqueira, principalmente os taxa de poliqueta
pertencentes as familias Capitellidae, Spionidae e Nereididae, normalmente associadas a
areas afetadas pelo enriquecimento organico (AMARAL et al., 1998; REIS et al., 2000;
RIZZO & AMARAL, 2001). Estes organismos foram encontrados principalmente na
zona IV do estuario Casqueira e se mostram importantes ferramentas ecol6gicas na
identificacdo de impactos antropicos, sendo amplamente utilizados em programas de
monitoramento para gestdo ambiental (THRUSH et al., 2003; HIRST, 2004; DOLBETH
et al., 2007). Isso pode ser explicado pelo fato de que no entorno do estuario casqueira
podem ser verificadas influencias nas diversas partes marginais de salinas e de projetos
de carcinicultura, envolvendo o desequilibrio ecologico, a contaminacdo ambiental,
surtos de doencas, como mostra os estudo de Paul Vogl et al (2011) o que pode ser
considerado como principal causa de impacto ambiental (ROSA et al., 2007).

Outro grupo que se destacou em ambos o0s estuarios hipersalinos pela riqueza e
diversidade expressiva foram os moluscos, que além da importancia econémica, podem
ser utilizados como indicadores biologicos de poluicdo (BEASLEY et al., 2005),

possuindo representantes com alto grau de tolerancia ao estresse antropico. A ocorréncia
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de maior abundancia do género Nucula pode estar relacionada ao fato de determinadas
especies desse género apresentarem habitos oportunistas, e isso favorece sua alta
abundancia em diferentes tipos de habitat (WILSON; SHELLEY, 1986).

Os ambientes hipersalinos apresentam um gradiente salino inverso aos dos
estuarios positivos, ou seja, da jusante a montante, isto explica o fato de que para o
estuario tubardo a diversidade taxonémica foi maior na zona Il, onde é registrada um
maior teor de salinidade em ambientes hipersalinos, podendo ser uma das razdes pelo
gual a salinidade seja o fator chave no crescimento e nas taxas metabdlicas dos
macroinvertebrados bentonicos (RESGALLA et al., 2007; XIAO et al.,2014).

O estuario Mamanguape, é caracterizado por apresentar uma menor incidéncia de
impactos antrépicos quando comparado ao estuario Paraiba, neste ecossistema a
comunidade de macroinveretebrados bentdnicos € composta prioritariamente por espécies
especialistas (GUTIERREZ-CANOVAS et al., 2013). Conforme mostrado pelos
resultados, o estuario Mamanguape foi representado, principalmente, pelo género
Polypedilium, este taxa em particular possui sua dominancia relacionada com locais que
possuem melhor qualidade ambiental (MOLOZZI et al., 2013).

A alta diversidade e riqueza encontrada na zona IV dos estudrios positivos,
(Mamanguape e Paraiba) esta relacionada ao aumento da salinidade na foz em dire¢éo ao
mar. Nossos resultados coincidem com os estudos de Filho et al. (2006) e Barros et al.
(2012) estudos realizados em estuarios tropicais afirmam que a comunidade de
macroinvertebrados bentdnicos é propensa a ser mais rica, diversa e abundante em
condigdes marinhas (GONZALES-OREJA; SAIZ-SALINAS, 1998). Além disso, a
composicao dos moluscos em estuario positivos é de taxa que sdo encontrados em locais
com niveis intermediarios de enriquecimento organico (SOLIS-WEISS et al., 2004;
LIMA-FILHO et al., 2015).

Tanto para estuarios hipersalinos como para estuarios positivos, os resultados
obtidos pela analise de regressdo multipla indicam que a salinidade foi a variavel
ambiental que influencia fortemente a riqueza e a diversidade Shannon e Simpson ao
longo dos estuarios desse estudo. A salinidade ¢ um dos fatores abidticos mais
determinantes para ambientes estuarinos. Diversos autores confirmam a importancia dos
gradientes salinos na distribuicdo das espécies de macroinvertebrados (YSEBAERT et
al., 2003; COSTA et al., 2004; CHAINHO, 2008) e neste caso, a influéncia da salinidade

foi notério.
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5 Concluséao

De acordo com este estudo, as zonas amostrais do presente trabalho, apesar de
apresentarem-se relativamente pouco distantes uma da outra, possuem caracteristicas
diferentes, proporcionando assim um estudo de variacdo espacial mesmo em pequena
escala. A riqueza da comunidade aumenta conforme o estuario tem maior influéncia da
agua do mar, ou seja, quando mais aumenta o nivel de salinidade do ecossistema. A

riqueza é maior na jusante do ambiente estuarino.
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DIVERSIDADE TAXONOMICA DA COMUNIDADE DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS EM ESTUARIOS TROPICAIS

ABSTRACT

Due to their dynamicity the estuaries are fundamental for diverse biological communities,
in spite of being influenced by anthropic activities. In order to measure the ecological
diversity of such a diverse environment, most indexes are used that present information
about the diversity of the environment. In this way, the objective of this work is to
evaluate the spatial taxonomic diversity of the benthic macroinvertebrate community in
tropical and hypersaline estuaries. The study was carried out in two hypersaline estuaries
(Tubardo and Casqueira) located in the estuary of Rio Grande do Norte and two positive
estuaries (Paraiba and Mamanguape) located in the state of Paraiba. In each estuary four
subtidal zones were determined and in each zone three sampling points were established,
with three replicates for each point. A total of 8,079 individuals belonging to 147 taxa
were collected, represented by the Polychaeta, Mollusca and Chironomidae groups. The
results indicate that the community of benthic macroinvertebrates presents a high
biodiversity of genera. In hypersaline environments, we observed that there was no
diversity pattern where the highest taxonomic diversity was recorded in the Tubaréo
estuary zone Il (estuary amount). However, the Casqueira estuary presented greater
richness and diversity in zones Il and IV, downstream of the estuary. However, in the
positive environments (Paraiba and Mamanguape) the greatest diversity was found in
zone 1V, also downstream of the estuaries. For this study, the salinity was the variable
driving of the community of benthic macroinvertebrates, being this determinant for the
distribution of species.

Keywords: Diversity indices; spatial variation; wealth; benthic macrofauna.



30

6 Apéndice 1

TAXONS ESTUARIOS

Tubaréo Casqueira

Polychaeta
Arabella Grube, 1850 1 6
Aricia (Savigny, 1822) 36 18
Acromegalomma (Gil & Nishi, 2017) * 3
Anoplosyllinae (Aguado & San Martin, 2009) * 5
Aricidea (Webster, 1879) 27 29
Armandia (Filippi, 1861) 6 9
Branchiomma (Kolliker, 1858) * 2
Branchiosyllis (Ehlers, 1887) * 1
Boccardia (Carazzi,1893) * 1
Cabira (Webster, 1879) 2 3
Chaetacanthus (Seidler, 1922) 1 1
Chrysopetalum (Ehlers, 1864) * 1
Capitella (Blainville, 1828) 3 6
Caulleriellla (Chamberlin, 1919) 1 *
Ceratonereis (Kinberg, 1865) 2 3
Cirrophorus (Ehlers, 1908) 1 48
Chone (Krayer, 1856 ) * 3
Cossura (Webster & Benedict, 1887) * 1
Clymenella (Verrill, 1873) 8 13
Chione (Megerle von Muhlfeld, 1811) 4 1
Dispio(Hartman, 1951) 1 1
Dorvillea (Parfitt, 1866) 38 11
Drilonereis (Claparéde, 1870) * 4
Exogone (Orsted, 1845) 10 226
Euclymene (Verrill, 1900) 2 11
Eumida (Malmgren, 1865 ) 1 30
Euphionella (Monro, 1936) * 29
Eteone (Savigny, 1822) 2 3
Goniadides (Hartmann-Schroder, 1960) 8 7
Goniada (Audouin & H Milne Edwards, 1833) 6 *
Glycera (Lamarck, 1818) 2 4
Gymnonereis (Horst, 1919) 16 20
Hemipodia (Kinberg, 1865) 8 3
Hermundura (Mller, 1858) * 2
Isolda (Mueller, 1858) 2 1
Heteromastus (Eisig, 1887) 3 1
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Hesione (Lamarck, 1818)
Laborostratus (Saint-Joseph, 1888)
Lysidice (Lamarck, 1818)
Lumbrineris (Blainville, 1828)
Laeonereis (Hartman, 1945)
Melinna (Malmgren, 1866)
Mediomastus (Hartman, 1944)
Mexieulepis (Rioja, 1962)
Micronereides (Day, 1963)
Magelona (F. Miiller, 1858)
Notomastus (M. Sars, 1851)
Naineris (Blainville, 1828)
Nicolea (Malmgren, 1866)
Odontosyllis (Claparede, 1863)
Owenia (Prosch, 1849)
Oxydromus (Grube, 1855)
Paraonis (Grube, 1873)
Paradoneis (Hartman, 1965)
Paraprionospio (Caullery, 1914)
Pectinaria (Lamarck, 1818)
Pherusa (Oken, 1807)
Pionosyllis (Malmgren, 1867)
Polycirrus (Grube, 1850)
Phyllodoce (Lamarck, 1818)
Pettiboneia (Orensanz, 1973)
Periboea (Ehlers, 1864)
Protoaricia (Czerniavsky, 1881)
Prionospio (Malmgren, 1867)
Pisionidens (Aiyar & Alikunhi, 1943)
Salvatoria (Mclntosh, 1885)

Streblosoma (M. Sars in G.O. Sars, 1872)

Sphaerosyllis (Claparéde, 1863)
Spiochaetopterus (M Sars, 1856)
Scolelepis (Blainville, 1828)
Syllis (Lamarck, 1818)

Synelmis (Chamberlin, 1919)
Spio (Fabricius, 1785)

Sternapis (Otto, 1820)
Sigambra (Miller, 1858)
Terebelides (Sars, 1835)
Trochochaeta (Levinsen, 1884)

Mollusca

Astarte (J. Sowerby, 1816)
Alaba (H. Adams & A. Adams, 1853)
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Acteocina (Gray, 1847)

Abra (Lamarck, 1818)

Anadara (Gray, 1847)
Anomalocardia (Schumacher, 1817)
Angulus (Mergerle von Miihifeld, 1811)
Amygdalum (Megerle von Muhlfeld, 1811)
Boonea (Robertson, 1978)

Bittiolum (Cossmann, 1906)

Bulla (Linnaeus, 1758)

Crassinella (Guppy, 1874)

Ctena (Morch, 1861)

Conus (Linnaeus, 1758)

Cylichnella (Gabb, 1873)
Caryocorbula (J. Gardner, 1926)
Caecum (Fleming, 1813)

Chione (Megerle von Mihlfeld, 1811)
Diplodonta (Bronn, 1831)
Eulimastoma (Barsch, 1916)
Fargoa (Barsch, 1955)

Gouldia (C. B. Adams, 1847)
Gregariella (Monterosato, 1883)
Haminoea (Turton & Kingston, 1830)
Iselica (Dall, 1918)

Lucinoma (Dall, 1901)

Lunarca (Gray, 1842)

Lyonsia (W. Turton, 1822)

Macoma (Leach, 1819)

Melanella (Bowdich, 1822)
Musculus (R6ding, 1798)

Natica (Scopoli, 1770)

Nucula (Lamarck, 1799)

Neritina (Lamarck, 1816)
Odostomia (Fleming, 1813)
Olivella (Swainson, 1831)

Pitar (Rémer, 1857)

Pteria (Scopoli, 1777)

Parvanachis (Radwin, 1968)
Parvilucina (Dall, 1901)

Phacoides (Agassiz, 1846)
Scaphopoda(Bronn, 1862)

Sphenia (W. Turton, 1822)

Tellina (Linnaeus, 1758)

Tenaturris (Woodring, 1928)
Thracia (Blainville, 1824)
Trachycardium (Moérch, 1853)
Transennella (Dall, 1884)
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Teinostoma (H. Adams & A. Adams, 1853) 1 3
Tagelus (Gray, 1847) 1 2
Turbonilla (Risso, 1826) 5 9
Volvarina (Hinds, 1844) 3 10
7 Apéndice 2
TAXONS ESTUARIOS
Paraiba Mamanguape

Polychaeta

Autolytus (Grube, 1850) 1 *
Allita (Kinberg, 1865) 5 *
Amphictene (Savigny, 1822) 2 *
Aricia (Savigny, 1822) 14 9
Acromegalomma (Gil & Nishi, 2017) 6 2
Aricidea (Webster, 1879) 1 2
Armandia (Filippi, 1861) 1 5
Cossura (Webster & Benedict, 1887) 2 *
Clymenella (Verrill, 1873) 1 *
Chione (Megerle von Mihlfeld, 1811) * 1
Diopatra (Audouin & Milne Edwards, 1833) 10 *
Dorvillea (Parfitt, 1866) 5 *
Exogone (Orsted, 1845) 2 1
Eteone (Savigny, 1822) 4 *
Goniadides (Hartmann-Schroder, 1960) 1 *
Goniada (Audouin & H Milne Edwards, 1833) * 1
Grubeulepis (Pettibone, 1969) * 1
Glycera (Lamarck, 1818) 5 1
Glycinde (Miller, 1858) 21 4
Heteromastus (Eisig, 1887) 21 1
Hemipodia (Kinberg,1865) 13 1
Isolda (Mueller,1858) 6 *
Kimbergonuphis (Fauchald, 1982) 3 6
Lysidice (Lamarck, 1818) * 1
Lumbrineris (Blainville, 1828) 15 59
Laeonereis (Hartman, 1945) 25 87
Mediomastus (Hartman, 1944) 10 9
Neanthes (kinberg, 1865) 5 *
Magelona (F. Miller, 1858) 11 5
Nicolea (Malmgren,1866) 1 *
Notomastus (M. Sars, 1851) 1 *
Owenia (Prosch, 1849) 15 2



http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=173767
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Paraonis (Grube, 1873)

Pectinaria (Lamarck, 1818)

Polycirrus (Grube, 1850)

Periboea (Ehlers, 1864)

Poecilochaetus (Claparede in Ehlers, 1875)
Spiophanes (Grube, 1860)

Scolelepis (Blainville, 1828)1

Syllis (Lamarck, 1818)

Sigambra (Mdiller, 1858)

Mollusca

Abra (Lamarck, 1818)

Acrosterigma (Dall, 1900)
Anomalocardia (Schumacher, 1817)
Angulus (Mergerle von Miihlfeld, 1811)
Brachidontes (Swainson, 1840)
Boonea (Robertson, 1978)
Cylichnella (Gabb, 1873)
Caryocorbula (J. Gardner, 1926)
Caecum (Fleming, 1813)
Costoanachis (Sacco, 1890)
Epitonium (Rdéding, 1798)
Eulimastoma (Barsch, 1916)

Gouldia (C. B. Adams, 1847)
Haminoea (Turton & Kingston, 1830)
Iselica (Dall, 1918)

Lioberus (Dall, 1898)

Lyonsia (W. Turton, 1822)

Macoma (Leach, 1819)

Nassarius (Dumeril, 1805)
Parvanachis (Radwin, 1968)
Odostomia (Fleming, 1813)
Scaphopoda(Bronn, 1862)
Schwartziella (Nevill, 1881)
Solariorbis (Conrad, 1865)

Tellina (Linnaeus, 1758)

Teinostoma (H. Adams & A. Adams, 1853)
Tagelus (Gray, 1847)

Turbonilla (Risso, 1826)

Zafrona (Iredale, 1916)

Chironomidae

Chironomus (Meigen, 1803)
Polypedilum (Kieffer, 1912)
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