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Hoje € o meu melhor dia!

O vencedor sempre da um jeito.

O perdedor sempre tem uma desculpa.

O vencedor fala: “Me deixa dar uma forga”.

O perdedor fala: “Esse nao € o meu trabalho”.

O vencedor acha para cada problema uma solucgéao.
O perdedor acha para cada solu¢cao um problema.

(Autor desconhecido, texto traduzido por Horst Erhard Bernhard Kalloch)

“‘Nem tudo que é certo é justo e nem tudo que é

justo é certo” (Autor desconhecido)

ET.A

Nada é tdo estranho

como o que estou sentindo agora,

sofro, mas gosto;

sofro por saber que estas tao longe,

mas ao mesmo tempo téao perto;

sofro por saber que um dia

posso te perder;

e ndo poderei com ti

realizar todos os meus sonhos.
(Daniel C. Rocha - 22/04/03)
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi aplicar o conceito da suficiéncia taxondmica (TS), que vem
sendo aplicado com sucesso a estudos de monitoramento e avaliacdo de impactos
ambientais sobre comunidades bénticas, para: i) avaliar se a eficacia da avaliacao dos
impactos sobre a biota, identificada em niveis taxondmicos hierarquicos progressivamente
mais elevados, equivale a avaliacdo no nivel de espécies; ii) determinar, com base nos
critérios de rapidez, custo e confiabilidade, o nivel de resolugéo taxonémico mais adequado
para aquisicdo de respostas ambientais relevantes, de forma n&o redundante. As analises
estatisticas basearam-se em métodos multivariados (Aggregate, MDS, BIO-ENV, RELATE e
SIMPER), univariados (DIVERSE) e regressdes lineares. Foi analisada a variabilidade
espacial (oito estacfes) e sazonal (periodos de inverno e verdo) do macrobentos sublitoral
ao longo de um gradiente de contaminacao no Mar da Cotinga (setor oriental da Baia de
Paranagua, Parand). Foi coletado um total de 1411 individuos, representados por 89
espécies, 80 géneros, 59 familias, 26 ordens, 9 classes e 8 filos. O filo Annelida foi 0 mais
diverso, com 49 espécies em 43 géneros, 26 familias e 8 ordens, seguido pelos filos
Mollusca, com 21 espécies em 9 Ordens e, Arthropoda com 9 espécies e 4 Ordens. As
regressoes lineares entre o numero de taxons baseadas em identificagbes nos niveis
taxondmicos de género e familia evidenciaram grande adequacao e boa previsibilidade, com
valores de r acima de 0,95 (p-valor < 0,05%)./Ja para os niveis de classe e filo, observou-se
um baixo coeficiente de determinagcao. Tomando a ordenagdo (n-MDS) no nivel especifico
como base, o gradiente foi discriminado de forma satisfatéria. O mesmo gradiente foi
claramente identificado até o nivel de familias, porém ocorrendo uma progressiva
descaracterizacdo do gradiente espacial e temporal nos niveis taxonémicos
hierarquicamente superiores. A técnica TS foi capaz de discriminar ou reconhecer padrdes
similares ou equivalentes de variabilidade espacial e temporal das comunidades
macrobénticas, independentemente dos organismos terem sido identificados no nivel de
espécies, géneros, familias ou ordens. Para os niveis de classe e filo estes padrdes foram

indeterminados.

Palavras—chave: suficiéncia taxonémica; andlise de gradientes; macrobentos sublitoral,

avaliacdo de impacto; Baia de Paranagua.



INTRODUCAO

Os ambientes costeiros estdo sujeitos a intensas perturbacbes naturais e
antrépicas, devido a sua posi¢do na interface continente-oceano e por serem de facil
ocupacao por sociedades humanas. Em decorréncia destas perturbacdes, a biota
encontrada nestes ambientes pode refletir 0o estresse ambiental por meio de
mudancas na estrutura de suas comunidades, incluindo alteragbes na propria
biodiversidade® (KRASSULYA, 2001).

E ainda prevalecente o paradigma de que comunidades bioldgicas mais diversas
sdo0 mais estaveis e que perturbacdes antrépicas levariam a uma perda de
diversidade e consequentemente de estabilidade. No entanto, estudos recentes
mostraram que as relacdes entre diversidade, estabilidade e estresse ambiental sdo
mais complexas do que anteriormente imaginado (MCMANUS & PAULY, 1990).
Apesar disto, as rotinas para detecgcdo e monitoramento de mudangas na
biodiversidade ao longo do espago e no tempo permanecem amplamente difundidas,
embora ainda haja dificuldades para reconhecer quais sdo os atributos
ecologicamente relevantes dos sistemas biologicos (CLARKE & WARWICK, 1999).

Uma idéia corrente € a de que perturbacdes ambientais, particularmente
introduzidas por atividades humanas, tenderiam a reduzir a diversidade biol6gica. A
expansdo da populacdo humana, com suas atividades associadas, tem de fato
contribuido para uma acelerada reducdo da biodiversidade de regides costeiras e
estuarinas. Neste sentido, a perda de qualidade ambiental poderia ser detectada ou
reconhecida por uma progressiva reducdo na diversidade das espécies de uma
determinada area.

Considerando a biota marinha como um todo, as comunidades bénticas

apresentam grande potencial para refletir esta variabilidade ambiental em longo

! A diversidade biolégica € comumente expressa pelo nimero de espécies que ocorrem em uma
determinada &rea e momento (RICKLEFS, 1990). Conforme o artigo 2° da Convencdo sobre a
Diversidade Bioldgica a biodiversidade € a “variabilidade entre organismos vivos de qualquer origem
incluindo, entre outros, ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos, e 0s
complexos ecolodgicos de que fazem parte; incluindo a diversidade dentro de espécies, entre espécies
e de ecossistemas”.

Secretariat of the Convention on Biological Diversity. Convention on Biological Diversity:
Sustaining life on Earth, 2000. Disponivel em:
<http://www.biodiv.org/doc/publications/quide.shtml?id=changing>. Acesso em: 25 de outubro de
2006.

RICLEFS, R. E. Ecology. 3 ed. New York: W. H. Freeman and Company, 1990. 896 p.
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prazo (BILYARD, 1987), por responderem rapidamente as mudangas espaciais e
temporais e por serem capazes de detectar sinais de degradacao, pela sua auséncia
ou presenca. Da mesma forma, suas respostas biologicas permitem estimar a
velocidade de recuperacdo dos habitats. Este poder em agregar tanta informacéo a
respeito do ambiente as transformam em objeto ideal para a maioria dos programas
de monitoramento ambiental (WARWICK, 1993; JAN et al., 1994).

Muitas decisbes devem ser tomadas a priori em programas de monitoramento
ambiental, como a metodologia (censo visual, fotografia, corer ou busca fundo), o
desenho experimental, os pardmetros a mensurar (abundancia, biomassa, area de
cobertura, producéo, etc.) e os critérios e nivel de resolucdo taxonémica a serem
adotados para a identificacdo dos organismos (WARWICK, 1993; PAGOLA-CARTE
et al., 2002). A identificacdo em nivel especifico é uma pratica necessaria em
estudos ecoldgicos, embora possa ndo ser necessaria em estudos aplicados de
avaliacdo e monitoramento de impactos (FERRARO & COLE, 1990). Seguindo esta
linha de raciocinio, a medida que a suficiéncia taxonémica caminha para niveis
hierdrquicos mais amplos, decrescem 0s custos com experiéncia e tempo
necessarios para a identificacdo dos organismos (FERRARO & COLE, 1990;
CHAPMAN, 1998).

De fato, embora as analises das comunidades macrobénticas parecam requerer
a principio a identificagdo dos organismos ao nivel especifico, hd& um nudmero
crescente de estudos que procuraram descrever as respostas biolégicas dos taxons
supra-especificos (filo, classe, ordem, familia e género).

O monitoramento das comunidades bénticas, utilizando o nivel de resolugéo
taxondmica especifico, foi criticado por requerer um massivo investimento de capital
e tempo (FERRARO et al., 1989; WARWICK, 1993; VANDERKLIFT et al., 1996). E
reconhecido que, as atividades de classificacdo e identificacdo dos organismos
bénticos requerem um grau consideravel de conhecimento e de familiaridade
taxondmica com a fauna local (VANDERKLIFT et al., 1996). Entretanto, CHAPMAN
(1998) chamou a atencdo para a impossibilidade de se identificar todos os taxons
em nivel de espécie devido a falta de conhecimento taxonémico de muitos grupos,

sendo geralmente mais rapida e barata a identificacdo em niveis hierarquicos supra-
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especificos, 0 que destinaria recursos para amostragens mais intensivas de
populagcées muito dispersas ou agregadas.

O conceito da suficiéncia taxondémica (TS, do inglés, taxonomic sufficiency)
(ELLIS, 1985) vem sendo aplicado com sucesso em monitoramentos baseados na
resposta das comunidades bénticas. Este conceito implica basicamente na reducao
da resolucdo taxonbmica, sem perda significativa da informacdo nos resultados
finais da avaliacdo (WARWICK, 1988a; FERRARO & COLE, 1990; SOMERFIELD &
CLARKE, 1995; OLSGARD et al., 1997, 1998; CHAPMAN, 1998; MAURER, 2000).
TS é, a rigor, uma decisdo pragmatica em que a acurdcia da identificacdo €
contrabalanceada pela necessidade de informagé&o (ELLIS, 1985).

Trabalhos de SOMERFIELD & CLARKE (1995) e OLSGARD et al. (1997, 1998)
sdo bons exemplos da aplicagdo bem sucedida do conceito de TS. Da mesma
forma, os estudos de HEIP et al. (1988), HERMAN & HEIP (1988), WARWICK (1988
a, b), FERRARO & COLE (1990), GRAY et al. (1990), WARWICK (1993),
VANDERKLIFT et al. (1996) e BOWMAN & BAILEY (1997) mostraram que os efeitos
de perturbacdes antropicas sobre o macrobentos sédo frequientemente detectaveis,
mesmo quando se utilizam niveis taxondmicos mais elevados.

Estudos de PLATT et al. (1990), FERRARO & COLE (1990), GRAY et al. (1990),
AGARD et al. (1993), PAGOLA-CARTE & SAIZ-SALINAS (2000) e MACFARLANE &
BOOTH (2001) mostraram igualmente que a variabilidade causada por atividades
antropicas pode ser detectada em niveis mais elevados do que a variabilidade
causada por fatores “naturais®, devido a incapacidade das espécies de se adaptarem
de forma mais eficiente a um distlrbio recente. Em outros campos da ecologia
marinha, a identificagdo em niveis taxon6micos mais elevados é igualmente comum
(PAGOLA et al., 2002). No entanto, poucos estudos foram realizados para testar a
posteriori as consequéncias de tais decisdes nos resultados de programas de
monitoramento (DE BIASI et al., 2003).

GRAY et al. (1988) mostraram que ha um consideravel grau de redundancia? nos

resultados de monitoramento ambientais baseados no nivel de resolucdo de

2 A nocdo ecoldgica de redundancia sugere que pode haver consideravel repeticdo nos papéis
funcionais desempenhados pelas espécies que caracterizam a comunidade (CLARKE & WARWICK,
1998 e BOLGER, 2001).

BOLGER, T. The functional value of species biodiversity — a review. Biology and Environment,
Dublin, v. 101b, p. 199 - 224, 2001.
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espécies e sugeriram a agregacdo dos dados ao nivel de grandes grupos, o que
evitaria o "ruido” causado pelas variagdes naturais das comunidades. Assim sendo,
analises baseadas em espécies indicadoras ou sub-amostras poderiam originar
resultados similares aos de analises com todo o conjunto de espécies (CLARKE &
WARWICK, 1998).

WARWICK (1988a, b) mostrou as vantagens tedricas das analises multivariadas
e univariadas em varios niveis hierarquicos de resolucéo taxonémica, em programas
de avaliacdo de impactos ou monitoramento ambiental para detectar efeitos
biolégicos da poluicdo marinha. Aplicacdes recentes destas analises foram feitas por
GRAY et al, 1988; WARWICK, 1988a; SOMERFIELD & CLARKE, 1995;
VANDERKLIFT et al., 1996; OLSGARD et al., 1997 e 1998; CHAPMAN, 1998;
BALDO et al., 1999; DRAKE et al., 1999; OLSGARD & SOMERFIELD, 2000;
PAGOLA-CARTE et al.,, 2002; GOMEZ GESTEIRA et al.,, 2003; TERLIZZI et al.,
2003; GUZMAN-ALVIS & CARRASCO, 2005. Em compara¢do com os métodos de
analises multivariadas, os métodos univariados sdo mais rapidos, mas menos
sensiveis para detectar mudangas (WARWICK & CLARKE, 1991).

WARWICK (1988a, b) sugeriu que andlises multivariadas baseadas em grandes
grupos podem refletir mais claramente gradientes de poluicdo do que aquelas
baseadas nas espécies, visto que as Ultimas sdo mais afetadas por variacdes
ambientais naturais. De fato, € dificil comparar padrbes de variacdo no nivel
especifico quando areas distintas tém poucas ou nenhuma espécies em comum. A
identificacdo em niveis hierarquicos mais elevados poderia ser uma solucédo para
este problema (OLSGARD et al., 1998).

OLSGARD et al. (1997) mostraram que indices univariados de diversidade
geralmente falham na identificacdo de impactos ou gradientes de poluicdo em areas
claramente perturbadas. Contrapondo-se a este estudo, KRASSULYA (2001) e
MCMANUS & PAULY (1990) afirmam que poluicdo e outros tipos de disturbios
antropicos afetam a estabilidade das comunidades, e podem ser detectados pela
alteracdo na diversidade. Neste contexto, os estimadores univariados mais utilizados

da diversidade séo a riqueza de espécies (S) e a diversidade especifica (indice de

CLARKE, K. R. & WARWICK, R. M. Quantifying structural redundancy in ecological communities.
Oecologia, v. 113, p. 278 - 289, 1998.
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Shannon-Wiener — H’). Em ambos o0s casos, a identificacdo exata dos espécimes é
crucial.

A literatura sugere que a eficacia da aplicacdo de niveis hierarquicos mais
elevados possui limitacées. SOMERFIELD & CLARKE (1995), VANDERKLIFT et al.
(1996), OLSGARD et al. (1997), BALDO et al. (1999), URKIAGA-ALBERDI et al.
(1999), OLSGARD & SOMERFIELD (2000), GUZMAN-ALVIS & CARRASCO (2005)
sugerem que o0s niveis acima de familia ndo suportam o conceito de TS
contextualizado por ELLIS (1985), apontando os niveis de familia, género e espécie
como niveis mais adequados para detectar indicios de poluicdo ou perturbacées no
ambiente costeiro. Contudo, KRASSULYA, (2001), OLSGARD et al. (1998) e
DRAKE et al. (1999) sugeriram que os niveis de classe ou mesmo filo podem ser

informativos no caso de perturbacdes intensas.

O Complexo Estuarino da Baia de Paranagua (CEP) € considerado um dos
sistemas costeiros menos impactados na regido sul brasileira. Isto se deve, em
grande parte, ao historico de colonizacdo ao longo dos ultimos 450 anos. A maior
parte dos impactos foi causada por atividades tradicionais, como reportado por
ANDRIGUETTO-FILHO et al. (1998), até trés ou quatro décadas atras. A partir dai,
novos problemas ambientais tém emergido. O crescimento urbano e o
desenvolvimento portuario tém contribuido para um progressivo aumento no despejo
de efluentes domésticos e industriais, elevando os niveis de matéria organica e
contaminantes no sedimento e na agua (ANDRIGUETTO-FILHO, 1998; LANA et al.,
2001. Estas mudancas progressivas justificam a realizacdo de estudos de avaliagéo
da qualidade ambiental e de monitoramento de variaveis biolégicas potencialmente

indicadoras dos niveis de degradacéao.

Este trabalho teve o objetivo geral de avaliar a variabilidade nos padrdes de
distribuicdo espacial e variabilidade sazonal de comunidades macrobénticas
sublitorais no CEP, ao longo de um gradiente de contaminacdo ambiental, utilizando
diferentes niveis de resolucdo taxondmica (filo, classe, ordem, familia, género e
espécie). Os objetivos especificos foram: i) analisar se a eficacia da avaliagdo dos
impactos sobre a biota, identificada em niveis taxonémicos hierarquicos
progressivamente mais elevados equivale a avaliacdo no nivel de espécies; ii)

avaliar, com base nos critérios de rapidez, custo e confiabilidade, o nivel de
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo
O CEP (48°25 W, 25°30° S) faz parte de um grande sistema estuarino

subtropical que também inclui a Baia de Iguape-Cananéia. E composto por dois
corpos principais, um no sentido leste-oeste, formado pelas baias de Paranagua e
Antonina, com 260 km? e outro no sentido norte-sul, pelas baias de Laranjeiras e
Pinheiros, com 200 km?, (LANA et al., 2001).

A Baia de Paranagua, propriamente dita, possui aproximadamente 45 km de
extensdo e 7 km de largura, tendo como limite norte a llha do Teixeira e ao sul a llha
do Mel (ODRESKI, 2002). Esta baia e o sub-estuario da Cotinga apresentam uma
area de drenagem de 620,3 km? com densidade de 0,73 rios/km?, incluindo os rios
Anhaia, Itiberé, dos Coérreias, dos Almeidas, Guaraguacu e Florentino. A area
alagada tem 105,35 km? com 56,4 km? de corpos de 4gua (NOERNBERG et al.,
2004).

O sub-estuario da Cotinga possui uma extensdo de aproximadamente 20 km.
Toda a area € bordejada por manguezais (LANA, 1986 e NOERNBERG, 2001), os
quais sdo o0s principais responsaveis pela matéria organica que chega ao estuario.
Inumeros bancos de areia e pequenas “‘manchas” de pradarias formadas por

Halodule wrightii ocorrem préximas as Ilhas da Cotinga e do Mel (LANA et al., 2001).

Alguns autores (KNOPPERS et al., 1987; BRANDINI, 2000; LANA et al., 2001)
tém chamando a atencdo para as diversas acdes antropicas que ocorrem neste
estuério, causando, de alguma forma, danos ao meio ambiente e consequientemente

a fauna.

Segundo SA (2003), diversas atividades potencialmente impactantes coexistem
no CEP: urbana, portuaria, industriais (fertilizantes, estocagem de produtos
guimicos, granéis), dragagens, atividades pesqueiras e muitas outras. No municipio
de Paranagud, mais de 1/3 dos domicilios ndo estéo ligados a rede de esgoto, desta
forma liberando uma grande carga de efluentes domeésticos in natura no corpo do
estuario, principalmente no rio Itiberé (QUEIROZ, 2005). Parte da carga de efluentes
provém de industrias extrativistas e de transformacdo (QUEIROZ, 2005). Por outro

lado, as atividades portuarias desenvolvidas em fungédo do terminal de cargas da
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cidade de Paranagua demandam diversas atividades para manutencdo da bacia de
evolucdo e do canal de navegacdo (FALCAO, 2005).

SA (2003) demonstrou que as baias de Paranaguéa e Antonina est&o poluidas por
metais pesados, principalmente proximo a cidade de Paranagua, provavelmente em
funcdo dos despejos industriais e domeésticos. Este mesmo autor registrou
concentracfes elevadas desses elementos e chamou a aten¢éo para a influéncia da

atividade de dragagem no comportamento dos mesmos.

Com base nos dados pretéritos verifica-se que os sedimentos dos setores mais
internos da baia apresentam teores mais elevados de metais pesados e arsénio,
assim como de O6leos e graxas, em relacdo ao setor mais externo. Estes fatos
evidenciam um gradiente decrescente de contaminacdo, das regides interna e
mediana, em direcdo a desembocadura do CEP, sugerindo que a fonte destes
elementos e compostos esta associada diretamente as atividades urbano-portuarias
(ENGEMIN, 2004). Estes mesmos autores ainda destacam que os valores de
carbono organico total evidenciam a influéncia dos efluentes urbanos da Cidade de
Paranagua. Valores elevados de nitrogénio e fosforo organico particulado também
foram encontrados nestes mesmos pontos, evidenciando de forma direta a influéncia

dos esgotos urbanos.

Amostragem
Oito pontos de coleta georreferenciados, utilizando o sistema de posicionamento

global (GPS), foram amostrados em duas campanhas sazonais, em agosto (A) e
dezembro (D) de 2005, seguindo o gradiente de poluicdo ao longo do Mar da
Cotinga (FIGURA 1).

As coordenadas dos pontos, com base no Datum WGS-84, sdo #1 751759 m e
7175814 m; #2 753050 m e 7174891 m; #3 754149 m e 7173828 m; #4 755564 m e
7173133 m; #5 757402 m e 7172471 m; #6 758709 m e 7171770 m; #7 760932 m e
7171822 m; #8 762677 m e 7173019 m.

Em cada estacdo foram coletadas seis subunidades amostrais (réplicas) para
descricdo da macrofauna béntica e uma para analise do sedimento (granulometria,
matéria organica e carbonato de calcio). Posteriormente foi retirada a média

aritmética das seis subunidades para formar a amostra que representa a estacao.
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FIGURA 1 - MAPA DOS PONTOS DE COLETA AO LONGO DO
GRADIENTE DE POLUICAO NO MAR DA COTINGA -
COMPLEXO ESTUARINO DA BAIA DE PARANAGUA.

©2007 Europa Technologies
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FONTE: Google Earth.

As amostras foram coletadas utilizando um corer com 10 cm de didmetro por 10

cm de altura (0,01 m? ou 0,012m?) operado por mergulho autbnomo.

Para a triagem das amostras foram utilizadas malhas de 0,5 mm. Apdés triagem,
os organismos foram fixados em formalina 4% e preservados em alcool 70%. Os
organismos foram identificados e quantificados desde niveis supra-especificos (filo,
classe, ordem, familia e género) até o nivel especifico, quando possivel ou,

separados em morfotipos.

Os sistemas de classificacdo adotados variaram de grupo para grupo. Para os
poliquetas, o nivel de ordem foi baseado em FAUCHALD (1977), enquanto para 0s
demais grupos taxondmicos foram adotados o0s sistemas propostos por BIOLIB
(2006) e ITIS (2006). Para o nivel de espécie foi utilizada a literatura pertinente.

Contudo, devido a falta de especialistas e conhecimento taxondmico suficiente
de alguns grupos, os organismos que nao puderam ser identificados até o nivel
especifico ou como morfotipos foram excluidos do trabalho, visto que era impossivel
sua resolucdo taxonémica completa. Decisao idéntica foi tomada por CARVALHO

(2004). Por essas razdes ocorreu a exclusao completa do filo Cephalorhyncha; das
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classes Priapula, Ostracoda, Cephalocarida, Maxillopoda e Oligochaeta; das ordens
Cumacea, Pycnogonida e Zoantharia; e das familias Phoxocephalidae,

Lysianassidae e Isaeidae da ordem Amphipoda.

As analises granulométricas foram realizadas pelo Laboratério de Geologia
Marinha — CEM/UFPR, utilizando a metodologia descrita por ZEM (2005) e 0s
parametros granulométricos analisados no programa SYSGRAN 3.0.

Processamento dos dados
O passo inicial foi construir as matrizes de dados biol6gicos em diferentes niveis

hierarquicos (espécie, género, familia, ordem, classe, filo) por meio da rotina
Aggregate, que utiliza, como suporte, a matriz dos organismos identificados no nivel

especifico para construir as matrizes em niveis mais elevados.

Os indices ecologicos (numero de taxons (S), riqueza de espécies (d) e
diversidade especifica de Shannon-Wiener (H’)), para cada nivel de identificacao,

foram obtidos por uma segunda rotina denominada DIVERSE.

O segundo passo compreendeu analises de correlacdes lineares. Cada indice
ecolégico foi comparado por uma regresséo linear, a fim de detectar o grau de
adequacao dos diferentes niveis taxondmicos. Os indices ao nivel especifico foram
sempre tratados como a variavel dependente. Estas regressfes lineares foram
realizadas no programa STATISTICA 6.0.

O terceiro passo compreendeu analises multivariadas. Depois de construidas as
matrizes em diferentes niveis hierarquicos, a primeira andlise realizada foi a analise
de similaridade percentual (SIMPER - similarity percentages) utilizada para
examinar a contribuicdo de cada variavel biologica na variancia total das amostras,
informando as espécies com maior contribuicdo nas estacdes. Na seqiiéncia foram
realizadas as analises de proximidade ou escalonamento multidimensional nao
métrico (n-MDS). Esta técnica baseia-se em um algoritmo iterativo que busca a
configuracdo que melhor reflete a matriz de distancia/dissimilaridade entre as
estacbes, apresentando o resultado em um gréfico. Esta rotina foi utilizada para
visualizar o padrdo espaco-temporal em cada nivel hierarquico. A analise de
agrupamento (Cluster analysis) foi utilizada para obter o nivel de similaridade entre

as estacbes, apresentando como resultado um dendrograma (grafico de
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agrupamento) das estacdes. A sua interpretacao é feita em conjunto com a andlise
de proximidade (n-MDS).

A analise de relacdo multivariada (RELATE) examinou a relacdo entre padrdes
multivariados de dois conjuntos de dados gerados a partir da comparacdo de
permutagcdes das matrizes. A rotina foi utilizada para verificar a relagdo entre os

diferentes niveis hierarquicos.

A analise Bioldégical-environmental (BIO-ENV) buscou correlacionar as matrizes
das variaveis abioticas e biologicas, informando quais fatores abioticos influenciaram

mais fortemente a variabilidade dos dados biolégicos.

Como ultimo passo, foi realizada a andlise de escalonamento multidimensional
nao métrico em segundo estagio (2°STAGE). Esta técnica realiza correlacdes nao
paramétricas de Spearman entre pares de matrizes e constroi uma nova matriz de
distancias/dissimilaridade que € usada para realizar outro n-MDS. Esta rotina foi
utilizada para visualizar a perda de informacao imposta pela utilizacdo de diferentes
niveis hierarquicos na identificacdo dos organismos, mas também pelo uso de

diferentes transformacdes.

As rotinas Aggregate e DIVERSE e todas as andlises multivariadas foram
desenvolvidas seguindo o protocolo proposto por CLARKE & WARWICK (2001)
utilizando o pacote PRIMER 6.1.1.

Os dados brutos ndo foram transformados, sendo adotada diretamente com a
média aritmética das subunidades amostrais. A Unica excec¢ao foi no caso da analise
2°STAGE, com o objetivode avaliar os efeitos das transformacdes (raiz quadrada,
raiz quarta, log (x+1), auséncia e presenca e sem transformacao) sobre os diferentes
niveis hierarquicos.

Erros de localizacdo e amostragem da estacdo #2 durante a campanha de

dezembro forgcaram sua exclusdo das analises.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A natureza dos substratos locais
Os sedimentos variaram de areia muito fina a areia fina, pobremente

selecionadas a muito bem selecionadas. Valores percentuais de CaCO3; e MO
variaram respectivamente de 11,35 (#6 (A)) a 1,29 (#3 (D)) e de 5,74 (#6 (A)) a 1,22

(#7 (D)), respectivamente. Os percentis de cascalho, areia, silte e argila, CaCO; e

MO, a classificagdo e o grau de selecdao dos sedimentos sdo apresentados na
TABELA 1.

TABELA 1 - CARACTERISTICAS DOS SEDIMENTOS AO LONGO DO
GRADIENTE, NAS DUAS CAMPANHAS (“A” - AGOSTO E “D”

- DEZEMBROZ.

Ponto Classificacéo

#1 (A)
#2 (A)
#3 (A)
#4 (A)
#5 (A)
#6 (A)
#7 (A)
#8 (A)
#1 (D)
#2 (D)
#3(D)
#4(D)
#5(D)
#6(D)
#7(D)

#8(D)

Areia fina

Areia fina

Areia fina

Areia fina

Areia muito
fina

Areia fina

Areia fina

Areia fina

Areia fina

Areia fina

Areia fina

Areia muito
fina
Areia fina
Areia muito
fina
Areia muito
fina

Areia fina

Grau de
selecao

Moderadamente

selecionado
Bem
selecionado
Muito bem
selecionado
Pobremente
selecionado

Moderadamente

selecionado
Bem
selecionado

Moderadamente

selecionado
Muito bem

selecionado
Pobremente
selecionado
Pobremente
selecionado

Moderadamente

selecionado
Pobremente
selecionado
Pobremente
selecionado
Pobremente
selecionado
Pobremente
selecionado
Pobremente
selecionado

%

%

Cascalho Areia

0,14
0,00
0,00
0,01
0,06
0,83
0,06
0,01
0,46
0,09
0,00
0,29
0,00
0,00
0,22

0,00

97,79
94,92
97,97
92,84
91,74
95,96
93,73
95,97
89,42
91,81
89,96
92,57
91,11
81,87
89,52

91,94

%

Silte Argila CaCOs;

2,08
3,05
2,03
4,09
4,10
3,21
4,14
3,01
4,05
3,04
7,03
2,04
3,95
11,08
4,10

2,02

%

0,00
2,03
0,00
3,07
4,10
0,00
2,07
1,00
6,07
5,07
3,01
5,10
4,94
7,05
6,15

6,05

%

4,15
541
5,17
5,96
7,39
11,35
7,17
573
6,36
3,81
1,29
4,41
4,25
4,96
3,01

4,01

%
MO

3,02
3,32
2,09
2,92
2,73
5,74
3,32
2,24
4,14
2,64
4,43
2,09
2,61
4,65
1,22

2,25

Embora a area apresente desembocaduras de rios e gamboas, que carreiam

material particulado das planicies e manguezais préximos, as percentagens de MO e
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sedimentos finos foram baixas, com os valores maximos sendo registrados no ponto

#6, proximo a desembocadura da gamboa do rio Maciel.

CEP (FIGURA 2) reunindo informagdes de diversos trabalhos. Mesmo considerando

a defasagem temporal, nota-se que a distribuicdo dos valores médios para
classificacdo e grau de selecdo do grao, bem como as percentagens de CaCOs3 e
MO, propostos por estes autores, correspondem aos valores encontrados.
Entretanto, a composicdo granulométrica proposta pode apresentar pequenas

variacdes laterais e sazonais devido a existéncia de um canal de navegacado e

bancos arenosos na area.

FIGURA 2 — MAPA DA DISTRIBUICAO DOS VALORES DE DIAMETRO MED’IO DO
GRAO NO COMPLEXO ESTUARINO DA BAIA DE PARANAGUA.
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A homogeneidade espacial e temporal na distribuicdo dos sedimentos reduz a
possibilidade de zonacao ou distribuicdo diferenciada das comunidades bénticas em
func@o da natureza dos substratos locais. Da mesma forma, a inexisténcia de um

gradiente salino significativo reforca a idéia de que eventuais variagbes na
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composi¢cdo das comunidades locais ndo devem ser funcdo da heterogeneidade
ambiental, podendo ser legitimamente relacionadas com o presumido gradiente de
contaminacao ambiental.

Suficiéncia taxondmica

Composic¢ao das comunidades macrobénticas

Foi coletado um total de 1895 organismos, durante as duas campanhas. No
entanto, somente 1411 individuos, compondo 89 espécies, 80 géneros, 59 familias,
26 ordens, 9 classes e 8 filos (TABELA 2), foram identificados ao nivel de espécie ou
morfotipo, desta forma constando da planilha final para andlise da suficiéncia

taxondmica.

O filo Annelida foi o mais diverso, com 49 espécies em 43 géneros, 26 familias e
8 ordens. A seguir destacaram-se os filos Mollusca, com 21 espécies em 20
géneros, 18 familias e 9 ordens e Arthropoda, com 9 espécies 9 géneros, 9 familias
e 4 ordens. Os filos Porifera, Cnidaria, Sipuncula e Chordata foram representados
por somente uma espécie. A dominancia das comunidades locais por anelideos
poliquetas e moluscos ja fora antes relatada por LANA (1986) em ambientes

estuarinos similares.

A estrutura taxonémica dessas comunidades mostrou-se semelhante aquelas
evidenciadas em trabalhos importantes sobre a aplicacdo do conceito TS. GOMEZ
GESTEIRA et al. (2003) obtiveram um total de 140 espécies compondo 7 filos, dos
quais, os trés com maior nimero de espécies, géneros e familias foram Annelida,
Arthropoda e Mollusca. Ja no trabalho de CARVALHO (2004) foram analisadas 176
espécies distribuidas em 134 géneros, 90 familias, 15 classes e 8 filos. Mesmo no
trabalho de THOMPSON et al. (2003), na Peninsula Bailey, na Antéartica, onde foram
coletados mais de 6.000 individuos, a estrutura taxonémica néo foi diferente, tendo
mais de 25 familias em 6 filos. Neste contexto comparativo, a presente matriz de
dados mostrou-se consistente para avaliar o efeito da poluicdo sobre o macrobentos

utilizando o conceito da suficiéncia taxondmica.

A andlise SIMPER, quando aplicada no nivel especifico, identificou as espécies
Magelona papillicornis (28%), Edwardsia fusca (18%), Owenia sp (10%); Nucula sp
(6%), Parandalia tricuspis (6%), Amphiodia pulchella (5%) e Acteocina bullata (4%),
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compondo no conjunto 77% da comunidade, como as mais abundantes no més de
agosto. Em dezembro, a comunidade foi composta principalmente por Nucula sp
(19%), Magelona papillicornis (13%), Magelona posterolongata (13%); Heteromastus
similis (5%), Sigambra grubei (5%), Acteocina bullata (4%) e Parandalia tricuspis

(4%), representando 63% do total dos individuos,

Como evidenciado pela andlise SIMPER (ANEXO 1), a estrutura da comunidade
se manteve similar ou equivalente na medida em que se reduzia a resolucao
taxonémica, com pequena variacdo na dominancia e contribuicdo dos géneros e
familias. A partir da resolucdo taxonémica de ordem, a dominancia e composigéo da
comunidade se alteraram significativamente. Devido & maior diversidade biolégica
de anelideos poliquetas e moluscos bivalves presentes nas amostras, 0s respectivos
filos e classes acabaram por apresentar maior contribuicdo e dominancia em relacéo

aquela observada para as espécies.

As espécies Edwardsia fusca, Magelona papillicornis e Owenia sp apresentaram
grande contribuicdo e importancia na composicdo da comunidade macrobéntica.
Juntas foram as espécies mais abundantes principalmente nos pontos definidos
como poluidos. Entretanto, a auséncia de Edwardsia fusca nos pontos mais externos
e sua elevada contribuicdo e abundancia, nos pontos mais internos, transformam
esta espécie em uma possivel indicadora de distarbios antropogénicos. Espécies
dos géneros Amphiodia e Capitella jA foram antes mencionadas por BILYARD
(1987) como possiveis indicadores da qualidade ambiental. Por outro lado, para
GRAY et al. (1988) e GOMEZ GESTEIRA & DAUVIN (2000), a presenca de
equinodermos ou o uso do nivel hierarquico de familias (Capitellidae, Cirratulidae,
Spionidae e/ou Eunicidae), assim como a razdo poliquetas/anfipodas podem

contribuir para a determinacédo do estado ambiental das areas estudadas.

TABELA 2 - LISTA DAS ESPECIES IDENTIFICADAS, COM OS NIVEIS
TAXONOMICOS ADOTADOS, ORDENADAS SEGUNDO A ESCALA

EVOLUTIVA.
Filo Classe Ordem Familia Género Eseécie
Porifera Demospongiae Spirophorida Tetillidae Craniella Craniella cranium
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Edwardsiidae Edwardia Edwardsia fusca
Sipuncula Sipuncula Sipuncula Golfingiidae Phascolion Phascolion sp
Mollusca Gastropoda Cephalaspidea Bullidae Bulla Bulla striata
Cylichnidae Acteocina Acteocina bullata
Turbonilla
Heterostropha Pyramidellidae Turbonilla interrupta
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Bivalvia

Annelida

Polychaeta

Neogastropoda

Neotaenioglossa

Myoida
Mytiloida
Nuculoida

Pterioida

Veneroida

Capitellida

Eunicida

Orbiniida

Oweniida

Phyllodocida

Columbellidae
Nassariidae

Epitoniidae
Eulimidae
Hydrobiidae
Corbulidae
Mytilidae
Nuculanidae
Nuculidae
Pinnidae

Crassatellidae
Lucinidae
Solecurtidae

Tellinidae

Veneridae

Capitellidae

Maldanidae

Eunicidae

Lumbrineridae

Lysaretidae
Onuphidae
Orbiniidae

Paraonidae

Oweniidae
Gliceridae

Goniadidae

Nephytidae
Nereididae
Pholoididae
Phyllodocidae
Pilargidae

Anachis
Nassarius

Epitonium
Eulima
Heleobia
Corbula
Modiolus
Nuculana
Nucula
Atrina

Crassinela
Lucina
Tagelus

Macoma
Tellina

Chione
Pitar
Capitella

Capitomastus
Heteromastus
Mediomastus

Axiothella
Euclymene
Eunice

Marphysa
Lumbrineris

Ninoe

Lysarete

Kimbergonuphis

Scoloplos
Aricidea

Levinsenia
Owenia

Glycera

Glycinde
Goniada

Nephtys
Neanthes
Pholoe
Eteone
Ancystrosyllis

Anachis lyrata
Nassarius vibex
Epitonium
angulatum
Eulima mulata
Heleobia australis
Corbula caribaea
Modiolus carvalhoi
Nuculana sp
Nucula sp

Atrina seminuda
Crassinella
lunulata

Lucina pectinata
Tagelus divisus
Macoma
constricta

Tellina lineata
Tellina sp
Chione
subrostrata

Pitar circinatus
Capitella sp.
Capitella capitata
Capitomastus sp
Heteromastus
similis
Mediomastus
californiensis
Axiothella
brasiliensis
Euclymene sp
Eunice rubra
Marphysa
sanguinea
Lumbrineris sp
Lumbrineris
atlantica

Ninoe brasiliensis
Lysarete
brasiliensis
Kinbergonuphis sp
Scoloplos ohlini
Aricidea cf.
albatrossea
Levinsenia
gracillis

Owenia sp
Glycera
americana
Glycinde
multidens
Goniada maculata
Nephtys
squamosa
Neanthes bruaca
Pholoe sp
Eteone sp

Ancystrosyllis sp

26



Arthropoda

Malacostraca

Echinodermata Ophiuroidea

Spionida

Sternaspida
Terebellida

Amphipoda

Decapoda

Isopoda

Tanaidacea
Ophiurida

Polynoidae

Sigallionidae

Syliidae
Cirratulidae

Magelonidae

Poecilochaetidae

Spionidae

Sternaspidae
Ampharetidae

Trichobranchidae
Caprellidae

Corophiidae
Dexaminidae
Callianassidae

Panopeidae
Pinnotheridae

Upogebiidae
Chaetiliidae

Kalliapseudidae
Amphiuridae

Ophictidae

Parandalia
Sigambra
Eunoe

Halosydnella
Sthenelais

Typosyllis
Cirratulus
Laonice
Tharyx

Magelona

Poecilochaetus

Paraprionospio
Polydora
Sternaspis
Isolda

Mellina

Pista

Terebellides
Caprella

Corophium
Atylus
Biffarius

Eucratopsis
Fabia

Upogebia
Chiridotea

Kalliapseudes
Amphiodia

Amphioplus
Amphipholis

Ophiophragmus
Ophiactis

Parandalia
tricuspis
Sigambra grubei

Eunoe serrata
Halosydnella
brasiliensis

Sthenelais limicola
Typosyllis
variegata
Cirratulus sp
Laonice sp
Tharyx spl
Tharyx sp2
Magelona
papillicornis
Magelona
variolamellata
Magelona
posterelongata
Poecilochaetus
australis
Poecilochaetus
sp2
Paraprionospio
pinnata
Polydora socialis
Sternaspis sp
Isolda pulchella
Mellina sp

Pista sp
Terebellides
anguicomus

Caprella sp
Corophium
acherusicum

Atylus sp

Biffarius delicatus
Eucratopsis
crassimanus

Fabia emiliai
Upogebia
brasiliensis
Chiridotea sp
Kalliapseudes
schubarti

Amphiodia atra
Amphiodia
pulchella
Amphiodia
planispina
Amphioplus
lucyae
Amphipholis
squamata
Ophiophragmus
lutkeni
Ophiactis lymani
Branchiostoma

Chordata Ceehalochordata Amehioxiformes Branchiostomatidae Branchiostoma  marambaiensis
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A andlise conjunta das duas campanhas pela rotina BIO-ENV (TABELA 3) néo
mostrou correlacdes significativas entre os parametros abioticos e bidticos. Por outro
lado, correlacdes significativas foram registradas com as campanhas analisadas
separadamente. Em agosto, o nivel taxondmico de género apresentou correlacao
com a distancia de cada estacdo até a area-fonte, diametro médio do gréo, grau de
selecéo do grao, porcentagem de silte e porcentagem de matéria organica, enquanto
0 nivel taxonémico de familia se difere pela correlacdo com a porcentagem de areia
ao invés da porcentagem de silte. Ja no més de dezembro, as maiores correlagdes
foram para o nivel taxondmico de filo com os parametros de percentagem de areia,
de silte e de CaCOg e, para classe somente com porcentagem de silte e de CaCOs.

Apesar da baixa relacdo dos diferentes niveis hierarquicos, incluindo espécies,
com o0s parametros abidticos, trabalhos de OLSGARD et al. (1997), DAUER et al.
(2000); JE et al. (2003); MORRISEY et al. (2003); BLANCHARD et al. (2003);
BELAN (2003) e CARVALHO (2004) observaram relacdo direta entre a
concentracdo de metais pesados, hidrocarbonetos, textura do sedimento e/ou outros
pardmetros com a variabilidade da comunidade béntica. Entretanto, ndo houve
condicdes, neste trabalho, para realizar a amostragem de sedimento e quantificar os
principais poluentes (compostos organicos, metais pesados e hidrocarbonetos).

TABELA 3 - CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS BIOLOGICAS E OS
PARAMETROS ABIOTICOS DADOS PELA ANALISE BIO-ENV.

Taxa I R Variaveis correlacionadas

Espécie 0,218 distancia da &rea-fonte; didametro médio do gréo e porcentagem de areia
Género 0,227 distancia da area-fonte e porcentagem de areia
. distancia da &rea-fonte; didametro médio do grédo; porcentagem de areia;
Familia 0,381 )
porcentagem de silte e porcentagem de CaCOs;
distancia da area-fonte; diametro médio do grdo; porcentagem de silte e
Ordem 0,203
porcentagem de CaCO3;
distancia da area-fonte; porcentagem de areia; porcentagem de silte e
Classe 0,246
porcentagem de CaCO;
Filo 0,262 porcentagem de cascalho
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Variabilidade espaco-temporal das comunidades macrobénticas ao longo
do gradiente de contaminagdo ambiental

Esta secéo do trabalho analisa a aplicacdo da suficiéncia taxonémica ao longo do
gradiente comparando as respostas da comunidade ao longo do espaco-tempo. E
proposital a recorréncia da comparacdo dos presentes resultados com os trabalhos
de CARVALHO (2005) justificada pela semelhanca dos estudos na aplicagcdo do
conceito de TS, por abordarem ambientes tropicais e subtropicais e por serem
pioneiros sobre o assunto no pais. FIORI & SOARES-GOMES (2002) e MENDES et
al. (no prelo) também desenvolveram estudos nesse contexto.

As regressOes lineares entre o numero de tdxons baseadas em identificacbes
nos niveis taxonémicos de género e familia evidenciaram grande adequacao e boa
previsibilidade, com valores de r? acima de 0,88. Ao nivel de ordem, a adequacéo e
previsibilidade, com o valor de ? igual a 0,74, sdo aceitaveis, contudo para os niveis
de classe e filo, ambas apresentaram baixo poder de explicacédo (FIGURA 3). Esses
resultados concordam com o padrédo observado por CARVALHO (2005). Este autor
analisou o efeito da resolucdo taxondmica aplicada a duas areas com influéncia de
emissario submarino na costa da Bahia e encontrou fortes coeficientes de
determinacdo, sempre acima de 90%, entre 0 nUmero de géneros e o numero de
espécies e 0 numero de espécies a partir do numero de familias. Relatou igualmente

os baixos valores de previsibilidade para os niveis de classe (51%) e filo (20%).
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FIGURA 3 — REGRESSOES ENTRE O NUMERO DE TAXONS (S) COM OS
ORGANISMOS IDENTIFICADOS AO NIVEL ESPECIFICO E COM AS
MATRIZES AGREGADAS AOS NIVEIS DE GENERO, FAMILIA,
ORDEM, CLASSE E FILO.
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LEGENDA: Linha pontilhada (----) representa intervalo de confianga de 95%.
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A elevada previsibilidade e excelente adequacéo se mantiveram nas regressoes,
para o indice de rigueza de Margalef (d), calculadas nos niveis de género, familia e
ordem. No entanto, a adequacao e previsibilidade para os niveis taxonémicos de
classe e filo encontraram-se abaixo de 15%, apesar de ambas serem
estatisticamente significativas (FIGURA 4).

Pela analise dos resultados, percebe-se haver grande confiabilidade na utilizacdo
do indice de riqueza de género e de familia, aumentando os argumentos favoraveis
ao uso do conceito TS. Na mesma linha de raciocinio, CARDOSO et al. (2004)
indicam que as riquezas de género e de familia, na regido de Portugal, foram
adequadas para a identificacdo de padrbes de diversidade em comunidades de
aracnideos. Apesar disso, o nivel de género apresentou maior poder de predicdo e
foi mais eficiente na identificacdo de areas prioritarias para preservacdo com base
no maior numero de espécies.

CARVALHO (2004) reforca o uso dos indices de riqueza de género e familia,
ressaltando a capacidade destes em responder, com a mesma eficiéncia, ao

impacto quando comparados ao nivel de espécie.
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FIGURA 4 — REGRESSOES ENTRE O INDICE DE RIQUEZA DE MARGALEF (d)
COM OS ORGANISMOS IDENTIFICADOS AO NIVEL ESPECIFICO E
COM AS MATRIZES AGREGADAS AOS NIVEIS DE GENERO,
FAMILIA, ORDEM, CLASSE E FILO.
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O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) apresentou a mesma tendéncia
dos outros dois indices ecoldgicos, com alto grau de previsibilidade e adequacéo
para os niveis de género, familia e ordem. Novamente os niveis de classe e filo
mostraram-se significativos, mas com niveis de previsibilidade e adequacao baixos
(FIGURA 5). Estes resultados também concordaram os de CARVALHO (2004), que
demonstrou que os niveis de género e familia alcangaram maior concordancia
gquando comparados aos niveis taxondmicos de classe e filo para os indices de

riqueza de Margalef (d) e diversidade de Shannon-Wiener (H’).

Os valores de diversidade variaram entre os niveis taxondmicos. Considerando
apenas os niveis de espécie, género e familia, o indice esteve entre 1 e 2 (média =
1,82; dv = 0,36; n = 88). No entanto, para os niveis de classe e filo estiveram, na
maior parte das amostras, abaixo de 1 chegando, em alguns casos, a zero. Em seu
trabalho sobre a aplicagdo da suficiéncia taxondmica em comunidades
macrobénticas de sedimento ndo consolidado ap6s os naufragios dos navios-tanque
Aegean Sea, na costa da Galicia e, Amoco Cadiz, na costa da Franca, GOMEZ
GESTEIRA et al. (2003) encontraram valores entre 2 e 5 para o indice de
diversidade de Shannon e, ap6s comparacbes com outros trabalhos, realizados
antes dos naufragios, concluiram que mudancas no indice de diversidade ndo foram
suficientes para avaliar o impacto da poluicdo. Apesar desta avaliagdo desfavoravel
ao uso do indice de diversidade, estes autores relataram que a diversidade
calculada para os niveis de género e familia pode ser eficiente para detectar o

mesmo padréo.
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FIGURA 5 — REGRESSOES ENTRE O INDICE DE DIVERSIDADE DE SHANNON -
WIENER (H') COM OS ORGANISMOS IDENTIFICADOS AO NIVEL
ESPECIFICO E COM AS MATRIZES AGREGADAS AOS NIVEIS DE
GENERO, FAMILIA, ORDEM, CLASSE E FILO.
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As regressfes demonstraram, para o0s trés indices, alta previsibilidade e

excelente adequagédo do modelo quando os organismos foram identificados ao nivel
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taxondmico de género e familia. Ao contrario destes, os valores de r e r* (TABELA 4)
para os niveis taxondmicos de classe e filo variaram consideravelmente. Estes dois
niveis de resolucdo nao apresentaram respostas satisfatorias para nenhum indice
ecologico quando comparados ao nivel especifico, evidenciando uma perda

substancial de informagéao.

TABELA 4 - VALORES DE R, R?> E P-VALOR DAS
REGRESSOES LINEARES PARA
NUMERO DE TAXONS, RIQUEZA DE
MARGALEF E DIVERSIDADE DE
SHANNON-WIENER.
Numero de taxons (S)
e

r r p-valor
género 0,978 0,956 0,0000
familia 0,939 0,881 0,0000
ordem 0,866 0,749 0,0000
classe 0,602 0,362 0,0000
filo 0,587 0,345 0,0000

Riqueza de Margalef (d)
S e —

r r -valor
género 0,954 0,911 0,0000
familia 0,884 0,781 0,0000
ordem 0,725 0,525 0,0000
classe 0,328 0,108 0,0018
filo 0,329 0,108 0,0018

Diversidade de Shannon-Wiener (H')
e ——————————

r r p-valor
género 0,958 0,917 0,0000
familia 0,905 0,819 0,0000
ordem 0,811 0,657 0,0000
classe 0,287 0,082 0,0067
filo 0,307 0,094 0,0036

N~ A A~ 4 Y
NOTA: Os valores de r e r* em destaque (negrito) foram

considerados com boa previsibilidade e adequacédo e os
valores de p-valor em destaque (vermelho) séo
significativos, com p < 0,05.

Com o mesmo propésito da analise de regresséao linear, a analise RELATE
comparou a relacdo entre os diferentes niveis hierarquicos. Valores de

correspondéncia, acima de 0,7, foram obtidos para as relagbes entre o nivel de
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espécie e 0s niveis de género e familia. Esse resultado confere com os valores

observados nas regressoes.

Diagramas de ordenacao (n-MDS) (FIGURA 6), com organismos identificados no
nivel de espécie, género, familia, ordem, classe e filo, possibilitam a visualizacdo da
resposta dada pelos niveis de género e familia, mantendo padréo semelhante ao
observado para o nivel especifico.

Tomando a ordenacdo no nivel especifico como base, o gradiente foi
discriminado de forma satisfatéria. Muito embora tenha apresentado algumas
distor¢cées, ainda mostrou-se consistente para as duas campanhas. O mesmo
gradiente foi claramente identificado até o nivel de familias. Nos niveis taxondmicos
hierarquicamente superiores, nota-se uma descaracterizacdo do gradiente espacial
e temporal. Esta descaracterizacdo foi possivelmente ocasionada pela reducdo da
diversidade a medida que se reduz a resolucado taxon6mica, assim como pelo
aumento na dominancia de grupos como o0s poliquetas e moluscos. Observagdes
semelhantes foram feitas por GUZMAN-ALVES & CARRASCO (2005), tendo a
agregacdo dos dados no nivel de familia preservado, notoriamente, os padrdes
temporais encontrados no nivel de género, porém completamente distorcidos nos

niveis hierarquicamente superiores.
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FIGURA 6 — DIAGRAMAS DE ORDENACAO (n-MDS) AO LONGO DO GRADIENTE DE
POLUICAO COM ORGANISMOS IDENTIFICADOS AOS NIVEIS DE

ESPECIE, GENERO, FAMILIA, ORDEM, CLASSE E FILO.
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LEGENDA: Os pontos estao identificados pelos numeros de 1 a 8 tendo A representando
a campanha de agosto e A a campanha de dezembro.
NOTA: O agrupamento dos pontos foi realizado com nivel de similaridade, dada pela
analise CLUSTER, de 60% para os niveis de espécie (a), género (b), familia (c), ordem
(d), classe (e) e filo (f).
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O nivel de familia também fora considerado por BALDO et al. (1999) como o
patamar de quebra do padrdo observado para as comunidades bénticas. Inimeros
outros trabalhos (VANDERKLIFT et al., 1996; URKIAGA-ALBERDI et al., 1999)
também relataram o nivel de familia como limite para revelar gradientes temporais e
espaciais com a mesma eficiéncia do que a lista original de espécies.

Valores de R-global, comparando 0s meses, estiveram proximos de zero
(espécie - 0,283; género - 0,238; familia - 0,169; ordem - 0,125; classe - 0,16 e filo -
0,178). Isso sugere nao haver diferencas na composicdo das comunidades
macrobénticas entre as duas campanhas. Nota-se que niveis hierarquicos como
classe e filo apresentaram valores proximos ao encontrado para o nivel de espécie,
dessa forma supondo o uso de niveis taxondmicos mais elevados na identificacédo
de padrdes sazonais. Entretanto, uma explicacdo coerente para esta suposicao seria
a de que o baixo valor de R-global, encontrado para o nivel especifico, estaria a
mascarar as interferéncias. Em reforco a esta idéia, os valores apresentados pelos
diferentes niveis hierarquicos (Espécie - 0,424; Género - 0,398; Familia - 0,361;
Ordem - 0,292; Classe - 0,243 e Filo - 0,241), comparando as estacdes, demonstram
haver diferengcas na capacidade em identificar o gradiente estudado. Apesar dos
valores sempre abaixo de 0,5, indicando haver poucas diferencas entre as estacgoes,
nota-se uma reducao na capacidade dos niveis hierarquicos ordem, classe e filo em
diferenciar as estacdes quando comparados aos niveis de espécie, género e familia.
E importante salientar que os valores de R-global foram considerados significativos
(0,1%).

A analise de 2°STAGE (FIGURA 7) mostra que nao houve perda significativa de
informacéo quando os organismos foram identificados no nivel de espécie, género e
familia. Constatou igualmente a existéncia de uma maior influéncia das diferentes
transformacdes a medida que se reduz a resolucdo taxondmica, o que coincide com
as observacOes de um efeito crescente na utilizagdo das diferentes transformacgdes
(sem transformacéo, raiz quarta e auséncia e presenca) ao passo em que se reduz a
resolugcédo taxondmica relatadas por CARVALHO (2004). OLSGARD et al. (1997)
observaram que a escolha da transformacéo afetou as analises subsequentes tanto
quanto a escolha da resolucdo taxondmica. Por causa disto, OLSGARD (1998)
chamou a atencgdo para a importancia do tipo de transformac¢do quando conduzidos

estudos baseados em grandes grupos.
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FIGURA 7 — DIAGRAMAS DE ORDENACAO (2°STAGE N-MDS) E AGRUPAMENTO
CLUSTER DOS NIVEIS DE RESOLUCAO TAXONOMICA COM

DIFERENTES TRANSFORMACOES.
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LEGENDA: Os niveis taxonémicos utilizados séo E — espécie; G — género; Fa — familia;
O — ordem; C — classe e F — filo. As transformagdes sdo ST — sem transformagéo; R —

raiz quadrada; RQ — raiz quarta; LOG — log (x+1) e AP — auséncia e presenca.

(A)

Andlise de ordenacdo (N-MDS) de todos os niveis de resolugdo taxondmica com

diferentes transformacGes sem considerar qualquer fase amostral; (B) Analise

de

agrupamento (CLUSTER) de todos os niveis de resolugdo taxondmica com diferentes

transformacdes sem considerar qualquer fase amostral.

NOTA: Os grupos foram ordenados e agrupados com nivel de similaridade, dado pela

andlise CLUSTER, de 70%.

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram-se similares aos
encontrados por outros autores e apontam para a possibilidade de substituir a
identificacdo dos organismos no nivel de espécie pela identificagdo em nivel de
géneros ou mesmo de familias, dependendo da natureza e objetivos do estudo.

WARWICK (1988b) observou tendéncias de variabilidade semelhantes para
todos o0s niveis taxondmicos hierarquicos, sugerindo que ndo existe perda
significativa de informagdo mesmo no nivel de filo, que seria satisfatorio para refletir
gradientes de poluicéo muito intensos. Esta postura ndo foi seguida pela maioria dos
trabalhos subsequentes.

Mesmo com recomendacdes a favor do uso da suficiéncia taxondmica,
GUEROLD (2000) justificou que o uso da identificacdo ao nivel de familia pode
afetar as analises, induzindo possiveis interpretacdes errdbneas. Mostrou que a
determinacao da diferenca entre a diversidade calculada ao nivel de espécie e ao
nivel de familia, em um mesmo ambiente, pode ser maior do que a diversidade
calculada ao nivel de familia entre areas impactadas e ndo impactadas ou

referéncia.
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MACFARLANE & BOOTH (2001) compararam os padrdes de variabilidade da
fauna béntica para todos os niveis taxonémicos ao longo de um ano, ao sul da
Australia, no estuario do rio Hawkesbury. Esses autores reforcaram a idéia de que o
uso da suficiéncia taxonémica no nivel de familia é capaz de diferenciar areas ao
longo do tempo, com a mesma eficiéncia do nivel de espécie. O estudo de ROACH
et al. (2001) aumentou as evidéncias que niveis taxonémicos mais elevados sao
suficientes para detectar as principais tendéncias nos dados, com poucas
informacdes ou detalhes perdidos quando utilizados dados agregados ao nivel de
familia. Por outro lado, dados agregados ao nivel de filo ndo seriam recomendados.

RUMOHR & KARAKASSIS (1999), que compararam padrbes multivariados do
imageamento de perfis sedimentares utilizando diferentes niveis taxonémicos,
ressaltaram que alguns autores tém alertado para a limitacdo do uso de niveis acima
de ordem, ainda que tenham encontrado resultados favoraveis para a utilizacdo dos
niveis hierarquicos mais elevados (classe e filo). Contudo, consideracdes a respeito
do uso da identificacdo ao nivel taxondmico de classe, foram elaboradas por
KRASSULYA, (2001), OLSGARD et al. (1998) e DRAKE et al. (1999) sugerindo seu
uso, ou mesmo de filos, como meios informativos no caso de perturbagdes intensas.
Relatos contrarios a essas idéias foram feitos por DE BIASI et al. (2003), que
demonstraram haver perda de mais de 90% da informacdo associada quando o0s
organismos foram tratados no nivel de classe ou filo, embora o tempo gasto no
processo de identificacdo seja minimo. Estes autores reconheceram, apesar desta
avaliagdo, que o nivel de classe foi capaz de representar satisfatoriamente a
variacao temporal e um gradiente de stress ecofisioldgico.

Avaliacdes contrarias ao uso de grandes grupos foram feitas por OLSGARD et al.
(1998), que refutaram a idéia de que em ambientes heterogéneos grandes grupos
seriam capazes de refletir os efeitos atribuidos as perturbacfes. LASIAK (2003)
descreveu duas razoes desfavoraveis ao conceito TS. A primeira refere-se a
diminuicdo do numero de entidades na comunidade com a agregacédo dos dados em
niveis mais elevados e, a segunda ao aumento dos valores 1 nas planilhas de dados
transformados por auséncia/presenca (A/P).

Ja MAURER (2000) defendeu a necessidade do aumento de taxonomistas
marinhos para lidar com a questdo das identificagcdes, considerando que a

generalizagao de TS pode desencorajar o interesse pela taxonomia no contexto de
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biodiversidade. Este autor ainda fez referéncias as possiveis disparidades nas
competéncias disciplinares de bidlogos e oceandgrafos fisicos e quimicos na
avaliacdo de episodios de poluicdo. DAUVIN et al. (2003) discordaram deste ponto
de vista, negando que exista qualquer efeito desencorajador por parte do uso do
conceito TS e afirmando que a necessidade de profissionais na area de taxonomia
ndo € incompativel com técnicas TS em programa de monitoramento.

Na mesma linha de raciocinio, CHAPMAN (1998) demonstrou que padrdes
podem ser consistentemente identificados usando diferentes niveis de resolucéo
taxondbmica. PAGOLA-CARTE et al. (2002) propuseram duas estratégias de
monitoramento para ambientes de substrato consolidado, afetados por fortes
distarbios, a primeira baseada na estimativa de cobertura e utilizando niveis
taxonémicos como familia e/ou ordem e a segunda com base na biomassa,
utilizando grandes grupos (classe, filo). HERMAN & HEIP (1988) concluiram que o
agrupamento taxonomico de organismos da meiofauna foi tdo eficiente quanto os
demais métodos utilizados por eles, porém mais conveniente. THOMPSON et al.
(2003) sugeriram que a eficiéncia na identificacdo, utilizando diferentes pessoas,
pode ser melhorada com a resolucdo em grandes grupos por requerer menor
habilidade taxonomica.

Ainda que haja inumeros relatos (GRAY et al., 1990; OLSGARD et al., 1997 e
1998; BALDO et al., 1999) favoraveis a aplicacdo da suficiéncia taxonémica com
niveis de resolucdo mais inclusivos (classe e filo), também ha relatos (FIELD et al.,
1982; WARWICK, 1988a; VANDERKLIFT et al., 1996; RUMOHR & KARAKASSIS,
1999; ROACH et al., 2001; GOMEZ GESTEIRA et al., 2003) em defesa de niveis de
resolucdo menos inclusivos (género ou familia), assim como ha os que néo aprovam
sua aplicacdo (SOMERFIELD & CLARKE, 1995; MAURER, 2000 e LASIAK, 2003).

Neste contexto, a questdo permanece em aberto, apesar das suas inegaveis
vantagens para a avaliagcdo de impactos e tentativas de monitoramento ambiental.
Vista a comprovacao da capacidade dos niveis hierarquicos como género e familia
em visualizar claramente os padrbes espagos-temporais, somada a sua flexibilidade
para aplicacdo em diferentes ambientes (estuarino, marinho, lagunar ou continental)
e com diferentes comunidades (macrofauna em sedimento consolidado ou néo
consolidado ou meiofauna), tornam-se justificadas as recomendacdes para 0 uso da

técnica TS.
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CONCLUSOES

A técnica TS foi capaz de discriminar ou reconhecer padrbes similares ou
equivalentes de variabilidade espacial e temporal das comunidades macrobénticas
ao longo de um gradiente presumido de contaminagao, independentemente dos
organismos terem sido identificados no nivel de espécies, géneros, familias ou
ordens. Neste contexto, os resultados permitem recomendar a identificacdo dos
organismos nos niveis taxondmicos de género, familia ou ordem como meio de
substituir o nivel especifico, para fins de monitoramento ou avaliagdo da qualidade
ambiental. Isto permitiia uma significativa redugcdo no tempo gasto com a
identificacdo dos organismos e nos custos dos projetos, além de exigir menores
capacitacdes taxonémicas.

Contudo, recomendo que se dé preferéncia ao uso do nivel taxonémico de
familia para a identificagdo dos organismos da macrofauna béntica, visto que a
identificacdo dos géneros apresenta dificuldades e incertezas por vezes similares as
das espécies. Entretanto, ressalvas importantes, como o objetivo do trabalho e a
necessidade da informacdo biolégica, devem ser levadas em consideracdo, nao
descaracterizando o uso do conceito TS e valorizando a importancia de boas
identificagbes taxondmicas.

Ha elevada concordancia entre os indices ecologicos, como namero de taxons,
riqgueza de espécies e diversidade especifica, calculados tanto para os organismos
identificados no nivel especifico como nos niveis taxondmicos de género e familia,
(ou mais raramente no nivel de ordem). A resolucéo taxondmica no nivel de género
e familia mostrou-se satisfatéria quando observadas os valores de r e r? para os trés
indices ecologicos, sendo eficiente para o reconhecimento de um padrédo espacial
e/ou temporal semelhante ao encontrado para o nivel de espécie.

Os padrbes multivariados espacgos-temporais observados no nivel de espécie
puderam ser igualmente discriminados no nivel de género, familia e ordem. Para os
niveis de classe e filo estes padrées sédo indeterminados.

Ainda que a escolha da melhor transformacdo empregada nas analises seja uma
decisdo pragmatica do pesquisador, os padrdes multivariados séo fortemente

influenciados por tal escolha & medida que se reduz a resolugéo taxonémica.
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ANEXOS

TABELA 5 — VALORES DE CONTRIBUICAO DOS TAXA PARA AS ESTACOES
EM CADA CAMPANHA.

Taxa

Edwardsia fusca
Magelona papillicornis
Acteocina bullata
Kimbergonuphis sp
Owenia sp

Anachis lyrata

Aricidea cf. albatrossea

Magelona papillicornis
Owenia sp

Edwardsia fusca

Goniada maculata
Acteocina bullata
Mediomastus californiensis
Nucula sp

Magelona papillicornis
Anachis lyrata

Nucula sp

Edwardsia fusca
Parandalia tricuspis

Edwardsia fusca
Owenia sp
Capitomastus sp
Magelona papillicornis
Craniella cranium

Branchiostoma marambaiensis

Magelona papillicornis
Heteromastus similis
Edwardsia fusca

Nucula sp

Magelona posterelongata
Polydora socialis

Amphiodia pulchella
Nucula sp

Owenia sp
Edwardsia fusca

Apundanua Contribuicédo%
média
Agosto — estacao 1
2,33 40,95
1,83 17,77
2 15,93
0,67 4,84
0,83 4,78
1 3,75
0,5 3,53

Agosto - estacdo 2

7,33 38,76
4,33 16,41
2,67 14,5
2,17 10,7
1,67 5,81
2,33 2,7
1 2,59

Agosto - estacdo 3

3,67 49,57
2,5 14,65
1,17 10,71
0,67 9,03
0,5 6,47

Agosto - estacdo 4

3,33 30,92

4 25,66
2,33 16,27
1,33 12,83
0,5 3,45
0,5 3,39

Agosto - estacdo 5

1 36,87
1,17 29,9
0,5 13,11
0,83 5,42
0,33 4,07
0,5 3,93

Agosto - estacao 6

1,83 35,48
1,33 14,39
1,17 12,46
1,17 9,72

Contribuic&o
acumulada%

40,95
58,72
74,65
79,49
84,27
88,02
91,55

38,76
55,17
69,67
80,37
86,18
88,88
91,46

49,57
64,22
74,93
83,96
90,43

30,92
56,58
72,85
85,68
89,13

92,52

36,87
66,77
79,88
85,31
89,37
93,3

35,48
49,87
62,34
72,06
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Aricidea cf. albatrossea
Tellina lineata
Magelona papillicornis
Macoma constricta
Goniada maculata

Parandalia tricuspis
Magelona papillicornis
Mediomastus californiensis
Edwardsia fusca

Owenia sp

Atylus sp

Amphipholis squamata

Magelona papillicornis
Parandalia tricuspis
Nucula sp

Branchiostoma marambaiensis

Magelona posterelongata
Edwardsia fusca

Magelona papillicornis
Goniada maculata

Nucula sp

Edwardsia fusca
Mediomastus californiensis

Nucula sp

Acteocina bullata
Magelona papillicornis
Magelona posterelongata

Owenia sp
Edwardsia fusca
Magelona papillicornis
Acteocina bullata
Lucina pectinata
Amphiodia pulchella
Sthenelais limicola
Tellina lineata
Amphiodia atra
Lumbrineris sp
Nucula sp

Macoma constricta

Magelona papillicornis

0,67 5,39
0,5 5,19
0,5 4,24
0,33 1,83
0,33 1,83

Agosto - estacdo 7

2,6 29,72
3,2 26,74
4,6 12,99
1 8,37
1,2 7,14
1,2 3,57
1,4 3,57

Agosto - estacdo 8

1,83 44,65
1,17 16,87
1,17 15,36
0,5 6,28
0,67 4,43
0,5 2,92

Dezembro - estacéo 1

15 55,44
1 12,78
0,5 9,47
1 8,51
1 7,88

Dezembro - estacéo 3

2,33 44,82
1,83 26,06
1,83 13,72
0,83 10,09

Dezembro - estagéo 4

4,6 27,84
2,2 13,31
0,8 7,9
1 6,36
0,6 6,36
0,6 6,14
0,8 5,69
0,4 4,55
0,6 4,14
1 3,79
0,6 2,6
0,6 2,53

Dezembro - estacdo 5
2,17 28,06

77,44
82,63
86,88
88,7
90,53

29,72
56,46
69,45
77,82
84,96
88,53
92,1

44,65
61,52
76,88

83,17

87,6
90,52

55,44
68,22
77,69
86,2
94,09

44,82

70,89

84,61
94,7

27,84
41,14
49,05
55,41
61,77
67,91
73,6
78,15
82,29
86,08
88,68
91,21

28,06
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Nucula sp

Capitella capitata
Craniella cranium
Amphiodia pulchella
Edwardsia fusca

Amphiodia atra

Magelona papillicornis
Magelona posterelongata
Edwardsia fusca

Tellina lineata

Amphiodia pulchella
Mediomastus californiensis
Tellina sp

Nucula sp

Magelona posterelongata
Aricidea cf. albatrossea
Capitomastus sp

Tellina lineata

Magelona posterelongata
Parandalia tricuspis
Nucula sp

Magelona papillicornis

Edwardsia
Magelona
Acteocina
Kimbergonuphis
Owenia
Anachis
Aricidea

Magelona
Owenia
Edwardsia
Goniada
Acteocina
Capitela
Mediomastus

Magelona
Anachis
Nucula
Edwardsia
Parandalia

1,17 17,67
1,33 17,2
1,17 14,05
0,5 7,34
0,83 6,4

Dezembro - estacéo 6

2 28,05
0,83 13,4

1 12,45
0,67 10,93
0,83 10,93
1,33 6,9

1 3,75
1,17 3,66

Dezembro - estacéo 7

3,5 49,92
2,17 24,25
0,83 6,73
0,83 571
0,5 4,97

Dezembro - estacéo 8

4,17 42,33
2,5 25,02

2,33 15,93
1 7

Agosto - estacdo 1

2,33 40,95
1,83 17,77

2 15,93
0,67 4,84
0,83 4,78

1 3,75
0,5 3,53

Agosto - estacdo 2

7,5 38,59
4,33 15,45
2,67 13,65
2,17 10,07
1,67 5,47
2,33 5,09
2,33 2,54

Agosto - estacdo 3

4 53,71
2,5 14,12
1,17 10,32
0,67 8,7
0,5 6,24

45,73
62,93
76,98
84,32
90,72

28,05
41,44
53,9
64,83
75,75
82,66
86,4
90,06

49,92
74,17

80,9
86,61
91,58

42,33
67,35
83,28
90,28

40,95
58,72
74,65
79,49
84,27
88,02
91,55

38,59
54,04
67,7
70,77
83,24
88,33
90,87

53,71
67,83
78,15
86,86
93,09
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Edwardsia
Owenia
Capitomastus
Magelona
Craniella

Magelona
Heteromastus
Edwardsia
Lumbrineris
Nucula

Amphiodia
Nucula
Owenia
Edwardsia
Aricidea
Lumbrineris
Tellina
Magelona

Parandalia
Magelona
Mediomastus
Edwardsia
Amphiodia
Owenia
Atylus

Magelona
Parandalia
Nucula
Branchiostoma
Edwardsia

Magelona
Goniada
Nucula
Edwardsia
Mediomastus

Nucula
Magelona
Acteocina

Agosto - estacao 4

3,33 30,92

4 25,66
2,33 16,27
1,67 13,85
0,5 3,45

Agosto - estacdo 5

1,33 50,09
1,17 22,82
0,5 10,01
0,33 4,83
0,83 4,14

Agosto - estacdo 6

2 38,92
1,33 13,24
1,17 11,46
1,17 8,94
0,67 4,95
0,83 4,94
0,5 4,77
0,67 3,9

Agosto - estacdo 7

2,6 28,09
3,2 25,28
4,6 12,27
1 7,91
1,4 7,67
1,2 6,75
1,2 3,37

Agosto - estacdo 8

2,67 49,08
1,17 16,87
1,17 15,36
0,5 6,28
0,5 2,92

Dezembro - estacéo 1

15 55,44
1 12,78
0,5 9,47
1 8,51
1 7,88

Dezembro - estacéo 3

2,33 40,76
2,67 30,72
1,83 23,7

30,92
56,58
72,85
86,69
90,14

50,09
72,91
82,92
87,75
91,89

38,92
52,15
63,62
72,56
77,51
82,45
87,22
91,12

28,09
53,36
65,64
73,55
81,22
87,97
91,34

49,08
65,96
81,32

87,6
90,52

55,44
68,22
77,69
86,2
94,09

40,76
71,48
95,18
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Owenia
Amphiodia
Edwardsia
Magelona
Acteocina
Lucina
Sthenelais
Tellina
Lumbrineris
Nucula
Macoma

Magelona
Nucula
Capitela
Craniella
Amphiodia
Tellina
Edwardsia

Amphiodia
Magelona
Tellina
Edwardsia
Mediomastus

Nucula
Magelona
Tellina
Aricidea

Magelona
Parandalia
Nucula
Capitomastus

Edwardsiidae
Magelonidae
Cylichnidae
Capitellidae
Onuphidae
Oweniidae
Columbellidae
Veneridae
Paraonidae

Dezembro - estagéo 4

4,6 25,24
1,2 18,66
2,2 12,06
0,8 7,17
1 577
0,6 577
0,8 5,16
0,4 4,13
1 3,44
0,6 2,36
0,6 2,29

Dezembro - estacdo 5

2,5 34,55
1,17 14,01
1,33 13,64
1,17 11,14
0,83 10,69
0,67 5,43
0,83 5,08

Dezembro - estacéo 6

3,33 36

1,83 28,69
2 16,72

0,67 8,25
1 2,83

Dezembro - estacéo 7

3,5 42,22
3 36,37
1 7,95

0,83 5,7

Dezembro - estacéo 8

517 49,98
2,5 23,72
2,33 15,11
0,67 3,15

Agosto - estacdo 1

2,33 37,25
1,83 16,17
2 14,5
1,33 6,37
0,67 4,4
0,83 4,35
1 3,41
0,5 3,33
0,5 3,21

Agosto - estacdo 2

25,24
43,9
55,96
63,12
68,89
74,66
79,82
83,94
87,38
89,74
92,03

34,55
48,57
62,21
73,35
84,04
89,47
94,55

36
64,69
81,41
89,67
92,49

42,22
78,59
86,55
92,24

49,98
73,7
88,8

91,95

37,25
53,42
67,92
74,29
78,69
83,04
86,46
89,79
93

56



Magelonidae
Capitellidae
Oweniidae
Edwardsiidae
Goniadidae
Cylichnidae

Magelonidae
Columbellidae
Nuculidae
Pilargidae
Edwardsiidae
Capitellidae

Edwardsiidae
Oweniidae
Capitellidae
Magelonidae
Tetillidae
Branchiostomatidae

Capitellidae
Magelonidae
Lumbrineriidae
Edwardsiidae
Cirratulidae
Amphiuridae

Amphiuridae
Capitellidae
Nuculidae
Oweniidae
Tellinidae
Edwardsiidae
Polynoidae
Paraonidae
Lumbrineriidae

Pilargidae
Magelonidae
Amphiuridae
Capitellidae
Edwardsiidae
Oweniidae

Magelonidae
Pilargidae

7,5 33,19
4,83 18,74
4,33 13,29
2,67 11,74
2,17 8,66
1,67 4,71

Agosto - estacao 3

4 50,11
2,5 13,18
1,17 9,63
0,67 8,46
0,67 8,12
15 2,66

Agosto - estacdo 4

3,33 30,22

4 25,07
2,33 15,9
1,67 13,53
0,5 3,37
0,5 3,31

Agosto - estacdo 5

2,83 37,65
1,33 31,74
0,5 9,92
0,5 6,34
0,5 3,67
0,5 2,62

Agosto - estacdo 6

2 32,17
2,17 11,7
1,33 10,94
1,17 9,47
0,83 7,75
1,17 7,39
0,83 4,2
0,67 4,09
0,83 4,08

Agosto - estacdo 7

2,8 24,84
3,2 20,4
3 20,4
4,8 13,53
1 6,38
1,2 5,45

Agosto - estacdo 8
2,67 40,22
1,33 23,54

33,19
51,93
65,22
76,96
85,63
90,33

50,11
63,29
72,92
81,38

89,5
92,16

30,22
55,3
71,19
84,73
88,1
91,41

37,65
69,4
79,32
85,66
89,33
91,96

32,17
43,87
54,81
64,28
72,03
79,43
83,63
87,72

91,8

24,84
45,24
65,64
79,17
85,55
91

40,22
63,77
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Nuculidae
Capitellidae
Branchiostomatidae

Magelonidae
Capitellidae
Goniadidae
Nuculidae
Edwardsiidae

Nuculidae
Magelonidae
Cylichnidae

Oweniidae
Amphiuridae
Edwardsiidae
Tellinidae
Lumbrineriidae
Magelonidae
Cylichnidae
Lucinidae
Sigallionidae

Magelonidae
Capitellidae
Nuculidae
Tetillidae
Amphiuridae
Tellinidae
Edwardsiidae

Amphiuridae
Magelonidae
Tellinidae
Edwardsiidae
Capitellidae

Nuculidae
Magelonidae
Capitellidae
Tellinidae

Magelonidae
Pilargidae
Nuculidae

1,17
0,83
0,5

12,59
12,31
515

Dezembro - estacéo 1

15
1,83
1,33

0,5

1

41,99
30,22
9,68
7,17
6,45

Dezembro - estacédo 3

2,33
2,67
1,83

38,61
29,1
22,45

Dezembro - estagéo 4

4,6
14
2,2
1
1,4
0,8
1
0,6
0,8

22,49
21,56
10,75
9,36
6,96
6,39
5,14
5,14
4,6

Dezembro - estacdo 5

2,5
2,17
1,17
1,17

1
1
0,83

32,56
18,09
13,21
10,5
10,07
512
4,79

Dezembro - estacdo 6

3,5
1,83
2
0,67
1,83

36,59
28,42
16,57
8,18
4,67

Dezembro - estacdo 7

3,5
3
1,67
1

37,66

32,44

15,32
7,1

Dezembro - estacéo 8

517
3
2,33

44,81
26,75
13,54

76,36
88,67
93,82

41,99
72,22
81,9
89,07
95,52

38,61
67,71
90,16

22,49
44,05
54,81
64,17
71,13
77,51
82,65

87,8
92,39

32,56
50,66
63,86
74,36
84,43
89,55
94,34

36,59
65,01
81,58
89,76
94,43

37,66
70,11
85,43
92,52

44,81
71,56
85,11
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Capitellidae

Actiniaria
Spionida
Cephalaspidea
Veneroida
Capitellida
Eunicida
Oweniida

Spionida
Capitellida
Phyllodocida
Oweniida
Actiniaria
Nuculoida
Cephalaspidea

Spionida
Phyllodocida
Neogastropoda
Nuculoida
Actiniaria

Actiniaria
Oweniida
Spionida
Capitellida
Phyllodocida

Spionida
Capitellida
Eunicida
Decapoda
Actiniaria
Terebellida

Ophiurida
Phyllodocida
Nuculoida
Capitellida
Spionida
Oweniida
Veneroida
Actiniaria

2 8,52

Agosto - estacdo 1

2,33 33,07
3,17 23,18
2 12,87
1,17 7,9
1,33 5,66
1 4,99
0,83 3,86

Agosto - estacdo 2

7,67 29,77
4,83 16,24
3,5 15,24
4,33 11,51
2,67 10,18
1,67 5,35
1,83 4,53

Agosto - estacdo 3

5,33 57,05
2,33 13,69
2,5 10,28
1,17 7,51
0,67 6,33

Agosto - estacdo 4

3,33 25,08
4 20,81
2 19,04

2,5 16,17

1,17 9,1

Agosto - estacdo 5

2,33 40,42
2,83 30,32
0,5 7,99
0,67 5,48
0,5 511
0,33 3,41

Agosto - estacdo 6

2 27,61
15 13,04
1,83 10,25
2,17 10,05
15 9,95
1,17 8,13
0,83 6,66
1,17 6,34

Agosto - estacdo 7

93,62

33,07
56,24
69,11
77,02
82,67
87,66
91,52

29,77
46,01
61,26
72,77
82,95

88,3
92,83

57,05
70,74
81,02
88,54
94,87

25,08

45,89
64,93
81,1
90,2

40,42
70,73
78,72
84,2
89,3
92,72

27,61
40,66
50,91
60,96
70,91
79,04
85,7
92,04
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Phyllodocida
Spionida
Ophiurida
Capitellida
Actiniaria
Oweniida

Spionida
Phyllodocida
Capitellida
Nuculoida
Amphioxiformes

Spionida
Capitellida
Phyllodocida
Nuculoida
Actiniaria

Nuculoida
Spionida
Cephalaspidea
Phyllodocida

Oweniida
Ophiurida
Veneroida
Actiniaria
Phyllodocida
Eunicida
Decapoda
Spionida

Spionida
Capitellida
Nuculoida
Spirophorida
Ophiurida
Veneroida
Actiniaria

Ophiurida
Spionida
Veneroida
Phyllodocida
Actiniaria

3,6 26,86
4 26
3,2 17,66
4,8 11,27
1 5,32
1,2 4,54

Agosto - estacao 8

3 39,99
2,5 27,38
1 11,87
1,17 9,87
0,5 4,03

Dezembro - estacéo 1

1,67 37,27
1,83 26,83
1,83 19,44
0,5 6,37

1 572

Dezembro - estacédo 3

2,33 36,73
2,67 27,69
1,83 21,36

1 6,39

Dezembro - estagéo 4

4,6 19,87
1,4 19,04
1,6 18,65
2,2 9,5

14 7,67
14 6,15
1,2 5,73
0,8 5,64

Dezembro - estagédo 5

2,5 30,38
2,17 16,88
1,17 12,32
1,17 9,8
1 9,4
15 9,4
0,83 4,47

Dezembro - estacdo 6

3,5 33,89
1,83 26,33
2,17 15,35
1,17 8,24
0,67 7,57

26,86
52,86
70,52

81,8
87,12
91,65

39,99
67,37
79,24
89,11
93,14

37,27
64,1
83,53
89,9
95,63

36,73
64,42
85,78
92,18

19,87
38,91
57,56
67,06
74,73
80,88
86,61
92,25

30,38
47,26
59,58
69,38
78,78
88,18
92,64

33,89
60,22
75,57
83,81
91,38
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Spionida

Nuculoida
Capitellida
Veneroida

Spionida
Phyllodocida
Nuculoida
Capitellida

Polychaeta
Gastropoda
Anthozoa

Polychaeta
Anthozoa
Bivalvia

Polychaeta
Bivalvia
Gastropoda

Polychaeta
Anthozoa

Polychaeta
Bivalvia

Polychaeta
Ophiuroidea
Bivalvia

Polychaeta
Ophiuroidea
Malacostraca

Polychaeta
Bivalvia

Polychaeta
Bivalvia

Dezembro - estacéo 7

3,33
3,5
1,83
1

35,6
35,32
14,37

6,65

Dezembro - estacéo 8

5,33
3,5
2,33
2,17

Agosto -

8,33
3
2,33

Agosto -

21,33
2,67
2,33

Agosto -

10,17
2
3

Agosto -

10
3,33

Agosto -

6,83
15

Agosto -

7,83
2
2,67

Agosto -

14,6
3,2
2

Agosto -

7,33
1,17

43,46
28,23
12,5
10,63

estacdo 1
49,18
22,68
22,14

estagéo 2
76,13
8,84
6,67

estagéo 3
69,14
13,29
11,43

estacédo 4
71,09
19,35

estacdo 5
87,52
4,12

estagéo 6
60,99
17,34
16,57

estagéo 7
70,81
13,74
6,42

estacéo 8
89,67
6,46

Dezembro - estacéo 1

7,17
0,83

88,61
7,01

35,6
70,92
85,28
91,94

43,46
71,68
84,18
94,82

49,18
71,86
94,01

76,13
84,97
91,65

69,14
82,44
93,87

71,09
90,44

87,52
91,64

60,99
78,33
94,9

70,81
84,54
90,97

89,67
96,13

88,61
95,62
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Polychaeta
Bivalvia
Gastropoda

Polychaeta
Bivalvia
Ophiuroidea
Malacostraca

Polychaeta
Bivalvia
Demospongiae

Polychaeta
Ophiuroidea
Bivalvia

Polychaeta
Bivalvia

Polychaeta
Bivalvia

Annelida
Mollusca
Cnidaria

Annelida
Mollusca
Cnidaria

Annelida
Mollusca

Annelida
Cnidaria
Mollusca

Annelida
Mollusca

Dezembro
4,67
2,83
2,67

Dezembro
9,2
2,2
1,4
1,4

Dezembro
6
2,83
1,17

Dezembro
55
3,5
2,67

Dezembro
6,83
45

Dezembro
12,17
2,33

Agosto -
8,33
4,33
2,33

Agosto -
21,33
4,17
2,67

Agosto -
10,17
5

Agosto -
10

3,33

0,83

Agosto -
6,83
1,67

Agosto -

- estacao 3
48,12
30,25
20,63

- estacdo 4
49,48
20
13,17
7,63

- estacdo 5
62,72
23,51
4,86

- estacao 6
48,63
25,37
19,7

- estacdo 7
63,63
35,45

- estacéo 8
87,4
10,66

estagédo 1
41,84
39,32
18,84

estagéo 2
76,13
10,6
8,84

estagédo 3
67,43
26,6

estacédo 4
69,88
19,02
3,5

estacdo 5
83,36
8,68

estacdo 6

48,12
78,38
99,01

49,48
69,49
82,66
90,29

62,72
86,24
91,1

48,63
74
93,7

63,63
99,09

87,4
98,06

41,84
81,16
100

76,13
86,74
95,58

67,43
94,02

69,88
88,89
92,39

83,36
92,04
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Annelida
Mollusca
Echinodermata

Annelida
Echinodermata
Arthropoda

Annelida
Mollusca

Annelida
Mollusca

Mollusca
Annelida

Annelida
Mollusca
Echinodermata
Arthropoda

Annelida
Mollusca
Porifera

Annelida
Echinodermata
Mollusca

Annelida
Mollusca

Annelida
Mollusca

18,88

7,83 59,68
3
2 16,96

Agosto - estacdo 7

14,6 70,45
3,2 13,67
2 6,39

Agosto - estacao 8
7,33 89,67
1,17 6,46

Dezembro - estacéo 1
7,17 84,78
1,83 11,9

Dezembro - estacéo 3
55 55,7
4,67 43,41

Dezembro - estagéo 4

9,2 49,48
3,4 23,15
14 13,17
14 7,63

Dezembro - estacdo 5

6 59,23
3,33 28,7
1,17 4,59

Dezembro - estacéo 6

55 48,63
3,5 25,37
2,83 19,7

Dezembro - estacdo 7
6,83 63,63
4,5 35,45

Dezembro - estacéo 8
12,17 85,37
25 12,74

59,68
78,56
95,53

70,45
84,12
90,51

89,67
96,13

84,78
96,68

55,7
99,11

49,48
72,63
85,8
93,43

59,23
87,93
92,52

48,63
74
93,7

63,63
99,09

85,37
98,11
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