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RESUMO

Este ¢ um dos poucos estudos sobre a estrutura da comunidade de macrofauna benténica em
estuarios de Sergipe e no Nordeste neste século. As amostragens foram realizadas em cinco
pontos distribuidos ao longo da porcao superior do estuario do Rio Sergipe durante o periodo
chuvoso (agosto de 2011) e o periodo seco (dezembro de 2011). Em cada ponto foram coletadas
cinco amostras (réplicas) da macrofauna bentonica, uma amostra do sedimento, ¢ foram
medidos parametros da agua com uma sonda multipardmetro. Neste estudo foram coletados
2752 individuos pertencentes a 40 taxa. Encontramos um dos maiores niimeros de individuos
bentonicos por rio para o Nordeste e uma riqueza dentro da esperada para a regido. Das variaveis
ambientais, a salinidade foi a Unica a explicar significativamente as diferencas nos dados
bioticos, sendo a riqueza, densidade por familia, equitabilidade (J’) e a diversidade (H’)
diretamente proporcionais a salinidade. Polychaeta, Bivalvia e Malacostraca foram,
respectivamente, os taxa de maior densidade deste estudo, sendo possivel observar um aumento
na densidade de Bivalvia, e um decréscimo da densidade de Polychaeta e Malacostraca com o
aumento da salinidade, especialmente durante o periodo seco, de maior salinidade. Laonereis
acuta (Polychaeta: Nereididae) foi a espécie com maior densidade e dominante na maioria dos
pontos. A correlagdo positiva da salinidade com a equitabilidade e diversidade deu-se
principalmente devido a correlacdo negativa da salinidade com Polychaeta, reduzindo a
dominancia do grupo nos pontos. Nossos resultados acerca de densidade e distribui¢dao dos taxa
em relacdo ao gradiente de salinidade convergem com os resultados dos estudos para o Nordeste.
Adicionalmente, fomos pioneiros em avaliar o esforco amostral e estimar a riqueza, com nossos
resultados sugerindo que o esforco amostral deste e da maioria dos estudos para o Nordeste nao
foram suficientes para amostrar a riqueza. Este estudo ¢ um dos poucos do Nordeste a estimar
diversidade beta de comunidades bentonicas de estudrio, convergindo com os demais para
mostrar que o gradiente de salinidade explica as dissimilaridades de riqueza entre os pontos,
que tém uma maior contribuicdo do mecanismo de substituicao de espécies. Estudos futuros sao
necessarios para melhor representar a riqueza, verificar se ha poluentes (e.g. metais pesados) na

agua, no sedimento ou na biota, e para analisar e relacionar essas informagdes.

Palavras chave: Bivalvia, Diversidade, Gradiente salino, Polychaeta, Rio Sergipe.
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1 INTRODUCAO

Os estudrios sdo caracterizados por sua alta produtividade e complexidade (Kennish
2002; Paerl 2006). Estes ambientes abrigam diversos organismos e fornecem variados servigos
ecossistémicos, incluindo habitat e abrigo, alimento para espécies migratorias e residentes,
protecao da costa, recursos pesqueiros, rotas de navegacdo e portos, fins recreativos, entre
outros (Kennish 2002; Paerl 2006; Elliott & Whitfield 2011). No entanto, a maioria dos
estuarios esta sob a influéncia de atividades humanas, com um numero cada vez menor de
estudrios tropicais preservados, principalmente devido ao rapido crescimento populacional e ao
manejo inadequado dos ecossistemas (Kennish 2002; Elliott & Whitfield 2011; Bernardino et
al. 2016). A situacdo ¢ agravada pelo lancamento de grandes quantidades de nutrientes e
poluentes em seus ambientes, provenientes de efluentes urbanos, agricolas e industriais
(Kennish 2002; Paerl 2006; Hatje et al. 2008).

A dinamica dos estudrios ¢ definida pelas intera¢des entre oceano, agua doce, solo e
atmosfera (Day Junior et al. 2012) e apresentam variagdes sazonais, mensais e diarias (Oliveira
et al. 2021). Esta dinamica geralmente cria gradientes ambientais, envolvendo mudangas
graduais nos parametros da agua, principalmente salinidade, e na composi¢ao do sedimento,
incluindo tamanho dos graos e matéria organica disponivel. Tais alteracdes fisicas e quimicas,
tanto espacial quanto temporalmente, moldam a estrutura das comunidades estuarinas,
principalmente ao alterar a disponibilidade de nutrientes, a producao primadria e distribuicao das
espécies (Telesh & Khlebovich 2010; Bernardino et al. 2016; Medeiros et al. 2016b; Oliveira
et al. 2021; Medeiros et al. 2021). Em estuarios tropicais tipicos (caracterizados por gradientes
ambientais evidentes) periodos de chuvas intensas aumentam o escoamento continental,
reduzindo a salinidade da agua e favorecendo a dispersao passiva da macrofauna bentonica. De
forma contraria, em periodos de seca, a salinidade dos estudrios tende a aumentar devido a
redu¢do do escoamento de 4gua do continente, resultando em uma dispersdao menos passiva das
espécies (Medeiros et al. 2021).

A macrofauna bentdnica, composta por anelideos, crustaceos, insetos, moluscos, entre
outros, ¢ um componente crucial dos ecossistemas estuarinos, desempenhando servigos
essenciais para o ecossistema, principalmente em processos referentes a decomposicao da
matéria organica, ciclagem de nutrientes e fluxo de energia (Wildsmith et al. 2011; Tweedley
et al. 2012). Além disso, esta fauna ¢ reconhecida por ser bioindicadora de qualidade de
ambientes aquaticos, sendo o estudo de suas comunidades amplamente utilizado no
biomonitoramento de estudrios (Barros et al. 2012; Bernardino et al. 2016). Tal fato deve-se as

especificidades deste grupo, como: presenca em diversos sistemas aquaticos, favorecendo
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estudos comparativos; baixa mobilidade e ciclo de vida relativamente curto, permitindo uma
analise espacial e temporal mais eficaz da influéncia das condigdes ambientais; numero elevado
de espécies, oferecendo uma ampla gama de respostas ao estresse ambiental e; intimeros
métodos que tém sido utilizados no nivel do monitoramento de comunidades e respostas
individuais (Ferreira et al. 2011; Junqueira et al. 2018; Pinto et al. 2021).

Compreender como a estrutura das comunidades ¢ afetada pelas condi¢des ambientais
(incluindo pressdes antropicas), em nivel local ou regional, representa um dos principais
desafios para os ecologos. Esse desafio se torna ainda mais significativo em estudrios tropicais
(Bernardino et al. 2016; Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al. 2021). As varidveis ambientais
atuam como filtros ecofisioldgicos para as espécies, influenciando sua distribuicdo e,
consequentemente, a comunidade a qual pertencem. Através da andlise da estrutura da
comunidade e sua relagdo com as variaveis ambientais, podemos identificar como o ambiente
molda a comunidade e discernir padrdes nessa relagdo. (Elliott & Whitfield 2011; Wildsmith et
al. 2011; Bernardino et al. 2016; Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al. 2021). Compreender os
mecanismos que estruturam as comunidades de macrofauna bentonica ao longo dos gradientes
estuarinos ¢ fundamental para o planejamento de estratégias para conservacao da biodiversidade
(Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al. 2021). Apesar disto, no Brasil a pesquisa sobre
macrofauna bentonica se concentra principalmente no Sul e Sudeste, deixando uma lacuna de
conhecimento para os estudrios do Nordeste (Bernardino et al. 2016). Nesta regido a maioria
dos estudos concentra-se na Bahia.

Logo, neste estudo objetivamos caracterizar a estrutura da comunidade da macrofauna
bentdnica em diferentes estacdes na porcao superior do estuario do Rio Sergipe, Nordeste do
Brasil, descrevendo variagdes espaciais e temporais na abundancia/densidade, composicao e
diversidade (alfa, beta, gama e indices de diversidade), e identificar as variaveis ambientais

responsaveis por essas variagoes.
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2  MATERIAL E METODOS
2.1 AREADE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na porcdo superior do Estuario do Rio Sergipe,
municipio de Laranjeiras, Sergipe, Nordeste do Brasil, nas proximidades (i.e. num raio de 3
km) da fabrica de fertilizantes nitrogenados (FAFEN). Na area de recorte deste estudo, a maior
parte da margem do rio apresenta vegetagdo de manguezal, e a partir da FAFEN hd uma maior
urbanizacdo, sobretudo com o povoado Pedra Branca. As condi¢des climaticas no Nordeste do
Brasil (baixa precipitacdo e altas temperaturas) favorecem a existéncia de dois periodos
climaticos bem definidos na regido, o seco e o chuvoso (Santos et al. 2017). O local de estudo
esta classificado como "As" pela classificacdo de Koppen (zona tropical com verdao seco)
(Castelhano & Pinto 2022), com a estagao chuvosa ocorrendo de maio a agosto (CPTEC-INPE
2024).

2.2 TRABALHO DE CAMPO

As amostragens foram realizadas em cinco pontos distribuidos ao longo da por¢ao
superior do estudrio do Rio Sergipe (Figura 1), durante duas situagdes climaticas distintas,
periodo chuvoso (agosto de 2011) e periodo seco (dezembro de 2011). Os pontos foram
numerados em ordem crescente da montante a jusante do Rio Sergipe, do P1 ao P5, separados
por no minimo 1 km, sendo o P3 o ponto sob influéncia direta da FAFEN (i.e. onde ocorre o
despejo de efluentes da fabrica). Em cada ponto foram coletadas cinco amostras (réplicas) da
macrofauna bentonica com o auxilio de um cilindro de PVC (area de 0.008 m? ¢ 20 cm de
comprimento/profundidade), as quais foram peneiradas in situ através de uma malha de 300
um, sendo o material retido fixado em formaldeido 4% e acondicionado em sacos plasticos
devidamente etiquetados. Além disso, em cada ponto coletou-se uma amostra do sedimento
para determinar suas caracteristicas. Valores de salinidade, temperatura, pH e oxigénio
dissolvido da coluna d’agua foram medidos in situ com o auxilio de uma sonda multiparametro

(Hanna® modelo HI-9828).
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Figura 1 — Mapa da area de estudo indicando os pontos de coleta (circulos vermelhos; P1-P5)
no estuario do Rio Sergipe, com a FAFEN ao centro.
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2.3 PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

Em laboratério, os organismos foram triados com o auxilio de um microscopio
estereoscopico e conservados em alcool 70%. As amostras sedimentologicas foram processadas
de acordo com técnicas padroes de peneiramento (Suguio 1973), sendo que os dados obtidos
foram computados de acordo com as equagdes de Folk & Ward (1957) e os resultados foram
expressos em valores ¢ (phi = -log> didmetro mm). O teor de matéria organica foi determinado
por perda de peso apds 60 min. de incineragdo a 550°C de temperatura (Walkley & Black 1934).
Os organismos foram identificados ao menor nivel taxondomico possivel, utilizando chaves

taxondmicas de literatura especializada, e quantificados.

2.4 ANALISE DE DADOS

Para visualizar padrdes nos dados abidticos, foram realizados o teste de correlacdo de
Pearson e a Analise de Componentes Principais (ACP) com matriz de correlacao, onde os dados
nao foram transformados. Para cada amostra biologica foram calculados a densidade

(ind./0,008m?), riqueza, indice de equitabilidade de Pielou (J’) e o de diversidade de Shannon-
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Wiener (H’). O indice de diversidade foi escolhido devido a presenga de taxa raros. Os dados
foram testados para homocedasticidade (Teste de Cochran) e normalidade de variancia (Teste
de Kolmogorov-Smirnov) a priori de sua utiliza¢do na andlise (Underwood 1997). A avaliagdo
das diferencas nos pardmetros bioldgicos foi testada por meio de ANOVA com indice de
similaridade de Bray-Curtis, sendo aplicado o teste multiplo de contraste de Tukey nos casos
de diferengas estatisticamente significativas (<0.05) (Underwood 1997).

Para analisar o esfor¢o amostral e estimar a riqueza total dos taxa dos pontos de coleta,
foram criadas curvas de interpolagdo e extrapolagdo utilizando o pacote iNEXT online (Chao
et al. 2014, 2016). As curvas, com numero de Hill q = 0, foram baseadas na densidade, sendo
independentes da riqueza de taxa, com intervalos de confianca de 95% estabelecidos por meio
de 1.000 bootstraps.

Em relacdo a composi¢do, os dados biologicos, transformados pela raiz quadrada, foram
ordenados através do método de Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (nMDS)
utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis (Clarke & Warwick 2001), e diferencas
significativas na estrutura da comunidade da macrofauna entre os pontos amostrais foram
testadas através de Analise Permutacional de Variancia (PERMANOVA) (Anderson 2001,
2005). As alteracdes na composicao da comunidade (diversidade beta) foram estimadas a partir
do indice de dissimilaridade de Serensen (Pser), que € baseado em dados de incidéncia dos taxa,
sendo calculada para todos os pontos e entre os pontos (Baselga 2010, 2012; Baselga & Orme
2012). Esse indice explica a dissimilaridade total particionando em substituicdo (Bsim) e
aninhamento (Bnes), de modo que Pseor = Bsim + PBnes (Baselga 2010), permitindo uma anélise
mais detalhada das diferencas na composicao das comunidades. As analises de diversidade beta
foram realizadas no software “R” versdao 4.3.0 (R Core Team, 2023) utilizando os pacotes
“vegan” (Orksanen et al. 2022) e “betapart” (Baselga et al. 2023).

A correlagdo entre os dados bidticos e as variaveis ambientais foi testada através de uma
Andlise de Correlacdo Candnica (ter Braak 1986). Na ACC, os dados bioticos foram
transformados por sua raiz quadrada e somente as espécies com frequéncia relativa superior a
1% foram incluidas na andlise. As variaveis ambientais foram selecionadas manualmente e
incluidas na andlise apds testar sua significancia na explicagdo da variancia observada através
do teste de permutacdes de Monte Carlo (ter Braak 1986). As andlises foram realizadas
separadamente para cada situacdo. Para as correlagdes significativas realizou-se andlise de

regressao linear.
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3 RESULTADOS
3.1 ABIOTICOS

Durante o periodo chuvoso a salinidade variou de 2.20 (P1) a 13.58 (P5), aumentando
gradativamente ao longo dos pontos, da montante a jusante do Rio Sergipe. Os valores de
temperatura variaram entre 23 e 26°C, os de pH permaneceram na média de 7.1; e o oxigénio
dissolvido variou entre 6% (P1) e 8.9% (P4); O sedimento variou entre silte médio pobremente
selecionado (P1) e areia média moderadamente selecionada (P3); o teor de finos (i.e., silte +
argila) variou entre 2.4% (P3) € 90.85% (P1), e o de matéria organica entre 0.71% (P3) € 8.73%
(P1). O tamanho médio do grao variou entre 1.89 ¢ (P3) € 5.34 ¢ (P1) (Tabela 1 e Tabela 2).

No periodo seco, a salinidade também cresceu gradativamente ao longo dos pontos,
variando de 4.33 (P1) a 18.31 (P5). Os valores de temperatura foram uniformes em torno de
30°C; os de pH apresentaram média de 7.8; o de oxigénio dissolvido variou entre 8 e 9%; ¢ a
matéria organica entre 2.01 (P2) e 5.57% (P1). O sedimento foi composto essencialmente por
areias finas ou muito finas, pobremente selecionadas, com teor de finos variando entre 8.36%
(P3) €29.03% (P5) (Tabela XX). O tamanho médio do grao variou de 2.07 ¢ (P3) a3.58 ¢ (P1)
(Tabela 1 e Tabela 2).

Tabela 1 — Caracteristicas da dgua do Estuério do Rio Sergipe nos cinco pontos de coleta, no
periodo chuvoso e no periodo seco. (PC: periodo chuvoso; PS: periodo seco; OD: oxigénio

dissolvido).

Ponto e periodo de coleta Salinidade Temperatura (°C) pH OD (mg/L) OD (%)
P1-PC 2.2 23.33 7.08 0.51 6
P2 -PC 2.72 23.48 7.26 0.64 7.6
P3-PC 4.89 23.25 7.3 0.58 6.8
P4 -PC 10.2 26.09 7.16 0.72 8.9
P5-PC 13.58 26.28 7.06 0.70 8.7
P1-PS 4.33 29.78 7.82 0.62 8.7
P2 -PS 7.31 29.63 8.07 0.59 8.9
P3-PS 9.41 30.09 7.81 0.69 9.6
P4 - PS 14.03 30.34 7.83 0.61 8

P5 - PS 18.31 29.95 7.91 0.55 8.5
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Tabela 2 — Caracteristicas do sedimento do Estudrio do Rio Sergipe nos cinco pontos de
coleta, no periodo chuvoso e no periodo seco. (PC: periodo chuvoso; PS: periodo seco; MO:
matéria organica; TMG: tamanho médio do grao).

Ponto e periodo

de coleta TMG () e classificaciao Selecéo e classificacdo MO (%) Finos (%)
P1-PC 5.349 Silte médio 1.042 Pobremente selecionado 8.73 90.85
P2 -PC 3.1 Areia muito fina 1.758 Pobremente selecionado 2.59 27.05
P3 -PC 1.895 Areia média 0.785 Moderadamente selecionado  0.71 2.44
P4 - PC 2.303 Areia fina 1.276 Pobremente selecionado 2.11 7.628
P5-PC 3.018 Areia muito fina 1.799 Pobremente selecionado 3.44 25.08
P1-PS 3.58 Areiamuito fina 1.589 Pobremente selecionado 5.57 26.57
P2 -PS 2.327 Areia fina 1.38 Pobremente selecionado 2.01 13.1
P3 -PS 2.073 Areia fina 1.299 Pobremente selecionado 2.71 8.361
P4 -PS 2.369 Areia fina 1.423 Pobremente selecionado 2.68 11.86
P5-PS 3.142 Areia muito fina 1.9 Pobremente selecionado 4.07 29.03

A tabela 3 apresenta os valores do coeficiente r da correlagdo de Pearson para as
variaveis abidticas. Os dois principais componentes da ACP explicaram 73.12% da
variabilidade dos dados abidticos, com o componente 1 explicando 49.27% e o componente 2
explicando 23.85%. A variavel que mais contribuiu positivamente para o componente 1 foi OD
(%) (r = 0.86), e negativamente foi Finos (r = -0.89). Para o componente 2, positivamente foi

Temperatura (r = 0.65) e negativamente foi OD (mg/L) (r =-0.36) (Figura 2).

Tabela 3 — Valores do coeficiente r da correlagcao de Pearson para as variaveis abioticas
(Negrito: correlagao significante (p<0.05); MO: matéria organica; TMG: tamanho médio do
grao).

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8

#1 TMG

#2 Selegao 0.082

#3 Finos (%) 0.974 -0.033

#4 MO (%) 0.958 0.062 0.926

#5 DO (mg/L) -0.525 0.243 -0.578 -0.488

#6 DO (%) -0.552 0477 -0.620 -0.398 0.670

#7 Temperatura (°C) -0.312 0.398 -0.368 -0.093 0.102 0.739

#8 Salinidade -0.344 0.493 -0.337 -0.244 0.180 0.499 0.584

#9 pH -0.329 0.225 -0.356 -0.173 -0.210 0.508 0.866 0.317
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Figura 2 — Analise de Componentes Principais, com matriz de correlacao, dos dados abioticos
e dos pontos de coleta, de ambos os periodos. (°C: temperatura (°C); PC: periodo chuvoso; PS:
periodo seco; DO: oxigénio dissolvido)
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3.2 BIOTICOS

2.752 espécimes pertencentes a 40 taxa foram coletados. Tais espécimes distribuiram-
se nos filos Annelida (19), Arthropoda (11), Mollusca (9) e Nemertea (1), pertencentes as
classes Polychaeta (17), Bivalvia (7), Malacostraca (7), Insecta (3), Clitellata (2), Gastropoda
(2), Copepoda (1) e um Nemertea ndo identificado. 30 dos 40 taxa tiveram densidade relativa
de individuos inferior a 1%. Polychaeta foi a classe com maior densidade de individuos, com
1993 individuos coletados (72.4%), seguida de Bivalvia (18.7%) e Clitellata (3.63%).
Nereididae (Polychaeta) foi a familia com maior densidade de individuos, com 1774 individuos
(64.46%), seguida de Mytilidae (Bivalvia) (10.86%) e Tellinidae (Bivalvia) (5.67%). As trés
espécies mais abundantes Laeonereis acuta (Treadwell, 1923), Mytella strigata (Hanley, 1843)
e Alitta succinea (Leuckart, 1847), respectivamente pertencentes as familias Nereididae,
Mytilidae e Nereididae, corresponderam a 75.1% do numero de individuos (i.e. 58.6%, 10.8%

e 5.5% respectivamente) (Figura 3).



19

Figura 3 — Densidade absoluta dos quatro taxa com maior densidade absoluta por ponto, em
cada periodo. A linha preta representa a salinidade.
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No periodo chuvoso foram coletados 1378 individuos. Polychaeta correspondeu a
84.5% dos individuos, seguido de Clitellata (4.77%) e Malacostraca (3.92%). Nereididae foi a
familia com maior densidade de individuos, com 73.29% dos individuos, seguida de
Capitellidae (6.39%) e da subclasse Oligochaeta (Clitellata) (4.5%). As trés espécies mais
abundantes foram Laeonereis acuta (66.2%), Alitta succinea (6.6%) e Heteromastus filiformis
(Claparede, 1864) (4.8%), correspondendo a 77.6% dos individuos do periodo. L. acuta foi a
espécie mais abundante nos pontos P1, P2, P3 e P4, com 65.5%, 79.3%, 85.8% e 46.3% dos
individuos respectivamente, e H. filiformis (Capitellidae) foi a espécie mais abundante no P35,

16.9% dos individuos (Figura 3 e Figura 4).



20

Figura 4 — Densidade absoluta ranqueada dos taxa utilizados na ACC por periodo, coletados
nos cinco pontos de coleta no estudrio do Rio Sergipe (PC: periodo chuvoso; PS: periodo
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No periodo seco foram coletados 1374 individuos. Polychaeta correspondeu a 60.2%
dos individuos, seguido de Bivalvia (33.92%) e Clitellata (2.77%). Nereididae foi a familia com
maior densidade de individuos, com 55.6% dos individuos, seguida de Mytillidae (20.74%) e
Tellinidae (9.39%). As trés espécies mais abundantes foram Laeonereis acuta, Mytella strigata
e Tellina sp. Linnaeus, 1758 (Bivalvia), com 51%, 20.7% e 8.1% dos individuos
respectivamente, correspondendo a 79.8% dos individuos do periodo. L. acuta foi a espécie
com maior densidade de individuos nos pontos P1, P2 e P3, com 91.8%, 87.9% e 60.1% dos
individuos respectivamente. M. strigata com 55% dos individuos foi a espécie com maior
densidade do P4, e a subclasse Oligochaeta do P5, com 24.7% individuos (Figura 3 e Figura 4).

Em relagdo a densidade média por ponto, no periodo chuvoso, a do P3 foi

significativamente maior que as do P4 ¢ PS5 (ANOVA F = 3.801; p = 0.019; Tukey p<0.05),
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enquanto as do P1, P2, P4 e P5 se assemelharam. No periodo seco, a densidade média do P4 foi
significativamente maior que as do P1 e do P5, e P2, P3 e P4 foi significativamente maior que
P5 (ANOVA F =9.96; p<0.001; Tukey p<0.05). Ha trés agrupamentos observados, sendo eles
P1 e P5 (a); P1,P2 e P3 (b); e P2, P3 e P4 (¢). Além disso, no P1, P2, P3 e P5 hd uma redugdo
do desvio padrao da densidade média de individuos do periodo chuvoso para o periodo seco

(Figura 5).

Figura 5 — Média dos valores de riqueza e densidade dos taxa por ponto de coleta, nos
periodos chuvoso e seco, coletados nos cinco pontos de coleta no estuario do Rio Sergipe. O
bigode representa o desvio padrao.
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O periodo chuvoso registrou 30 taxa, enquanto o periodo seco 28 taxa, sendo ao todo 18
taxa compartilhados entre os periodos. P5 foi o ponto com maior riqueza em ambos os periodos,
e apenas os taxa Alitta succinea, Laeonereis acuta e Oligochaeta estiveram presentes em todos
os pontos em ambos os periodos (Tabela 4). No periodo chuvoso, Polychaeta correspondeu a
36.6% da riqueza, seguido de Bivalvia (20%) e Malacostraca (16.6%). A média da riqueza nao
apresentou diferenca significativa entre os pontos de coleta, variando de 2 a 12 taxa por ponto
(Figura 5). O esforco amostral foi suficiente para amostrar a riqueza dos pontos P3 e P4, nos
demais pontos ¢ necessario um maior esforco amostral (Figura 6). No periodo seco, Polychaeta

foi responsavel por 46.4% da riqueza, seguido de Bivalvia (26.4%) e Malacostraca (14.2%). Os
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pontos P1 e P2, que variaram de 1 a 5 taxa por ponto, apresentaram riqueza significativamente
menor que P3, P4 e P5, que variaram de 4 a 12 taxa por ponto (ANOVA F = 16.827; p<0.001;
Tukey p<0.05) (Figura 5). Apenas no P4 o esfor¢o amostral foi suficiente (Figura 6). Além
disso, em todos os pontos ha uma redu¢do do desvio padrdo da riqueza média do periodo

chuvoso para o periodo seco (Figura 5).

Tabela 4 — Taxa exclusivos e compartilhados dos periodos, coletados nos cinco pontos de
coleta, durante os periodos chuvoso e seco, no estuario do Rio Sergipe. (N. I.: ndo

identificado).
. Periodo chuvoso . Periodo seco

Taxon PL P2 P3 p4 p5 Compartilhade B e P s
Alitta succinea (Leuckart, 1847) X X X X X X X X X X X
Amphipoda N. . X
Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) X
Aricidea sp. Webster, 1879 X X X X X X X
Boccardia sp. Carazzi, 1893 X
Capitella sp. Blainville, 1828 X X X
Capitellidae N. 1. X
Cassidinidea fluminensis (Mafie-Garzon, 1944) x X X
Chironomidae X
Collembola X
Corophium sp. Latreille, 1806 X X X
Cumacea X
Cyclops sp. Miiller O.F., 1785 X
Diptera N. L. X X X X
Glycinde sp. Miiller, 1858 X X
Heleobia sp. W. Stimpson, 1865 X X X X X
Heteromastus filiformis (Claparéde, 1864) X X X X X X X X X
Hirudinea X
Isolda sp. Miiller, 1858 X X X X
Laeonereis acuta (Treadwell, 1923) X X X X X X X X X X X
Leukoma pectorina (Lamarck, 1818) X
Lumbrineridae X
Macoma sp. Leach, 1819 X X X X X
Mpytella strigata (Hanley, 1843) X X X X X
Namalycastis macroplatis Glasby, 1999 X
Nemertea X X X X X
Oligochaeta X X X X X X X X X X X
Orbiniidae X
Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791) X X X
Phyllodocidae X
Polychaeta N. 1. X
Pseudosphaeroma jakobii Loyola e Silva, 1959 X
Sigambra grubii Miiller, 1858 X X X X X X
Sinelobus stanfordi (Richardson, 1901) X X X X X
Spionidae N. L. X X
Streblospio sp. Webster, 1879 X X X X
Tagelus plebeius ([Lightfoot], 1786) X X X X X X
Tellina sp. Linnaeus, 1758 X X X X X X X X X
Vitta virginea (Linnaeus, 1758) X X X
Xanthidae X

Riqueza total 15 10 10 14 17 18 6 8 13 14 18
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Figura 6 — Curvas de interpolagdo (rarefagcdo) e extrapolagao da riqueza dos taxa dos pontos
de coleta, no periodo chuvoso e no periodo seco, coletados nos cinco pontos de coleta no
estuario do Rio Sergipe.
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Os valores médios de equitabilidade (J’) diferiram significativamente em ambos os
periodos. No periodo chuvoso, P4 e P5 apresentaram maior equitabilidade que P2 e P3; e P1
ndo diferiu dos demais pontos (ANOVA F = 9.76; p<0.001; Tukey p<0.05). No periodo seco,
os valores médios de equitabilidade aumentaram do P1 ao P5, com P1 demonstrando maior
dominancia que P3, P4 ¢ P5; e P2 demonstrando maior dominancia que P4 ¢ PS5 (ANOVA F =
14.529; p<0.001; Tukey p<0.05; Figura 6). O padrao dos valores médios de diversidade (H”)
mostrou-se semelhante ao de equitabilidade, sendo significativamente maiores, logo mais
homogéneos em relagdo a densidade e riqueza, a jusante do Rio Sergipe. No periodo chuvoso,
P1, P2 e P3 foram significativamente mais heterogéneos em relacdo a abundancia e riqueza que
P4 ¢ P5 (ANOVA F =21.311; p<0.001; Tukey p<0.05). No periodo seco, P3, P4 ¢ P5 foram
significativamente mais homogéneos em relacao a densidade e riqueza que P1 e P2 (ANOVA

F =18.991; p<0.001; Tukey p<0.05; Figura 6).

Figura 7 — Média dos valores dos indices de equitabilidade (J’) e diversidade (H’) dos taxa
nos periodos chuvoso e seco por ponto de coleta, coletados nos cinco pontos de coleta no
estudrio do Rio Sergipe. O bigode representa o desvio padrao.
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Em relacdo a composi¢ao, no periodo chuvoso houve diferenca significativa entre os
pontos de coleta (PERMANOVA Pseudo-F =5.431; p<0.001), com trés agrupamentos: P4 ¢ P5
isolados e P1, P2 e P3 agrupados. No periodo seco também houve diferenca significativa entre
os pontos de coleta (PERMANOVA Pseudo-F = 11.886; p<0.001), com todos os pontos
isolados (Figura 7). Esses agrupamentos sdo atribuidos ao gradiente salino, onde no periodo
seco ha um isolamento mais demarcado devido ao aumento da diferenca de salinidade entre os

pontos.

Figura 8 — Composi¢ao da comunidade da macrofauna bentdnica em nMDS, coletada nos
cinco pontos de coleta no estuario do Rio Sergipe. O niimeros representam as réplicas. Os
poligonos representam agrupamento/isolamento (PC: periodo chuvoso; PS: periodo seco).

PC PS 4 4

A diversidade beta total para os cinco pontos de coleta no estuario do Rio Sergipe foi
mediana, com 64.4% (Bser = 0.644), onde 83.6% (Bsim = 0.538) da mesma foi explicada por
substituicao e 16.4% (Pnes = 0.106) por aninhamento. Nota-se que a diversidade beta também
varia com o gradiente salino, onde ha um aumento da mesma quando comparamos 0s pontos
mais a montante, de menor salinidade, com os pontos mais a jusante, de maior salinidade, sendo
P1 o que mais difere dos demais. A dissimilaridade total para o periodo chuvoso foi de 63%
(Bser = 0.636), sendo 86.4% explicados pela substituicdo de espécies (Psim = 0.55) e 13.6%
por aninhamento (nes = 0.086). No periodo seco a dissimilaridade total foi de 64.7% (Bser =
0.647), com substituicdo de espécies explicando 71.8% (Psim = 0.465) e aninhamento

explicando 28.2% (Pnes = 0.182) (Figura 8).
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Figura 9 — Diagrama matricial da diversidade beta (Bsor) dos pontos de coleta para cada
periodo, com as contribui¢des da substitui¢do (fsim) e aninhamento (Bnes). (PC: periodo
chuvoso; PS: periodo seco; TOTAL: PC+PS).
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Dentre as varidveis abioticas testadas, somente a salinidade apresentou uma contribui¢ao
significativa para a explicacao da variancia observada nos dados bioldgicos, contribuindo com
69.8% no periodo chuvoso (p = 0.017) e 52.8% no periodo seco (p = 0.008). Ressalta-se que
esta variavel ndo apresentou correlagdo significativa com outras varidveis ambientais (Tabela
3). Foi encontrada uma relacdo positiva significativa entre a salinidade dos pontos e a riqueza
(p = 0.03; > = 0.46; Slope a = 0.49), equitabilidade (p < 0.001; > = 0.43; Slope a = 0.32) ¢
diversidade (p < 0.001; r> = 0.52; Slope a = 0.09) dos mesmos (Figura 9).
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Figura 10 — Regressao linear entre Salinidade e Riqueza, Equitabilidade (J') e Diversidade
(H’). Os pontos azuis representam os valores das réplicas de cada ponto de coleta no periodo
chuvoso e os pontos vermelhos representam os valores das réplicas de cada ponto de coleta no
periodo seco. Para riqueza, apenas a riqueza total dos pontos foi adicionada a analise.
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4 DISCUSSAO

Este ¢ um dos poucos estudos sobre a estrutura da comunidade de macrofauna bentdnica
em estudrios de Sergipe e no Nordeste neste século. Neste estudo encontramos um dos maiores
numeros de individuos bentdnicos por rio para o Nordeste e uma riqueza dentro da esperada
para a regiao, apesar do segundo menor nimero de amostras dos estudos para o Nordeste e do
foco na porg¢ao superior do estudrio (Tabela 13 do Apéndice B). Além disso, nosso estudo é
pioneiro em avaliar o esforgo amostral e estimar a riqueza para comunidades de macrofauna
bentonica. Embora tenhamos concentrado nossos esfor¢os em cinco pontos e registrado um dos
maiores numeros de individuos por rio no Nordeste, a maioria dos pontos de coleta deste estudo
necessita de um maior esforco amostral para representar significativamente a riqueza de
espécies. Essa informagao ¢ crucial para o dimensionamento de estudos futuros com objetivos
similares aos nossos, e ainda nos permite inferir que o esforco amostral para a maioria dos
estudos anteriores ndo foi suficiente para amostrar a riqueza.

Observando os resultados da ACP, podemos notar que os pontos de coleta do periodo
seco estdo mais proximos entre si e agrupados no quadrante superior direito, estando
relacionados as variaveis pH, temperatura, salinidade, sele¢cdo (do sedimento) e oxigénio
dissolvido (OD%). No periodo chuvoso, a distribuicdo dos pontos apresenta um isolamento dos
pontos, estando os mesmos em quadrantes separados, € apenas PS5 préximo aos pontos do
periodo seco, logo diferindo do periodo seco. Diferente do que era esperado para uma regiao
com despejo de efluentes, sobretudo provenientes de uma fabrica de fertilizantes, os valores de
matéria organica foram baixos e ndo diferiram de forma linear, nem significativamente, quando
comparamos os valores de P1 e P2, antes do despejo (P3) com P3, P4 ¢ PS5, em ambos os
periodos

Diversos estudos demonstram que um estudrio varia gradativamente, e essa variagao
afeta a distribui¢do espacial de organismos aquaticos, como os invertebrados bentonicos. Esta
distribuicao esta relacionada a fatores naturais, como salinidade e tamanho dos sedimentos por
exemplo, mas pode relacionar-se também a pressdes antrdpicas, como poluicao (e.g. Hatje et
al. 2008; Pires-Vanin et al. 2011; Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al. 2021). Como bem
estabelecido na literatura para estuarios (e.g. Telesh & Khlebovich 2010; Elliott & Whitfield
2011), a salinidade foi uma das principais variaveis explicativas para variagdo nos dados
biologicos para todos os estudos correlatos ao nosso no Nordeste neste século. Neste estudo,
assim como para Pires-Vanin et al. (2011), a salinidade foi a tinica variavel ambiental que
explicou significativamente as variacdes nos dados biologicos, ndo apresentando colinearidade

com nenhuma outra variavel, e diferenciando os pontos principalmente no periodo seco, onde
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a salinidade foi maior. As variagdes na densidade de individuos ndo representaram um padrao
ao longo dos pontos quando considerados os valores totais, ndo apresentando uma correlagao
com a salinidade, contudo ao considerar a densidade por Classe e por Familia encontramos
correlagdes tanto positivas quanto negativas.

Apenas 15 dos 40 taxa ndo foram identificados a nivel de género e/ou espécie. Apesar
disso, diversos estudos demonstraram que a identificagdo até o nivel de espécie ndo € essencial
para se observar padrdes de variabilidade espacial e temporal nas assembleias de macrofauna
(e.g. Pires-Vanin et al. 2011; Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al. 2021). A classe Polychaeta
apresentou a maior densidade e foi a mais diversa taxonomicamente, como na literatura para o
Nordeste, onde este tdxon esta entre os taxa mais abundantes e diversos (Barros et al. 2008;
Hatje et al. 2008; Ourives et al. 2011; Pires-Vanin et al. 2011; Barros et al. 2012; Mariano &
Barros 2014; Medeiros et al. 2016a; Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al. 2021). Considerando
os taxa com densidade relativa acima de 1%, foi possivel observar um aumento na densidade
de Bivalvia (Mytilidae, Solecurtidae e Tellinidae) e um decréscimo da densidade de Polychaeta
(Capitellidae, Nereididae e Spionidae) e Malacostraca (Tanaididae) com o aumento da
salinidade, especialmente durante o periodo seco, de maior salinidade.

A correlacdo positiva da salinidade com a densidade de Bivalvia também foi relatada
nos estudos para o Nordeste. Nuculidae e Veneridae demonstraram maior densidade em
salinidades médias superiores a aproximadamente 20 e 10, respectivamente, como relatado por
Barros et al. (2008). Ourives et al. (2011) encontraram uma maior densidade de Tellinidae
(Tellina sp.) em salinidades médias de até cerca de 25, enquanto Mariano & Barros (2014)
observaram uma maior densidade em salinidades médias inferiores a aproximadamente 20.
Divergindo do padrao encontrado para Bivalvia neste estudo, para Tellinidae, Barros et al.
(2008) e Barros et al. (2012) relataram maior densidade em salinidades médias de até cerca de
10, mesmo com a presenga da familia em uma faixa de salinidade média de 0 a
aproximadamente 34. Similarmente, Donacidae apresentou maior densidade em salinidades
médias inferiores a 5, conforme observado por Barros et al. (2008).

A correlacdo negativa da salinidade com a densidade de Polychaeta também foi relatada
nos estudos para o Nordeste. Nereididae demonstrou maior densidade em salinidades médias
inferiores a 5, conforme relatado por Barros et al. (2008) e Barros et al. (2012), enquanto
Mariano & Barros (2014) observaram maior densidade em salinidades médias inferiores a 10.
Para Spionidae nos Rios Jaguaripe e Subaé, Mariano & Barros (2014) encontraram maior
densidade em salinidades médias inferiores a 5. Diferindo da correlagdo observada para

Polychaeta neste estudo, Capitellidae (Heteromastus filiformis) exibiu maior densidade em
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salinidades médias de até aproximadamente 18, segundo Ourives et al. (2011), e até
aproximadamente 20, conforme observado por Mariano & Barros (2014). Cirratulidae
apresentou maior densidade em salinidades médias superiores a 20, conforme relatado por
Barros et al. (2008) e Barros et al. (2012), enquanto Orbiniidae mostrou maior densidade em
salinidades médias acima de 15, segundo Barros et al. (2012). Quanto a Pilargidae, no Rio
Jaguaripe, a maior densidade foi observada em salinidades acima de aproximadamente 5, no
Rio Paraguacgu entre aproximadamente 10 e 15, e no Rio Suba¢ acima de aproximadamente 20,
conforme relatado por Mariano & Barros (2014). Para Spionidae no Rio Paraguagu, a maior
densidade ocorreu em salinidades médias entre aproximadamente 10 e 20, segundo Mariano &
Barros (2014).

O decréscimo da densidade de Sinelobus stanfordi (Richardson, 1901) (Tanaididae),
neste estudo converge com o padrdo encontrado para Cirolanidae por Barros et al. (2008) e
Barros et al. (2012). A familia com maior densidade, Nereididae, também foi a mais encontrada
por Medeiros et al. (2016a) e Medeiros et al. (2021), e uma das trés com maior densidade
encontradas por Hatje et al. (2008), Barros et al. (2012) e Medeiros et al. (2016b). Laonereis
acuta foi a espécie com maior densidade deste estudo, assim como em Medeiros et al. (2021),
e uma das mais encontradas por Pires-Vanin et al. (2011) e Medeiros et al. (2016b), dominante
na maioria dos pontos em ambos os periodos, mas com menor densidade no periodo seco, de
maior salinidade.

Para os grupos encontrados neste estudo, a distribuicdo e densidade esta relacionada
principalmente a tolerancia da espécie a salinidade, como demonstrado em outros estudos para
o Nordeste (e.g. Hatje et al. 2008; Barros et al. 2012; Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al.
2021). Corroborando com nossos resultados, em uma mesma regido biogeografica, sistemas
estuarinos apresentam espécies taxonomicamente proximas, em areas (e.g. por¢ao superior,
média e inferior) semelhantes do estuario (Cognetti & Maltagliati 2000; Medeiros et al. 2016b;
Medeiros et al. 2021). Contudo, as diferencas de densidade e de incidéncia dos taxa em relacao
a salinidade também eram esperadas, dada a variacdo de requisitos ecofisioldgicos inter e
intraespecificos, magnificados ao analisarmos classificacdes taxondmicas superiores, as
interagdes das comunidades, especificidades dos estudrios, grau de pressdo antropica e outros
aspectos ambientais (Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al. 2021).

Em nosso estudo, a riqueza local (i.e. por ponto de coleta; diversidade alfa) mostrou-se
semelhante a dos estudos para o Nordeste, como em Hatje et al. (2008), Barros et al. (2012) e
Mariano & Barros (2014), e maior do que o encontrado por Ourives et al. (2011). A diversidade

alfa teve uma correlagdo positiva com a salinidade, sendo estatisticamente significante no
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periodo seco, de maior salinidade, como encontrado por Mariano & Barros (2014) e Medeiros
et al. (2016b). Essa correlagdo foi evidenciada ainda pela reducdo do desvio padrao da média
da riqueza por ponto quando comparamos o periodo chuvoso com o seco. Apesar dessa
correlacdo, neste estudo a diversidade alfa ndo se enquadrou no modelo de Remane (ver
Whitfield et al. 2012), que prediz que os menores valores de riqueza encontram-se na faixa de
5 a 8 de salinidade, conhecida como zona “Artenminimum”, sendo a mesma uma barreira
ecoldgica para os taxa limnicos, de dgua salobra ou marinhos. Este resultado converge com o
encontrado por Barros et al. (2012) e Mariano & Barros (2014), e enfatiza a importancia de
estudos como o de Whitfield et al. (2012) que revisaram o modelo de Remane. Ressalta-se que,
a capacidade de dispersdo da espécie ¢ um fator estruturante para os padrdes espaciais da
estrutura de uma comunidade bentonica de estuario (Medeiros et al. 2016b), e as variaveis
ambientais, como a salinidade, podem atuar como filtros ecologicos que influenciam esta
capacidade (Boyero & Bailey 2001; Josefson & Hansen 2004; Van de Meutter et al. 2007), logo
alterando os padroes espaciais dessas comunidades.

Poucos estudos acerca da estrutura de comunidades de macrofauna bentdnica abordam
diversidade beta (i.e. dissimilaridade de riqueza entre os pontos). Alguns citam diferengas de
taxa e densidade de individuos entre os pontos (e.g. Barros et al. 2008; Barros et al. 2012;
Mariano & Barros 2014), e ainda menos as analisam estatisticamente, inclusive a detalhando
nos dois principais mecanismos que as explicam: substituicdo de espécies e aninhamento (e.g.
Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al. 2021). Tanto para ecossistemas antropizados quanto para
ecossistemas com menor pressdo antropica, a diversidade beta dos estudrios tropicais €
explicada em maior parte pelo mecanismo de substituicao de espécies (Medeiros et al. 2016b).
Neste estudo, a diversidade beta por periodo foi um pouco maior do que a encontrada por
Medeiros et al. (2016b) (Gnico trabalho para o Nordeste que utilizou o indice de dissimilaridade
de Serensen), explicada em maior parte pelo mecanismo de substituicdo de espécies, sendo este
um padrao observado (i.e. ndo analisado estatisticamente) por Barros et al. (2008), Barros et al.
(2012) e Mariano & Barros (2014). A substitui¢ao de taxa entre os pontos também ocorreu em
relacdo ao gradiente do estudrio (da montante a jusante do rio) e foi explicada unicamente pelo
gradiente de salinidade, um padrao bem estabelecido para estuarios, sobretudo tropicais (Telesh
& Khlebovich 2010; Barros et al. 2014; Medeiros et al. 2016b). Ressalta-se que, no periodo
seco a contribuicdo do aninhamento cresceu ligeiramente. Isto provavelmente ocorreu devido a
maior salinidade do periodo seco, onde os taxa mais tolerantes a salinidade estavam presentes
em maior densidade e em mais pontos, logo reduzindo um pouco a substitui¢do. Os pontos mais

a jusante, com menor salinidade, apresentaram maior densidade e riqueza de organismos
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limnicos, como Laeonereis acuta, assim como para os estudos do Nordeste (e.g. Pires-Vanin et
al. 2011; Medeiros et al. 2016b; Medeiros et al. 2021),

A equitabilidade (J’) e a diversidade (H’) também foram diretamente proporcionais a
salinidade. Para o Nordeste, Pires-Vanin et al. (2011) foram os Gnicos a analisar estes indices
de equitabilidade e diversidade, estando os valores desse estudo semelhantes com os
encontrados por eles. Neste trabalho, esta correlacdo positiva deve-se principalmente a
correlagdo negativa da densidade de Polychaeta, especialmente Nereidade (sobretudo
Laeonereis acuta e Allita succinea) com a salinidade, bem como a correlagdo positiva entre
densidade de Bivalvia, principalmente Mytella strigata, Tagelus plebeius ([Lightfoot], 1786)
(Solecurtidae) e Tellinidae, com a salinidade, principalmente no periodo seco, de maior
salinidade. Além disso, a reducao do desvio padrao da riqueza média e da densidade média por
ponto quando comparamos o periodo chuvoso com o periodo seco, também evidencia esse
padrdo. Similarmente, Barros et al. (2012) relata um aumento na diversidade taxondmica da
macrofauna, em nivel familiar, com o aumento da salinidade, e Pires-Vanin et al. (2011)
apresenta os menores valores de equitabilidade (J°) e diversidade (H’) para o ponto com
dominancia de L. acuta (J’ = 0.13 e H’ <0.5). Logo, esta dindmica reduziu a dominancia de
Polychaeta nos pontos e entre os periodos e ampliou a participagdo de outros taxa (em relagdo
a densidade), alterando o padrdo estabelecido no periodo chuvoso e aumentando as diferencas
na equitabilidade e na diversidade entre os pontos, especialmente no periodo seco. Essa
elevagdo nos valores de equitabilidade e diversidade com o aumento da salinidade indica
também que a complexidade do ecossistema aumenta com a salinidade.

Assim como Medeiros et al. (2021) estabelece, as diferencas nos padrdes dos dados
biologicos entre os periodos (i.e. diferengas temporais) foram explicadas pela variagao de
salinidade entre os periodos, dificultando estabelecer se e quanto a variagdo temporal (e
climatica) influencia nos padrdes espaciais observados para a estrutura da comunidade. Além
disso, os complexos estuarinos sdo ecossistemas bastante dinamicos, dificultando estabelecer
se as variagdes na estrutura das comunidades bentdnicas sdo resultado de alteracdes naturais ou
antropicas. Para isto € necessario o biomonitoramento continuo, de longo prazo e que abranja
diferentes zonas do estudrio, abordagem esta pouco explorada, principalmente para estudrios
tropicais.

Neste estudo, apesar da influéncia antropica do despejo de efluentes da FAFEN, dentre
as varidveis ambientais medidas, a salinidade foi a Ginica que explicou as variagdes na estrutura
da comunidade da macrofauna benténica da por¢do superior do estuario do Rio Sergipe. O

gradiente de salinidade e do estuario explicaram os padrdes espaciais relativos a varia¢ao da
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densidade a nivel de familia e aumento da riqueza, equitabilidade (J’) e diversidade (H’), bem
como da diversidade beta, explicada em maior parte pelo mecanismo de substituicao de
espécies. Estudos futuros sdo necessarios para melhor representar a riqueza e abordar
diversidade beta, verificar se ha poluentes (e.g. metais pesados) na agua, no sedimento ou na
biota, e para analisar e relacionar essas informacdes, principalmente para desenvolver ou ajustar
modelos que expliquem e nos permitam predizer padrdoes na estrutura de comunidades

bentonicas para estuarios tropicais.
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APENDICE A — Normas utilizadas para formatacio

(134

O presente estudo foi formatado com unidades métricas em inglés (i.e. “.” como

separador decimal) e utilizando as normas da APA para as referéncia e citagao.



APENDICE B — Dados biéticos e abidticos e resultados das analises

Tabela 5 — Loadings da analise de componentes principais para os dados abidticos dos dois
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componentes principais, coletados nos cinco pontos de coleta, durante os periodos chuvoso e
seco, no estuario do Rio Sergipe.

Tabela 6 — Valores dos dados bioticos por réplica, dos cinco pontos de coleta, durante os

Componente 1

Componente 2

Loadings Loadings
DO% 0.86383 °C 0.65549
°C 0.67755 Selegao 0.58672
DO mg/l  0.59817 MO(%) 0.58165
Salinidade 0.59812 pH 0.55603
pH 0.55187 ™G 0.45655
Selegdo 0.33736 Salinidade  0.4091
MO(%) -0.74816 Finos (%) 0.39406
™G -0.85864 DO% 0.23944
Finos (%) -0.89343 DO mg/1 -0.3698

periodos chuvoso e seco, no estudrio do Rio Sergipe. (H’: diversidade de Shannon-Wiener J’:
Equitabilidade (J”); N: densidade (ind./0.008m?); PC: periodo chuvoso; PS: periodo seco; S:

Riqueza).

Réplicas SPC SPS NPC NPS J'PC J'PS HPC HPS
1 4 3 62 18 0.300 0.388 0.416 0.426
1 3 1 23 29 0.674 0.000 0.740 0.000
1 2 1 23 31 0.932 0.000 0.646 0.000
1 12 3 113 28 0.448 0.508 1.112 0.559
1 6 5 52 54 0.461 0.309 0.827 0.497
2 4 4 34 84 0.447 0.374 0.619 0.518
2 4 5 74 47 0.643 0.412 0.892 0.663
2 8 4 95 76 0.477 0.257 0.992 0.356
2 3 3 32 59 0.338 0.260 0.371 0.286
2 4 5 55 67 0.243 0.392 0.336 0.631
3 5 7 86 56 0.244 0.493 0.392 0.960
3 3 8 131 60 0.429 0.552 0.471 1.148
3 7 11 68 62 0.315 0.613 0.613 1.470
3 3 7 52 92 0.398 0.688 0.438 1.339
3 7 9 145 69 0.372 0.587 0.724 1.291
4 12 8 65 98 0.700 0.542 1.739 1.128
4 8 12 27 52 0.841 0.805 1.749 2.000
4 9 11 28 151 0.835 0.468 1.834 1.121
4 4 9 8 78 0.953 0.752 1.321 1.651
4 10 9 34 70 0.653 0.835 1.504 1.835
5 10 9 56 21 0.778 0.929 1.791 2.042
5 11 9 28 13 0.916 0.973 2.197 2.138
5 5 7 13 18 0.649 0.931 1.044 1.812
5 10 8 42 32 0.896 0.708 2.064 1.473
5 9 4 32 9 0.876 0.723 1.926 1.003




Tabela 7 — Valores de desvio padrao por ponto de coleta para riqueza, densidade,

equitabilidade (J') e diversidade (H’) da macrofauna bentonica do estuario do Rio Sergipe.
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Desvio padrao

dzocl(l)tl(;:a Riqueza Densidade Equitabilidade (J') Diversidade (H’)
PC PS PC PS PC PS PC PS

P1 3.975 1.673 36.977 13.285 0.246 0.231 0.255 0.274

P2 1.949 0.837 26.861 14.433 0.151 0.075 0.297 0.166

P3 2.000 1.673 40.141 14.325 0.073 0.072 0.138 0.195

P4 2.966 1.643 20.671 37.989 0.120 0.165 0.212 0.405

P5 2.345 2.074 16.037 8.792 0.111 0.127 0.451 0.464




Tabela 8 — Valores da analise de regressdo bivariada entre a Salinidade e os dados bidticos que apresentaram resultado significativa.

Riqueza Equitabilidade (J') Diversidade (H’)

Slope a: 0.49179 0.032098 0.091943

t: 2.6223 6.1017 8.2384

Intercept b: 8.2224 0.28716 0.26237

Std. error a: 0.18754 0.0052605 0.01116

p (slope): 0.030539 1.75E-07 9.63E-11

Std. error b: 1.8917 0.053061 0.11257
Intervalos de confianga bootstrap de 95% (N=1999): Slope a: (0.094541, 0.8713) (0.021506, 0.04195) (0.068018, 0.11365)

Intercept b: (4.0592,13.381)  (0.16868, 0.40737) (0.062945, 0.4791)
Correlagdo: I 0.67989 0.66093 0.76534

r2: 0.46224 0.43682 0.58574

t: 2.6223 6.1017 8.2384

p (uncorr.): 0.030539 1.75E-07 9.63E-11

Permutation p: 0.032 0.0001 0.0001

Tabela 9 — Valores do didmetro dos sedimentos dos cinco pontos de coleta, durante os periodos chuvoso e seco, no estudrio do Rio Sergipe. Em
negrito sao evidenciados os valores mais altos. (PC: periodo chuvoso; PS: periodo seco).

Diametro ®

Ponto e periodo de coleta

1,5 -1 0,5 0 0,5 1 1,5 2 2.5 3 3,5 4 >4
Pl-PC 0 0 0 002 008 012 045 0.48 0.39 1.14 0.37 6.1 90.84
P2 - PC 0 004 0.14 022 096 281 1253 16.37 15 9.5 5.02 1036 27.05
P3 - PC 002 015 032 076 354 666 1593 2261 33.19 9.46 3.02 1.88 2.44
P4 -PC 029 0.62 095 146 346 543 1047 1203 2209  20.94 8.23 6.42 7.63
P5 - PC 017 058 052 05 179 399 1182 12.75 14.77 14.25 3.69 10.09  25.08
P1-PS 015 0.2 054 087 206 276 341 1.83 7.19 24.01 14.17 16.31 26.57
P2 - PS 0 007 024 052 183 451 1618 2649  24.85 6.65 0.63 4.92 13.1
P3 - PS 1.1 071 116 17 43 658 1298 15.81 24 15.41 1.46 6.42 8.36
P4 - PS 0 027 075 1.3 325 544 1242 16.81 23.7 13.83 3.84 6.69 11.86
P5 - PS 012 061 092 104 238 394 916 10.64 16.02 13.12 5.48 7.53 29.03




Tabela 10 — Classificagdo taxonémica dos taxa coletados nos cinco pontos de coleta, durante os periodos chuvoso e seco, no estuario do Rio

Sergipe.
Filo Classe Subclasse Ordem Familia Género Espécies
Annelida  Clitellata Hirudinea - - - -
Clitellata Oligochaeta - - - -
Polychaeta Errantia Eunicida Lumbrineridae - -
Polychaeta Errantia Phyllodocida ~ Goniadidae Glycinde Miiller, 1858 -
Polychaeta Errantia Phyllodocida  Nereididae Alitta Alitta succinea (Leuckart, 1847)
Polychaeta Errantia Phyllodocida  Nereididae Laeonereis Laeonereis acuta (Treadwell, 1923)
Polychaeta Errantia Phyllodocida  Nereididae Namalycastis Namalycastis macroplatis Glasby, 1999
Polychaeta Errantia Phyllodocida Phyllodocidae - -
Polychaeta Errantia Phyllodocida Pilargidae Sigambra Sigambra grubii Miiller, 1858
Polychaeta Sedentaria Spionida Spionidae Boccardia Carazzi, 1893 -
Polychaeta Sedentaria Spionida Spionidae Streblospio Webster, 1879 -
Polychaeta Sedentaria Spionida Spionidae - -
Polychaeta Sedentaria Terebellida Melinnidae Isolda Miiller, 1858 -
Polychaeta Sedentaria - Capitellidae Capitella Blainville, 1828 -
Polychaeta Sedentaria - Capitellidae Heteromastus Heteromastus filiformis (Claparéde, 1864)
Polychaeta Sedentaria - Capitellidae - -
Polychaeta Sedentaria - Orbiniidae - -
Polychaeta Sedentaria - Paraonidae Aricidea Webster, 1879 -
Polychaeta - - - - -
Arthropoda Copepoda - Cyclopoida Cyclopidae Cyclops Miiller O.F., 1785 -
Malacostraca Eumalacostraca ~ Cumacea - - -
Malacostraca Eumalacostraca  Isopoda Sphaeromatidae Cassidinidea Cassidinidea fluminensis (Mafie-Garzon, 1944)
Malacostraca Eumalacostraca  Isopoda Sphaeromatidae Pseudosphaeroma Pseudosphaeroma jakobii Loyola e Silva, 1959
Malacostraca Eumalacostraca  Tanaidacea Tanaididae Sinelobus Sinelobus stanfordi (Richardson, 1901)
Malacostraca Eumalacostraca  Decapoda Xanthidae - -
Malacostraca - Amphipoda Corophiidae Corophium Latreille, 1806 -
Malacostraca - Amphipoda - - -
Insecta - Collembola - - -
Insecta - Diptera Chironomidae - -
Insecta - Diptera - - -
Mollusca  Bivalvia Autobranchia Cardiida Solecurtidae Tagelus Tagelus plebeius ([Lightfoot], 1786)
Bivalvia Autobranchia Cardiida Tellinidae Macoma Leach, 1819 -
Bivalvia Autobranchia Cardiida Tellinidae Tellina Linnaeus, 1758 -
Bivalvia Autobranchia Lucinida Lucinidae Phacoides Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791)
Bivalvia Autobranchia Mytilida Mytilidae Mytella Mytella strigata (Hanley, 1843)



Filo Classe Subclasse Ordem Familia Género Espécies

Bivalvia Autobranchia Venerida Veneridae Anomalocardia Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767)
Bivalvia Autobranchia Venerida Veneridae Leukoma Leukoma pectorina (Lamarck, 1818)
Gastropoda  Caenogastropoda Littorinimorpha Cochliopidae Heleobia W. Stimpson, 1865 -

Gastropoda  Neritimorpha Cycloneritida  Neritidae Vitta Vitta virginea (Linnaeus, 1758)

Nemertea - - - - - -




Tabela 11 — Abundancia total e por periodo dos taxa coletados nos cinco pontos de coleta, durante os periodos chuvoso e seco, no estuario do Rio
Sergipe, ranqueados pela abundancia total (N: densidade (ind./0.008m?); N rel.: densidade relativa; DP: desvio padrao).

Téxon Periodo chuvoso Periodo seco Total

N Nrel. (%) Média DP N Nrel. (%) Média DP N Nrel (%) Média DP
Laeonereis acuta (Treadwell, 1923) 913 66.26 182.6 35.44 702 51.09 1404 22.56 1615 58.68 161.5 29.71
Mpytella strigata (Hanley, 1843) 14 1.02 2.8 1.50 285 20.74 57 2549 299 10.86 299 18.69
Alitta succinea (Leuckart, 1847) 91 6.60 182  5.63 62 4.51 124 194 153 5.56 153 421
Tellina sp. Linnaeus, 1758 13 0.94 2.6 0.92 112 8.15 224 519 125 4.54 12.5 4.20
Oligochaeta 62 4.50 124 4.55 38 2.77 7.6 2.22 100 3.63 10 3.57
Heteromastus filiformis (Claparéde, 1864) 67 4.86 13.4  3.25 32 2.33 6.4 1.57 99 3.60 9.9 2.62
Tagelus plebeius ([Lightfoot], 1786) 4 0.29 0.8 0.47 46 3.35 9.2 3.25 50 1.82 5 2.45
Sinelobus stanfordi (Richardson, 1901) 45 3.27 9 4.02 2 0.15 0.4 0.28 47 1.71 4.7 2.95
Streblospio sp. Webster, 1879 28 2.03 5.6 2.37 5 0.36 1 0.50 33 1.20 33 1.76
Macoma sp. Leach, 1819 14 1.02 2.8 0.92 17 1.24 34 1.49 31 1.13 3.1 1.23
Aricidea sp. Webster, 1879 22 1.60 4.4 2.22 5 0.36 1 0.58 27 0.98 2.7 1.64
Capitella sp. Blainville, 1828 21 1.52 4.2 2.39 1 0.07 0.2 0.20 22 0.80 2.2 1.73
Vitta virginea (Linnaeus, 1758) 22 1.60 4.4 2.28 0 - 0 - 22 0.80 2.2 1.66
Amphipoda 0 - 0 - 18 1.31 3.6 3.21 18 0.65 1.8 2.27
Diptera 13 0.94 2.6 1.76 2 0.15 0.4 0.40 15 0.55 1.5 1.28
Sigambra grubii Miiller, 1858 9 0.65 1.8 0.70 4 0.29 0.8 0.37 13 0.47 1.3 0.56
Heleobia sp. W. Stimpson, 1865 3 0.22 0.6 0.44 9 0.66 1.8 0.70 12 0.44 1.2 0.59
Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791) 5 0.36 1 0.41 5 0.36 1 0.65 10 0.36 1 0.53
Nemertea 2 0.15 0.4 0.40 7 0.51 1.4 0.61 9 0.33 0.9 0.52
Namalycastis macroplatis Glasby, 1999 6 0.44 1.2 0.72 0 - 0 - 6 0.22 0.6 0.52
Capitellidae 0 - 0 - 5 0.36 1 0.82 5 0.18 0.5 0.58
Isolda sp. Miiller, 1858 5 0.36 1 0.50 0 - 0 - 5 0.18 0.5 0.36
Corophium sp. Latreille, 1806 4 0.29 0.8 0.37 0 - 0 - 4 0.15 0.4 0.27
Glycinde sp. Miiller, 1858 0 - 0 - 4 0.29 0.8 0.37 4 0.15 0.4 0.27
Lumbrineridae 0 - 0 - 4 0.29 0.8 0.47 4 0.15 0.4 0.34
Cassidinidea fluminensis (Mafie-Garzon, 1944) 2 0.15 0.4 0.40 1 0.07 0.2 0.20 3 0.11 0.3 0.31
Hirudinea 3 0.22 0.6 0.44 0 - 0 - 3 0.11 0.3 0.31
Chironomidae 2 0.15 0.4 0.40 0 - 0 - 2 0.07 0.2 0.28
Cumacea 2 0.15 0.4 0.40 0 - 0 - 2 0.07 0.2 0.28
Orbiniidae 0 - 0 - 2 0.15 0.4 0.40 2 0.07 0.2 0.28
Spionidae 2 0.15 0.4 0.28 0 - 0 - 2 0.07 0.2 0.20
Xanthidae 0 - 0 - 2 0.15 0.4 0.28 2 0.07 0.2 0.20
Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) 1 0.07 0.2 0.20 0 - 0 - 1 0.04 0.1 0.14
Boccardia sp. Carazzi, 1893 1 0.07 0.2 0.20 0 - 0 - 1 0.04 0.1 0.14



Téxon Periodo chuvoso Periodo seco Total

N Nrel. (%) Média DP N Nrel. (%) Média DP N Nrel (%) Média DP
Collembola 1 0.07 0.2 0.20 0 - 0 - 1 0.04 0.1 0.14
Cyclops sp. Miiller O.F., 1785 0 - 0 - 1 0.07 0.2 0.20 1 0.04 0.1 0.14
Leukoma pectorina (Lamarck, 1818) 0 - 0 - 1 0.07 0.2 0.20 1 0.04 0.1 0.14
Phyllodocidae 0 - 0 - 1 0.07 0.2 0.20 1 0.04 0.1 0.14
Polychaeta 0 - 0 - 1 0.07 0.2 0.20 1 0.04 0.1 0.14
Pseudosphaeroma jakobii Loyola e Silva, 1959 1 0.07 0.2 0.20 0 - 0 - 1 0.04 0.1 0.14
Total 1378 100 1374 100 2752 100




Tabela 12 — Densidade de individuos por ponto de coleta e periodo dos taxa coletados nos cinco pontos de coleta, durante os periodos chuvoso e
seco, no estudrio do Rio Sergipe. (N: densidade (ind./0.008m?); N rel.: densidade relativa).

Periodo chuvoso

Periodo seco

Taxon P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5
N Nre. N Nrel. N Nre. N Nrel. N Nrel N Nrel. N Nrel. N Nre. N Nrel. N Nrel
(%) () () (%) (%) () () (%) (%) ()
Alitta succinea 7 256 14 483 34 705 10 6.17 26 15.20 7 438 22 6.61 8 236 15 334 10 10.75
Amphipoda 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 18 19.35
Anomalocardia flexuosa 0 - 0 - 0 - 0 - 1 0.58 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Aricidea sp. 2 073 5 .72 12 249 3 1.85 0 - 0 - 3 09 2 059 0 - 0 -
Boccardia sp. 1 0.37 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Capitella sp. 0 - 0 - 0 - 0 - 21 12.28 0 - 0 - 1 029 0 - 0 -
Capitellidae 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 5 5.38
Cassidinidea fluminensis 2 0.73 0 - 0 - 0 - 0 - 1 0.63 0 - 0 - 0 - 0 -
Chironomidae 2 0.73 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Collembola 0 - 0 - 0 - 0 - 1 0.58 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Corophium sp. 1 037 0 - 2 0.41 0 - 1 0.58 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Cumacea 0 - 0 - 2 0.41 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Cyclops sp. 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 1.08
Diptera 12 4.40 1 034 0 - 0 - 0 - 2 1.25 0 - 0 - 0 - 0 -
Glycinde sp. 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 3 0.67 1 1.08
Heleobia sp. 0 - 1 034 0 - 0 - 2 1.17 0 - 0 - 0 - 4 089 5 5.38
Heteromastus filiformis 0 - 1 034 9 1.87 28 17.28 29 16.96 0 - 1 030 13 383 13 290 5 5.38
Hirudinea 3 1.10 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Isolda sp. 1 037 0 - 2 0.41 1 0.62 1 0.58 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Laeonereis acuta 179 65.57 230 79.31 414 8589 75 4630 15 8.77 147 91.88 293 87.99 204 60.18 57 12.69 1 1.08
Leukoma pectorina 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 1.08
Lumbrineridae 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 4 4.30
Macoma sp. 0 - 0 - 0 - 10 6.17 4 234 0 - 0 - 0 - 16 3.56 1 1.08
Mpytella strigata 0 - 0 - 0 - 0 - 14 8.19 0 - 0 - 36 10.62 247 5501 2 215
Namalycastis macroplatis 6 220 O - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Nemertea 0 - 0 - 0 - 2 1.23 0 - 0 - 1 0.30 1 029 5 1.11 0 -
Oligochaeta 34 1245 14 483 2 0.41 7 432 5 2.92 1 0.63 2 060 7 206 5 .11 23 2473
Orbiniidae 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 2 215
Phacoides pectinatus 0 - 0 - 0 - 5 3.09 0 - 0 - 0 - 0 - 5 1.11 0 -
Phyllodocidae 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 022 0 -
Polychaeta 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 1 029 0 - 0 -
Pseudosphaeroma jakobii 0 - 1 0.34 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -



Periodo chuvoso

Periodo seco

Taxon P1 P2 P3 P4 P5 P1 P2 P3 P4 P5

N Nrel. N Nre. N Nrel. N Nrel. N Nrel N Nrek N Nre. N Nre. N Nrel. N Nrel

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Sigambra grubii 0 - 0 - 0 - 2 1.23 7 4.09 0 - 0 - 2 0.59 1 0.22 1 1.08
Sinelobus stanfordi 21 7.69 22 759 2 0.41 0 - 0 - 2 1.25 0 - 0 - 0 - 0 -
Spionidae 1 0.37 0 - 0 - 0 - 1 0.58 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Streblospio sp. 0 - 0 - 0 - 9 556 19 11.11 0 - 0 - 5 1.47 0 - 0 -
Tagelus plebeius 0 - 0 - 0 - 4 2.47 0 - 0 - 2 0.60 6 1.77 37 824 1 1.08
Tellina sp. 0 - 1 0.34 3 0.62 5 3.09 4 2.34 0 - 9 270 53 1563 40 891 10 10.75
Vitta virginea 1 0.37 0 - 0 - 1 0.62 20 11.70 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
Xanthidae 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 2 2.15
Total 273 290 482 162 171 160 333 339 449 93
N rel. total 0.20 0.21 0.35 0.12 0.12 0.12 0.24 0.25 0.33 0.07




Tabela 13 — Literatura publicada em periodicos sobre a estrutura da comunidade da macrofauna bentonica de estuarios do Nordeste do Brasil, no
século XXI. Trabalhos que focaram em apenas um ou dois grupos taxonomicos nao foram considerados. (*: valor agrupado por regido, nao
especificado por Rio/estuario; NE: ndo especificado; UF: unidade federativa).

Local UF Pontos’ d(? coleta e Eventos de Individuos Rioqueza Grupo Autor

réplicas coleta coletados (n° taxa)
Rio Subaé BA 18 /NE 1 NE NE Macrofauna Hatje et al. (2006)
Rio Paraguacgu BA 10/6 2 1258 62 Macrofauna Barros et al. (2008)
Baia de Camamu BA 20/6 1 1433%* 115*  Macrofauna Hatje et al. (2008)
Rio Cachoeira BA 6/5 6 613 71 Macrofauna Ourives et al. (2011)
Baia de Todos os Santos BA 35/3 NE 11442%* 181*  Macrofauna Pires-Vanin et al. (2011)
Rios Jaguaripe, Macroinfauna
Paraguagu ¢ Subaé BA 10/6 2 3100%* 87* subtidal Barros et al. (2012)
Rio Jaguaripe BA 10/8 1435 26 Macrofauna
Rio Paraguagu BA 10/8 1 753 28 . . Mariano & Barros (2014)
Rio Subaé BA 11/8 1758 oy ntertidal
Rio Tubarao RN 12/2 1 301 23 Macrofauna Medeiros et al. (2016a)
Ezt;zﬂg gﬁf:i‘g;‘gd‘f%eorte gg g ; g 2 24438 130*  Macrofauna subtidal Medeiros et al. (2016b)
Estuarios Casqueira, Tubardo, e Galinhos RN 36/3 > 144*
Estuarios Mamanguape e Paraiba do Norte PB 24 /3 2 26339* S 111* Macrofauna subtidal Medeiros et al. (2021)

Estuario Passos PE
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