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SILVA, Rodolpho Henrique Waichert da. M.Sc., Universidade Vila Velha - ES, mar¢o
de 2013. Influéncia da granulometria e funcionalidade da matéria organica sobre a
endofauna na regido da Baia de Vitoria — Sudeste do Brasil. Orientador: Werther
Krohling.

RESUMO

Pelo seu intimo contato com o substrato as comunidades bentdnicas passaram a ser
estudadas como bioindicadores ambientais, porém vdrios fatores sinérgicos interagem
com a estrutura bidtica local, modulando suas caracteristicas. Neste trabalho foram
observadas as influéncias da granulometria e a funcionalidade quimica das substancias
hadmicas do sedimento sobre a estrutura da comunidade da endofauna na baia de Vitoria,
estado do Espirito Santo, Brasil, em drea sob influéncia de descartes organicos. Foram
avaliados quatro pontos ao longo do gradiente da pluma de disperssdao durante os meses
de junho, julho e agosto de 2012. Os resultados demonstraram que os pontos mais
proximos ao descarte de efluentes P1 e o mais afastado P4 guardavam similaridade de
sua estrutura populacional, principalmente com tdxons de vida sésil, esses pontos
apresentaram predomindncia de fracdes finas do sedimento. Em contra partida o ponto
P2 apresentou fragdes de sedimento mais grossas e taxons errantes. As funcionalidades
quimicas da matéria organica nio apresentaram variacdes significativas entre os pontos
de estudo. Para a drea de estudos a granulometria gera influencia sobre a estrutura

populacional da endofauna.

Palavras-chave: Biomonitoramento, Poluicao Organica, Ecologia de comunidades.



1 - INTRODUCAO

Os organismos constituintes da endofauna apresentam grande importancia ecoldgica,
pois estdo ligados aos processos de ciclagem dos compostos carbdnicos, fixando-os na
biomassa (Gaston er al., 1998 ; Belicio et al, 1999, Nalesso et al., 2005), e
disponibilizando-os novamente a cadeia tréfica da qual sdo constituintes basais, sendo
fonte de alimento para invertebrados e vertebrados (Lana et al, 1996). Por sua
caracteristica sedentdria e sua intima relacdo com o substrato, esse grupo de organismos
pode sofrer variacdo em sua diversidade e estrutura de comunidade em fungdo de
alteracoes no ambiente, os tornando bons indicadores de perturbacdo ambiental
(Gaudéncio & Cabral, 2007). Porém esse tipo de avaliagdo deve ser conduzida com
cuidado, pois fatores naturais tais como profundidade (Soares-Gomes & Fernandes,
2005 ; Capitoli & Benvenuti, 2006), intensidade de correntes marinhas (Colling et al.,
2007 ; Blanchard et al., 2011), variagdes no sedimento (Diaz et al., 2003, Thompson et
al., 2012) e caracteristicas de circulagdo de dgua (Hewitt et al., 2004) podem gerar
alteracoes na estrutura da comunidade bentonica, podendo ser interpretada
erroneamente em estudos de biomonitorameto.

Para a avaliag@o de areas onde ocorrem descarte de efluentes, ricos em materia organica
e nutrientes, a observagdo quali-quantitativa dos individuos bentonicos tem sido
aplicada como instrumento de biomonitoramento (Nalesso et al., 2005 ; Thompson et
al., 2012), pois em dreas de descarte cronico de efluentes orginicos algumas alteracoes
na estrutura populacional da endofauna podem ser observadas, das quais destacam-se a
diminui¢do da biodiversidade local e a dominancia de espécies oportunistas (Kennish,

1997, Simonini et al., 2004. Breves-Ramos et al., 2005).



Os ecossistemas costeiros vém sofrendo uma répida degradagdo, devido a alteracdes
antropicas, principalmente aquelas relacionadas aos processos de urbanizagdo de zonas
litoraneas (Underwood & Peterson, 1988; Kingsfor, 2000, ; Blanchard et al., 2011). No
Brasil, a ocupagdo do litoral tem ligagdes histéricas com processos de colonizagdo e até
hoje essas regides apresentam grande nimero de aglomerados populacionais (Santos,
2008). O rapido crescimento urbano, somado a falta de infraestrutura, culmina na
catalisacdo dos processos de degradacdo dos ambientes marinhos costeiros. Dentre os
impactos cronicos sofridos por esses ambientes 0 mais comum € o descarte de esgotos
in natura (Jesus et al., 2004). Esses efluentes sdo ricos em matéria organica, € quando
lancados em regides de pouca circulacdo de dguas como baias e estudrios podem levar a
eutrofizacdo do ambiente (Carmouze, 1994, Simonini et al., 2004, Smith et al., 2006). O
principal componente da matéria organica de solos, dgua e sedimentos sdo as
substancias himicas (SH) (Silva et al., 2011). Esses compostos organicos compreendem
uma gama de moléculas e suas determinadas fun¢des quimicas, cuja estrutura geral
ainda € pouco conhecida. A determinacdo de uma estrutura bdsica ou modelo estrutural
para as SH é um tema controverso, pois ainda ndo foram encontradas solucgdes
conclusivas sobre esse assunto (Canellas er al.,, 2005). No entanto Picollo, 2002, as
definiu como sendo supramoléculas que podem ter a sua estrutura desmontada pela
adicao de pequenas quantidades de dcidos organicos.

O estudo das SH avancou bastante nos dltimos anos, principalmente com a utilizacdo da
Ressonancia Magnética Nuclear do Be, que € a técnica mais avangada para avaliagdao da
funcionalidade quimica de materiais himicos (Rumjaneck, 2005).

Estudos da bioatividade das SH em vegetais apontam para o incremento de seu
crescimento, atuando a nivel fisiolégico e bioquimico (Faganha et al., 2002; Silva et al.,

2011). No entanto pesquisas sobre a acdo das SH sobre animais sao escassas.



O presente trabalho visa levantar a comunidade da endofauna de um trecho da baia de
Vitéria, ES, Brasil, sob efeito da pluma de disperssio de um canal de despejo de
efluentes organicos, caracterizando a garnulometria do sedimento e as funcionaliades
quimicas das Substancias Hudmicas de quatro pontos de monitoramento ao longo da
pluma de disperssdo, partindo das premissas que as diferentes fragdes granulométricas
do sedimento influénciam a estruturacdo da comunidade da endofauna, bem como
diferencas na funcionalidade quimicas da matéria organica, do grupo das substancias

himicas também podem afetar as composicdes da comuniade bentonica.

2 -MATERIAL E METODOS

2.1 — AREA DE ESTUDOS

A Baia de Vitdria constitui uma das principais rotas comerciais de navegacao do Brasil,
possuindo importancia econdmica e social, principalmente devido ao extrativismo das
comunidades tradicionais como catadores de caranguejo e paneleiras. Em seu entorno o
crescimento populacional desordenado com baixa infraestrutura tem catalisado os
processos de degradagdo ambiental sendo um dos fatores mais criticos o lancamento de
efluentes sem tratamento prévio (Jesus, et al., 2004). Esse descarte de efluentes se da
em sua maioria nos rios tributdrios a baia de Vitdria, que drenam as regides urbanas
adjacentes. Dentre esses destacam - se o rio Santa Maria da Vitéria de porte médio, e os
rios Formate, Marinho, Bubu, Aribiri, Cérrego Piranema e o Canal da Costa (tributario
de pequeno porte).

O Canal da Costa fica localizado préximo a ligacdo com o mar, ele se estende pela
regido urbana de Vila Velha e ao longo de seu percurso recebe descargas de esgoto in

natura que sdo conduzidos a baia de Vitéria. Na sua regido de foz apresenta sedimento



predominante na fracdo de siltes e argilas, e uma profundidade variando entre dois a
cinco metros, sendo que na regidao do canal do porto essa chega a mais de 20 metros
(Junior et al., 2009).

Nesse trabalho, a endofauna foi estudada em quatro pontos distintos. Trés desses (P1,
P2 e P3), sofrem influéncia direta da pluma de dispersdo do Canal da Costa. O quarto
ponto (P4) estd geograficamente situado em uma regido onde a pluma nio o atinge

(Figura 1).

Canal da Costa

Figura 1 — Baia de Vitdria, em detalhe Canal da Costa e localizacao dos pontos
amostrais.

2.2 - AMOSTRAGEM

As coletas foram efetuadas quinzenalmente nos meses de Junho, Julho e Agosto de
2012 compreendendo o periodo de inverno, totalizando seis coletas. Este periodo é

caracterizado pelos baixos indices de precipitagdo pluviométrica (Joyeux et al., 2004), o



que gera uma diminuicdo na contribui¢do da drenagem superficial continental para as
aguas da baia. As coletas foram efetuadas em maré de sizigia em periodo de baixa-mar.

As amostragens foram efetuadas com auxilio de um amostrador de fundo do tipo
Petersen de volume de cinco litros, para cada ponto amostral foram efetuadas cinco
réplicas. O material amostrado em cada replica foi dividido em trés partes,
acondicionados em sacolas plédsticas sob baixa temperatura e conduzidos para o

Laboratério.

2.3 - CARACTERIZACAO DA COMUNIDADE BENTONICA

O sedimento foi lavado sob peneiras de 1,0mm e 0,5mm de malha. Os organismos
coletados foram fixados em formalina 4%. Com auxilio de estereomiscroscopio foram
identificados até o nivel taxondmico mais baixo possivel, utilizando-se literatura
cientifica disponivel (Amaral 1980, 1987; Amaral & Nonato 1994; Denadai et al., 2006;
Morgado & Amaral 1981, 1984, 1985, 1997; Steiner et al., 2002; Garraffoni & Amaral
2009).

A estrutura da comunidade bentonica foi avaliada segundo a sua riqueza (nimero de
tdxons), abundancia de individuos e frequéncia de ocorréncia dos tdxons (Blanchard et
al., 2011; Thompson et. al, 2012; Belém et al., 2013). Também foram efetuados os

calculos de Diversidade de Shannon (Magurran, 1988; Krebs, 1989).

2.4 - CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA DO SEDIMENTO

Uma fracdo do sedimento coletado concomitantemente as coletas de sedimento para

estudo da endofauna com aproximadamente 50g, foi lavada e seca em estufa 70°C em



periodo de 24h, passando posteriormente pelo processo de granulometria. As fragdes
separadas foram o seixo, granulo, areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia

fina, areia muito fina e lama (siltes e argilas) (Suguio, 1937).

2.5 - EXTRACAO DAS SUBSTANCIAS HUMICAS DO SEDIMENTO

As amostras de sedimento foram secas em estufa a 60°C pelo periodo de 24h. O
sedimento, coletado quinzenalmente, foi misturado e homogeneizado, tomando-se assim
uma amostra composta para cada més. A extracdo das substancias humicas (SH)
alcalino-soluveis provenientes dos sedimentos foi realizada com NaOH 0,1 mol L'l, na
razdo sedimento-solvente de 1:10 (v:v) em atmosfera inerte de N,. A extracdo foi
repetida até a obtencdo de um extrato incolor. As SH produzidas foram passadas por
uma coluna preenchida com resina DAX-8 (36 g mL" de solucdo). A coluna foi lavada
com dois volumes de dgua destilada e os materiais hiimicos retidos na coluna, foram
eluidos com uma solu¢do de NaOH 0,1 mol L. Em seguida, as solucgdes coletadas
foram dializadas contra d4gua em membranas com poros de 700 Da e secas por

liofilizagao.

2.6 - DETERMINACAO DA FUNCIONALIDADE QUIMICA DO MATERIAL

HUMICO

A determinacdo da funcionalidade quimica dos materiais humicos obtidos foi realizada
pela técnica de ressondncia nuclear magnética do isétopo de carbono de massa 13 no
estado s6lido com transferéncia de polarizacdo cruzada e rotacdo no angulo magico (c

RMN CP/MAS) nas seguintes condigdes: foi utilizado um equipamento Bruker



AVANCE™ 300 para a aquisicdo dos espectros equipado com probe de quatro mm
Wide Bore MAS, operando na frequéncia de ressonincia de °C a 75.475 MHz, e
rotacao na taxa de 5000 £+ 1 Hz. A elaboracdo dos espectros foi realizada com programa
computacional Mestre-C versdao 4.9.9.9. Todos os decaimentos livres de inducdo (FID)
foram transformados aplicando, primeiro, um “zero filling” de 16 k zero filling, e depois
uma funcdo exponencial para ajuste (line broadening, LB) de 100 Hz. A linha base foi
corrigida manualmente utilizando-se 14 pontos interpolados por uma fungao cubica. Os
espectros foram automaticamente integrados nas principais regides de deslocamento
quimico (*8) '¥8 165-200 (carbonilas, cetonas, amidas, aldeidos), '*“8 150-165 (C
aromaticos substituidos), 13¢§ 110-150 (C aromaticos nao substituidos) 13¢§ 95-110
(carbono anomérico), 13¢5 65-95 (sistemas C-O em alcool e ésteres), 13¢5 45-65 (grupos
C-N e carbonos alifdticos ramificados), *“8 25-45 (carbonos sp3 principalmente CH,) e
€8 0-25 (carbono sp3 principalmente CH3). As dreas correspondentes a C alquilicos
(13 s 0-40) e aromaticos (13 s 110-160) foram somadas para quantificar o conteido de C
hidrofébico. Da mesma forma as dreas nos intervalos entre 160-200, 90-110, 60-90 e

40-60) foram usadas para estimar a quantidade de carbono hidrofilico.

2.7 — ANALISES ESTATISTICAS

Para a avaliagdo da variacdo da riqueza de espécies e diversidade entre os pontos
amostrais foi utilizada a andlise de variancia nao paramétrica Kruskal-Wallis One Way,
significancia de 0,05 (Zar, 1999). A similaridade entre os pontos amostrais foi estudada
através das andlises de agrupamento (Clarke & Warwick, 2001). O padrdo de associagcdao
da endofauna foi comparado entre pontos amostrais (P1, P2, P3 e P4) partindo de uma

matriz de abundancia das espécies, passando por transformac¢do em raiz quadrada, que



foi ordenada (Cluster) utilizando-se o indice de similaridade de Bray—Curtis (Clarke &
Warwick, 1994). Nos procedimentos de agrupamento foram utilizadas as médias de 30
amostras em cada ponto estudado. A andlise multivariada permutacional de variancias
(PERMANOVA) foi aplicada para comparacdes multivariadas da composicdo da
endofauna entre pontos amostrais. A distancia de similaridade de Bray-Curtis foi
utilizada como base para todas as PERMANOV As tomando um nimero de permutagdes
de 9999 vezes por andlise a um a-nivel de 0,05 (Manly, 1997). Foram efetuadas
comparacdes post-hoc par a par quando da obtencdo de diferencas significativas, essas
foram permutadas 9999 vezes (Anderson, 2005). Todos os dados foram transformados
por raiz quadrada para se efetuar as PERMANOVAs. A deteccdo de diferencas
significativas entre fatores foi efetuada pelo cdlculo das porcentagens de similaridade
(SIMPER), identificando os tdxons que mais contribuiram para as dissimilaridades. As
andlises multivariadas foram efetuadas no pacote PRIMER v.6 (Clarke & Warwick,
2001; Clarke et al., 2006). Também foi efetuada andalise de Correlacio Candnica CCA
(Ter Braak, 1986), utilizando os tdxons que apresentaram frequéncia igual o maior que
5,0%, utilizando-se o valor médio de suas abundancias (n = 120), em pelo menos um
ponto de monitoramento, juntamente com os valores médios (n = 120) das diferentes
fragdes granulométricas dos locais estudados.

Para os dados de granulometria a predominancia das fragdes foi obtida através da
Andlise de Componente Principal PCA (Ter Braak, 1986).

A variacdo média dos compostos carbonicos entre os pontos de estudo foram obtidas
com a utilizacdo de Anélise de Variancia ANOVA (Zar, 1999).

A avaliacdo das fracOes das substancias humicas em face a granulometria do sedimento

foi avaliada com a Andlise de Componente Principal PCA (Ter Braak, 1986).



Foi realizada anélise de Correlagdo Canonica CCA (Ter Braak, 1986) para correlacao

dos fatores Bidticos, granulometria e substancias himicas.

3 —RESULTADOS

Um total 1.050 individuos pertencentes a 36 taxons foram identificados. Anellida foi o
maior grupo com 16 tidxons, seguindo por Mollusca com 13 tdxons. A abundancia
média dos tdxons no ponto P1 apresenta como tdxons mais abundantes Golfingia sp.,
Anomalocardia brasiliana e Capitella sp., para P2 os tixons Scolelepis sp. e
Lumbrineris sp. foram os mais representativos, no ponto P3 Eurydice sp. e Terebellis
sp. em P4 A. brasiliana, Mactra sp. e Nonatus sp. (Tabela 1).

Os taxons Nematoneris sp., Hemipodus sp., Syllis sp. e A. brasiliana estiveram
presentes em todos os pontos estudados. O ponto P4 apresentou maior riqueza total (N =
19) e o ponto P1 foi o de menor nimero de tdxons (N = 14). Foram registrados tdxons
exclusivos em P1 Branchiostoma sp.. P2 Nereis riisei, Halosydnella sp., Echinaster sp.,
Amphiodia sp.e Cymatium sp. P3 Terebellides sp., Trachycardium sp. e Antalis sp. P4
Owenia sp., Nonatus sp., Clibanarius sp., Tindaria sp., Mactra sp. € Columbella

mercatoria (Tabela 1).



Tabela 1 — Valores médios de abundancia de individuos + desvio padrao dos tdxons
registrados nos quatro pontos de estudo P1 (efluente), P2 (pluma), P3 (marinho) e P4
(Praia do Ribeiro) ao longo dos meses de junho, Julho e agosto de 2012 (n = 30 por
ponto).

Téxon Pontos

P1 P2 P3 P4
ANELLIDA
Marphysa sp. 0,2+0,5 0,1 +0,4 - -
Nematonereis sp. 0,0+0,2 0,1 £0,3 0,1 +04 0,1 +04
Lumbrineris sp. - 0,6 +1,0 02+04 -
Diopatra sp. 0,4 +0,9 - - 0,2+0,6
Kinbergonuphis sp. - 0,0+0,2 - 0,1 £0,4
Hemipodus sp. 0,0+0,2 02+04 0,3+0,6 02+04
Neanthes sp. 0,0+0,2 - - 0,0+0,2
Nereis riisei - 0,2+0,5 - -
Halosydnella sp. - 0,1+0,4 - -
Syllis sp. 0,1+0,3 0,3+0,6 0,2+0,6 0,2+0,9
Owenia sp. - - - 0,0+0,2
Capitella sp. 0,7+2,0 0,1 £0,4 - 05+1,7
Nonatus sp. - - - 0,6 +2,3
Naineris sp. - - 0,2+0,6 0,0+0,2
Scolelepis sp. - 08+24 0,1 +0,3 -
Terebellides sp. - - 04+1,0 -
ARTHROPODA
Clibanarius sp. - - - 0,0+0,2
Eurydice sp. 0,1 +0,5 - 29+6,4 0,1 £0,3
ECHINODERMATA
Echinaster sp - 0,0+0,2 - -
Amphiodia sp. - 0,1+0,2 - -
MOLLUSCA
Corbula caribaea - 04+1,0 0,0+0,2 -
Tindaria sp. - - - 0,1 +£0,3
Nucula sp. - 0,2+0,4 02+1,0 -
Trachycardium sp. - - 0,0+0,2 -
Mactra sp. - - - 0,6=+1,5
Anomalocardia brasiliana 0,7+1,1 0,1+0,3 0,1 £0,4 1,7+33
Tegula viridula - 0,0+0,2 - 0,0+0,2
Cerithium eburneum 0,0+0,2 - - 0,2+0,6
Cymatium sp. - 0,1 +£0,2 - -
Columbella mercatoria - - - 0,1 +0,3
Conus sp. - 0,2+0,5 - 0,0+0,2
Olivella minuta - - 0,2+0,7 0,1 £0,4
Antalis sp. - - 0,1 +0,4 -
SIPUNCULA
Aspidosiphon sp. 0,1 £0,3 - - 0,0+0,2
Golfingia sp. 0,8+1,3 - 0,1 £0,4 0,4+0,8
CHORDATA
Branchiostoma sp. 0,0+0,2 - - -
Total Tédxons 14 18 15 19

A frequéncia absoluta dos tdxons, em P1 Golfingia sp. (24,0%), A. brasiliana (22,9%)
foram os tdxons mais representativos, para P2 Scolelepis sp. (22,9%) e Lumbrineris sp.,
P3 Eurydice sp. (54,1%) e Terebellis sp. (7,5%), em P4 A. brasiliana (31,7%) e Nonatus

sp. (11,8%) (Tabela 2).



Tabela 2 — Valores de frequéncia de ocorréncia (%) dos taxons registrados nos quatro pontos de
estudo P1 (efluente), P2 (pluma), P3 (marinho) e P4 (Praia do Ribeiro) ao longo dos meses de
junho, Julho e agosto de 2012 (n = 30). Em negrito sdo apresentados os tdxons mais
representativos (> 5,0% em pelo menos um ponto).

T4 Pontos

axon Pl P2 P3 P4
ANELLIDA
Marphysa sp. 6,3 3,7 0,0 0,0
Nematonereis sp. 1,0 1,8 2.5 1,9
Lumbrineris sp. 0,0 15,6 3,8 0,0
Diopatra sp. 11,5 0,0 0,0 3,1
Kinbergonuphis sp. 0,0 0,9 0,0 2.5
Hemipodus sp. 1.0 6,4 5,7 3,7
Neanthes sp. 1,0 0,0 0,0 0,6
Nereis riisei 0,0 6,4 0,0 0,0
Halosydnella sp. 0,0 1,8 0,0 0,0
Syllis sp. 4,2 7,3 4.4 43
Owenia sp. 0,0 0,0 0,0 0,6
Capitella sp. 20,8 2,8 0,0 9,9
Nonatus sp. 0,0 0,0 0,0 11,8
Naineris sp. 0,0 0,0 3,1 0,6
Scolelepis sp. 0,0 22,9 1,3 0,0
Terebellides sp. 0,0 0,0 75 0,0
ARTHROPODA
Clibanarius sp. 0,0 0,0 0,0 0,6
Eurydice sp. 3,1 0,0 54,1 1,9
ECHINODERMATA
Echinaster sp 0,0 0,9 0,0 0,0
Amphiodia sp. 0,0 1,8 0,0 0,0
MOLLUSCA
Corbula caribaea 0,0 11,9 0,6 0,0
Tindaria sp. 0,0 0,0 0,0 1,2
Nucula sp. 0,0 4,6 4.4 0,0
Trachycardium sp. 0,0 0,0 0,6 0,0
Mactra sp. 0,0 0,0 0,0 10,6
Anomalocardia brasiliana 229 2,8 2,5 31,7
Tegula viridula 0,0 0,9 0,0 0,6
Cerithium eburneum 1,0 0,0 0,0 3,7
Cymatium sp. 0,0 1,8 0,0 0,0
Columbella mercatoria 0,0 0,0 0,0 1,2
Conus sp. 0,0 5,5 0,0 0,6
Olivella minuta 0,0 0,0 4.4 1,2
Antalis sp. 0,0 0,0 2,5 0,0
SIPUNCULA
Aspidosiphon sp. 2,1 0,0 0,0 0,6
Golfingia sp. 24,0 0,0 2,5 6,8
CHORDATA
Branchiostoma sp. 1,0 0,0 0,0 0,0

A diversidade de Shannon ndo apresentou variacdes significativas em suas medianas
(P1 =0,62, P2 = 0,65, P3 = 0,63 e P4 = 0,65) na andlise ndao paramétrica de Kruskal-
Wallis One Way (GL = 3, p = 0,603), assim como a riqueza de espécies (P1 = 2,0, P2 =

2,0,P3=2,0eP4=2,0) (GL =3, p=0,746) (Figura 2).



22
2.0 Q 1
1.8 }
1.8
1.4} e
1.2
[ =
(=]
| =
= 10}
=
m
a8
0.8
0.4 F
0.2
0.0
0.2
2
gt #
Tt #
E ——
m K ul u}
M
1]
3
=
r 4 _— _
3|
2
1 L
[l 1 1 1 1
P1 F2 F3 F4
Pontas lMediana
[] 25%-75%
| Desvio
o Dutliers
# Extremos

Figura 2 — Mediana e quartis da Diversidade de Shannon (A) e Riqueza (B) dos tdxons
registrados nos quatro pontos de estudo P1 (efluente), P2 (pluma), P3 (marinho) e P4 (Praia do
Ribeiro) ao longo dos meses de junho, Julho e agosto de 2012 (n = 120).

As analises de PERMANOVA demonstraram que os quatro pontos de monitoramento

ndo apresentam similaridade significativa em sua estrutura de comunidade bentonica,



com excec¢do de P1 e P4 que apresentaram similaridade em sua composi¢do taxondmica
(Tabela 3). O teste SIMPER apresentou os tdxons que mais contribuiram
percentualmente na estrutura populacional dos pontos, sendo que em P1 A. brasiliana
(41,14%) e Golfingia sp. (36,26%) foram as mais representativas, em P2 Lumbrineris
sp. (27,19%) e Hemipodus sp. (17,31%), P3 Eurydice sp. (45,57%) e Hemipodus sp.
(16,90%), ja para P4 A. brasiliana (45,68%) e Mactra sp. (13,11%).

Dentre os tdxons que contribuiram para a similaridade significativa entre os pontos P1 e

P4 se destacam Mactra sp. (13,00%) e Nonatus sp. (11,60%) (Tabela 4).

Tabela 3 — Andlise multivariada permutacional de varidncias (PERMANOVA), registrados nos
quatro pontos de estudo P1 (efluente), P2 (pluma), P3 (marinho) e P4 (Praia do Ribeiro) ao
longo dos meses de junho, Julho e agosto de 2012. Em negrito valores significativos de

agrupamento.

Grupos Permutagoes P(perma)
P1,P2 7865 0,0018
P1,P3 7099 0,0030
P1,P4 9185 0,0525
P2, P3 7883 0,0148
P2, P4 9165 0,0003
P3, P4 9190 0,0004

Tabela 4 — Resultado do Teste de SIMPER com a participacio percentual de cada tdxon para a
similaridade entre os pontos amostrais, P1 (efluente) e P2 (pluma); P3 (marinho) e P4 (Praia do
Ribeiro) ao longo dos meses de junho, Julho e agosto de 2012.

Similaridade Contribuicio
Grupos (Bray — Taxon Contribui¢do
acumulada
Curtys)

Mactra sp. 13,0 % 13,0 %

Nonatus sp. 11,6 % 24,6 %

P1x P4 57,0% A. brasiliana 9,5 % 34,1 %
Golfingia sp. 8,9 % 43,1 %

Marphysa sp. 7,9 % 51,1%

Eurydice sp. 25,6 % 25,6 %

P2 x P3 37,1% Terebellides sp. 7.9 % 33,5 %
Scolelepis sp. 7,6 % 41,21 %

Corbula caribaea 6,9 % 48,1 %

As andlises de agrupamento (Cluster) demonstraram a formagdo de dois grupos, sendo

P1 e P4 com 57% de similaridade de Bray — Curtis, e P2 com P3 com similaridade de



37,10%. Quando comparados, os dois grupos guardam entre si uma semelhanca de 20%

de similaridade de Bray — Curtis (Figura 3).

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Localizagao
Efluente

v Pluma
Marinho

€ Praia do Ribeiro

N
o
|
T

N
o
|
T

Similaridade de Bray-Curtis (%9
(o))
o
|
T

©
o
|
T

100+

v
& i

Pontos de estudo

P1
P44

Figura 3 - As andlises de agrupamento (Cluster) da comunidades da endofauna dos quatro
pontos de monitoramento, P1 (efluente), P2 (pluma), P3 (marinho) e P4 (Praia do Ribeiro) ao
longo dos meses de junho, Julho e agosto de 2012. Utilizando-se o indice de similaridade de
Bray — Curtis tomado das médias pontuais.

A andlise de correlagdo Candnica CCA evidenciou a formacgao de trés agrupamentos
(Figura 4). O primeiro agrupamento € composto pelos pontos de estudo P1 e P4,
relacionados as fragdes granulométricas de menor tamanho de sedimento (areia muito
fina e lama), nesse grupo figuram o tdxons A. brasiliana, Golfingia sp., Nonatus sp.,
Mactra sp., Diopatra sp. e Capitella sp.. O segundo agrupamento correlacionou o ponto
P2 as fracdes granulométricas mais grossas (seixo e granulo), destacam-se nesse grupo
os taxons Nereis riisei, Corbula caribaea, Scolelepis sp., Lumbrineris sp. € Conus sp..

Um terceiro agrupamento traz P3 com a fragdo areia fina, onde os tdxons Eurydice sp. e

Terebellides sp. foram mais evidentes.
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Figura 4 — Analise de correlacdo candnica da comunidades da endofauna (considerando apenas
os principais taxons - >5%), e granulometria dos quatro pontos de monitoramento, Pl
(efluente), P2 (pluma), P3 (marinho) e P4 (Praia do Ribeiro) ao longo dos meses de junho, Julho

e agosto de 2012 (n = 30).

A RMN caracterizou a funcionalidade quimica das SH para os quatro pontos de

monitoramento ao longo dos trés meses de estudo, gerando os espectros que sao

apresentados nas Figuras 5, 6, 7 e 8. A integracdo dos espectros e o calculo das dreas

correspondentes a cada funcdo quimica bem como seus resultados médios e desvio

padrao sao mostrados na Tabela 5.
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Figura 5 — Espectros da RMN "C efetuada nos sedimentos coletados na baia de Vitéria (ponto
P1) nos meses de junho, julho e agosto de 2012 (Inverno).
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Figura 6 — Espectros da RMN "C efetuada nos sedimentos coletados na baia de Vitéria (ponto
P2) nos meses de junho, julho e agosto de 2012 (Inverno).
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Figura 7 — Espectros da RMN "C efetuada nos sedimentos coletados na baia de Vitéria (ponto
P3) nos meses de junho, julho e agosto de 2012 (Inverno).
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Figura 8 - Espectros da RMN "C efetuada nos sedimentos coletados na baia de Vitéria (ponto
P4) nos meses de junho, julho e agosto de 2012 (Inverno).

Tabela 5 — Integracdo das dreas dos espectros da RMN (%) efetuada nos sedimentos
coletados na baia de Vitdéria nos meses de junho, julho e agosto de 2012 (Inverno).

Deslocamentos quimicos (ppm)

Pontos Mes 160-200 110-160 40-110 0-40
Junho 13,712 234+22 342+16 28,7+32
Pl Julho 20,8+1,8 2,2+1,1 29,8+ 1,4 27,2+1,2
Agosto 18,8+ 1,7 22,5+2,1 34,5+ 2,0 24,2+1,9
Junho 12,1423 32,7432 349+1,5 203+2,4
P2 Julho 10,3+1,3 243+0,9 40,8+0,3 24,642,
Agosto 11,9+ 1,5 26,3+0,8 41,2+2,5 20,6+1,7
Junho 11,2+ 1,1 30,6+1,1 31,9+0,2 26,3+0,4
P3 Julho 10,2+0,2 23,5+0,1 41,3+0,5 25,0+ 1,4
Agosto 11,3+0,9 26,1+0,4 44,8+1,7 17,8+ 1,6
Junho 9,8+0,3 29,6+0,1 34,5+ 1,0 26,1+0,1
P4 Julho 11,1+ 0,4 26,6+0,5 38,4+ 0,4 23,9+0,2
Agosto 10,2+0,2 26,8+0,6 41,8+0,7 21,2+1,9




Os indices de Grau de Aromaticidade (GA) variaram dentre os pontos amostrais entre o
valor minimo de 22,7 % no ponto P1 e valor médio maximo de 27,7% no ponto P2. O
Carbono Hidrof6bico (HB) apresentou valor médio mais significativo no ponto P4 com
51,4 %, esse ponto foi o que apresentou menor valor médio de Carbono Hidrofilico (HI)
com 48,6 %. O grau de Hidrofobicidade (HB/HI) apresentou valores médios muito
proximos entre os pontos de monitoramento. Os deslocamentos quimicos acima
descritos ndo apresentaram variacdes significativas de seus valores médios ao longo dos

pontos de estudo (Tabela 6 e Figura 9).

Tabela 6 — Valores médios e desvio padrdo das percentagens das fun¢des quimicas das SH
isoladas dos sedimentos da baia de Vitéria nos meses de junho, julho e agosto de 2012
(Inverno). Valores da analise de varidancia ANOVA, entre as médias dos grupos quimicos por
ponto amostral (n = 30).

Média + Desvio padrao

Pontos GA (%) HB (%) HI (%) HB/HI
Pl 227403 494+15 506+15 0901
P2 277+25 496+17 504+17  09+0,1
P3 267420 497+38 502438 1,00,
P4 276409  514+22  486+22  1,0+0,
GL 5 5 5 5

F 1,93 0,13 0,13 0,13
P 0,20 0,93 0,92 0,93
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Figura 9 - Valores médios e desvio padrdo das percentagens das fungdes quimicas das SH
isoladas dos sedimentos da baia de Vitéria nos meses de junho, julho e agosto de 2012

(Inverno).

A andlise de componente principal (PCA) aponta que substiancias himicas com maior

grau de aromaticidade, hidrofobicidade e hidrofilicidade se relacionam intimamente

com os sedimentos mais finos, provavelmente devido a estes conseguirem reter uma

maior quantidade de matéria organica. Outra caracteristica importante que pode ser

observada na figura 10 € de que hd uma possivel influéncia da qualidade dos materiais

humicos, visto que a funcionalidade quimica dos materiais hiimicos tem uma forte

ligac@o ao ponto 4 (ponto de menor impacto amtrépico aparente). Os pontos P1, P2 e P3

estdo correlacionados a fracdes mais grossas do sedimento.




Areia Grossa

raiRMefifto Grossa P2PA1'
_ A
2 oo, Ped
B —— Eixo 1- 91%
HI Vector scaling: 53,39
HB

P4
Argia Muito Fina A
Figura 10 — Andlise de componente principal (PCA) entre os grupos funcionais das SH e a

granulometria do sedimento coletados na baia de Vitéria nos meses de junho, julho e agosto de
2012 (Inverno) (n = 30).

A andlise de correlacdo candnica (CCA) englobou os parametros de comunidades
bidticas com a granulometria e SHs. Nesta andlise destaca-se a formacdo de dois
agrupamentos. O primeiro engloba os pontos P1 e P4, onde a fracio HB e o indice
HB/HI estdo relacionados aos sedimentos mais finos (Areia muito fina e lama), nesse
agrupamento estdo presentes os tdxons A. brasiliana, Golfingia sp., Nonatus sp., Mactra
sp., Diopatra sp. e Capitella sp.. O segundo agrupamento relaciona o ponto P2 com os
grupos GA e HI juntamente aos sedimentos mais grossos (seixo e granulo), nesse grupo
destacam-se os taxons Nereis riisei, Corbula caribaea, Scolelepis sp., Lumbrineris sp. e

Conus sp. (Figura 11).
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Figura 11 — Andlise de correlagdo candnica (CCA) entre SHs, granulometria e comunidade
bidtica da endofauna, coletados na baia de Vitéria nos meses de junho, julho e agosto de 2012
(Inverno).

4 — DISCUSSAO

Foram identificados 36 tiaxons na drea de estudos, sendo que o ponto P1 (efluente)
apresentou menor nimero de tdxons com 14, o tixon mais abundante foi A. brasiliana.
valiando a endofauna de uma regido mais interna na baia de Vitéria Nalesso et al., 2005
identificaram 144 taxons, sendo que zonas préximas a saidas pontuais de efluentes
organicos apresentaram menor riqueza de espécies. Os autores também encontraram o
taxon A. brasiliana como o mais abundante. A diferenca entre o nimero de tdxons
encontrados por Nalesso et al., 2005 quando comparado a esse trabalho esté relacionado
a maior area amostral daquele, abrangendo pontos de monitoramento fora de zonas de
influéncia de plumas de efluentes organicos e adentrando para regido estuarina em sua
malha amostral. Simonini et al., 2004 também relatam que lancamentos cronicos de
efluentes organicos podem afetar negativamente a fauna bentdnica, gerando efeitos

deletérios e favorecendo o estabelecimento de espécies mais generalistas. Blanchard et



al., 2011 encontraram variacOes taxonOmicas em zonas proximas ao descarte de
efluentes contaminados com hidrocarbonetos em regido portudria no Alasca.

O ponto de monitoramento P1 € afetado cronicamente pelos descartes de efluentes do
Canal da Costa. Esse fato gera influéncia direta sobre a estrutura populacional de sua
endofauna, sendo que esta foi a que apresentou menor nimero de tixons (N = 14),
dominada pelos tdxons A. brasiliana e Golfingia sp. que juntos contabilizaram 77,4% de
representatividade no universo amostral. Esses tdxons possuem grande plasticidade
tréfica, tolerancia a variacdes de salinidade e estdo relacionados a sedimentos com
acumulo de matéria organica (Acik, 2007; Belém, et al., 2013).

Como o ponto P2 estd disposto dentro da pluma do Canal da Costa, tende a apresentar
fracdes de sedimento mais grossas quando comparado ao P1. Nesse ponto os tdxons
Lumbrineris sp. € Hemipodus sp. foram os mais abundantes com 44,5% de
representatividade. Esses tdxons sdo comuns em regides de praias arenosas (McLachlan
& Brown, 2006), e sua presenca na regido estd diretamente relacionada as fracdes
granulométricas do sedimento que facilitam seu transito pela drea em busca de alimento.
A ocorréncia do taxon Eurydice sp.em P3 evidencia a influencia marinha local, com a
formacdo de uma pequena praia abrigada (obs. pess). Esse tdxon habita regides de
praias arenosas, onde ndo ocorrem variagdes significativas de salinidade (Jones &
Nithyanadan, 2012).

Em P4 os tdxons predominantes foram os moluscos bivalvas A. brasiliana e Mactra sp..
Este ponto possui sedimentos finos, que retém com mais facilidade os materiais
organicos (Pignatello & Xing, 1996), os tdxons observados nesse ponto tem preferéncia
por areas com essas caracteristicas (Nalesso et al., 2005).

Apesar da curta distancia entre os pontos de coleta observa-se que estes apresentam

caracteristicas sedimentares distintas, ficando os pontos P1 e P4 com os sedimentos



mais finos (areia muito fina, siltes e argilas) e P3 com areia fina e P2 com maior
granulometria (seixos e granulos).

Os pontos P1 e P2 guardam maior similaridade (57% de similaridade de Bray-Curts),
sendo que A. brasiliana e Golfingia sp. foram os tdxons que mais contribuiram para
composi¢do populacional dos pontos. A presenca desses tdxons em comum entre 0s
pontos estd relacionada aos niveis de material organico, dado o fato de que suas
caracteristicas granulométricas apresentem fracdes diferentes em dominancia. Em P1 o
aporte de sedimentos continentais carreados pelo Canal da Costa dd ao ponto um
granulometria de caracteristica arenosa fina. Neste ponto o aporte de material organico €
constante dado o fato de o Canal da Costa receber ao longo de seu curso efluentes
domésticos sem tratamento prévio. Em P4 existe uma barreira natural as correntes
marinhas, formando uma pequena drea com baixo hidrodinamismo, o que favorece a
deposicdo de sedimentos de granulometria mais fina.

No ponto P1 os sedimentos apresentam fracdes granulométricas entre areia muito fina e
siltes e argila, esta caracteristica estd relacionada ao aporte de sedimentos de origem
continental, provenientes do aporte do Canal da Costa. J4 o ponto P4 trata-se de uma
pequena baia, onde os niveis de hidrodinamismo sdo muito baixos, facilitando a
sedimentacdo das fracdes mais finas, ficando assim depositadas nessa drea. Nesse
agrupamento destacam-se espécies de habitos de vida séssil, que necessitam de uma
melhor sustentacdo do sedimento para viverem enterradas ou construiram abrigos, como
o caso de A. brasiliana e Mactra sp. que sdo bivalves que vivem enterrados no
sedimento, apresentando preferéncia por dreas de sedimentos mais finos ( Belén et al.,
2013). Outro grupo taxondmico presente nesse ambiente foram os poliquetos
representados por Diopatra sp. individuo séssil construtor de tubos, e Capitella sp.

tdxon séssil, que vive enterrado no sedimento devido a fragilidade de seu corpo, estando



geralmente classificado como espécie oportunista em dreas ricas em matéria organica
(Martin & Grémare, 1997). O taxon Golfingia sp., um simpuculideo, também figura
nesse agrupamento, esse tdxon vive em 4dreas ricas em material organico (Acik, 2007),
como observado em P1 e as contribui¢des organicas do Canal da Costa ali observadas.
Um segundo agrupamento engloba o ponto P2, relacionando-o as fracdes
granulométricas mais grossas (seixo e granulo). Esse ponto de monitoramento estd
disposto dentro da pluma de dispersao do Canal da Costa, porém ja apresenta forte
influencia do hidrodinamismo marinho, sendo que o retrabalhamento das correntes
sobre o sedimento seleciona, nessa drea, as fracdes mais grossas. Os grupos
taxondmicos observados guardam caracteristicas errantes como o gastropoda Conus sp.
e o poliqueto Scolelepis sp., esse habita principalmente regides de sedimento mais
grosso facilitando sua movimentagdo para a captura de alimento (Rocha et al., 2009).
Outro poliqueto Nereis riisei também € habitante comum de regides de fundos com
sedimentos mais grossos (Santos & Lana, 2003).

O terceiro agrupamento evidenciado na CCA tem o ponto P3, relacionado a fracdo de
areia fina. Este ponto sofre as maiores influéncias marinhas, a granulometria de seu
sedimento pode ser considerada um padrio intermedidrio entre os dois outros
agrupamento. Os tdxons presentes nesse agrupamento sdo Eurydice sp. comum em
praias arenosas € nio ocorre em regides de influéncia de aporte dulcicola (Jones &
Nithyanadan, 2012), e Terebellides sp. taxon cosmopolita tipicos de praias arenosas e
aguas rasas (Parapar et al.2011).

As variacdes das fragdes granulométricas influencia a estruturagdo da comunidade da
endofauna na 4rea de estudos. Assim a hipétese deste fator como modulador da

comunidade e aceita.



As funcdes quimicas das SHs ndo apresentou diferencas significativas ao longo dos
pontos amostrais. Esse fato aparenta estar relacionado a pequena distancia entre os
pontos de monitoramento, o que os coloca sob influéncia das mesmas dindmicas
hidricas. Nesse processo o sedimento € lavado e retrabalhado pelas dguas nos periodos
de mar mais agitado, e o material organico € redistribuido na regidao adjacente.
Geralmente, em &reas marinhas, o gradiente de distribuicio de material orginica estéd
relacionado a acdo das correntes (Blanchard er al. 2011).

O Unico ponto de monitoramento mais abrigado das intempéries marinhas é P4, estando
situado em uma pequena baia. Nesse ponto os processos hidrodinamicos sdo atenuados,
permitindo a deposi¢do de fragdes granulométricas mais finas. Em situagdes como essa
€ comum que o teor de material orgdnico aumente no local, pois este tende a sedimentar
juntamente com as fracOes granulométricas mais finas, adsorvendo—se junto ao fundo
(Kukkonen & Landrum, 1996). Este processo explica a tendéncia observada na andlise
de componente principal (PCA) das SHs estarem mais agrupadas ao ponto P4.

A andlise de correlagdo candonica CCA evidenciou a formacdo de dois grupos. No
primeiro a correlacdo entre os pontos P1 e P2 com os sedimentos mais finos (areia
muito fina e lama) e a fracio HB e o indice HB/HI. Esse grupo de SHs com
caracteristicas hidrofébicas tendem a sedimentar, e permanecem adsorvidos no
sedimento, aparentemente essa sor¢do € mais eficiente e sedimentos mais finos
(Kukkonen & Landrum, 1996). Em P4 o regime hidrodindmico mais ameno favorece
essa sedimentacdo, j4 em P1 o aporte continuo de material organico pelo Canal da Costa
disponibiliza esses grupos para o sedimento.

O segundo agrupamento formado retne o ponto P2 as fragdes mais grossas do
sedimento (seixo e granulo) as GA e HI. Esse ponto apresenta maior influéncia de

correntes de dguas, onde a dindmica de marés imprime uma caracteristica dinamica



continua. Assim nesse ponto a sedimentacdo fica prejudicada sendo que as cargas de
SHs encontradas possuem caracteristicas hidrofilicas. A caracteristica granulométrica
do ponto aparenta favorecer a adsor¢do de material hidrofilico, que fica retido nas dguas
intersticial.

A composicdo da endofauna ndo apresenta relacdo com a funcionalidade quimica das
SHs nas dareas estudadas. Os grupos funcionais das SHs isolados e avaliados ndo
apresentaram variacdes significativas entre os pontos de monitoramento. A quantidade
absoluta de material orgdnico em uma drea pode afetar sua comunidade bidtica
(Gaudéncio & Cabral, 2007), porém essa medida ndo foi efetuada nesse trabalho.

Como ndo ha diferenca significativa entre as funcionalidades quimicas do material
humico nos quatro pontos de estudo, assume-se que a hipdtese da influéncia deste
parametro sobre a estrutura da comunidade da endofauna fica refutada. Porém nao se
pode descartar uma possivel acdo desses compostos sobre os representantes da em
dofauna, mesmo que essa ndo venha a ser percebida na estrutura da comunidade local

ha possibilidades de uma acdo a nivel fisioldgico.
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