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1. Introducéo Geral

Os estuarios sdo ecossistemas de conexdo entre rios e o habitat marinho,
caracterizados por uma elevada dinamicidade, apresentando alta variabilidade nos
fatores abioticos, como temperatura, salinidade e oxigénio (BASSET et al., 2003). Os
estuarios sdo ecossistemas costeiros, que consistem em sistemas complexos,
considerados importantes pela alta produtividade primaria e inumeras funcdes que
exercem (KUPSCHUS eTREMAIN, 2001).

Essa alta produtividade dos ecossistemas estuarinos esté relacionada aos varios
servigos ecossistémicos desempenhados por eles, dentre estes podemos destacar:a
ciclagem de nutrientes, e por serem areas que servem para reproducédo e alimentacéo de
alguns organismos aquaticos, atuando como locais de refagio, (KENNISH, 2002;
KAISER et al., 2005; PAERL, 2006; VASCONCELOS et al., 2007). Os estuarios
também apresentam uma funcdo socioeconémica, pois dispdem de importante fonte de
recursos para comunidades locais ao proporcionar atividades agricolas, portuarias e
pesqueira(DIEGUES, 2001; MCLUSKY eELLIOT, 2004; BARBIERI et al., 2014).

Tendo em vista as perturbacBes antrOpicas exercidas nos ecossistemas
estuarinos, a degradacdo do habitat, o aporte de residuos domésticos e industriais
alteram a composicdo e estrutura das comunidades estuarinas(JESUS et al., 2004).
Esses impactos podem influenciar negativamente a biodiversidade e estrutura das
comunidades, bem como o funcionamento desses ecossistemas (BORJAet al., 2009).

Dentre os impactos que mais afetam o estuario destaca-se o aporte de efluentes
domésticos e industriais, toda a carga de matéria organica e poluentes resultante dos
centros urbanos, atividades como aquicultura (englobando a piscicultura e a
carcinicultura), utilizacdo de agrogquimicos que sao carreados pela correnteza de rios e
pelo escoamentosuperficial, assim como atividades portudrias, com intensa circulacéo
de navios, que podem transportar espécies invasoras e também provocar acidentes com
derramamentos de 6leos (BRANCO, 2008; BELLOTTO et al., 2009).

Devido as alteragbes ambientais exercidas nos ambientes estuarinos,
comunidades biologicas tem sido utilizadas para avaliacdo de impactos ambientais,
dentre estes citamos a comunidade de macroinvertebrados bentdnicos que sdo
frequentemente usados nesse tipo de avaliacdo em ecossistemas aquaticos (LARA,
2010). Os macroinvertebrados benténicos sdo organismos comumente encontrados
associados ao sedimento de ecossistemas aquaticos, sdo caracterizados por apresentarem

pouca mobilidade, podendo refletir a existéncia e intensidade de impactos, devido
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acapacidade de tolerancia ousensibilidade ao estresse ambiental (PEARSON e
ROSENBERG, 1978; BORJA et al., 2000).

A comunidade de macroinvertebrados bentbnicos € composta por distintos
grupos taxondmicos,dentre os grupos de organismos que compdem a macrofauna
bentbnica estuarina destacam-se os poliquetas, moluscos e crustdceos (MCLUSKY,
1989; PINTO et al., 2009). Os poliguetas se destacam por serem um dos grupos mais
abundantes e dentro da classe do Filo Annelidaeles sdo os mais diversos, representando
cerca de um ter¢co do nimero total de espécies, contribuindo significativamente para a
diversidade das comunidades de macroinvertebrados benténicos (AMARAL eROSSI-
WONGTSCHOWSKI, 2004; SCHULLER et al., 2009).

Os poliquetas sdo bastante utilizados para a deteccao de perturbagdes antrépicas,
por apresentarem distintos graus de sensibilidade a alteragdes ambientais, com alta
plasticidade e capacidade de adaptar-se a diversas condigfes ambientais e habitats
(FAUCHALD e JUMARS, 1979; DEL-PILAR-RUSO et al., 2009). Estes organismos
apresentam ciclos de vida longos, o0 que possibilita detectar variacdes ocorridas numa
escala temporal maior (AMARAL et al., 1998). Portanto, o fato de determinadas
espécies de poliquetas estar presente ou ndo em determinado local, pode indicar
alteracGes na qualidade ecoldgica do ecossistema (POCKLINGTON e WELLS, 1992).

A estrutura das comunidades bentdnicas em estuarios pode variar
consideravelmente em escala espacial e temporal (MORRISEY et al., 1992). Diversos
estudos tém apontado as caracteristicas ambientais como os principais fatores
determinantes dessas varia¢Ges, dentre estes destacam: caracteristicas do sedimento,
salinidade, temperatura e hidrodinamica (HISCOCK et al., 2004; RITTER et al., 2005).
Outros ainda destacam a importancia das interacdes biologicas (e.g. predacdo e
competicdo) e dos efeitos introduzidos pelo homem (e.g. descarte de residuos
domésticos e industriais e atividades pesqueiras) (WILSON, 1990; INGLIS eKROSS,
2000).

Para o estudo de uma comunidade, é importante analisar a estrutura espacial e
temporal da macrofauna bentdnica, assim como, as mudancas de sazonalidade e
relaciona-las com varidveis ambientais determinantes (WARWICK eCLARKE, 1991).
O conhecimento de variaveis espaciais e temporais que influenciam na diversidade e
estrutura da comunidade bentdnica pode facilitar a analise do funcionamento do
ecossistema, uma vez que esses organismos refletem as condigdes do ambiente
(WARWICK et al., 1990; ELLIOT, 1994).
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Frente aos problemas que causam degradagdo ambiental, obiomonitoramento
surge como uma ferramenta de avaliacdo dos impactos antropicos, determinando a
condicdo ambiental dos ecossistemas estuarinos, com a perspectiva de nortear medidas
de gestdo adequadas, que avaliem a curto prazo e menor custo, ciclos histéricos que
interferem no comportamento dos organismos (JAMES et al., 1995; BARBA et al.,
2010). Essas medidas de gestdo, sdo importantes maneiras de monitorar a presenca ou
auséncia de organismos em determinada localidade, como também, a riqueza e
abundancia de espécies, além de diversos outros aspectos (MONTEIRO et al., 2008d).

A eficiéncia da peneira varia com o grupo taxondmico e também entre espécies
em um mesmo grupo, assim como, a eficiéncia na retencdo aumenta com peneiras finas
(RODRIGUES et al., 2007; RICCARDI, 2010).Alguns trabalhos, a maioria destesem
estuarios temperados, ja foram realizados testando o efeito de diferentes aberturas de
malha sobre a macrofauna bentonica, sendo em geral comparadas as malhas de 1,0 ou
0,5 mm (WARWICK, 1993; JAMES et al., 1995; COUTO et al., 2010).

Para estudos de biomonitoramento é preferivel o uso de peneiras de 1 mm
porque é eficiente, com resultados confiaveis e com menor tempo de processamento
(FERRARO et al., 1989; THOMPSON et al., 2003). Embora pesquisas utilizando
peneiras de menor crivo resultam em uma melhor confiabilidade nos resultados, devido
a descricdo mais eficiente do ambiente e sua comunidade (JAMES et al., 1995).No
entanto, em relacdo ao tempo de processamento, levam quase o dobro de duragcdo em
relacdo aos crivos maiores (JAMES et al., 1995). A escolha da utilizagdo dos tamanhos
das peneira vai depender da resposta necessaria para a pesquisa, de modo que, por
exemplo, se tenha a necessidade ou ndo de uma andlise mais detalhada da composicéo e
estrutura da comunidade ou do ecossistema (MILOSLAVIC, 2014).

O estudo da comunidade de poliquetas em estuarios, associado a analise do
efeito do tamanho das malhas de peneiras de diferentes malhas torna-se importante visto
aalta contribuicdo do grupo em relacéo a abundancia, riqueza e quanto a sensibilidade a
alteracdes ambientais, sendo de fundamental importancia diante do quadro de impactos
sofrido pelos estuarios. Além disso, explorar o efeito do tamanho do crivo das malhas
sobre a comunidade de poliquetas de regides subtidaisem escala espacial e temporal,
pode auxiliar na diminuicéo de custos e tempo em abordagens de biomonitoramento de

estuarios tropicais.

11



2.Pergunta e Hipotese

2.1 Pergunta:
A comunidade de poliquetas apresenta diferengas na composigéo e estrutura quando
comparadas peneiras com tamanhos de malhas distintas, e esse padrdoédiferente entre

periodos sazonais?

2.2 Hipdtese:
A maior diversidade, abundancia e biomassada comunidadede poliquetas se
estabelecena combinacdo das malha (1+ 0,5 mm), de modo que, a comunidade

apresentadiferencasentre ambas as malhas,independente do periodo analisado.
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3. Objetivos:

3.1 Objetivo Geral:
Avaliar os diferentes tamanhosdas malhas das peneiras e suainfluenciana
composicdo e estrutura da comunidade de Poliquetas em estuérios tropicais em

diferentes periodos sazonais.

3.2 Objetivos Especificos:
¢ Identificar diferencas na composi¢édo e estrutura da comunidade de Poliguetas,

para os diferentes tamanhos das malhas;

e Avaliar a composicdo e estrutura da comunidade de Poliquetas entre os periodos

de seca e chuva, comparando as diferentes peneiras.
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Resumo

Os estudrios sdo ecossistemas altamente produtivos e dindmicos, que
desempenham diversos servigos ecossistémicos.Devido aos impactos nesses ambientes,
comunidades bioldgicas, como a comunidade de poliquetas tem sido usadas na
avaliacdo de impactos.A utilizagdo de malhas das peneiras como ferramenta
metodoldgica,tem sido frequentemente usadas durante o processamento das amostras,
sendo comum a utilizacdo das peneiras de 1mm e 0,5 mm.A escolha do tamanho da
abertura das malhas de peneiras depende do objetivo da pesquisa e de qual resposta o
estudo precisa. O objetivo do presente estudo é avaliar se os diferentes tamanhos das
malhas das peneiras influenciam a composicao e estrutura da comunidade de Poliquetas
em estuarios tropicais em diferentes periodos sazonais. As coletas foram realizadas em
dois estuarios tropicais, o Estuario do Rio Paraiba do Norte e o Estuariodo Rio
Mamanguape nos periodos de seca e de chuva. Foram determinadas quatro zonas
subtidais, baseadas nos valores de salinidade, composi¢do do sedimento e profundidade.
A distribuicdo e composicdo da comunidade de poliquetas em relagdo ao tamanho das
malhas foram analisados com os dados de abundancia, biomassa, riqueza,na malha da
peneira de 1 mm e da combinacdo de 1 + 0,5 mm nos diferentes periodos amostrados.
Foram encontrados no total, 9.167 poliquetas com biomassa de 3,98884 gPSLCm™, dos
quais 5.772 poliquetas, com biomassa de 1.87532 gPSLCm™foi encontrado na malha de
1,0 mm e 9.167 poliquetas com biomassa de 3,98884 gPSLCm™ na malha combinada.
Os maiores valores de abundéncia, riqueza de taxa, biomassa e dos indices de
diversidade de Margalef, Shannon-Wiener e Pielou foram no geral encontrados nas
zonas Il e IV dos estuarios. Para os dados de abundéncia e biomassa ndo houve
diferencas entre as peneiras de malha 1mm e combinacdo del+ 0,5 mm. Mas,para a
riqueza de taxa e o indice de riqueza especifica de Margalef, houve diferencgas para as
malhas analisadas. Desse modo,para estudos de estrutura e composicdo da comunidade
de poliquetas em estuarios tropicais é sugerido a utilizacdo de peneiras mais finas para
descricdo mais precisa da comunidade.

Palavras-chave:tamanho damalha das peneiras,macroinvertebrados, biodiversidade,
estuarios
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COMPARATIVE ANALYSIS OF EFFECT OF SIEVE MESH SIZES IN THE
COMPOSITION AND STRUCTURE POLYCHAETE COMMUNITY IN
TROPICAL ESTUARIES

Abstract

Estuaries are ecosystems highly productive and dynamic, which play different
ecosystem services. Because of the impact these environments, biological communities,
such as polychaete community has been used in the impact assessment. The use of mesh
sieves as a methodological tool, has often been used during processing of samples,
being common the use of sieves of 1 mm and 0.5 mm. The choice of sieve opening size
depends on the research objective and which answer the objective needs. The aim to the
current study is evaluating if different sieves meshes sizes influence the composition
and structure of the polychaete in tropical estuaries in different seasonal periods.
Collections were made in two tropical estuaries, the Stuary of the Rio Paraiba do Norte
and Stuary of the Rio Mamanguape on rainy and dry periods. They were determined
four subtidal zones, based on salinity, sediment composition and depth. The distribution
and composition of the polychaete community in relation to the size of the meshes were
analyzed with the data of abundance, biomass, wealth, mesh of 1 mm sieve and the
combination of 1 + 0.5 mm in different sampling periods. Found in total 9167
polychaete with biomass 3.98884 gPSLCm-2, of which 5,772 polychaete, with biomass
1.87532 gPSLCm-2 was found in the mesh of 1.0 mm and 9,167 polychaete with
biomass 3.98884 gPSLCm-2 the combined network. The higher abundance values, rate
richness, biomass and the diversity indexes of Margalef, Shannon-Wiener and
Pielouwas made in the Ill and IV estuaries zones. To the abundance and biomass data
there weren’t any significant difference between the Imm mesh and 1 + 0.5mm
combinations. But between the richness and specific richness index of Margalef, there
was differences to the analyzed meshes. This way, to structure studies and polychaete
community composition in tropical estuaries is suggested the use of fine meshes to a
more precisely description of the community.

Keywords:sieve mesh size, macroinvertebrates, biodiversity, estuaries
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5. Introducéo

Os estuariossao corpos de agua semi-fechados que tem uma livre conexdo com o
mar aberto, e a 4gua marinha sofre diluicdo pelo aporte de 4gua continental (Day Jret
al., 1989;Elliott eMclusky, 2002). Portanto os estuarios sdo zonas de transicdao, onde
ocorre a interagdo entre a 4gua doce e salgada, sendo reconhecidos como componentes
importantes nas zonas costeiras continentais, quer a nivel bioldgico, ou em termos de
utilizacdo pelo homem (Cooperet al., 1994; Marqueset al., 2004). Uma das
caracteristicas destes ambientes que tem extrema relevancia é a capacidade de formarem
mosaicos de habitats que estdo interligados (Elliott eHemingway, 2002; Morriseyet al.,
2003).

Os estuarios estdo sujeitos a diferentes impactos ambientais provenientes de
acao antropica, tais como, aporte de residuos domeésticos e industriais, poluentes
resultantes dos centros urbanos, atividades portuérias e aquicultura, podendo através
dessas atividadesalterar a composicao e estrutura das comunidades estuarinas, afetando
o funcionamento do ecossistema (Jesus et al., 2004; Birchet al., 2015).

Os macroinvertebrados tem um lugar de destaque entre oS organismos que
habitam o ambiente estuarino e desempenham um importante papel na estrutura e
funcionamento do ambiente, sendo responsavel, em parte, pela produtividade estuarina
(Rosenberg, 2001; Mermillod-Blondinet al., 2003; Pinto, 2009).

Dentre o0s macroinvertebrados bentbnicos, podemos destacar a classe
Polychaeta, que tem sido reconhecida como boa indicadora ambiental (Saiz-Salina e
Gonzalez-Oreja, 2000; Surugiu, 2005). Estes organismo sdo vermes anelideos
predominantemente marinhos e benténicos, alguns estudos apontam os poliquetas como
0 mais abundante da comunidade de macroinvertebrados benténicos (Fauchald eJumars,
1979; Hutchings,1998; Schulleret al., 2009).

A utilizacdo de malhas das peneiras sdo frequentemente usadas durante o
processamento de amostras, que atuam efetivamente na estimativa de biomassa,
abundancia e diversidade (Gage et al., 2002; Rodrigues et al., 2007).Em estudos da
comunidade de macroinvertebrados benténicos € comum a utilizacdo de peneiras com
malhas de 1 e 0,5 mm, mas a escolha do tamanho adequado vai depender do objetivo da
pesquisa e de qual resposta o estudo precisa (James et al., 1995; Couto et al., 2010,
Miloslavic, 2014).
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Nos estudos de biomonitoramento costeiros é preferivel usar a malha de 1 mm
porque fornecem resultados confiaveis, com menor tempo de processamento, além do
custo ser menor (Ferraroet al., 1989; Couto et al., 2010). A utilizacdo de malhas de
tamanhos maiores que 1mmpode acarretar na perda de grandes fragcdes de individuos
juvenis da macrofauna, comprometendo estudos de dindmica populacional (Bachelet,
1990; Thompson et al., 2003).

A eficiéncia de retencdo € maior com peneiras finas (Rodrigues et al., 2007,
Riccardi, 2010). No entanto, a utilizagdo da peneira de malha 0,5 mm requer um esforco
consideravelmente maior para triagem e identificacdo do que a peneira de malha 1,0
mm, e requerer maior tempo de processamento, apesar de fornecer uma visdo mais
ampla e detalhada da comunidade (Kingston eRiddle, 1989; James et al., 1995; Valenca
e Santos, 2013).

O presente estudo investiga o papel do tamanho da malha das peneiras e da
sazonalidade para testar se a comunidade de poliquetas apresentard diferencas na
composicdo e estrutura quando comparamos peneiras com diferentes tamanhos de
malhas, e esse padrdo respondera frente a diferentes periodos sazonais.E como hipdtese
acreditamos que ha diferencas na composicao e estrutura da comunidade de poliquetas
ao comparar as peneiras com diferentes tamanhos de malhas, esperamos encontrar uma
maior diversidade, abundancia e biomassa na comunidade da malha combinada (1 + 0,5
mm), de modo que, a comunidade apresentara diferencas para ambas as malhas,

independente do periodo analisado.

6. Metodologia:

6.1. Area de Estudo

As coletas de dgua e sedimento foram realizadas em dois estuarios tropicais: o
estudrio do Rio Paraiba do Norte e o estuario do Rio Mamanguape (Figura 1).0 clima
da regido é do tipo AS’ de KoOppen, quente e umido. A regido possui temperaturas
médias variando entre 24-26°C, com periodo de chuva ocorrendo entre os meses de
fevereiro e julho e periodo de seca, entre nos meses de outubro e dezembro (AESA,
2011).

O estuario do Rio Paraiba (6°54°14” e 7°07°36”S; 34°58°16” ¢ 34°49°3170)
(Figura 1A), com uma extensdo de 22 km e possui como afluentes os rios Sanhaua,

Paroeira, Mandacaru, Tibiri, Tambid, Ribeira e Guia (Guedes et al., 2011). Este estuario
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é altamente influenciado pela vazéo da agua do mar, devido a baixa vazao dos seus rios
(perenes) e € margeado por aglomerados urbanos, sendo influenciado diretamente pelas
comunidades em seu entorno, tornando-se um local de descarte de lixo, esgoto, pesca
intensiva, derrubada de mangue, efluentes da carcinicultura, entre outros (Marcelino et
al., 2005). O Rio Paraiba, por ser margeado por cidades é considerado um estuario
urbano, totalizando uma populacao de 1.100.000 habitantes (IBGE, 2014).

O estuario do Rio Mamanguape (6°43°02” e 6°51°54”S; 35°67°46” ¢ 34°54°04”),
possui como afluentes os rios Estiva, Caracabu, A¢u, Gamboa do Pina, Gamboa
Marcagio e Arrecifes. Situa-se no interior da Area de Protecdo Ambiental (APA) Barra
de Mamanguape, criada pelo Decreto Federal n° 924, de 10 de setembro de 1993. A
APA foi criada com o intuito de proteger os ecossistemas presentes em seu interior
(Mata Atlantica, manguezais, recifes costeiros, mata de restinga, dunas e falésias) e
garantir o local de alimentacdo e reproducdo do peixe-boi marinho (Mourdo eNordi,
2003). Devido a existéncia da APA, o manguezal do entorno deste estuario ainda é
preservado, apesar da influéncia negativa do desmatamento, efluentes do cultivo de
cana-de-acucar e pesca artesanal (Alves eNishida, 2003). As cidades de Rio Tinto e
Marcacdo estdo localizadas a margem do estuario e apresentam uma populacdo de
30.585 habitantes (IBGE, 2014). No entorno do estuario do Rio Mamanguape hé&
grandes cultivos de cana-de-agucar, e até 2012, o estuario também recebia efluentes de
um empreendimento de carcinicultura, localizado préximo ao Rio Gamboa, afluente do
estuario do Rio Mamanguape (SUDEMA, 2011).
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Figura 1: Localizacdo geografica dos estudrios do Rio Paraiba do Norte (A) e do Rio
Mamanguape (B) (Paraiba- Brasil), e suas respectivas zonas (ZI, ZIl, ZIll e ZIV) e pontos de
amostragem. Mapa: Dr. Saulo Vital.

6.2 Desenho Amostral

Para caracterizar previamente os dois estuarios, foi realizada uma coleta piloto
em agosto 2013, tendo sido definido um gradiente ambiental com quatro zonas
subtidais(l, 11, 111, 1V), baseada nos valores de salinidade, composi¢do do sedimento e
profundidade. As coletas utilizadas neste estudo foram realizadas, em dezembro de
2013, periodo de seca e em julho de 2014, periodo de chuvapara a regiao.

Em cada estuario foram estabelecidos quatro zonas cada uma com trés pontos de
amostragem e cada ponto com trés sub amostragens (Mamanguape: Pontos 1 - 3 — zona
I, Pontos 4 - 6 — zona I, Pontos 7 - 9 — zona 111 e Pontos 10 - 12 — zona 1V; Rio Paraiba:
Pontos 1 - 3 — zona |, Pontos 4 - 6 — zona Il, Pontos 7 - 9 — zona Il e Pontos 10 - 15 —
zona 1V) (Figura 1).No estudrio da do Rio Mamanguape, foram determinados 12
pontos, com de 3 sub amostragens, totalizando 36 amostragens. No estuario do Rio
Paraiba do Norte, foram estabelecidos 15 pontos, com 3 sub amostragens, resultando em

45 amostragens.

6.3 Variaveis bioldgicas

As coletas do material biolégico foram realizadas nos dois estuarios: do Rio
Paraiba do Norte e Rio Mamanguape, utilizando uma draga van Veen (0,1m?). O
sedimento coletado foi fixado in situ com formol a 4% tamponado. Em laboratério, as
amostras foram lavadas em peneiras de abertura de malha de 1,00 e 0,50 mm,
respectivamente. O material foi fixado e corado com Rosa Bengala, em seguida os
Poliquetas foram triados e identificados ao nivel de género, utilizando chaves
especializadas (Amaral e Nonato, 1996; Amaral et al.,2006).

Abundancia total e biomassa foram calculados para a fauna de poliquetas retidos
pela peneira (1,0 mm) e para crivos combinados (1,0 + 0,5 mm), e os resultados foram
comparados os efeitos do tamanho das malhas.Para estimativa da biomassa (gPSLCm™)
os organismos foram colocados numa estufa a 60°C durante 72 horas e pesados (peso
seco, PS), sendo depois sujeitos a combustdo em umamufla a 550°C durante 8 horas,

para se determinar o peso seco livre de cinzas (PSLC).
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6.4 Andlises de dados

A distribuicdo e composicdo da comunidadede poliquetas em relagdo ao crivo da
malha foram analisadosutilizando as médias das zonas. A abundancia, biomassa,
riqueza de taxa, oindice de diversidade Shannon-Wiener (Shannon eWiener, 1963), o
indice de riqueza especifica de Margalef(Margalef, 1969) e indice de equitabilidade de
Pielou(Magurran, 1988), foram estimados para determinar a composicao e estrutura da
comunidade dos macroinvertebrados benténicos nas diferentes peneiras e nos periodos
de chuva e seca.A andlise de variancia, PERMANOVA
(PermutationalMultivariate AnalysisofVariance) (com 9999 permutacdes; p < 0.05), foi
utilizada para testar diferencas entre fatores zonas (quatro niveis: ZI, ZII, ZIIl e ZIV),
tamanho da malha das peneiras (dois niveis: 1,0 mm e combinagdo 1 + 0,5 mm) e
periodos (dois niveis: seca e chuva).Os dados foram transformados em raiz quadrada e
utilizou-se o coeficiente de similaridade de Bray-Curtis (Anderson, 2001; Anderson et
al., 2008).

Para visualizagdo da distribuicdo espacial da biomassa e abundancia da
comunidade de poliquetas entre os diferentes tamanhos das malhas das peneiras (1 mm
e 1 + 0,5 mm) nos periodos de amostragem foi realizada Analise de Escalonamento
Multidimensional Nao-Métrico (nMDS- Non-MetricMulti-DimensionalScaling) (Clarke
e Gorley, 2006), constituida comas médias dos pontos de amostragem com os dados da
abundancia e biomassa da comunidade de poliquetas nos diferente periodos, sendo 0s
dados transformados em raiz quadrada.Os taxons que contribuiram para as diferencas
entre os fatores: tamanho das malhas das peneiras e periodos de seca e chuva foram
determinadosatravés de uma analise de Porcentagem de similaridade (SIMPER -
SimilarityPercentagebreakdown) (Clarke e Warwick, 2001).

Todas as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software PRIMER
versdo 6 + PERMANOVA (Software Packagefrom Plymouth Marine Laboratory, UK)
(Anderson et al., 2008).
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7. Resultados

A abundancia total da comunidade de poliquetas foi de 9.167 individuos,onde,
5.772 (62,97%) foram encontrados na peneira de 1,0 mm e 9.167 (100%) na
combinacdo das peneiras (1,0 + 0,5 mm). No Estuério do Rio Paraiba do Norte, dentre o
total, 3.654 (69,17%) foram encontrados na peneira de 1,0 mm e 5.283 (100%) na
combinagdo das peneira. No Estuario do Rio Mamanguape, do total de individuos de
poliquetas, 2.118 (54,53%) foram encontrados na peneira de 1,0 mm e 3.884 (100%) na
combinacdo das peneira.Do total da biomassa, de ambos o0s estuarios, 1,87532 (47,01%)
gPSLCm™ foram na peneira de 1,0 mm e 2,11352 (100%) gPSLCm™na combinacéo das
peneiras. Da biomassa do estudrio Paraiba do Norte, 1,55235 (46,76%) gPSLCm™
foram da peneira de 1,0 mm e 1,76773 (100%) gPSLCm™ na combinacéo das peneiras.
J4 no Mamanguape, 0,32297 (48,29%) gPSLCm™ foram da peneira de 1,0 mm e
0,34579 (100%) gPSLCm™ na combinacdo das peneiras.

Quanto a riqueza foram encontrados no total 87 géneros, destes 52génerosno
periodo de seca (18 géneros exclusivos desse periodo) e 69 génerosno periodo de chuva
(35 géneros exclusivos desse periodo). No Estuario do Rio Paraiba do Norte foram
identificados, 43 géneros na malha de 1,0 mm e 47 géneros na combinacdo das peneira
para o periodo de seca. Ja no periodo de chuva, foi identificado 45 géneros na malha de
1,0 mm e 58 géneros na combinacdo das peneira. No Estuario do Rio Mamanguape
foram identificados 37 géneros na malha de 1,0 mm e 43 géneros na combinacdo das
peneira, no periodo de seca. Ja no periodo de chuva, foi identificado 33 géneros na
malha de 1,0 mm e 43 géneros na combinacao das peneira.

Da abundéancia total de poliquetas, encontramos 6.510 no periodo de seca e
2.657 no periodo de chuva. No Estuario do Rio Paraiba do Norte encontramos um total
de 5.283 poliquetas, sendo 3.225 no periodo de seca e 2.058 no periodo de chuva. No
Estuario do Rio Mamanguape encontramos um total de 3.884 individuos de poliquetas,
sendo 3.285 no periodo de seca e 599 no periodo de chuva. A biomassa total da
comunidade de poliquetas foi de 2,11352gPSLCm™, sendo 0,64515gPSLCm™ no
periodo de seca e 1,46837gPSLCm™no periodo de chuva.No Estuério do Rio Paraiba do
Norte obteve biomassa total de 1,76773gPSLCm™, sendo 0,44975 gPSLCm™ no periodo
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de seca e 1,31798 gPSLCm™ no periodo de chuva. Para o Estuario Barra do Rio
Mamanguape apresentou uma biomassa de 0,34579gPSLCm, sendo 0,19540 gPSLCm’
2 no periodo de seca e 0,15039 gPSLCm™ no periodo de chuva.

Com relagdo a variacéo espacial, a riqueza do Estuario do Rio Paraiba do Norte
apresentou o maior nimero de taxa na zona IV do estuario, tanto no periodo de seca
guanto no periodo de chuva e na malha de 1,0 mm e na combinacdo das malhas. Quanto
a abundancia, os maiores valores foram na zona I, no periodo de seca e na zona IV no
periodo de chuva. A comunidade de poliqueta apresentou maior biomassa na zona IV

dos estuarios, para ambos os periodos e malhas (Figura 2).
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Figura 2:Variagdo da riqueza (A); abundéancia (B) e biomassa (C) de poliquetas nas zonas do

Estuario do Rio Paraiba do Norte, nos periodos de seca e chuva, usando a malha de 1,0 mm
(branco) e a combinacdo das malhas (cinza).

Com relagdo a variacdo espacial, a riqueza do Estuariodo Rio Mamanguape
apresentou os maiores valores na zona IV do estuério, tanto no periodo de seca quanto
no periodo de chuva para ambas as malhas. Quanto a abundancia para ambos os
periodos e malhas foi encontrado o maior valorna zona IV. No periodo de seca, a
biomassa foi mais representativa na zona | e no periodo de chuva na zona Il (Figura 3).
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Figura 3:Variagdo da riqueza (A); abundancia (B) e biomassa (C) de poliguetas nas zonas do
Estuariodo Rio Mamanguape, nos periodos de seca e chuva, usando a malha de 1,0 mm (branco)

e a combinacéo das malhas (cinza).

Baseado nos dados de abundancia de poliquetas no Estuario do Rio Paraiba do
Norte, a PERMANOVAmostrou diferencas significativas entre zonas e entre 0s
periodos sazonais, mas quanto ao fator malhas ndo houve diferencas
significativas(Tabela 1). Da mesma forma os dados de biomassa apresentaramdiferencas
entre as zonas, entre 0s periodos sazonais, mas quando analisado o fator tamanho das

malhas ndo houve diferengas (Tabela 1).

Tabela 1: Resultados da andlise PERMANOVA no Estuario do Rio Paraiba do Norte utilizando
como fatores as zonas (ZI, ZIl, ZIll e ZIV), os periodos (seca e chuva) e malhas (Imm e
combinacdo das malhas) para os Poliquetas,baseado em géneros, (utilizando similaridade de
Bray-Curtis).DF = degrees of freedom; MS = means of square; F= Fvalue; P = probability level,
P<0.05. Res = Residual

Source DF MS F P Perms
Abundancia

Zonas 3 63281 28,484 0,0001 9888
Periodos 1 16839 7,5794 0,0001 9932
Malhas 1 1253,4 0,5641 0,8381 9914
Res 138 22216

Total 153

Biomassa

Zonas 3 59967 23,335 0,0001 9886
Periodos 1 11720 4,5605 0,0005 9922
Malhas 1 963,78 0,3750 0,9814 9919
Res 138 2569,9

Total 153
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Da mesma forma, baseado nos dados de abundancia de poliquetas no Estuario do
Rio Mamanguape, ao analisarmos a PERMANOVA verificamos que houve diferencas
significativa entre zonas e entre os periodos sazonais, mas quanto ao fator tamanho das
malhas ndo houve diferencgas significativas (Tabela 2).A biomassa apresentou-se da
mesma forma, analisando a PERMANOVA, houve diferencas entre as zonas eentre 0s
periodos sazonais, mas quanto ao fator malhas ndo apresentou diferencas

significativas(Tabela 2).

Tabela 2: Resultados da analise PERMANOVA no Estuério do Rio Mamanguape utilizando
como fatores as zonas (ZI, ZIl, ZIll e ZIV), os periodos (seca e chuva) e malhas (Imm e
combinacdo das malhas) para os Poliquetas,baseado em géneros, (utilizando similaridade de
Bray-Curtis).DF = degrees of freedom; MS = means of square; F= Fvalue; P = probability level,
P<0.05. Res = Residual

Source DF MS F P Perms
Abundancia

Zonas 3 52618 22,565 0,0001 9893
Periodos 1 14500 6,2181 0,0001 9932
Malhas 1 399,29 0,1712 0,9995 9915
Res 96 2331,8

Total 111

Biomassa

Zonas 3 44850 15,653 0,0001 9890
Periodos 1 16328 5,6984 0,0001 9919
Malhas 1 310,3 0,1083 1 9917
Res 96 2865,3

Total 111
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A andlise nMDS para o Estuario do Rio Paraiba do Norte considerando a

abundancia e a biomassa de poliquetas ndo mostrou o agrupamento das malhas para

nenhum dos periodos avaliados (Figura 4).
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Figura 4: Anélise “Non-metricMultidimensional Scaling” (nMDS), mostrando a distribuigdo

espacial da abundancia e biomassa para o fator tamanho das malhas do Estuario do Rio
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Paraibado Norte, nos periodos de seca (A e B), chuva (C e D) e seca + chuva (E e F), de acordo

com a malha de 1 mm (preto) e a combinag&o das malhas (cinza).

Para o Estuariodo Rio Mamanguape,a analiss nMDS ndo mostrou o

agrupamento dos tamanhos da malhas para nenhum dos periodos avaliados,

considerando a abundancia e a biomassa de poliquetas (Figura 5).
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Figura 5: Analise “Non-metric Multidimensional Scaling” (nMDS), mostrando a distribuigdo

espacial das malhas baseada na abundéancia e biomassa do Estuario do Rio Mamanguape, nos

31




periodos de seca (A e B), chuva (C e D) e seca + chuva (E e F) de acordo com a malha de 1 mm
(preto) e a combinacéo das malhas (cinza).

Em relagcdo aos indices de Shannon-Wiener, Margalef e Pielou, os maiores
valores encontrados no Estuério do Rio Paraiba do Norteforam na zona IV do estuério,
tanto para a malha de 1,0 mm quanto para a combinacdo das malhas e em ambos o0s
periodos sazonais (Figura 6).

Para Shannon-Wiener (H’), na malha de 1,0 mm (H’ =1,30) e na combinagdo
(H> = 1,42), para o periodo de seca. Os valores de Shannon-Wiener (H”) no periodo de
chuva, na malha de 1,0 mm (H’ =1,92) e na combinagdo (H’ = 2,10). Os valores de
Margalef (d) para a malha de 1,0 mm (d= 1,66) e na combinacdo (d= 2,00), para o
periodo de seca. Para os valores deMargalef (d), no periodo de chuva, na malha de 1,0
mm (d= 2,78) e na combinagdo (d= 3,32). Para Pielou (J’) os valores apresentados
foram, na malha de 1,0 mm (J° = 0,65) e na combinacdo (J’ = 0,66), para 0 periodo de
seca. E para Pielou (J°) no periodo de chuva, na malha de 1,0 mm (J° =0,85) e na

combinagdo (J’ = 0,81).
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Figura 6: Andlise dos indices de diversidade Shannon-Wiener (A);Margalef(B) ePielou (C)

naszonas do Estuario do Rio Paraiba do Norte, nos periodos de seca e chuva, usando a malha de
1,0 mm (branco) e a combinacdo das malhas (cinza).
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Em relacdo aos indices de diversidade, os maiores valores encontrados no
Estuario Barra do Rio Mamanguape para Shannon-Wiener, Margalef e Pielouforam na
zona Ill e IV do estuario, tanto para a malha de 1,0 mm quanto para a combinacédo das
malhas e em ambos 0s periodos sazonais (Figura 7).

Para o indice de Shannon-Wiener (H’), no periodo de seca 0s maiores valores
encontramos na zona IV, na malha de 1,0 mm (H’ = 0,86) e na combinacdo das malhas
(H> = 0,92). Ja Shannon-Wiener (H’), no periodo de chuva os maiores valores
encontramos na zona Ill, na malha de 1,0 mm (H’ = 0,99) e na combinacdo das malhas
(H’> = 1,30). Os maiores valores de Margalef (d) foram, no periodo de seca na zona IV,
na malha de 1,0 mm (d= 1,30) e na combinacdo das malhas (d= 1,65). J& para Margalef
(d), no periodo de chuva, na malha de 1,0 mm o maior valor foi na zona Il (d=1,21) e
na combinagdo das malhaso maior valor foi na zona IV (d= 1,83). Para Pielou (J°), no
periodo de seca, na malha de 1,0 mm o maior valor foi na zona IV (J’ = 0,45) e na
combinagdo das malhaso maior valor na zona Il (J’ = 0,54). E para Pielou (J’) no
periodo de chuva os maiores valores foram observados na zona 111, na malha de 1,0 mm
(J>=0,74) e na combinagdo das malhas (J’ = 0,79).

A PERMANOVA para a riqueza, indice de diversidade de Shannon, indice de
riqueza especifica de Margalef e indice de equitabilidade de Pielou, mostrou resultado
significativo para o fator zona (p= 0,0001). Ja para o fator malha, apenas riqueza e
Magalef mostrou valores significativos (PSEUDO F; 565= 5,3836; p= 0,021 ePSEUDO
Fi1265= 5,0923; p= 0,0259 respectivamente). Pielou e Shannon ndo apresentraram
diferengas significativas (PSEUDO Fj 5= 0,96249; p= 0,3302 e PSEUDO Fj 265=
3,2296; p= 0,071 respectivamente).
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35



O resultado da analise SIMPER, percentuais de similaridadeutilizando a matriz
de abundéancia dos poliquetas, para o periodo de seca na malha de 1,0 mm, nos mostrou
que 0s géneros que mais contribuiram para similaridade foram Laeonereis (58,03%),
Glycinde (9,83%), Lumbrineris(9,82%), Scoloplos(4,01%), Allita (3,47%), Eunoe
(2,64%) eArmandia (2,38%). Para a combinacdo das malhas no periodo de seca, a
contribuicdo  dos  genérosforam,Laeonereis  (66,69%), Glycinde (7,16%),
Lumbrineris(6,40%), Scoloplos (2,98%), Timarete (2,53%), Chaetozone (1,89%),
Armandia (1,77%) e Allita (1,66%).

Para o periodo de chuva na malha de 1,0 mm, mostrou que 0s géneros que mais
contribuiram foram Laeonereis(54,92%), Scoloplos (8,25%), Glycinde (7,03%),
Lumbrineris (5,74%), Magelona (2,95%), Hemipodus (2,53%), Glycera(2,53%), Nereis
(2,35%), Sternaspis(1,94%) e Notomastus (1,90%). Para a combinacdo das malhas no
periodo de chuva, a contribuicdo dos genérosforam,Laeonereis (49,42%), Scoloplos
(7,94%), Glycinde (6,75%), Lumbrineris (5,06%), Heteromastus (3,82%),
Hemipodus(3,13%), Magelona (2,69%), Nereis(2,54%), Sigambra (2,53%), Sternaspis
(1,80%), Glycera(1,64%), Diopatra (1,64%) e Notomastus(1,33%).

8. Discussao

A hipotese proposta foi parcialmente confirmada, uma vez que, os resultados
mostraram que ndo houve diferengas com relagdo a abundancia e biomassa da
comunidade de poliquetas ao comparar as peneiras com diferentes tamanhos de malhas,
mas em relacdo a riqueza de taxae o indice de riqueza especifica de Margalef houve
diferengas significativas. Foi encontradouma maior diversidade, abundancia e biomassa
na comunidade da malha combinada (1 + 0,5 mm) e esse padréo respondeu igualmente
nos diferentes periodossazonais (seca e chuva).

Quanto a riqueza percebemos que ocorreram géneros na malha combinada (1 +
0,5 mm) que ndo apareceram na malha de 1 mm, isso resulta principalmente, porque o
menor tamanho de crivo (0,5 mm) permite a captura de juvenis e de espécies que nado
sdo grandes o suficiente para ser retida na malha de 1 mm (Hammerstromet al, 2010).

Houve diferencas significativas quanto a riqueza e o indice de riqueza especifica
de Margalef para as diferentes malhas, e alguns estudos mostram que analises de indices
univariados, podem apresentar diferencas para aspectos estruturantes da comunidade,
como a riqueza de espécies e diversidade,entre amostras com malhas de 1,0 mm e 0,5
mm (Bachelet, 1990; Tanaka e Leite, 1998; Valenga e Santos, 2013).
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Os maiores valores de abundancia, riqueza de taxa, biomassa e dos indices de
diversidade de Margalef, Shannon-Wiener e Pielouforam nas zonas Il e IV, regides
caracterizadas pela agricultura intensiva, aquicultura, além do aporte dos efluentes
urbanos das comunidades localizadas a margem dos estuérios. Isto pode ser explicados
pelo fato de que os indices de diversidade e a composicdo de espécies sdo muito
afetados pelas variacOes espaciais e sazonais, bem como alteracdes de salinidade, que
favorecem a persisténcia de larvas e juvenis vindo do mar (Salas et al., 2004; Ritteret
al., 2005; Chainhoet al., 2007).

Os géneros de poliquetas que mais contribuiram sdo em sua maioria
classificados como indicadores de ambientes impactados, a exemplo do género
Laeonereis(Hartman, 1945),que pela SIMPER, teve contribuicdo superior a 50% em
ambos os estudrios. As respostas dos poliquetas nos estuarios pode ser diferenciada
dependendo das caracteristicas do ambiente que eles se encontram (Rocha et al., 2013).

Quanto ao tempo de processamento da malha de 0,5 mm é largamente
proporcional a quantidade de area de amostra quase dobrando o processamento de uma
peneira de 0,5 mm comparada com a de 1,0 mm (Couto et al., 2010). As amostras de
macroinvertebrados levam cerca de duas vezes mais de duracgdo para serem classificadas
na peneira de malha 0,5 mm do que nas amostras do crivo de 1,0 mm (James et al,
1995).0 esforco e o custo de usar a peneira de malha de 0,5 mm deve ser
consideradodependendo do objetivo da pesquisa e da abordagem (Couto et al., 2010;
Miloslavic, 2014).

Em estudos de biomonitoramento, onde se tem uma necessidade de maior
agilidade no processamento dos dados, é preferivel o uso de peneiras de 1,0 mm porque
é eficiente e apresenta resultados confiaveis, reduz o custo e diminui o tempo de
processamento, que € importante para a pratica do biomonitoramento (Ferraroet al.,
1989; Couto et al., 2010).

Embora em pesquisas que o principal objetivo é descrever a estrutura da
comunidade para comparar com os locais, muitas vezes na peneira de 1 mm perde
individuos para fornecer uma descricdo precisa e 0 menor tamanho da peneira
proporciona uma imagem e descricdo mais completa da comunidade pela maior

eficiéncia na retengcdo (Rodigueset al, 2007; Riccardi, 2010; Valenca e Santos, 2013).

Estes estudos confirmam a importancia da utilizacdo dos tamanhos da malhas

das peneiras para estudos de estrutura e composicdo da comunidade de
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macroinvertebrados bentdnicos em estuarios tropicais, sendo sugerido a utilizacdo de

peneiras finas para descricdo mais precisas da comunidade.
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