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RESUMO

A estrutura das associa¢cdes meiofaunais foi adalibanestralmente ao longo de um ano
(agosto/03 a junho/04) no Complexo Estuarino dearRagua, Parand. O Complexo é
dividido em dois eixos principais, o primeiro fortdaapela Baia de Paranagua propriamente
dita, e o segundo formado pela Baia de Laranjelfasam registrados 96.742 individuos
dos quais 32.359 individuos foram encontrados ria Ba Paranagua e 64.383 individuos
na Baia das Laranjeiras. O grupo mais abundant®ldanatoda com 91,6% do total de
organismos, em seguida vieram os Copepoda comde3undancia, e os Ostracoda com
1,5%. Os resultados deste estudo mostraram quecfaomea da Baia de Paranagud, area
mais urbanizada e com a presenca de um grande gidetou da Baia de Laranjeiras, local
onde ndo ha registros de impactos antropicos. fesedicas observadas entre estes dois
sistemas ocorreram, principalmente, em fungcdo dsslagdes nas densidades dos
organismos numericamente dominantes no Complexaafist de Paranagua, o0s
Nematoda. Na Baia de Paranagua, os Nematoda naostuana diferenca de mais de 50 %
em suas densidades, possivelmente causado pdmiaifis antropicas. Gradientes espaciais
da meiofauna foram detectados em ambas as bai&mn pdo foi observada uma clara
sazonalidade.

Palavras chave: Meiofauna, Nematoda, Gradientesicesp sazonalidade, Baia de
Paranagud, Baia das Laranjeiras.



ABSTRACT

The structure of meiofauna communities was analyaatbnthly during one year (from
august/03 to jun/04) at Paranagua Estuarine SySteenestuarine system is formed by two
main water bodies, the Paranagua Bay and Laragsjd@ay. 96.742 individuals were
registered, 32.359 from Paranaguad Bay and 64.383 fraranjeiras Bay. The most
abundant group was Nematoda (91,6%), followed bypepoda (4,3%) and Ostracoda
(1,5%). The results of this study showed that theofauna of Paranagua Bay, a more
populated area with a presence of a harbor, ddfén@m Laranjeiras Bay, area without any
significant antropic impact. The observed differenhbetween these bays occurred mainly
as a function of the densities of the numericallynthant organism, the nematodes. At
Paranagua Bay, the nematodes showed a differenoeoi than 50% in their densities,
possibly caused bay antropic influence. Spatiadligras of the meiofauna were detected in
both bays, however, seasonal variabilities werecleatrly detected.

Key words: Meiofauna, Nematode, Spacial gradiers@gonality, Paranagua Bay,

Laranjeiras Bay.
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1. INTRODUCAO

Estuarios sdo ambientes de transicdo entre o sidtamal e o marinho. A palavra
estuario € derivada do adjetivo latiaestuarium, cujo significado € maré ou onda abrupta
de grande altura, fazendo referéncia a um ambigtaenente dindmico, com mudancas
constantes em resposta a forcantes naturais. Deloaamm a definicdo classica de
Pritchard (1955), estuario € um corpo de agua icostemifechado, com uma livre ligagédo
com o oceano aberto, no interior do qual a 4guandop é mensuravelmente diluida pela
agua doce oriunda da drenagem continental. Postende esta definicdo foi ampliada,
considerando processos regionais como fatores t@imsa sedimentacdo recente e
forcantes dindmicas, e ndo somente a génese geolddiranda, 2002). Segundo Kjerfve
(1987), estuario € um ambiente costeiro que api@ssgnexao restrita com o oceano
adjacente. Kjerfve (1994) propds a organizacaogilms costeiras ligadas ao oceano em
seis categorias distintas, baseadas nas estrigeossorfolégicas e levando em conta os
diferentes processos funcionais e fisicos em conmAsncategorias propostas abrangem
estuarios, lagoas costeiras, fiordes, baias, momdrés e estreitos. Baia é uma intrusdo
costeira, usualmente resultante de fraturas ow®yirocessos tectdénicos ou geoldgicos
regionais, fortemente afetada por marés, e exibedsle que oscila entre salina e salobra,
dependendo do quantidade da drenagem continemédivaed troca oceanica (Kjerfve,
1994).

Por se tratar de um ambiente de grande diversigaugortancia, o monitoramento
da fauna surge como importante ferramenta parardiidacdo e o acompanhamento das
tendéncias e interacbes da comunidade béntica coamlmente fisico-quimico. Os
organismos que compOe sistema béntico, por estargimamente associados ao
sedimento, tém sido amplamente utilizados comaautires respondendo a varios tipos de
alteracbes naturais e antropogénicas. DistUrbit®@rgénicos possuem grande potencial

de impactar sistemas bénticos. Geralmente, esessigemas sao adaptados a fenbmenos
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naturais como ventos, marés e aporte continen@énp os distarbios de origem
antropogénica sdo eventos nado ciclicos para 0s qusiorganismos bénticos ndo séo
adaptados (Montagna et al, 1998). No sedimento aleugrande parte dos contaminantes
oriundos de residuos industriais, urbanos, e dauwgra e como resultado os bentos
mostram os efeitos de poluentes através de uma lesgala temporal e extensa escala
espacial (Soule, 1988). A estrutura das comunidaéesicas responde a varios tipos de
estresses ambientais por causa de seu granderespectolerancia fisioldgica, habitos
alimentares e interacdes troficas (Pearson & R@sgnb978; Rhoads et al. 1978; Gray
1979; Boesch & Rosenberg 1981).

Os invertebrados bénticos séo tradicionalmentedidies em pelo menos dois
componentes, o meiobentos e o macrobentos. O dmle@o do meiobentos e
macrobentos se d& principalmente pelo espectrardartho e estratégia de vida dos dois
componentes (Warwick, 1984; Giere, 1993; Warwickle2006). Enquanto a meiofauna
apresenta uma reparticdo de recursos e comportaraéntentar mais especializado, a
macrofauna € relativamente ndo seletiva em seusenietentos alimentares, e pode
depender de uma particdo do habitat (Whitlach, 19B@ste modo, uma vez que 0s
mecanismos de manutencéo de diversidade atravépaldicdo de recursos variam entre a
meiofauna e a macrofauna, perturbacdes ambierddenpafetar os dois componentes dos
bentos de modo diferenciado (Somerfield et al. 18&%to et al, 1999).

A meiofauna ocorre em todos os tipos de sedimertm @ma grande variedade de
habitats, sendo mais diversa que qualquer outrgoonente da biota associada ao substrato
oceanico. Cerca de um milhdo de individuos de immatto vivem em 1 fdo sedimento
marinho (Gerlach, 1971), com importancia fundamenta transferéncia de material e
energia através do ecossistema (Li et al, 1997phtina associacdo da meiofauna com o

sedimento

Entre os organismos mais abundantes da meiofauranteam-se os individuos
compreendidos pelo filo Nematoda. A organizacdo Mesiatoda é variada e complexa,
tanto para aqueles compreendidos no grupo de wmidaduanto para os parasitas, e estao
geralmente relacionados com os mecanismos de algén e habitat (Lee, 2001). A
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existéncia da elevada diversidade de Nematoda aticgmente todos os ambientes
ambiente parece ser resultado do alto grau de ieSpacdo alimentar dada pela
variabilidade na morfologia da cavidade bucal (Mitshet al, 2005). Outras caracteristicas
como o curto ciclo de vida e a alta taxa de reosiexercem influéncia na dindmica dos
Nematoda que respondem rapidamente a mudancas spanidlilidade de alimento
(Donavaro et al, 2002). Os Nematoda absorvem coemes organicos dissolvidos,
regeneram nutrientes, influenciam a textura donsewdlio através da secre¢do de muco,
aumentam a difusdo de gases e servem de alimerdoop&os organismos, incluindo
predadores pertencentes ao préprio tAxon (Bongé&far€de Haar, 1990).

Para compreender a importancia dos Nematoda delividano ambiente béntico
marinho, dados quantitativos e qualitativos de to&balimentares, nutricdo e estratégia de
vida sédo fundamentais (Tietjen, 1973). O estudoameunidades bénticas, particularmente
Nematoda, € um componente importante para monitarajualidade ambiental dos
estuarios (Caeiro et al, 2005). Regides estuadarasteiras estdo entre os sistemas naturais

mais produtivos do mundo e mantém alta biomasgdatitas e animais (Levin et al, 2001).

Nesse contexto encontra-se 0 Complexo EstuarirRadenagua, Estado do Parana.
O complexo é composto por duas baias — Paranadgar@meiras - que possuem diferencas
acentuadas em seu processo de ocupacado humanxoNese&e-oeste, Baia de Paranagua,
encontram-se as cidades de Antonia, Paranaguatal BonSul com um total de 183.447
habitantes em uma area de 1917 .Kimmbém é nesta area que esta localizado o Perto d
Paranagua, um dos principais do Brasil. Ja nomaxte-sul, Baia de Laranjeiras, encontra-
se apenas a cidade de Guaraquecaba com 8.61&hebitauma area de 2.019%{BGE,
2008). Esta area tem grande importancia ambigodéd, encontra-se circundada por uma
das maiores é&reas de preservacdo da Mata Atlantcedades de conservacgao
estabelecidas por regulamentacfes federais e astgmotegem uma grande proporcdo da
area (Marone et al, 2005).

Possivelmente, o Complexo Estuarino de Paranagu#&aélas areas mais estudadas
da costa brasileira. Especificamente sobre a fdémica, Lana e colaboradores tém

investigado, nas Ultimas décadas, diversos aspetdosaxonomia e ecologia destes
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organismos. No entanto, a grande maioria desteslastfoi focada na macrofauna. A
meiofauna, até o momento, foi estuda apenas paoSimho (2002) e Thomas (2007) que
analisaram, repectivamente, a zonacdo da meiofaamanfase em Copepoda, e dispersao
de Nematoda em um baixio ndo vegetado, respectiv@mAmbos o0s estudos ocorreram
na Baia de Paranagua, eixo leste-oeste do comp\&m existem até o momento dados

sobre a meiofauna da Baia das Laranjeiras.

Uma série de trabalhos de cunho taxondmico envdlvétematoda por Gerlach
(1954, 1956a, 1956b, 1957a, 1957b, 1958) marcacwidos estudos sobre a meiofauna
marinha brasileira. No entanto, apenas a partidétada de 90 é que alguns grupos de
pesquisa voltam suas atencdes para este compodenf@euna béntica, de modo mais
efetivo. Na regido sul do Brasil, estudos desagisobre meiofauna estuariana, em
particular, foram realizados em area sublitorais @porio et al. (1999), Kapusta (2001),
Kapusta et al. (2002; 2005), Fonseca & Netto (20Répusta et al. (2006a), Kapusta et al.
(2006b) e Meurer & Netto (2007). Ozério (2001) s a meiofauna de marismas
enquanto Netto & Gallucci (2003) a de manguezastudos sobre a influéncia de
perturbacbes ambientais naturais ou antropica® sobiofauna, foram realizados por Pinto
(2003), Pinto & Bemvenuti (2003), Gallucci & Nef2004), Netto & Meurer (2006); Netto
& Valgas (2006) e Netto & Pereira (2008).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral:

- Analisar comparativamente a estrutura espacialiabilidade temporal da meiofauna,

em particular os Nematoda, das baias de Parandqrargeiras.

2.2 Objetivos especificos:

- Determinar a composi¢do da meiofauna nas baiBai@dmaguéa e de Laranjeiras;

- Analisar comparativamente a abundancia, estrutareamanho, a biomassa e 0s grupos
troficos dos Nematoda nas baias de Paranagua mjeieag;

- Descrever e comparar a variagao espacial e dagises temporais da meiofauna entre as
baias de Paranagua e de Laranjeiras, especialmgmiematoda identificados em nivel
especifico;

- Avaliar as possiveis relacdes entre a dinamicenéi@fauna e variacdes na composicao
textural dos sedimentos;

- Avaliar as possiveis influéncias antropicas mediica e composicdo da meiofauna.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

A planicie costeira do Estado do Parand, limitadaeste pela Serra do Mar,
possui um comprimento aproximado de 90 km e larguagima em torno de 55 km. Esta
regido € cortada por dois sistemas estuarinos,ia @@= Guaratuba ao sul e a Baia de
Paranagua, ao norte (Netto, 1993). Existe uma grdivkrsidade de ambientes presentes
no Complexo Estuarino de Paranagua (CEP), comoig@ande maré, manguezais,

marismas, baixios, canais de mare, praias areeasastoes rochosos (Noernberg, 2001).

A Baia de Paranagua (25°20'S - 25°35’S / 48°20'¥8245’W), considerada um
sistema estuarino semi-fechado (Lana, 2000) mangadam gradiente salino e de energia
ambiental, € dividida em dois eixos principais. ngiro formado pela Baia de Paranagua
propriamente dita e Antonina com orientacdo lesttey extensao aproximada de 50 km e
largura maxima de 7 km; o segundo formado pelaasBa¢ Guaraquecaba e Laranjeiras,
com extensdo aproximada de 30 km e 13 km de largaréma (Netto, 1993).

A Baia de Paranagué apresenta uma profundidadenad@a 23 metros com uma
area de drenagem de aproximadamente 620,3 kmx@ldda de 0,73 rios/kmz?, dentre eles
o rio Nhanha, Itiberé, dos Correias, dos Almei@asaraguacu e Florentino. A area alagada
tem 105,35 km2 com 56,4 km2 de corpos de agua (eeg et al, 2004).

A Baia das Laranjeiras tem aproximadamente proflatd maxima de 11,2
metros, apresentando uma area de drenagem de I#62¢l uma densidade de drenagem
de 2,06 rios/km?, recebendo a drenagem de riogglda como o Guaraquecaba, o Serra

Negra, o Acungui, o0 Tagacaba e o Itaqui, que desagunos sub-estuarios de
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Guaraquecgaba, Benito, Itaqui e Medeiros, conectdidesamente a baia. A area alagada
equivale a 159,65 km2 com 57,4 km? de corpos da égaernberg et al, 2004).

O sistema conecta-se com o0 oceano por trés camaisark: o Canal da Galheta,
delimitado pela face sul da llha do Mel e o contteeo Canal Barra Norte, situado entre a
Ilha do Mel e a llha das Pecas e, mais ao noi@aral do Superagui, entre a llha das Pecas
e a llha do Superagui (Disard, 1995; Brandini, 200fha et al, 2000), com a entrada
principal ao redor da ilha do Mel, com aproximadateel52 krfi (Lana et al, 2000). O
Complexo Estuarino de Paranagua apresenta umangdidagde média de 5,4 metros com
um volume total de 4gua de 14109 m3 e um tempesldéncia de aproximadamente 3,49
dias (Marone et al, 1995).

Este complexo estuarino também é classificado aomestuario moderadamente
ou parcialmente misturado (tipo B), com heterogdamde lateral (Knoppers et al. 1987).
Este tipo de estuario tem todo seu volume de aguaterior agitado periodicamente com a
co-oscilacdo da maré, sendo submetido a procei&sie®s de intensificacdo e relaxamento
da estratificacdo vertical de salinidade (Mirar2lz)2). A distribuicédo e variacdo temporal
das propriedades fisico-quimicas da Baia de Pasanegfdo intimamente correlacionadas
com os gradientes de energia e salinidade, condgadfe circulacdo e estratificacdo que
variam entre as estacfes de verdo e inverno (Ltasa 2000). A mais baixa concentracao
de oxigénio € usualmente encontrada em &aguas piaguna regido interior e média
durante o periodo chuvoso, enquanto 0 aumento al#ufiwvidade primaria pode causar
altos valores de saturacdo no meio da baia (Braf@Bb). O padrdo de distribuicdo de
material suspendido € menos definido, provavelmeen@o a complexa hidrodindmica do
estuario (Lana et al, 2000).

A Baia de Paranagua apresenta-se como um estuéitovg, onde o volume de
aporte de agua doce e de precipitacdo excede wageracdo, com isto ha um aumento da
salinidade no sentido cabeceira-foz (Kennish, 198&gua esta essencialmente em duas
camadas, com a camada superior um pouco menoa sakna mais profunda (Pickard &
Emery, 1990). O regime de marés € semi-diurno, a@uberem duas preamares e duas
baixa-mares em um dia lunar (24h 50 min). A vanada@ marés é inferior a 2 m em

periodos de sizigia, sendo classificado como regienenicromarés (Marone et al, 1997).
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Segundo Marone et al. (1997) em periodos de vesdondas que adentram o CEP,
possuem uma caracteristica ndo linear de propagegando um fluxo turbulento o que

implica um maior poder de ressuspenséao e transgersedimentos.

A Baia de Paranagua foi dividida, segundo Lanal ¢2@00), em trés grandes
regibes com diferentes caracteristicas sedimental®g havendo um aumento da
guantidade de silte e matéria organica no sentie@beceira e um concomitante aumento
da porcentagem de areia fina em direcdo ao exwoi@stuario. Noenberg (2001) detectou
a presenca de uma zona de maxima turbidez (ZMBixw Leste-Oeste, ocorrendo entre
as llhas Gegerés e o Porto de Paranagua, reladorearocorréncia desta zona com a
geometria do corpo estuarino, intensidade das meseale maré e estratificacdo da coluna
d’agua. Na Baia das Laranjeiras, o padrdo de hbiis¢do dos sedimentos é similar ao da
Baia de Paranagud, ou seja, sedimentos arenosgsefimuito finos nas proximidades da
desembocadura, e sedimentos finos com baixo graseldedo na parte mais interna.
(Noernberg, 2001). Os sedimentos da Baia de Rggan&m didmetro médio entre silte
fino e areia fina, sdo pobremente selecionados, 40na 60% de sedimentos grossos,
contendo de 0 a 20% de carbonato biodetritico @ @80% de matéria organica. Na Baia
das Laranjeiras, o diametro médio dos sedimentda eatre silte médio e areia fina, de
muito pobremente selecionada a pobremente selel@picam 20 a 100% de sedimentos
grossos, quantidades abaixo de 5% de carbonatetbiomb e de 0 a 15% de matéria

organica (Lamour et al, 2004) .

O clima da regido é definido com subtropical Umidesotérmico, com ver&ao
guente (Netto, 1993)Este depende do deslocamento norte ou sul do ialuire
permanente do Atlantico Sul e da passagem de masta®s frias durante o inverno.
(Lana et al, 2000). A estacao chuvosa inicia-sdimad da primavera e se estende pelo
verao enquanto a estagdo seca comeca no finaltdoooaté o fim do inverno, usualmente
interrompida por um breve periodo chuvoso (LanaleR000). Os principais distirbios
atmosféricos sado frentes frias originadas no slrdarica do Sul. As montanhas da Serra
do Mar atuam como barreiras contra frentes friagsagsa concentracdo de frentes

estacionarias na regido da baia (Lana et al, 2000).
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Quanto a composicao bidtica, o complexo estuarmBaranagua possui diversos
habitats naturais, desde mangues e restingas sttiesaochosos e remanescentes da Mata
Atlantica (Lana, 2000). Em todo o complexo estuartorrem bancos de areia e ilhas
intermediarias de pequeno porte. O Complexo HEswate Paranaguad é margeado por
mangues compostos pdrhizophora mangle, Laguncularia racemosa e Avicennia
schaueriana. Em regides mais calmas do estuario ha banc&atéina alterniflora. De
acordo com Rebello & Brandini (1990), essas forreacdloristicas fornecem o

enriguecimento da regido através de producgéo déodetganico.

A regido abriga Unidades de Conservacdo estadufedezais, destacando-se:
Area de Protecdo Ambiental de Guarapecaba (APARcES Ecoldgica de Guarapecaba,
Area de Relevante Interesse Ecoldgico das llhasPiheiro e Pinheirinho, Parque
Nacional de Superagui, Area de Especial interesséstico do Murumbi e Estacdo
Ecolégica Ilha do Mel (Nimad, 1994). O Complexo uzsino de Paranagua apresenta
grande importancia ecologica determinada pela saadg diversidade de ambientes,
incluindo planicies de maré, baixios, ilhas, costéechosos, marismas, rios de marés
(gamboas) e manguezais (Lana, 1986). Paralelamgni@portancia ecologica, esse
complexo destaca-se por possuir um papel fundaimentdesenvolvimento econdémico e
social do estado do Parana onde destacam-se dtsgidadustriais, portuarias, urbanas e

turisticas.
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Figura 1 - Baia e porto de Paranagua.

e Baia de Paranaguad

® Baia das Laranjeiras

Figura 2 — Complexo Estuarino de Paranagua resdalia distribuicdo dos pontos.
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3.2 Amostragem

3.2.1 Amostragem de fauna e sedimento

Foram coletadas amostras de meiofauna bimestrangemante um ano (agosto
de 2003 a junho 2004). As amostras foram tomadasd@s transectos ao longo de
gradientes de salinidade: - Baia de Paranagua, badatividades portuarias e maior
aglomeracdo urbana; - Baia da de Laranjeiras, &vea de impactos antropicos
importantes (Figura 2). Os dois transectos tivepaofundidade padronizada entre 1 e 2
metros e 4 estacdes definidas (Figura 2). Em catlc@ foram coletadas, através de
mergulho autbnomo, 4 amostras de meiofauna utdzamma seringa plastica de 2 cm de
didametro e 10 cm de profundidade.

Apés as amostragens, a adequabilidade de cadarancostada foi examinada
de acordo com os seguintes critérios:

- N&o haver evidéncia de lavagem ou perturbac&edimmento superficial;
- Distribuicdo homogénea de sedimento no interoamhostrador
- Profundidade da amostra de 10 cm

As amostras de meiofauna consideradas adequadasrig®s acima foram
entdo transferidas para um frasco de vidro (etagleeinterna e externamente) e fixadas em
formalina 10 % por pelo menos 24 h. Quando conattdey inadequadas, as amostras eram
novamente coletadas. As amostras foram armazeeauasixas de isopor e transportadas
para o laboratorio.

Amostras para analise de sedimento também foranadasnem cada um dos
pontos, sendo uma amostra em cada estacdo. Asraméstam coletadas através de
mergulho auténomo, utilizando um corer de PVC dectDde diametro por 5 cm de
profundidade.
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3.2.2 Amostragem de agua

Juntamente com as amostras de fauna e sedimerdn) twletadas amostras de

agua de fundo utilizando a garrafa de Van Dorn.

Dados complementares sobre aspectos meteoroléggi®s;omo, precipitacdo e
temperatura do ar, niveis de insolacdo, foram obtid partir da rede de estacoes

meteorologicas do Projeto Instituto do Milénio REE®ww.mileniodomar.org.br).

3.3 Processamento das amostras

3.3.1 Processamento das amostras de fauna e seamnefaboratorio

As amostras de meiofauna foram processadas segugtlmlos descritos por
Somerfield & Warwick (1996). Utilizando um jogo geneiras 500 e 63m, as amostras
foram lavadas em agua doce filtrada (0,0h) com a finalidade de remover os

componentes finos do sedimento - silte e argila f@&malina.

A fauna retida na peneira de menor malha (@3 foi submetida a um processo
de flotacdo. O objetivo da extracdo por flotacdsugpender a fauna em um fluido cuja
densidade especifica seja bastante semelhante@do®s organismos. Para este fim foi
utilizada uma silica coloidal Ludox TM 50, diluieéan agua até atingir a densidade final de

1,15. A densidade final foi verificada atraveés dedensimetro (precisdo de 0,01 g/ml).

Com o auxilio de uma pisseta contendo Ludox 1,4fastra retida na peneira de
menor malha foi transferida para um béquer de 258 erwolume completado com Ludox.
As amostras foram agitadas com um bastao de videixadas em repouso por 50 minutos.

O material sobrenadante foi entdo passado novammteuma peneira de 68m,
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transferido para um pote de vidro etiquetado eiadaonservada com formalina 4 % . Este

processo foi repetido 4 vezes.

As amostras extraidas por flotacdo e armazenadasoenalina 4 % foram
lavadas em agua corrente e, posteriormente, lavaatasglicerol (45 % de agua, 50 %
alcool PA, 5 % glicerina PA). O material entdo fansferido para um bloco de vidro
cavado (“embryo dish”) e depositado sobre uma chagaecedora (60°C) por
aproximadamente 12 horas até a evaporacéo da agualeool.

O material remanescente foi transferido para deidranolde de parafina sobre
uma lamina de microscopio. O bloco cavado foi \eado em microscépio estereoscopico
para que ndo houvesse perda de meiofauna. Se eEmmmtorganismos, estes eram
apanhados com uma pinca e colocados nas respeétmees delimitadas pelo molde de
parafina. Uma laminula foi colocada sobre o moleegarafina, e o conjunto colocado em
uma placa aquecedora (50 a 60°C) derretendo airpmréipoés esse processo foi aplicado
balsamo do Canada sobre a interface entre a l&nlaminula, finalizando o processo de
vedacédo. As laminas foram entdo marcadas com sspeativos codigos com uma caneta
de diamante. As amostras foram identificadas el Wi filo, classe (grupos meiofaunais).
As laminas estdo depositadas na colecéo de referdmd.aboratorio de Ciéncias Marinhas
da UNISUL.

Teores de matéria organica foram determinados monbuastdo, segundo
metodologia de Dean (1974). Analises granulométrfoaam realizadas pelo método de
peneiramento, com amostras previamente tratadasdefiotulante (Holme & Mcintyre,
1971).

3.3.2 Processamento das amostras de agua de fundo

Os procedimentos das analises quimicas realizadsitlie em laboratorio foram
as seguintes: transparéncia, através de discoathiSsalinidade e temperatura, através de

CTD, ou analisador multiparametro YSI; turbidez,r garbidimetro; pH e oxigénio
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dissolvido, por analisador multiparametro, poteineedox, Demanda Bioquimica do
Oxigénio (DBO); nutrientes Inorganicos — silicatagonia, nitrito, nitrato e fosfato foram
realizadas segundo os meétodos descritos por Niskicle¢ al. (2006). O material em
suspensdo foi analisado para suas fragcbes totajanioa e inorganica

(Www.mileniodomar.org.br).

3.4 Analise de dados

Métodos estatisticos univariados e multivariadaearfoutilizados para a analise
da estrutura da meiofauna do Complexo Estuarin®atanagua. Para as analises foram
utilizados os pacotes STATISCA 7.0 e PRIMER (PlythoRoutines In Multivariate

Ecological Research) 6.0.

Métodos univariados colapsam todo o conjunto deéagem de espécies de uma
amostra em um unico indice. Como medidas univasiama descritores da meiofauna
foram utilizados o numero total de taxa (S), desdd total de organismos (N,
transformada para individuos por 10 ®mindice de diversidade Shannon-Wiener (H",
calculado usando lgg indice de equitatividade de Pielou (J), derdedaotal de

nematodas, densidade total de copépodas, biomgsgpas troficos.

Para biomassa, foram tomadas medidas de 10% db dota Nematoda
encontrados. Os Nematoda foram fotografados condinaer@a digital AxioCam MRC
acoplada no microscopio optico Axioscop 2 plus, gadir da foto obtida foram tiradas
medidas de comprimento e da maior largura com iauad software AxioVision AC 4.2
(Jeffrey et al, 2004), figura 3. O peso seco danbssa foi calculado utilizando a formula
descrita por Andrassy (1956), utilizando a densddel 1.13 e o fator de conversdo peso

seco-peso umido de 0.5.
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Figura 3 - Medidas de comprimento e largura emdniatros de um Nematoda.

Os Nematoda foram classificados em grupos tréficosforme descrito por
Wieser (1953) que leva em consideracdo a morfoldgizavidade bucal dos Nematoda
aquéticos de vida livre e sua ecologia trofica. 8assificacdo é discriminada em grupo 1:
sem armaduras bucais, com 1A: detritivoros selete’d B: detritivoros ndo-seletivos; e
grupo 2: com armaduras bucais, com 2A: alimentamesepistrato e 2B: predadores ou

omnivoros.

Com o objetivo de testar a significancia das difeaes dos descritores da
meiofauna entre as baias (Paranagua e Laranjgagps (1, 2, 3 e 4) e periodos (agosto,
outubro e dezembro de 2003, Fevereiro, Abril e due2004) foram aplicadas analises de
variancia (ANOVA). A homogeneidade das variancies dvaliada através do teste C
Cochran, e se necessarios os dados transformadiog €r) (Underwood, 2002). Uma vez
detectadas diferencas significativas (p<0,05),eteste comparacdo multipla de Tukey

foram utilizados (Underwood, 2002).
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Métodos estatisticos multivariados seguiram a smalinivariada. Os meétodos
multivariados s&o caracterizados pelo fato de geem comparagdes entre amostras com
base na composicdo de espécies e uma grandezauddaabia comparavel. Foram
construidas matrizes de similaridade utilizanda@seadice de Bray-Curtis e as amostras
ordenadas através de andlise de proximidade (“tMiénsional Scaling Ordination”,
(Clarke & Green, 1988). A representacdo das aggiesa bénticas pela andlise de
proximidade foi seguida pela discriminacdo das amssatravés da analise nao-
parameétrica ANOSIM (Andlise de Similaridade, Cla&eGreen, 1988). Tanto para as
analises de ordenacdo como para a andlise de rdil@ila dois procedimentos foram
utilizados. Primeiro buscou-se analisar e testadifesencas na estrutura da meiofauna
entre as baias. Posteriormente, buscou-se detbfdeencas na estrutura multivariada da

fauna entre os pontos e periodos amostrais.

Com o objetivo de determinar as principais caré&tieas da meiofauna em
cada uma das baias foi utilizada a analise SIMPERIlaridade Percentual). Esta anélise
busca hierarquizar a contribuicao relativa de asf#écie ou descritor para cada um dos

fatores analisados.

Para os parametros abidticos, inicialmente foi tafda uma matriz de
correlagdo com todos os dados derivados do sedimerigua. Para as variaveis que
mostraram valores de correlacdo superior a 0,8, detes foi eliminada. Dados abidticos
foram ordenados através da Analise de Componentesgais a partir de uma matriz de
correlacdo. Para os dados derivados do sedimendmulgmetria e teores de matéria
organica) também foram aplicadas anélises de \@ai&eguindo o mesmo procedimento

descrito para a fauna.
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4, RESULTADOS

4.1 Meiofauna

Ao longo de um ano de amostragens bimestrais nop@eam Estuarino de
Paranagua foram coletados 96.742 organismos maaifgudos quais 32.359 individuos
foram registrados na Baia de Paranagua e 64.3&aisadas Laranjeiras. Os Nematoda
dominaram amplamente as amostras de meiofauna é@sass baias, perfazendo 91,6%
dos organismos coletados, seguidos pelos Copedgdftb) e Ostracoda (1,5%). Na Baia
de Paranagud os Nematoda totalizaram 86% da faagaidos por Copepoda 7,4%,
Acarina 2,91% e Ostracoda 2,58%. Na Baia das Leiranjos Nematoda correspondem a
94,3% da fauna, sendo seguido pelos grupos Cop&y68%, Ostracoda 1,01% e Acarina
0,78% (Figura 04)
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[El Acarina |
. 3000} 1 = copepoda
E
5}
o
e}
%)
o
S
&
=
kS|
(E
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Figura 4 - Densidade dos principais grupos meid@unas baias de Paranagué e Laranjeiras.
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Foram identificadas 154 morfotipos (131 génerosNeenatoda com densidades
oscilando entre 70 inds.10&éme 6.506 inds.10ch Nas Laranjeiras ocorreram 133
morfotipos e densidade média de 2204,7 inds.FQ@nquanto em Baia de Paranagua
foram registrados 125 morfotipos com densidade anéei1145,1 inds.10¢mOs valores
médios, minimos e maximos de densidade de Nemawdantrados em cada uma das
baias sdo mostrados na tabela 01.

Tabela 01 — Valores médios, minimos e maximos dasidade (inds.10cf) dos
Nematoda registrados nas Baias de Paranagua eudagdiras.

Densidade Densidade
Densidade médiaMinima/Més Méxima/Més
Baia das
Laranjeiras 2204,7 70,0 Fevereiro 6.506,3 Junho
Baia de Paranagua 1145,1 95,5 Dezembro 5.334,4 Dezembro

Dentre os 155 morfotipos de Nematoda registradagenestudo, 103 foram
encontrados em ambas as baias. Na Baia das Lemamgeorreram 30 morfotipos de modo
exclusivo e na Baia de Paranagua 21. Os organisgjosregistro foi restrito a uma ou
outra baia ocorreram, via de regra, em baixas detiss (densidade méaxima 40 inds?gm
e frequéncia (ocorréncia maxima em 4% das amost@s)morfotipos numericamente

dominantes em cada baia e seus valores médionsiglalde sdo mostrados na tabela 02.

Tabela 02 — Densidade média (inds.18gmos morfotipos de Nematoda numericamente
dominante nas Baias de Paranagua e das Laranjeiras.

Baia das Laranjeiras Baia de Paranagua
Gomphionema sp. 1 123 Siriniasp. 1 50
Sabatieria pulchra 78,6 Ptycholai mellus ponticus 35
Terschellingia

longicaudata 75 Sabatieria pulchra 33
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A andlise de ordenamento (MDS) derivada dos da@dosformados de Nematoda
mostrou uma clara diferenciacéo entre as baiasr@@p). A significancia da diferenca na
estrutura multivariada de Nematoda entre as badascdnfirmada pela analise de
similaridade (ANOSIM; R= 0,3 p=0,001). Os resultados da analise SIMPER (Tabéla 03
mostraram que 0s principais responsaveis pelaedié@acao entre os Nematoda de
Laranjeiras e Paranagué fordesmodora (pseudochromadora) pontica, Parodontophora

sp.1 eSpirinia sp. 1.

1T, 3 FAC S
stelban Chn Gevkvk Bia, DAtk

fula R SRR Locar
v Lataneiras:
w Pargnagué

Figura 5 - Andlise da proximidade das densidadssmdafotipos de Nematoda entre as baias de Par@aeagu
das Laranjeiras.

Tabela 03 - Morfotipos e valores médios (inds.18cmios principais responsaveis pela
distingdo entre as baias de Paranagua e Laranjerdenados de acordo com os resultados
da analise SIMPER (razéo dissimilaridade/devio adie dissimilaridade, Diss/Desv).

Baia das

. Baia de :
Morfotipos Laranjeiras Paranagué Diss/Desv
Desmodora (pseudochromadora) 134.4 823 121
pontica
Parodontophora sp. 1 81,3 26,0 1,19
Siriniasp. 1 198,5 160,4 1,13
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Assim como as analises multivariadas, as analisesadancia (ANOVA) também
mostraram que os descritores univariados dos dddogados de Nematoda diferiram
significativamente entre as baias. Na Baia de fgras, o niumero de espécies e a
densidade foram maiores do que em Paranagua (Fdgir&or outro lado, os valores de
equitatividade (J°) em Paranagua foram signifieetiente maiores que Laranjeiras (Figura
05). O valores de diversidade (H") foram a Uniceee®o e néao diferiram entre as baias
(Figura 05).
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Figura 6 - Descritores univariados derivados dumod de Nematoda, com barras verticais representand
intervalo de confianca.

A abundancia relativa dos organismos numericameéoeinantes também diferiu
significativamente entre as baias. Os resultadesadalises de variancia mostraram que

maiores valores de abundancia@mamphionema sp. 1 eésabatieria pulchra em Laranjeiras,
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ao passo quépirinia sp. 1 foi abundante em Paranagua (Figura 07). &sres de
abundancia déPtycholaimelus ponticus ndo variaram significativamente entre as baias
(Figura 06)
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Figura 7 - Abundancia relativa dos organismos nigaerente dominantes, com barras verticais
representando intervalo de confianca.

Os Nematoda das Baias de Paranagua e Laranjégasda diferirem em relacdo
ao numero de espécies, densidade e dominanciagnauiiferiram quando classificados de
acordo com grupos troficos. Enquanto em Laranjeisaformas detritivoras ndo seletivas
(1B) foram significativamente mais abundantes, emnafagua 0S organismos que se

alimentam no epistrato co-dominaram com os debritiy ndo seletivos (Figura 07). A
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abundancia de formas detritivoras seletivas ouawizas ndo variou significativamente
entre as baias. J& a abundancia de predadores@mfgbmaior nas amostras provenientes

de Laranjeiras (Figura 08).
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Figura 8 - Abundéancia dos grupos tréficos (1A, 2B, 2B) das baias de Paranagua e das Laranjeiras

Os valores de biomassa derivados das medi¢cOes rdpriooento e largura de
Nematoda diferiram significativamente entre as dbasas. A biomassa média de
Laranjeiras (0,04 ug peso seco) foi o dobro dageretmntrada para a Baia de Paranagua
(0,02 ug peso seco; Figura 09). Além disso, a sma@o espectro de tamanho (Figura 09)
mostrou diferencas em todas as classes examimaasjenores classes de tamanho hd um

predominio de organismos de Paranagua e nas mdmieganjeiras.
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F(1, 164)=36,44, p=,00000
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Figura 9 - Valores médios de biomassa entre as bai&aranagua e das Laranjeiras, com barrasaigrtic
representando intervalo de confianca.
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Figura 10 - Classes geométricas de tamanho dostddandas baias de Paranagud e das Laranjeiras.

4.2 Variacao espacial

O resultado da andlise de proximidade derivadadddes médios de abundéancia de
Nematoda ao longo dos pontos de amostragem nas Baidaranjeiras e Paranagua é
mostrado na Figura 11. Observa-se na figura unma dlatingdo dos pontos de amostragem
ao longo das baias, com excecédo do ponto amosteaPhranagud, que exibiu uma grande

similaridade com a fauna de Laranjeiras. Sobrepasloalores médios do niumero de
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espécies e densidade de Nematoda em cada um duws,peerificou-se que foram os
valores de densidade os responsaveis pela distdg@ipontos entre as baias, bem como

pela elevada similaridade do ponto | de Paranagoaas Nematoda de Laranjeiras.

Trensformagdo:Raiz Quadrada
Semelhanga: Similaricade Bray Curis
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Figura 11 - Andlise de proximidade ao longo dos@®amostrados entre as baias de Paranagua e das
Laranjeiras.

Quando a analise de proximidade dos dados médiddedeatoda foi realizada
retirando-se o0 peso dos valores de densidade, ratiet®e agora como método de

transformacdo a presenca e auséncia de cada unmespises o resultado foi distinto.
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Observa-se na Figura 13 a formacgédo de um claroegit@dna composicado das espécies de
Nematoda em ambas as baias desde ponto amosteaslinterno, até o ponto amostral 1V,
mais externo. A formacdo destes nitidos gradieméeanalise multivariada, bem como a
separacdo das baias, mostrou uma clara relacdo fremdéncia de ocorréncia e a

distribuicdo preferencial de um conjunto de espécirgo dos pontos (Figura 12).
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Figura 12 - Analise de proximidade derivada dagmea e auséncia de espécies.
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Os descritores univariados analisados mostraradétems distintas nas oscilacdes
espaciais dos Nematoda. O numero de espécies ofotipms, maior na Baia de
Laranjeiras, ndo variou significativamente entrgostos (Figura 13). A densidade variou
apenas em Paranagua, onde no ponto amostral laloseey foram significativamente
maiores que os demais (Figural3). J& os indicesdidersidade de Shannon e
equitatividade, indicaram mais claramente a preseal& gradientes, aumentando seus
valores desde o ponto amostral | até o ponto aaidst(Figura 13).

F(3, 175)=1,06, p=,36 F(3, 175)=4,14, p=,007
42 35
40 3,4
B . 33
&
.é % § 32 S
=2 # — 31
>
E 32 E 30
30 =
'g g 29 AN
= 28 -
g 2 -~ - 8 2,8 N
S - @
Z 2 S 27
22 o 2,6
—— Laranjeiras —— Laranjeiras
B — & Paranagua 28 — & - Paranagua
9 g
18 2,4
| 1 11 v | I} 11 \Y%
F(3, 175)=1,2992, p=,27632 F(3, 175)=,86129, p=,46237
1,16 0,58
0,57
1,14
0,56
112 055
= I
T > %
2 110 =}
% _S 0,53
% 2 0,52
5 108 =
2 s
a g_ 0,51
1,06 w T
0,49 ..
o == Laranjeiras —— Laranjeiras
—& Paranagua s — & Paranagua
1,02 0,47
1} 1} \% | 1 11 v

Figura 13 - Descritores univariados da fauna agdaitos pontos amostrados.
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A proporcdo dos distintos grupos troficos de Newi@tao longo dos pontos de
amostragem entre as duas baias variou significaéimge apenas nos pontos extremos -
ponto amostral | e ponto amostral IV. Nos demaistps (Il e IIl) estas propor¢des ndo
diferiram. Enquanto as amostras da por¢cdo maisnentde Laranjeiras (ponto 1) foram
dominadas por formas superficiais e que se alimemta epistrato (2A), em Paranagua
houve um predominio de detritivoros seletivos ocrévioros (1B) nesta area. Além disso,
a abundancia de predadores/onivoros na porcdo im#gsna de Laranjeiras foi
significativamente maior do que em Paranagua. Nlgpamostral 1V, por outro lado, a
abundancia de detritivos seletivos (1B) foi sigaifivamente maior em Laranjeiras do que

em Paranagué (Fig. 14)

F(9, 700)=3,0909, p=,00119
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Figura 14 - Distribuicdo dos grupos troficos emtsebaias de Paranagua e das Laranjeiras ao losgmdtos
amostrados

Os valores de biomassa dos Nematoda foram maimard®aia de Laranjeiras em
todos os pontos de amostragem, com excecao do p@figura 15). A analise das classes
geomeétricas (Figura 16), no entanto, mostrou quemmeno ponto amostral I, os Nematoda
de Laranjeiras e Paranagua diferem em sua estrdéutamanho. Em todos os pontos de

amostragem, as classes modais de tamanho sao snaiorelLaranjeiras do que em
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Paranagua. A andlise das classes geométricas datlarmpermitiu ainda mostrar que nos

pontos mais internos (I e Il), os organismos sammea do que nos externos (lll e IV;
Figura 16)

F(3, 158)=4,2807, p=,00617

Biomassa

== Paranagua
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| ] [ v

Figura 15 - Valores de biomassa entre as baiaam@@&gua e das Laranjeiras ao longo dos pontos

amostrados.
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4. 3 Variabilidade Temporal

A analise de proximidade dos dados médios de Neladteigura 17) mostrou que,
embora a estrutura multivariada dos Nematoda $sfjatd entre as baias (mais evidente no
eixo horizontal), as oscilagdes temporais apresmtasemelhancas (evidente no eixo
vertical). Mais que conjuntos de meses ou periodioservou-se uma sequéncia temporal
das amostragens, desde agosto (primeiro més alpoatéa junho (Gltimo més de
amostragem). Notou-se ainda na andlise que a saqli@&mporal parece ser alterada a
partir do més de fevereiro em ambas as baias. Argogicdo dos valores médios de
descritores de Nematoda, ndo mostrou uma relagdersg com a sequéncia temporal da
analise. Entretanto, para o nimero de espéciesmianitida separacdo ao longo do eixo
vertical, onde as amostras dos meses de agostirowt dezembro mostram uma maior

namero de espécies que os de fevereiro, abrilfejun
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Figura 17 - Andlise de proximidade das médias easidades de Nematoda entre as baias de Parandasia e
Laranjeiras ao longo dos meses amostrados.

As oscilacdes do numero de espécies ao longo dmxlpe de amostragem nas duas
baias sdo mostradas na Figura 18. O numero de iespét morfotipos foi
significativamente maior em agosto e menor em &k@em ambas as baias. Os valores de
densidade de Nematoda, do mesmo modo, foram sigtivmente menores em fevereiro.
J& os maiores valores foram registrados em junhBafiea de Laranjeiras; em Paranagua a

densidade de Nematoda foi relativamente constamtz{(o fevereiro). Para os s valores de
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biomassa dos dados de Nematoda, os resultadosanaostque o més de fevereiro também

diferiu dos outros periodos amostrais, em espreilaia de Laranjeiras.

F(5, 171)=,79, p=,55 F(5, 171)=2,26, p=,05
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Figura 18 - Descritores univariados da fauna agdotios meses amostrados nas baias de Paranagsda e da
Laranjeiras.

As oscilacdes temporais exibidas pelas espéciesndates de Nematoda nao
mostram qualquer tipo de sincronia ao longo dosemeake amostragem. As variagbes
temporais deSabatieria pulchra e Spirina sp. 1 foram iguais em ambas as baias (nédo foi
detectada interacdo significativa). Ja as variag@@ssais da densidade FEigcholaimellus
pontichus e deGomphionena sp. 1 dependeram da baia analisada.

As densidades d&omphionema foram muito baixas em Paranagua ao longo de
todo o periodo de amostragem; em Laranjeiras a®resaidensidades desta espécie
ocorram em junho. Em ParanagB#jcholaimellus pontichus mostrou valores de densidade

significativamente maiores nos trés meses inidaismostragem, seguidos de uma forte
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gueda a partir de fevereiro. Em LaranjeiPapontichus seguiu um padrdo semelhante com
excecdo de agosto quando néo foi ocorreu nestaAsatensidades dgabatieria pulchra
exibiram grandes oscilagdes ao longo do estudo.oMenvalores foram registrados em
fevereiro. Por ultimo, as densidadeszinia mantiveram-se relativamente constantes até
fevereiro nas duas baias. A partir deste més, d¢oregade densidade d&pirinia

aumentaram significativamente (Figura 19).
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Figura 19 - Distribuicdo das espécies abundantssbdéas de Paranagua e das Laranjeiras ao longo dos
meses.

4.4 Caracteristicas da agua de fundo

A analise de componentes principais (PCA) dos daldodgua ndo mostrou uma
clara diferenciacdo nestas caracteristicas enBaia de Paranagua e das Laranjeiras. No

entanto, quando a andlise foi realizada utilizanslolados médios dos pontos de cada uma
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das baias, observou-se uma nitida separacéo srédreas (Figura 20). A analise utilizando
os dados médios dos pontos mostrou ainda, parajeaes, um claro gradiente ambiental
desde o ponto amostral I, mais interno, até o ptitd’ara Paranagua os resultados do
PCA mostraram uma maior distincdo entre os pomsiagerindo uma quebra do gradiente
(Figura 20). A projecdo das variaveis do PCA dostgs de amostragem mostrou que 0s
pontos | e Il de Paranagu& (porcdo negativa do €@ormponente |) foram associados aos
maiores valores de nutrientes dissolvidos e sé&stacfes mais externas de ambas as
baias (Il e IV) foram relacionadas aos maioresnea de transparéncia e concentracoes de
oxigénio dissolvido e pH.Os resultados da analseamponentes principais dos dados
médios de &gua, por outro lado, ndo mostraram ufeeendca entre as duas baias. No
entanto, a analise mostrou uma clara oscilacdo dexhiffigura 20). Os dois primeiros
componentes foram responsaveis por quase 60% i@dilidade dos dados. As oscilacdes
temporais foram mais evidentes no componente Im@ses de fevereiro, abril e dezembro
foram associados especialmente com maiores valdeestemperatura; meses de
amostragem de junho, agosto e outubro (apenas jemes) foram relacionados as
concentragcdes de oxigénio dissolvido e silicatos. r@sultados indicaram ainda que
Componente principal | separou, do lado positiwmeses de fevereiro — associados com
maior DBO, e do lado negativo 0 més de abril —cieleado a maior valor de séston e
nutrientes dissolvidos.
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4.5 Sedimento

Os sedimentos da Baia das Laranjeiras foram cawmtes por maiores
porcentagens de argila sendo pobremente selecignadquanto a Baia de Paranagua
apresenta maiores porcentagens de areia. os teoMatéria organica variaram entre 3,5 e
6%.para as duas baias.

A analise de Componentes Principais dos dados dineeto mostrou uma clara
separacao entre as baias na maior parte das asn@gteia 21. Enquanto as amostras da
Baia de Paranagua foram associadas aos maioreesvale percentagem de areia e
cascalho, a maior parte das amostras de Laranfenas relacionadas aos teores de finos e

matéria organica.

4
3 . _Assimefia
2 L L i. “T \ \\
p L
1 ogEeL Ty OBES / \ Cascalhd
F Ca WP ost 7 2agalnoy
P_ & ° BB pp £ v Argi ! N
2 0 " S S N LN 4. P . / % Argila \ s
S [ - . i og% 3 selg(;\ i \ - 8
b a 4 i — ]
5 N & j 8 | besite —=x_ |7 % Areia
8, " i B 00} = — |
5 i P o Y-~/
g i 5 5 all
-3 &
! * a /
4 L: P o5F % /. | 7
. -‘ kN CAZO3 Cu&ose /
i ™ i
-6
-7

Fator 1: 39,53% Fator 1: 39,53%

Figura 21 — Distribui¢cdo dos dados granulométramse as baias de Paranagua e das Laranjeiras.

A analise dos dados médios da granulometria edat@anatéria organica de cada
um dos pontos das baias confirma a distingdo efdseao longo do componente 1, com
excecdo do ponto | de Paranagua . No entanto, e&a@énte uma mudanca gradual ou a

presenca de um gradiente sedimentar ao longo ddsso

47



25 1,0 e TCACOS
e 3 T
20 ~ I >~

« | wCascaho \
$ i / 7 ’

05 7
Mo (%)

X
I \
/ 4 !
Sekginrgla L/ \
e / |
! l/ _%pred

0,0 —

¢ _ = =~ i
Assimetria- — — = ~
U4 Site - =

’:f‘c,, = T~ Curtose 1'{

Fator 2: 17,66%
Fator 2 : 17,66%

i
-05 X,

i \\ P //"

1,0 et

6 5 -4 -3 2 1 0 1 2 3 4 10 05 0.0 05 L0

Fator 1: 62,57% Fator 1: 62,57%

Figura 22 — Distribuicdo dos dados granulométram$ongo dos pontos amostrados.

A analise temporal dos dados de sedimento atraméandlise de componentes

principais ndo mostrou uma variacdo clara ao lotg® meses, nem entre as baias. No

componente |, responsavel por 46 da variabilidaxedhdos os meses de junho e abril da

Baia de Paranagud estdo associados a maioressvdéopercentagem de areia. Por outro

lado, na porcdo negativa do eixo, os meses de deaefevereiro foram relacionados a

menores tamanhos meédios de grao, e teores de sildéria organica.
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5. DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho no Complexo EstudenBaranagua mostraram uma
variacdo na composicdo da meiofauna em duas umsididbabitats distintas dentro deste
mesmo complexo, a Baia de Paranagua e a Baia dagdieas. Embora morfologicamente
semelhantes, a composi¢cdo da fauna difere espadahporalmente entre as baias. Na
Baia de Paranagua os fundos sublitorais mostragarare pouco mais arenosos,
possivelmente determinando a maior densidade dépodas (Tietjen , 1969; McLachlan,
1977; Hicks & Coull, 1983; Netto et al, 1999). JBaa das Laranjeiras apresenta maiores
teores de argila com o predominio de grdos pobremealecionados, fatores que

influenciam a composicédo da meiofauna, particulatse grupo dos Nematoda.

Este trabalho deu énfase a assembléia de Nematwdsep o grupo com maior
representacdo na meiofauna correspondendo a 91¢6%tal da fauna coletada. Foi
encontrado um total de 155 espécies ou morfotipddematoda, em sua maioria comuns a
ambas as baias. As espécies de ocorréncia exchlisicada baia apresentam densidades
muito baixas e, via de regra, foram registradas pw#os de amostragem | ou IV, os
extremos do transecto. Estas espécies, como pampbxeformas pertencentes a familia
Tylenchidae e a espéci@cantholaimus sp. 1, ocorrem em maiores densidades em
ambientes fluviais e marinhos respectivamentea@edo com Bouwman (1983) e Heip
et al (1985), o ambiente estuarino foi invadido ggpécies marinhas que se adaptaram a
salinidade reduzida e essas espécies ndo consexpiebelecer populacdes mais densas.
Bouwman (1983) também registra a entrada de espéleeagua doce e terrestres no

ambiente estuarino, assim como acontece no Complex@rino de Paranagua.

A meiofauna do Complexo Estuarino de Paranaguduwexdem de uma elevada

riqueza de espécies, altas densidades quando cmapeom outras regides estuarinas
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brasileiras (Tabela 04), sugerindo uma elevadabdibpidade de recursos alimentares para

a infauna.

Tabela 04 — Valores minimos e maximos de densifiade.10cnt) dos principais grupos da meiofauna
em diferentes estuarios brasileiros.

Nematoda Copepoda Ostracoda Fonte
Itamaraci — PE 2431 — 8.517 4 -1442 143 - 581 Gahal, 2002

Complexo Estuarino
Lagunar — Tramandai — 38 - 2.682 0- 380 0-116 Kapusta, 2001
Armazém - RS

Netto & Gallucci,

Florianépolis - SC 196 - 810 2,-6 0-1 2003

S Netto & Gallucci,
Florianopolis - SC 8 -50 - - 2004
Sistema Estuarino de Netto &Fonseca,
Laguna — SC 31-5.589 0-1.023 0-44 2006
Lagoa dos Patos — RS 885 —-3141 10-23 137 - 566 into, R0O03
Baia de Paranagua - PR 5110 - 11.273, 332 - 440 - 128 Presente estudo

Ambientes costeiros apresentam variacbes constambes parametros fisico-
guimicos da agua, o que influencia o estabelecindas espécies de uma comunidade
(Levinton, 1995; Lasso et al, 2004). A distribuig@a variacdo temporal das propriedades
fisico-quimicas do Complexo Estuarino de Paranafig intimamente correlacionadas
com os gradientes de salinidade e energia (Lamd, @000). Noernberg (2001) mostrou
gue em ambos os eixos do complexo ha um aumergalidédade em direcdo a regido de
desembocadura. Em geral, a Baia das Laranjeirasaya a salinidade, em média ups,
maior que na Baia de Paranagua, porém no presstugoeforam encontrados maiores
valores na Baia de Paranagua. Na Baia de Paraf@gigtectada uma zona de maxima
turbidez que pode atuar como uma armadilha quedeeta escape de sedimentos para o
oceano (Dyer, 1995). Associado a isto ocorre uno pia concentracdo de clorofila,
provavelmente causado pela maior disponibilidadewdeentes nesta regido de intensos
processos de mistura na coluna d’agua (Noernb8@,)2Brandini (1988) encontrou altas

concentracdes de clorofila na parte mais interéobdia, associando a altas concentragdes
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de nutrientes e baixa salinidade. Na Baia das |airas, Noernberg (2001) também
encontrou um pequeno pico na concentracdo de itgref que por conta de baixas
intensidades de correntes e situacdo de maré ‘eaz@ormam uma zona de
“empilhnamento”, proporcionando uma area de apraimento de material particulado em
suspensao e clorofila. A disponibilidade de nutéenassociada com o aporte de matéria
organica e com gradientes de salinidade, favorgmeducao primaria e a transferéncia de
energia para outros niveis troficos, evidencianddato de que os estuarios sdo 0s
ambientes altamente produtivos e que abrigam grhimieassa de fauna e flora (Levin et
al, 2001). Esse conjunto de fatores propicia gramgleeza da fauna como foi encontrado
no Complexo Estuarino de Paranagua.

Outro importante fator na estruturacdo de comumislaldénticas em escala de
estuario é a composicao granulomeétrica. As caifatitars do sedimento determinam o
estilo de vida e limitam o tamanho e propor¢cdepa@is de espécies intersticiais de
Nematoda (Tita et al, 2002). Marone et al (199I4to&r que em periodos de verdo as ondas
gue adentram o Complexo Estuarino de Paranaguén diiaxos turbulentos causando
maior ressuspensao e transporte de sedimentoanttryos mais finos e pior selecionados
para o interior do estuario (Bigarella et AL, 19B0garella et al, 1978; Lana, 1986; Soares,
1990). Os diversos trabalhos que caracterizarasedisnentos do Complexo Estuarino de
Paranagua sao discrepantes entre si, 0 que provavel ocorre em funcéo das diferentes
escalas amostrais. Por exemplo, Lamour (2004) owsjie ha uma nitida diferenciacéo de
didmetro médio dos graos entre as baias, onde eamd@ma a tendéncia € de que os
sedimentos tenham diametro médio menor do que emanjeras. De modo geral, os
sedimentos sublitorais da Baia de Paranagua mosii&ametro médio entre silte fino e
areia fina, pobremente selecionados, com 40 a 68%edimentos grossos concentrados
nas desembocaduras de grandes rios, sendo resultagwocesso erosivo das bacias
hidrograficas da Serra do Mar (Lamour et al, 200d9. Baia das Laranjeiras, por outro
lado, o didmetro médio dos sedimentos foi entree sihédio e areia fina, de muito
pobremente a pobremente selecionados, com 20 a d8G¥dimentos grossos (Lamour et
al, 2004). Ja Noernberg (2001) relatou que as bapassentam padrbes similares de
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distribuicdo dos sedimentos, sendo compostos pa &ina a muito fina e tanto o tamanho

médio do grado quanto o grau de selecdo diminuemigao ao interior das baias.

A composicgdo dos sedimentos de fundo, tanto dadaRaranagua quanto da Baia
das Laranjeiras, € formada basicamente por mistieasaterial detritico terrigeno com
material biogénico, produzido por associacdes wEgetomo marismas e manguezais
(Noernberg, 2001). Na desembocadura da Baia danjeaas predomina sedimentos
arenosos finos e muito finos, o que reflete a ieddpncia entre as baias quanto ao
recebimento de sedimentos e ocorrendo poucas teras os dois troncos principais
(Soares, 1990; Soares e Barcelos, 1995). Os rdesltieste estudo mostraram que as baias
diferem significativamente quanto a composicdo skedimentos, sendo que a Baia das
Laranjeiras apresentou maiores porcentagem deaagginatéria organica e a Baia de
Paranagua apresentou uma tendéncia em ter o sédimais arenoso.

Os parametros abioticos apresentaram correlac@esicgitivas com a fauna. Entre
os dados derivados da agua, o silicato apreseniaresacorrelacdes com os dados de
fauna, sendo positiva com os géne@mnphionema, Sabatieria pulchra e Spirinia, além
de ser correlacionado com a densidade total daafaumdistribuicdo de géneros do grupo
alimentar 2B (predadores). Valores mais altos desidade e maior abundéncia de
Gomphionema sdo encontrados na Baia das Laranjeiras, fatoeepaogem ser explicados
pela maior disponibilidade de alimento. Os Nematpdaencentes a este género sao
classificados como predadores ou onivoros, grupaé@Bcordo com Wieser (1953). No
entanto, segundo Tita et al (1999), a base alimed&stas espécies constitui-se
principalmente de diatoméaceas, cujo silicato é aomepte formador da parede celular e

normalmente presentes e altas concentracoes n@siest(Pinckney, 2006).

As andlises de distribuicdo espacial mostraranadiffierenciacdo entre as baias,
sendo os valores de densidade os responsaveistpaligtincdo, onde o ponto | da Baia de
Paranagua encontra-se associado aos pontos amegsimadBaia das Laranjeiras por
apresentarem densidades semelhantes. Utilizandaspepresenca e auséncia de espécies,
as baias também apresentaram diferenciacdo, einsldas delas mostraram a ocorréncia

de um gradiente associado aos gradientes ambieat&igntrados tipicos de regides
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estuarinas e ja descritos por Brandini (1988), L@380) e Noernberg (2001). Nos pontos
mais interiores das baias encontram-se os Nemp&tincentes a ordefiylenchida, cuja
origem é terrestre possivelmente foram levadové@drdo aporte continental. Os animais
pertencentes a esta ordem sdo extremamente teleranpoluentes por conta de sua
cuticula impermeéavel (Korthals et al, 1996) e pamta desta tolerancia sdo considerados
colonizadores de rapida reproducdo (Bongers, 198@s pontos mais proximos a
desembocadura, em ambas as baias, foram enconMadwtoda com maior tolerancia a
variacéo de salinidade conpilophorella, género cosmopolita normalmente associado aos
ambientes costeiros (Eskin & Palmer, 1985). Ao @it dos resultados encontrados por
Corgosinho (2002), o presente estudo mostrou aempgasde um gradiente faunistico

associado aos gradientes ambientais.

Ao longo dos meses amostrados os dados de oxigissolvido e os teores de
clorofila-a mostram flutuacdes e podem ser associados aglaates fotossintéticas
(Gomes, 2002). No més de fevereiro, foi registraniea queda significativa na densidade
de Nematoda na Baia das Laranjeiras. Em paralgelealores médios de matéria organica
aumentaram de 4,1% para mais de 11%. Braun (2008)ron que os langcamentos de
efluentes domésticos sdo responsaveis pela corgeatrdo sedimento proximo a cidade
de Paranagua, porém hé o predominio de fontesrgage(fitoplancton e zooplancton) na
composi¢cdo da matéria organica, principalmente ai@ Bas Laranjeiras. Deste modo, €
possivel que o aumento de matéria organica no mdswreiro esteja associado a uma

floracdo de plancton na Baia das Laranjeiras.

Matéria organica sedimentar é a principal fonteedergia para a cadeia alimentar
da meiofauna (Tita et al, 2001). A deposicdo deériaa organica influencia aspectos
estruturais das comunidades de Nematoda, provocalei@acdes na composicdo e na
diversidade (Vanaverbeke et al 2003). A queda asidade da fauna em decorréncia do
aumento da matéria organica pode ocorrer devidgadivia proporcao do total da matéria
organica que excede a decomposicdo e o0 aproveitanbgpsiogico (Tita et al, 2001).
Schratzberger (1998) mostrou em um experimento énOOOSMOS que 0 aumento de
matéria organica altera as condicbes ambientaimoi#o que somente poucas espécies

conseguem sobreviver, sendo que aquelas mais rtt@srasubstituem outras mais
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susceptiveis. O enriquecimento organico do ambiéav@rece aquelas espécies que
utilizam diretamente o detrito para se alimentar groliferacdo de bactérias favorecera a
alimentacdo de outras espécies. Enquanto issamabacéeriana aumenta a concentracao de
amonia no sedimento, 0 que pode resultar na extidgdespécies que ndo conseguem
sobreviver em ambientes cujo sedimento possuiidefim em oxigénio (Schratzberger,
1998; Boucher, 2003).

Wieser (1975) mostrou que a temperatura pode serfaton limitante para a
atividade reprodutiva. A maior parte da meiofauesponde a um 6timo de temperatura e
somente algumas espécies de Nematoda atingem aidadéu sexual em periodos
extremos, sejam quentes ou frios (Vernberg & Cdi®B1). E possivel que o aumento de
temperatura no més de fevereiro pode ter contrdbydra o aumento da taxa de
mortalidade dos Nematoda diminuindo os valores elesidade. Elevadas temperaturas
podem causar extremos de salinidade que acabaam@bed comunidade béntica (Hodda
& Nicholas, 1986). O aumento da salinidade tambéalepter influenciado a queda de
densidade assim como descrevem Tietien & Lee (19%3%im como os valores de
temperatura, também existe uma porcentagem Otimaatieidade que influencia o
potencial reprodutivo dos Nematoda (Tietjien & L&®877; Warwick, 1981). Além disso,
foi registrada pouca precipitacdo no més de fexgreique ao menos para a macrofauna €
comum ocorrer mortalidades massivas em periodogeid® (Rosa & Bemvenutti, 2006).
As alteracBes em algumas variaveis ambientais adagmeste estudo estdo associadas nas

alteracoes dos padrdes de distribuicdo da faurangados.

Ainda assim, o presente estudo ndo mostrou claades sazonais. As variacdes
temporais dos Nematoda mudam de local para locataielo com as condi¢cdes ambientais
e de comunidade para comunidade conforme a estrdé&isrpopulacdes de Nematoda (Heip
et al, 1985). Coull (1985) e Li & Vincx (1993) momtam que os Nematoda podem mostrar
ou ndo um nitido padréo de sazonalidade, mas \ewtagdes podem ser diferentes entre as
escalas temporais. O potencial para uma alta \arisgmporal é baseado na duracdo do
ciclo de vida dos Nematoda que pode variar em modias ou alguns meses, onde espécies
menores possuem curtos ciclos de vida enquanteiesp@aiores possuem ciclos de vida

mais longos (Heip et al, 1985). E possivel quemassiragens bimensais como realizada
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neste estudo, ndo tenham sido capazes de detadtzgdes mensais e inclusive variacdes
diarias no ciclo de vida de alguns Nematoda naalsgossivel perceber uma nitida
sazonalidade nas baias de Paranagua e das Lasniei& Vincx (1993) mostraram que
os ciclos de vida variam anualmente, mensalmediarmente revelando uma complexa
distribuicdo dos Nematoda ao longo do tempo. Li &cX (1993) ainda enfatizam a
importancia das diferentes escalas, sendo queptadliescalas podem ser a melhor solucéo

para os estudos de variabilidade temporal.

De maneira geral, o presente estudo mostrou qustrébdicdo da fauna ao longo
dos gradientes estudados foi correlacionada comsdgdanulométricos, principalmente
com a porcentagem de argila e areia. Os dados Igmétiicos mostram uma clara
diferenciacdo quanto a porcentagem de argila exdrbaias, sendo maior na Baia das
Laranjeiras enquanto a Baia de Paranagua apreserdatendéncia de sedimento com
maiores teores de areia. Geralmente, animais gaknsentam no epistrato sdo dominantes
em substratos arenosos, enquanto detritivoros mdetives sdo caracteristicos de
sedimentos lodosos; os predadores/omnivoros senarponentes (menos) abundantes em
ambos os sistemas (Danovaro, 2002). A classificalg®o grupos alimentares segue 0s
padrbes descritos por Danovaro (2002), onde a HBeiaParanagua apresenta maior
abundancia de organismos que se alimentam no ddratpj enquanto a Baia das
Laranjeiras apresenta maior abundancia de dend$vodo seletivos. Além disso, uma
elevada densidade de organismos que se alimergpistoato pode indicar uma resposta a
deposicdo de diatomaceas pelagicas na interfacesglimento (Vanaverbeke et al, 2004),

estando em conformidade com as fortes correlagdssichto na baia.

Muitos estudos tém mostrado a dominéncia numéras Mematoda tanto em
sedimentos lamosos estuarinos como em ambientessae compreendendo mais de 50%
do total da meiofauna (Sangeeta 2004). Consequentema biomassa dentro dos grupos
meiofaunais é geralmente dominada por Nematoda.sggcado de biomassa € uma
ferramenta eficiente para avaliar mudancas fun@ames comunidades de Nematoda como
resultado de alteracbes ambientais (Vanaverbela, é2003). No ambiente marinho, a
biomassa é uma variavel que integra crescimentorgpanentes de densidade ao longo do

tempo, tanto para espécies individuais quanto para comunidade (Crisp, 1984), com a
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finalidade de compreender a energética ecoldgicararecossistema (Jeffrey et al, 2004).
Poucos estudos no Brasil avaliaram biomassa, Quii2§l03) mostrou esse indice com
dados totais de meiofauna.

Jensen (1983) e Tita et al. (1999), mostraram gdestabuicdo do tamanho das
espécies é influenciada pelas caracteristicas @imento. O presente estudo mostrou que
na Baia das Laranjeiras as maiores classes deharsan mais aquelas mais abundantes,
sugerindo uma maior qualidade nutricional deste i@md. Resultados similares foram
encontrados por Steyaert et al, (1999); Tita ef1899); Vanaverbeke et al, (2003). Além
de maiores, a auséncia de um Unico e dominanteepicoma Unica classe de tamanho esta
relacionada com a alta diversidade na comunidadeNeématoda em associacdo com uma
equilibrada distribuicdo de classes alimentaresmnadas (Vanaverbeke et al, 2003). Ja a
Baia de Paranagua apresenta menores valores deass@mmsendo negativamente
correlacionado com teores de fosfato fazendo com ajbiomassa diminua com seu
aumento. Vanaverbeke et al (2003) concluiram quarareas expostas a distarbios fisicos
no sedimento h&a ocorréncia de menor biomassa, emnguwe espécies menores tendem a
ser mais resilientes a remocédo, ressuspensdo engasdao sedimento causadas por
correntes. Além disso, organismos menores sao ngemé caracterizados como
colonizadores por causa de seu rapido crescimemgpreducdo, que sdo normalmente

associados com habitats perturbados (Newell £088B).

Em sintese, os resultados deste estudo mostrarana queiofauna da Baia de
Paranagua, area mais urbanizada e com a presenga geande porto, difere da Baia de
Laranjeiras, local onde ndo ha registros de imgaatdardpicos. As diferencas observadas
entre estes dois sistemas ocorrem, principalmentduncdo das oscilacdes nas densidades
do organismo numericamente dominante no CompleximaBso de Paranagua, os
nematodas. Na Baia de Paranagua, os Nematoda raostnana queda de mais de 50 %
em suas densidades que pode ser associada aossgtances de bifenilas policloradas

presentes no sedimento desta baia, figura 24.
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Figura 24 PCBs, bifenilas policloradas encontrastasedimento. Fonte: Fillmann, 2008.

De acordo com os dados apresentados por Zanedtg2006) e Ribeiro et al (no
prelo) a Baia de Paranagua encontra-se contampudatividades antropicas. Residuos
industriais, urbanos e agrotoxicos sdo as pringifjantes de contaminantes em rios,
estuarios e oceanos (Kennish, 1991; de la Torreal.et2005; Nigro et al. 2006).
Hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs), ebifas policloradas (PCBSs),
componentes organoclorados (OCs) e metais pesagmesentam as classes mais
importantes de contaminantes freqientemente emrclmsrnesses ambientes (Oliveira
Ribeiro et al., 2005; Ueno et al., 2004; Mouchetkt2006; Munteanu and Munteanu,
2006; Nigro et al. 2006). Estes compostos séo tmats pelo homem e ndo ocorrem
naturalmente, apresentando uma forte tendénciawtewar tanto em sedimento quanto na
biota (Niencheski et al, 2006). Quimicos toxicos arobiente podem afetar organismos

aquaticos induzindo a muitos efeitos. Condicdeaigeatos organismos como crescimento,
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relacdo de peso e comprimento, saude de figadonadgé podem ser alteradas apos
exposicao as substancias quimicas (Ribeiro e0@l])2

E possivel que a escala adotada ndo tenha sidoamtiepara que fossem detectadas
nitidas variacdes sazonais entre as baias estudestadas atribuidas ao ciclo de vida dos

Nematoda talvez fosse possivel encontrar outrofpadie sazonalidade.
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APENDICES

Apéndice A — Matriz de correlacdo entre dados tidtie abioticos

Salinidadg Temperatura pH OD ml/l DBO mg/I
Gomphionema -0,12 -0,35 0,13 0,20 -0,10
Ptycholaimellus ponticus 0,33 0,06 0,01 -0,10 -0,01
Sabatieria pulchra 0,05 -0,12 0,00 -0,12 -0,14
Spirinia -0,03 -0,12 -0,02 -0,08 -0,23
Terschellingia longicaudata 0,18 -0,22 0,07 -0,03 0,00
Densidade 0,07 -0,31 0,06 0,09 -0,10
Equitatividade 0,10 0,11 0,13 0,23 0,25
Diversidade 0,21 -0,05 0,12 0,32 0,31
Biomassa 0,26 -0,27 0,02 0,07 0,01
1A 0,28 -0,25 0,19 0,24 0,03
1B 0,09 0,16 0,17 -0,03 0,17
2A 0,20 -0,09 -0,08 0,09 0,24
2B 0,12 0,03 -0,16 -0,08 -0,15
2B -0,37 -0,17 0,04 0,05 -0,18
P_PO4 | Si(OH)uM/l | N_NO2 | N_NO3 ug/l N_NH4ug/I
ug/l ug/l

Gomphionema -0,46 0,60 -0,09 -0,17 -0,21
Ptycholaimellus ponticus 0,42 -0,06 -0,04 -0,22 -0,04
Sabatieria pulchra -0,18 0,33 0,08 -0,24 0,00
Spirinia -0,20 0,40 0,36 -0,16 0,17
Terschellingia longicaudata -0,16 0,13 -0,17 -0,32 -0,20
Densidade -0,29 0,51 -0,01 -0,39 -0,13
Equitatividade 0,12 -0,38 -0,06 0,15 0,02
Diversidade 0,11 -0,27 -0,27 -0,16 -0,18
Biomassa 0,06 0,07 -0,22 -0,34 -0,18
1A -0,29 0,07 -0,08 -0,21 -0,19
1B -0,12 -0,32 -0,30 0,22 -0,19
2A 0,12 -0,10 0,03 -0,19 0,04
2B 0,42 -0,09 0,31 -0,15 0,22
2B -0,46 0,59 -0,06 0,01 -0,08
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NID ug/l | Chl-aug/l | Feof ug/| Seston mg/l
Gomphionema -0,27 -0,05 0,02 0,29
Ptycholaimellus ponticus -0,20 -0,06 -0,04 -0,12
Sabatieria pulchra -0,18 0,01 0,14 0,40
Spirinia -0,01 0,09 0,23 0,50
Terschellingia longicaudata -0,38 -0,11 0,08 0,08
Densidade -0,39 -0,05 0,20 0,37
Equitatividade 0,13 -0,04 -0,14 -0,37
Diversidade -0,24 -0,19 0,04 -0,28
Biomassa -0,29 0,02 -0,04 0,08
1A 0,04 0,07 -0,18 -0,23
1B -0,13 -0,08 0,16 0,10
2A 0,03 -0,01 0,03 0,03
2B -0,04 -0,01 0,05 0,15

Selegdo | Assimetria | Curtose | % Cascalho % Silte
Gomphionema 0,33 0,32 -0,12 -0,08 0,11
Ptycholaimellus ponticus 0,27 0,08 -0,05 -0,09 0,26
Sabatieria pulchra 0,33 0,33 -0,09 -0,08 0,12
Spirinia -0,02 0,09 -0,17 -0,09 -0,08
Terschellingia longicaudata 0,32 0,30 0,06 -0,09 0,12
Densidade 0,30 0,34 -0,10 -0,11 0,09
Equitatividade -0,39 -0,32 0,06 0,17 -0,28
Diversidade -0,18 -0,03 0,25 0,02 -0,25
Biomassa -0,11 -0,02 -0,18 -0,09 -0,04
1A 0,01 -0,16 -0,01 0,01 0,38
1B 0,00 0,11 0,31 0,21 -0,28
2A -0,29 -0,13 0,00 -0,10 -0,21
2B 0,28 0,26 -0,23 -0,07 0,08
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% Areia % Argila | CACO3 MO (%)
Gomphionema -0,17 0,38 0,02 0,08
Ptycholaimellus ponticus -0,32 0,45 0,14 0,21
Sabatieria pulchra -0,17 0,34 0,07 0,17
Spirinia 0,06 0,11 0,23 -0,06
Terschellingia longicaudata -0,18 0,38 -0,18 0,04
Densidade -0,16 0,43 0,05 0,06
Equitatividade 0,32 -0,44 -0,12 -0,05
Diversidade 0,26 -0,18 -0,24 0,02
Biomassa 0,05 0,03 -0,06 -0,10
1A -0,35 -0,01 -0,10 0,03
1B 0,23 -0,06 -0,25 -0,13
2A 0,25 -0,16 0,07 -0,11
2B -0,12 0,29 0,19 0,13
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Apéndice B — Variaveis bitticas e ambientais agtodos meses amostrados.

l Sat% DBO
Local Més Salinidade | Temperatur pH CO2 | OD ml/l | Sat% OD| mg/l
Laranjeirad Agosto 25,50 20,50 7,95 151,80 4,44 82,41 0,65
Paranagug Agosto 28,25 20,63 8,02 137,63 4,70 88,46 0,60
Laranjeira§ Outubro 24,00 21,50 7,89 234,63 5,39 100,67 0,92
Paranagug Outubro 25,25 22,25 7,75 395,73 4,46 84,94 0,77
Laranjeiraq Dezembrq 26,11 26,93 8,01 197,68 4,02 83,38 0,93
Paranaguy Dezembrq 26,19 27,07 7,89 278,55 3,91 81,45 1,02
Laranjeiray Fevereiro 22,68 27,82 8,26 92,60 4,75 98,59 1,16
Paranagud Fevereiro 23,52 27,41 8,06 183,100 4,01 82,90 0,80
Laranjeiraq Abril 19,68 26,41 7,64 356,53 3,94 78,31 0,51
Paranagudq Abril 23,51 26,20 7,63 372,58 (1,60 72,02 0,33
Laranjeira§ Junho 25,15 18,19 8,19 117,24 5,34 94,43 0,81
Paranagugq Junho 28,38 18,97 8,24 130,28 5,33 97,34 0,79
P_PO4 N_NO2 N_NO3
Local Més PO4 uM/l ug/l Si(OH)uM/I| NO2uM/I ug/l NO3uM/I ug/|
Laranjeira Agosto 1,21 37,56 31,74 0,69 9,63 1,02 14,26
Paranagud Agosto 1,87 58,03 19,60 0,80 11,19 2,44 34,12
Laranjeira Outubro 1,14 35,19 26,09 0,55 7,66 0,29 4,00
Paranagugq Outubro 1,88 58,32 21,72 0,70 9,81 1,41 19,79
Laranjeiraq Dezembrd 1,77 54,81 16,26 0,62 8,68 0,38 5,32
Paranagugd Dezembrd 2,26 70,10 22,54 0,81 11,38 0,64 8,91
Laranjeiray Fevereiro 1,27 39,42 9,40 0,61 8,50 10,51 147,08
Paranagug Fevereiro 1,54 47,63 15,22 0,74 10,37 10,56 147,86
Laranjeirad Abril 0,96 29,63 36,40 0,77 10,83 1,19 16,67
Paranagug Abril 1,74 53,79 24,77 1,23 17,18 1,44 20,21
Laranjeiraq Junho 0,66 20,50 45,92 0,73 10,25 1,08 15,15
Paranagua  Junho 1,20 37,24 27,03 0,85 11,94 1,68 23,52
NID Razéo Chl-a
Local Més NH4uM/l | N_NH4ug/I[ NIDuM/| ug/l N/P ug/l Feof ug/l
Laranjeirag Agosto 1,26 17,64 2,97 41,53 2,44 3,22 2,97
Paranagug Agosto 1,73 24,21 4,97 69,52 2,56 3,87 3,08
Laranjeirag Outubro 1,36 19,02 2,19 30,68 2,03 5,58 1,36
Paranagug Outubro 3,14 43,96 5,25 73,56 2,63 7,74 1,59
Laranjeiraq Dezembrd 1,69 23,60 2,69 37,60 1,70 6,35 0,76
Paranaguy Dezembrd 7,00 97,95 8,45 118,25 3,73 3,12 1,63
Laranjeirad Fevereiro 1,14 15,94 12,25 171,52 10,29 6,66 0,56
Paranagug Fevereiro 3,94 55,10 15,24 213,33 10,00 8,40 1,82
Laranjeiraq Abril 3,20 44,74 5,16 72,24 5,46 7,04 2,41
Paranagug Abril 7,45 104,34 10,12 141,73 571 2,57 1,81
Laranjeirag Junho 1,31 18,29 3,12 43,68 4,86 6,13 1,48
Paranagua  Junho 2,06 28,83 4,59 64,30 3,65 4,23 0,93
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Seston %
Local Més mg/I| Média Mediana| Selecdp Assimetrial Curtose | Cascalho
Laranjeirad Agosto 0,05 3,10 2,34 1,76 0,68 3,55 0,00
Paranagug Agosto 0,06 2,98 2,67 1,52 0,46 3,37 0,77
Laranjeirag Outubro 0,03 2,84 2,36 1,54 0,60 3,62 0,00
Paranagug Outubro 0,04 3,11 2,45 1,80 0,57 2,58 0,00
Laranjeiraq Dezembrd 0,03 3,92 3,72 2,13 0,25 1,51 0,00
Paranaguy Dezembrd; 0,05 2,78 2,54 1,23 0,47 2,63 0,00
Laranjeirag Fevereiro 0,02 3,01 2,88 1,77 0,16 1,11 2,98
Paranagug Fevereiro 0,03 3,70 3,58 0,97 0,19 2,00 0,00
Laranjeiraq Abril 0,08 3,80 3,14 191 0,37 0,98 0,00
Paranagud Abril 0,07 2,60 2,63 0,94 0,17 2,42 0,00
Laranjeirag Junho 0,06 3,76 2,93 1,73 0,59 1,54 0,00
Paranagua  Junho 0,03 2,52 2,80 0,74 -0,09 1,32 4,77

N° de

Local Més % Areial % Silte % Argila| CACO3| MO (%)|espécies | Densidade
Laranjeiras| Agosto 79,55 14,32 6,13 2,72 3,78 67,25 866,25
Paranagua| Agosto 78,1( 15,28 5,85 6,00 4,21 58,00 364,50
Laranjeiras| Outubro 83,47 11,96 4,57 2,46 4,50 55,50 518,75
Paranagua| Outubro 76,81 17,86 5,33 2,79 5,82 39,50 246,50
Laranjeiras| Dezembro 57,22 32,79 9,99 8,59 6,93 55,00 707,00
Paranaguad| Dezembyo 82,70 12,47 4,83 9,15 5,17 53,75 571,25
Laranjeiras| Fevereird 72,12 21,86 3,04 10,60 11,17 42,25 273,00
Paranagua| Fevereirp 69,14 29,09 1,77 8,03 3,48 29,75 186,00
Laranjeiras| Abril 69,60 26,35 4,05 12,86 4,83 45,50 621,75
Paranagua| Abril 91,94 5,54 2,52 9,36 2,19 35,00 434,25
Laranjeiras| Junho 75,15 16,15 8,70 5,48 4,71 44,75 1196,00
Paranagud Junho 91,59 2,60 1,04 3,96 1,34 38,00 329,00
Local Més Equitatividadg Diversidadg Biomassg 1A 1B 2A 2B
Laranjeirag Agosto 0,66 4,02 1374,92 35,88 32,98 14,21 16,93
Paranagug Agosto 0,76 4,42 880,74 18,95 35,99 35,13 9,93
Laranjeirag Outubro 0,75 4,29 1436,99 20,13 34,39 35,73 9,75
Paranagug Outubro 0,72 3,84 798,35 19,18 34,34 40,56 5,93
Laranjeiraq Dezembrd 0,69 3,96 1609,41 27,76 32,03 29,43 10,78
Paranaguq Dezembrd 0,75 4,31 970,69 19,52 38,54 35,13 6,82
Laranjeirag Fevereiro 0,78 4,19 913,47 24,51 28,87 27,13 15,22
Paranagug Fevereiro 0,72 3,49 386,48 33,13 28,50 27,16 11,21
Laranjeiraq Abril 0,69 3,79 1718,09 18,99 32,49 25,75 22,77
Paranagud Abril 0,75 3,85 791,06 17,29 31,11 42,19 9,41
Laranjeirad Junho 0,65 3,59 2021,50 15,24 29,60 26,17 28,99
Paranagua Junho 0,79 4,12 3249,18 19,91 36,25 33,47 10,38
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Apéndice C — Variaveis bidticas e ambientais agdotios pontos amostrados.

Local Ponto Profundidade Maré Secch Salinidagle Temperaiura pH
Laranjeiras 1 3,92 0,00 1,52 22,51 23,18 7,95
Paranagua 1 7,75 -0,17 1,74 26,31 23,26 7,97
Laranjeiras 2 3,82 -0,17 1,68 22,89 23,68 7,94
Paranagua 2 3,23 0,17 1,32 24,39 24,24 7,82
Laranjeiras 3 3,48 0,00 1,94 24,49 23,67 7,98
Paranagua 3 2,93 0,33 1,80 25,05 23,99 7,96
Laranjeiras 4 4,83 0,00 2,13 25,53 23,71 8,07
Paranagua 4 4,42 0,00 1,72 27,65 23,53 7,97

P_PO4

Local Ponto Sat% CO2 OD ml/l | Sat% OD| DBO mg/I PO4 uM/l ug/l
Laranjeiras 1 199,87 4,42 83,67 0,62 0,99 30,61
Paranagud 1 221,22 4,01 77,62 0,58 2,16 66,91
Laranjeiras 2 218,50 4,60 88,70 0,97 1,08 33,44
Paranagud 2 295,88 4,13 79,96 0,80 1,90 59,04
Laranjeiras 3 186,41 4,75 92,17 0,86 1,36 42,03
Paranagud 3 210,83 4,59 89,77 0,92 1,48 45,79
Laranjeiras 4 162,21 4,81 93,98 0,86 1,25 38,65
Paranagud 4 270,64 4,61 90,73 0,57 1,45 45,00

N_NO2

Local Ponto Si(OH)uM/I | NO2uM/|  ugl/l NO3uM/l | N_NO3 ug/l | NH4uM/I
Laranjeiras 1 32,07 0,66 9,26 2,68 37,58 2,20
Paranagua 1 23,48 1,11 15,58 3,73 52,16 4,23
Laranjeiras 2 29,53 0,66 9,20 2,52 35,26 1,45
Paranagua 2 25,45 0,89 12,4 3,23 45,21 7,44
Laranjeiras 3 29,55 0,70 9,83 2,40 33,57 1,66
Paranagua 3 20,65 0,76 10,6 2,57 35,98 3,17
Laranjeiras 4 19,39 0,62 8,74 2,04 28,58 1,32
Paranagua 4 17,68 0,66 9,2 2,59 36,25 2,03

ocal Ponto N_NH4ug/l | NIDuM/I'| NID ug/l | Razdo N/P| Chl-a ug/l Feof ug/l
Laranjeiras 1 30,82 5,55 77,66 5,71 5,91 1,29
Paranagua 1 59,27 9,07 127,02 4,42 5,33 2,99
Laranjeiras 2 20,27 4,62 64,73 4,98 6,24 1,80
Paranagua 2 104,19 11,56 161,88 6,08 6,05 1,58
Laranjeiras 3 23,28 4,76 66,68 3,86 6,01 1,81
Paranagua 3 44,33 6,50 90,94 4,45 4,59 1,35
Laranjeiras 4 18,45 3,98 55,76 3,30 5,15 1,46
Paranagua 4 28,48 5,28 73,95 3,90 3,98 1,31

Local | Ponto Seston mg/|
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Laranjeiras 1 0,05

Paranagua 1 0,07

Laranjeiras 2 0,05

Paranagua 2 0,04

Laranjeiras 3 0,04

Paranagua 3 0,04

Laranjeiras 4 0,04

Paranagua 4 0,04

Local Ponto Média | Mediana| Selecad Assimetri Curtosq % Cascalho
Laranjeiras 1 3,56 2,66 2,16 0,63 1,80 0,00
Paranagua 1 2,95 2,78 1,61 0,33 2,43 3,04
Laranjeiras 2 3,66 2,82 2,02 0,61 1,94 0,00
Paranagua 2 2,87 2,69 1,05 0,21 2,16 0,65
Laranjeiras 3 2,77 2,92 1,13 0,11 2,34 1,99
Paranagua 3 3,15 3,16 0,87 0,21 2,61 0,00
Laranjeiras 4 3,63 3,18 1,92 0,42 2,14 0,00
Paranagua 4 2,81 2,49 1,26 0,43 2,34 0,00
Local Ponto % Areia| % Silte % Argila | CACO3 MO (%)
Laranjeiras 1 70,30 20,66 9,04 6,75 6,57
Paranagua 1 72,83 19,39 4,74 7,68 5,63
Laranjeiras 2 68,16 26,62 5,22 5,92 7,51
Paranagua 2 88,36 8,10 2,89 9,36 3,74
Laranjeiras 3 81,93 11,75 4,34 8,32 3,93
Paranagua 3 78,08 18,64 3,29 3,71 1,89
Laranjeiras 4 71,02 23,26 5,73 7,49 5,94
Paranagua 4 87,59 9,11 3,31 5,43 3,56
Numero de

Local Ponto | Espécies DensidadeEquitatividadd Diversidadg Biomassa
Laranjeiras I 31,96 702,83 0,68 3,36 1251,12
Paranagua I 31,09 679,09 0,76 3,72 1517,25
Laranjeiras Il 36,63 666,17 0,76 3,95 1759,16
Paranagua Il 34,22 720,30 0,74 3,68 1522,06
Laranjeiras 11 24,75 250,46 0,80 3,63 1272,92
Paranagua i 30,25 305,46 0,80 3,89 565,71
Laranjeiras v 26,41 303,27 0,81 3,76 570,58
Paranagua \% 26,11 615,17 0,73 3,43 2308,46
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Local Ponto 1A 1B 2A 2B

Laranjeirag I 20,65 33,61 22,22 23,52
Paranagud I 16,66 34,20 40,71 8,44
Laranjeirag Il 18,88 35,54 26,02 19,56
Paranagud Il 19,76 36,18 32,00 12,06
Laranjeirag " 24,73 32,52 32,51 10,24
Paranagud Il 24,95 31,51 34,88 8,66
Laranjeirag v 28,92 28,52 25,82 16,74
Paranagud \% 24,47 36,86 32,02 6,65

Apéndice D — Género, familia e classificacdo daggs troficos segundo Wieser dos
Nematoda da Baia de Paranagué e da Baia das luia@snje

Familia Wieser Genero Laranjeiras Paranagua
Aegialoalaimidae 1A Aegialoalaimus 45 22
Aegialoalaimidae 1A Cyartonema 229 65
Anoplostomatidae 1B Anoplostoma viviparum 151 127
Anoplostomatidae 1B Chaetonema 0 1
Anticomatidae 1A Anticomopsis 0 2
Axonolaimidae 1B Ascolaimus 212 71
Axonolaimidae 1B Axonolaimus 60 30
Axonolaimidae 1B Odontophora 16 3
Axonolaimidae 1B Parodontophora 2375 735
Axonolaimidae 2A Pseudollela intermedia 1438 698
Axonolaimidae 1B Synodontium 6 0
Ceramonematidae 1A Pselionema 5 5
Ceramonematidae 1A Pterygonema 977 1
Chromadoridae 2A Acantholaimus 1 9
Chromadoridae 2A Actinonema 322 243
Chromadoridae 2B chromadorina *germanica 287 371
Chromadoridae 2A Chromadorita 56 51
Chromadoridae 2A chromadorita nana 2 13
Chromadoridae 2A Chromadorita tentabunda 33 55
Chromadoridae 2A Dichromadora 28 3
Chromadoridae 2A Graphonema 341 16
Chromadoridae 2A Karkinochromadora 0 1
Chromadoridae 2A Parachromadorita 1 0
Chromadoridae 2A Ptycholaimellus ponticus 3081 781
Chromadoridae 2A Spiliphera 1 0
Chromadoridae 2A Spilophorella 1 1
Comesomatidae 1B Comesoma 239 122
Comesomatidae Comesomatidae 0 1
Comesomatidae 2A Dorylaimopsis punctata 40 14
Comesomatidae 2B Hopperia 119 9
Comesomatidae 2A Laimella long 13 10
Comesomatidae 1B Metacomesoma 13 2
Comesomatidae 2A Paracomesoma 2 0
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Comesomatidae
Comesomatidae
Comesomatidae
Comesomatidae
Comesomatidae
Comesomatidae
Comesomatidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Cyatholaimidae
Desmocolecidae
Desmodoridae

Desmodoridae
Desmodoridae
Desmodoridae
Desmodoridae
Desmodoridae
Desmodoridae
Desmodoridae
Diplopeltidae
Diplopeltidae
Diplopeltidae
Diplopeltidae
Enchelidiidaae
Enchelidiidaae
Enchelidiidaae
Enchelidiidaae
Enchelidiidaae
Enchelidiidaae
Ethmolaimidae
Ethmolaimidae
Ethmolaimidae
Ethmolaimidae
Ethmolaimidae
Ethmolaimidae
Ethmolaimidae
Haliplectidae
Haliplectidae
Ironidae
Ironidae

1B
1B
1B
1B
1B
1B
2A
2A
2A
2A
2A
2A
1A
2A
2A
2A
2A
2A
1A
2B

1B
2A
2A
1A
2A
2B
2A
1A
1B
1B
1A
2B
2B
2B
2B
2B
2B
2A
2A
2A
1A
1A
2B
2A
1A
1A
2B
2B

Pierrickia

Sabatieria celtica
Sabatieria elongata
Sabatieria pulchra
Sabatieria stekhoveni
Setosabatieria
Vasostoma
Acantonchus
Cyatholaimus
Longicyatholaimus
Marylynnia
Metacyatholaimus
Minolaimus
Paracantonchus
Paracantonchus long

Paracyatholaimoides multispérali

Paracyatholaimus
Paralongicyatholaimus
Desmoscolex
Chromaspirina

Desmodora (pseudochromadora)gao

Desmodora schulzi
Metachromadora
Molgolaimus
Paradesmodora
Sigmophoranema
Spirinia
Araeolaimus
Campylaimus lefurei
Diplopeltis
Southerniella
Bathyeurystomina
Belbola
Eurystomina asetosa
Eurystomina ornata
Polygastrophora
Symplocostoma
Comesa interrupta
Comesa votadinii
Comesa warwicki
Filitonchus ew
Filitonchus f
Gomphionema
Neotonchus
Haliplectus
Setoplectus
Dolicholaimus
Trissonchulus obtusus

17

41
7317

20

78
169

56
34

125

w o u»

3925
2673

490
108

5797

64

14

362
128
401

49
3041

313

N O O

2327
1289

131
189

P O woO~NO

778

10

207
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Lauratonematidae
Leptolaimidae
Leptolaimidae
Leptolaimidae
Leptolaimidae
Leptolaimidae
Leptolaimidae
Leptolaimidae
Leptsomatidae
Linhomoeidae
Linhomoeidae
Linhomoeidae
Linhomoeidae
Linhomoeidae
Linhomoeidae
Linhomoeidae
Linhomoeidae
Linhomoeidae
Linhomoeidae
Microlaimidae
Microlaimidae
Microlaimidae
Microlaimidae
Microlaimidae
Monhysteridae
Monhysteridae
Monhysteridae
Monhysteridae
Monophostiidae
Oncholaimidae
Oncholaimidae
Oncholaimidae
Oxystominidae
Oxystominidae
Oxystominidae
Oxystominidae
Oxystominidae
Oxystominidae
Pandolaimidae
Phanodermatidae
Phanodermatidae
Phanodermatidae
Rhabditidae
Selachnematidae
Selachnematidae
Selachnematidae
Siphonolaimidae
Sphaerolaimidae
Sphaerolaimidae

1B
1B
1A
2A
2A
1A
1A
1A
2A
1B
1B
1A
1B
1B
1A
1A
1A
1A
1A
2A
2B
2A
2A
2A
1B
1B
1A
1A
2A
2B
2B
2B
1A
1A
1A
1A
1A
1A
1B
1A
2A
2A
1A
2A
2B
1B
2B
2B
2B

Lauratonema
Anonchus
Antomicron
Camacolaimus
Cricolaimus
Halaphanolaimus pellucidus
Leptolaimoides
Leptolaimus
Leptosomatum
Eleutherolaimus
Eumorpholaimus
Linhomoeus
Metalinhomoeus typicus
Paralinhomoeus
Terschellingia brevicauda
Terschellingia communis
Terschellingia gourbaultae
Terschellingia juvenil
Terschellingia longicaudata
Aponema
Bolbolaimus teutonicus
Calomicrolaimus honestus
Microlaimus
Microlaimus acinaces
Diplolaimella
Diplolaimelloides
Geomonhystera
Thalassomonohystera
Monoposthia
Adoncholaimus
Oncholaimus campylacercoides
Viscosia
Halalaimus capitulatus
Halalaimus gracilis
Litinium
Oxystomina asetosa
Oxystomina elongata
Oxystomina terricola
Pandolaimus
Crenopharinx
Phanoderma
Phanodermopsis
Rhabditis
Choniolaimus
Halichoanalaimus robustus
Richtersia
Siphonolaimus
Metasphaerolaimus
Paraspharaerolaimus

372

37
56
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14
211
22
29
3701
343
168
7038

1362
243

150
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Sphaerolaimidae
Tripyloididae
Tripyloididae
Tripyloididae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae
Xyalidae

2B
1B
2B
1B
2A
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1A
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B
1B

Sphaerolaimus 79
Bathylaimus australis 40
Gairleanema anagremilae 13
Tripyloides 6
Cobbia 66
Daptonema biggi 12
Daptonema furcatium 4
Daptonema h 4
Daptonema normandicum 0
Daptonema paranagua 3
Daptonema procerum 0
Daptonema psammoides 34
Daptonema setifer 8
Daptonema setosum 2
Daptonema vicinum 1879
Elzalia 3
Linhystera 9
Metadesmolaimus 5
Omicronema 1285
Paramonohystera 928
Pseudosteineria 259
Rynchonema 0
Steineria 0
Theristus 937
Trichotheristus 7

12
41

466

NFP,PFPORFPOWOW

w
©

1919
33

473
531
330

666
24

Apéndice E — Meiofauna das Baias de Paranagualeadasjeiras.

Laranjeiras | Paranagua

Nematoda 84958 38509
Ostracoda 910 1157
Acarina 708 1304
Copépoda 2503 3316
Kinorrhyncha 778 226
Polychaeta 55 137
Oligochaeta 41 25
Tardigrada 1 43
Amphipoda 2 5
Turbellaria 40 23
Aplacophora 2 0
Thermosbaenaceae 0 3
Isopoda 1 4
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