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Resumo geral

A meiofauna € constituida por organismos microscopicos com tamanho geralmente
variando entre 44 e 500 um de comprimento. Os Nematoda séo altamente diversificados
e abundantes e muito importantes do ponto de vista ecolégico e do monitoramento
ambiental. O objetivo deste trabalho foi descrever a diversidade da nematofauna nos
estuarios do Rio Mamanguape (ERM) e Rio Paraiba (ERPB) (Cap. 1) e estudar sua
distribuicdo espacial e sazonal no ERM (Cap. 2), bem como sua relagdo com variaveis
ambientais. De um total de 72 amostras foram encontrados 79 géneros, 60 para 0 ERM
(uma das maiores diversidades ja registradas em regides estuarinas) e 53 para 0 ERPB,
sendo Terschellingia, Daptonema, Sabatieria, Gomphionema, Pseudolella e
Perepsilonema os mais abundantes. A diversidade observada foi alta, porém, o0s
estimadores apontaram para uma riqueza ainda maior >60 e >90 géneros no ERPB e ERM
respectivamente. Apesar disso, a retirada de mais de 120 animais por réplica para o estudo
taxonémico, possivelmente resultaria numa riqueza ainda maior, considerando a maior
diversidade indicada pelos estimadores em consonancia com a grande quantidade de
géneros raros. O estudo ecologico da meiofauna e nematofauna no ERM (cap 2)
encontrou maiores abundancias no periodo seco com dominancia quase total dos
nematodeos. Tanto a meiofauna quanto a nematofauna apresentaram fortes relacdes com
matéria organica e granulometria. Os indices ecologicos indicaram maior grau de
eutrofizacdo no periodo chuvoso, particularmente na boca do estuario, margem norte. A
estrutura populacional dos géneros mais abundantes foi composta por estagios juvenis.
Foi creditado a este trabalho uma contribuicao significativa no ambito da meiobentologia,
fornecendo dados relevantes para o conhecimento da biodiversidade e ecologia da
meiofauna e nematofauna, com implicacGes diretas no biomonitoramento ambiental e em

pesquisas futuras.

Palavras-chave. Estudrios tropicais, biodiversidade, ecologia, meiobentos, Nematoda.



General abstract

The meiofauna is constituted by microscopic organisms ranging from 44 and 500 pm in
length. Nematoda are highly diversified and abundant and very important from both the
ecological and biomonitoring points of view. This study aimed to describe the
nematofauna diversity from Mamanguape River (ERM) and Paraiba River (ERPB)
estuaries (Chap. 1) and analyze their seasonal and spatial distribution at the ERM (Chap.
2) and relationships with environmental variables. From a total of 72 samples, 79 genera
were found, 60 in the ERM (one of the highest diversities recorded from estuaries) and
53 to the ERPB, with Terschellingia, Daptonema, Sabatieria, Gomphionema,
Pseudolella and Perepsilonema dominating. The diversity was high; however the
estimators suggest even higher diversities, >60 and >90 for ERM and ERPB respectively.
The analysis of more than 120 animals on each sample for the taxonomic study possible
would result in higher richness, considering the higher diversity suggested by the
diversity estimators along with the great quantity of rare genera. The ecological study at
ERM (Chap. 2) found higher abundances in the dry season and a meiofauna assemblage
greatly dominated by nematodes. Both meiofaunal and nematofaunal assemblages were
highly related to the granulometry and organic matter. The ecological indexes showed
higher eutrophication in the rainy season, particularly in the entrance of the estuary north
margin. The dominant genera were mostly composed by juveniles. This study contributed
significantly to the meiobenthology providing important data to the knowledge of the
nematofaunal biodiversity and ecology, with direct implications in the environmental

biomonitoring and for future researches.

Key words. Tropical estuaries, biodiversity, ecology, meiobenthos, Nematoda.



Introducéo geral

A definicdo de meiofauna foi proposta inicialmente por Mare (1942) para distinguir
um conjunto de organismos classificados de acordo com seu tamanho, sendo constituido
por metazoarios de dimensfes microscopicas que ficam retidos em malhas geologicas
com intervalos entre 44 e 500 um. Em ecossistemas bentdnicos, a meiofauna ¢ uma
importante unidade ecolégica constituida por animais que compartilham um estilo de vida
peculiar, os quais estdo constantemente submetidos as mesmas pressdes seletivas no
ambiente intersticial (BALSAMO et al., 2010). Os metazoarios que compdem a fauna
intersticial abrangem quase todos os filos de invertebrados, sendo abundantes em
sedimentos marinhos de todo o mundo (GIERE, 2009). Diversos estudos apontam a
grande importancia destes organismos em avaliar o estresse ambiental, uma vez que séo
considerados como “parte viva do sedimento” guardando caracteristicas deixadas pelos
agentes poluidores, refletindo a saide dos ecossistemas marinhos costeiros (ZEPPILLI et
al., 2015).

Dentre os animais que constituem a meiofauna, os Nematoda se destacam por ser a
unidade ecologica mais diversificada e abundante, representando em geral entre 60-80%
do meiobentos (GIERE, 2009; BALSAMO et al., 2010). Os nematddeos tém um relevante
papel nas teias troficas de ecossistemas bénticos, onde constituem um conspicuo elo
trofico pelo qual a energia flui de niveis inferiores para superiores ao longo das cadeias
alimentares (COULL, 1999; DITTMAN, 1993; ESTEVES & GENEVOIS, 2006;
ZEPPILLI et al., 2015; JOUILI et al., 2016). O sucesso desses animais no sistema
bentdnico estuarino tem trés explicagdes principais: (1) sdo animais microscépicos e
delgados, caracteristicas que potencializam a capacidade de escavacdo permitindo a
dispersdo ativa em uma amplitude de fracdes granulométricas de sedimentos mais
grosseiros até os mais finos e lamacentos; (2) a sua tolerancia a uma variedade de estresses
ambientais e (3) a sua diversidade de estruturas bucais, permitindo que explorem uma

ampla gama de itens alimentares presentes no bentos (MOENS & VINCX, 2000).

Estudrios (do latim, aestuarium; maré ou onda abrupta e alta), sdo ambientes
altamente dindmicos com mudancgas constantes em resposta a forgantes naturais (Miranda
et al., 2002). Sdo importantes ecossistemas aquaticos de transi¢do entre o continente € o
oceano, onde ha o encontro dos rios com o mar resultando no processo de dilui¢ao da
agua salgada marinha na 4gua doce proveniente da drenagem continental (MIRANDA et

al., 2002). Ao longo dos anos, estes ambientes tém sido significativamente alterados em



conformidade com as exigéncias humanas, classificando-os como um dos ecossistemas
mais ameacados do mundo (SEMPRUCCI et al., 2016). A alta vulnerabilidade a
influéncia do homem se deve, entre outras coisas, a diversas atividades como pescarias,
trafego de embarcacdes, dragagem e despejo de dejetos urbanos e industriais (MIRANDA
et al., 2002).

Estuarios ndo sdo sistemas homogéneos e compreendem uma variedade de
ecossistemas complexos, incluindo manguezais em regides tropicais e extensos pantanos
salgados em zonas temperadas (FONSECA & NETTO, 2014). Adicionalmente, possuem
uma alta capacidade de armazenamento de nutrientes e sdao locais de alta produtividade
biologica, participando ativamente na manuten¢do da biodiversidade, fertilizagdo das
aguas costeiras e recebendo poluentes, funcionando como verdadeiros depuradores da
dgua doce antes dela atingir o mar, assim mitigando a poluicdo dos oceanos
(SCHAEFFER-NOVELLLI, 1984). Além disso, sdo sistemas aquaticos fundamentais no
crescimento e sobrevivéncia de estagios iniciais da biota marinha, fornecendo tanto uma
heterogeneidade de habitats para peixes, répteis, aves € mamiferos quanto ambientes de

desova (ALVES, 2009).

Os estuarios constituem ecossistemas unicos para muitas espécies e sofrem flutuagoes
constantes nas suas varidveis ambientais, principalmente salinidade, onde gradientes sdao
produzidos em diferentes escalas espaciais a todo momento (ADAO et al., 2009). Nestes
ambientes, a relevancia dos fatores ambientais além da salinidade como granulometria,
teor de matéria organica no sedimento, temperatura e disponibilidade de oxigénio ¢
notdria na distribuicdo do meiobentos (GIERE, 2009), especialmente dando forma as
comunidades de Nematoda que podem diferir tanto das encontradas em ecossistemas

aquaticos dulcicolas quanto marinhos (NETTO & FONSECA, 2017).

No mundo, a majoritaria parte dos estudos em meiofauna mediolitoranea estuarina
vem sendo conduzida em regides temperadas (ADAO et al., 2009; FONSECA & NETTO,
2014), onde a dindmica e estrutura sedimentares, salinidade e os regimes de marés sao 0s
principais fatores determinantes da estrutura das comunidades meiofaunisticas
(CASTRO, 2003). No Brasil, os trabalhnos com foco nos Nematoda em estuarios
continuam sendo escassos (FONSECA & NETTO, 2014) e concentram-se em praias
arenosas especialmente na regido Sudeste (MARIA et al., 2016). Os estudos iniciaram
em 1957 no Sudeste brasileiro quando Gerlach descreveu os Nematoda de manguezais
(GERLACH, 1957). Na regido Sul, a diversidade dos Nematoda estuarinos também foi



investigada (KAPUSTA et al., 2006; LEITE et al., 2014); no Norte (VENEKEY &
MELLO, 2016) também deram suas contribui¢cdes para o conhecimento da diversidade
da nematofauna e seu uso em monitoramento ambiental. No litoral Nordeste do Brasil, 0s
trabalhos concentraram-se no Estado de Pernambuco onde (RODRIGUES, 2002;
CASTRO 2003; SOMERFIELD et al., 2003; ALVES, 2009) apresentaram dados sobre a
distribuicéo espacial e temporal da nematofauna e Ferreira et al., (2015) conduziram um
estudo experimental sobre impactos antropicos na diversidade dos Nematoda.

Atualmente as pesquisas em meiofauna no Brasil apresentam um crescimento
significativo, possuindo pelo menos 10 institui¢bes com grupos de pesquisa consolidados,
a saber: UFPA, UFPE, UFCG, UFBA, UNIRIO, USP, UNIFESP, UNICAMP, UFPR e
UNISUL (DI DOMENICO et al., 2015). Porém, ainda sdo poucos os cientistas dedicados
em estudar a meiofauna, principalmente, por se tratar de organismos microscopicos e de
dificil manipulacdo, uma vez que 0 maior interesse de estudos é em grupos zoologicos de
grande porte (macrofauna e megafauna) que sdo relativamente mais faceis de manusear e
despendem menor trabalho metodolégico (DI DOMENICO et al., 2015). Apesar da baixa
quantidade de pesquisadores, o cenario da meiobentologia no Brasil € muito produtivo e
reconhecido internacionalmente (DI DOMENICO et al., 2015) com maioria dos estudos
sendo desenvolvida principalmente em praias arenosas (VENEKEY, 2007; Dl
DOMENICO et al., 2015).

Este trabalho contribui tanto para o conhecimento da diversidade dos Nematoda
livres, quanto dos processos ambientais que influenciam sua distribuicdo em regides
estuarinas tropicais. O estudo foi dividido em dois capitulos, no primeiro foi avaliada a
diversidade genérica da nematofauna em dois estuarios submetidos a diferentes niveis de
eutrofizacdo, estuario do Rio Mamanguape (pristino) e o estuario do Rio Paraiba
(impactado). No capitulo 2, sdo exploradas as variagdes espaco-sazonais da comunidade
meiofaunistica, com énfase em Nematoda, particularmente testando se existe uma
estruturacdo espacial e temporal na distribuigdo dos organismos, bem como explorando a
relacdo com variaveis ambientais a exemplo de salinidade, granulometria e matéria

organica, dados inéditos para a regido.
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Capitulo 1: Diversidade de Nematoda de vida livre em estuarios
tropicais (NE Brasil, 07°S)



Resumo

O conhecimento da biodiversidade é essencial para a compreensdo de processos
ecoldgicos nas comunidades bioldgicas, conservacdo e filogenia, bem como gestdo
sustentavel, pesquisas nas areas da salde humana, seguranca alimentar, entre outros. O
filo Nematoda é extremamente diverso (>27.000 espécies descritas, das quais, ~4.000 séo
de vida livre) e abundante. O objetivo deste trabalho foi descrever a diversidade dos
géneros de Nematoda em dois ambientes estuarinos tropicais na costa Nordeste do Brasil,
estuarios do Rio Mamanguape (ERM) e do Rio Paraiba (ERPB). De um total de 72
amostras foram coletados 79 géneros de nematodeos, 60 no ERM e 53 no ERPB, com
sobreposi¢do de apenas 34, evidenciando considerveis diferencas na composicdo. A
diversidade estimada pelos indices Chao 1 e 2, Jacknife 1 e 2 e “bootstrap” foi
consideravelmente maior do que a observada para os dois estuarios, atingindo 0 maximo
de >90 e >60 géneros no ERM e ERPB, respectivamente. Os géneros mais abundantes
foram Terschellingia, Daptonema, Sabatieria, Gomphionema, Pseudolella e
Perepsilonema. A diversidade registrada neste estudo € consideravelmente alta e
juntamente com a encontrada no estuario do Rio Sai Gon, Vietnd, constituem as maiores
riquezas ja encontradas em estuarios do mundo. Mesmo com a alta diversidade observada,
a retirada de mais de 120 animais das amostras para o estudo taxonémico provavelmente
resultaria numa diversidade ainda maior, considerando a maior diversidade sugerida pelos

estimadores em conjunto com a grande quantidade de géneros raros.

Palavras-chave. Diversidade, nematofauna, ecossistemas estuarinos, regioes tropicais.



10

Abstract

The knowledge about biodiversity is essential for the comprehension of ecological
processes in the biologic communities, including conservation, phylogeny, and
sustainable management, researches in areas of human health, alimentary security among
others. The phylum Nematoda is highly diversified (>27,000 described species, of which
~4,000 are free-living) and abundant. The objective of this work was to describe the
diversity of the genera of Nematoda in two tropical estuarine environments in Northeast’s
coast of Brazil, estuary of Mamanguape River (ERM) and estuary of Paraiba river
(ERPB). From a total of 72 samples, 79 genera were found; 60 in ERM and 53 in ERPB,
with sobreposition of only 34 genera. The diversity estimated by the indexes (Chao 1 and
2, Jacknife 1 and 2 and "boostrap”) was considerably bigger than the observed for both
estuaries, achieving the maximum of >90 and 60> in the ERM and ERPB, respectively.
The abundant genres were Terschellingia, Daptonema, Sabatieria, Gomphionema,
Pseudolella e Perepsilonema. The diversity found here is considerable high and along
with the diversity from Sai Gon River’s estuary, Vietnam, are the highest ever found in
estuaries worldwide. Yet, the removal of more than 120 animals from the samples for
taxonomic study would probably result in higher diversity, considering the higher

diversity estimated by the indexes along to the great quantity of rare genera.

Keywords: Diversity, nematofauna, estuarine ecosystems, tropical regions.
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1. Introducio

Nematoda compreende um filo de metazodrios extremamente diverso (mais de
27.000 espécies descritas, das quais, ~4.000 sdo de vida livre). As principais estimativas
desde a ultima década do século passado ja apontavam que o nuimero de espécies
desconhecidas pudesse variar de 1 a 100 milhoes (LAMBSHEAD, 1993; HUGOT et al.,
2001). Estes animais podem ocorrer em diversos tipos de habitats desde os oceanos mais
profundos até os desertos mais aridos e altitudes mais elevadas, adotando uma miriade de
estratégias de vida, desde formas livres nos intersticios até parasitas obrigatorios com
multiplos hospedeiros intermedidrios e definitivos (ABEBE et al., 2006).

Os nematodeos marinhos de vida livre sdo, em geral, componentes da meiofauna
com tamanho variando entre 0,5 e 3 mm, sendo organismos ubiquos que se destacam pela
sua alta densidade (até 10° ind. 10 cm? em estuarios) e diversidade, representando em
geral entre 60-80% da abundancia total da meiofauna (GIERE, 2009; QUANG et al.,
2017). Os Nematoda desempenham importantes papeis nas teias troficas de ecossistemas
bénticos, atuando como importantes elos na cadeia alimentar onde contribuem no fluxo
de energia e ciclagem da matéria (COULL, 1999; DITTMAN, 1993; ESTEVES &
GENEVOIS, 2006).

A nematofauna estuarina ¢ altamente rica e abundante, sendo constituida por
organismos marinhos e/ou de 4gua doce, dependendo de sua tolerancia as diferentes
salinidades (ABEBE et al., 2006; NETTO & FONSECA, 2017). Nestes ecossistemas, ha
uma tendéncia de reducdo no nimero de espécies a medida que se passa da dgua do mar
para a agua doce, o que faz com que os estudrios, no geral, sejam ambientes heterogéneos
em termos de composicao de géneros (AUSTEN &WARWICK 1989; ADAO et al., 2009;
NETO & FONSECA, 2017), em comparagdo com ecossistemas aquaticos de agua doce
sem conexao com o mar, 0s quais sdo mais homogéneos com relacdo a diversidade
(NETO & FONSECA, 2017).

No mundo, ainda sdo escassos os trabalhos sobre diversidade de nematodeos de
vida livre estuarinos, existindo cerca de 25 estudos que abrangem 43 estuarios. A Europa
e Oceania sdo as regides mais intensamente investigadas com 13 e 11 estudrios,
respectivamente, enquanto América do Sul possui 6 e Asia, Africa e América do Norte
cinco (FONSECA & NETTO, 2014; NETTO & FONSECA, 2017). No Brasil, entre os
ecossistemas costeiros, as praias arenosas possuem as maiores riquezas de géneros de
Nematoda (231 géneros), em seguida os estuarios com 142 géneros (VENEKEY, 2007).

Esta menor riqueza em estuarios pode ser consequéncia da menor quantidade de estudos
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nestes ambientes. Entre os principais trabalhos com nematodeos estuarinos no Brasil
podemos citar: no Nordeste, Complexo Estuarino da Bacia do Pina (SOMERFIELD et
al., 2003) e Complexo Estuarino da Ilha de Itamaracd (FERREIRA et al., 2015); no Sul,
estuario Tramandai-Armazém (KAPUSTA et al.,, 2006), Complexo Estuarino de
Paranagua (LEITE et al., 2014) e no litoral dos Estados de Santa Catarina ¢ Rio Grande
do Sul (NETO & FONSECA, 2017); no Norte, estuario do Rio Curu¢d (VENEKEY &
MELLO, 2016).

O conhecimento da biodiversidade pode servir de base para a compreensdo de
processos que influenciam no equilibrio das comunidades como um todo e suas fungdes
ecoldgicas em diferentes ecossistemas, fornecendo, assim, subsidios necessarios para
identificar possiveis introdugdes de espécies exodticas, extingdo de espécies locais e
interpretacdo de distirbios, sejam eles de origem natural ou antrépica (BERTINI et al.
2004). Compreender a historia natural dos seres vivos, o que sdo, como ¢ onde vivem e
suas interagoes bidticas e abioticas dentro das comunidades e ecossistemas também ¢&
fundamental para o desenvolvimento de gestdo sustentavel dos recursos naturais
(TEWKSBURY et al., 2014). Além disso, o conhecimento da biota marinha no geral
contribui com o desenvolvimento de pesquisas nas areas da saude humana, seguranca
alimentar, conservagao, ecologia e filogenia (MARQUES et al., 2003).

Este estudo foi conduzido em dois estuarios na costa Nordeste do Brasil, no Estado
da Paraiba, estuario do Rio Mamanguape (ERM) e estuario do Rio Paraiba (ERPB). No
primeiro, existe uma APA (Area de Protegdo Ambiental), que tem o objetivo de proteger
0s ecossistemas costeiros € a populagao de peixes-boi marinhos (7richechus manutus) da
regido (OLIVEIRA, 2009). No entanto, se existem poucos estudos com a diversidade
aquatica local, como se d4 o processo de conservagdo destes ecossistemas para sustentar
esta area como unidade federal de preservagdo? Por outro lado, o estudrio do Rio Paraiba
ndo possui reserva de protegdo ambiental e por situar-se na regido metropolitana da
grande Jodo Pessoa, sofre altos niveis de impactos antropicos como o lancamento de
esgotos domésticos, esgotos industriais, atividade portudria, atividades nduticas,
recreagdo, turismo, atividades de aquicultura, além da pesca (SASSI & WATANABE,
1980). Considerando a falta de estudos locais, bem como em estudrios tropicais de uma
forma geral (SOMERFIELD et al., 2003; VENEKEY & MELLO, 2016) em conjunto
com a grande diversidade e importancia ecologica dos Nematoda exemplificados acima,
este capitulo tem por objetivo descrever a diversidade de géneros da nematofauna

bentdnica intersticial nestes dois estuarios.
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2. Material e Métodos
2.1 Areas de estudo

O ERM (Figura 1) esta localizado entre as coordenadas geograficas 6° 43’ ¢ 6°
51’ S e 34° 07 e 34° 54> W, no litoral norte do Estado. A area estuarina abriga
remanescentes de Mata Atlantica, extensa por¢do de mangue, que ocupa mais de 6.000
hectares (ROSA & SASSI, 2002). A regido da foz do rio possui um cordao recifal de
natureza arenitica, que se estende por cerca 8,5 km de extensao do Norte ao Sul (SILVA,
2002) e se associa a camboas (bragos do rio principal, que adentram no manguezal), croas
(bancos areno-lodosos), apicuns (areas desprovidas de vegetagdo de mangue) e uma
barreira de recife perpendicular a sua desembocadura (NISHIDA et al., 2008).

Os pontos de coleta ficaram dentro da APA (Area de Protecdo Ambiental) da Barra
do ERM, que foi criada pelo Decreto Federal n°® 924 de 10 de setembro de 1993 com o
objetivo de proteger os ecossistemas costeiros e a populacdo de peixes-boi marinhos (7
manutus) da regido (OLIVEIRA, 2009). Trata-se de uma regido com aproximadamente
14.640 hectares, sua area abrange os Rios Mamanguape, Miriri e da Estiva, e partes dos
municipios de Rio Tinto, Marca¢do e Lucena (ROSA & SASSI, 2002). A Barra do Rio
Mamanguape ¢ uma area relativamente isolada no litoral norte do Estado da Paraiba, ndo
existe porto, o trafego de embarcagdes € escasso, € ocorre com somente pequenas
embarcacdes, com relativamente poucos dejetos humanos sendo despejados, e
provavelmente nenhum desses sendo oriundos de atividade industrial.

O ERPB (Figura 1) tem uma extensao territorial de aproximadamente 24 km e
localiza-se geograficamente entre as latitudes 6° 57 e 7° 8’ S e as longitudes 34° 50’ e
34° 55’ W na regidao metropolitana de Jodo Pessoa. Consiste no maior estuario da Paraiba,
sendo constituido por 8 tributarios, 4 pela margem direita (Rios Paroeira, Sanhaud, Timbia
e Mandacaru) e 4 pela margem esquerda (Rios Portinho, Tiriri, Ribeira e da Guia). A sua
area drena os municipios de Santa Rita, Bayeux, Jodao Pessoa, Lucena e Cabedelo, e sua
margem possui uma floresta de mangue, excessivamente degradada em varios pontos

(VELOSO, 1995).

Os manguezais do ERPB sao os mais impactados na Paraiba pelo lancamento de
esgoto doméstico in natura, efluentes industriais, lixo urbano, industrial e hospitalar,
agrotoxicos, aquicultura, empreendimentos imobiliarios, expansdo urbana, queimadas,

cultivo de cana-de-agicar e comércio de madeira (MINISTERIO DO MEIO



14

AMBIENTE, 2002). As areas mais internas mostram constantemente altas concentragoes
de nutrientes e a taxas mais elevadas do que em qualquer outro ponto desse ecossistema,
em virtude do aporte dos esgotos domésticos e/ou industriais na regido (SASSI et al.,
1985). Muitas dessas atividades vém colocando em risco o equilibrio ecoldgico do

ecossistema, interferindo na sua produtividade biologica (SASSI & WATANABE, 1980).

—

Rio Mamanguape
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Figura 1. Mapa dos estudrios do Rio Mamanguape e Rio Paraiba, Paraiba, Brasil.
As estagdes de coleta foram identificadas de 1-8 (mapa construido usando o Ocean Data

View, SCHLITZER, 2015).

2.2 Solicitacdo de coleta em unidade de conservacéo federal
Em virtude do estuario do Rio Mamanguape estar situado dentro de uma unidade

de conservacao federal, foi necessario protocolar um pedido de licenca (N° 52379-1) ao
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Sistema de Atendimento a Distancia do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da

Biodiversidade (SISBio-ICMBIo) para realizacdo das coletas de material bioldgico.

2.3 Trabalho de campo

As amostras de sedimento destinadas ao estudo da nematofauna foram coletadas em
abril e outubro de 2016 no ERM e em abril de 2016 no ERPB. Foram delimitados 8 pontos
de coleta em cada estudrio, 4 em cada margem. Em cada estacdo foram tomadas trés
réplicas de amostras bénticas (total de 48 amostras no ERM e 24 para o ERPB). O material
foi coletado com um tubo de PVC de 11 cm™ de area interna, introduzindo-o a uma
profundidade de 10 cm no sedimento. As amostras foram acondicionadas em potes

plésticos e fixadas com formol 4% ainda em campo para posterior analise em laboratdrio.

2.4 Trabalho de laboratorio

Para a triagem foi utilizada a metodologia de Boisseau (1957), de lavagem e,
posteriormente, as amostras foram analisadas em placa de Dolffus sob um
estereomicroscopio. Com o auxilio de agulhas, foram retirados até 120 nematddeos por
ponto, 40 por réplica. Os mesmos foram estocados para a confec¢do de laminas
permanentes. Antes da confec¢do das laminas, os animais foram diafanizados, através de
sua imersao em trés solugdes, contendo: (i) 99% formoldeido a 4% mais 1% glicerina
(em dessecador, por vinte e quatro horas); (ii) 95% etanol mais 5% glicerina (aplicada a
cada duas horas a temperatura ambiente, com 5 repetigdes); (iii) 50% etanol mais 50%
glicerina (por duas horas a temperatura ambiente) (DE GRISSE, 1969). Apds esta etapa,
os animais foram depositados em laminas permanentes (COBB, 1917).

Durante a montagem de cada ldmina permanente, foram colocados dez individuos
distribuidos em duas gotas de glicerina (cinco animais por gota) centralizadas em dois
circulos de parafina. Sobre os circulos, duas laminulas foram adicionadas e depois levadas
ao aquecimento para fixacdo (COBB, 1917). Apds este processo, as laminas foram
levadas ao microscopio Optico para a identificagdo dos animais ao nivel de género
(WARWICK et al., 1998; DE LEY et al., 2006). Foi seguido o esquema de classificacdo
de GUILINI et al. (2017).

2.5 Analise dos dados

A curva de acumulacdo de géneros e seus respectivos estimadores de diversidade
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foi realizada com o pacote estatistico PRIMER® (Plymouth Routines In Multivariate
Ecological Research) v.6. Os estimadores de diversidade Chao 1, Chao 2, Jacknife 1,
Jacknife 2 e Bootstrap foram utilizados para verificar se a diversidade observada reflete a
diversidade real das areas estudadas.

O calculo da frequéncia de ocorréncia foi feito através da féormula: Fo = D*100/d,
onde: frequéncia de ocorréncia (Fo), nimero de amostras em que o grupo esteve presente
(D) e numero total de amostras (d). Apds os calculos, os géneros foram classificados (cf-
BODIN, 1977) em grupos constantes (76% a 100%), muito frequentes (51% a 75%),
comuns (26% a 50%) e raros (1% a 25%). O célculo da abundancia relativa foi realizado
de acordo com a féormula: Ar = N*100/Na, onde Abundancia relativa (Ar), nimero de

organismos de cada grupo na amostra (N) e nimero total de organismos na amostra (Na).

3. Resultados e Discussao

Foram identificados 79 géneros de nematodeos (60 para o ERM e 53 para o
ERPB), dos quais, apenas 34 registrados nos dois estudrios (Tabela 1). A grande maioria
dos géneros pertence a classe Chromadorea (66) distribuidos em 16 familias e 6 ordens,
o restante compde a classe Enoplea com 13 géneros alocados em 7 familias e 2 ordens

(Tabela 1). Alguns exemplos representativos estao nas Figuras (2-10).
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Figura 2. Perepsilonema Lorenzen, 1973. Aspecto geral de um macho.

Comprimento 0,3 — 0,5 mm.
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Figuras 3-6. Oxystomina Filipjev, 1918. 3: aspecto geral de uma fémea; 4: regido
anterior evidenciando o anfidio (seta); 5: regido posterior de um macho mostrando as

espiculas (seta); 6: fémea com ovo fecundado (seta). Comprimento 1,5 — 3 mm.



19

Figuras 7-10. 7: aspecto geral de Endeolophos Boucher, 1976. Comprimento 0,5
— 1,5 mm; 8: aspecto geral de Gomphionema Wieser & Hopper, 1966. Comprimento 0,8
— 1,5 mm; 9: Aspecto geral de Prorhynchonema Gourbault, 1982. Comprimento 0,4 - 0,5
mm; 10: Aspecto geral de Rhynchonema Cobb, 1920. Comprimento 0,4 — 1 mm.
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A maior proximidade dos diferentes estimadores com o observado, bem como a
tendéncia de obtencdo da assintota ocorreu no ERPB, apesar de possuir metade (24) das
amostras em comparacdo com ERM (48 amostras). Esses dados indicam uma maior
diversidade no ultimo (Figura 11). Os estimadores de riqueza Chao 1 ¢ Chao 2 estimaram
cerca de 80 géneros (ERM) e 58 (ERPB), enquanto Jacknife 1 e Jacknife 2 estimaram a
diversidade em 75 a 90 géneros no primeiro estuario e em torno de 62 no segundo (Figura
11). O Bootstrap foi o estimador que esteve mais associado a riqueza observada nos dois
estuarios, estimando em torno de 60 ¢ 55 géneros no ERM e ERPB respectivamente
(Figura 11). Em geral, ecossistemas maiores € mais heterogéneos tendem a abrigar uma
maior diversidade (RICKLEFS, 2010). Sendo assim, seria esperado que o ERPB tivesse
uma diversidade maior, porém, os dados levantados no presente estudo indicam o
contrario, o que pode ser explicado pelo fato deste sistema estuarino ser mais pristino. De
fato, a literatura indica que nematddeos sdo menos diversos em ambientes aquaticos com
altos niveis de poluicdio (SOMERFIELD et al., 2003; ADAO et al., 2009; FERREIRA et
al., 2015).
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Figura 11. Gréafico cumulativo do nimero de géneros observado (Sobs) e
estimado pelos diferentes indices nos estuarios do Rio Mamanguape (A) e Rio Paraiba
(B), Paraiba, Brasil. Notar diferentes escalas devido a diferengas na quantidade de

amostras.

No presente trabalho, a riqueza de géneros foi alta, maior que a diversidade de
outros estuarios do Brasil (SOMERFIELD et al., 2003; FERREIRA et al., 2015;
VENEKEY & MELLO, 2016; NETTO & FONSECA, 2017) e do mundo, que em geral
ndo ultrapassa 50 géneros tanto em regides temperadas quanto tropicais, consideradas de
alta diversidade (FONSECA & NETTO 2014). A tnica excecdo ¢ a ocorréncia de 102
géneros no estuario do Rio Sai Gon, no Vietna (QUANG et al., 2017). Os dados do
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presente estudo em conjunto com Quang et al. (2017), em ambos os casos amostrando
estuarios com manguezais, enfatizam a enorme diversidade de nematddeos estuarinos em
regides tropicais e sdo contrarios aos estudos anteriores sintetizados por Fonseca & Netto
(2014: fig. 2) que em geral indicam maior diversidade em estuarios sem mangue.

Mesmo com a alta diversidade encontrada aqui, os estimadores de diversidade
indicam que o niimero de géneros ainda ¢ consideravelmente maior, particularmente no
ERM (Figura 11), dando énfase na grande diversidade regional e sugerindo que a riqueza
no presente estudo pode estar subestimada. O esfor¢o amostral aqui foi consideravel, com
oito estagdes em cada estuario, um total de 72 amostras ¢ a retirada de 120 nematodeos
por estacdo. Assim, talvez seja necessario o estudo taxondomico de maior quantidade de
individuos como proposto por Quang et al (2010), que mesmo analisando 200 Nematoda
por réplica, concluiram que era insuficiente.

Os géneros muito frequentes em ambos os estudrios foram Terschellingia (69-
75%), Daptonema (63-73%), Sabatieria (58-63%) e¢ Gomphionema (54%). Grupos
comuns incluiram Pseudolella (46-48%), Sphaerolaimus (42-46%) e Paracyatholaimus
(33-46%). Dorylaimopsis (42%) foi comum apenas para o ERM, enquanto
Metachromadora (46%), Spirinia (42%), Endeolophos (33%), Oncholaimus (33%) e
Comesoma (29%) foram grupos comuns no ERPB (Tabela 1). Os géneros registrados
aqui, em sua grande maioria, sdo representantes tipicos da nematofauna marinha e
geralmente observados com frequéncia em estudrios tropicais e temperados (ALONGI,
1990; CHINNADURAI & FERNANDO, 2007; SOMERFIELD et al., 2003; VENEKEY
& MELLO, 2016; QUANG et al., 2017; KAPUSTA et al., 2000; ADAO et al., 2009;
LEITE et al., 2014; NETTO & FONSECA, 2017).

Entre os géneros comuns aos dois estudrios, destacam-se: Therschellingia,
Daptonema, Sabatieria, Theristus e Viscosia, os quais, foram registrados para a maioria
(29) dos 43 estuarios estudados no mundo até o estudo de (FONSECA & NETTO, 2014),
indicando que estes sdo cosmopolitas e tipicos da nematofauna de estuarios. Entre os
géneros frequentes, foram relativamente abundantes: Terschellingia (18-15%),
Daptonema (6-7%), Sabatieria (6-12%) e Gomphionema (10-13%). Grupos comuns
como Pseudolella (4-12%), Sphaerolaimus (3-5%) e Paracyatholaimus (2-3%) também
tiveram abundancias altas. Dorylaimopsis foi relativamente abundante apenas no ERM
(3%) enquanto Metachromadora (4%), Spirinia (4%), e Endeolophos (5%) foram grupos
com maiores abundancias relativas apenas no ERPB. No geral, ndo houveram

disparidades entre os géneros muito frequentes e abundantes com excegdo de
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Perepsilonema, que apesar de ter sido raro no ERPB, atingiu uma consideravel

abundancia relativa (8%) em apenas um ponto (Tabela 1).

Tabela 1. Lista de géneros de Nematoda dos estuarios do Rio Mamanguape e Rio

Paraiba, Paraiba, Brasil e nimero de individuos (N°) e frequéncia de ocorréncia (F) (%).

Mamanguape Rio Paraiba
Classe Ordem Familia Género N° F(%) N° F(%)
Destruidos e 98 75 61 83
perdidos

Chromadorea  Araeolaimida Axonolaimidae Ascolaimus 0 0 4 17
Axonolaimus 4 13 0 0

Odontophora 4 4 1 4

Odontophoroides 0 0 2 8
Parodontophora 0 0 3 13

Pseudolella 174 48 43 46

Comesomatidae Cervonema 3 2 0 0
Comesoma 0 0 18 29

Dorylaimopsis 45 42 3 13

Hopperia 8 10 4 17

Laimella 12 17 1 4

Metacomesoma 1 2 0 0

Paracomesoma 3 4 0 0

Sabatieria 183 58 66 63

Setosabatieria 0 0 3 8

Chomadorida Chromadoridae Endeolophos 13 13 54 33
Hypodontolaimus 1 2 2 8

Ptycholamellus 5 8 15 13

Spilophorella 1 2 0 0

Cyatholaimidae Longicyatholaimus 1 2 0 0
Marylynnia 13 6 1 4

Nannolaimoides 0 0 1 4

Paracyatholaimoides 1 2 0 0

Paracyatholaimus 45 33 22 46

Pomponema 0 0 1 4

Neotonchidae Filitonchus 1 2 0 0
Gomphionema 193 54 108 54

Neotonchus 2 4 0 0

Selachnematidae Richtersia 1 2 3 13
Synonchium 0 0 2 8

Desmodorida Desmodoridae Bolbonema 2 4 6 13
Chromaspirina 2 4 4 13

Eubostrichus 0 0 4 13

Metachromadora 8 8 40 46

Onyx 0 0 2 4

Perspiria 0 0 14 17

Pseudochromadora 1 2 0 0

Spirinia 22 19 43 42

Draconematidae Draconema 1 2 0 0
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Epsilonematidae Perepsilonema 0 0 87 13

Microlaimidae Bolbolaimus 5 10 1 4

Microlaimus 10 10 2 8

Monhysterida Linhomoeidae Desmolaimus 4 8 0 0
Eleutherolaimus 1 2 0 0
Linhomoeus 15 19 17 25
Terschellingia 224 69 201 75

Sphaerolaimidae Metasphaerolaimus 4 4 3 8
Sphaerolaimus 76 46 37 42

Xyalidae Cobbia 1 2 0 0
Daptonema 109 73 69 63

Linhystera 0 0 1 4
Metadesmolaimus 7 10 12 13

Omicronema 1 2 0 0

Promonhystera 1 2 0 0

Pseudosteineria 30 13 5 4

Retrotheristus 2 4 0 0

Rhynchonema 1 2 32 17

Stylotheristus 1 2 0 0

Theristus 20 8 5 17

Trichotheristus 2 4 0 0

Prorhynchonema 0 0 9 8

Monhysteridae Thalassomonhystera 4 6 0 0

Diplolaimella 0 0 5 13

Plectida Camacolaimidae Diodontolaimus 3 4 0 0
Stephanolaimus 0 0 2 8

Desmocolecida  Desmoscolecidae Tricoma 1 2 0 0
Enoplea Enoplida Enchelidiidae Eurystomina 1 2 0 0
Polygastrophora 1 2 3 8

Oncholaimidae Oncholaimellus 28 15 38 17

Oncholaimus 2 4 12 33

Viscosia 30 19 3 8

Oxystominidae Halalaimus 1 2 0 0

Oxystomina 7 10 3 13

Thoracostomopsidae Enoploides 0 0 5 13

Mesacanthion 15 8 0 0

Trefusiidae Rhabdocoma 0 0 2 8

Trefusia 12 10 28 13

Tripyloididae Bathylaimus 9 6 0 0

Triplonchida Rhabdodemaniidae Trileptium 0 0 1 4

Total 1476 1114




25

4. Consideracoes finais

Este ¢ o primeiro trabalho sobre a diversidade dos Nematoda estuarinos no litoral
paraibano. A baixa quantidade de estudos estd relacionada, entre outras coisas, com
algumas dificuldades, tais como tamanho microscéopico dos organismos dificultando seu
manuseio e identificacdo, o dispéndio de tempo e trabalho de laboratério necessario para
andlises, caréncia de especialistas e a falta de padrdo metodologico (FONSECA &
NETTO, 2014).

Foi testada a hipdtese de que a diversidade da nematofauna estuarina tende a ser
menor em estuarios mais impactados (ERPB) comparada a menos impactados (ERM)
(FERREIRA et al.,, 2015). Os resultados mostraram que o ERM ¢ muito mais
diversificado do que o ERPB. Foram encontrados um total de 79 géneros, 60 no ERM e
53 no ERPB. A diversidade registrada em ambos os estudrios ¢ surpreendente, entretanto
esses valores possivelmente ainda sdo uma subestimativa da real riqueza regional, de
acordo com os estimadores de diversidade. Assim, questiona-se se a metodologia
comumente utilizada por consenso em muitos trabalhos de retirada de 100 individuos por
ponto ¢ suficiente para descrever de modo adequado e abrangente a enorme diversidade
de nematodeos estuarinos tropicais como a encontrada aqui, corroborando os dados de
(QUANG et al., 2010). Dessa forma, ¢ necessario que em estudos futuros seja aplicado
um teste metodologico com maior numero de individuos sendo retirados das réplicas e
estabelecimento de metodologia padronizada para facilitar comparagdes meta-analiticas.
Maior esfor¢o amostral e monitoramento nos estudrios tropicais ao redor do mundo
também sdo necessarios para um conhecimento abrangente da diversidade da

nematofauna.
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Resumo

A meiofauna ¢ constituida por organismos microscopicos com tamanho geralmente
variando entre 44 ¢ 500 um de comprimento. Os Nematoda se destacam por serem
altamente diversos e abundantes, sdo extremamente importantes do ponto de vista
ecologico e de monitoramento ambiental, permitindo inferéncias sobre a qualidade
ambiental. Este estudo investigou a distribuicdo espacial e sazonal da meiofauna
intersticial com foco especial nos Nematoda ao longo de gradientes fisico-quimicos como
salinidade, granulometria e matéria organica no estuario do Rio Mamanguape, litoral
Nordeste do Brasil. A meiofauna foi mais abundante no periodo seco, sendo dominada
por Nematoda (45-100%). Em ambos os periodos de coleta, as densidades da meiofauna
e nematofauna, bem como a estrutura da comunidade foram estreitamente relacionadas
com os gradientes granulométricos e de matéria organica nos sedimentos de acordo com
a analise de redundancia, diferentemente de outros trabalhos em que a salinidade foi um
fator mais influente. Nao ocorreram mudancgas sazonais na diversidade de géneros de
Nematoda e sim na estrutura da comunidade (PERMANOVA p<0,05). Ocorreu uma
tendéncia de separacdo (similaridade de Bray Curtis) entre a boca do estudrio e as areas
com manguezais e entre as margens do estudrio especialmente no periodo seco, tanto para
a meiofauna, quanto para os géneros de Nematoda, mais evidente nestes ultimos. No
geral, houve dominancia de comedores ndo seletivos de depdsito (1B) seguidos de
comedores de epistratos (2A). Tanto o indice de diversidade tréfica quanto o indice de
maturidade mostraram que o estudrio esteve com grau de eutrofizagdo mais elevado no
periodo chuvoso, particularmente na estacao 2, margem norte. A estrutura populacional
dos géneros em geral foi dominada por estagios juvenis, conforme o esperado. O presente
estudo contribuiu com dados relevantes para o conhecimento da biodiversidade e ecologia
da meiofauna e dos Nematoda de vida livre de estudrios tropicais. Além disso, os
resultados deste trabalho fornecerdo subsidios para o biomonitoramento ambiental,

servindo de base para pesquisas futuras nesse importante e pouco estudado estuario.

Palavras-chave. Ambiente estuarino, eutrofizacdo, diversidade taxondmica e funcional,

indice de diversidade trofica, indice de maturidade, Nematoda.
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Abstract

The meiofauna is composed by microscopic organisms with sizes ranging between 44 e
500 pm. Nematoda are highly diversified and abundant, and thus extremely important
both from the ecological and biomonitoring points of view, allowing inferences about
environmental quality. This study investigated the spatial and seasonal distribution of the
interstitial meiofauna from Mamanguape River estuary, Northeast Brazil. Focus was
given on Nematoda, with particular interest on the influence of the physical-chemical
gradients such as salinity, granulometry and organic matter in the assemblage
composition and structure. Nematoda always dominated (45-100%) the assemblage, with
higher abundances in the dry season. Both meiofauna and nematofauna densities were
closely related to granulometric and organic matter gradients, according to the
redundancy analysis, differing from other studies where salinity has a preponderant effect.
Seasonal changes were not found considering the number of genera, but were detected
for the assemblage structure (PERMANOVA, p<0.05). The samples from the estuary
mouth tended to be separated (Bray Curtis similarity) from the mangrove areas and
between the margins of the estuary, particularly in the dry season for both meiofauna and
nematofauna assemblages, more evident in the latter. In general, non-selective deposit
feeders (1B) dominated, followed by epistrate feeders (2A). Both the trophic diversity
index and maturity index showed that the rainy season was more eutrophic, particularly
in the station 2 north margin. The population structure was dominated by juveniles for all
abundant genera, as expected. This study contributed with relevant data to the biodiversity
and ecology of meiofauna assemblages in tropical estuaries. In addition, the results
present here will serve as a baseline for environmental monitoring and future research in

this important and poorly studied estuary.

Key words. Estuarine environment, eutrophication, taxonomic and functional diversity,

trophic diversity index, maturity index, Nematoda.
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1. Introducio

A meiofauna ¢ constituida por organismos de dimensdes microscopicas que medem
geralmente entre 44 ¢ 500 pm de comprimento (MARE, 1942) e sdo extremamente
diversificados e importantes tanto do ponto de vista ecoldgico quanto do
biomonitoramento ambiental (BALSAMO et al., 2010; ZEPPILLI et al., 2015). Os
Nematoda constituem a unidade ecoldgica mais diversa e abundante do meiobentos
intersticial marinho e estuarino (GIERE, 2009; FONSECA & NETTO, 2014) e, portanto,
trabalhos com distribui¢do espacial e sazonal da meiofauna pelo mundo sao conduzidos
principalmente com foco na taxonomia e ecologia desses animais, sendo geralmente
observada sua dispersao com relagdo as varidveis ambientais (NETTO & FONSECA,
2017). Além disso, os nematddeos sdo Otimas ferramentas para o monitoramento
ambiental, fornecendo respostas interessantes quando submetidos a diversos tipos de
distarbios ambientais (FERREIRA et al., 2015), principalmente através de sua

abundéancia, diversidade taxondmica e funcional (JOUILI et al., 2016).

Dentre as variaveis ambientais, a principal determinante de distribuicdo da
nematofauna em estuarios pode ser a salinidade, uma vez que se trata de um estressor
ambiental independente que influencia na composicdo e abundancia das comunidades
nesses ecossistemas (AUSTEN & WARWICK, 1989; ADAO et al., 2009; NETTO &
FONSECA, 2017). Em virtude dos gradientes de salinidade produzidos em estuarios, ha
uma forte tendéncia de reducéo da diversidade taxondmica da meiofauna e especialmente
da comunidade de nematddeos na medida em que o estuario vai ganhando gradualmente
um aspecto de ambiente dulcicola durante a caracteristica transicdo entre a agua do mar
e 4gua doce (AUSTEN & WARWICK, 1989; PORTNOVA et al., 2017). Além da
salinidade, gradientes de granulometria e matéria organica sdo produzidos em ambientes
estuarinos e atuam na distribuicio espaco-temporal dos taxons (ADAO et al., 2009), bem
como, oxigénio dissolvido e temperatura que também sdo fatores abioticos relevantes
(GIERE, 2009; MOENS & VINCX, 2000). Somadas a estes estressores naturais, fisicos
e quimicos, pressdes antropicas também influenciam diretamente nos padrdes de
distribuicdo da meiofauna (SEMPRUCCI et al., 2016) e nematofauna (FERREIRA et al.,
2015).

Para o estudo da diversidade funcional da nematofauna sdo empregados dois indices:
de maturidade (IM) e de diversidade trofica (IDT) que sdo importantes indicadores

aplicados para aferir a eutrofiza¢do ambiental (JOUILI et al., 2016). O IM utiliza um valor
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semi-quantitativo para indicar perturbacdes com base nas caracteristicas de semelhanca
morfoldgica e funcional da comunidade (BONGERS, 1990; BONGERS et al., 1991;
BONGERS et al., 1999). O IDT também utiliza um valor semi-quantitativo e ¢ calculado
com base na estrutura tréfica dos nematddeos em que os géneros sao agrupados em quatro
grupos de alimentacdo (WIESER, 1953). O indice de maturidade foi inicialmente
desenvolvido para nematddeos de agua doce, mas recentemente vem sendo utilizado para

ambientes marinhos ¢ estuarinos (NETTO & VALGAS, 2010; JOUILI et al., 2016).

Neste capitulo, foi testado se existe uma estruturagdo espacial e sazonal na
distribuicdo da abundancia da meiofauna com foco nas diversidades taxondOmica ¢
funcional da nematofauna e com a influéncia dos fatores ambientais, a exemplo da
temperatura, salinidade, granulometria, oxigénio dissolvido e matéria organica. Os dados
sdo inéditos para a regido, considerando a caréncia de trabalhos locais, bem como em
estudrios tropicais no geral (SOMERFIELD et al., 2003; FONSECA & NETTO, 2014;
VENEKEY & MELO, 2016) em consonancia com a importancia ecologica ¢ taxondmica

dos nematodeos (GIERE, 2009).

2. Material e métodos
2.1 Area de estudo

O estuario do Rio Mamanguape (ERM), é formado pelo encontro das aguas
continentais do Rio Mamanguape com as aguas do Oceano Atlantico na Costa Nordeste
do Brasil. Esta situado em uma porc¢do relativamente isolada do litoral setentrional do
Estado da Paraiba no Distrito de Barra de Mamanguape, pertencente ao municipio de Rio
Tinto (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do estuario do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil. As estacdes de
coleta foram identificadas de 1-4 e as letras sdo referentes as margens norte (N) e sul (S)

(mapa construido usando o Ocean Data View, SCHLITZER, 2015).

O ERM esta situado dentro da APA (Area de Protecdo Ambiental) da Barra do
Rio Mamanguape, criada pelo Decreto Federal n° 924 de 10 de setembro de 1993 com o
objetivo de proteger 0s ecossistemas costeiros e a populacdo de peixes-boi marinhos
(Trichechus manutus) da regido (OLIVEIRA, 2009). A APA tem aproximadamente
14.640 hectares, sua area abrange os Rios Mamanguape, Miriri e da Estiva e partes dos
municipios de Rio Tinto, Marcacéo e Lucena (ROSA & SASSI, 2002). Trata-se de uma
regido que compreende remanescentes de Mata Atlantica, florestas de restinga e uma
extensa porcao de mangue com mais de 6.000 hectares (ROSA & SASSI, 2002).

O ambiente estuarino possui camboas (bracos do rio principal, que adentram no
manguezal), croas (bancos areno-lodosos) e apicuns (areas desprovidas de vegetacao de
mangue) (NISHIDA et al., 2008). O ERM é relativamente pristino, com um trafego de
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embarcacdes escasso, ocorrendo com somente pequenos barcos com finalidade de pesca
e turismo, e no geral, menos dejetos domésticos e industriais sdo despejados neste
ecossistema em comparagio com estuérios situados em grandes centros urbanos (ADAO
et al., 2009). Os maiores impactos antropogénicos pelos quais o ERM vem sendo
submetido ao longo dos anos sdo a drenagem de nutrientes inorganicos e vinhoto
provenientes das extensas planta¢des de cana-de-agucar ao redor da APA e a atividade de
carcinicultura (SILVESTRE et al., 2011), que juntos podem estar causando acentuado
aumento do processo de eutrofizacdo neste estuario especialmente em sua margem norte.

O ERM esta localizado em uma regido sujeita a duas estagdes anuais bem
distintas, a estacéo seca, de setembro a fevereiro, e a estacdo chuvosa, que compreende 0
més de marco até agosto. A sua pluviosidade média corresponde a maior precipitacdo do
estado (cerca de 1800 mm anuais) (AESA, 2009).

2.2 Solicitagéo de coleta em unidade de conservacéo federal

Em virtude do ERM estar situado dentro de uma unidade de conservacao federal,
foi necessario protocolar um pedido de licenga (N° 52379-1) ao Sistema de Atendimento
a Distancia do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (SISBio-

ICMBI0) para realizacdo das coletas de material bioldgico.

2.3 Trabalho de campo

As amostras de sedimento destinadas ao estudo da meiofauna foram coletadas em
abril (periodo chuvoso) e outubro (periodo seco) de 2016 sempre durante as marés baixas
no médio litoral estuarino. Foram delimitados 4 pontos de coleta em cada margem (Figura
1). As estacBes foram definidas de acordo com o gradiente de salinidade a partir da foz
do rio para porcBes mais internas. Em cada estacdo foram tomadas trés réplicas de
amostras bénticas totalizando 48 amostras nos dois periodos.

O material foi coletado com um tubo de PVC de 11 cm? de area interna,
introduzindo-o a uma profundidade de 10 cm no sedimento. As amostras foram
acondicionadas em potes plasticos e fixadas com formol 4% ainda em campo para
posterior analise em laboratério. Adicionalmente foram coletadas cerca de 300 g de
sedimento oriundo de cada ponto de coleta para analise e calculo do teor de matéria
organica total e granulometria, dos quais 100 g foram utilizados para a analise

granulométrica e 100 g para a analise de concentracdo da matéria organica.
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2.4 Trabalho de laboratorio

Para a triagem foi utilizada a metodologia de Boisseau (1957), de lavagem e,
posteriormente, as amostras foram analisadas em placa de Dolffus sob um
estereomicroscopio. Depois da identificacdo dos grandes grupos da meiofauna e retirada
dos Nematoda com auxilio de agulhas (até 120 animais por ponto, 40 por réplica), os
mesmos foram estocados para a confec¢ao de laminas permanentes. Os individuos foram
diafanizados através da introducao em trés solug¢des, contendo: i) 99% formoldeido a 4%
mais 1% glicerina (em dessecador, por vinte e quatro horas); ii) 95% etanol mais 5%
glicerina (aplicada a cada duas horas a temperatura ambiente com 5 repetigoes); iii) 50%
etanol mais 50% glicerina (por duas horas a temperatura ambiente) (DE GRISSE, 1969).
Ap0s esta etapa, os animais foram depositados em ldminas permanentes (COBB, 1917).

Durante a montagem de cada ldmina permanente, foram colocados dez individuos
distribuidos em duas gotas de glicerina (cinco animais por gota) centralizadas em dois
circulos de parafina. Sobre os circulos, duas laminulas foram adicionadas e depois levadas
ao aquecimento para fixagdo (COBB, 1917). Apds este processo, as laminas foram
levadas ao microscopio Optico para a identificagdo dos animais ao nivel de género
(WARWICK et al., 1998; DE LEY et al., 2006). Foi seguido o esquema de classificacdo
de GUILINI et al. (2017).

O estudo granulométrico foi conduzido de acordo com Suguio (1973) através do
peneiramento dos sedimentos secos (100 g) de cada estacdo com a utilizagdo de um
agitador de peneiras com batida intermitente (ROTAP). Para investigar o teor de matéria
organica (MO) nos sedimentos, foram pesadas 100 g de material sedimentar previamente
seco a 60°C na estufa. Em seguida, o material foi armazenado em cadinhos para ignigao
no forno mufla por um periodo de 12 horas a 450 graus (WALKLEY E BLACK, 1934).
O sedimento sofreu uma nova pesagem pos-procedimento em mufla, e a diferenca de peso

demonstrou a quantidade de matéria organica de cada estagao.

2.5 Dados pluviométricos
Os dados de precipitagdo foram retirados da estacdo meteoroldgica de Jodo
Pessoa (n° 82798) situada a <80 km de distancia do estuario do Rio Mamanguape. O

acesso aos mesmos foi feito atraves do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET;
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http://www.inmet.gov.br/portal/). Foram considerados os valores acumulados de 20 dias

antes das coletas.

2.6 Indice de diversidade trofica (IDT)

Para analisar a estrutura trofica da comunidade e calcular o indice de diversidade
tréfica (IDT), os géneros foram agrupados em quatro grupos de alimentacdo (WIESER,
1953):
1A = comedores de depdsito seletivos com cavidade bucal ausente ou muito pequena e
sem dentes;
1B = comedores de deposito ndo seletivos portadores de cavidade bucal maior em
comparagao com o grupo 1A e também ndo possuem dentes;
2A = comedores de epistratos com cavidade bucal de tamanho médio e com dentes;
2B = predadores ou onivoros com cavidade bucal armada com grandes dentes e/ou
mandibulas.

O IDT foi calculado de acordo com Heip et al. (1985) em que IDT =} 62, onde 6
é a contribuicdo (%) de cada tipo de alimentacdo (WIESER, 1953). Os valores do IDT
variam de 0,25 (maior diversidade trofica, ou seja, 0s quatro grupos troficos representam
25% cada) a 1,0 (menor diversidade tréfica, ou seja, um tipo de alimentagdo representa
100% do total) (JOUILI et al., 2016). Como os maiores indices de diversidade trofica sdo
os valores mais baixos, uma modificacdo foi utilizada (1-1DT) para melhor visualizar as
mudancas na diversidade funcional (maior diversidade trofica passa a ser 0,75 e a menor
é0) (NETTO & VALGAS, 2010).

2.7 Indice de maturidade (1M)

Para analisar as caracteristicas da historia de vida dos nematodeos e calcular o
indice de Maturidade (IM), os géneros foram agrupados em 5 grupos (BONGERS, 1990;
BONGERS et al., 1991; BONGERS et al., 1999) de espécies r-estrategistas
(colonizadores ou c-pl) a espécies k-estrategistas (persistentes ou c-p5):
Colonizador-persistente 1 (cpl) = sdo nematddeos com um tempo de geragéo curto, que
produzem muitos ovos pequenos, 0 que resulta em um explosivo crescimento
populacional sob condi¢des de enriquecimento organico. Eles formam larva “dauer”
quando a atividade microbiana diminui.
Colonizador-persistente 2 (cp2) = sdo nematédeos com um tempo de geracdo curto e

uma alta taxa de reproducdo, mas ndo formam larva “dauer”. Eles ocorrem tanto em


http://www.inmet.gov.br/portal/

39

enriquecimento organico quanto em ambientes pobres em recursos organicos, sendo
muito tolerantes a poluentes e outros distrbios.

Colonizador-persistente 3 (cp3) = sdo nematddeos com tempo de geragcdo mais longo e
relativamente sensiveis as perturbacGes ambientais.

Colonizador-persistente 4 (cp4) = sdo nematddeos que possuem um longo tempo de
geracdo, a cuticula € permeével e sensivel a poluentes.

Colonizador-persistente 5 (cp5). Grandes nematddeos da ordem Dorylaimida de vida
longa, baixa taxa de reproducdo; provavelmente baixa atividade metabdlica. Eles
produzem ovos relativamente grandes, em pequena quantidade e a mobilidade é baixa.

Com cuticula permeével, sdo muito sensiveis aos poluentes e outros distarbios.
O IM é calculado da seguinte forma: IM =3 v (i) * f (i), onde v (i) é o valor c-

p do taxon e f (i) é a abundéncia (%) do mesmo taxon na amostra (BONGERS, 1990;
BONGERS et al., 1991; BONGERS et al., 1999).

2.8 Anélise dos Dados

Uma andlise permutacional multivariada de variancia (PERMANOVA) foi usada
para testar a hipdtese nula de que a estrutura da nematofauna néo varia de acordo com o
periodo amostral, pontos de coleta e as margens do estuario, ponderando também
possiveis interacBes entre estes trés fatores. A significancia (p<0,05) foi estimada pela
estatistica pseudo-F e pelo teste de Monte Carlo, ap6s 999 permutacdes (ANDERSON et
al., 2008). Os dados foram transformados em raiz quarta.

Uma analise de agrupamento hierarquico (cluster) foi realizada com a meiofauna
e nematofauna para avaliar os padrGes de semelhanca entre as amostras, apos
transformacéo dos dados por raiz quarta. O agrupamento foi gerado usando uma matriz
de similaridade de Bray Curtis. Foram consideradas as trés réplicas de cada ponto
separadamente. As diferencas entre grupos de estacdes foram determinadas através da
analise de percentual de similaridade (SIMPER). As densidades da meiofauna,
nematofauna e diversidades taxonémica e funcional, bem como a estrutura populacional
dos géneros de nematddeos foram comparadas por meio de ANOVA tri-fatorial,
considerando como fatores periodo do ano (dois niveis: seco e chuvoso), margem (dois
niveis: norte e sul) e ponto (quatro niveis), ap6s os dados terem sido transformados por

log (x+1).
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Com o objetivo de relacionar a distribuicdo dos tdxons com as variaveis
explicativas (salinidade, temperatura, granulometria, matéria orgéanica e oxigénio
dissolvido) foi utilizada uma analise de ordenacdo de gradiente direto. Para testar o
comprimento do gradiente foi realizada uma DCA para saber se seria usado uma CCA ou
RDA. Como o comprimento foi baixo (<3), foi realizada uma RDA. Especialmente para
a andlise dos géneros de nematddeos, foram considerados aqueles com mais de 12% de
frequéncia de captura. Aqui, os dados de abundancia dos géneros também foram
transformados em raiz quarta e as varidveis explicativas foram centradas e
estandardizadas (TER BRAAK & SMILAUER, 1998; LEPS & SMILAUER, 2003).

As andlises foram realizadas nos softwares PRIMER v. 6.0 (PERMANOVA,
SIMPER, agrupamento hierarquico), STATISTICA v. 10 (anovas tri-fatoriais) e
CANOCO v.4.5 (andlises de ordenacéo).

3. Resultados
3.1 Fatores abidticos e matéria organica

A precipitacdo acumulada para o més de abril (periodo chuvoso) foi de 348,3 mm
enguanto que para o0 més de outubro (periodo seco) foi de 7,7 mm.

Os pontos préximos a boca do estuério foram dominados por apenas duas fracdes
granulométricas, areia grossa e média no ponto 1N no periodo seco e média e fina no 1S
de ambos os periodos e 1N do chuvoso. A partir desses primeiros pontos no sentido
montante (estuario a dentro), regido de manguezal, ocorreu tendéncia de aumento da
variabilidade de fragGes granulométricas com a ocorréncia significativa também de areia

muito fina, silte e argila (Figura 2).
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Figura 2. Variacdo espacial da composicdo granulométrica do sedimento nos

periodos chuvoso (A) e seco (B) no estuario do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil. Outros

(cascalho e areia muito grossa).

A temperatura variou entre 33,4 e 26,9C°, com valores levemente maiores no

periodo chuvoso. Praticamente ndo houve variacdo espacial, exceto pelo ponto 1N onde

atingiu o valor maximo (Fig. 3A). Ocorreu uma ampla variacéo de salinidade (10-39). O

gradiente salino foi bastante pronunciado no periodo chuvoso, variando de 32 na foz a 10

no ponto 4, e pouco expressivo no periodo seco quando a salinidade foi sempre superior
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a 30 (Fig. 3B). O oxigénio dissolvido foi maior no ponto 1N de ambos os periodos com
valores >9 mg I (Fig. 3C). A variacdo espacial da matéria orgénica foi pronunciada em
ambos os periodos. Os menores valores ocorreram nos pontos 1S e 1N, oscilando entre
0,5 e 1%, aumentando a montante em direcdo as areas de mangue especialmente na
margem sul com maiores proporcdes de particulas finas no sedimento, onde atingiu o
valor méximo de 23% no ponto 3S. Na margem norte apenas a estacdo 4N teve
propor¢oes expressivas (Fig. 3D).
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Figura 3. Variacdo espacial da temperatura (A), salinidade (B), oxigénio
dissolvido (C) e matéria organica (D) nos periodos chuvoso e seco no estuario do Rio
Mamanguape, Paraiba, Brasil.

3.2 Estrutura da meiofauna

Foram contabilizados 5862 organismos meiofaunais nas duas campanhas
amostrais sendo 1722 no periodo chuvoso e 4140 no seco. Apesar das maiores densidades
da meiofauna terem ocorrido no periodo seco, a estrutura espacial manteve-se similar
independente do periodo amostral, com picos sempre nas estagdes 2S e 3S (Figura 4).
Nas estacOes do periodo chuvoso, a meiofauna oscilou de 8,48 + 1,39 inds.10 cm™ no
ponto 1N até 148,48 + 99,02 inds.10 cm no 3S (Figura 4A). As densidades médias no

periodo seco variaram de 37,27 + 28,73 inds.10 cm™ no ponto 2N até o maximo de 314,24
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+ 168,67 inds.10 cm™ no 2S (Figura 4B). No geral, ocorreram amplos desvios padrdes,
principalmente nos pontos com maiores densidades. Diferengas significativas foram
observadas tanto considerando o0 més quanto a margem bem como a interagdo entre

margem e ponto (Tabela 1).
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Figura 4. Distribuigéo espacial das médias da densidade total da meiofauna e dos
Nematoda nos periodos chuvoso (A) e seco (B) no estuario do Rio Mamanguape, Paraiba,

Brasil. Barras de erros indicam o desvio padréo.
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Tabela 1. Resultados da andlise de variancia (ANOVA) da abundancia total da
meiofauna no estuario do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil, considerando o periodo de
coleta (seco-chuvoso), a margem (norte-sul) e os pontos de coleta (1-4) como fatores. GL
= graus de liberdade; SS = soma dos quadrados; MS = média dos quadrados; F =

parametro do teste; p = probabilidade associada. Considerado significativo se p<0,05 (em

negrito).
Fator GL SS MS F P
Periodo 1 101501,1 101501,1 13,79310 0,000777
Margem 1 70254,8 70254,8 9,54701 0,004124
Ponto 3 54029,3 18009,8 2,44737 0,081736
Periodo x margem 1 773,8 773,8 0,10516 0,747837
Periodo x ponto 3 14792,4 4930,8 0,67005 0,576680
Margem x ponto 3 102929,3 34309,8 4,66239 0,008185
Periodo X margem x ponto 3 27350,3 9116,8 1,23889 0,311804
Erro 32 235482,6 7358,8
Total 47 607113,8

Foram registrados 10 taxons meiofaunais nos dois periodos amostrais, sendo
Nematoda o tAxon dominante em todas as amostras representando entre 45 e 100% da
meiofauna total (Figuras 4, 5). Outros grupos representativos incluem Copepoda no ponto
1N do periodo seco (43%), Turbellaria no 1S de ambos os periodos (19-36%), e nauplios
no 4S do periodo seco (~25%). Todos 0s demais grupos nao representaram mais que 15%
em nenhum dos pontos de coleta (Figura 5).
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Figura 5. Variacdo espacial da abundancia relativa (%) dos grandes grupos da
meiofauna nos periodos chuvoso (A) e seco (B) do estuario do Rio Mamanguape, Paraiba,
Brasil. Ostracoda, Polychaeta, Gastrotricha e Acari ndo foram incluidos no grafico, pois

suas abundancias somadas ndo ultrapassaram 1%.

No geral, de acordo com a andlise de agrupamento amostral, no periodo chuvoso
as amostras estiveram menos separadas em comparagdo com o periodo seco, porém, nos
dois ocorreu tendéncia de separagdo dos pontos da boca do estuario daqueles situados nas
areas com manguezais (Figura 6). Na campanha chuvosa foram formados os grupos A
(2N1, 2N2 e 2N3) e C (1S1, 1S2, 1S3, 2S1, 1N1 e 3N2) (Figura 6A) e no periodo seco
formaram-se dois grupos A1 (1S1, 1S2 e 1S3) e A2 (1N1, IN2 e 1N3) na boca do estuario
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(Figura 6B). Nematoda foi quem mais contribuiu com as similaridades tanto no periodo

chuvoso (Tabela 2) quanto no seco (Tabela 3), porém, neste Gltimo, além dos nematddeos,

os Turbellaria também contribuiram fortemente no grupo Al e os Copepoda no grupo

A2.
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Figura 6. Agrupamento hierdrquico das amostras de acordo com os grandes

grupos da meiofauna no periodo chuvoso (A) e seco (B) no estuario do Rio Mamanguape,

Paraiba, Brasil. A, B e C sdo os grupos formados nas analises com >50% de similaridade.

Notar que dentro do grupo A no periodo seco foram formados dois subgrupos Al e A2

com >60% de similaridade. As amostras foram nomeadas de acordo com o ponto (1-4), a

margem (N-S) e a réplica (1-3) respectivamente.
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Tabela 2. Resultado da anéalise de percentual de similaridade (SIMPER) para 0s
grandes grupos da meiofauna, mostrando os tdxons que mais contribuiram com a
formacédo dos grupos do cluster da figura (6A) no periodo chuvoso no estuario do Rio

Mamanguape, Paraiba, Brasil.

Grupos Similaridade Téxons Contribuicdo Acumulado
Média (%) (%) (%)
A 90,88 Nematoda 100 100
B 70,71 Nematoda 94,09 94,09
Turbellaria 5,12 99,21
Ostracoda 0,29 99,50
Polychaeta 0,26 99,76
Oligochaeta 0,24 100
C 65,24 Nematoda 54,04 54,04
Copepoda 26,53 80,57
Oligochaeta 9,23 89,79
Turbellaria 6,29 96,08
Tardigrada 3,92 100

Tabela 3. Resultado da anélise de percentual de similaridade (SIMPER) para 0s
grandes grupos da meiofauna, mostrando os tdxons que mais contribuiram com a
formacdo dos grupos do cluster da figura (6B) no periodo seco no estuario do Rio

Mamanguape, Paraiba, Brasil.

Grupos Similaridade Taxons Contribuicéo Acumulado

Média (%) (%) (%)

Al 84,14 Nematoda 34,48 34,48

Turbellaria 25,69 60,17

Néauplios 17,81 77,97

Copepoda 17,10 95,07
Oligochaeta 4,93 100

A2 67,72 Nematoda 55,17 55,17
Copepoda 44,83 100

B 74,14 Nematoda 98,68 98,68

Copepoda 0,86 99,54

Tardigrada 0,29 99,83
Turbellaria 0,17 100

3.2.1 Relagéo com fatores ambientais

De acordo com a anélise de redundancia, 0s quatro primeiros eixos candnicos
explicaram 83,4% da variancia dos taxons (Tabela 4). As relagdes foram significativas (p
= 0,02) considerando todos os eixos, porém, ndo considerando apenas o primeiro (Monte
Carlo; p = 0,08). O primeiro eixo explicou 45% e foi relacionado negativamente com
matéria organica, areia muito fina e silte e argila. O segundo eixo explicou 21,4% e teve

relacdo negativa forte com areia muito grossa e um pouco mais fraca com areia grossa e
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positiva com a salinidade (Figura 7). Nematoda esteve mais associado negativamente ao
eixo 1 e portanto relacionado a silte e argila, areia muito fina e matéria organica. Por outro
lado, Oligochaeta e Turbellaria foram estreitamente relacionados positivamente com areia

fina e areia média (Figura 7).

Tabela 4. Resumo da Anélise de Redundancia (ARD) entre as varidveis
explicativas e abundancias dos grandes grupos da meiofauna no estuario do Rio

Mamanguape, Paraiba, Brasil.

Resumo ARD Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
Autovalores 0,450 0,214 0,159 0,011
Correlagdes tAxons-ambiente 0,946 0,872 0,936 0,788
Explicagéo da variancia (%)
Taxons 45,0 66,4 82,3 83,4
Relagdes taxons-ambiente 53,4 78,7 97,5 98,8
Correlacdes com varidveis ambientais
Oxigénio dissolvido (OD) 0,3192 -0,0724 0,4426 0,2838
Temperatura 0,3469 -0,3960 0,1295 -0,3633
Salinidade -0,0686 0,4839 0,2709 -0,0632
Matéria organica -0,7286 -0,1043 -0,2117 -0,0220
Cascalho -0,2103 -0,2328 -0,0313 -0,3604
Areia muito grossa -0,3305 -0,6832 -0,1878 -0,0466
Areia grossa 0,0383 -0,4966 0,7579 -0,1209
Areia média 0,7766 0,3605 0,2612 0,2899
Areia fina 0,5531 0,4059 -0,6160 -0,0513
Areia muito fina -0,8849 -0,1009 -0,2716 -0,1310

Silte e argila -0,8724 -0,0600 -0,1946 -0,0224




o O
— S
S
Oligochaeta yrpeiaria
_ s saL A
Nematoda [] . Copepoda AF
A ! Nauplios v AM
S Acari i ad
SA “l /’, z”’
, Py
- S<> \ / +N--""_Tardigrada
B \ /222>~ Polychaeta
- )1 ———— ;===,_..-,|e-_ astrotricha
= 3::;;;;======== AN B op
~ Ostracoda .,/ § N
e AMF MO <> 20 \
X D » ;0 b
i s Ncas/ i 9
III ll ‘
1Chuvoso Seco /I<§ v ! NO
/
© OEst1 y gl:{l\l s
O [] Est.2 AMG EI
o A  AEst3
| & OEst4
-1.0 1.0

Eixo 1 (45,0%)

49

Figura 7. Gréafico do primeiro e segundo eixos canbnicos da analise de

redundancia entre os grandes grupos da meiofauna (vetores cinza continuos) e as

variaveis explicativas (vetores escuros tracejados), junto com a distribuicdo das amostras

(simbolos de acordo com a legenda). O percentual da variacdo dos dados explicados por

cada um dos eixos é mostrado entre parénteses. AbreviacBes: S = margem sul; N =

margem norte; SAL = salinidade; MO = matéria organica; T = temperatura; OD =

oxigénio dissolvido; CAS = cascalho; AMG = areia muito grossa; AG = areia grossa;
AM = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina e SAR = silte e argila.

3.3 Estrutura da nematofauna

As maiores densidades da meiofauna tanto no periodo chuvoso quanto no seco
foram representadas quase absolutamente por Nematoda com picos sempre nas estagdes
2S e 3S, com maiores médias especialmente no periodo seco (Figura 4). No periodo

chuvoso, as densidades médias dos nematddeos ficaram entre 1,81 + 0,90 inds.10 cm™no
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ponto 2N e 148,48 + 99,02 inds.10 cm™ no 3S (Figura 4A). As médias no periodo seco
variaram de 28,48 + 15,49 inds.10 cm™ no ponto 1S até 313,33 + 168,2 inds.10 cm™ no
2S (Figura 4B). Diferencas significativas foram observadas tanto considerando o més, a

margem e 0 ponto quanto a interacdo entre margem e ponto (Tabela 5).

Tabela 5. Resultados da andlise de variancia (ANOVA) da abundéncia total de
Nematoda no estuario do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil, considerando o periodo de
coleta (seco-chuvoso), a margem (norte-sul) e os pontos de coleta (1-4) como fatores. GL
= graus de liberdade; SS = soma dos quadrados; MS = média dos quadrados; F =

parametro do teste; p = probabilidade associada. Considerado significativo se p<0,05 (em

negrito).
Fatores GL SS MS F p
Perfodo 1 94761,0 94761,0 13,59003 0,000838
Margem 1 69699,4 69699,4 9,99586 0,003423
Ponto 3 90982,4 30327,5 4,34938 0,011157
Periodo x margem 1 2866,1 2866,1 0,41104 0,526007
Periodo x ponto 3 19125,4 6375,1 0,91428 0,445020
Margem x ponto 104438,4 34812,8 4,99264 0,005936
Periodo x margem 3 182043 6068,1 0,87025 0,466651
X ponto
Erro 32 223130,6 6972,8
Total 47 623207,6

Foram encontrados 60 géneros, 44 no periodo chuvoso e 43 no seco. A diversidade
ndo ultrapassou 14 géneros em nenhuma das esta¢des (Figura 8). No periodo chuvoso, 0s
pontos 3N e 4N possuiram a maior diversidade com 14 e 12 géneros, respectivamente
(Figura 8A). No periodo seco, as maximas foram de 13 géneros na esta¢do 1N e 14 na 3N
(Figura 8B). Diferencas significativas foram observadas tanto considerando os pontos de
coleta quanto as interacdes entre periodo e margem e periodo, margem e ponto (Tabela
6).
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Figura 8. Variacdo espacial do nimero de géneros nos periodos chuvoso (A) e
seco (B) no estuério do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil. Cada circulo representa uma

réplica e as linhas sdo a média e o desvio padrao.

Entre os géneros identificados em ambas as campanhas amostrais, Daptonema
(8,19%), Gomphionema (6,48%), Pseudolella (19,28%), Sabatieria (8,53%),
Terschellingia (19,45%) e Sphaerolaimus (8,87%) foram os mais abundantes no periodo
chuvoso. No periodo seco, Daptonema (7,26%), Gomphionema (18,74%), Pseudolella
(7,38%), Sabatieria (16,08%) e Terschellingia (15,72%) foram os mais abundantes
(Tabela 7). Juntos, estes 6 géneros representaram 70,81% da nematofauna total no periodo
chuvoso e todos, exceto Sphaerolaimus, representaram 65,17% da nematofauna do

periodo seco.
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Tabela 6. Resultados da analise de variancia (ANOVA) para 0 nimero de géneros

no estuario do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil, considerando o periodo de coleta (seco-

chuvoso), a margem (norte-sul) e os pontos de coleta (1-4) como fatores. SS = soma dos

quadrados; MS = média dos quadrados; F = parametro do teste; p = probabilidade

associada. Considerado significativo se p<0,05 (em negrito).

Fatores GL SS MS F P
Periodo 1 33,333 33,333 3,2520 0,080758
Margem 1 0,083 0,083 0,0081 0,928717
Ponto 3 102,167 34,056 3,3225 0,031957
Periodo x margem 1 44,083 44,083 4,3008 0,046223
Periodo x ponto 3 40,500 13,500 1,3171 0,285920
Margem x ponto 3 35,750 11,917 1,1626 0,339226
Periodo X margem x ponto 3 98,083 32,694 3,1897 0,036764
Erro 32 328,000 10,250
Total 47 682,000

Tabela 7. Lista de géneros em ordem alfabética e respectivas abundancias

relativas (%) nos periodos chuvoso e seco do estuario do Rio Mamanguape, Paraiba,

Brasil. Foram incluidos aqui os grupos tréficos e c-p valores de cada género.

Géneros Grupo  Valores Total Abundéncia  Total Abundancia
Trofico c-p Chuvoso (%) chuvoso  Seco (%) seco
Axonolaimus 1B 2 1 0,17 3 0,36
Bathylaimus 1B 2 9 1,54 0 0
Bolbolaimus 2A 3 5 0,85 0 0
Bolbonema 2A 3 0 0 1 0,12
Cervonema 1B 2 0 0 3 0,36
Chromaspirinia 2A 4 0 0 2 0,24
Cobbia 1B 3 1 0,17 0 0
Daptonema 1B 2 48 8,19 60 7,26
Desmolaimus 1B 2 4 0,68 0 0
Diodontolaimus 2A 4 0 0 3 0,36
Dorylaimopsis 2A 2 23 3,92 22 2,66
Draconema 1B 4 0 0 1 0,12
Endeolophos 2A 3 3 0,51 10 1,20
Eleutherolaimus 1B 2 0 0 1 0,12
Eurystomina 2B 4 0 0 1 0,12
Filitonchus 1A 2 2 0,34 0 0
Gomphionema 2A 2 38 6,48 155 18,74
Halalaimus 1A 4 0 0 1 0,12
Hypodontolaimus 2A 4 0 0 1 0,12
Hopperia 2A 2 7 1,19 1 0,12
Laimella 1B 2 9 1,54 3 0,36
Linhomoeus 2A 2 6 1,02 9 1,09
Longicyatholaimus 2A 3 1 0,17 0 0
Marylynnia 2A 3 3 0,51 11 1,33
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Mesacanthion
Metachromadora
Metacomesoma
Metadesmolaimus
Metasphaerolaimus
Microlaimus
Neotonchus
Odontophora
Omicronema
Oncholaimellus
Oncholaimus
Oxystomina
Paracomesoma
Paracyatholaimoides
Paracyatholaimus
Polygastrophora
Promonhystera
Pseudochromadora
Pseudolella
Pseudosteineria
Ptycholaimellus
Retrotheristus
Richtersia
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Spilophorella
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0,17
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8,87
0
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0,73
0,60
0,12
0,85
0
0,36
0,12
0
0
3,26
0
0,60
0,36
0
4,35
0,12
0
0
7,38
0,12
0,48
0,24
0
0
16,08
2,90
0,36
2,30
0
15,72
0,36
3,26
1,09
0
0,12
3,26

De acordo com a analise de agrupamento, houve maior separacdo das amostras no

periodo seco em que foram formados 3 grupos e 4 subgrupos em comparagdo com os 4

do periodo chuvoso, mostrando que ocorreu uma tendéncia tanto de segregacao entre 0s

pontos da boca do estuario daqueles situados em areas com manguezais quanto entre suas

margens (Figura 9). O agrupamento para o periodo chuvoso indicou a separacdo completa

do ponto 1 na margem sul da boca do estuario (grupo C), contudo, as réplicas 1S2 e 1S3

ficaram mais proximas entre si com mais de 40% de similaridade. Neste mesmo periodo,

as réplicas 2N2 e 3N1 ficaram juntas formando o grupo Al com mais de 40% de
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similaridade e IN1 e 1N2 (grupo A2) com cerca de 10% de similaridade (Figura 9A;
Tabela 8). No periodo seco, 0 agrupamento amostral foi mais pronunciado separando as
amostras do ponto 1 das margens sul e norte formando os grupos A e C, respectivamente.
Ocorreu também a separacdo dos pontos 3S (B2), 2N (B3), e 3N (B4) (Figura 9B).

Tabela 8. Resultado da andlise de percentual de similaridade (SIMPER) para a
estrutura da nematofauna, mostrando os géneros que mais contribuiram com a formacéo
dos grupos do cluster da figura (9A) no periodo chuvoso no estuario do Rio Mamanguape,

Paraiba, Brasil.

Grupos Similaridade Géneros Contribuicdo Acumulado

Média (%) (%) (%)

Al 47,74 Laimella 100 100
A2 33,33 Sabatieria 50 50
Spirinia 50 100

B 51,41 Terschellingia 22,61 22,61

Daptonema 16 38,62

Sphaerolaimus 14,69 53,31

Pseudolella 13,37 66,68

Gomphionema 11,80 78,48

Dorylaimopsis 7,11 85,58

Sabatieria 6,39 91,97

Bolbolaimus 1,74 93,72

Paracyatholaimus 1,11 94,82

Hopperia 1,07 95,89

Laimella 1 96,89

Desmolaimus 0,64 97,56

Microlaimus 0,64 98,20

Pseudosteineria 0,56 98,76

Endeolophos 0,49 99,26

Metasphaerolaimus 0,21 99,46

Odontophora 0,20 99,66

Metachromadora 0,19 99,85
Viscosia 0,15 100

C 32,73 Daptonema 41,03 41,03

Pseudosteineria 28,05 69,08

Mesacanthion 11,53 80,61

Bathylaimus 9,69 90,31
Trichotheristus 9,69 100

No periodo chuvoso, os géneros que mais contribuiram com as similaridades
foram: Laimella (grupo Al); Sabatieria e Spirinia (grupo AZ2); Terschellingia e
Daptonema (grupo B) e no grupo C, Daptonema e Pseudosteineria (Tabela 8). Os demais
géneros ndo passaram de 15% de contribuicdo. Para o periodo seco, 0 SIMPER mostrou

gue os géneros que mais contribuiram com as similaridades foram: Trefusia e Theristus
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(grupo A); Gomphionema, Therschellingia e Pseudolella (grupo B1); Terschellingia,

Pseudolella, Gomphionema, Sabatieria e Dorylaimopsis (grupo B2); Sabatieria;

Daptonema, Terschellingia e Viscosia (grupo B3), Sabatieria (B4) e Oncholaimellus,

Viscosia e Metadesmolaimus (grupo C) (Tabela 9).
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Figura 9. Agrupamento hierarquico das amostras de acordo com 0s géneros da

nematofauna no periodo chuvoso (A) e seco (B) no estuario do Rio Mamanguape,

Paraiba, Brasil. Para o periodo chuvoso, grupos: Al, A2, B, C (>20% de similaridade) e

O com 0% de similaridade (outliers). Para o periodo seco, grupos: A, B e C com >20%

de similaridade. Notar que dentro do grupo B foram formados 4 subgrupos: B1, B2 e B3

(a partir de 60% de similaridade). As amostras foram nomeadas de acordo com o ponto

(1-4), amargem (N-S) e a réplica (1-3) respectivamente.
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Tabela 9. Resultado da anélise de percentual de similaridade (SIMPER) para a
estrutura da nematofauna, mostrando os géneros que mais contribuiram com a formagéo
dos grupos do cluster da Figura (9B) no periodo seco no estuério do Rio Mamanguape,

Paraiba, Brasil.

Grupos Similaridade Géneros Contribuicdo Acumulado
Média (%) (%) (%)
A 30,97 Trefusia 45,07 45,07
Theristus 18,41 63,49
Mesacanthiom 13,99 77,48
Paracyatholaimus 11,26 88,74
Spirinia 11,26 100
Bl 71,19 Gomphionema 23,37 23,37
Terschellingia 20,88 44,25
Pseudolella 16,27 60,53
Daptonema 15,16 75,69
Sabatieria 9,47 85,16
Sphaerolaimus 6,95 92,11
Dorylaimopsis 4,28 96,3
Paracyatholaimus 2,44 98,83
Linhomoeus 1,17 100
B2 71,44 Terschellingia 22,52 22,52
Pseudolella 21,28 43,80
Gomphionema 17,90 61,70
Sabatieria 17,51 79,21
Dorylaimopsis 16,02 95,23
Daptonema 4,77 100
B3 57,48 Sabatieria 19,36 19,36
Daptonema 17,14 36,50
Terschellingia 17,09 53,60
Viscosia 16,60 70,20
Paracyatholaimus 10,89 81,09
Gomphionema 8,94 90,03
Sphaerolaimus 7,62 97,64
Linhomoeus 2,36 100
B4 67,33 Sabatieria 17,79 17,79
Spirinia 15,34 33,13
Daptonema 14,93 48,06
Terschellingia 13,03 61,09
Oncholaimellus 12,30 73,39
Linhomoeus 11,68 85,07
Paracyatholaimus 11,68 96,76
Dorylaimopsis 3,24 100
C 44,32 Oncholaimellus 31,08 31,08
Viscosia 20,93 52,01
Metadesmolaimus 19,86 71,86
Marylynnia 8,30 80,17
Endeolophos 6,76 86,93
Oxystomina 6,76 93,69

Daptonema 6,31 100
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A analise de PERMANOVA indicou que a estrutura da nematofauna diferiu de
acordo com todos os fatores testados e suas respectivas interacfes (p<0,05), mostrando
que as comunidades variaram de forma significativa tanto espacialmente (entre pontos de
coleta e margens) quanto sazonalmente (entre periodos chuvoso e seco) no estuario
(Tabela 10).

Tabela 10. Resultados da analise permutacional de variancia (PERMANOVA)
testando diferencas na estrutura da nematofauna no estuario do Rio Mamanguape,
Paraiba, Brasil, considerando como fatores periodo de coleta (seco-chuvoso), margem
(norte-sul) e os pontos de coleta (1-4), bem como suas interagfes. SS = soma dos
quadrados; MS = média dos quadrados; F = parametro do teste; P = probabilidade
associada; P(MC) = probabilidade do teste de Monte Carlo. Considerado significativo se

p<0,05 (em negrito).

Fatores GL SS MS Pseudo-F P (perm) Perms P (MC)
Periodo 1 5950,5 5950,5 4,5371 0,001 998 0,002
Ponto 3 26116 8705,2 6,6375 0,001 998 0,001
Margem 1 10305 10305 7,8574 0,001 999 0,001
Més x ponto 3 11647 3882,3 2,9602 0,001 999 0,001
Més x margem 1 3688,9 3688,9 2,8127 0,003 999 0,011
Ponto x margem 3 14070 4690 3,576 0,001 999 0,001
Per x marg x ponto 3 14340 4780 3,6446 0,001 998 0,001

Res 30 39346 13115
Total 45 1,23295

3.3.1 indice de diversidade trofica

Os valores médios do IDT foram menores no periodo chuvoso variando de 0,25 +
0,35 até 0,65 + 0,04 com menor diversidade tréfica no ponto 1 das margens sul e norte e
no ponto 2 da margem norte com amplos desvios padrées (Figura 10A). No periodo seco,
a diversidade trofica foi relativamente maior com valores médios do IDT ndo variando
muito ao longo dos pontos e possuindo desvios pequenos (de 0,53 + 0,06 a 0,65 + 0,04)
(Figura 10B). Diferencas significativas foram observadas entre os periodos de coleta
(Tabela 11).

No geral, a composicdo da estrutura trofica ndo diferiu muito entre os dois
periodos de coleta, havendo a dominéncia de detritivoros ndo seletivos 1B (Daptonema,
Pseudolella e Sabatieria), seguidos de organismos raspadores 2A (Gomphionema).
Ocorreu dominancia do grupo trofico 1B em todas as estacbes do periodo chuvoso (47-

67%) exceto na estacdo 1N em que foi codominante com 2A (50%) e 2S em que
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predominaram os detritivoros seletivos (1A) (Figura 10A). No periodo seco ocorreram
maiores dominancias dos grupos troficos 1B e 2A, onde 1B foi mais representativo nas
estacoes 1S (49%), 3S (46%), 3N (53%), 4N (50%) e 2A predominou nas estagdes 2S
(47%), 2N (58%) e 4S (42%). Nematddeos predadores/onivoros (2B) foram

particularmente dominantes na estacdo 1N com 48% de contribuicdo (Figura 10B).
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Figura 10. Variacdo espacial das médias (x desvio padrdo) do indice de
diversidade tréfica e porcentagem de contribuicdo dos grupos tréficos nos periodos
chuvoso (A) e seco (B) no estuario do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil.

Tabela 11. Resultados da analise de variancia (ANOVA) do indice de diversidade
tréfica no estuério do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil, considerando o periodo de coleta
(seco-chuvoso), a margem (norte-sul) e os pontos de coleta (1-4) como fatores. SS = soma
dos quadrados; MS = média dos quadrados; F = parametro do teste; P = probabilidade

associada. Considerado significativo se p<0,05 (em negrito).

Fatores GL SS MS F P
Periodo 1 0,26198 026,198 8,4214 0,006660
Margem 1 0,02413 0,02,413 0,7755 0,385077
Ponto 3 0,22690 0,07563 2,4312 0,083191
Periodo x margem 1 0,03574 0,03574 1,1489 0,291805
Periodo x ponto 3 0,09149 0,03050 0,9803 0,414251
Margem X ponto 3 0,15551 0,05184 1,6663 0,193845
Periodo X margem x ponto 3 0,13225 0,04408 1,4171 0,255835

Erro 32 0,99547 0,03111
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3.3.2 Indice de maturidade

O IM apresentou médias menores no periodo chuvoso com amplos desvios
padrdes, oscilando entre 1,16 + 1,25 e 2,58 + 0,09, o que indica baixa qualidade ecoldgica
especialmente nos pontos 1 e 2 da margem norte (Figura 11A). No periodo seco as médias
indicaram boa qualidade ecologica em todas as estacdes variando entre 2,20 £+ 0,04 e 2,80
* 0,26 (Figura 11B). N&o foram observadas diferencas significativas de acordo com os
fatores testados (Tabela 12). Houve dominancia dos géneros c-p2 com 18-84% de
contribuicdo (Daptonema, Gomphionema e Sabatieria) seguidos dos géneros c-p3
(Sphaerolaimus, Terschellingia e Endeolophos) que foram particularmente dominantes

nos pontos 1N e 2S (periodo chuvoso) e 1N (periodo seco) (Figura 11)
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Figura 11. Variacdo espacial das médias do indice de maturidade (x desvio
padrdo) e porcentagem de contribuicdo das diferentes classes c-p nos periodos chuvoso

(A) e seco (B) no estuario do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil.
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Tabela 12. Resultados da andlise de variancia (ANOVA) do indice de maturidade
no estuario do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil, considerando o periodo de coleta (seco-
chuvoso), a margem (norte-sul) e os pontos de coleta (1-4) como fatores. SS = soma dos
quadrados; MS = média dos quadrados; F = parametro do teste; P = probabilidade

associada. Considerado significativo se p<0,05 (em negrito).

Fatores GL SS MS F P
Periodo 1 0,9167 0,9167 3,5212 0,069734
Margem 1 0,5706 0,5706 2,1916 0,148546
Ponto 3 0,5846 0,1949 0,7484 0,531296
Periodo x margem 1 0,8761 0,8761 3,3652 0,075901
Periodo x ponto 3 1,0817 0,3606 1,3849 0,265161
Margem X ponto 3 1,4420 0,4807 1,8462 0,158665
Periodo X margem x ponto 3 0,9195 0,3065 1,1773 0,333754

Erro 32 8,3311 0,2603

3.3.3 Relacédo com variaveis ambientais

Os quatro primeiros eixos candnicos explicaram 71,0% da variancia dos taxons
(Tabela 13; Figura 12). As relac6es foram significativas tanto considerando todos os eixos
(p = 0,003) quanto apenas o primeiro (p = 0,01). O primeiro eixo explicou 43,1% e foi
relacionado negativamente com matéria organica, silte e argila e areia muito fina. O
segundo eixo explicou 11,3% e esteve relacionado negativamente com temperatura e
positivamente com salinidade. Os géneros Terschellingia, Sphaerolaimus,
Dorylaimopsis, Pseudolella e Gomphionema ficaram estreitamente associados com
matéria organica, areia muito fina e silte e argila, enquanto Paracyatholaimus e
Axonolaimus ficaram negativamente relacionados com temperatura e positivamente com
salinidade. Linhomoeus e Spirinia foram positivamente relacionados com salinidade e
areia fina e Trefusia, Metadesmolaimus, Viscosia e Oncholaimellus tiveram uma relagéo

mais estreita com areia média, apesar de ter sido relativamente mais fraca (Figura 12).

3.3.4 Estrutura populacional

Para analisar a estrutura populacional da nematofauna foram considerados os
géneros mais representativos: Daptonema, Gomphionema, Sabatieria, Pseudolella,
Terschellingia e Spaherolaimus (Tabela 7). No geral, as densidades populacionais
seguiram o mesmo padrdo espacial de distribuicdo em ambos os periodos de coleta,
aumentando a partir do primeiro ponto das margens sul e norte para aqueles situados em
areas com manguezais (2S, 2N, 3S, 3N, 4S e 4N) (diferengas entre os pontos foram

significativas: p < 0,05). Gomphionema, Pseudolella e Sphaerolaimus ndo ocorreram na
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boca do estuario em nenhum dos periodos de coleta e houve dominancia de estagios

juvenis em todas as populagdes.

Tabela 13. Resumo da Analise de Redundancia (ARD) entre as variaveis
ambientais e abundancias de géneros com mais de 12% de frequéncia de ocorréncia no

estuario do Rio Mamanguape, Paraiba, Brasil.

Resumo ARD Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4
Autovalores 0,431 0,113 0,090 0,077
CorrelagBes tAxons-ambiente 0,972 0,917 0,952 0,900

Explicacéo da variancia (%)
Téxons 43,1 54,4 63,3 71,0
RelagBes tAxons-ambiente 52,4 66,1 77,0 86,3
Correlagdes com varidveis ambientais

Oxigénio dissolvido 0,5638 0,2323 0,5379 0,1371

Temperatura 0,2645 -0,5765 -0,1535 -0,0678

Salinidade 0,1589 0,4724 0,4350 0,2910

Matéria organica -0,8473 -0,4313 -0,0023 0,0393

Cascalho -0,1990 0,1824 0,5415 -0,3018

Areia muito grossa -0,5318 -0,1219 0,0938 -0,2028

Areia grossa 0,1987 -0,3440 0,4698 0,4010

Areia média 0,8849 0,0764 -0,1066 0,0143

Areia fina 0,3465 0,4015 -0,4038 -0,5568

Areia muito fina -0,8869 -0,0034 -0,0332 0,1426

Silte e argila -0,9162- -0,2227 0,0625 0,1316

No periodo chuvoso as densidades médias de Daptonema em cada ponto variaram
de 0,30 £ 0,52 inds.10 cm na estac&o 3S até 4,24 + 1,89 inds.10 cm™?na 4N (Figura 13A),
com maiores percentuais de juvenis nas estacfes 1S (60%), 2S (50%) e 3N (50%). Fémeas
foram representativas no ponto 3S com 100% de dominéncia, enquanto fémeas gravidas
foram os estagios menos abundantes, ocorrendo apenas nas estacoes 1S (20%) e 4N (7%)
(Figura 13A). N&o ocorreu nenhum individuo nos pontos 1N e 2N. No periodo seco, as
densidades flutuaram de 0,90 + 0,90 inds.10 cm™ na estacdo 1N até 5,75 + 1,04 inds.10
cm na 4S (Figura 13B), com maior dominancia de juvenis em todas as estacdes (63%-
100%) exceto em 1S em que ndo ocorreu Daptonema. Machos foram mais abundantes
(5-33%) do que fémeas (9-21%) e fémeas gravidas (11-13%) (Figura 13B). Diferengas
significativas foram observadas tanto considerando os pontos de coleta (p < 0,001) quanto

as interacOes entre margem e ponto (p = 0,03) e periodo, margem e ponto (p < 0,001).
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Figura 12. Gréfico do primeiro e segundo eixos canbnicos da andlise de
redundancia entre as abundancias dos géneros com mais de 12% de frequéncia de
ocorréncia (vetores cinza continuos) e variaveis explicativas (vetores escuros tracejados),
junto com a distribuicdo das amostras (simbolos de acordo com a legenda). O percentual

da variacdo dos dados explicados por cada um dos eixos é mostrado entre parénteses.

AbreviagOes: Dapt = Daptonema; Gom = Gomphionema; Sab = Sabatieria; Pmus

Paracyatholaimus; Ax = Axonolaimus; Linh = Linhomoeus; Spir = Spirinia; Ocme

Oncholaimellus; Tref = Trefusia; Mdes = Metadesmolaimus; Visc = Viscosia; Ox

Oxystomina; Pdt = Pseudosteineria; End = Endeolophos; Desm = Desmolaimus; Ptyc
Ptycholaimellus; Bola = Bolbolaimus; Dory Dorylaimus; Sph = Sphaerolaimus; Ters =
Terschellingia e Pdl = Pseudolella. S = margem sul; N = margem norte; SAL =
salinidade; MO = matéria organica; T = temperatura; OD = oxigénio dissolvido; CAS =
cascalho; AMG = areia muito grossa; AG = areia grossa; AM = areia média; AF = areia

fina; AMF = areia muito fina e SAR =silte e argila.
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Figura 13. Variacdo espacial das densidades de Daptonema e sua estrutura

populacional nos periodos chuvoso (A) e seco (B) no estuario do Rio Mamanguape,
Paraiba, Brasil. Cada circulo representa uma réplica e as linhas sdo a média e o desvio

padréo.

Na campanha chuvosa, as densidades médias do género Gomphionema variaram
de 0,60+ 0,52 inds.10 cm™na estacdo 4N até 5,15 + 8,14 inds.10 cmna 4S (Figura 14A),
com dominancia de estagios juvenis em todas as estacGes em que ocorreram (60-100%).
Fémeas foram mais abundantes (12-27%) do que fémeas gravidas (9-24%) e machos
(20%) (Figura 14A). No periodo seco, as densidades oscilaram de 0,60 + 1,04 inds.10 cm’
2 na estacdo 3N até 17,87 + 2,92 inds.10 cm™ na 2S (Figura 14B). Os juvenis foram o
estagio dominante em todas as estacdes (49%-100%) exceto no ponto 2S onde fémeas
dominaram com 51% e em 1S e 1N, pontos em que nao foi registrado nenhum individuo
deste género. Gomphionema machos foram mais raros no periodo seco com apenas 2,5%
na estacdo 4S (Figura 14B). Diferengas significativas foram observadas tanto
considerando o periodo (p < 0,001), a margem (p < 0,001) e os pontos de coleta (p <

0,001), quanto a interacdo entre periodo e pontos (p < 0,02).
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No periodo chuvoso, as densidades médias de Pseudolella ficaram entre 1,81 +
1,57 inds.10 cm™ na estacdo 2S e 16,36 + 13,75 inds.10 cm™ na 3S (Figura 15A). Jovens
de Pseudolella foram dominantes nas estacdes 2S (50%), 3S (44%), 4S (74%) e
possuiram as maiores proporcdes juntamente com fémeas na estacdo 4N (35,7%),
enquanto machos variaram de 7,7% na estacdo 4S a 33% em 2S e fémeas gravidas de
1,9% em 3S a 10% em 4S (Figura 15A). Nas estacdes 1S, 1N, 2N e 3N ndo ocorreu
nenhum individuo do género. No periodo seco, as densidades médias foram de 0,30 +
0,52 inds.10 cm™ na estagdo 3N até 9,09 + 3,63 inds.10 cm™ na 3S (Figura 15B). Os
juvenis foram o estagio dominante em todas as estacdes (41,6-100%) com excecdo das
estacOes 1S, 1IN e 2N em que ndo ocorreu henhum individuo para o género. Em seguida,
machos foram mais abundantes (10-25%), depois fémeas (6,6-16,6%) e fémeas gravidas
(6,6-16,6%) (Figura 15B). As diferengas entre as margens, pontos de coleta, bem como a
interacdo entre estes dois fatores foram significativas (p < 0,001).
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padréo.

Na campanha chuvosa, as densidades do género Sabatieria variaram de 0,60 +
0,52 inds.10 cm™ na estacdo 1N até 6,36 + 6,36 inds.10 cm™ na 4N (Figura 16A), com
maiores percentuais de juvenis (20-100%), seguidos de fémeas (7-60%), fémeas gravidas
(4-100%) e machos (7-33%) (Figura 16A). Na estacdo 2N ndo foi registrado nenhum
individuo para o género. No periodo seco, as densidades oscilaram de 0,30 + 0,52 inds.10
cm na estacdo 1IN até 14,54 + 11,02 inds.10 cm™ na 3N (Figura 16B). Os juvenis foram
0 estagio dominante em todas as esta¢des (70-100%) com excecao da estacdo 1S em que
ndo ocorreu nenhum individuo do género. Em seguida, fémeas foram mais abundantes
(7,8-21%), depois machos (4-16,6%) e fémeas gravidas (5-10%) (Figura 16B). As
variagOes foram significativas tanto sazonalmente (p < 0,001) quanto considerando os

pontos de coleta (p = 0,002).
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Na campanha chuvosa, as densidades do género Terschellingia variaram de 0,90
+ 1,57 inds.10 cm™ na estagdo 1S até 13,63 + 0,90 inds.10 cm?na 2S (Figura 17A). Os
maiores percentuais foram de juvenis (35,7-100%) seguidos de machos (20-34,7%),
fémeas (10-32%) e fémeas gravidas (4-7%) (Figura 17A). Nos pontos 1N e 2N ndo foi
registrado nenhum individuo do género. No periodo seco, as densidades oscilaram de 0,30
+ 0,52 inds.10 cm™ na estacdo 1S até 12,42 + 6,82 inds.10 cm? na 2S (Figura 17B).
Ocorreu dominancia de jovens em todas as estacdes (50-100%), seguidos de machos (6-
27%), fémeas (5,8-20%) e fémeas gravidas (3-9%). No ponto 1N ndo ocorreram
nematodeos deste género (Figura 17B). As diferencas entre as margens, pontos de coleta,
bem como a interagdo entre estes dois fatores foram significativas (p < 0,001).
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Na campanha chuvosa, as densidades do género Sphaerolaimus variaram de 0,60
+0,52 inds.10 cm™ na estacdo 2S até 4,84 + 5,55 inds.10 cm™na 3S (Figura 18A). Fémeas
e juvenis foram codominantes no ponto 2S (50%) assim como machos e fémeas na
estacdo 3S (35%). Machos foram absolutamente dominantes em 3N (100%) e dominantes
em 4N (57%) enquanto juvenis predominaram apenas no 4S (64%) (Figura 18A). No
periodo seco, as densidades oscilaram de 0,30 + 0,52 inds.10 cm™ na estacéo 2S até 2,42
+ 1,89 inds.10 cm™ na 4S (Figura 18B). Ocorreu dominancia de jovens em todas as
estacdes (67-100%) exceto no ponto 4S em que houve codominancia com machos (50%).
Nos pontos 1S, 1N e 3S ndo ocorreram nematddeos pertencentes a este género (Figura

18B). Diferencas significativas ocorreram somente entre os pontos de coleta (p < 0,001).
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4. Discussao

No periodo chuvoso, o elevado indice pluviométrico provocou um aumento da
carga organica poluidora e um pronunciado gradiente de salinidade no estuario causando
elevacdo no grau de eutrofizacdo (MIRANDA et al., 2002). No presente estudo foi
observada uma resposta clara da nematofauna tanto na abundancia, quanto na diversidade
taxondmica e funcional. Os resultados de granulometria influenciaram diretamente nas
proporcGes da matéria organica, nos gquais o aumento da variedade granulométrica e
consequentemente de particulas mais finas esteve associado com 0s maiores percentuais
da MO (Tabelas 4 e 13; Figuras 7 e 12), produzindo gradientes com valores aumentando
da boca do estuario para as areas de mangue em ambas as campanhas amostrais (Figura
3D). A meiofauna foi mais abundante no periodo seco e a diversidade dos Nematoda foi
alta com um total de 60 géneros. Nao ocorreram variagdes sazonais na diversidade, mas
diferengas significativas na composi¢do e estrutura da comunidade. O indice de

maturidade (IM) e o indice de diversidade trofica (IDT) indicaram que o ERM esteve
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mais eutrofizado no periodo chuvoso. No geral, a meiofauna e a nematofauna estiveram
mais estreitamente associadas com a granulometria e matéria organica. Na estrutura
populacional dos nematddeos mais abundantes ocorreu a dominancia de estagios juvenis

em ambas as campanhas amostrais.

4.1 Fatores abidticos e matéria organica

O gradiente salino foi claro apenas no periodo chuvoso em que os valores foram
significativamente distintos da boca do estuario a montante no rio e pouco pronunciado
no periodo seco onde a salinidade manteve-se alta (>30). Estes diferentes padrdes de
salinidade sdo esperados em um estudrio relativamente simples formado por um dnico
canal e auséncia de irregularidades morfologicas em sua secao terminal (COOPER, 2001;
ADAO et al., 2009), o que pode permitir que a influéncia do mar se estenda por
quildmetros a partir da foz do rio (PAULA et al., 2006), dependendo, entre outras coisas,
das caracteristicas locais de geomorfologia e de maré (COOPER, 2001). Os maiores
valores de salinidade, temperatura e oxigénio (estacdo 1N) estdo associados a formacéo
de pocas de maré em que ocorre maior evaporacdo da agua. Com relacdo as maximas de
oxigénio dissolvido nesta estacdo, este resultado pode ser explicado devido a maior
transparéncia da agua e pelas pocgas serem rasas (JOUILI et al., 2016).

As maiores propor¢des de areias média e fina na estacdo 1S (margem sul) de
ambos o0s periodos de coleta sdo resultadas da baixa influéncia da acdo das ondas e
deposicdo de material sedimentar (GIERE, 2009), uma vez que a regido da foz do Rio
Mamanguape possui um corddo recifal de natureza arenitica que se estende paralelamente
a boca do estuario por cerca 8,5 km de extensdo (SILVA, 2002) e é formada por praias
dissipativas, servindo de barreira de protecdo contra a arrebentacdo das ondas (SILVA et
al., 1997). Praias dissipativas possuem varias caracteristicas peculiares, entre as quais:
baixo teor de oxigénio no sedimento; o diametro dos grdos tende a ser menor (de areia
média a areia fina); infiltracdo e velocidade da agua nos intersticios sdo baixas; a camada
de descontinuidade do potencial redox é pouco profunda e a meiofauna é abundante
apenas nos primeiros centimetros na superficie do sedimento (MCLACHLAN, 1980).

Na boca do estuario, devido aos sedimentos serem mais grosseiros, existe uma
tendéncia de que menos matéria organica seja acumulada em comparagdo com areas em
que as particulas sdo muito finas especialmente em locais com manguezais (LITTLE,
2000). Ou seja, 0 aumento da concentracdo da matéria organica e sempre proporcional ao
aumento de percentuais de lama nos sedimentos (SEMPRUCCI et al., 2016; JOUILI et
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al., 2016). Assim, no presente estudo, os maiores valores de MO foram sempre associados
com maiores porcentagens de areia muito fina e silte e argila nas &reas com manguezais,
especialmente na margem sul do estuario enquanto que 0s menores valores ocorreram nas

estacdes 1S e 1N com maiores concentracdes de areias média e grossa.

4.2 Estrutura da meiofauna

A meiofauna é a unidade ecoldgica mais diversificada e abundante entre os
animais do bentos marinho, sendo constituida por cerca de 24 dos 35 filos de Metazoa
conhecidos (SEMPRUCCI et al., 2016). No ERM ela foi caracterizada por 10 taxons:
Nematoda, Tardigrada, Ostracoda, Turbellaria, Copepoda, Oligochaeta, nauplios,
Gastrotricha, Acari e Polychaeta. A diversidade de grandes grupos foi consideravel e
semelhante as encontradas em outros estuarios tropicais no Brasil, como 14 no estuario
do Rio Formoso (VASCONCELOS et al., 2011) e no Canal de Santa Cruz, Pernambuco
(GOMES et al., 2002). Em outros estuarios do mundo, como por exemplo o Rio Mekong
no Vietnd (QUANG et al., 2010), na Lagoa de Veneza na Itdlia (SEMPRUCCI et al.,
2016) e no estuario de Mondego, Portugal (ALVES et al., 2009) foram encontrados 12
taxons.

Os resultados encontrados aqui indicam maiores abundéncias no periodo seco,
corroborando os dados de outros estuarios tropicais do Atlantico Sudoeste, como por
exemplo o estuario do Rio Carrapicho (ALMEIDA, 1999; ALVES, 2009) e o Complexo
Estuarino da Bacia do Pina (CASTRO, 2003). No geral, a meiofauna possuiu amplos
desvios padrdes especialmente nos pontos com maiores densidades o que sugere que as
comunidades ndo estdo distribuidas homogeneamente, e sim, de forma concentrada em
determinados pontos. Diferencas significativas foram observadas tanto considerando o
periodo amostral quanto a margem bem como a interacdo entre margem e ponto. Apenas
em Nematoda ocorreram diferencas significativas entre as estacdes de coleta.

Os valores médios da meiofauna em sedimentos de praias arenosas pode variar
entre 1000 e 2000 inds.10 cm (SILVA et al., 1997), sendo que em sedimentos estuarinos,
ela pode ser ainda mais abundante apresentando até 10% inds.10 cm (COULL, 1999). As
densidades médias do meiobentos no ERM variaram entre 8,48 + 1,39 e 148,48 + 99,02
inds.10 cm no periodo chuvoso e entre 37,27 + 28,73 e 314,24 + 168,67 inds.10 cm™ no
seco. Esses valores foram relativamente baixos em comparagdo com outros trabalhos, nos
quais foram encontrados de 14 a 3168 inds.10 cm? (ALONGI, 1987; SOETAERT et al.,
1994; UDALOV et al., 2005; ALVES et al., 2009; QUANG et al., 2010).
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A meiofauna € constituida por grupos heterogéneos que vivem integrados no
ambiente intersticial. Suas adaptagdes convergiram sob as mesmas pressoes seletivas,
possibilitando que seu padrdo de distribuicdo seja influenciado por uma complexa
combinacéo de fatores (SILVA et al., 1997). Neste estudo, o padréo de distribuicdo dos
taxons foi altamente influenciado pelo efeito sinérgico da granulometria e matéria
orgénica. Estas tendéncias foram testadas através da andlise de redundancia indicando
fortes associacOes entre Nematoda, silte e argila, areia muito fina e matéria orgénica e
entre Oligochaeta e Turbellaria com areias fina e média (Tabela 4; Figura 7). Estes
resultados foram semelhantes aos encontrados em (ALVES et al., 2009; INGELS et al.,
2009; ARMENTEROS et al., 2009) que também mostraram que a disponibilidade de
alimentos (MO) e granulometria explicaram as altas densidades da meiofauna.

As maiores relacdes entre os Oligochaeta e Turbellaria e fracdes finas e médias
do sedimento, observadas aqui, sdo explicadas por estes animais possuirem planos
corporeos adaptados para viver nos intersticios mais grosseiros, com pouca umidade, uma
vez que resistem bem a dessecacdo (SILVA et al.,, 1997) e em geral tém maiores
tamanhos. Ja os nematddeos podem até ultrapassar a camada de descontinuidade do
potencial redox nas areas lamacentas de mangue (SILVA et al., 1997) onde a
disponibilidade de alimento parece ser um dos parametros mais fortes que explicam suas
mudancas de densidade e alta diversidade tréfica (HEIP et al., 1985), o que corrobora 0s
dados levantados neste estudo.

O gradiente de salinidade, apesar de ter sido claramente detectado no periodo
chuvoso, influenciou menos nos padrdes de densidade da meiofauna e nematofauna no
ERM, resultados contrérios aos de outros trabalhos (AUSTEN & WARWICK, 1989;
ADAO et al., 2009; NETTO & FONSECA, 2017) que observaram forte relacdo da
salinidade com a distribuicdo dos nematddeos. Os dados concordaram ligeiramente com
os de Alves et al. (2009) em que além da matéria organica e silte e argila, conforme o
observado aqui, a salinidade também foi determinante na distribuicdo espacial da

meiofauna.

4.3 Estrutura da nematofauna

Geralmente os nematodeos tém as densidades mais altas (até 1000 inds.10 cm?) e
maior diversidade entre 0s organismos da meiofauna em todos os ambientes aquaticos
(GIERE 2009), especialmente na zona entremarés de estuarios (SEMPRUCCI et al.,
2016; JOUILI et al., 2016). De forma similar, os Nematoda foram os representantes quase
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absolutos da meiofauna no ERM nos dois periodos de coleta (45-100%), atingindo picos
de até 220 inds.10 cm™ no periodo chuvoso e 480 inds.10 cm™ no seco (Figuras 4 e 5).
Suas maiores densidades ocorreram nas estacdes de mangue com maiores proporcoes de
matéria organica e menores fracdes granulométricas, especialmente na margem sul do
estuario no periodo seco, relacdes confirmadas pela analise de redundancia (Figura 7;
Tabela 4). J& foi bem documentado que estas elevadas densidades sdo fortemente
influenciadas por uma complexa combinagdo de fatores, tais como: salinidade,
temperatura, matéria organica, oxigénio dissolvido e granulometria (AUSTEN &
WARWICK, 1989; MOENS & VINCX, 1999; NEIRA et al., 2001; ADAO et al., 2009;
PORTNOVA et al., 2017; NETTO & FONSECA, 2017). Entretanto, em regides de
mangue, as abundancias podem ser altas e governadas pela granulometria e matéria
organica (FONSECA et al., 2014), uma vez que 0s nematddeos que vivem neste ambiente
possuem adaptacGes morfoldgicas e fisioldgicas peculiares.

A composicdo da nematofauna foi altamente diversificada nos sedimentos
mediolitordneos do ERM e esteve representada por 60 géneros, entre 0s quais,
Daptonema, Gomphionema, Pseudolella, Sabatieria, Terschellingia e Sphaerolaimus
foram mais representativos. No periodo chuvoso, ocorreram 44 géneros e no seco, 43.
Estes resultados corroboram os achados por Alves (2009) e Silva (2004), contudo,
diferencas conspicuas na riqueza de géneros foram observadas por Castro (2003) em que
encontrou 27 géneros no periodo seco e 15 no chuvoso. Para informacdes mais
aprofundadas, reveja o capitulo 1 sobre a descricdo da diversidade dos Nematoda.

Entre os gradientes fisico-quimicos, destacam-se os de salinidade, granulometria
e matéria orgéanica, variaveis ambientais determinantes na distribuicdo dos géneros
(ALVES et al., 2009; INGELS et al., 2009; ARMENTEROS et al., 2009; NETTO &
FONSECA, 2017). De acordo com a andlise de agrupamento, os resultados mostraram
que as similaridades entre os pontos e 0s dois periodos de coleta sofreram mudangas, com
tendéncia a ocorrer maior separacdo entre a boca do estuério e as areas com manguezais
e entre as margens do estuario especialmente no periodo seco. Estas tendéncias de maior
separagdo foram observadas também com a meiofauna, porém, de forma mais clara com
o0s géneros de Nematoda. Variac@es significativas foram observadas considerando tanto
a diversidade entre os pontos de coleta (ANOVA,; p<0,05), quanto a estrutura da
nematofauna entre os periodos de coleta (PERMANOVA,; p<0,05) com todos os fatores
e interacdes testados, sendo fortemente influenciadas pelos gradientes de granulometria e

de matéria organica. Diferencas sazonais na diversidade ndo foram significantes.
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A fraca separacdo das amostras no periodo chuvoso provavelmente seja provocada
pelo transporte faunistico causado pela instabilidade hidrodindmica do estuario em
virtude das chuvas e consequentemente do aumento da drenagem continental, juntamente
com a variacdo de marés ocasionando uma maior mistura dos taxons (NETTO &
FONSECA, 2017). Por outro lado, a variacdo espacial na estrutura da comunidade
observada aqui, majoritariamente separando os pontos da boca do estuario daqueles
situados em areas de manguezais, corrobora estudos anteriores que sugerem a influéncia
direta do gradiente granulométrico e da MO (FONSECA et al., 2014; JOUILI et al.,
2016).

No presente estudo, os géneros tiveram distribuicdo mais relacionada com
granulometria e matéria organica. Segundo Fonseca et al. (2014), o gradiente
granulométrico pode influenciar significativamente nos padrdes de segregacdo espacial
da nematofauna e, considerando que as concentracdes de matéria organica dependem da
granulometria, quase sempre ocorre efeito sinérgico destes dois fatores na distribuicdo da
comunidade. No presente estudo, este sinergismo foi claramente detectado em
Terschellingia, Sphaerolaimus, Dorylaimopsis, Pseudolella e Gomphionema sendo mais
relacionados com matéria organica, areia muito fina e silte e argila (Figura 12). As
tendéncias mais fortes foram observadas com Terschellingia e Pseudolella, tipicos de
sedimentos lamacentos estuarinos (WARVICK et al., 1998), uma vez que o primeiro foi
fortemente associado com areia muito fina e o segundo, com matéria organica. Sua
estreita associacdo com fracbes granulométricas muito finas e MO pode ser explicada
tanto pelas adaptacdes morfofisioldgicas quanto por terem diferentes estratégias de
alimentacdo (WIESER, 1953; HEIP et al., 1985). Pseudolella é comedor de depdsito ndo
seletivo (1B) (WIESER, 1953) e, portanto, generalista mais associado a MO e
Terschellingia, comedor de depdsito seletivo (1LA) com exigéncias alimentares mais
especificas e sua distribuicdo esta fortemente associada a fracbes mais finas do sedimento
(FONSECA et al., 2014), corroborando os dados observados no presente estudo.

4.3.1 Indices ecoldgicos

Em ambientes de transicdo como estudrios, a diversidade trofica da nematofauna
é maior (NETTO & FONSECA, 2017), sendo geralmente o grupo tréfico 1B dominante
especialmente em sedimentos lamacentos e ricos em detritos organicos (NETTO &
VALGAS, 2010; JOUILI et al., 2016; PORTNOVA et al., 2017; NETTO & FONSECA,

2017). A diversidade trofica no presente estudo, assim como em outros estuérios, foi alta.
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Porém, comparando os periodos amostrais, maior diversidade foi observada no periodo
seco. Nematodeos comedores de depdsito ndo seletivos (1B) seguidos de raspadores ou
herbivoros (2A) foram mais representativos. Comedores de depdsito seletivos (1A) foram
particularmente dominantes na estacdo 2S do periodo chuvoso em virtude da alta
representatividade do género Terschellingia que esteve particularmente relacionado a
areia muito fina (Figura 13). Predadores onivoros (2B) foram especialmente dominantes
na estacdo 1N do periodo seco onde ocorreram altas abundancias dos géneros Viscosia
(predadores facultativos cf. MOENS & VINCX, 1997), Oncholaimellus e Sphaerolaimus.

O IDT indicou que o0 ERM esteve mais eutrofizado no periodo chuvoso, e as
diferengas foram significativas (p<0,05) devido a dominancia de nemat6deos comedores
de depdsito ndo seletivos (1B) (Daptonema, Pseudolella e Sabatieria), onde os valores
do IDT foram relativamente menores na maioria das estacfes. Netto & Fonseca (2017)
discutiram sobre a relevancia que os grupos de alimentacdo juntamente com o indice de
diversidade tréfica possuem em implicacfes diretas em planos de manejo e conservagao
de ambientes de transicdo, fornecendo respostas interessantes sobre a diversidade
funcional da nematofauna estuarina.

Assim como o IDT, o IM também indicou maior grau de eutrofizacdo do estuario
no periodo chuvoso especialmente na sua margem norte que é mais impactada por acdes
humanas principalmente carcinicultura e o vinhoto da cana-de-actcar (SILVESTRE et
al., 2011). Na campanha chuvosa, o IM indicou baixa qualidade ecoldgica na estacdo 2N
onde ocorreu a maior representatividade da classe c-pl principalmente em virtude da
ocorréncia do género Thalassomonhystera e melhor qualidade ecolédgica na estacdo 2S
onde houve dominéncia da classe c-p3 principalmente devido aos maiores valores de
Sphaerolaimus e Terschellingia. No periodo seco, o IM indicou baixa qualidade
ecologica na estacdo 2N com a dominancia da classe c-p2 (Daptonema, Gomphionema e
Sabatieria) e qualidade ecoldgica relativamente alta na estacdo 1IN em que oS
colonizadores intermedirios (c-p3) dominaram (Endeolophos, Oncholaimellus, Viscosia
e Marylynia).

E importante enfatizar que alguns autores discutem que o IM ndo reflete um efeito
claro da atividade antropogénica em ambientes de transicio como estuarios
(ARMENTEROS et al., 2009; SEMPRUCCI et al., 2016), o que pode estar diretamente
relacionado com o Paradoxo da Qualidade Estuarina (ELLIOT & QUINTINO, 2007).
Essa hipGtese afirma que as caracteristicas das comunidades submetidas ao estresse

antrépico podem coincidir com aquelas expostas a flutuagdes de estressores naturais
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como fatores fisico-quimicos, tornando as espécies tolerantes a esta sinergia de variagdes
ambientais causadas tanto naturalmente quanto pela acio humana (ADAO et al., 2009).
Sendo assim, a alta capacidade de resiliéncia dessas comunidades as constantes flutuagdes
ambientais em ecossistemas de transi¢ao pode falsear os resultados do IM invalidando o
valor do mesmo para a deteccdo de impactos humanos (JOUILI et al., 2016), apesar de
sua aplicabilidade para medir o grau de eutrofizagdo (NETTO & VALGAS, 2010). No
presente estudo, apesar das criticas negativas e positivas, o indice foi eficiente para medir
0 grau de eutrofizacio no ERM. No entanto, as diferencas sazonais ndo foram
significativas devido aos altos desvios (Figura 11), sugerindo que a nematofauna é pouco
homogénea e/ou que talvez seja necesséria a retirada de maior quantidade de nematodeos
das amostras para resultados mais robustos (reveja cap. 1).

4.3.2 Estrutura populacional

Individuos jovens predominaram em todos os géneros analisados. Com excegdo
de Terschellingia que é considerado intermediario (cp3), os géneros Daptonema,
Gomphionema, Sabatieria e Pseudolella sdo constituidos por nematddeos r-estrategistas
(cp2; BONGERS, 1990). Em populacGes r-estrategistas hd geralmente maiores
proporcOes de juvenis uma vez que sdo animais com tempo de geragdo curto e que
produzem muitos ovos pequenos, resultando em explosivo crescimento em ambientes
onde sdo submetidos a enriquecimento organico constante (BONGERS, 1990;
BONGERS et al., 1991; BONGERS et al., 1999), como o estuario em questdo. Ainda
pouco se sabe sobre as estratégias reprodutivas dos géneros e principalmente de espécies
e os estudos experimentais sobre geracdes de Nematoda através de seu cultivo em
laboratério foram realizados com espécies de crescimento lento (ex. Oncholaimus
brachycercus e Viscosia viscosia) que tém apenas duas ou trés geracdes anuais (MOENS
& VINCX, 2000).

5. Considerac6es finais

O presente estudo representa um avango significante para o campo cientifico da
meiobentologia, contribuindo com dados relevantes para o conhecimento da
biodiversidade e ecologia da meiofauna e dos Nematoda de vida livre em estuarios
tropicais. Além disso, os resultados deste trabalho fornecerdo subsidios para o
biomonitoramento ambiental e servirdo de base para pesquisas futuras. Foram testadas

trés hipoteses de que a meiofauna e nematofauna variam no estuario de acordo com os
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gradientes de i) salinidade, ii) granulometria e iii) matéria organica. Os resultados
sugeriram que tanto a meiofauna quanto a nematofauna possuiram uma estreita relacéo
com os gradientes granulométrico e de matéria organica, sendo que a salinidade foi menos
influente nos padrdes de distribuicdo gerais da comunidade.

Adicionalmente, a eficiéncia dos indices de diversidade funcional da nematofauna
para aferir o grau de eutrofizagdo no ERM foi comprovada indicando maior estresse no
periodo chuvoso. Isso destaca a necessidade de monitoramento periddico da sua
qualidade ecologica. O estuario do Rio Mamanguape, apesar de estar inserido em uma
area de protecao federal, é altamente vulneravel, sendo de suma importancia que haja um
biomonitoramento da sua salde ecol6gica para a deteccdo de possiveis alteragdes. Assim,
o status de qualidade ecoldgica do ERM pode ser definido como de alerta, principalmente
na regido proxima a entrada e na margem norte, considerando os valores relativamente

baixos de ambos os indices testados.
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Conclusdes Gerais

Espero que este trabalho tenha contribuido consideravelmente para o
conhecimento da diversidade e ecologia dos Nematoda de vida livre. Nossas perguntas
foram satisfatoriamente respondidas: (i) a diversidade da nematofauna foi alta,
subestimada nos dois estuarios estudados, e além de ter sido maior em um estuério
pristino, estuario do Rio Mamanguape (ERM), foi também a segunda maior riqueza ja
registrada no mundo (60 géneros); (ii) a estrutura da nematofauna no ERM variou espacial
e sazonalmente e sua distribuicdo parece estar mais relacionada com granulometria e
matéria organica; (iii) o indice de diversidade tréfica e o indice de maturidade séo
indicadores eficazes para aferir o grau de eutrofizacédo estuarina e indicaram alto grau de
eutrofizacdo em pontos especificos do ERM principalmente no periodo chuvoso e na
margem norte da entrada do estuario e (iv) a estrutura populacional dos géneros mais

abundantes foi dominada por estagios juvenis.



