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RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a estrutura e dinamica de curto prazo da associagédo de
macroinvertebrados bentonicos estuarinos da Lagoa dos Patos frente a perturbagoes
antrépicas e naturais, bem como avaliar os mecanismos de persisténcia e resiliéncia da
populacdo de algumas espécies estuarinas. No capitulo I, através de um experimento de
campo, foi avaliado o efeito de duas redes de arrasto de pesca artesanal de camarao (Rede
de Coca e Rede de Berimbau) sobre a associacdo de macroinvertebrados bentonicos de
fundos moles. O experimento, realizado com dois tratamentos (arrastos com Rede de Coca
e Berimbau) e um Controle, onde ndo foram efetuados arrastos, foi desenvolvido em 7
etapas, nas quais amostras da macrofauna bentdnica (seis réplicas por tratamento), foram
tomadas em diferentes intervalos de tempo apds os arrastos com as redes (cinco arrastos em
cada etapa). Os resultados das diferentes analises estatisticas empregadas ndo foram
conclusivos devido a dificuldade em se identificar efeitos diretos das redes sobre a
macrofauna. Durante o periodo de estudo, aproximadamente 3 meses, foi possivel a
identificacdo de mudangas temporais na estrutura das associacdes bentbnicas, as quais
foram melhor analisadas no Capitulo 2. Este capitulo objetivou acompanhar a dindmica de
curto-prazo das associagdes de invertebrados bentdnicos durante o periodo de verdo-outono
(quando ocorrem os principais processos de recrutamento da macrofauna bentdnica na
regido), relacionando-os as variacbes de curto prazo da salinidade, precipitacdo
pluviométrica, profundidade da coluna d’agua, intensidade e dire¢do do vento e variagdes

na granulometria e matéria organica do sedimento. A variabilidade temporal de curto prazo



da macrofauna bentonica foi acompanhada: 1) durante um periodo no verdo de 2002; 2)
durante dois periodos entre o verdo e inicio do outono de 2004; e 3) entre estes trés
periodos realizados em anos distintos (periodo amostral de 2002 e os dois periodos
amostrais de 2004). O acompanhamento temporal de curto prazo, em cada um dos
periodos, foi realizado em 7 etapas, através de amostragens em intervalos de 1, 2, 4, 8, 16 e
32 dias ap0os a amostragem inicial (dia O = Etapa 1). Seis amostras da macrofauna bentonica
foram tomadas em cada uma das etapas nos trés periodos de amostragem Os resultados
mostraram diferencas significativas na estrutura dessas associagdes a partir de um periodo
de 15 dias e que as variaveis ambientais medidas, reflexo de fatores meteoroldgicos, séo de
grande importancia na determinacdo das variacGes temporais das associacdes. No Capitulo
3, objetivou-se reunir as informacgfes publicadas e inéditas sobre as estratégias de
adaptacdo de algumas espécies de macroinvertebrados bentnicos residentes na regido
estuarina da Lagoa dos Patos, relacionando-as aos seus mecanismos de persisténcia e
resiliéncia frente a perturbacdes naturais e antrépicas. Informacdes sobre as estratégias de
adaptacdo de Erodona mactroides (molusco bivalvo), Heleobia australis (molusco
gastropode), Laeonereis acuta (poliqueta), Kalliapseudes schubartii (crustaceo tanaidaceo)
e Melita mangrovi (crustaceo anfipode) indicaram evidentes mecanismos de persisténcia e
resiliéncia destes organismos, tais como protecdo a desova, recrutamentos massivos, varias
coortes ao ano, ocupacgdo e assentamento em uma diversidade de hébitats que oferecam
alimento e abrigo contra a acdo de predadores e mecanismos de escape frente a situacdes
desfavoraveis.

Palavras-chave: Macroinvertebrados Bentonicos, Impacto Antrépico, Dindmica de Curto-

Prazo, Pesca de Arrasto, Resiliéncia.



ABSTRACT

The present study aims to analyze the short-term dynamics of the Patos Lagoon
estuarine soft-bottom macrobenthic community subjected to natural and anthropogenic
disturbances, as well as to assess the mechanisms of persistence and resilience of some
estuarine species. Chapter 1 aims at evaluating the effects of two different shrimp artisanal
trawling nets (Coca and Berimbau nets) upon the soft-bottom macrobenthic associations,
through a field experiment conducted in the estuarine region of Patos Lagoon. The
experiment, performed with two treatments (Coca and Berimbau net trawling) and a
control, where no trawling was performed, was conducted in seven stages, where benthic
samples (six replicates in each treatment) were taken in different times after trawling. The
results of the distinct statistical analysis used were not conclusive due the difficulty in
showing clear effects on the soft bottom community. During the study period, about 3
months, were identified temporal changes on the structure of benthic associations, which
were better analyzed in the Chapter 2. This chapter aimed to assess short-term
macrobenthic dynamics during summer-fall period (when the main benthic recruitment
processes occur), relating it to the short-term changes in: salinity, precipitation, water
column depth, wind intensity, direction and changes in sediment granulometry and organic
matter. The short-term benthic macrofauna variability was studied: 1) during summer of
2002; 2) during two periods between summer and beginning of fall of 2004; and 3) between
these three periods carried out in different years. Short-term variability, in each period, was

carried out in seven stages, through samples in different time scales (1, 2, 4, 8, 16 and 32



days) after the initial sampling (day O = stage 1). Six macrobenthic samples were taken in
each stage and sampling periods. The results showed significant differences in the benthic
macrofauna structure starting from 15 days, and the environmental variables measured,
reflecting meteorological factors, are of great importance for determining temporal benthic
fauna fluctuations. The Chapter 3 aimed at joining published and unpublished information
about adaptation strategies of some macrobenthic estuarine resident species from Patos
Lagoon, assessing the relationships between its persistence and resilience mechanisms and
natural and anthropogenic disturbances. Data about Erodona mactroides (bivalvia),
Heleobia australis (gastropoda), Laeonereis acuta (polychaeta), Kalliapseudes schubartii
(tanaid) and Melita mangrovi (amphipod) adaptation strategies showed evident persistence
and resilience mechanisms, such as spawn protection, massive recruitments, many cohorts
a year, settlement in many habitats which offer food and shelter against predators, escape

mechanisms in unfavorable situations, among others.

Key-Words: Benthic Macroinvertebrates; Anthropogenic Impact; Short-Term Dynamic;

Fishing Trawling; Resilience.



INTRODUCAO GERAL

Os macroinvertebrados bentonicos, macrozoobentos ou macrofauna bentdnica
compreendem um grupo de organismos aquaticos com tamanhos a partir de 1mm, que
apresentam uma relacdo direta com o fundo, o que resulta numa certa uniformidade de
modos de vida, apesar das suas distintas origens filogenéticas (Day et al. 1989). PopulacGes
de macroinvertebrados bentbnicos, coexistindo e interagindo entre si e com 0 meio
ambiente num determinado hébitat, irdo constituir associacfes de organismos. A estrutura
destas associag¢@es inclui atributos ou descritores como composigdo especifica, riqueza de
espécies, densidade, biomassa, diversidade e as relagdes troficas dos organismos que as
integram (Levinton 1995). Enquanto que a dindmica relaciona-se com a organizagao
temporal dessas associagdes, em funcdo de flutuagbes nos recrutamentos, na abundancia
dos organismos ou da eficiéncia na recoloniza¢do do substrato ap6s perturbacBes naturais
ou artificiais.

Uma clara distin¢do entre o meio marinho de maior profundidade e os ambientes
estuarino-lagunares, é a ocorréncia, nestes ultimos, de uma interagdo muito mais forte entre
0 meio bentonico e a coluna d’agua. A necessidade de caracterizar a estrutura e a dindmica
das associagdes de macroinvertebrados bentonicos de fundos moles e dos processos que as
condicionam, mostra-se de grande relevancia na medida em que o meio bentbnico
apresenta um forte efeito estruturador, regulando ou modificando a maioria dos processos

fisicos, quimicos e bioldgicos em sistemas estuarinos (Day et al. 1989).
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As associacdes de macroinvertebrados bentonicos sdo entidades biologicas que tém
sofrido adaptacbes aos seus ambientes e apresentam uma estrutura dindmica que €
controlada por fatores abioOticos naturais (como as caracteristicas do substrato,
hidrodinamica, salinidade, temperatura, dentre outros), processos bidticos (como
competicdo, predacdo e interacdes adultos-juvenis) e os efeitos introduzidos pelo homem
(como o enriquecimento organico e a contaminacao por compostos toxicos) (Woodin 1982,
Brault & Bourget 1985, Clark et al. 1997); atuando estes fatores em diferentes escalas
espaco-temporais (Wolff 1983).

A Lagoa dos Patos e seus entornos, particularmente o estuario e dguas adjacentes,
destacam-se pela sua importancia ecoldgica (zona de producéo bioldgica e biodiversidade)
e socio-econbmica (atividades portuarias, industriais, agricolas, pesqueiras e turisticas)
(Asmus & Tagliani 1998). Historicamente, as demandas socio-econémicas tendem a colidir
com os interesses de preservacdo ecologica e o incremento das atividades humanas ameaca
a qualidade da Lagoa dos Patos, regido estuarina e ambiente costeiro adjacente (Seeliger &
Costa 1998).

A pesca é uma parte importante nas atividades humanas nas regides costeiras e
estuarinas e isto cria multiplas interacdes e reforca a necessidade de um gerenciamento
integrado da zona costeira. No entanto, um dos principais desafios é separar os efeitos da
pesca de tantos outros efeitos, tanto naturais como outros efeitos antrépicos aos quais estdo
submetidas regides estuarinas. (Blaber et al., 2000).

O camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis, Pérez Farfante 1967) é um importante
recurso pesqueiro para boa parte da populagédo em torno da cidade de Rio Grande e cidades

vizinhas, onde é alvo de dois tipos de pesca, a pesca artesanal, que € realizada dentro da
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regido estuarina sobre os individuos juvenis; e a pesca industrial praticada por barcos
pesqueiros da frota comercial sobre o estoque adulto no oceano (Valentini et al., 1991).

Apesar do uso de redes de arrasto ser proibido na Lagoa dos Patos (Portaria n°.04 de
14/01/1986), é comum observar a préatica dessa atividade na regido estuarina em periodos
de safra do camardo (D’Incao, 1991, Valentini, et al., 1991). De acordo com D’Incao
(1991) as redes de arrasto, além de destruirem o habitat do camardo, atuam sobre o camarao
pequeno. A rede de arrasto de “Coca” tem sido utilizada a bastante tempo na regido,
enquanto que a rede “Berimbau” é uma nova técnica que vem sendo introduzida na
atividade de pesca do camaréo.

A pesca do camardo-rosa, na regiao estuarina da Lagoa dos Patos ocorre no verao,
principalmente entre os meses de Janeiro e Abril (D’Incao, 1991; Valentini et al., 1991),
onde a captura e os arrastos sdo muito intensos, o que pode causar um impacto agudo no
ecossistema. Também no verdo ocorre a intensificacdo dos processos de reproducdo e
recrutamento da maioria dos macroinvertebrados bentdnicos da regido (Bemvenuti, 1998b),
e eventuais perturbacdes neste periodo poderiam ocasionar sérios reflexos na estrutura das
associacOes bentonicas.

A despeito das potenciais implicacdes ecoldgicas da atividade pesqueira de arrasto
do camarao sobre os organismos de fundo, nenhum estudo foi ainda desenvolvido visando
identificar e caracterizar os eventuais distlrbios dessa atividade sobre as associacfes
bentdnicas de fundos moles nas enseadas estuarinas da Lagoa dos Patos.

A utilizacdo de experimentos de campo tem se mostrado uma importante ferramenta

para estudos ecoldgicos de ambientes aquaticos costeiros (Reise, 1985). Nestes estudos, a
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partir de manipulacGes experimentais provocadas pelo pesquisador € possivel avaliar como
especies ou uma comunidade respondem a determinadas perturbacdes. Este tipo de estudo
tem sido utilizado na area estuarina da Lagoa dos Patos para avaliar o impacto de peixes e
decédpodes predadores sobre a comunidade benténica (Bemvenuti 1987a), as interagdes
entre 0s organismos no interior do sedimento e como se processa a recolonizagdo do
substrato apds sua defaunacéo artificial (Bemvenuti 1992, 1998a).

A escassez de informacdes relativas a variabilidade temporal das associacdes de
invertebrados bentdnicos pode ser considerada a principal limitacdo metodoldgica para a
realizacdo de diagnosticos ambientais, uma vez que o desconhecimento das flutuacdes
"naturais” do macrobentos impede a correta discriminacdo da variabilidade eventualmente
induzida por perturbaces (Lana 1994). Este problema agrava-se em regides estuarino-
lagunares, que apresentam flutuagdes das variaveis ambientais com elevada variabilidade e
baixo grau de previsibilidade (Kennish 1990), o que caracteriza a maioria destes sistemas
como ambientes naturalmente estressados (Wilson & Jeffrey 1994).

Analises da variabilidade temporal da macrofauna bentonica da Lagoa dos Patos sdo
citadas nos estudos de Bemvenuti (1987b), Bemvenuti & Netto (1998) e Rosa (2003) onde
marcadas flutuacGes sazonais e/ou interanuais na abundancia dos organismos e das
variaveis fisico-quimicas sao descritas. As rapidas taxas de recolonizacdo do sedimento de
algumas espécies do macrozoobentos (Niencheski & Almeida, 1984; Bemvenuti, 1998a)
indicaram que combinacfes complexas de fatores bidticos e abidticos controlam o0s
mecanismos de resiliéncia e persisténcia das populacdes, e reforcam a importancia da
variacdo de curto-prazo na estrutura da associagdo macrobentdnica na regido estuarina.

Entretanto, pouco se conhece sobre a dindmica de curto prazo e as estratégias de resiliéncia
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e persisténcia da associacdo de macroinvertebrados bentdnicos da Lagoa dos Patos frente as
perturbacdes fisicas.

Diante destas consideracdes, o presente estudo objetiva avaliar os efeitos de
artefatos de pesca de arrasto de camardo (rede de Coca e rede Berimbau) sobre as
associacOes de macroinvertebrados bentonicos de fundos moles (Capitulo 1), bem como,
acompanhar a dinamica de curto-prazo das associacfes de invertebrados benténicos durante
0 periodo de verdo outono (quando ocorrem 0s principais processos de recrutamento da
macrofauna bent6nica na regido), relacionando-os as variagdes de curto prazo de alguns
parametros ambientais (Capitulo 2) e discutir os mecanismos de persisténcia e resiliéncia
das principais espécies de invertebrados benténicos estuarinos da Lagoa dos Patos

(Capitulo 3).
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CAPITULO 1 - EFEITOS DE REDES DE ARRASTO DE CAMARAO SOBRE 0OS
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS NUMA ENSEADA ESTUARINA DA

LAGOA DOS PATQOS, RS.

1.1. INTRODUCAO

Para o desenvolvimento de atividades humanas ecologicamente sustentaveis, além
do reconhecimento dos fatores bidticos e abidticos que compBem o ecossistema, é
fundamental descrever quali-quantitativamente as alteracOes que estas atividades podem
causar no ambiente fisico e bioldgico; e a pesca € uma das atividades humanas mais
antigas, que explora diretamente os recursos naturais (Sahrhage & Lundbeck, 1991).

Tradicionalmente, as pesquisas sobre o impacto da pesca de fundo, se concentravam
principalmente sobre as espécies-alvo (Hall-Spencer et al., 1999). O estudo de suas
consequiéncias sobre o bentos iniciou-se através da analise dos organismos capturados pelos
aparatos pesqueiros (e.g. Graham, 1955). Porém, para o desenvolvimento de atividades
pesqueiras sustentaveis, é preciso reconhecer os efeitos da pesca para 0 ecossistema como
um todo (Collie et al., 1997). Isto exige, entre outros, estudos sobre o impacto da
perturbacéo fisica decorrente da pesca na estrutura das comunidades benténicas, incluindo
as espécies nao capturadas pelos aparatos pesqueiros. Como enfatizado por Collie et al.
(1997), o ideal é que estes estudos envolvam abordagens experimentais. Neste sentido,
diversos experimentos de campo tém sido desenvolvidos, principalmente no hemisfério

norte, a fim de investigar os efeitos dos diferentes tipos de pescarias que utilizam dragas e
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redes de arrasto (Bergman & Hup, 1992; Trush et al., 1995; Currie & Parry, 1996; Tuck et
al., 1998; Lindegarth et al., 2000; Sanchez et al., 2000; Smith et al., 2000).

As informacdes provenientes destes estudos indicam que a pesca de arrasto pode
alterar o substrato e trazer prejuizos para as espécies benténicas (Gray, 2000). Na revisdo
da literatura constatou-se que, a maioria dos estudos foram realizados considerando a pesca
comercial maritima em grandes profundidades, ndo abordando areas de grande importancia
ecologica como 0s estuarios.

Em uma reviséo recente sobre o valor econdmico dos ecossistemas mundiais, 0s
estuarios foram classificados como os de maior valor total por hectare (Costanza et al.,
1997). Estuarios e dguas costeiras suportam numerosos tipos de pesca, mas 0s estuarios em
particular, estdo entre os ambientes aquaticos mais modificados e ameacgados. Quase todos
tém sido afetados pelo homem de alguma maneira (Blaber et al., 2000). Por isso, um dos
principais desafios de estudos sobre impactos antropicos é separar os efeitos da pesca de
tantos outros efeitos, incluindo a variabilidade natural (espaco-temporal) desses
ecossistemas.

Algumas vezes, demonstrar o impacto de redes de arrasto sobre organismos
bentbnicos nao é uma tarefa facil por varias razdes (Drabsch, et al. 2001). A severidade do
impacto causado varia dependendo do regime de arrastos, da rede utilizada (tipo,
configuracdo e peso), o tipo de sedimento e da biota, do regime de disturbios naturais,
época do ano e a capacidade intrinseca da populacdo ou associacdo de persistir ou de
recolonizar apds o distdrbio (Underwood, 1989; Jones, 1992; Kaiser & Spencer, 1996;

Kaiser et al., 1998). Em adi¢do, 0 bentos é altamente varidvel, tanto no espaco quanto no
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tempo, o que pode confundir os desenhos amostrais que objetivam detectar os efeitos das
redes de arrasto (Lindegarth et al., 2000).

Areas estuarinas, como a regido sul da Lagoa dos Patos, sio de grande importancia
ecologica como areas de criagdo, alimentacdo e reflgio para muitas espécies de peixes e
invertebrados de relevancia ecologica e econdmica (Day, et al., 1989). Apesar do uso de
redes de arrasto ser proibido na Lagoa dos Patos (Portaria n°.04 de 14/01/1986), é comum
observar a pratica dessa atividade na regido estuarina em periodos de safra do camardo
(D’Incao, 1991, Valentini, et al., 1991). De acordo com D’Incao (1991) as redes de arrasto,
além de atuarem sobre os camardes, destroem o habitat destes.

A pesca do camardo-rosa, Farfantepenaeus paulensis (Pérez Farfante 1967), na
regido estuarina da Lagoa dos Patos ocorre no verdo, principalmente entre os meses de
Janeiro e Abril (D"Incao, 1991; Valentini et al., 1991), onde a captura e 0s arrastos sao
muito intensos, 0 que pode causar um impacto agudo no ecossistema. Também no verdo
ocorre a intensificacdo dos processos de reproducdo e recrutamento da maioria dos
macroinvertebrados bentonicos da regido (Bemvenuti, 1998b), e eventuais perturbacoes
neste periodo poderiam ocasionar relevantes reflexos na estrutura das associa¢Bes
bentbnicas.

A despeito das potenciais implicacdes ecoldgicas da atividade pesqueira de arrasto
do camarado sobre os organismos de fundo, nenhum estudo foi ainda desenvolvido visando
identificar e caracterizar os eventuais distlrbios dessa atividade sobre as associacfes

benténicas de fundos moles nas enseadas estuarinas da Lagoa dos Patos.
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O presente estudo objetivou a avaliacdo do efeito de dois artefatos de pesca de
arrasto (rede de Coca e rede Berimbau) sobre as associagfes de macroinvertebrados

bentbnicos de fundos moles numa enseada estuarina da Lagoa dos Patos.

1.2. MATERIAL E METODOS

1.2.1. Redes de Arrasto Utilizadas

As redes utilizadas para a pesca do camardo abordadas por este estudo (rede de
Coca e rede de Berimbau) sédo redes de arrasto artesanais utilizadas com freqliéncia nas
enseadas rasas estuarinas da Lagoa dos Patos. A rede de Coca (Figura 2) é uma adaptacéao
da antiga rede de Cal&o, muito utilizada no passado na regido. A principal diferenca € que a
rede de Coca possui um ensacador (rabicho) por onde é realizada a despesca (Benedet,
2004).

Vista de frente, a rede tem um formato retangular (sem mangas) com 0 corpo
prolongando-se em formato conico até o rabicho. A abertura horizontal (boca) da rede varia
de 2,7 a 5,4 m, com altura média de 1,2 m. O comprimento do corpo, da tralha até o
rabicho, é de 5,4 a 7,5 m. Na tralha inferior sdo colocados chumbos e, na superior, 0 uso de
boias é facultativo. Em cada extremidade da boca da rede € amarrado um caldo (bambu)
pelo qual ela é puxada. Atua em profundidades entre 0,6 a 1,5 m, sendo mais usada em 1,2

m (Benedet, 2004).
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A rede de Berimbau (Figura 3) é também uma arte de arrasto manual. Sua forma
lembra uma tarrafa. Na tralha inferior, parte do pano sofre um corte onde é inserido um
pedaco de madeira ou de cano PVC, que tem por funcdo deixar essa area mais acima do
restante da tralha inferior. Nas extremidades dessa haste sdo dispostos pesos para que a rede
mantenha-se esticada. Esta barra fica de 30 a 40 cm do fundo, assemelhando-se sua boca a
um beam-trawl por onde os camardes entram (Gamba, 1994).

Na parte superior da rede, existe um ensacador denominado de rabicho, onde o0s
camardes ficam aprisionados e sdo despescados. A ligacdo do ensacador com o corpo da
rede € feita por uma abertura em forma de funil, que impossibilita a fuga dos individuos
retidos no ensacador. Profundidade, periodo de uso e perfil sdo 0os mesmos descritos
anteriormente para a rede de coca. Essa pratica tem crescido muito no estuario nos ultimos

4 anos devido a facilidade de operacéo e aos baixos custos envolvidos (Benedet, 2004).

1.2.2. Area de Estudo e Desenho Amostral

O experimento foi realizado nas proximidades da Ilha das Pombas, no Saco do Rio
Grande (Figura 1), onde a pesca artesanal de arrasto é bastante comum na época de safra do
camardo. O Saco do Rio Grande é uma enseada rasa protegida, sendo o sedimento
composto principalmente por areia fina, indicando dindmica moderada (Colling et al.
2005). E a maior enseada estuarina da Lagoa dos Patos, apresentando uma alta diversidade
de héabitats, como fundos de gramineas, macroalgas e fundos ndo vegetados, sendo

considerada uma area de criacdo, alimentagédo e protecao de variadas espécies de peixes e
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invertebrados de importancia ecoldgica e econdmica (Garcia et al. 1996; Garcia & Vieira,
1997; Kapusta & Bemvenuti, 1998).

O estudo foi realizado entre os meses de Janeiro e Marco de 2002, periodo em que
ocorre a safra do camardo-rosa (Farfantepenaeus paulensis). O experimento foi constituido
por dois tratamentos: 1) Arrastos com rede de Coca; 2) Arrastos com rede de Berimbau; e
um Controle, onde ndo foram efetuados arrastos. Os arrastos foram efetuados a pé, sem
ajuda de embarcaces. A rede de Coca foi arrastada por duas pessoas e a de Berimbau por
apenas uma. Os tratamentos e o controle possuiram 6 réplicas cada. Todas as réplicas
ocuparam Blocos de 4 x 8 metros (totalizando 18 blocos), os quais foram aleatoriamente
distribuidos préximo a llha das Pombas (Figura 1). Cada bloco foi dividido internamente
em 08 quadrados de 2 x 2 metros (Figura 4). O acompanhamento temporal do
macrozoobentos foi efetuado simultaneamente nos tratamentos e no controle, durante 7
etapas. A decis@o sobre qual quadrado de 2 x 2 metros seria amostrado numa determinada
etapa foi feita por sorteio, sem reposi¢do, sendo tomada uma amostra da macrofauna

bentbnica por quadrado. Foi aplicado um total de cinco arrastos por réplica.

As sete etapas do experimento foram definidas da seguinte forma:

Etapa 1): imediatamente ap0s os arrastos com rede de Coca e rede de Berimbau, foram
tomadas amostras bioldgicas e das varidveis ambientais sobre os tratamentos e o

controle.

22



Etapa 2): um dia ap0s a etapa anterior, foram tomadas amostras biologicas e das
variaveis ambientais sobre os tratamentos e o controle, efetuando-se a seguir arrastos

sobre os tratamentos.

Etapa 3): dois dias ap0s a etapa anterior, foram tomadas amostras biologicas e das
varidveis ambientais sobre os tratamentos e o controle, efetuando-se a seguir 0s

respectivos arrastos sobre os tratamentos.

Demais Etapas: Seguindo o mesmo procedimento, a etapa 4 foi realizada apds 4 dias; a

etapa 5 apos 8 dias; a etapa 6 ap0s 16 dias; e a etapa 7 apds 32 dias.

1.2.3. Variaveis Bioldgicas

Em cada etapa, amostras biologicas foram tomadas nos primeiros 10 cm de
sedimento nas areas submetidas aos arrastos e Controles com um tubo extrator de PVC
de 10cm de diametro (0.008m?). O material coletado foi peneirado ainda em campo com
malha de nylon de 0,3 mm de abertura dos poros, fixadas com formalina a 10% na agua
do proprio ambiente. No laboratério o material biolégico foi corado com rosa de

Bengala.

Com o auxilio de um microscopio estereoscopio, a vegetacdo macréfita e os
macroinvertebrados foram separados do sedimento e preservados em etanol 70%.
Durante o processo de triagem, os individuos foram quantificados em densidade
pelo nimero de individuos por 0.008/m? e identificados de acordo com as classes de

tamanho descritas no quadro a seguir:
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Espécies Classe 1 Classe 2

Heteromastus similis >5mm <5mm
Laeonereis acuta >6mm <6mm
Nephtys fluviatilis >6mm <6mm
Kalliapseudes schibartii >6mm < 6mm
Munna peterseni >1mm <1lmm
Sinelobus stanfordi >1mm <1mm
Heleobia australis >2mm <2mm

O peso umido das macrdfitas foi obtido através da secagem do material em papel
filtro (por duas horas) em ambiente natural e posterior pesagem em balanca de preciséo.
Tanto os dados quantitativos (biomassa total) quanto dados categoricos (presenca e

auséncia) foram utilizados na anélise de correspondéncia canonica.

1.2.4. Variaveis Ambientais

Foram tomadas duas amostras do sedimento para analise granulométrica e de
matéria organica em cada tratamento, dentro de cada etapa amostral. A determinacdo das
proporcdes de areia, silte e argila no sedimento foi feita por peneiramento do material
grosseiro (diametro > 0,062 mm) e pipetagem dos finos (diametro < 0,062 mm), como
proposto por Suguio (1973). O teor de matéria organica foi determinado através do método

de perda de peso apos calcinacdo (Walkley & Black, 1934).
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Dados diarios de profundidade e salinidade da &gua superficial do Saco do Rio
Grande foram obtidos através do projeto “Estuério da Lagoa dos Patos e Area Costeira
Adjacente”, PELD - Programas Ecoldgicos Longa Duracgdo, Site 8 — FURG. Também
através deste projeto, foram obtidos dados sobre niveis topograficos mensais ao longo da
Ilha das Pombas, na mesma regido em que o presente estudo se desenvolveu. As medidas
foram tomadas em trés locais, ao redor de postes fixados e nivelados por teodolito em terra.
Utilizando-se um equipamento denominado nivel de mangueira, foram registradas quatro
medidas ao redor de cada um dos trés locais com o objetivo de avaliar os efeitos da
hidrodindmica sobre a eroséo e/ou assoreamento do substrato.

A precipitacdo pluviométrica total diaria foi obtida junto a estacdo meteoroldgica da
Fundacao Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Dados horarios de temperatura,
velocidade e direcdo do vento foram fornecidos pela Praticagem da Barra de Rio Grande,

através do Pratico, Oceandlogo Alcione Barros.

1.2.5. Anélise dos Dados

Os dados biologicos foram analisados através de técnicas univariadas e
multivariadas. Para cada amostra bioldgica da macrofauna bentdnica foi determinada a
densidade, a riqueza de espécies (expressa em numero de espécies), o indice de diversidade

de Shannon-Wiener (H’) (loge) € 0 indice de equitatividade de Pielou (J°).

Para identificar os efeitos dos arrastos sobre a estrutura da associacdo

macrobentbnica nas diferentes etapas, as densidades totais e densidades das espécies por
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classe de tamanho (ind.0,008m™) foram comparadas através de Anélise de Variancia Bi-
fatorial (Etapas x Tratamentos) com Medidas Repetidas (7 niveis), visto que a densidade de
cada etapa dependia diretamente dos arrastos realizados na etapa anterior. Os contrastes
entre as densidades de organismos nos tratamentos foram realizados através de
Comparacdes Planejadas com nivel de significancia de p<0,05, onde as densidades
encontradas em cada tratamento foram comparadas dentro de cada etapa do experimento,
independentemente. Normalidade e homogeneidade das variancias foram testadas através
dos testes de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente. Quando necessario 0s

dados foram transformados.

Técnicas multivariadas de classificacdo foram aplicadas com o auxilio do programa
PRIMER 5.0. Os dados biologicos foram transformados através de raiz quadrada antes das
analises serem realizadas e o indice de similaridade de Bray-Curtis foi utilizado. As
analises foram aplicadas dentro de cada etapa, utilizando-se as 6 réplicas da macrofauna
bentbnica por tratamento. A mesma analise de agrupamento também foi aplicada no
conjunto de dados a fim de analisar a variacdo temporal vs. tratamentos nos dados
bioldgicos. As densidades das espécies nas replicas de cada etapa foram somadas. A técnica
ANOSIM (p<0,05) foi utilizada pra discriminar tratamentos, bem como as etapas. Espécies
que contribuiram para a similaridade e dissimilaridade entre etapas e periodos amostrais
foram determinadas atraves da analise de porcentagem de similaridade (SIMPER).

RelacBes estatisticas entre os padrbes bioldgicos e as variaveis ambientais foram
quantificadas via analise de correspondéncia canbnica (CCA) (realizados com o auxilio do

programa CANOCO (versdo 4.5). Uma matriz de varidveis “explicativas”, incluindo
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variaveis categoricas (dummy variables) foi construida para determinar a quantidade de
variacdo nos dados biologicos relacionada as variagdes ambientais. Para a realizacdo da
anpalise, os valores absolutos de profundidade, peso de macrofitas, granulometria e matéria
organica do sedimento mensurados em cada etapa do experimento foram utilizados. Os
dados de salinidade, temperatura, precipitacdo pluviométrica e velocidade do vento, foram
reduzidos a média dos trés dias anteriores as amostragens devido ao tempo médio de
residéncia das aguas do estudrio (Niencheski et al, 1994; Pereira & Niencheski, 2004).
Para testar a significancia de cada varidvel ambiental no modelo, utilizou-se os testes de
permutacdo de Monte Carlo (permutacOes irrestritas) onde as variaveis ambientais foram
adicionadas passo a passo (forward selection). Para remover quaisquer efeitos improprios
das espeécies raras na analise de ordenacéo, espécies que ocorreram em abundancias muito
reduzidas foram excluidas da analise. Os dados bioldgicos e ambientais ndo foram

transformados.

Para analisar diferencas entre tratamentos em relacdo ao peso Umido da vegetacédo
macrofita, utilizou-se ANOVA unifatorial onde as médias foram contrastadas através do
teste Tuckey. Diferencas entre propor¢des granulométricas do sedimento ndo puderam ser

testadas, devido ao pequeno namero de réplicas (duas réplicas por tratamento).
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1.3. RESULTADOS

1.3.1. Variaveis Ambientais

As datas em que foram realizadas as etapas do experimento, assim como alguns dos
parametros ambientais registrados no momento das amostragens, podem ser visualizados na
Tabela 1.

Na Figura 5 observam-se os valores diarios de pluviosidade durante o periodo
amostral. Dos 15 dias anteriores a amostragem da Etapa 6 (do dia 31 de Janeiro ao dia 14
de fevereiro), registrou-se 9 dias consecutivos de chuva, totalizando 192 mm, sendo
refletido na salinidade do periodo, a qual decresceu de 20 para 5 nos dias 14 e 15 de
Fevereiro. Do periodo de 15 de fevereiro (etapa 6) ao dia 18 de marco (etapa 7) registrou-se
17 dias chuvosos e precipitacdo pluviométrica total de 163 mm.

Os valores de temperatura da dgua registradas em Janeiro oscilaram entre 21 e 25 °C
(media mensal = 23,5 °C), entre 20 e 29 °C no més de Fevereiro (media mensal =23°C) e
entre 19 e 30 °C no més de Marco(media mensal = 24 °C).

A variacdo dos registros de salinidade durante o periodo amostral estdo
representados na Figura 6. Os valores registrados durante Janeiro oscilaram entre 2 a 20,
enguanto que os valores registrados nas amostragens de fevereiro e marco variaram entre 4
e 25 e entre 2 e 20, respectivamente. Os valores de salinidade da agua registrados no

momento das amostragens estédo representados na Tabela 1.
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A porcentagem de areia no sedimento coletado durante as seis primeiras etapas do
experimento variou entre 91 e 95% em todos os tratamentos embora, ao longo do
experimento, menor porcentagem de areia fosse freqlientemente observada nas areas
Controle comparadas as areas submetidas aos arrastos (Figura 7a). Na ultima etapa (Etapa
7), a porcentagem de areia foi menor, sendo registrado 80% no tratamento com rede de
Coca e 85% e 86% no Controle e no tratamento com rede de Berimbau, respectivamente
(Figura 7a).

A porcentagem de sedimentos finos ndo variou muito durante o periodo amostral,
com excecdo da Ultima amostragem (Etapa 7). Nas seis primeiras etapas a porcentagem de
sedimentos finos (silte e argila) variou entre 5% e 9 %. Assim como observado nas porc¢des
mais grosseiras, a porcentagem das fracfes finas do sedimento foram maiores nas areas
Controle comparadas as areas submetidas aos arrastos, especialmente nas cinco primeiras
etapas do experimento (Figura 7b). Registrou-se incremento na porcentagem de materiais
finos no sedimento na ultima etapa do experimento (Etapa 7), sendo registrados valores
entre 13.4 e 17.7% (Figura 7b).

Os teores de matéria organica no sedimento apresentaram maior variacdo em
comparacdo aos parametros anteriormente apresentados. Nas cinco primeiras etapas do
experimento foram registrados valores entre 0.46% e 0.83%; onde 0s menores valores desta
variavel foram sempre registrados no tratamento com rede de Coca (Figura 7b). Na etapa 6,
os teores de matéria organica decresceram pronunciadamente, sendo registrados valores
entre 0,11% (Controle) e 0,3% (Berimbau); enquanto que na Ultima etapa (Etapa 7)
registrou-se incremento de matéria organcia no sedimento em comparacdo a etapa anterior,

sendo observado valores entre 0.34% (Controle) e 0.61% (Coca).
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Medidas mensais do nivel do sedimento realizadas pelo programa PELD revelaram
erosdo de, pelo menos, 6 cm de sedimento entre o final de dezembro (28/12) e o final do
més de janeiro (29/01). Ja as medidas efetuadas em fevereiro (25/02) evidenciaram elevada
deposicédo de sedimentos, havendo acréscimo topogréafico entre 6 e 10cm em relagdo ao més
anterior. De fevereiro a marco, a diferenca das medidas de nivel indicou um assoreamento

entre 2e 3cm.

1.3.2. Variaveis Bioldgicas

1.3.2.1. Algas e Gramineas Submersas

A presenca de algas filamentosas, especialmente Enteromorpha sp. e da fanerégama
Ruppia maritima se deu durante todo o experimento em forma de pequenas manchas com
alta variabilidade no padrao de distribuicdo na area delimitada pelo experimento e, portanto
com alta variabilidade entre as réplicas amostradas. Diferencas significativas da biomassa
de algas entre as etapas ndo foram identificadas. A biomassa total de macrdfitas em cada

etapa esta representada na Tabela 1.

1.3.2.2. Densidade Total de Organismos Bentdnicos

Os valores de densidade média (ind.0,008 m™?) de cada espécie por categoria de
tamanho, dentro cada tratamento e etapa, estdo representados na Tabela 2, juntamente com

0s respectivos valores de desvio padréo (DP).

30



Através da Tabela 2 percebe-se tendéncia temporal dos valores de densidade média
total, onde as densidades medias totais decrescem a partir da etapa 5 até a ultima etapa do
experimento (etapa 7). Na Figura 8 também é possivel visualizar tal tendéncia, assim como
observar que a densidade de organismos da macrofauna freqiientemente foi maior no
controle do experimento comparado a densidade registrada nos tratamentos com as redes de
arrasto.

A aplicacdo da ANOVA duas-vias com medidas repetidas sobre a densidade total de
organismos benténicos no experimento identificou efeitos significativos entre Etapas
(p<0,00001) e efeito muito préximo ao significativo entre os tratamentos (p=0,069) e na
interacdo dos fatores (p=0,0671).

As comparacges planejadas dentro de cada etapa, revelaram diferenca significativa
entre os tratamentos Controle e Rede de Berimbau e Controle e Rede de Coca apenas nas
etapas 3 e 5 (p< 0,05), onde a densidade média registrada no tratamento Controle foi

superior a encontrada nos tratamentos submetidos aos arrastos (Tabela 3).

1.3.2.3. Densidade por Espécie

Diferencas de densidade das espécies entre os tratamentos foram também
examinadas dentro de cada etapa através de comparacfes planejadas na ANOVA 2 vias
com medidas repetidas. O resultado desta anélise estd sumarizado na Tabela 3. A principal
caracteristica destes resultados é a irregularidade e a dificuldade na determinacdo de
padrdes de resposta das diferentes espécies frente aos tratamentos de arrasto.

As densidades das espécies e categorias de tamanho identificadas como impactadas

por ambas as redes imediatamente apds os arrastos (H. australis e H. similis (Classe 2)), ja
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ndo apresentavam diferencas significativas apds 24h. Observe também que ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas entre os tratamentos na densidade de
H. similis (Classe 1) e L. acuta (Classe 2) em nenhuma das etapas (Tabela 3). J& para outras
especies e categorias de tamanho, a diferenca entre os tratamentos foi observada em uma
unica etapa, e algumas vezes, este resultado refletiu maiores densidades nos tratamentos
com rede em relacdo ao controle (exemplo: S. stanfordi, etapa 6, onde as densidades
encontradas no tratamento com rede de Coca foram maiores comparados as densidades
encontradas no Controle) (Tabela 3).

Densidades de H. australis (Classe 1) revelaram diferencas estatisticamente
significativas entre os tratamentos em quatro das sete etapas, sendo que das diferencas
significativas, duas delas refletiram maiores densidades nos tratamentos com rede em
relacdo ao controle (Tabela 3).

No entanto, observa-se que os valores de densidade média do total de organismos
bentbnicos, em grande parte das etapas do experimento, S0 numericamente menores nos

tratamentos submetidos aos arrastos em comparacao aos controles (Figura 8 e Tabela 2).

1.3.2.4. Composicdo Especifica, Riqueza, Diversidade e Equitatividade da Macrofauna

Bentonica.
Os indices calculados a partir dos dados coletados, quando submetidos a ANOVA
2-vias com medidas repetidas, ndo identificaram diferencas significativas entre tratamentos.
A riqueza de espécies (numero de espécies) e os indices de diversidade e

equitatividade estdo representados na Tabela 2, juntamente as informacGes sobre a

32



composicao especifica e densidade (ind.0,008m™) por espécie e categoria de tamanho em
cada tratamento e etapa do experimento.

Observa-se que a composicdo especifica foi a mesma durante todo o periodo
amostral com apari¢fes ocasionais de algumas espécies em densidades bastante reduzidas
(Tabela 2). Nao foi observada diferenca na composicdo especifica relacionada aos

diferentes tratamentos.

1.3.3. Analises de Agrupamento e ANOSIM

Os resultados das analises de agrupamento e ANOSIM aplicados separadamente em
cada etapa, a fim de calcular as diferengas entre os grupos de amostras identificados a
priori, isto €, entre os tratamentos, ndo evidenciaram diferencas na estrutura da associacdo
de macroinvertebrados bentdnicos relacionadas aos diferentes tratamentos na maioria das
etapas (Tabela 4). No entanto, as comparacdes entre Controle e Rede Berimbau nas etapas
3 e 5 e acomparagéo entre os tratamentos Controle e Rede de Coca na etapa 5, registraram
diferencas significativas entre estes tratamentos, assim como observado na analise de
variancia (ANOVA) (Tabela 4).

Somando-se as réplicas dos tratamentos dentro de cada etapa, obteve-se o
dendograma representado na Figura 9 onde verificou-se elevada semelhanga entre
tratamentos e etapas. Em um nivel de similaridade superior a 80% houve a formacéo de 3

grupos. O Grupo | foi composto pela etapa 7 sem distingdo entre tratamentos e o Grupo 1l
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correspondeu aos trés tratamentos na etapa 6. O maior grupo (Grupo I11) compreendeu as
etapas de 1 a 5 do experimento, incluindo todos os tratamentos.

Quando comparados os tratamentos e etapas do experimento através de ANOSIM
(Tabela 5), evidenciou-se a diferenca significativa entre os tratamentos Controle e Rede de
Berimbau, associados a valores reduzidos de R (0,034). Valores préximos aos
significativos (p = 6,8%) foi registrado na comparagdo entre Controle e Rede de Coca,
também associados a baixos valores de R (0,019). Da mesma forma, observou-se variagao
temporal na estrutura das associagdes bentdnicas durante o experimento, destacando-se as
etapas 6 e 7. Todas as comparacOes par a par, considerando as etapas 6 e 7 alcancaram
nivel de significancia menor que 5%, associados aos valores de R mais elevados.

As espécies que mais contribuiram para a diferenca (dissimilaridade) entre os trés
grupos identificados no cluster (SIMPER), foram individuos das classes de tamanho 1 e 2
das espécies epifaunais M. peterseni, S. stanfordi e H. australis e ainda o infaunal K.
schubartii (contribuindo para a diferenca entre Grupos Il e Ill) e da espécie cavadora
superficial E. mactroides (contribuindo para a diferenca entre Grupos | e 1l e ainda entre

Grupos | e 111).

1.3.4. Interacdes entre Par@metros Bioldgicos e Ambientais

1.3.4.1. Anélise de Correspondéncia Candnica

Através da Andlise de Correspondéncia Canonica foi possivel a utilizacdo de

variaveis categdricas, o que possibilitou a utilizacdo das variaveis diretamente relacionadas
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aos tratamentos (redes). O teste de permutacdo irrestrita de Monte Carlo identificou relacdo
significativa (p<0.05) entre as espécies e dias ap6és o disturbio, porcentagem de silte no
sedimento, precipitacdo, profundidade, temperatura e tratamento Berimbau. Estas cinco
variaveis contribuiram em 81% da variancia total observada nos dados biologicos. O
primeiro eixo candnico contribuiu em 61.3 % para variancia dos dados espécies-ambiente, e
a porcentagem cumulativa da relacdo espécies-ambiente nos dois eixos principais foi de
79%. A correlacdo dos dados espécies-ambiente foi 0.86 no eixo 1 e 0.62 no segundo eixo.

(Figura 10).

1.3.4.2. Relacdes entre Etapas, Tratamentos e Parametros Ambientais.

Assim como observado no dendograma, também aqui se evidenciou maior distingéo
temporal na estrutura da comunidade bentdnica do que variacdo gerada pelos tratamentos
com redes de arrasto. A variagcdo temporal observada é referente as etapas 6 e 7 do
experimento, as quais se relacionam positivamente ao eixo 1 (dias ap6s o disturbio e
porcentagem de silte) (Figura 10). Valores reduzidos de temperatura e maiores de
precipitacdo e profundidade na area de estudo refletiram a posicdo da etapa 6 no grafico,
enguanto que a etapa 7 relacionou-se contrariamente a estes fatores. Também pode ser
observado que o tratamento com rede de Coca distanciou-se em maior grau dos demais
tratamentos nestas duas etapas, provavelmente devido as maiores densidades registradas
neste tratamento dentro destas etapas.

As demais etapas do experimento agruparam-se em maior grau, e a distingcdo da

estrutura das associacOes entre etapas e tratamentos ndo foi tdo evidente. Entretanto,
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observa-se um gradiente entre as diferentes etapas do estudo, relacionado em maior grau ao

eixo 2 do gréfico.

1.3.4.3 Relacdes entre Espécies e Parametros Ambientais.

Através do grafico originado pela analise de correspondéncia candnica (Figura 11)
observa-se que as espécies infaunais, tipicamente estuarinas localizam-se a direita do
gréfico, relacionando-se positivamente ao eixo 1 (dias ap6s o distdrbio e porcentagem de
silte no sedimento). Comparando-se a localizagédo destas espéecies na Figura 8 com a Figura
7, pode-se afirmar que as estas espéecies foram mais representativas das etapas 6 e 7 do
experimento.

A esquerda do gréafico, relacionando-se positivamente a temperatura e opostamente
aos niveis pluviométricos e profundidade, encontram-se principalmente as espécies
epifaunais, as quais foram mais abundantes nas primeiras 4 etapas do experimento (Tabela

2).
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1.4. DISCUSSAO

E esperado que a atividade de arrasto com redes de pesca de fundo cause impactos
no ambiente através do declinio na complexidade do héabitat, da remocdo de organismos
estruturais como esponjas, anémonas e corais (Langton & Robinson, 1990; Collie et al.,
1997, 2000) ou de gramineas submersas, as quais possuem reconhecida importancia para 0s
organismos epifaunais (Orth et al, 1984) e pelo efeito direto sobre os organismos,
ocasionando ferimento ou a morte dos mesmos (Eleftheriou & Robertson, 1992; Prena et
al., 1999). Os efeitos secundarios da reducdo da complexidade do habitat podem também
afetar a sobrevivéncia e recrutamento de juvenis de espécies de peixes e crustaceos
(Walters & Juanes, 1993; Tupper & Boutilier, 1995) comprometendo todo o sistema.

No presente estudo os resultados relativos ao impacto direto causado pelas duas
artes de pesca sobre a estrutura da associacdo macrozoobentdnica na regido estuarina da
Lagoa dos Patos ndo foram identificados para todas as comparacOes entre tratamentos com
arrasto e o controle.

Os resultados da ANOVA duas-vias com medidas repetidas sobre a densidade total
da macrofauna bentdnica, mostraram valores muito préximos a significancia estatistica
(p=0,068) na comparacdo entre tratamentos (Controle x Rede de Coca x Rede de Berimbau)
e a interacdo dos fatores (Etapas x Tratamentos). Através da Analise de Similaridade
(ANOSIM), foi possivel observar diferengas significativas entre os tratamentos Controle x

Rede de Berimbau (p<0,05) e diferencas proximas a significancia entre os tratamentos
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Controle x Rede de Coca (p=0,068), embora associados a valores reduzidos de “R”,
determinando cautela na interpretacdo dos dados.

Por outro lado, os resultados das comparacdes planejadas (sobre a densidade total de
organismos bentdnicos), identificaram diferencas significativas entre o0s tratamentos
somente nas etapas 3 e 5 do experimento. Para 0 mesmo teste aplicado sobre a densidade
das diferentes espécies, a dificuldade em identificar padrées foi evidente, embora
diferencas estatisticamente significativas fossem encontradas com relativa frequéncia.

Mesmo com as discrepancias entre os resultados das diferentes técnicas estatisticas,
observa-se que a densidade total dos organismos benténicos durante as sete etapas do
experimento foi usualmente menor no tratamento submetido aos arrastos com rede de
Berimbau em comparagdo aos demais, enquanto que o tratamento com rede de Coca
registrou densidades intermediarias.

Os demais resultados provenientes das analises e técnicas multivariadas
(Dendograma e ANOSIM) e da Analise de Correspondéncia Canénica (ACC) evidenciaram
claramente a variacdo temporal durante o experimento, indicando “dias ap0s o arrasto” e
“porcentagem de silte no sedimento” (ACC) como os principais fatores que influenciaram
as variacOes na estrutura da associagdo bentdnica no periodo de estudo.

A variacdo temporal identificada foi referente a dissimilaridade entre os grupos I
(Etapa 7), Il (Etapa 6) e Ill (Etapas de 1 a 5 - caracterizadas por altas densidades dos
representantes da macrofauna, especialmente peracéridos, e dominancia de organismos
juvenis), na analise de classificacdo (CLUSTER) e ordenacdo (CCA). Esta variacdo foi
devida, principalmente, pela drastica reducdo no nimero de juvenis da grande maioria das

espécies, especialmente do isopode epifaunal Munna petersenii, do tanaidaceo epifaunal
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Sinelobus stanfordi, do tanaidaceo infaunal K. schubartii e do bivalvo cavador superficial
E. mactroides nas duas Gltimas etapas do experimento.

As menores densidades da macrofauna bentbnica registradas nas etapas 6 e 7
possivelmente foram resultantes da interacdo de fatores meteorologicos e ambientais
observados durante o periodo do experimento.

No periodo de 31 de Janeiro a 15 de Fevereiro (intervalo de 15 dias entre etapas 5 e
6), foi quantificado um total 192 mm chuva, distribuidos em 9 dias chuvosos e ainda 8 dias
consecutivos de ventos de mais de 6 m.s™. Durante este periodo a profundidade da coluna
d’agua variou entre 15 cm e 50 cm (media de 35,6 cm). De acordo com Dyer et al. (2000),
estudando os processos que influenciam a hidrodindmica num plano lamoso no estuario
Dollard (Holanda), quando os ventos excedem 11, 6 nés (6 m.s*) as ondas na coluna
d’agua atingem o limite suficiente para erodir o sedimento e aumentar a concentragao do
material em suspenséo na coluna d’agua.

Considerando a enseada rasa em que o estudo foi desenvolvido e o tipo de
sedimento presente no local do estudo, € possivel que ventos dessa magnitude durante dias
consecutivos, combinados a grande quantidade de chuvas no periodo, tenham gerado alta
hidrodinamica, desestabilizando o substrato removendo individuos da epifauna,
especialmente Heleobia australis, Munna peterseni, e Sinelobus stanfordi, os quais foram
encontrados em densidades bastante reduzidas na etapa 6, fato também evidenciado através
da andlise de correspondéncia canbnica (CCA) e SIMPER. De acordo com estudos de
Tamaki (1987), Palmer (1988), Posey et al (1996), Eckman (1983) e Bouma (2001) a alta
hidrodinamica pode resultar num aumento nas taxas de ressuspensdo e transporte passivo

dos organismos, principalmente das populac¢@es superficiais. Individuos juvenis da infauna
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também estdo sujeitos a remocdo e desenterramento, visto que estudos realizados com
invertebrados tém observado que juvenis de espécies infaunais se enterram em
profundidades menores que os adultos (Brown & McLachlan, 1990; Couto et al., 1995,
Krasnow & Taghon, 1997; Rosa-Filho & Bemvenuti, 1998).

Além disso, é possivel que as algas do género Enteromorpha sp. e a fauna associada
a ela (peracaridos epifaunais e juvenis da infauna; (Bemvenuti, 1987a; Bemvenuti,
1998a,c)) possam ter sido transportadas da area de estudo para as areas de canal
acompanhando as correntes d’agua, como observado por Aquino de Souza (2001). As
especies do género Enteromorpha sdo algas filamentosas que formam tufos que ndo se
fixam sobre o sedimento, podem ser arrastados pela hidrodindmica e assim apresentar uma
grande mobilidade.

Anterior a Etapa 7, no periodo entre 16 a 20 de fevereiro, registrou-se as maximas
intensidades de ventos durante o periodo do experimento (maximo de 12 m/s), nas dire¢fes
NE e ENE juntamente a uma profundidade média de 36cm de coluna d’agua. Apos este
periodo, foram observados ventos de menor intensidade nos quadrantes NW e SW e
posterior salinizagdo das aguas da regido, alcancando valores de até 25 unidades (Figura 6).
E possivel que a alta intensidade de ventos dos quadrantes NE e ENE tenham gerado
correntes d’agua por movimento advectivo com velocidade suficiente para ressuspender 0s
sedimentos finos, os quais podem ter precipitado apds o posterior evento de salinizacao
observado. Medidas mensais do nivel topogréfico realizadas no final de més de fevereiro
(25 de fevereiro, apds Etapa 6) evidenciaram forte sedimentacéo, entre 6 a 10 cm, quando
comparadas aos niveis medidos no final do més de Janeiro. Além disso, a granulometria

dos sedimentos da Etapa 7 evidenciaram um aumento do porcentual de finos, os quais
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quase dobraram em porcentagem em relagéo a etapa anterior (Etapa 6) , representando 15%
do total da composicao sedimentar (Figura 7b).

De acordo com a andlise de SIMPER, a reducdo na densidade de E. mactroides foi o
principal fator que influenciou a dissimilaridade entre etapa 7 e as demais. A marcada
reducdo na densidade deste bivalvo, cavador superficial de sifées curtos, deve ter sido
influenciada pela mortalidade deste organismo devido as altas taxas de sedimentacdo das
particulas finas do sedimento neste periodo. De acordo com Peddicord, (1980), Barnes
(1994), bivalvos com sifdes curtos, tal como Rangia cuneata, sdo sensiveis a situacdes de
intensa deposicao de silte e argila, apresentando severa mortalidade devido ao entupimento
de suas estruturas filtradoras.

Mesmo com as dificuldades em comprovar estatisticamente os efeitos das redes de
arrasto sobre a associagdo macrobenténica, ha que ser considerado que foram evidenciadas
fortes tendéncias de maiores densidades de organismos nos tratamentos controle em relacao
aos tratamentos com arrasto, principalmente nas cinco primeiras etapas do experimento.

Muitas das informacdes apresentadas sobre o efeito de redes de arrasto, mostram
que este tipo de pesca pode alterar o substrato trazendo prejuizos para as espécies
benténicas (Gray, 2000). A grande maioria tem sido desenvolvida em regiées marinhas
onde efeitos tém sido bastante evidentes na epifauna e infauna (Bergman & Hup, 1992;
Jones, 1992; Hall, 1994; Kaiser & Spencer, 1996; Smith at al., 2000, Tuck et al., 1998).

Entretanto, mesmo no ambiente marinho, hé divergéncias sobre efeitos de impactos
antrépicos no ambiente bentdnico, pois estes estdo associados a um conjunto de fatores que
definem o grau de previsibilidade, resiliéncia das associa¢des e a capacidade de deteccdo de

distarbios antrépicos, como: frequéncia de distarbios fisicos naturais, caracteristicas do

41



sedimento, tipo de cobertura do substrato, época do ano e o tipo de associacdo faunistica
(Jennings & Kaiser, 1998; Underwood, 1989, Jones, 1992; Kaiser & Spencer, 1996, Kaiser
et al., 1998, Thrush & Dayton, 2002), fatores estes, extremamente relacionados entre si.

Comunidades que habitam sedimentos e ambientes fisicamente estaveis podem ser
mais sensiveis a perturbacdes (Kaiser & Spencer, 1996; Tuck et al, 1998; Boesch &
Rosenberg, 1981) comparados a comunidades sob freqientes distarbios naturais, pois tais
assembléias sdo usualmente dominadas por espécies adaptadas a um ambiente altamente
dindmico (Dernie et al, 2003). Estudos mostram que associa¢des bentdnicas em areas rasas
marinhas, dominadas por fracGes de areia grossa, nas quais disturbios relacionados a fortes
correntes de maré e efeitos de tempestades sao frequientes, sao particularmente resilientes a
perturbacdes fisicas (Rijnsdorp et al, 1998).

Kaiser et al. (1998) demonstraram que a rede de arrasto tipo “beam trawl” causou
mudancas de curto-prazo na estrutura da associacdo de megafauna em substratos estaveis,
mas que estas mudancas ndo foram detectaveis em fundos moles de elevada dinamica.

Dificuldades em se detectar distarbios antropicos sdo ainda maiores em fundos
lamosos de regides estuarino-lagunares, devido ao seu elevado grau de variabilidade natural
e baixo grau de previsibilidade (Wilson & Jeffrey 1994; McConnaughey et al., 2000).

Organismos estuarinos estdo naturalmente sob condigdes de estresse (salinidade,
temperatura, deposicao/erosao de sedimento, predacdo, entre outros). Em areas tipicamente
estuarinas, as flutuacdes das variaveis ambientais sdo tdo amplas a ponto de estabelecer um
limite do numero de espécies que podem colonizar tais ecossistemas (McLusky, 1989; Day
et al., 1989). Em comparacdo a aguas marinhas e doces, a diversidade de espécies em

estudrios é, de fato, surpreendentemente baixa (Little, 2000).
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Condic6es ainda mais rigorosas ocorrem na regido estuarina da Lagoa dos Patos,
com as caracteristicas de uma laguna do tipo “estrangulada” (Kjerfve, 1986), onde a acéo
do vento, a precipitacdo fluvial e o longo e estreito canal de desembocadura determinam
uma intensa hidrodinamica, instabilidade do substrato e na maioria das vezes ndo permitem
a formacdo de gradientes estaveis de salinidade (Bemvenuti, 1998a). A salinidade
altamente variavel, podendo variar até 20 unidades em um periodo de 1 hora (Cruz et al.,
1982), caracteriza a regido como uma area altamente instavel sob o ponto de vista quimico
(Niencheski & Baumgartem, 1998).

Para sobreviver sob estas condicdes, 0s animais que vivem nesse habitat precisam
ser resistentes, ou ter mecanismos para resistir a ressuspensdo do sedimento pelos ventos
(principalmente em baias rasas), sedimentacao, variacdo de salinidade entre outras variaveis
(Smith & Rule, 2001). Por isso, essas areas sao freqlientemente dominadas por espécies
oportunistas que sdo capazes de colonizar rapidamente uma area ou de cavadores profundos
que podem tolerar o0 movimento do sedimento (Posey et al., 1996; Dauer, 1984).

As condicGes ambientais rigorosas que se observam no estuario da Lagoa dos Patos
limitam o numero de espécies eurihalinas da macrofauna bentdnica, de modo que a reducéo
na diversidade geralmente encontrada em ambientes estuarinos (McLusky, 1989; Day et al,
1989), mostra-se ainda mais acentuada nesta regido (Capitoli et al, 1978; Bemvenulti et al,
1992). Este fato contribui para a existéncia de uma comunidade de fundos moles
estruturada a partir da disponibilidade de amplos nichos tréficos, onde um reduzido nimero
de espécies ocorre em abundancia em cadeias troficas curtas baseada em detritos organicos

(Bemvenuti, 1998b). A maioria das espécies macrobentdnicas encontradas no estuario da
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Lagoa dos Patos € r-estrategista e apresentam marcadas flutuacdes sazonais e/ou interanuais
em suas abundancias (Bemvenuti, 1998a).

A histéria de vida e as caracteristicas de dispersdo das espécies definem a
capacidade de respostas espaciais e temporais em relacdo a perturbacdes, e onde estas
caracteristicas sdo compartilhadas por muitos membros da associacdo, elas determinam a
previsibilidade e a resiliéncia da comunidade (Levin, 1984).

O modo de vida e a histdria natural dos organismos que habitam a regido estuarina
da Lagoa dos Patos podem ter influenciado diretamente os resultados das analises
estatisticas aplicadas.

Boa parte da fauna coletada no presente estudo esteve representada por organismos
infaunais (Kalliapseudes schubartii (tanaidaceo), Heteromastus similis, Laeonereis acuta e
Nephtys fluviatilis (poliquetas)), organismos melhor adaptados para viver em habitats sob
rigorosas caracteristicas fisicas (Reise, 1985), por possuirem mecanismos de escape, COmo
a capacidade de enterramento e/ou mobilidade (Bemvenuti, 1992). Estas espécies infaunais
tipicamente estuarinas sdo cavadoras, algumas podem inclusive construir tocas (Laeoneris
acuta), tubos em forma de U (Kalliapseudes schubartii) e galerias (Heteromastus similis)
que atingem entre 15 a 20 cm no interior do substrato ou deslocar-se vigorosamente no
interior do sedimento (Nephtys fluviatilis) (Bemvenuti, 1987b, 1992, 19984, c).

E conhecido que os organismos epifaunais sedentarios estdo mais sujeitos a pressdes
naturais e antrépicas devido a maior exposicdo na camada superficial do substrato.
Organismos pequenos e lentos, como a maioria dos peracaridos que vivem no epistrato,
constituem um grupo de organismos reconhecidamente sensiveis a predagdo (Virnstein et

al. 1984, Reise 1985, Bemvenuti 1987a) e servem como indicadoras da pressdo de
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predadores em determinado local e periodo (Bemvenuti, 1987a). O acompanhamento
temporal desses organismos revelou maiores densidades com o incremento da protecdo e
oferta de habitat e alimento proporcionados pela maior abundancia de macroalgas
(Bemvenuti, 1987a).

Entretanto, diferencas estatisticas na densidade das espécies epifaunais Heleobia
australis, Munna peterseni e Sinelobus stanfordi, relacionadas ao efeito das redes de
arrasto, ndo foram comprovadas. Nao ficou clara no presente estudo a razdo pela qual a
epifauna ndo sofreu fortes agressdes pelas redes de arrasto. No entanto, deve ser
considerado que estas espécies possuem forte distribuicdo agregada e altas taxas de
recrutamento durante o verdo gerando alta heterogeneidade entre amostras.

Segundo Underwood & Chapman (2003), o poder dos procedimentos estatisticos é
negativamente relacionado a variancia, sendo entéo, mais dificil de detectar padrdes onde o
que estd sendo mensurado é muito varidvel. Com isso, torna-se dificil separar a
variabilidade dentro dos tratamentos daquelas entre os tratamentos, o que dificulta a
identificacdo de impactos.

O anfipode M. peterseni e os tanaidaceos S. stanfordi e K. schubartii representaram
57% da abundancia de organismos encontrada no experimento. Estas espécies possuem
bolsa marsupial e sua prole, logo ap0s eclodir, permanece proxima ao progenitor
contribuindo para a distribuicdo agregada destes organismos.

K. schubartii apresenta periodos de intensa atividade reprodutiva, geralmente,
associados a elevacGes da temperatura, que juntamente com a protecdo a desova no
marsupio, refletem-se em expressivos recrutamentos (Bemvenuti 1987a, Leite et al., 2003,

Fonseca & D’Incao, 2003). Os juvenis, ap6s abandonarem o marsUpio, constroem seus
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tubos nas proximidades da fémea, comportamento que intensifica a distribuicdo agregada
que é caracteristica da espécie (Bemvenuti 1987a; Lana et al., 1989; Lana & Guiss, 1991;
Leite et al., 2003).

Sinelobus stanfordi também apresenta intensa atividade reprodutiva durante os
periodos mais quentes do ano. Durante a triagem das amostras foi observado que os juvenis
da espécie, logo que eclodem, permanecem no mesmo tubo do progenitor, e que para cada
tubo encontrado com a fémea e a prole, uma média de 16 filhotes foram quantificados,
gerando grande variabilidade entre amostras refletida pelos altos valores de desvio-padrao.

Da mesma forma, observa-se desvio padrdo bastante expressivo em algumas etapas
do experimento, especialmente entre os juvenis da espéecie, Munna peterseni. A presenca
da espécie na regido estuarina da Lagoa dos Patos geralmente esta associada a presenca de
algas filamentosas, principalmente, Enteromorpha spp. (Bemvenuti, 1987a, 1998b; Geraldi,
1997). No presente estudo, manchas mistas de algas e Ruppia maritima foram encontradas
em todas as etapas do experimento com distribuicdo espacial bastante aleatdria e
quantidade muito variavel, podendo ter contribuindo ainda mais para alta variabilidade na
densidade desse organismo entre as amostras.

A regido estuarina da Lagoa dos Patos ndo € um habitat Unico e homogéneo, e deve-
se considerar que diferentes porc6es da laguna poderiam responder de forma diferente aos
tratamentos deste estudo. Um experimento com redes de arrasto sobre pradarias submersas
ou em regides com presenca de macroalgas poderia determinar efeitos distintos aos
encontrados no presente trabalho.

Sugere-se que na enseada em estudo, as artes de pesca de arrasto de camaréo (Coca

e Berimbau) no nivel de distarbio causado pelo experimento, tiveram seu efeito
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minimizado sobre a estrutura da associacdo de macroinvertebrados bentdnicos devido a
combinacdo da alta variabilidade natural dos organismos e do ambiente, e ao grau de

adaptacéo a distarbios das espeécies estuarinas.
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Tabela 1 — Parametros ambientais registrados nos dias amostrais: Salinidade, Temperatura (°C),
Profundidade da coluna d’agua (cm) e Biomassa vegetal (g . 0,008m2)

Data Salinidade Temperatura Profundidade Biomassa Veg.

Etapal 15.01.02 5 20 82,5 0,57
Etapa2 16.01.02 13 22 60 1,95
Etapa3 18.01.02 15 24 37,5 4,64
Etapa4 23.01.02 7 24 37 2,26
Etapa5 30.01.02 12 19 67 3,39
Etapa6 15.02.02 5 22 37 7,23
Etapa7 18.03.02 9 23 60 18,32

Tabela 2 — Descritores das associagbes de macroinvertebrados bentdnicos: riqueza de espécies,
diversidade (indice de Shannon) e equitatividade (indice de Pielou). Densidade média (ind.0,008m=2) e
desvio padrdo (DP) das espécies e classes de tamanho (1 e 2 - ver quadro no corpo do texto) nos
tratamentos (C=Controle; K=Rede de Coca; B=Rede de Berimbau) nas sete etapas do experimento

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

C DP K DP B DP C DP K DP B DP C DP K DP B DP C DP K DP B DP
Heteromastus similis 1 108 48| 97 138|108 s54|125 31| 97 499|122 44|11,7 23(158 26125 59| 138 54| 140 60| 160 85
Heteromastus similis 2 325 72212 128[175 669|308 92|225 643812 121|320 64 |322 89|217 120| 240 113| 242 97 | 233 68
Laeonereis acuta 1 37 28|25 16|45 27|22 20|43 26|38 12|22 12|27 24|40 24| 45 19| 37 25| 15 10
Laeonereis acuta 2 52 24| 48 44|28 29|67 27|52 28|48 27|52 25([50 2048 47| 43 21| 38 17| 42 26
Nephtys fluviatilis 1 35 10|47 27|55 35|30 18|67 32|52 o8| 48 17|67 56|33 20| 70 o9 43 18 45 18
Nephtys fluviatilis 2 26,2 39|17,7 633|167 131|202 71]|215 33195 59253 61|20 103|212 128| 228 49| 293 74 | 195 81
Erodona mactroides 93,7 303|662 211|640 401|763 216|660 158|622 256| 87,0 233| 64,7 253|942 315| 72,0 234| 67,0 143| 82,2 276
Heleobia australis 1 47,8 250| 26,5 99 | 232 103|377 241|432 125|457 285|417 158[ 565 162|800 4s2| 31,7 191| 33,2 100 382 257
Heleobia australis 2 21,2 14| 68 31| 97 559|203 96190 102|227 242]297 121190 66 |150 80| 11,5 98| 235 229 24,3 190

Kalliapseudes schubartii 1 | 21,2 169| 33,5 425|257 229| 95 55|110 56100 55]110 68| 55 20| 75 50| 275 56| 77 54 [ 128 52
Kalliapseudes schubartii 2 | 88,0 487| 705 603)104,8 1133|111,0 548 950 36,1 | 87,7 421[103,2 429| 74,0 503|655 473| 94,0 352|116,7 496 | 738 27.2

Munna peterseni 1 555 445|322 135|552 584|898 475|740 277|613 332|1180 278|863 387|393 216| 822 38| 70,3 256| 557 336
Munna peterseni 2 37,7 281|230 145|395 522|685 307|515 236|372 1921038 456|738 450|365 187| 555 248| 67,8 250| 483 328
Sinelobus stanfordi 1 198 101| 98 39110 119|213 133[145 88 |218 134)278 172|212 78225 158| 190 57| 185 61 | 148 101
Sinelobus stanfordi 2 21,0 183|103 45| 135 176|460 499|235 121290 331| 71,0 s86| 238 101|290 161| 70,8 285| 84,0 329| 465 420
Diastylis sympterigiae 00 00|00 o0]| 07 08|07 08|07 10|03 08|02 04|03 05|02 o4| 05 05| 03 o8 0,5 08
Kupellonura sp. 20 26| 40 28|10 13|22 18|38 43|28 23] 15 21|13 14|22 30 53 49 52 32 58 29
Nemertino 00 00|00 o5|00 o04[00 00|00 04|00 00|02 00|00 04|00 00| 00 00| 00 04| 00 04
Gamarideo 00 00|03 00|02 00]00 00|02 00|00 00] 00 o04|02 o000 o0 0,0 00 02 00 0,2 00
Pseudosphaeroma sp. 00 00| 00 00|00 00]00 00]00 00|00 o00]00 00|00 00|02 o4 00 00| 00 00| 00 00
Total 489,7 1608|343,7 538 |406,2 207,6|558,7 1833|472,2 949 ]457,3 1340]676,2 137,2|510,0 119,7|459,5 159,7|546,5 133,5|573,7 127,5] 472,2 167.5
Riqueza (n. de especies) 9 10 11 10 11 10 11 11 11 10 11 11

Diversidade (H') 1,90 1,86 1,76 1,83 1,88 1,87 1,78 1,84 1,80 1,88 1,88 1,01

Equitatividade (J Pielou) 0,88 0,84 0,81 0,82 0,84 0,85 0,82 0,83 0,82 0,83 0,85 0,85
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Tabela 2 — Continuagao

Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7

C DP K DP B DP C DP K DP B DP C DP K DP B DP
Heteromastus similis 1 147 721|153 107| 82 50188 98297 101|188 129 37,8 311|185 142|237 10,2
Heteromastus similis 2 158 61| 82 92| 38 31]155 69172 65]182 79190 105|133 58132 71
Laeonereis acuta 1 30 14|13 15| 17 12|08 o8| 23 14| 30 59|28 17| 15 23| 98 146
Laeonereis acuta 2 30 45|10 13|10 11|28 31|62 12| 62 56| 47 18| 38 25| 87 127
Nephtys fluviatilis 1 108 39| 43 50|30 18|208 71|83 30| 73 24|62 52|75 57|53 80
Nephtys fluviatilis 2 207 73108 511108 81| 80 ©58[107 70| 68 48| 25 25| 65 48| 58 43
Erodona mactroides 62,2 147]|352 79592 246|453 120[392 97388 246| 02 12] 00 00| 00 o4
Heleobia australis 1 40,0 280|212 257|113 101]| 83 44408 378|293 288| 05 77| 00 286| 0,2 158
Heleobia australis 2 12,8 151 11,7 84|145 167| 1,3 20| 72 86| 50 57| 87 s82|218 75| 90 108

Kalliapseudes schubartii 1 | 452 312| 50 32| 70 s51|255 146(115 52| 32 10| 6,7 86| 40 143| 50 23
Kalliapseudes schubartii 2 |144,7 718| 77,5 209]110,2 219| 66,7 436 (1180 598 55,8 570 138 260| 17,2 353| 45 78

Munna peterseni 1 103,2 694|278 335| 19,7 202| 11,7 79| 168 47| 105 59| 272 48355 63122 26
Munna peterseni 2 773 766|875 1071) 290 235| 7,2 48| 110 114| 92 1201] 33 65| 73 78| 20 70
Sinelobus stanfordi 1 100 99| 27 31|27 47|08 13|40 40|08 16| 63 10[1202 27| 38 34
Sinelobus stanfordi 2 41,3 204|113 111|267 360| 32 58128 96132 289| 1,2 32| 42 144 22 56
Diastylis sympterigiae 07 16|02 04|00 00|20 08|13 16| 17 13|32 o00|11,3 00| 53 00
Kupellonura sp. 18 18|33 23|35 25|32 39|38 21|35 26|00 25|00 48|00 23
Nemertino 00 o400 00| 00 o000} 00 o000 00|00 o00] 53 32|35 00| 20 o0
Gamarideo 02 o0fl00 00|00 0000 o00f[00 00|00 00]23 00|00 o00[00 o0
Pseudosphaeroma sp. 02 04|00 00|02 04]00 00|00 00]00 00] 00 o00f00 o00f[00 o0
Total 607,5 286,2| 324,3 187,3| 312,3 104,7|230,3 74,0 | 340,3 102,1| 229,3 104,4] 151,7 63,0]166,2 96,9 [112,7 37,8
Riqueza (n. de especies) | 12 10 10 10 10 10 11 8 9
Diversidade (H') 1,73 1,68 1,61 1,63 1,76 1,76 1,53 1,49 1,50
Equitatividade (J Pielou) | 0,78 0,77 0,75 0,75 0,79 0,81 0,71 0,73 0,75

Tabela 3 — Resultado das comparagbes planejadas na Andlise de Variancia bi-fatorial com medidas
repetidas entre as densidades do total da macrofauna e das espécies e classes de tamanho (1 e 2 - ver
guadro no corpo do texto). Diferencas estatisticamente significativos (p<0,05) entre os tratamentos estdo
representados por diferentes simbolos (ver legenda). Sinais “+” referem-se a diferencas significativas
encontradas, onde registrou-se maior densidade no tratamento com a rede de arrasto respectiva.

Espécies Etapa 1|Etapa 2 |Etapa 3|Etapa 4 |Etapa5|Etapa 6 |Etapa 7
Hefaromastus similis 1
Heteromastus similis 2 | I
Lagonereis acuta 1 (T
L aeonerels acufa 2
Nephtys fluvialilis 1 + ‘

Nephivs fuviatilis 2 Cus K

FErodona macroldes CvsB [T
Haleobia australis 1 [T

Heleobia ausiralis 2 E—
Kalligpssudes achubarii 1
Kallianseudes schubarii 2
Munna pefargeni 1

Munna peterseni 2 (T
Singlobus stanfordi 1 +

Singlobus stanfordi 2
TOTAL DA MACROFAUNA |
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Tabela 4 — Comparagfes par a par entre os tratamentos (C= Controle; K= Rede de Coca e B= Rede de
Berimbau) nas sete etapas do experimento. ANOSIM. (R = R estatistico e ns%= nivel de significaAncia em

porcentagem)
Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5 Etapa 6 Etapa 7
R ns % R ns % R ns % R ns % R ns % R ns % R ns %
CxK 0,13 15| -001 | 52 0,13 11 0,08 22| 0,35 021 |[87| -001 [ 50
CxB 0,08 7] 016 | 94| 039 o 012 12 { 0,33 0,11 14 | 0,01 39
KxB -007 | 80| -007 | 79| 0052 | 20 0,07 18 | -0,069 | 65 0,1 20 0,1 17

Tabela 5 - Comparacdes par a par (ANOSIM) entre as sete etapas do experimento (a) e entre os
tratamentos (b). (C= Controle; K= Rede de Coca e B= Rede de Berimbau). (R = R estatistico e
ns%-= nivel de significancia em porcentagem).

Etapas R ns%o
1x2 0,12 | 04
1x3 0,22 | 0,1
1x4 0,24 | 01
1x5 0,15 | 0,1
1x6 041 | 01
1x7 0,61 | 0,1
2x3 0,02 19
2Xx4 0,07 3,5
2x5 0,24 | 01
2X6 061 | 0,1
2x7 069 | 0,1
3x4 0,16 | 0,2
3x5 0,3 0,1
3x6 0,66 | 0,1
3x7 0,72 | 0,1
4x5 0,25 | 0,1
4x6 065 | 0,1
4x7 0,7 0,1
5x6 0,31 | 0,1
5x7 063 | 0,1
6x7 042 | 01
(a)

Tratamentos R ns%
CxK 0,019 | 6,8
CxB 0,034 .
KxB 0,007 | 20,7

(b)
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Figura 1 — Regido estuarina da Lagoa dos Patos. Em detalhe a regido de estudo proxima a llha das Pombas, no Saco do
Arraial, e a disposicdo aleat6ria dos 18 blocos determinadas para os arrastos experimentais. C = Controle; K= Rede de
Coca e B = Rede de Berimbau.
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Figura 3 — Rede de Berimbau. Foto Ramon Benedet.
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Figura 4 — Blocos de 8x4 m delimitados por estacas de madeira para a realizagcdo dos arrastos com as
diferentes redes de arrasto. Cada bloco foi dividido internamente em 8 quadrados onde as amostras do
macrobentos e do sedimento foram tomadas durante as sete etapas do experimento.
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Figura 5 — Precipitacdo durante o periodo amostral. Asteriscos (*) representam o dia das amostragens.
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Figura 6— Salinidade durante o periodo amostral. Asteriscos (*) representam a salinidade no dia das
amostragens.
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Figura 7 — Porcentagem de areia (a), sedimentos finos e matéria organica (b) do sedimento nos tratamentos
Controle (C); Rede de Coca (K) e Rede de Berimbau (B) durante as sete etapas do experimento (ET).
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Figura 8 — Densidade média (Ind.0,008m) do total da macrofauna bentdnica ao longo das sete etapas
do experimento. C=Tratamento Controle. K=Tratamento com Rede de Coca e B= Tratamento com Rede
de Berimbau

0T

a0 -+

Similaridade

a0 -

100 -~

B7
c7
K7
CB
KB
BB
K5
BS
K1
B1
Cca
B3
Cc4
K4
K3
c2
C3
B4
K2
C1
B2

Figura 9 — Analise de Classificagdo baseado no indice de similaridade de Bray Curtis . Similaridade entre os
tratamentos durante as sete etapas amostrais. C=Tratamento Controle; K=Tratamento com rede de Coca e
B= Tratamento com rede de Berimbau.
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Figura 11 — Ordenacdo das etapas e tratamentos com referéncia as variaveis ambientais medidas
(ACC). Numeros de 1 a 7 referem-se as 7 etapas do experimento. C= Controle; K= Tratamento com
rede de Coca e B = Tratamento com rede de Berimbau
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CAPITULO 2 - DINAMICA DE CURTO PRAZO DA ASSOCIACAO DE
MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS NA REGIAO ESTUARINA DA LAGOA

DOS PATOS E SUA RELACAO COM PARAMETROS AMBIENTAIS

2.1. INTRODUCAO

Comunidades faunisticas variam em diferentes escalas espaciais e temporais. A
identificacdo de relevantes escalas de variabilidade no espaco e no tempo é um pré-
requisito para a compreensao de fatores e processos que geram os padrdes bioldgicos nos
ecossistemas (Levin, 1992).

O acompanhamento espago-temporal da estrutura das associacbes de
macroinvertebrados bentdnicos tem sido amplamente utilizado em programas de
caracterizagcdo e monitoramento ambiental (Canfield et al., 1994; Clarke & Warwick, 1994;
Weisberg et al., 1997), no entanto, podem surgir problemas na interpretacdo dos dados
obtidos neste tipo de estudo, tais como, a identificagdo e a distincdo dos efeitos dos
poluentes em relagéo aos decorrentes da variabilidade natural do ambiente (Morrisey et al.,
1992; Clarke & Warwick, 1994). Neste caso, torna-se relevante o acompanhamento
temporal da estrutura das associacdes de macroinvertebrados e das variacGes naturais do
ambiente em varias escalas, a fim de detectar as flutuacdes naturais do macrobentos,

ajudando a discriminacdo da variabilidade induzida por perturbacdes antropicas.
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Ha muito tem sido estudada a variacdo temporal na estrutura das associacfes de
invertebrados bentdnicos nos ambientes marinhos e estuarinos, especialmente relacionados
as variagOes sazonais e interanuais (Petti & Nonato, 2000; Ysebaert & Herman, 2002;
Rossi, 2003; Carvalho et al., 2005; Santos & Pires-Vanin, 2004). Varia¢fes sazonais sdo
reflexo dos processos de recrutamento larval, emigracdo/imigracdo e mortalidade dos
organismos. A identificacdo dos padrdes de flutuacdo sazonal dos invertebrados costeiros
nem sempre é simples e previsivel e pode variar com o modo de vida dos organismos,
tamanho da area, hidrografia, propriedades do sedimento e o desenho amostral empregado.
Em adicdo, predacdo e competicdo exercem sua propria influéncia nos padrbes sazonais
(Maurer et al., 1979).

Na maioria dos estuarios, os fatores fisico-quimicos variam de modo bastante
previsivel em escalas horarias a sazonais, pois estes sdo, em grande parte, controlados por
mareés regulares ou ciclos sazonais de descargas (Wolfe & Kjerfve, 1986). Ao contrario, na
regido estuarina da Lagoa dos Patos, como em outras lagunas “estranguladas” e com
amplitude de maré negligivel, os parametros fisico-quimicos dependem marcadamente do
vento e da pluviosidade (Garcia, 1998). O padrdo de precipitacdo pluviométrica também
tende a variar de um ano para outro devido a influéncia dos fendmenos EI Nifio e La Nifa.
Como consequéncia, as variacdes imprevisiveis de curto-prazo de fatores fisico-quimicos,
suas amplas oscilagcbes sazonais e pronunciadas variabilidades interanuais tornam-se
importantes fatores forcantes no estuario da Lagoa dos Patos (Seeliger et al., 1998).

Andlises da variabilidade sazonal da macrofauna bentdnica da Lagoa dos Patos
foram efetuadas nos estudos de Bemvenuti (1987b), Bemvenuti & Netto (1998) e Rosa

(2003) onde marcadas flutuagbes sazonais e/ou interanuais na abundancia dos organismos e
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nas variaveis fisico-quimicas sdo descritas. Essas variagdes sazonais também foram
verificadas na comunidade de zooplancton (Montu, 1980), no crescimento de algas
bentbnicas (Coutinho & Seeliger, 1986) e na assembléia de peixes (Chao, et al., 1987). As
rapidas taxas de recolonizacdo, pela macrofauna bentbnica, a partir da defaunacdo do
sedimento (Bemvenuti, 1998a) indicam que combinacdes complexas de fatores bidticos e
abioticos controlam os padrdes de recolonizacéo, e reforcam a importancia da variacdo de
curto-prazo na abundancia da associacdo macrobentdnica na regido estuarina.

Entretanto, pouco se conhece sobre os padrbes de dindmica de curto prazo da
associacdo de invertebrados bentbnicos da Lagoa dos Patos, uma vez que estes estdo
submetidos as condi¢fes climaticas e hidroldgicas deste instavel ambiente estuarino. Deste
modo, o presente trabalho objetiva o acompanhamento temporal de curto prazo das
associacOes de invertebrados bentbnicos numa enseada estuarina da Lagoa dos Patos,

relacionando-o as variagcOes de parametros ambientais.

2.2. MATERIAIS E METODOS

2.2.1. Area de Estudo

Com uma superficie de 10.227 km?, a Lagoa dos Patos (Figura 1) é classificada
como a maior laguna do tipo estrangulado do mundo (Kjerfve, 1986). Sua regido estuarina
ocupa 10% da area total da Laguna (Closs, 1965). Verdo e outono (de dezembro a maio)

séo, geralmente, as estagcbes mais secas.
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A dindmica das aguas da Lagoa dos Patos € controlada por ciclos meteoroldgicos de
curta e longa duracdo (Abreu & Castelo, 1998). A variacdo da maré dentro do estuario é
limitada devido a baixa amplitude diurna da maré no Atlantico Sul adjacente (Kjerfve,
1986). Como conseqiiéncia da reduzida influencia da maré no canal de acesso e no estuario,
a distribuicdo da salinidade ndo tem forte relacdo com a variabilidade da maré, mas
correlaciona-se com intensidade e direcdo do vento, taxa de precipitacdo e com variagdes
na descarga de agua doce, em uma escala de horas a semanas (Castelo & Mdller, 1978;
Garcia, 1998).

O estuario apresenta variacOes didrias e até horarias de constituintes quimicos
(Baptista, 1984). Muitas vezes, ndo ha mistura somente entre as aguas originarias da laguna
e as do oceano, mas também entre aguas ja oriundas de misturas anteriores. Além disso, a
heterogeneidade fisiografica do estuario, com canais profundos, zonas de aguas rasas
abertas e diferentes tipos de baias semifechadas, determina que cada ambiente apresente
caracteristicas fisico-quimicas proprias, com grandes variacbes sazonais e interanuais
(Niencheski & Baumgarten, 1998).

O presente trabalho foi desenvolvido em uma area localizada na enseada Saco do Rio
Grande, num plano raso em frente a margem leste da Ilha das Pombas (Lat. 32° 01’ 505 S,
Long. 052° 07’ 708” W), na regido estuarina da Lagoa dos Patos (Figura 1). O Saco do Rio
Grande é a maior enseada estuarina da Lagoa dos Patos, apresentando uma alta diversidade
de habitats, como fundos de gramineas, macroalgas e fundos ndo vegetados; sendo
considerada uma area de criacdo, alimentacao e protecdo de variadas espécies de peixes e
invertebrados de importancia ecoldgica e econémica na regido (Garcia et al. 1996; Garcia

& Vieira, 1997; Kapusta & Bemvenuti, 1998)
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2.2.2. Desenho Amostral

A variabilidade temporal de curto prazo da macrofauna benténica foi acompanhada
durante trés periodos: 1) durante um periodo no verdo de 2002; 2) durante um periodo no
verdo de 2004; e 3) durante um periodo entre o final do verdo e o outono de 2004 (Tabela
1). O acompanhamento temporal de curto prazo, em cada um dos periodos, foi realizado em
7 etapas, através de amostragens em intervalos de 1, 2, 4, 8, 16 e 32 dias apds a
amostragem inicial (dia 0 — Etapa 1); sendo realizados entre os dias 15 de janeiro e 18 de
marc¢o de 2002 e 2004 e ainda entre os dias 02 de mar¢o e 03 de maio do ano de 2004. As
datas em que as amostragens foram realizadas encontram-se na Tabela 2. Com as
informac@es disponiveis, realizou-se também a comparacdo interanual das associacdes de
macroinvertebrados bentdnicos entre o periodo de verdo de 2002 e o periodo de verdo de
2004.

Amostragens realizadas durante o verdao de 2003 revelaram densidades extremamente
reduzidas e um baixo nimero de espécies da macrofauna benténica na regido estuarina. Por
ter apresentado caracteristicas bioldgicas muito especificas e atipicas neste periodo do ano,
estes dados ndo foram considerados. As caracteristicas da associacao bentdnica encontrada
durante o verdo de 2003 podem ter sido influenciadas pelo fendmeno meteoroldgico El
Nifio de 2002-2003, o qual influencia o regime pluviométrico no sul do Brasil (Garcia et
al., 2003). Os valores de salinidade registrados durante esta ocasido revelaram longos
periodos de permanéncia de 4gua doce (salinidade 0) na regido estuarina, assim como um

incremento na hidrodinamica.
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2.2.3. Variaveis Bioldgicas

Em cada etapa foram extraidas 6 amostras da macrofauna bentdnica com um tubo
extrator de 10 cm de diametro, enterrado até a profundidade de 10 cm no interior do
sedimento. As amostras bioldgicas foram peneiradas no campo com uma malha de 0,3 mm
de abertura de poros e fixadas com formalina a 10% na agua do proprio ambiente. No
laboratdrio, o material bioldgico foi corado com Rosa de Bengala.

Durante o processo de triagem em laboratério, com o auxilio de um microscépio
estereoscopio, a vegetacdo macrofita e os macroinvertebrados foram separados do
sedimento e preservados em etanol 70%. Os individuos foram quantificados em densidade
pelo nimero de individuos por 0.008/m? e identificados de acordo com as classes de

tamanho descritas no quadro abaixo:

Espécies Classe 1 Classe 2
Heteromastus similis >5mm <5mm
Laeonereis acuta >6mm <6mm
Nephtys fluviatilis >6mm <6mm
Kalliapseudes schibartii >6mm <6mm
Munna peterseni >1mm <1lmm
Sinelobus stanfordi >1mm <1mm
Heleobia australis >2mm <2mm

O peso Umido da vegetacdo foi obtido através da secagem do material em papel

filtro (por duas horas) em ambiente natural e posterior pesagem em balanca de preciséo.

72



2.2.4. VVariaveis Ambientais

Em cada etapa foram também coletadas duas amostras de sedimento para a
caracterizacdo granulométrica. A determinacdo das propor¢Oes de areia, silte e argila do
sedimento foram efetuadas pelo peneiramento do material grosseiro (diametro > 0,062 mm)
e pipetagem dos finos (didmetro < 0,062 mm), como proposto por Suguio (1973). O teor de
matéria organica foi determinado através do método de perda de peso ap06s calcinacdo
(Walkley & Black, 1934).

Dados diarios de profundidade e salinidade da agua superficial do Saco do Arraial
foram obtidos através do projeto “Estuario da Lagoa dos Patos e Area Costeira Adjacente”,
PELD - Programa Ecol6gicos de Longa Duragdo, Site 8 — FURG. Também através deste
projeto, foram obtidos niveis topograficos mensais (durante 2002) e quinzenais (durante
2004) na mesma regido em que este estudo se desenvolveu. As medidas foram tomadas em
trés locais, ao redor de postes fixados e nivelados por teodolito em terra. Utilizando-se um
equipamento denominado nivel de mangueira, foram registradas quatro medidas ao redor
de cada um dos trés locais (Norte, Sul, Leste e Oeste) com 0 objetivo de avaliar os efeitos
da hidrodinadmica sobre a eroséo e/ou assoreamento do substrato.

Taxas de precipitacdo pluviométrica diaria foram obtidas junto a estacdo
meteoroldgica da Fundagdo Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Dados horarios
de temperatura, velocidade e direcdo do vento foram fornecidos pela Praticagem da Barra

de Rio Grande, através do Pratico, Oceanologo Alcione Barros.
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2.2.5. Anélise dos Dados

Os dados horarios de temperatura (°C) e velocidade do vento (m/s) foram
transformados em médias diarias enquanto que a direcdo horaria dos ventos foi resumida na
direcdo predominante didria. Para a representacdo grafica da direcdo dos ventos
predominantes, estes foram descritos como graus radianos variando entre 0 (direcdo N) e
337,5 (direcdo NNW). Para a descricao dos dados pluviométricos, utilizou-se a precipitacéo
total didria. As quatro medidas mensais do nivel topografico tomadas nos trés pontos de
coleta foram reduzidas a uma medida média por ponto. Para a composi¢do granulométrica
dos sedimentos, utilizou-se a média das duas amostras tomadas em cada etapa do

experimento.

2.2.5.1. Dindmica de Curto Prazo

Os dados bioldgicos foram analisados utilizando-se combinacdo de métodos uni e
multivariados. A estrutura da associacdo macrobentdnica foi analisada em relagdo a riqueza
de espécies (expressa em numero de espécies), densidade (ind x 0,008 m?), indice de
diversidade (Shannon-Wiener (H’) (loge) e equitatividade de Pielou (J’). Estas variaveis

foram calculadas para cada réplica amostral como auxilio do software PRIMER v5.0.

A similaridade entre etapas, dentro de cada periodo amostral, foi analisada por
técnicas multivariadas de classificacdo baseados no coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis apos a transformacédo dos dados biolégicos (Raiz quadrada). A técnica ANOSIM

(p<0,05) foi utilizada pra discriminar as etapas. Espécies que contribuiram para a
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similaridade e dissimilaridade entre etapas foram determinadas através da analise de

porcentagem de similaridade (SIMPER).

2.2.5.2. Variacdo Internanual

Para analise da variacdo interanual de alguns parametros ambientais (porcentagem
de areia, sedimentos finos e matéria organica no sedimento, assim como nivel topografico),
utilizou-se ANOVA (p<0,05), considerando as sete etapas de cada periodo amostral como

réplicas. As analises foram realizadas com o auxilio do programa STATISTICA v5

Os dados bioldgicos foram analisados utilizando-se combinagdo de métodos uni e
multivariados. A estrutura da associacdo macrobentonica foi analisada em relagéo a riqueza
de espécies (expressa em numero de espécies), densidade (ind x 0,008 m?), indice de

diversidade (Shannon-Wiener (H’) (loge) e equitatividade de Pielou (J°).

A similaridade entre periodos amostrais (periodo amostral de 2002 e dois periodos
amostrais em 2004) foi analisada por técnicas multivariadas de classificacdo baseados no
coeficiente de similaridade de Bray-Curtis ap0s a transformacéao dos dados bioldgicos (Raiz
quadrada). Para a comparacdo entre etapas e periodos, as réplicas de cada etapa foram
somadas e a técnica ANOSIM (p<0,05) foi utilizada. Especies que contribuiram para a
similaridade e dissimilaridade entre etapas e periodos foram determinadas através da

analise de porcentagem de similaridade (SIMPER).
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2.3. RESULTADOS

2.3.1. Dinamica de Curto Prazo

2.3.1.1. Varidveis Ambientais

Salinidade

Durante o periodo amostral de 2002 (Verdo de 2002), os valores diarios da variavel
salinidade oscilaram entre 2 e 25 (Figura 2). Os valores registrados nos dias de amostragem
estdo representados na Tabela 2 e na Figura 2. Observa-se elevada variagdo nos valores
diarios de salinidade durante o periodo. No entanto, ap6s a Etapa 6 (15 de Fevereiro),
registrou-se significativa salinizacdo das adguas, onde esta variavel alcangou valores de até
25, permanecendo seus registros elevados por 12 dias consecutivos.

No primeiro periodo amostral de 2004 (Verao de 2004) a salinidade variou entre 0 e
35 (Figura 3). Do dia 1 ao dia 15 de Janeiro de 2004 (Etapa 1), os registros desta variavel
foram bastante reduzidos, oscilando entre 0 e 5, permanecendo baixos durante as 4
primeiras etapas deste periodo amostral. A partir da Etapa 5 (30/01) registrou-se
incremento nos valores diarios de salinidade. No entanto, apos a Etapa 6 (15/02) observou-
se um periodo de intensa salinizacdo das &guas estuarinas, sendo registrado valores de até
33 de salinidade (Figura 3).

No segundo periodo amostral de 2004 (Verdo-Outono 2004), a salinidade diaria

registrada variou entre 5 e 35 (Figura 4). Os valores desta varidvel oscilaram, entre 5 e 14
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nos primeiros dias do més de marco (incluindo as trés primeiras etapas deste periodo
amostral). Apds a Etapa 3 , observa-se elevada salinizagdo das aguas do estuario, sendo

registrado valores de até 35 (dia 20/03) (Figura 4).

Temperatura

No ano de 2002 os valores de temperatura da agua registradas em Janeiro oscilaram
entre 21 e 25 °C (media mensal = 23,5 °C), entre 20 e 29 °C no més de Fevereiro (media
mensal = 23 °C) e entre 19 e 30 °C em Marg¢o (media mensal = 24 °C).

Para 0 ano de 2004 os registros de temperatura da agua variaram entre 18 e 26 °C no
més de Janeiro (media mensal = 23 °C), entre 20 e 27 °C no més de Fevereiro (média
mensal = 23,2 °C), entre 21 e 25 °C durante mar¢o (média mensal = 22,9 °C). e entre 14 e

25 °C no més de Abril (média mensal = 20,7 °C).

Niveis Topograficos

Medidas mensais do nivel do sedimento realizadas pelo programa PELD no ano de
2002, revelaram erosdo de, pelo menos, 6 cm entre o final de dezembro (28/12) e o final do
més de Janeiro (29/01). Ja as medidas efetuadas em fevereiro (25/02) evidenciaram grande
deposicdo de sedimentos, pois houve um acréscimo entre 6 e 10cm em relacdo ao més
anterior. De fevereiro a marc¢o, a diferenca das medidas de nivel indicou um assoreamento
entre 2e 3 cm.

As medidas quinzenais tomadas durante o periodo amostral de 2004 evidenciaram
pouca diferenca na topografia de fundo, variando entre 0,67 cm e 2,1 cm, tanto relacionado

a erosdo quanto a deposicdo de sedimentos.

77



Profundidade da Coluna D’agua

Os valores de profundidade da coluna d’agua no momento das coletas estdo
representados na Tabela 2. Através da Figura 6, observa-se os valores diarios da
profundidade durante o periodo amostral de 2002, com excecdo dos valores do més de
Janeiro, os quais ndo foram registrados devido a dificuldades técnicas. No periodo entre
Fevereiro e Marco de 2002, a profundidade da coluna d’agua na enseada variou,
aproximadamente entre 10 e 90 cm. Durante o primeiro periodo amostral de 2004, os
registros de profundidade variaram entre 5 e 70 cm, enquanto que no segundo periodo

amostral de 2004, estes valores oscilaram entre 5 e 65, aproximadamente (Figura 7).

Precipitacéo

As precipitaces medias durante o periodo amostral de 2002, referente as duas
quinzenas de Janeiro foram de 11,2 e 12,5 mm. No total foram quantificados 368mm de
chuva no més de Janeiro, divididos em 15 dias chuvosos. As médias quinzenais de
pluviosidade do més de fevereiro de 2002 foram de 7,4 e 1,5 mm. Dos 15 dias anteriores a
amostragem realizada neste més (do dia 31 de Janeiro ao dia 14 de fevereiro), ocorreram 9
dias consecutivos de chuva, com um total de 192 mm, o que se refletiu na salinidade a qual
decresceu de 20 para 5. Entre os dias 15 de fevereiro (etapa 6) e 18 de marco (etapa 7)
foram registrados 17 dias chuvosos com uma precipitacdo pluviométrica total de 163 mm.
Em marco os valores médios quinzenais de pluviosidade alcancaram 7,5 € 9,3 mm.

A precipitacdo média registrada nas duas quinzenas de janeiro de 2004 foi de 1,3 e
0,91 mm. A pluviosidade neste més foi bem menor do que a registrada no mesmo periodo

do ano de 2002 e, apesar dos 11 dias chuvosos deste més, o total acumulado de chuvas foi
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de apenas 34mm. Em fevereiro de 2004, a pluviosidade média da primeira quinzena de
fevereiro foi de 2,47 mm enquanto foi quantificado 0,1 mm na segunda quinzena. Estes
niveis pluviométricos foram bem inferiores aos registrados para 0 mesmo periodo do ano
de 2002, sendo apenas registrados 7 dias chuvosos em todo o més (total de 38mm de
chuva). Em margo, o mais seco dos periodos amostrais, 0s valores medios quinzenais de
pluviosidade foram de 1,02 e 0,45 mm. Dos 7 dias de chuvosos deste més, 6 deles foram
entre dias 13 a 18, totalizando um total de 22,3 mm de chuva. Os niveis pluviométricos
foram mais elevados no més de abril comparados aos meses anteriores deste ano (total: 94
mm) distribuidos em 10 dias chuvosos, sendo 2,88 e 5,56 mm os valores quinzenais médios
de chuva.

Através da Figura 8 observa-se a taxa pluviométrica total nas quatro estacdes do ano
entre 2001 e 2004. Observa-se que durante os verdes de 2002 e 2003 a precipitacdo foi
bastante elevada comparada aos demais. Também € possivel observar o prolongado periodo

chuvoso durante todo o ano de 2002, que se estendeu até o verdo de 2003.

Intensidade e Diregdo dos Ventos Predominantes

A direcdo predominante dos ventos em Janeiro de 2002 foi NE e ENE onde os
maiores registros de velocidade média dos ventos (acima de 8 m.s™) coincidiram com
ventos do quadrante NE. Em fevereiro, a direcdo dos ventos predominantes foi LESTE,
ESE e NE. Neste més, 0s ventos mais fortes (acima de 8 m.s™) foram, em sua maioria, 0s
de direcdo LESTE e ENE. No periodo de 18 a 20 de fevereiro (periodo posterior a etapa 6 e

anterior a etapa 7) registraram-se as maximas intensidades de ventos do periodo amostral
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de 2002 (ventos de até 12,3 m.s™*) nas direcdes NE e ENE (Figura 9). Em marco de 2002,
o0s ventos mais freqlientes foram nas direcdes NE, NNE e N. Ventos fortes, acima de 8 m.s’
! foram observados somente nos primeiros 4 dias deste més (Figura 9).

Assim como no ano de 2002, os ventos predominantes em Janeiro de 2004 foram os
de direcdo ENE, E e NE, tendo também como caracteristica a alta relacdo de ventos mais
fortes com a direcdo do quadrante Nordeste. Os ventos registrados em fevereiro foram
distribuidos entre varias direcdes (Figura 10). Entretanto a maior freqiiéncia de ocorréncia
continuou a ser ventos NE e ENE. A maior frequéncia de ocorréncia dos ventos registrados
para 0 més de marco foi nas direcdes ENE, NE e E. No entanto, ventos nas direcdes ESE e
SE também foram frequentes, quando comparados aos meses anteriores. Observa-se que a
partir do dia 8 deste més, ventos SSE, S, ESE, SE e E predominam e concordam com
periodos de intensa salinizagdo no estuario (na maioria salinidades entre 20 e 30) (Figura
11). A salinidade alcancou os mais altos valores, com registros de até 35, apds dias
consecutivos de ventos SE, S e SSE. Como descrito para a maioria dos meses, também em

abril os ventos predominantes foram os de dire¢cdo ENE, NE, NNE e E.

Granulometria e Teor de Matéria Organica no Sedimento

O percentual de areia no sedimento coletado durante as seis primeiras etapas do
acompanhamento temporal durante o verdo de 2002 variou pouco (de 90,9 a 91,68 %). Na
ultima etapa (Etapa 7), a porcentagem de areia foi menor, sendo registrado 84,9%. J&
durante 2004 as concentracOes de areia alcancaram valores entre 94,7 e 97,9% no primeiro
periodo de amostragens e variaram entre 91,9 e 96,5% no segundo periodo de 2004 (Figura

12a).
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A porcentagem de sedimentos finos ndo variou muito durante o periodo amostral de
2002, com excecdo da ultima amostragem (Etapa 7). Nas seis primeiras etapas a
porcentagem de sedimentos finos (silte e argila) variou entre 8,3 e 9 % enquanto que, foi
registrado 15 % deste material nos sedimentos da Etapa 7. No primeiro periodo de
amostragens de 2004, a porcentagem de particulas finas no sedimento foi variou entre 2,02
e 5,27% enquanto que no segundo periodo do mesmo ano, este valores oscilaram entre 3,09
e 8,09% (Figura 12b)

Os teores de matéria organica do sedimento nas cinco primeiras etapas do
acompanhamento de 2002 alcancaram valores entre 0.66% e 0.83%. Nas etapas 6 e 7 0s
teores e materia organica observados diminuiram para 0.14 e 0.34 % respectivamente. No
primeiro periodo de amostragens de 2004, o percentual de matéria organica encontrado no
sedimento alcancou o valor maximo de 1,24 % (etapa 6) e um minimo de 0,46% (Etapa 7),
enguanto que a maioria dos registros esteve préximo aos 0,7% . J& no segundo periodo
amostral de 2004, os porcentuais desta varidvel alcancaram um valor maximo de 2,3 %
(Etapa 7) e um minimo de 0,46% (etapas 4 e 5), enquanto 0s demais registros de matéria

organica no sedimento foram em torno de 1% (Figura 12b).

2.3.1.2. Estrutura das Comunidades Macrobentbnicas

Medidas Univariadas
O numero de espécies em cada uma das 7 etapas dos periodos amostrais variou
entre 9 e 12 em 2002 ; entre 8 e 11 no primeiro periodo amostral de 2004 e entre 6 e 10 no

segundo periodo de 2004. A densidade média registrada nas etapas de 2002 oscilou entre
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152 ind.0,008 m™ (Etapa 7) e 676 ind.0,008 m? (Etapa 3), enquanto que no primeiro
periodo amostral de 2004 foi registrado um valor minimo de 63 ind.0,008 m™ (Etapa 7) e
méximo de 131 ind.0,008 m™ (Etapa 1). No segundo periodo amostral de 2004 a densidade
do macrozoobentos variou entre 63 ind.0,008 m™ (etapa 5) e 126 ind.0,008 m? (Etapa 7)
(Tabelas 3, 4 e 5).

Os indices de diversidade variaram entre 1.5 e 1.9 no ano de 2002, enquanto que
nos periodos amostrais de 2004 esses valores oscilaram entre 1,1 e 1,4 Os indices de
equitatividade registrados ndo variaram muito entre os trés periodos amostrais, sendo

registrados valores entre 0,7 e 0,9 (Tabelas 3, 4 e 5).

Algas e Gramineas Submersas

As algas filamentosas, especialmente Enteromorpha sp., e a fanerogama Ruppia
maritima, que foram encontradas somente durante o acompanhamento de curto-prazo de
2002, ocorreram em forma de pequenas manchas com alta variabilidade espacial (Tabela

2).

Estrutura da Associa¢do Macrozoobentonica: Verdo 2002

Em base as anélises multivariadas dos dados biologicos (Figura 13a) foi possivel
identificar dois grupos principais, onde as duas ultimas etapas (etapas 6 e 7 — Grupo 2)
separam-se das demais (Grupo 1) em um nivel de similaridade de aproximadamente 65%.
Alta similaridade, em torno de 80%, foi observada entre todas as réplicas das cinco

primeiras etapas (Grupo 1). As mais altas dissimilaridades foram encontradas entre
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qualquer combinacéo das etapas 6 e 7 e as demais, alcangado valores de R entre 0,47 (Etapa
6 x Etapa 7) e 0,93 (Etapa 3 x Etapa 6), altamente significativas (p<0,4% ANOSIM).

Os dois maiores grupos identificados na analise quando contrastados através de
ANOSIM revelaram grandes diferencas na estrutura da associacdo bentonica (R=0,87
P=0,1%). Biologicamente, as etapas de 1 a 5 foram caracterizadas por densidades mais
elevadas, tendo como espécies tipicas (SIMPER) Kalliapseudes schubartii (Classe 2),
Erodona macroides, Munna peterseni e Sinelobus stanfordi (Classe 2) (Figura 14d e 15).
As etapas 6 e 7 foram caracterizadas por menores densidades da fauna, sendo adultos de
Heteromastus similis e K. schubartii as espécies tipicas (Figura 14a e 15b).

As espécies que mais contribuiram para a diferenca (dissimilaridade) entre os dois
grupos identificados no cluster (SIMPER), foram individuos das classes de tamanho 1 e 2
das espécies epifaunais Heleobia australis, M. peterseni e S. stanfordi e da espécie

cavadora superficial E. mactroides, as quais foram mais abundantes nas etapas de 1 a 5.

Estrutura da Associacdo Macrozoobentonica: Primeiro Periodo Amostral de 2004
Através das analises multivariadas observou-se a formacdo de 2 grupos a partir de
um nivel de similaridade em torno de 67% (Figura 13b). O primeiro agrupamento incluiu as
réplicas das etapas amostrais de 1 a 4 e ainda, quatro réplicas da etapa 5 e metade das
réplicas da etapa 6. O segundo agrupou as réplicas da etapa 7 e ainda o restante das réplicas
das etapas 5 e 6. Os dois grupos identificados na analise quando contrastados atravées de
ANOSIM revelaram pronunciadas diferencgas na estrutura da associagdo bentonica (R=0,71

p=0,1%).
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No entanto, através da analise de ANOSIM realizada par a par (entre etapas), as
diferencas significativas foram apenas encontradas entre qualquer combinacgéo da etapa 7 e
das etapas de 1 a 5, registrando-se valores de R entre 0,58 (Etapa 7 x Etapa 5) e 0,90 (Etapa
7 x Etapa 3), altamente significativos (p<0,6%). Das 17 combinacOes par a par restantes na
analise de similaridade, 13 ndo foram significativas, com valores de “R” bastante

reduzidos.

As dissimilaridades entre etapa 7 e as demais (SIMPER) foram relacionadas,
especialmente, a maiores densidades de juvenis do poliqueta comedor de depdsito,
Laeonereis acuta (Figura 14b); e também pela reducdo de juvenis das espécies
Hetereomastus similis, Nephtys fluviatilis e Heleobia australis (Figura 14a,c e 15a; Tabela
4). A porcentagem acumulada da contribuicdo destas espécies para a dissimilaridade entre

etapas variou entre 48 a 63%.

Estrutura da Associacdo Macrozoobentdnica: Segundo Periodo Amostral de 2004

Com base nas analises multivariadas, observou-se a formacao de 2 grupos principais
em um nivel de similaridade de 65% (Figura 13c). O menor deles (Grupo 1) foi referente a
ultima etapa desta amostragem, enquanto o maior (Grupo 2) reuniu a grande maioria das
demais etapas. Nas comparacOes entre a Etapa 7 e as demais etapas desta segunda
amostragem de 2004 (ANOSIM), esta diferenca foi evidente através de valores de “R”
elevados (entre 0,67 e 0,97) e niveis estatisticos significativos (p< 0,05).

A densidade média do Grupo 2 variou pouco nas seis primeiras etapas (entre 55,5

ind/ 0,008 m?(etapa 6) e 82 ind/ 0,008 m? (etapa 2)). Na Ultima etapa (etapa 7) registrou-se
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um recrutamento expressivo do poliqueta Laeonereis acuta (Figura 14b). Densidades mais
elevadas das duas classes de tamanho deste poliqueta foram o principal fator a influenciar

as diferencas entre a etapa 7 e as demais etapas deste periodo amostral (SIMPER).

2.3.2. Variagéo Interanual

2.3.2.1. Varidveis Ambientais

A meédia didria de temperatura durante o verdo de 2002 variou, principalmente,
entre 20 e 25 °C, assim como durante o primeiro periodo amostral de 2004 (Verdo de
2004). O verao de 2002 foi mais chuvoso do que o verdo de 2004, sendo observados 41
dias chuvosos no periodo de Janeiro a Mar¢o de 2002 e 25 dias de chuva no mesmo periodo
do ano de 2004. O total acumulado de chuva para o periodo amostral de 2002 (entre 15 de
Janeiro e 18 de marco) foi de 723 mm, enquanto que para 0 mesmo periodo de 2004 foi de
apenas 94mm.

A taxa de precipitacdo registrada (total) nas quatro estacbes do ano (Figura 8)
revelou elevada quantidade de chuvas a partir do verdo de 2002, a qual se prolongou até o
verdo de 2003. Este fato contribuiu para a reduzida salinidade encontrada no periodo
(Figura 5). A precipitacdo durante o verdo de 2004 foi bastante inferior ao registrado nos
dois anos anteriores.

No geral, os valores registrados para a variavel salinidade foram menores durante o
periodo amostral do ano de 2002 em relacdo ao mesmo periodo de 2004, exceto para 0 més

de Janeiro (Figura 5).Observe que ap06s o periodo amostral de 2002, hd um longo periodo
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de permanéncia de baixos registros de salinidade na regido estuarina da Lagoa dos Patos
(entre abril de 2002 e janeiro de 2003), provavelmente relacionado a elevada quantidade de
chuvas registrada neste periodo (Figura 8).

Os sedimentos coletados durante o ano de 2002 apresentaram maior porcentagem de
finos em comparacdo aos sedimentos coletados em 2004, sendo este mais arenoso (Figura
12a). Ambas variaveis foram significativamente diferentes entre anos (ANOVA p<0,05). A
proporcdo de matéria organica no sedimento foi semelhante entre os dois periodos de
Janeiro a Marco de 2002 e 2004, no entanto na comparacdo entre o periodo amostral de
2002 e o segundo periodo amostral de 2004, a porcentagem deste material foi ligeiramente
mais elevada em 2004 (Figura 12b), chegando proximo ao nivel de significancia estatistica.
Os niveis topograficos tomados indicaram que o sedimento do ano de 2002 foi mais
assoreado que o de 2004. Em 2002 a meédia dos niveis tomados foi de -8,5 cm, enquanto
que em 2004, esta media decresceu para -12,5 cm. Essa diferenca foi altamente

significativa entre anos.

2.3.2.2. Variaveis Bioldgicas

As principais caracteristicas bioldgicas que condicionaram a diferenca interanual
observada foram: a presenca de vegetacdo macrdfita submersa, maior abundancia total de
organismos da macrofauna benténica, dominancia de individuos juvenis e a dominéncia de
crustaceos peracéridos no ano de 2002 (Figura 16). Também valores mais elevados dos

indices univariados, principalmente a diversidade, foram mais elevados durante a
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amostragem de 2002 (Tabelas 3, 4 e 5). A composicéo especifica entre anos foi semelhante,
no entanto a proporcao de densidade entre as espécies foi diferente (Figuras 14 e 15).

Em geral, densidades mais elevadas foram registradas no verdo de 2002 em
comparacdo aos dois periodos amostrais de 2004. Os peracaridos Munna petersenii,
Kalliapseudes schubartii e Sinelobus stanfordi foram as espéecies mais abundantes no verao
de 2002, enquanto que o poliqueta Heteromastus similis e o bivalvo Erodona mactroides
dominaram a associa¢do macrobenténica nas amostragens de 2004.

Em uma primeira aproximacao, observa-se na Figura 17 a formacao de dois grupos
principais, os quais se destacaram em torno de 60% de similaridade. O grupo, a direita
(Grupo 1), foi composto pelas sete etapas do periodo amostral de 2002 e o segundo grande
grupo (Grupo 2) composto pelos dois periodos amostrais do ano de 2004. Em um mais alto
nivel de similaridade (em torno de 75%), cada grupo identificado a priori tendeu a formar
subgrupos. O subgrupo 1 | foi composto pelas etapas 6 e 7 do periodo de 2002 (realizadas
em fevereiro e margo), enquanto o subgrupo 1 Il agrupou as etapas de 1 a 5 (realizadas no
més de Janeiro). As etapas de 1 a 5 do primeiro periodo amostral de 2004 pertenceram ao
subgrupo 2 Il (realizadas em Janeiro), enquanto que todas as etapas do segundo periodo de
2004 (exceto a etapa 7), e ainda as etapas 6 e 7 do primeiro periodo amostral de 2004,
compuseram o subgrupo 2 | (amostras realizadas nos meses de fevereiro, marco e abril). A
etapa 7 do segundo periodo de 2004 (més de maio) pbde ser identificada como “subgrupo”
2 111.

Os resultados da analise de similaridade (ANOSIM), considerando 0s cinco
“subgrupos” indicaram diferengas evidentes entre a estrutura da associa¢ao bentonica entre

todos os subgrupos, com valores de “R” variando entre 0,86 e 1. Entretanto, as
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comparagOes par a par considerando o sub grupo 2 Il (com uma Unica etapa), ndo foram
significativas (p> 5%).

As espécies caracteristicas de cada um dos cinco subgrupos (SIMPER) bem como a
similaridade media dentro destes pode ser observada na Figura 17. A dissimilaridade entre
0s dois subgrupos do periodo amostral de 2002 quando comparados aos subgrupos dos
periodos de amostragem de 2004, além das mais elevadas densidades da macrofauna
benténica em 2002, foram também devido a presenca e a grande densidade dos crustaceos
peracaridos (especialmente os de classe de tamanho 2), e do bivalvo Erodona mactroides.
A maior contribuicdo para diferenca entre os subgrupos 2 I, 2 Il e 2 111 (amostragens de
2004) foi devida as diferentes proporcOes das trés espécies de poliquetas, H. simils, L.
acuta e N. fluviatilis (especialmente os de classe de tamanho 2) que, com excecédo de L.

acuta, foram mais abundantes nas amostragens de Janeiro de 2004 (Subgrupo 2 I1).
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2.4. DISCUSSAO

2.4.1. Dinamica de Curto Prazo

Os resultados deste estudo evidenciaram que a estrutura da associacdo dos
macroinvertebrados bentonicos estuarinos variou em diferentes escalas temporais. Foi
possivel detectar variacdo temporal nitida a partir de um intervalo entre 15 a 30 dias. No
entanto, a maior variacao bioldgica foi observada interanualmente. Tais variacGes parecem
ter sido basicamente influenciadas por fatores ambientais.

Na regido estuarina da Lagoa dos Patos, Capitoli et al. (1978) relacionaram um total
de 15 espécies tipicamente estuarinas, sendo os planos infralitorais rasos dominados pela
comunidade Kalliapseudes schubartii — Erodona macrtoides. Dentre as espécies estuarinas,
destacam-se também pela freqiiéncia de ocorréncia e abundancia os poliquetos
Heteromastus similis, Nephtys fluviatilis e Laeonereis acuta, todos integrantes da infauna, e
0 gastropode epifaunal Heleobia australis (Capitoli et al., 1978; Bemvenuti, 1987b, 1998b;
Bemvenuti & Netto, 1998; Rosa-Filho & Bemvenuti, 1998a); espécies estas que estiveram
presentes em todos os periodos de estudo (2002 e 2004).

As principais diferengas temporais de curto-prazo encontradas na estrutura da
associacao de invertebrados ndo foram tanto por variagdes na composicao especifica, mas
sim na propor¢cdo das densidades das espécies e classes de tamanho em cada etapa e
periodo amostral. Os resultados indicaram a semelhanca da estrutura da associagdo

macrobentbnica nas cinco primeiras etapas de 2002 (Etapa 1 a 5), as quais caracterizaram-
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se por altas densidades dos representantes da macrofauna (especialmente peracaridos) e
dominancia de organismos juvenis.

No entanto, apos os intervalos de 15 e 30 dias (Etapa 6 e 7) a diferenca na estrutura
da associacao bentonica foi evidente. Isto foi devido, principalmente, pela dréstica reducédo
no numero de juvenis da grande maioria das especies, especialmente do isdpode epifaunal
Munna petersenii, do tanaidaceo epifaunal Sinelobus stanfordi, do tanaidaceo infaunal K.
schubartii e do bivalvo cavador superficial E. mactroides.

Os altos valores de densidade observados durante as etapas de 1 a 5 foram
resultantes do processo de recrutamento da macrofauna durante o verdo. Com o aumento da
temperatura a partir do final da primavera, ocorre um aumento na atividade reprodutiva dos
organismos resultando em densos recrutamentos nas enseadas estuarinas da Lagoa dos

Patos (Bemvenuti, 1987a; 1998a).

As macrofitas, presentes no periodo amostral de 2002, também podem determinar
condigdes favoraveis para a ocorréncia de um maior nimero de individuos oferecendo
protecdo, oferta de habitat e alimento (Sergeev et al., 1988; Schneider & Mann, 1991;
Bolam et al., 2000). As maiores densidades de anfipodes, isépodes e tanaidaceos nas
enseadas da regido estuarina da Lagoa dos Patos ocorrem na presenca de refugios naturais
ou artificiais, formados por densa concentracdo de macroalgas ou gramineas, e com a
protecdo no interior de artefatos de exclusdo (Bemvenuti, 1987a; Geraldi, 1997; Aquino de
Souza, 2001).

Durante o periodo de verdo altas densidades de exemplares de pequeno porte,

incluindo juvenis da infauna e a maioria dos peracéridos que vivem no epistrato, sofrem
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uma forte predacao por parte dos juvenis de peixes e crustaceos que utilizam as enseadas
estuarinas da Lagoa dos Patos como locais de criacdo (Bemvenuti, 1987a). Este fato
contribui para a reducdo das densidades do macrozoobentos nas enseadas estuarinas da
laguna. Entretanto a queda dréastica nos valores registrados nas ultimas etapas do periodo
amostral de 2002 parece ter sido resultante, principalmente, da interacdo de fatores
meteorologicos e ambientais.

A este respeito, observa-se que no periodo de 31 de Janeiro a 15 de Fevereiro
(intervalo de 15 dias entre etapas 5 e 6), foi quantificado um total 192 mm chuva,
distribuidos em 9 dias chuvosos e 8 dias consecutivos de ventos com mais de 12 nos
(maximo de 19 nds). Durante este periodo a profundidade da coluna d’agua variou entre 15
cm e 50 cm. De acordo com Dyer et al. (2000), estudando os processos que influenciam a
hidrodinamica num plano lamoso no estuario Dollard (Holanda), quando os ventos
excedem 11,6 nés (6 m s™) as ondas na coluna d’agua atingem o limite suficiente para
erodir o sedimento e aumentar a concentracdo do material em suspensédo na coluna d’agua.

Considerando a enseada rasa em que o estudo foi desenvolvido, ventos dessa
magnitude combinados a grande quantidade de chuvas no periodo, podem ter gerado alta
hidrodinamica, a desestabilizacdo do substrato e a remocao da epifauna, especialmente,
Heleobia australis, Munna peterseni e Sinelobus stanfordi, os quais foram encontrados em
densidades bastante reduzidas na etapa 6 (ano 2002). De acordo com estudos de Tamaki
(1987), Palmer (1988), Posey et al. (1996), Eckman (1983) e Bouma et al.(2001) a alta
hidrodinamica pode resultar num aumento nas taxas de ressuspenséo e transporte passivo

dos organismos, principalmente das populacGes superficiais.
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Individuos juvenis da infauna também estdo sujeitos a remocdao e desenterramento,
visto que estudos realizados com invertebrados tém observado que juvenis de espécies
infaunais enterram-se em profundidades menores que os adultos (Brown & McLachlan,
1990; Couto et al., 1995, Krasnow & Taghon, 1997). Rosa-Filho & Bemvenuti (1998b)
sugerem que individuos juvenis do tanaidaceo infaunal K. schubartii, que possuem tubos
mais superficiais comparado aos adultos, estdo sujeitos ao desenterramento, impedindo que
populacOes desta espécie colonizem o Complexo Estuarino-Lagunar Tramandai/Armazém
(litoral norte do estado do Rio Grande do Sul). A dificuldade para a manutencdo de
populacbes estaveis do tanaidaceo neste ambiente seriam decorrentes da pouca
profundidade (média de 1m), a alta energia de ondas geradas pelos ventos e substrato
arenoso.

Além disso, é possivel que as algas do género Enteromorpha sp. e a fauna a ela
associada, possam ter sido transportadas da area de estudo para as areas de canal
acompanhando as correntes d’agua, contribuindo também para a reducdo da densidade da
epifauna. As espécies do género Enteromorpha séo algas filamentosas que formam tufos
que ndo se fixam sobre o sedimento podendo ser arrastadas pela hidrodindmica e assim
apresentar uma grande mobilidade. Através de um experimento de campo, Holmquist
(1994) demonstrou que o deslocamento das algas promove o transporte dos organismos
aderidos, podendo esta dispersao atingir até 100m de distancia. Na enseada em estudo, em
frente a llha das Pombas, Aquino de Souza (2001) sugere que Enteromorpha clathrata
tenha promovido o transporte de espécies de peracéridos epifaunais, para planos nédo

vegetados adjacentes.
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Apols a ocorréncia de um sistema frontal polar (“frente —fria”) Geraldi (2002),
constatou a presenca de elevadas quantidades do bivalvo E. mactroides associado com
algas e detritos depositados nas margens da enseada em estudo. O autor sugeriu que a
disposicao deste material ao longo das margens, acompanhando o contorno das mesmas, foi
devida ao transporte de algas e dos bivalves associados através da hidrodinamica.

Anteriormente a Etapa 7 (realizada em 18 de marc¢o), no periodo entre 16 a 20 de
fevereiro registrou-se as maximas intensidades de ventos do periodo amostral de 2002
(maximo de 24 nos), na direcdes NE e ENE associados a uma profundidade média de 36cm
de coluna d’agua. Apoés este periodo, foram observados ventos de menor intensidade nos
quadrantes NW e SW e posterior salinizacdo das aguas da regido, alcancando valores de até
25 unidades. E possivel que a alta intensidade de ventos dos quadrantes NE e ENE tenham
gerado correntes d’agua suficiente para ressuspender os sedimentos finos, os quais podem
ter precipitado apos o posterior evento de salinizacao observado. Medidas mensais do nivel
topografico realizadas no final de més de fevereiro (25 de fevereiro, apds Etapa 6)
evidenciaram forte sedimentacéo, entre 6 a 10 cm, quando comparadas aos niveis medidos
no final do més de Janeiro. Corroborando este fato, pdde-se observar que houve um
incremento do porcentual de finos no sedimento coletado na Etapa 7, 0s quais quase
dobraram em relacdo a etapa anterior (Etapa 6), representando 15% da composicéo
sedimentar (Figura 12b).

De acordo com a ANOSIM, a reducdo na densidade de E. mactroides foi o principal
fator que influenciou a dissimilaridade entre etapa 7 e as demais. A marcada redugdo na
densidade deve ter sido influenciada pela mortalidade deste bivalvo devido as altas taxas de

sedimentacdo das particulas finas do sedimento neste periodo. De acordo com Peddicord
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(1980) e Barnes (1994), bivalvos com sifdes curtos sdo sensiveis a situacGes de intensa
deposicéo de silte e argila, apresentando severa mortalidade devido ao entupimento de suas
estruturas filtradoras.

Geraldi (2002), estudando a dindmica populacional de E. mactroides na regido
estuarina da Lagoa dos Patos, observou que altas taxas de mortalidade deste bivalvo
estavam relacionadas a sedimentos finos em suspensao e eventos de intensa deposicdo de
silte e argila. Isto corrobora com os estudos de Bemvenuti et al. (1978) e Bemvenuti &
Netto (1998), os quais ndo registraram este bivalvo em sedimentos lamosos, e ainda
observaram altas taxas de mortalidade deste nas enseadas rasas da porc¢éo sul da laguna.

O estudo da dindmica de curto prazo realizado durante dois periodos no veréao-
outono de 2004 detectou diferencas na estrutura da associacdo do macrozoobentos da
regido estuarina da Lagoa dos Patos em intervalos de 30 dias.

No primeiro periodo de amostragens de 2004, as diferencas entre a Ultima etapa de
amostragens (etapa 7) e as demais (ANOSIM) foi principalmente devido as maiores
densidades do poliqueta comedor de deposito Laeonereis acuta. Neste periodo, durante as
duas ultimas etapas deste acompanhamento, registrou-se aumento nas porcentagens das
fracdes finas do sedimento associado a elevagdo dos valores de salinidade durante o més de
fevereiro.

O segundo periodo de amostragens de 2004 (verdo - outono), foi caracterizado por
baixas densidades da macrofauna benténica em todas as etapas, com excec¢do da etapa 7,
onde também se registrou um significativo incremento a partir do recrutamento do

poliqueta infaunal Laeonereis acuta. Neste mesmo periodo, as andlises da composi¢cdo
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sedimentar revelaram as mais altas concentracfes de matéria organica do periodo de
estudo.

Neste sentido, o poliqueta Laeonereis acuta parece ter se comportado como
oportunista entre os meses de fevereiro e abril de 2004, beneficiando-se das densidades
reduzidas da macrofauna bentdnica, do aumento tardio da salinidade (a partir de fevereiro),
e da maior quantidade de sedimentos finos e matéria organica no sedimento, fonte de
alimento para espécies comedoras de deposito, como este poliqueta.

Experimentos de defaunacédo do substrato efetuados em fundos moles no estuario da
Lagoa dos Patos indicaram a alta capacidade de resiliéncia desta espécie, revelando que
individuos pioneiros da area defaunada foram recrutas de L. acuta (Bemvenuti 1992,
1998a), os quais recolonizaram o substrato em um periodo de apenas 19 dias, evidenciando
0 comportamento oportunista desta espécie (Bemvenuti, 1998a).

Este poliqueta também mostrou comportamento oportunista em um gradiente de
enriquecimento organico a partir de um ponto de descarga de esgoto doméstico na Lagoa
dos Patos. Laeonereis acuta beneficiou-se do aumento na quantidade de sedimentos finos e
de alimento disponivel no substrato dominando as areas intermediarias do gradiente,

sujeitas a distdrbios moderados (Angonesi, 2000).

2.4.2 Variagao Interanual

A presenca da vegetacdo macrofita, as mais elevadas densidades de todos o0s

componentes da macrofauna benténica, a grande quantidade de juvenis e a dominancia de
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crustaceos peracaridos durante o periodo amostral de 2002 foram as principais
caracteristicas bioldgicas que contribuiram para a marcada variacdo interanual registrada.

O que provavelmente condicionou as reduzidas densidades da macrofauna, a baixa
densidade de juvenis e a dominancia de organismos infaunais nas amostragens de 2004,
foram fatores meteorologicos influenciados pelo fenémeno EI Nifio de 2002 — 2003.

Os episodios de EI Nifio causam chuvas, maiores que a media, no sul do Brasil,
Uruguai e no norte Argentino (Ropelewski & Halpert, 1987, Philander, 1990; Grimm et al.,
1998), o qual afeta diretamente o desagtie e o fluxo dos maiores rios da regido (Diaz et al.,
1998; Mechoso & Iribarren, 1992). A alta descarga dos rios muda a salinidade, temperatura
e os padrdes de circulacdo das dguas em estuarios e aguas costeiras (Livingston, 1991;
Winemiller & Leslie, 1992; Binett et al., 1995; Crivelli et al., 1995), os quais, por sua vez,
podem afetar a biogeoquimica e a producéo primaria destes ambientes (Ciotti et al., 1995;
Yin et al., 1997). De acordo com Paim & Mdller, (1986) durante periodos de El Nifio as
aguas da Lagoa dos Patos podem permanecer doces por varios meses como 0 observado a
partir do outono de 2002 até o verdo de 2003.

Colling et al. (2005) identificaram valores reduzidos de densidade do
macrozoobentos, especialmente durante a primavera de 2002 e o verdo de 2003, quando a
regido estuarina da Lagoa dos Patos encontrava-se sob influéncia do fenémeno EI Nifio de
2002-2003. De acordo com os autores, o registro de baixos valores de densidade durante 0s
meses de verdo na enseada em estudo contraria 0 encontrado em trabalhos anteriores
efetuados na regiéo.

E reconhecido que a salinidade influencia na composico e no ndmero de espécies

capazes de colonizar e sobreviver em estuarios (Little, 2000). Baixos valores de salinidade
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impdem condigdes rigorosas para 0s organismos estuarinos, que irdo demandar um elevado
gasto energético para a osmorregulacdo (Day et al. 1989).

O alto nivel de estresse provocado pela permanéncia de agua doce no estuario entre
0 outono de 2002 e o verdo de 2003, em conjunto com a alta hidrodinamica relacionada as
altas taxas pluviométricas, tanto podem ter removido 0s organismos benténicos juntamente
com os sedimentos finos, como causado a sua mortalidade. E possivel também que o
elevado estresse durante este periodo tenha inibido a atividade dos organismos, limitando
sua capacidade reprodutiva (Colling, 2005), que_normalmente ocorre durante 0s meses mais
quentes do ano (Bemvenuti, 1998a,b). A falha dos recrutamentos durante o verdo de 2003
observada por Colling (2005), provavelmente se refletiu nas densidades do macrozoobentos
encontradas no periodo amostral de 2004.

Rosa (2003) discute a possibilidade que apds o El Nifio de 1998, a densidade de K.
schubartii tenha se mantido baixa durante 1999, mesmo com as maiores salinidades
registradas neste ano. Os picos de densidades foram observados somente no ano seguinte
(2000), indicando que apos periodos de altas taxas de mortalidade do estoque adulto, as
taxas de recrutamento de K. schubartii s&0 menos intensos. Este autor também ressaltou
que apos o restabelecimento da populacdo do tanaidaceo geralmente observa-se densos
recrutamentos nas enseadas rasas do estuario, evidenciando o efeito de denso-dependéncia.

E notdria também a reducdo da densidade das espécies epifaunais Heleobia
australis, Munna peterseni e Sinelobus stanfordi durante os periodos amostrais de 2004
(Figuras 14 e 15). A auséncia da vegetacdo macrofita no periodo amostral de 2004 pode ter
influenciado decisivamente neste padrdo observado. As maiores densidades da epifauna nas

enseadas da regido ocorrem na presenca de refugios naturais ou artificiais, formados por
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densa concentracdo de macroalgas ou gramineas, e com a protecdo no interior de artefatos
de exclusdo (Bemvenuti, 1998a).

Organismos epifaunais pequenos e lentos estdo expostos a uma severa pressao de
predadores no epistrato (Woodin, 1981; Reise, 1985; Bemvenuti 1987a; Corona et al.
2000). De modo que a vida em habitats estruturalmente complexos, como pradarias de
gramineas submersas, representa uma maior garantia de sobrevivéncia para a epifauna
(Dittel, et al. 1996; Leber, 1985, Orth et al., 1984, Summerson & Peterson, 1984; Wilson et
al., 1990). A maior abundancia destes organismos nestes ambientes é geralmente atribuida
ao refugio contra predadores, proporcionado pela complexidade estrutural e biomassa das
macrofitas (Corona et al., 2000; Nelson, 1981; Heck & Orth, 1980; Stoner, 1982) mas
também a maior disponibilidade de alimento (Buschmann, 1990; Corona, et al., 2000;
Goecker & Kall, 2003).

A variabilidade interanual identificada através baixas densidades da associacdo de
macroinvertebrados bentdnicos e da dominancia de adultos de espécies estuarinas infaunais
nos periodos amostrais de 2004, podem ter sido reflexo da auséncia de macrofitas
submersas durante este periodo e das altas mortalidades decorrente do fenémeno EIl Nifio
do ano de 2002-2003, limitando a capacidade reprodutiva das especies com o consequente
reflexo nos recrutamentos de 2004.

Em regiBes sub tropicais e temperadas os periodos estivais caracterizam-se pela
“entrada” de novos individuos no sistema bentdnico costeiro devido a intensificacdo do
processo reprodutivo e do recrutamento do macrozoobentos (Colling et al., 2005). No
entanto, este padrdo também é influenciado por fatores de curto, médio e longo prazo,

assim como fendmenos de escalas globais (El Nifio e La Nifia) os quais podem afetar os
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padrdes de circulacdo, hidrodindmica e processos sedimentares sendo refletidos na variacéo

temporal das associacfes de macroinvertebrados benténicos da Lagoa dos Patos.
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Tabela 1- Periodos amostrais e respectivas etapas.

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
Etapas [ Intervalo de Verdo 2002 Verao 2004 Verdo - Outono 2004
Tempo

Etapa 1 0

Etapa 2 1

Etapa 3 2 JANEIRO JANEIRO MARCO

Etapa 4 4

Etapa 5 8

Etapa 6 16 FEVEREIRO FEVEREIRO ABRIL

Etapa 7 32 MARCO MARCO MAIO

Tabela 2- Salinidade, Temperatura (°C), Profundidade da coluna d’agua (cm) e
biomassa de macrdfitas (g . 0,008m-2) durante os trés periodos amostrais.

Data | Salinidade |TemperaturalProfundidade Macroéfitas
2002
Etapa 1 15.01.02 5 20 82,5 0,57
Etapa 2 16.01.02 13 22 60 1,95
Etapa 3 18.01.02 15 24 37,5 4,64
Etapa 4 23.01.02 7 24 37 2,26
Etapa 5 30.01.02 12 19 67 3,39
Etapa 6 15.02.02 5 22 37 7,23
Etapa 7 18.03.02 9 23 60 18,32
2004 (1)
Etapa 1 15.01.04 0 25 45 -
Etapa 2 16.01.04 5 22 35 -
Etapa 3 18.01.04 10 22 30 -
Etapa 4 23.01.04 0 24 50 -
Etapa 5 30.01.04 10 28 10 -
Etapa 6 15.02.04 11 27 55 -
Etapa 7 16.03.04 25 22 24 -
2004 (2)
Etapa 1 02.03.04 12 23 20 -
Etapa 2 03.03.04 10 21 25 -
Etapa 3 05.03.04 5 23 40 -
Etapa 4 10.03.04 32 24 30 -
Etapa 5 16.03.04 25 22 40 -
Etapa 6 01.04.04 20 23 25 -
Etapa 7 03.05.04 33 16 35 -
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Figura 1 — Regido estuarina da Lagoa dos Patos. Em detalhe a regido de estudo préxima a llha das Pombas,
no Saco do Arraial.
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Figura 2. Registros diarios de salinidade durante o periodo amostral de 2002 (Verdao de 2002).
Asteriscos (*) representam o dia das amostragens
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Figura 4. Registros diarios de salinidade durante o segundo periodo amostral de 2004 (Verao-
Outono de 2004). Asteriscos (*) representam o dia das amostragens
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Figura 5. — Média quinzenal dos valores de salinidade de Janeiro de 2001 a Abril de 2004.
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CAPITULO 3 - PERSISTENCIA E RESILIENCIA DE ESPECIES

MACROBENTONICAS EM UM AMBIENTE ESTUARINO.

3.1. INTRODUCAO

Estuarios sdo ambientes que, em curtos espacos de tempo, sofrem dramaéticas
variacbes nos parametros fisico-quimicos. Organismos presentes nestes sistemas
encontram-se sob estresse constante e somente espécies capazes de enfrentar tais condi¢oes
fazem uso permanente desses habitats, fato que condiciona a ocorréncia de relativamente
poucas espécies nestes ambientes (McLusky, 1981; Day et al., 1989; Little, 2000).

CondicGes ainda mais rigorosas ocorrem na regido estuarina da Lagoa dos Patos,
gue possui caracteristicas de uma laguna do tipo “estrangulada” (Kjerfve, 1986) onde a
acdo do vento, a precipitagdo fluvial e o longo e estreito canal de desembocadura
determinam uma intensa hidrodindmica, instabilidade do substrato, e na maioria das vezes
ndo permitem a formagdo de gradientes estaveis de salinidade, resultando em uma baixa
diversidade da macrofauna bentonica (Bemvenuti, 1998a).

As rigidas condi¢Ges ambientais encontradas na regido estuarina da Lagoa dos Patos
limitam o numero de espécies eurihalinas, de modo que a redugdo na diversidade
geralmente encontrada em ambientes estuarinos, mostra-se ainda mais acentuada na laguna
(Capitoli et al., 1978, Bemvenuti et al., 1992). Este fato contribui para a existéncia de uma

comunidade de fundos moles estruturada a partir da disponibilidade de amplos nichos
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troficos, onde um reduzido nimero de espécies ocorre em abundancia em cadeias troficas
curtas (Bemvenuti, 1998b).

O acompanhamento espaco-temporal da macrofauna bentdnica na regido estuarina
tem revelado uma baixa riqueza de espécies (30 a 40) (Capitoli et al., 1978, Bemvenuti et al.,
1992 e Bemvenuti & Netto, 1998), sendo a maioria r-estrategista que apresentam marcadas
flutuacGes sazonais e/ou interanuais em suas abundancias (Bemvenuti, 1998a).

Assim como em ambientes de aguas doces (Winterbotton et al., 1997), as espécies
de ambientes estuarinos apresentam duas estratégias de adaptacdo ao regime de
instabilidade do meio: a resiliéncia e a persisténcia. Resiliente é a biota que apresenta
capacidade de rapida recolonizacdo de areas perturbadas (Hildrew & Townsend, 1994;
Kaenel et al., 1998; Towsend et al., 2003) e, persistente é a biota que demonstra uma boa
capacidade de manter suas caracteristicas estruturais apés distarbios.

Estudos sobre a variagédo espacial e temporal (Bemvenuti et al., 1978; Capitoli et al,
1978; Bemvenuti & Netto, 1998), assim como estudos sobre efeitos da predacao e efeitos
antropicos (Bemvenuti, 1987b; Angonesi, 2000; Pinto, 2003; Rosa-Filho, 2001) sobre a
estrutura das associacfes de macroinvertebrados bentdnicos efetuados na Lagoa dos Patos
revelaram alguns mecanismos pelos quais especies da fauna estuarina persistem frente a
variages naturais e antropicas. Com isso, objetivou-se reunir as informac6es publicadas e
inéditas sobre as estratégias de adaptacdo das espécies dominantes deste ambiente,
relacionando-as aos seus mecanismos de persisténcia e resiliéncia na regido estuarina da

Lagoa dos Patos.
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3.2. O AMBIENTE DA LAGOA DOS PATOS

A Lagoa dos Patos € uma imensa laguna com cerca de 250 km de extensdo e até
60km de largura, ocupando uma é&rea de aproximadamente 10.360km? ao longo da planicie
costeira do Rio Grande do Sul. A laguna apresenta um estreitamento em diregdo ao sul,
onde a Ultima célula, que representa cerca de 10% do corpo lagunar, possui caracteristicas
estuarinas (Figura 1). Esta regido estende-se a partir de uma linha transversal imaginaria
entre a Ponta da Feitoria (costa leste) e a Ponta dos Lencdis (costa oeste), até um longo e
estreito canal de desembocadura, nos molhes da Barra de Rio Grande (Closs, 1965).

As marés astrondmicas sdo de pouca amplitude na regido (cerca de 40 cm), sendo a
acdo eodlica o principal condicionante das enchentes e vazantes na area estuarina. As
flutuacdes de salinidade sdo essencialmente influenciadas pelas condi¢cdes meteoroldgicas,
I.e., a intensidade das chuvas e a direcdo e forca dos ventos (Garcia, 1998; Niencheski &
Baumgarten, 1998). Durante ou como reflexo de épocas de muita chuva, tal como é
fregliente nos meses de inverno e inicio de primavera, especialmente com a coincidéncia de
ventos do quadrante norte, a salinidade na area estuarina pode apresentar por periodos
prolongados, registros em torno de zero (Bemvenuti et al. 1992, Bemvenuti, 1998a).

Durante periodos de menor pluviosidade, em geral no verdo e inicio do outono, com
um menor nivel d’agua, é maior o ingresso de aguas de origem marinha ocorrendo um
aumento da transparéncia (de alguns cm para cerca de 1m) e da salinidade, que atinge
valores que freqlientemente ultrapassam 20. A penetracdo da cunha salina na regido

estuarina é mais intensa quando esta situacdo estival coincide com ventos do quadrante sul.
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Observa-se, entretanto, que mais do que uma caracteristica sazonal, as flutuacdes da
salinidade na regido estdo associadas a pluviometria na bacia de drenagem da Lagoa dos
Patos. Fendmenos climaticos de periodicidade interanual como os provocados pelo efeito
“El Nifio” alteram a pluviosidade regional, com reflexos na salinidade na regido estuarina.
Na regido estuarina o grau de amplitude, as bruscas flutuagdes e a baixa previsibilidade das
variacdes de salinidade devem representar um consideravel fator de perturbacdo para a
macrofauna bentdnica. Mesmo nas enseadas, onde estes efeitos sdo tamponados pelo maior
tempo de residéncia da agua, a salinidade influencia na estruturagdo das comunidades
faunisticas (Bemvenuti 1998a, b).

A temperatura apresenta flutuacGes sazonais bem definidas na regido, com
caracteristicas de clima temperado quente. Com o0 aumento da temperatura, a partir do final
da primavera e o inicio do verdo, ocorre um recrudescimento da atividade reprodutiva da
maioria da macrofauna benténica nas enseadas estuarinas. Como consequéncia, verifica-se
um aumento na abundancia e diversidade do macrobentos, acompanhada por um
incremento quali-quantitativo na ocorréncia e atividade dos macropredadores, o que
intensifica as interacdes biologicas na area em estudo (Bemvenuti, 1987b; 1998a, b).

Extensas enseadas rasas constituem-se em ambientes tipicos da regido estuarina da
Lagoa dos Patos. A baixa amplitude das marés astrondmicas na regido e a forte influéncia
da pluviosidade e da acdo dos ventos no nivel d’agua, originam planos intermareais
irregularmente inundados que podem permanecer expostos por longos periodos
(Bemvenuti, 1998c). No intermareal das enseadas € comum o desenvolvimento de extensas
areas pantanosas dominadas por gramineas hal6fitas emersas, sendo este tipo de habitat

conhecido como marisma (Capitoli et al. 1978). Na maioria das enseadas ocorrem extensos
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planos de aguas rasas com profundidades menores do que 1,5m. Neste amplo habitat, além
de fundos ndo vegetados, nos periodos estivais podem ocorrer densas pradarias da
espermatofita Ruppia maritima.

No corpo central da regido estuarina os fundos infralitorais, que ndo apresentam
colonizacdo por macrofitas, estendem-se desde os planos rasos até cerca de 6m de
profundidade, na borda dos canais. Estes Gltimos apresentam fundos lodosos e atingem até
cerca de 11 m de profundidade no interior do estuario. Enquanto que na desembocadura,
onde os canais sdo muitas vezes dominados por fundos arenosos-biodetriticos, ocorrem

profundidades superiores a 15m.

3.3. 0S MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS DA LAGOA DOS PATOS

Capitoli et al. (1978) relacionam um total de 15 espécies de invertebrados
bentdnicos tipicamente estuarinos, ou seja, organismos residentes que ndo sdo encontrados
no ambiente marinho adjacente. Entre estes macroinvertebrados, pela ocorréncia e
dominancia em planos de &guas rasas e pradarias de espermatéfitas submersas (Bemvenuti,
1987a; 19984, b; Rosa Filho & Bemvenuti, 1998a) e no corpo central da regido estuarina
(Bemvenuti et al., 1992; Bemvenuti & Netto, 1998) destacam-se: 0 gastropode Heleobia
australis entre as espécies que vivem sobre o substrato, e entre os invertebrados que vivem
enterrados no sedimento é abundante o poliqueta Laeonereis acuta, o tanaidaceo
Kalliapseudes schubartii e o bivalvo Erodona mactroides. Na presenca de fundos vegetados

por algas ou espermatdfitas submersas, que ocorrem nas enseadas estuarinas, sdo comuns
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espécies de isopodes e anfipodes, como Melita mangrovi (Capitoli et al., 1978; Bemvenuti,
1987a; Bemvenuti, 1998b).

Estudos realizados na Lagoa dos Patos, tém revelado mecanismos pelos quais estas
cinco espécies, entre outras, persistem frente a variaces naturais e antropicas neste ambiente.
Com isso, reuniu-se informac@es publicadas e inéditas sobre as estratégias de adaptacao destas

espécies relacionando-as aos seus mecanismos de persisténcia e resiliéncia.

Laeonereis acuta

Laeonereis acuta (Anexo) € uma espécie comumente encontrada em estuérios na
Argentina, Uruguai e no sul e sudeste do Brasil (Orensanz & Gianuca 1974, Omena &
Amaral, 2000), sendo muito abundante nos planos rasos da regido estuarina da Lagoa dos
Patos (Bemvenuti 1987a). Este poliqueta comedor de depdsito, distribui-se desde o
intermareal até cerca de 1m de profundidade, alcancando densidades (5127 ind./m?) e
biomassa (28,26 g/m?) expressivas nestes ambientes (Bemvenuti, 1998a).

Espécies com as caracteristicas de L. acuta, que possuem juvenis na camada
superficial do substrato, sofrem uma forte presséo dos predadores durante as fases iniciais
de vida (Reise, 1985; Bemvenuti 1992, 1998a). Manipula¢Ges experimentais de campo
mostraram a ocorréncia de densos recrutamentos do poliqueta e uma elevada mortalidade
dos juvenis no epistrato, fase da vida em que a densidade populacional é controlada pela

acao dos predadores sobre os individuos recém assentados (Bemvenuti 1992, 1998a).
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Os adultos deste poliqueta, através da profundidade de escavacdo no interior do
substrato (cerca de 20 cm), adquirem um eficiente refugio contra a predacdo. Estratégias da
especie relacionadas com padrGes espaco-temporais nos planos de &guas rasas podem
representar, entretanto, mecanismos pelos quais L. acuta consegue minimizar a exposi¢ao
dos recrutamentos aos predadores, garantindo assim um maior nimero de adultos.

Incluem-se, neste caso, o registro de densos assentamentos na parte superior de
planos intermareais (Bemvenuti et al. 1978, Capitoli et al. 1978), onde a pequena lamina
d'agua representa uma zona de refugio, ao limitar o acesso de peixes e decapodes
infralitorais. Do mesmo modo que a ocorréncia de densos recrutamentos de L acuta durante
o inverno (Asmus 1984), periodo em que varios predadores ja abandonaram os locais rasos
nas enseadas (Bemvenuti 1987b), devem também minimizar o impacto da predacao sobre
o0s exemplares recém assentados.

A comparacdo da densidade de juvenis do poliqueta entre areas vegetadas e nao-
vegetadas adjacentes, revelou a presenca do poliqueta em ambas, entretanto foram
significativamente mais abundantes os exemplares na regido recoberta pela macroalga
Enteromorpha clathrata (Figura 2). Neste caso, a capacidade de recrutar em ambientes
vegetados evidencia a habilidade do juvenil em utilizar a vegetacdo como habitat
alternativo, embora ndo dependa da mesma para manter suas popula¢des (Aquino de Souza,
2001). Um outro exemplo da utilizacdo da vegetacdo como hébitat pelo poliqueta foi
verificado por Geraldi (1997), que encontrou exemplares com tamanhos entre 1 e 6 mm no
interior de bainhas da espermatofita Ruppia maritima. Em ambos 0s casos a ocupacgdo da
vegetacdo, além de disponibilizar um novo tipo de substrato para a espécie, também

fornece alimento na forma de diatoméaceas epifitas das macrdéfitas e abrigo contra a acéo
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dos predadores. O recrutamento do poliqueta em fundos de macrofitas resulta num aumento
expressivo na sobrevivéncia das fases iniciais de vida de L. acuta uma vez que em fundos
ndo vegetados tem sido registradas mortalidades massivas do poliqueta logo apds o
assentamento (Bemvenuti, 1998c).

L. acuta parece ser uma espécie bastante resiliente. Experimentos de campo em uma
enseada estuarina da laguna revelaram que apds defaunacéo do substrato, foi verificado a
recolonizacdo do sedimento a partir do assentamento larval em num periodo de apenas 19
dias (Bemvenuti, 1998a).

Este poliqueta também mostrou comportamento oportunista em um gradiente de
enriquecimento organico a partir de um ponto de descarga de esgoto doméstico na Lagoa
dos Patos através de densos recrutamentos. Laeonereis acuta beneficiou-se do aumento na
quantidade de sedimentos finos e de alimento disponivel no sedimento (Figura 3)
dominando as duas areas sujeitas a distdrbios moderados do gradiente, atingindo valores de
densidade quase 5 vezes superiores (24.0101 ind. m™) aos maximos registrados em outros
trabalhos efetuados na regido estuarina da Lagoa dos Patos (5.127 ind. m™? ; Bemvenuti,
1998a).

Estratégias da espécie relacionadas com padrbes espacgo-temporais nos planos de
aguas rasas podem representar mecanismos pelos quais L. acuta consegue minimizar a
exposicdo dos recrutamentos aos predadores, garantindo a sua persisténcia. A identificacdo
de eficiente assentamento de juvenis em é&reas defaunadas ou submetidas a distlrbios
permite a identificacdo de comportamento oportunista da espécie, contribuindo também

para a alta resiliéncia deste poliqueta na regido estuarina da Lagoa dos Patos.
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Erodona mactroides

O bivalvo suspensivoro Erodona mactroides (Anexo) é um cavador superficial que
ocorre em ambientes mixohalinos na desembocadura de rios, lagoas e baias em algumas
regibes da Argentina, Uruguai e Brasil (Jorcin, 1996). Erodona mactroides distribui-se ao
longo de toda a Lagoa dos Patos (exceto na regido do Guaiba), mas tem a maior abundancia
do seu estoque adulto na zona pré-limnica e no setor norte da regido estuarina da laguna

(Figura 1) (Bemvenuti et al, 1978; Bemvenuti & Netto, 1998).

Na regido estuarina, a maior biomassa deste bivalvo é encontrada na parte norte
atingindo valores médios de 281 g/m®. Nesta area, onde estdo bem representadas todas as
classes de tamanho, E. mactroides pode atingir at¢ 30 mm de comprimento e uma
densidade média de 461 ind/m? (Bemvenuti et al. 1978). Nas enseadas localizadas na parte
sul do estuario, o bivalvo atinge o maximo de recrutamento durante o verdo, e apesar das
altas densidades (média de 3.722 ind/m?), a biomassa atinge somente 105 g/m? em funcéo
do menor tamanho dos exemplares. Nesses locais, a espécie dificilmente ultrapassa os 13
mm de comprimento, tamanho correspondente a 1 ano de vida (Bemvenuti et al. 1978).

Mortalidades massivas de E. mactroides, facilmente reconheciveis pela grande
quantidade de conchas sobre o fundo, sdo frequentemente observadas na regido estuarina.
Bemevenuti et al. (1978) referem-se a elevadas mortalidades no inicio do outono.
Entretanto o fendmeno ndo se restringe a uma Unica sazao, pois em novembro de 1999 apds
10 dias de fortes ventos NE foram observadas drasticas mortalidades do bivalvo nas

enseadas Saco do Justino e em frente a margem leste da llha das Pombas no Saco do
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Arraial (C.E. Bemvenuti Laboratorio de Ecologia de Invertebrados Bentonicos.

Departamento de Oceanografia, FURG, Comunicacao Pessoal).

A instabilidade do substrato é uma das causas de estresse para bivalvos
suspensivoros, tanto através do entupimento do aparato filtrador quanto pela ressuspenséo e
enterramento de larvas recém-assentadas (Rhoads & Young, 1970). De acordo com
Peddicord, (1980) e Barnes (1994), bivalvos com sifbes curtos, tal como E. mactroides, sdo
sensiveis a situacOes de intensa deposicéo de silte e argila, apresentando severa mortalidade
devido ao entupimento de suas estruturas filtradoras.

Situagdes ou eventos de ressuspensao e deposicdo do sedimento na Lagoa dos Patos
sdo comuns e resultantes, principalmente, da forca e direcdo dos ventos predominantes e
dos niveis de precipitacdo pluviomeétrica da vasta bacia de drenagem, a qual pode
transportar consideraveis quantidades de silte e argila para a regido estuarina (Calliari,

1998; Garcia, 1998; Niencheski & Baumgarten, 1998; Mdller et al., 2001).

Durante os meses de primavera, Geraldi (2001) observou a modificacdo gradual das
fragbes granulometricas no sedimento em uma enseada rasa estuarina como reflexo de
fortes ventos na direcdo NE. A fracdo predominante no sedimento deixou de ser arenosa e
tornou-se argilosa/siltosa, comprovando ressuspensdo dos sedimentos e subseqiente
deposicdo das fracdes finas. Neste mesmo periodo o autor registrou a mortalidade de
Erodona mactroides na regido de estudo através da presenca de consideraveis quantidades
de conchas vazias intactas nas amostras, indicando que a morte destes exemplares néo foi

traumatica e que estes organismos ndo foram consumidos por predadores. Geraldi (2001)
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atribuiu a mortalidade do bivalvo ao sufocamento provocado pela deposicdo do material em

suspensdo, entupindo as estruturas filtradoras do bivalvo.

O decréscimo na densidade de E. mactroides na enseada do Saco do Arraial também
foi registrado por Colling (2005) durante o periodo de outono-inverno. Neste periodo
observou-se menores teores de sedimentos finos e intensas variagdes no nivel topografico
do substrato, sugerindo maior atividade hidrodindmica e instabilidade do sedimento.
Considerando-se que E. mactroides é um bivalve que além de possuir habito cavador
superficial apresenta dimensfes reduzidas, é possivel que este organismo tenha sido
removido do substrato durante periodos de elevada hidrodinamica, através do arrasto

juntamente com os sedimentos finos.

Os recorrentes impactos sobre as populacdes de E. mactroides assentadas nas
enseadas no extremo sul da laguna determinam que a manutencdo do estoque de
exemplares adultos com tamanhos superiores da 1 ano de vida restrinja-se a por¢do norte da
regido estuarina e zona pré limnica. De modo que o sucesso dos recrutamentos de E.
mactroides, que ocorrem entre o final da primavera e o inicio do outono nas enseadas
estuarinas, esta intimamente ligado as condic@es hidroldgicas, que se tornam favoraveis nos
periodos de vazante, as quais transportam as larvas provenientes dos estoques reprodutivos

a montante (Bemvenuti et al., 1978).

A combinacdo de dois eventos parece influir diretamente na resiliéncia e persisténcia
das populactes de E. mactroides nas enseadas estuarinas. O primeiro esta relacionado com
a natureza estocastica dos fatores que podem estar determinando a mortalidade dos juvenis

na porc¢éo sul da laguna. Enquanto que o segundo fator, ligado ao recrutamento do bivalvo,
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também caracteriza-se pela baixa previsibilidade uma vez que depende da coincidéncia
entre a disponibilidade de larvas no plancton e a ocorréncia de vazantes. Estes fendmenos,
que determinam a imprevisibilidade do sucesso dos recrutamentos do bivalvo, refletem-se
na baixa persisténcia temporal registrada para a espécie na por¢cdo sul da laguna

(Bemvenuti 1998b).

Heleobia australis

Espécies da familia Hydrobiidae, especialmente as do género Hydrobia sdo
freqUentemente citadas como habitantes dominantes de lagunas, estuarios e planos lamosos
intermareais (Reise 1985; Blanchard et al., 2000; Cardoso et al., 2002), especialmente na
costa atlantica da Europa e Africa, da Noruega até o Senegal, incluindo o Mediterraneo
(Graham, 1988).

Nos planos de aguas rasas da regido estuarina da Lagoa dos Patos o Hydrobiidae
Heleobia australis (Anexo) é um dos principais integrantes da epifauna. Este gastrépode
apresenta uma ampla distribuicdo batimétrica em fundos arenolodosos de ambientes
mixohalinos, ocorrendo desde o limite inferior do intermareal até areas mais profundas,
como as do canal de navegacdo (Bemvenuti et al., 1978).

Heleobia australis pode ser encontrada em altas densidades nos planos rasos da
regido estuarina (Bemvenuti 1998a). Apesar do pequeno tamanho (maximo 5mm), devido a
sua abundancia esta espécie atinge uma biomassa elevada na regido. Bemvenuti & Capitoli

(1978), por exemplo, registraram 246 g./m’ correspondente a uma densidade de 45.616
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ind/m? na enseada Saco da Mangueira. Este gastrépode também é a espécie mais abundante
da macrofauna infralitoral, alcancando densidades que ultrapassam 40.000 ind/m?
(Bemvenuti et al. 1978). Na regido dos canais naturais ou artificiais, entre 5 m e 18m de
profundidade, ocorre um nitido empobrecimento quali-quantitativo da macrofauna
bentbnica. Nesta zona, a macrofauna restringe-se a organismos que podem consumir
material depositado, como Heleobia australis, onde a espécie se beneficia de um amplo
nicho disponivel no epistrato e a auséncia de outras espécies competidoras em abundancia
(Bemvenuti, 1998a).

Heleobia australis ocorre em agrupamentos de dimensdes variaveis que se
caracterizam pelas marcadas flutuacGes espago-temporais na densidade (Bemvenuti et
al.1978, Lana, 1986; Bemvenulti et al., 1992). Neste padréo, influencia a severa predacéao a
que estdo submetidos os gastropodes Hydrobiidae (Reise 1985), a preferéncia por
sedimentos finos e vegetados e a provavel migracdo da espécie quando a salinidade
aproxima-se de zero (Chomenko & Schaffer 1984, Bemvenuti et al. 1992).

A abundancia e a freqliéncia desta espécie na dieta de peixes e crustaceos decapodes
capturados nas enseadas estuarinas (Bemvenuti, 1990; Capitoli & Ortega, 1993; Kapusta &
Bemvenuti, 1998; Bemvenuti, 1998c), indicam que este gastrépode representa um item
fundamental nas interacbes troficas da regido. Diversos estudos com gastropodes
Hydrobiidae também indicam forte predacdo de aves sobre 0 molusco (Murias et al., 1996;
Cabral et al., 1999; Lopes et al., 2000).

Durante amostragens efetuadas em planos de aguas rasas (Bemvenuti et al. 1978)
verificou-se que Heleobia australis mostra um sensivel aumento na densidade quando

coletada associada a algas filamentosas. Drake & Arias (1995) e Lillebg et al. (1999)
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também evidenciaram que a biomassa de algas foi o fator mais importante na determinacéo
dos padrdes espacgo-temporais de especies de Hydrobiidae na Baia de Cadiz, Espanha e no
estuario Mondego, Portugal.

A maior complexidade estrutural do habitat pela presenca da vegetacdo, além do
abrigo que fornece a epifauna sedentaria (Orth et al. 1984, Bemvenuti 1987b), proporciona
também uma maior disponibilidade alimentar para H. australis que se alimenta sobre o film
superficial de material depositado no sedimento ou sobre as folhas de macrdfitas. De
acordo com estudos de dinamica de populacGes e comportamento alimentar de Hydrobia
ulvae, foi evidenciado que esta espécie ingere, preferencialmente, diatoméaceas epifiticas e
microalgas bentdnicas (Fenchel et al., 1975; Forbes & Lopez, 1986; Lopez-Figueroa &
Niell, 1988; Blanchard et al., 2000; Haubois et al., 2005), no entanto também é comum a
especie ingerir particulas sedimentares, assim como a ingestdo de seus proprios pellets
fecais (autocoprofagia) especialmente quando esta € submetida a uma forte competicao
intraespecifica (Lopes-Figueroa & Niell op cit).

Heleobia australis ndo depende de vegetacdo para manter suas populagdes, sendo
esta um habitat alternativo, onde a espécie se beneficia das condi¢cbes de maior protecdo
contra predadores epifaunais e alimentacdo. Atraves de amostragens realizadas em uma
enseada estuarina da Lagoa dos Patos, observou-se que ap0s eventos meteorologicos
ocorridos durante a primavera de 1999 a vegetacdo macrofita, composta por Enteromorpha
sp. e microalgas associadas, foi removida da regido de estudo. Durante este periodo, o
nimero e a densidade de espécies presentes na enseada iniciou queda gradativa até o

desaparecimento das espécies de crustaceos peracaridos. No entanto H. australis e L. acuta,
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apesar das baixas densidades, foram as Unicas espécies presentes no sedimento sem
vegetacdo (Figura 4).

Durante o verdo, neste mesmo estudo, a vegetacao reapareceu sendo composta por
diferentes espécies (Ruppia maritima associada a Lyngibia sp. e Aphanotece sp.), e apesar
do surgimento de novas espécies de peracaridos a dominancia de H. australis foi evidente,
registrando-se expressivo aumento da densidade do gastropode. Esta caracteristica permite
a identificacdo do comportamento oportunista da espécie, e a sua alta capacidade em
recolonizar o substrato vegetal.

O deslocamento de H. australis, assim como para outros membros da familia
Hydrobiidae, ¢é facilitado pela sua relativa mobilidade no epistrato e, principalmente, pela
capacidade de dispersao utilizando a tensao superficial da d&gua (no qual o organismo flutua
na coluna d’agua, ressuspendido por correntes de maré ou suspenso abaixo da interface
ar/fagua em condicGes calmas) (Little & Nix, 1976; Barnes, 1981; Bemvenuti, 1998c;
Norkko et al., 2000; Orvain & Sauriau, 2002). A este respeito, Blandford & Little (1983)
demonstraram experimentalmente que H. ulvae responde a mudancas da pressdao osmdtica
da &gua e que os Orgdos sensoriais para tal sentido estariam, provavelmente, localizados nos
tentaculos.

A capacidade de dispersdo juntamente com o comportamento oportunista de H.
australis (Lana, 1986; Bevenuti et al, 1992) permitem que esta invada novas areas ou evite
situacdes excessivamente estressantes. Netto & Lana (1994) registraram esta espécie como
pioneira em um processo de recolonizagdo do sedimento apos perturbacéo.

Nos estudos realizados na regido estuarina da Lagoa dos Patos foi verificado que a

espécie, provavelmente, tenha migrado para evitar a pluma acida derramada pelo navio NT
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Bahamas (Bemvenuti et al., 2003) e em uma outra situacédo, H. australis obteve vantagem
das novas condi¢cfes do sedimento, apos atividades de dragagem nos canais de navegacdo
na regido estuarina, evidenciando a alta resiliéncia e o oportunismo da espécie (Bemvenuti

et al, 2006).

Kalliapseudes schubartii

O tanaidaceo Kalliapseudes schubartii (Anexo)é abundante nos planos rasos da
regido e apresenta uma distribuicdo tipicamente estuarina. Estudos de comunidades
bentbnicas ao longo das regifes sudeste e sul do Brasil e da costa uruguaia
disponibilizaram informacdes sobre a distribuicdo e a abundancia da espécie (e.g. Lana &
Guiss, 1991; Couto et al., 1995; Leite, 1995; Rosa-Filho & Bemvenuti, 1998b; Muniz &
Venturini, 2001), assim como informagdes sobre a sua biologia populacional (Fonseca &
D’Incao, 2003).

Este tanaidaceo infaunal, tem preferéncia por locais rasos, mas distribui-se entre o
limite inferior dos planos intermareais e a borda dos canais de navegacdo na regido
estuarina da Lagoa dos Patos, onde é encontrado em menores densidades. Habita fundos
arenolodosos, compostos por areia fina, mas com a presenca de silte e argila (Bemvenuti et
al., 1978; Couto et al., 1995; Leite, 1995; Rosa-Filho & Bemvenuti, 1998b), que sdo
caracteristicos de ambientes deposicionais de baixa hidrodindmica. Nestes ambientes a
espécie escava tubos em forma de U, que podem atingir até 15 cm de profundidade no

interior do substrato.
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A frequéncia com que a espécie integra a dieta de peixes e decapodes (Araujo 1984,
Bemvenuti, 1990, Goncalves 1997) e os sucessivos aumentos de densidade do tanaidaceo
no interior de gaiolas de exclusdo, indicam que K. schubartii encontra-se sob um forte
impacto dos predadores (Bemvenuti 1987b, Bemvenuti 1998a). Apesar da intensa predacao
a qual esta submetido, este tanaidaceo domina (>10.000 ind. m?) os planos de aguas rasas
da regido estuarina.

Em nenhum dos estudos de campo ou experimentais realizados na regido estuarina
Lagoa dos Patos, foi observado que o tanaidaceo obtivesse vantagem em situacdes
ambientais especiais, invadindo artefatos de exclusdo de predadores, areas defaunadas ou
vegetadas (Bemvenuti, 1998a). O fato de a espécie apresentar um desenvolvimento direto a
partir do marsupio certamente limita sua capacidade de distribuicdo. O héabito alimentar
suspensivoro e 0 modo de vida no interior do substrato, contribuem para o habito sedentario
da especie, com dispersdo limitada.

Estudos recentes realizados na regido (Colling et al., 2005), tém demonstrado que a
especie possui marcadas variacfes interanuais na densidade, podendo ser afetada por
fendmenos meteorologicos, como passagens de frentes frias pela regido, ou ainda
fendmenos globais como os provocados pelo fendmeno El Nifio. Tais eventos ambientais
influenciam diretamente a dinamica das populacdes bentdnicas na regido estuarina, no caso
do tanaidaceo, revelam que o sucesso do recrutamento de K. schubartii ¢ dependente do
tamanho em que se encontra sua populagdo anterior ao processo reprodutivo, indicando
dessa forma um efeito de denso-dependéncia.

K. schubartii apresenta periodos de intensa atividade reprodutiva, geralmente,

associados as elevacdes de temperatura, que juntamente com a protecdo a desova no
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marsupio, refletem-se em expressivos recrutamentos (Bemvenuti 1987, Leite et al., 2003,
Fonseca & D’Incao, 2003). Os juvenis, ap6s abandonarem o marsupio, constroem seus
tubos nas proximidades da fémea (Bemvenuti 1987, Leite et al., 2003), comportamento que
intensifica a distribuicdo agregada que € caracteristica da espécie (Bemvenuti 1987; Lana &
Guiss, 1991; Leite et al., 2003).

Juvenis e fémeas ovadas de K. schubartii foram coletados em periodos de
primavera, verdo e inicio do outono na regido estuarina da laguna, sendo identificadas seis
coortes anuais da espécie (Fonseca & D’Incao, 2003). Estes autores registraram que fémeas
alcancam a maturidade sexual em 2 meses apds a eclosdo do marsipio e que a maxima
estimativa da longevidade dos individuos é de 1 ano. Esta expectativa de vida €
considerada curta (Fonseca & D’Incao, 2003) em comparacdo a outros estudos de
populacbes de peracaridos que habitam ambientes severos, e de alguma forma
imprevisiveis como praias arenosas (Williams, 1978; Alava & Defeo, 1991; Gomez &
Defeo, 1999; Fonseca et al., 2000).

As seguintes caracteristicas observadas para a espécie: um rapido desenvolvimento;
continua atividade reprodutiva populacional em periodos favoraveis; poucos ovos, mas com
uma eficiente protecdo a desova; elevado recrutamento e altas taxas de mortalidade
conferem ao tanaidaceo caracteristicas de um organismo r-estrategista, mas que ndo se
comporta como uma espécie tipicamente oportunista.

MccCall (1977) observa que todas as espécies oportunistas sao r-estrategistas, mas
nem todas as espécies r-estrategistas sdo oportunistas, estando ambos 0s tipos sujeitos a
freqlientes mortalidades, gastando a maior parte de suas energias em conseguir a

reproducdo sob condicdes favoraveis. Este autor salienta ainda, que 0s organismos
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oportunistas apresentam como caracteristica particular a capacidade de realizar rapidas e
amplas dispersfes, 0 que possibilita aos mesmos a colonizacdo de novas areas num curto
espaco de tempo.

Com as caracteristicas discutidas acima, K. schubartii mostra um comportamento
do tipo r-estrategista com uma alta resiliéncia, no qual uma intensa atividade reprodutiva e
a protecdo a desova no marsupio determinam expressivos recrutamentos. Este
comportamento, somado ao refugio proporcionado pelo habitat subsuperficial e a alta
tolerancia da espécie a variacdes de salinidade (Rosa Filho & Bemvenuti, 1998a) refletem-
se na manutencdo da densidades e na sua persisténcia temporal nas enseadas estuarinas da
Lagoa dos Patos, mesmo sob situacdes de elevada intensidade de predacéo e instabilidade

do substrato.

Melita mangrovi

Anfipodes gamarideos sdo freqiientemente encontrados associados a macroalgas e
gramineas submersas, em fundos moles ou em substratos rochosos marinhos e estuarinos de
todo o mundo (Kolding, 1981; Skadsheim, 1982; Nicolaidou & Karakirim 1989; Sainte-
Marie, 1991; Costa & Costa, 1999). Freqlentemente, a distribuicdo, abundéncia e a
sazonalidade destas espécies estd diretamente associada aos padrdes espago-temporais da
biomassa de macroalgas (Bemvenuti, 1987b; Costa & Costa, 1999; Aquino de Souza,

2001).
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Organismos epifaunais pequenos e lentos, como a maioria dos peracaridos
(isépodes, anfipodes, tanaidaceos e cumaceos), estdo expostos a uma severa pressao de
predadores no epistrato (Woodin, 1981; Reise, 1985; Bemvenuti 1987b; Corona et al.
2000); de modo que a vida em habitats estruturalmente complexos, como pradarias de
gramineas submersas, representa uma maior garantia de sobrevivéncia para a epifauna
(Orth et al., 1984; Summerson & Peterson, 1984; Leber, 1985; Wilson et al., 1990; Dittel,
et al. 1996). A maior abundancia destes organismos nestes ambientes é geralmente
atribuida ao refugio contra predadores, proporcionado pela complexidade estrutural e
biomassa das macrofitas (Nelson, 1979; Heck & Orth, 1980; Stoner, 1982; Corona et al.,
2000), mas também a maior disponibilidade de alimento (Buschmann, 1990; Corona, et al.,
2000; Goecker & Kall, 2003).

Na Lagoa dos Patos, o anfipode epifaunal Melita mangrovi (Anexo) ocorre desde o
limite inferior do intermareal até o infralitoral de planos rasos nas enseadas da regido
estuarina, e sua mais elevada abundancia ocorre associada a presenca de macroalgas
(Bemvenuti, 1987, 1998a).

Melita mangrovi mostra um comportamento generalista na obtencdo do alimento,
ingerindo micro e macroalgas, especialmente cianoficeas filamentosas e diatomaceas
(Tabela 1).

Experimentos de campo com excluséo de predadores em uma enseada rasa estuarina
da Lagoa dos Patos registraram que as maiores densidades de Melita mangrovi foram
sempre encontradas no interior dos artefatos de exclusdo de predadores, o que foi

considerado um comportamento oportunista, no qual a espécie se beneficiou da eficiente
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protecdo do artefato para, independente da época do ano ou do fato de estar ou ndo em
reproducdo, migrar para o interior dos cercos (Bemvenuti, 1987b).

Neste contexto, Bemvenuti (1987b) também observou que M. mangrovi foi
numericamente menos representativo na primavera-verdo do que no periodo de outono-
inverno, embora um maior numero de fémeas ovadas e de exemplares recém eclodidos
fossem encontrados no final da primavera e no verdo. Embora em menores densidades,
também foram registradas fémeas ovadas de M. mangrovi durante o outono. O autor
atribuiu um efeito sinérgico entre a reducdo quali-quantitativa das populacdes de
predadores epifaunais e a maior quantidade de macroalgas, especialmente Enteromorpha
sp.; como a causa da maior abundéncia de M. mangrovi durante o outono-inverno no local
de estudo. A mesma consideracao foi feita por Costa & Costa (1999) relativa ao pico de
abundancia de Gammarus locusta durante o outono em concordéncia a maior biomassa de
algas no estuario de Sado, Portugal.

Com a diminuicao da temperatura no inicio do outono, os predadores integrantes do
macrobentos de grande mobilidade (Farfantepenaeus paulensis, Callinectes sapidus e
Cyrtograpsus angulatus), que sazonalmente utilizam as enseadas da regido estuarina como
locais de criagdo nos meses de verdo, migram para locais de maior profundidade reduzindo o
impacto da predacdo sobre a epifauna (Bemvenuti, 1998a,b). A reproducdo de anfipodes
epifaunais durante meses de outono e inverno (Asmus, 1984; Bemvenuti, 1987b; Aquino de
Souza, 2001), coincide com a redugdo quali-quantitativa dos predadores, podendo ser uma
estratégia pela qual anfipodes, como Melita mangrovi, garantam a sobrevivéncia de um maior

namero de juvenis (Nelson, 1979, Bemvenuti, 1987a). A producdo de varias geracdes por ano
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(“Multivoltine life cicles) é comum em populacdes de anfipodes de climas temperado-quentes
(Costa & Costa, 1999).

Através de amostragens nas enseadas rasas vegetadas na regido estuarina da laguna,
observou-se forte associacdo entre M. mangrovi e a macroalga de deriva Enteromorpha sp.
Melita mangrovi foi preferencialmente encontrado entre Enteromorpha em detrimento de
outras trés espécies de macroalgas (Vaucheria sp., Lyngbia sp. e Aphanotece sp.) e uma
especie de espermatdfita submersa (Ruppia maritima) (Figura 5). As caracteristicas
estruturais mais complexas de Enteromorpha sp., que apresenta frondes tubulosas e
abundantemente ramificadas deve favorecer o gamarideo em comparagdo com a estrutura
mais simples das cianoficeas.

Assim como Enteromorpha sp. favorece a maior abundancia de Melita mangrovi,
por ser uma alga de deriva e efémera na regido estuarina da laguna, esta espécie também
interfere nos padrbes espaco-temporais de abundancia do anfipode na regiao.

O florescimento de espécies do género Enteromorpha sdo freqlentemente
associados a processos de eutrofizacdo de aguas costeiras (Fong, 1998; Pardal et al., 2000;
Cardoso et al., 2002; Cardoso et al., 2004). Apesar da eutrofizacdo ser um problema
comum em muitas lagunas, este evento é temporal e espacialmente variavel (Benedetti-
Cecchi et al, 2001). Enteromopha € uma alga efémera nas enseadas estuarinas da laguna,
florescendo na regido em intervalos irregulares e pouco previsiveis que devem estar ligados
a periodos favoraveis de salinidade uma vez que as espécies deste género sdo mais afetadas
por baixas salinidades e possuem um 6timo de crescimento em salinidades entre 18 e 22
(Martins et al., 1999). Martins et al (2001) concluiram que a biomassa de Enteromorpha no

estuario Mondego, Portugal, dependia de uma gama de fatores, incluindo a hidrodinamica,
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que por sua vez controla a salinidade, razdo N/P e a velocidade das correntes naquele
sistema.

Considerando o grau de mobilidade de Enteromorpha sp. e as altas densidades de
organismos epifaunais encontrados em suas manchas, € muito provavel que o registro de
Melita mangrovi em distintos habitats do estuario, incluindo planos rasos sem vegetacéo,
seja devido a grande capacidade de dispersé@o da macroalga e o transporte de organismos
associados a ela, contribuindo para a resiliéncia desta espécie na regido estuarina da laguna.
Holmquist (1994), em experimentos de campo, demonstrou que aglomerados de algas sdo
transportadores efetivos da fauna bentonica, atraves da observacdo de um intenso fluxo de
organismos das manchas de algas de deriva para 0 ambiente adjacente.

Frequentemente, apos fortes ventos associados a entrada de frentes frias, a alga é
removida das enseadas rasas da regido, deslocando também os organismos epifaunais
associados a ela, podendo determinar uma notoria diminuicao da densidade de M. mangrovi
nas enseadas rasas, como o observado por Aquino de Souza (2001). Apos estes eventos,
grandes quantidades da alga ja foram coletadas com pegador de fundo a 11lm de
profundidade no canal de navegacéo do Porto de Rio Grande, e também é comum o registro
de aglomerados de Enteromorpha sp. ao longo da linha de costa, muitas vezes presos na
vegetacdo de marisma, principalmente Spartina alterniflora. (C.E. Bemvenuti Laboratério
de Ecologia de Invertebrados Bentbnicos. Departamento de Oceanografia, FURG,
Comunicagéo Pessoal).

No entanto, populac¢Ges do anfipode associados a Enteromorpha sp. séo comumente
encontrados nas rochas localizadas na base do molhe oeste na desembocadura da laguna.

Durante prolongados periodos de adogcamento, que podem manter a salinidade préxima de
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zero por varios meses na regido estuarina (Bemvenuti et al., 1992), é provavel que as
populacbes de Enteromorpha sejam extintas na base dos molhes. Entretanto, a presenca
desta e de outras espécies de macroalgas (Cladophora, Ulva) ao longo dos molhes da Barra
de Rio Grande (Capitoli, 1998) podem servir como substratos favoraveis para a persisténcia
e estoques populacionais para um futuro transporte e resiliéncia de M. mangrovi nas

enseadas estuarinas da laguna.
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Tabela 1- Frequéncia de ocorréncia dos itens alimentares encontradas no trato digestivo de
10 exemplares de M. mangrovi coletados em areas vegetadas nos anos de 1999 e 2000 em uma
enseada estuarina da Lagoa dos Patos

Maio Junho Marco
Frastulas de diatomaceas penadas 2 2 0
Fragmentos de Cylindrocapsa sp. 7 1 0
Bainha de Cianoficeas filamentosas 7 5 4
Frustulas de Melosira sp. 0 0 1
Fragmentos de Enteromorpha sp. 4 2 0
Alga desconhecida (epifita de Ruppia sp.) 0 0 4
Fragmentos de folha de fanerpogama (detrito) 0 1 0
Estdbmagos vazios 0 3 4

* Modificado de Aquino de Sousa, 2001
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Figura 1. A Lagoa dos Patos e a regido estuarina
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Biomassa vegetal e densidade de juvenis de Lasonerels aouta em frente allha das Pombas

mak-jun= Enteromonha 5.

ago-set= Vaucheriz sp.

fev-mar=Ruppia manitima Hyngblat Aphanotece
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Figura 2— Biomassa vegetal e densidade de juvenis de L. acuta em &reas vegetadas (Veg) e ndo

vegetadas (Nvg) em uma enseada rasa estuarina da Lagoa dos Patos.
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Figura 3 - Densidade média (Ind. m"z) temporal do total da macrofauna e de Laeonereis acuta ao
longo de um gradiente de contaminagédo organica numa enseada estuarina da Lagoa dos Patos.
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Densidade de Heleohia australis em frente a llha das Pombas
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Figura 4 - Biomassa vegetal e densidade de Heleobia australis em areas vegetadas (Veg) e nédo
vegetadas (Nvg) em uma enseada rasa estuarina da Lagoa dos Patos.
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Figura 5 - Biomassa vegetal e densidade de Melita mangrovi em areas vegetadas (Veg) e nao
vegetadas (Nvg) em uma enseada rasa estuarina da Lagoa dos Patos.
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ANEXO

Melita mangrovi

Heleobia australis

Kalliapseudes schubartii

Espécies abordadas no Capitulo 3
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® A dificuldade em se identificar efeitos claros sobre a estrutura das associagdes
macrobentbnicas frente as perturbacdes causadas pelas redes pode ter sido devido a
combinacdo do grau de adaptacdo a distirbios das espécies estuarinas, e da alta
variabilidade espacial da fauna, agravada pela presenca irregular de macrofitas na enseada
em estudo e pela distribuicdo agregada dos crustaceos peracaridos, grupo dominante da

associacdo bentonica durante o experimento.

® N&o se pode afirmar a auséncia de perturbacdo dos artefatos de pesca utilizados, no
nivel de distarbio causado pelo experimento, sobre a estrutura das associagdes
macrobentbnicas na regido estuarina da Lagoa dos Patos. Esta regido ndo € um habitat
unico e homogéneo, e deve-se considerar que diferentes porcoes da laguna (enseadas rasas,
planos intermareais, regides de marismas, fundo macroalgas e fundos infralitorais)

poderiam responder de forma distinta aos tratamentos aplicados no presente estudo.

® A variacao temporal na estrutura da associacdo de macroinvertebrados benténicos
causada pelos processos meteoroldgicos e ambientais foi mais pronunciada comparado ao

nivel de perturbacéo gerada pelas redes de arrasto utilizadas no experimento.

® O estudo da variagdo temporal de curto prazo das associagdes bentonicas em uma

enseada rasa estuarina mostrou diferencas significativas na estrutura dessas associacdes em

periodos a partir de 15 dias.
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® Fatores meteorologicos como a precipitacdo pluviométrica, o vento e suas
conseqiiéncias; como a hidrodinamica, a ressuspensdo dos sedimentos, a salinizacdo das
aguas do estuario e a precipitacdo das particulas finas em suspensédo; parecem influenciar,
de maneira pronunciada, a variabilidade temporal da estrutura do macrozoobentos estuarino

da Lagoa dos Patos.

8 Devido as rigidas condicbes ambientais, a qual os invertebrados benténicos da
regido estuarina da Lagoa dos Patos estdo submetidos, as popula¢ées macrozoobentonicas
residentes apresentam evidentes estratégias de persisténcia e resiliéncia, tais como protegédo
a desova, recrutamentos massivos, varias coortes ao ano, ocupagao e assentamento em uma
diversidade de habitats que oferecam alimento e abrigo contra a acdo de predadores,

mecanismos de escape frente a situacfes desfavoraveis, entre outros.
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