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DISTRIBUICAO ESPACIAL DA MACROFAUNA BENTICA NO ESTUARIO DO
RIO CACHOEIRA, ILHEUS, BAHIA

THAILLA MACEDO DA SILVA OURIVES
Orientadora: Prof2 Dr2 Guisla Boehs

RESUMO

Neste estudo, foi analisada a composicéo e a distribuicdo espacial da macrofauna béntica do
estuario do Rio Cachoeira (Ilhéus, Bahia, Brasil) e area proxima a desembocadura em relacéo
as caracteristicas do sedimento e da agua. As amostragens biologicas e abidticas foram feitas
em seis estacOes de coleta (St. 1-6) ao longo do estuério, entre julho de 2008 e maio de 2009.
Amostras da macrofauna e do sedimento foram coletadas com um pegador de fundo do tipo
Van Veen (0,12 m?). A fauna foi triada sobre peneiras com 0,5 e 1 mm de didmetro de malha.
Foram coletados 613 individuos, distribuidos em 73 tdxons, tendo sido 0os moluscos o grupo
mais abundante, seguido dos poliquetos. O tamanho médio dos grdos e a salinidade foram
variaveis importantes na distribuicdo dos organismos no estuario. As estacdes localizadas na
regido mais interna do estuario foram caracterizadas por baixa salinidade, alto teor de matéria
organica e alta porcentagem de grdos finos. Foram dominadas por moluscos bivalves e
poliquetos comedores de depdsito da familia Capitellidae. A regido intermediaria apresentou
0s menores valores de riqueza e nimero de individuos, sendo caracterizada pela dominéncia
do poliqueto Hemipodia californiensis. As estacdes situadas a jusante foram caracterizadas
por altos valores de salinidade e tamanho médio dos gréos e baixo teor de matéria organica.
Essas estacGes foram marcadas pelo grande numero de individuos e alto valor de riqueza, com

predominio de moluscos gastropodes e poliquetos carnivoros e filtradores.

Palavras-chave: Macrofauna, bentos, distribuicdo, estuario, Rio Cachoeira, Bahia
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SPATIAL DISTRIBUTION OF MACROBENTHOS IN THE RIO CACHOEIRA
ESTUARY, ILHEUS, BAHIA

THAILLA MACEDO DA SILVA OURIVES
Adviser: Prof2 Dr2 Guisla Boehs

ABSTRACT
In this study, we analyzed the composition and spatial distribution of benthic macrofauna in
the estuary of the Cachoeira River (llhéus, Bahia, Brazil) and adjacent area in relation to
sediment characteristics and salinity. The biological and abiotic samples were taken at six
sampling stations (St. 1-6) along the estuary between July 2008 and May 2009. Samples of
macrofauna and sediment were collected with a Van Veen grab (0.12 m2). The fauna was
screened on sieves with 0.5 and 1 mm diameter mesh. We collected 613 individuals
distributed in 73 taxa, molluscs were the most abundant group, followed by polychaetes. The
average grain size and salinity were important variables in the distribution of organisms in the
estuary. The stations located in the inner reaches of the estuary were characterized by low
salinity, high organic matter content and high percentage of fine grains. Were dominated by
bivalve and polychaete deposit feeders Capitellidae family. The middle region had the lowest
richness and number of individuals and is characterized by the dominance of the polychaete
Hemipodia californiensis. The stations downstream were characterized by high salinity and
average size of grains and low in organic matter content. These stations were marked by the
large number of individuals and high value of richness with a predominance of gastropod

molluscs and polychaetes carnivores and filter feeders.

Keywords: Macrofauna, benthos, distribution, estuary, Cachoeira River, Bahia
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Introducéo

Os sistemas estuarinos possuem uma grande importancia ecoldgica, devido a elevada
produtividade e ao aporte de matéria organica das areas adjacentes, tornando-se meios adequados
para a reproducdo e alimentacdo em pelo menos um estagio de vida de varias espécies de peixes
e invertebrados (DAY et al., 1989). Porém, o elevado desenvolvimento urbanistico das regides
litorAneas e o conseqliente crescimento demografico, tém causado a diminui¢do da qualidade
ambiental desses locais (DUARTE et al., 2001).

O bentos inclui um conjunto diverso e extremamente rico de animais pertencentes aos mais
variados grupos zooldgicos e que apresentam relacdes diretas com o fundo (SOARES-GOMES
et al., 2002). Desempenham importante papel nos fluxos de energia em regides estuarinas, uma vez
que o material pelagico ingerido pelos organismos bénticos é convertido em tecido vivo, servindo de
alimento para muitos peixes; além de representar um papel fundamental no processamento de
matéria organica e ciclagem de nutrientes (LANA et al., 1996). A estrutura das comunidades
bénticas responde a varios tipos de estresses ambientais, por causa de seu grande espectro de
tolerdncia fisioldgica, habitos alimentares e interacBes tréficas, o que permite que esses
organismos sejam bons indicadores bioldgicos das condi¢Ges e caracteristicas do ambiente
(PEARSON & ROSENBERG, 1978).

O bentos pode ser classificado de acordo com o tamanho dos individuos, sendo que a
macrofauna béntica é composta pelos animais com tamanho superior a 0,5 mm (DAY et al.,
1989). Estudos tém demonstrado que a distribuicdo espacial e temporal do macrobentos é
controlada por fatores abi6ticos naturais como salinidade (ROZAS et al., 2005), caracteristicas
do sedimento (KENDALL & WIDDICOMBE, 1999; BARROS et al., 2008), entrada de
nutrientes (HEIP et al., 1995) e hidrodinamismo (SALEN-PICARD & ARLHAC, 2002), e
também por processos bidticos antropogénicos, como enriquecimento organico (SURUGIU,
2005) e contaminacao por compostos toxicos e metais pesados (BROWN et al., 2000; HATJE et
al., 2008).

No Brasil, os estudos sobre a macrofauna béntica estdo concentrados nas regies sul e
sudeste, excluindo o Espirito Santo. Na costa nordeste, ha poucos trabalhos realizados. Na regido
estuarina do Rio Cachoeira, situada no sul do Estado da Bahia, ha somente o estudo realizado
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por Almeida et al. (2006). Esse estudrio recebe efluentes domésticos e industriais provenientes
de dois centros urbanos, Itabuna e llhéus. Esta Gltima, além de fontes difusas, possui uma ETE
(Estacdo de Tratamento de Esgoto), localizada na porcdo superior do estuario, lancando um

efluente ainda rico em nutrientes apos tratamento primario (FONTES et al., 2009).
1.2 Objetivos

Os objetivos do presente estudo sdo: (i) descrever a composicdo de espécies e a
distribuicdo espacial da macrofauna béntica no estudrio do Rio Cachoeira e area de
desembocadura, e (ii) identificar quais as variaveis ambientais que determinam os padrdes de

distribuicéo espacial da macrofauna na regiéo.

1.3 Area de Estudo

O estuario do Rio Cachoeira, situado entre 14° 46° - 14° 50° S e 39° 05’- 39° 01’ W,
apresenta uma area de aproximadamente 16 km2 e uma altura média de maré de 1,8 m. A
temperatura média anual é de 24,6°C, com precipitacdo anual de 1.500 mm em Itabuna e 2.000
mm em llhéus. Os maiores indices pluviométricos estdo na porcao litoranea, que é caracterizada
por chuvas constantes e regulares todo o ano. No entanto, sdo os indices pluviométricos mais
préximos das nascentes os responsaveis pela maior descarga de agua doce. O regime fluvial é
torrencial, com descarga fluvial média anual de 24,1 m®s™, porém existindo registros histéricos
de 0,2 e 1.460 m°. s (BAHIA, 2001).

1.4 Referéncias Bibliograficas
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BAHIA. Programa de Recuperac¢do das Bacias dos Rios Cachoeira e Almada: Diagndstico
Regional. Nucleo de Bacias Hidrograficas da UESC, Superintendéncia de Recursos Hidricos
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Distribuicdo espacial da macrofauna béntica no estuario do Rio Cachoeira,
I1héus (Bahia, Brasil)

THAILLA M. OURIVES' e GUISLA BOEHS?

12 Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Programa de
Pés-Graduacdo em Sistemas Aquaticos Tropicais

Rodovia Ilhéus-ltabuna, km 16, 45650-900, Ilhéus, Bahia, Brasil; FAX 55 73 3680-5226; e-mail:
'thaillaourives@gmail.com; 2gboehs@uesc.br

RESUMO

Neste estudo, foi analisada a composicdo e a distribuicdo espacial da macrofauna béntica do
estuario do Rio Cachoeira (Ilhéus, Bahia, Brasil) e area proxima a desembocadura em relagao as
caracteristicas do sedimento e da agua. As amostragens bioldgicas e abioticas foram feitas em
seis estacOes de coleta (St. 1-6) ao longo do estuario, entre julho de 2008 e maio de 20009.
Amostras da macrofauna e do sedimento foram coletadas com um pegador de fundo do tipo Van
Veen (0,12 m?). A fauna foi triada sobre peneiras com 0,5 e 1 mm de diametro de malha. Foram
coletados 613 individuos, distribuidos em 73 taxons, tendo sido os moluscos o grupo mais
abundante, seguido dos poliquetos. O tamanho médio dos gréos e a salinidade foram variaveis
importantes na distribuicdo dos organismos no estuario. As estacdes localizadas na regido mais
interna do estuario foram caracterizadas por baixa salinidade, alto teor de matéria orgéanica e alta
porcentagem de gréos finos. Foram dominadas por moluscos bivalves e por poliquetos
comedores de deposito da familia Capitellidae. A regido intermediaria apresentou 0s menores
valores de riqueza e numero de individuos e foi caracterizada pela dominancia do poliqueto
Hemipodia californiensis. As estacdes situadas a jusante foram caracterizadas por altos valores
de salinidade e tamanho médio dos grdos e baixo teor de matéria organica. Essas estacGes foram
marcadas pelo grande numero de individuos e alto valor de riqueza, com predominio de
moluscos gastropodes e poliquetos carnivoros e filtradores. O gradiente formado pelos fatores
abioticos refletiu em mudancas tanto na riqueza e densidade dos individuos, quanto na estrutura

tréfica da comunidade.

Palavras-chave: Macrofauna, bentos, distribuicao, estuario, Rio Cachoeira, Bahia, Brasil
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INTRODUCAO

Os estuarios sdo considerados sistemas de grande importancia ecoldgica, por serem
ambientes propicios a reproducdo, protecdo e alimentacdo de varias espécies de peixes e
invertebrados de valor comercial (Muniz e Venturini, 2001). Em funcdo da retencdo de
nutrientes, apresentam alto potencial de producdo de recursos pesqueiros, o que potencializa a
fixacdo de popula¢Ges humanas no seu entorno (Ray, 1997).

O bentos inclui um conjunto de animais pertencentes aos mais variados grupos zooldgicos
e que apresentam relacdes diretas com o fundo (Day et al., 1989). Entre estes animais estdo 0s
moluscos, poliquetos, crustdceos e nemertineos. Segundo Day et al. (1989), esses organismos
regulam ou modificam alguns processos fisicos, quimicos e bioldgicos em sistemas estuarinos,
possuindo forte efeito estruturador nesses ecossistemas. A fauna béntica, através de suas
atividades, promove a decomposicdo e ciclagem de nutrientes e transfere energia para outros
componentes da cadeia trofica, além de acelerar os processos de remineralizacdo dos nutrientes,
atuando na aeracdo e remobilizacdo do sedimento (Tenore et al., 1984; Schaffner et al., 1987,
Hutchings, 1998).

Os organismos bénticos, por estarem intimamente associados ao sedimento, respondem a
varios tipos de alteragdes naturais (Canfield et al., 1994: Teske e Wooldridge, 2003) e
antropogénicas (Brown et al., 2000; Hatje et al., 2008) e por esse motivo tém sido utilizados
como indicadores ambientais. As variaveis ambientais que afetam a distribuicdo desses
organismos em estuarios podem estar relacionados com varia¢bes no fluxo de agua doce e
concentracdo de salinidade (Salen-Picard e Arlhac, 2002; Rozas et al., 2005), entrada de
nutrientes e producdo primaria (Heip et al., 1995), tamanho das particulas do sedimento
(Mannino e Montagna, 1997; Kendall e Widdicombe, 1999), anoxia periddica do sedimento

(Diaz e Rosenberg, 1995) e presenca de gramineas e algas marinhas (Hyndes e Lavery, 2005).

No Brasil, o bentos das regifes sudeste e sul é o mais estudado. Segundo Lana et al.
(1996), esse conhecimento é devido a existéncia de grupos de pesquisa consolidados nessas
regides desde a década de 50, sendo os estados do Rio de Janeiro, S&o Paulo e Rio Grande do Sul
0S mais representativos em termos de estudos. Dentre os estudos realizados nas regides sul e
sudeste, estdo os trabalhos de Rosa-Filho e Bemvenuti (1998), Yamamuro (2000), Arasaki et al.
(2004), Angonese (2005) e Rosa e Bemvenuti (2006).
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Ao longo de toda a costa nordeste, os estudos sobre ecologia de zoobentos sdo escassos.
No litoral da Bahia, estudos sobre a distribuicdo de organismos bénticos e relagdo com variaveis
ambientais, foram conduzidos por Barroso et al. (2002), Venturini e Tommasi (2004) e Alves et
al. (2004) na Baia de Todos o0s Santos, Barros et al. (2008) no estuario do rio Paraguacu e Hatje
et al. (2008) na Baia de Camamu.

No estuario do Rio Cachoeira, localizado no Litoral Sul da Bahia, o unico estudo sobre
composicao de bentos foi realizado por Almeida et al. (2006), os quais registraram 0s crustaceos
decapodos. Estudos sobre impactos antropicos nessa regido foram realizados por Severo (1999) e
Fontes et al. (2009). O estuario recebe efluentes domesticos e industriais provenientes dos dois
grandes centros urbanos do sul da Bahia, Itabuna e Ilhéus. Esta Gltima, além de fontes difusas de
poluicdo, possui uma ETE (Estacdo de Tratamento de Esgoto) localizada na porcao superior do
estuario, lancando um efluente ainda rico em nutrientes apds tratamento primario (Fontes et al.,
2009). Apesar disso, vérias espécies de peixes, moluscos e crustaceos sdo extraidas e explotadas
na regido, sendo base da alimentacgéo e renda de comunidades ribeirinhas.

O presente trabalho teve como objetivo analisar a composicao e a distribuicdo espacial e
temporal dos macroinvertebrados bénticos do estuario do Rio Cachoeira, e identificar quais as

variaveis ambientais que determinam os padrdes de distribuicdo desses organismos.
MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O estuario do Rio Cachoeira (14°46° - 14°50’S; 39°05’- 39°01°’W), com area de
aproximadamente 16 km?, é formado pelos rios Cachoeira, Santana e Fund&o, e no seu entorno
localiza-se a cidade de Ilhéus (BA) (Bahia, 2001) (Fig. 1). Os manguezais sdo uma feicao
dominante deste sistema, e a regido apresenta clima tropical umido, sem estacdo seca bem
definida, com precipitacdo maior que 60 mm no més mais seco, sendo o total anual superior a
1.400 mm (Klumpp et al., 2002).

Coleta e processamento das amostras

As amostras da macrofauna béntica foram feitas bimestralmente, entre julho de 2008 e
maio de 2009, em seis estacOes de coleta (St. 1 - St. 6), estabelecidas ao longo do estuario do Rio
Cachoeira e em frente a sua area de desembocadura (Fig. 1). Para as analises da macrofauna, em

cada estacdo amostral foram obtidas e somadas cinco amostras de fundo inconsolidado, com o
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uso de um busca fundo do tipo Van Veen (0,12 m?). Essas amostras foram realizadas na calha
principal do rio com o auxilio de uma lancha motorizada, em profundidades de 1,5 a 5 m.
Utilizando o mesmo amostrador, uma amostra adicional de sedimento foi coletada em cada
estacdo, para analises granulométricas e de matéria organica. As amostras biologicas foram
triadas sobre jogo de peneiras com malha de 0,5 e 1,0 mm. A fauna foi fixada em formaldeido a
4%, e apOs aproximadamente 24 horas, preservada em alcool 70%. O processamento das
amostras bioldgicas e de sedimento foi efetuado nos laboratérios da Universidade Estadual de
Santa Cruz (UESC), Ilhéus, Bahia. A macrofauna foi identificada e quantificada. As analises
granulométricas foram feitas pelo método de peneiramento descrito por Suguio (1973) e o teor
de matéria organica foi obtido a partir do método descrito por Dean (1974). Parte das amostras
estd no laboratorio dos autores e outra, depositada no Museu de Zoologia da Universidade de
Séo Paulo (MZUSP).

14°46'S 1

Rio Fundio
ILHEUS

14°50°S

Figura 1. - Localizacdo das estacBes amostrais (St.1 - St.6) no estuario do Rio Cachoeira e &rea de
desembocadura (llhéus, Bahia, Brasil). (Fonte: Santos, 2007, modificado).
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Analise dos dados

As espécies foram classificadas de acordo com o indice de constancia (Dajoz, 1971, apud
Cacabelos et al., 2008) em cinco categorias, de acordo com o nimero de estacGes amostrais que
a especie foi encontrada em relacdo ao numero total de estagcdes: constante (>76%), muito
comum (51-75%), comum (26-50%), incomum (13-25%) e rara (<12%).

Para testar a significancia das diferencas das variaveis abioticas e bidticas entre as estacdes
amostrais foram aplicadas analise de variancia (ANOVA), ao intervalo de confianca 95%. Teste
de comparacdo multipla de Tukey foi utilizado quando detectadas diferencas significativas.
Foram construidas matrizes de similaridade utilizando o indice de Bray-Curtis, baseadas nos
dados da abundéncia da macrofauna, transformados na raiz quadrada para reduzir a influéncia
das espécies dominantes. Ordenagoes (“Non-metric multidimensional scaling”) (nMDS) foram
utilizadas para evidenciar padrdes espaciais na estrutura da macrofauna. Dados abidticos foram
ordenados por meio da Analise de Componentes Principais (PCA) a partir de uma matriz de
correlacdo. Para as andlises foram utilizadas os pacotes PRIMER v5 e STATISTICA 6.0. Os

parametros estatisticos da granulometria foram calculados através do programa SYSGRAN 2.0.
RESULTADOS
Anélise da 4gua e do sedimento

A temperatura variou entre 23,9 + 1,3 na St. 5e 27 + 1,8 na St. 1. A salinidade variou de
12+7,8naSt. 1a34,3+24naSt. 6. Osedimento foi predominantemente composto por areia,
sendo que o tamanho médio dos gréos variou entre 1,9 £ 09naSt. 1e26 0,4 naSt. 5, e a
porcentagem de areia variou entre 87,3 £ 14, 8 na St. 1 e 99,4 + 0,5 na St. 4. Os teores de
matéria organica variaram entre 0,28 + 0,2 na St. 3 e 2,39 + 3,4 na St. 1. A salinidade,
temperatura e porcentagem de areia apresentaram diferenca significativa entre as estacdes
amostrais, enquanto que as variaveis tamanho médio dos grdos e teor de matéria organica nao
diferiram significativamente (Figura 2). Para a variavel salinidade a St. 1 diferiu
significativamente da St. 3 — 6, a St. 2 diferiu da St. 4 — 6 e a St. 3 diferiu das St. 5 e St. 6. Com
relacdo a variavel temperatura, as St. 1 — 3 diferiram significativamente das St. 4 — 5. A St. 4
apresentou-se significativamente diferente das St. 1 e St. 6 com relacdo & porcentagem de areia

no sedimento.
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Figura2 - Graficos contendo as médias, com intervalo de confianca (95%) nas barras verticais, e resultado
das analises de variancia (ANOVA), valores de F e p, das variaveis salinidade e temperatura da
agua, tamanho médio dos gréos, porcentagem de areia e teor de matéria organica do sedimento
com relagdo ao fator estagdo de coleta (1-6). Amostras coletadas no estuéario do Rio Cachoeira
(lIhéus, Bahia) entre julho de 2008 e maio de 2009.
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A Analise de Componentes Principais (PCA), utilizando os dados da agua e do sedimento
mostrou um gradiente ambiental desde St. 1, &rea mais interna do estuario, até St. 5, &rea mais
externa. Na ordenacdo, a posicdo da St. 6, estacdo de coleta localizada na area de
desembocadura, sugere uma quebra de gradiente (Figura 3). Os dois primeiros componentes
foram responsaveis por 96,6% da variabilidade dos dados. Os componentes 1 e 2 apresentaram
correlacdo alta e positiva com as variaveis salinidade e porcentagem de areia, respectivamente.
Nota-se também que a St.1 e St.2 estdo relacionadas aos maiores valores de temperatura,
enquanto St. 5 e St. 6 estacdo relacionadas com os maiores valores de salinidade. As estacdes de
coleta localizados na regido intermediaria do estudrio, St. 3 e St. 4, apresentaram- se

relacionadas com os maiores valores de areia no sedimento.

8.9
7.1
5.3
3.6

1.8
St2

| | P TP
e\« ! GRS
716 53 -3.6 -1.8GR

-1.8

Componente 2 (17,4%)

-3.6

-5.3+

-7.1-

Componente 1 (82,2%)
Vector scalina: 9.39

Figura3 - Analise de Componentes Principais (PCA) mostrando a ordenacdo das estacdes amostrais e
projecdo dos vetores das varidveis abioticas no plano fatorial (1 x 2), onde AR = areia, MO =

matéria organica, SL = salinidade, TP = temperatura, GR = tamanho médio dos gréos.
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Macrofauna
Composicéo, constancia e abundancia

Foram obtidos, no total, 613 individuos, distribuidos em 73 taxons. O filo Mollusca
foi o mais abundante e o de maior riqueza, perfazendo 63,6% dos organismos coletados,
distribuidos em 47 tdxons, seguido de Polychaeta (32,1%; 23). Os outros grupos somaram
apenas 4,2% dos organismos, sendo eles Nemertea (3,1%), Echinodermata (0,7%) e

Crustacea (0,5%), sendo cada um deles representados por apenas um taxon (Apéndice 1).

Com relacdo a distribuicdo, apenas 4,1% das espécies foram classificadas como
“constantes”, sendo elas: os poliquetas Hemipodia californiensis e Capitella sp., e um
morfotipo ndo identificado do filo Nemertea. As espécies classificadas como “muito
comuns” somaram 5,5%, sendo representadas pelos moluscos bivalves Tellina sp.,
Ventricolaria sp., Anomalocardia brasiliana e Protothaca pectorina. As espécies

“comuns” somaram 37% e as “incomuns” 53,4% (Apéndice 1).

Os organismos mais abundantes (>2%) foram, em ordem decrescente de abundancia:
Tellina sp., Olivella minuta, Heteromastus filiformis., Hemipodia californiensis, Capitella
cf. capitata., Anomalocardia brasiliana, Tagelus plebeius, Littorina ziczac, Anachis obesa,
Nemertea néo identificado, Oenonidae ndo identificado, Onuphis sp., Neritina virginea e
Mactra constricta. Esses taxons somaram 70% do total de individuos coletados (Apéndice
1).

Distribuicéo espacial

O ndmero de individuos variou entre 2 + 3,5 na St. 4 e 26 + 14,7 na St. 6. A riqueza
variou entre 3,6 + 3 na St. 4 e 18 + 8,6 na St. 6. O numero de individuos e a riqueza
variaram significativamente entre as estacGes (Figura 4). A St. 4 foi significativamente
diferente das demais estacbes com relacdo ao nimero de individuos. Com relacdo a
riqueza, a St. 4 diferiu das St. 2, St. 5 e St. 6, e a St. 6 diferiu das St. 1, St. 3 e St. 4.

A analise de ordenacdo (MDS) mostrou a formacdo de um gradiente na composicao
de espécies dentro do estuario, desde a estagdes amostrais mais internas, St. 1 e St. 2, até a
estacdo amostral mais externa, St. 6. A abundancia dos taxéns numericamente dominantes
diferiu entre as estacGes amostrais (Figura 5). Os poliquetos Capitella cf. capitata e

Heteromastus filiformis, e os moluscos bivalves Tagelus plebeius, Tellina sp. e
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Anomalocardia brasiliana foram dominantes na St. 1 e St.2, &rea mais interna do estuario.
O Nemertea, o poliqueto Hemipodia californiensis e o bivalve Mactra constricta,
apresentaram uma maior distribuicdo dentro do estuario, sendo que o primeiro mais
abundante na St. 2 e os dois Ultimos na &rea intermediaria do estuario, St.3 e St. 4. Os
moluscos gastropodes Tricolia affinis, Neritina virginea, Littorina ziczac, Anachis obesa,
Olivella minuta e o poliqueto Oenonidae foram mais abundantes nas estag0es mais
externas, St. 5 e St. 6.
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Figura4 - Graficos contendo as médias, com intervalo de confianga (95%) nas barras verticais, e
resultado das analises de variancia (ANOVA), valores de F e p, das variaveis Numero de
individuos e Riqueza, dados transformados em log (1), com relagdo ao fator estacéo de coleta
(1-6). Amostras coletadas no estuario do Rio Cachoeira (1lhéus, Bahia) entre julho de 2008 e
maio de 2009.
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Heteromastus filiformis

Capitela cf. capitata

Figura 5 -

Stress: 0,07 Stress: 0,07 Stress: 0,07
s#i2 ST6
ST.5
ST.3
ST4
Tagelus plebeius Tellina sp. Anomalocardia brasiliana
Stress: 0,07 Stress: 0,07 Stress: 0,07
Nemertea Hemipodia californiensis Macta constricta
Stress: 0,07 Stress: 0,07 Stress: 0,07
Tricolia affinis Neritina virginea Littorina ziczac
Stress: 0,07 Stress: 0,07 Stress: 0,07
Anachis obesa Olivella minuta Oenonidae
Stress: 0,07 Stress: 0,07 Stress: 0,07

Anélise de ordenacdo (MDS) das estacfes amostrais (St. 1 — St. 6) baseada na abundéncia da

macrofauna, e projecéo da abundancia dos taxa numericamente dominantes. Amostras coletadas no

estuario do Rio Cachoeira (Ilhéus, Bahia) entre julho de 2008 e maio de 2009.
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DISCUSSAO

A riqueza de organismos macrobénticos do estuario do Rio Cachoeira (73) observada
neste estudo, foi maior do que a verificada por Barros et al. (2008) no estuario do Rio
Paraguacu (62), e menor que a registrada por Hatje et al. (2008) na Baia de Camamu (115),
todos situados no Estado da Bahia (Brasil). De acordo com Oliver e Mackie (1996), na
macrofauna béntica marinha, os poliquetos sdo geralmente o grupo de maior abundancia
relativa, sequido de moluscos e crustaceos. Esse padrdo ndo foi observado no presente estudo,
onde houve o predominio da riqueza e abundancia dos moluscos sobre os outros grupos. O
grande numero de microgastropodes coletados na &rea de desembocadura do estuario com a

utilizacdo de malha inferior a 1,0 mm, explica a dominéancia dos moluscos.

Os resultados do presente estudo mostraram diferencas na riqueza, abundancia e
composicdo da macrofauna entre as estaces de coleta situadas ao longo do estuario. Segundo
Day et al. (1989), as comunidades bidticas respondem as constantes varia¢des nos parametros

fisicos e quimicos da &gua e do sedimento em estuarios.

No estuario do Rio Cachoeira, ndo foram encontradas espécies caracteristicas de agua
doce e o contingente de espécies marinhas estenoalinas foi abundante, mostrando a influéncia
da entrada da &gua marinha no estuario e a importancia da salinidade na distribuicdo dos
organismos. A presenca de ofiurdides, a riqueza de moluscos gastrépodes, entre eles Olivella
minuta, Anachis obesa e Littorina ziczac, e do poliqueta Onuphis sp. somente nas estacfes
mais externas do estuario (St. 5 e St. 6), onde a salinidade foi mais alta e com menor amplitude
de variagédo, e a diminuicdo da riqueza e abundancia desses organismos nas por¢do mais
interna do estuario corroboram essa idéia. Por outro lado, as espécies eurialinas, que no
sistema estudado foram representadas por Tagelus plebeius, Anomalocardia brasiliana e
Lucina pectinata, adaptadas a grandes variacfes de salinidade (Boehs et al., 2003, 2004),
provavelmente tém sua distribuicdo determinada por outros fatores ambientais, como o

tamanho dos gréos, porcentagem de areia e o teor de matéria organica do sedimento.

Além da salinidade, os organismos da regido estudada apresentaram um padrdo de
distribuicdo que pode estar relacionado, também, com as caracteristicas do sedimento e com o
papel tréfico. De acordo com Whitlach (1981), a distribuigdo dos organismos bénticos no
sedimento estd relacionada com suas caracteristicas alimentares. A distribuicdo tréfica

observada no presente estudo foi semelhante a observada por Muniz e Venturini (2001) e por
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Barroso (2002), os quais citaram a relacdo das espécies carnivoras e filtradoras com fundos de
areia organicamente pobres, e a dos detritivoros comedores de depositos de superficie e
subsuperficie com locais com maior sedimentacdo e acimulo de detritos. No presente estudo,
alguns taxa carnivoros como os gastropodes Anachis obesa, Olivella minuta, Neritina virginea,
Littorina ziczac e os poliquetas das familias Phyllodocidae e Polynoidae ficaram restritos a
porcéo externa do estuério, onde foi observado maior tamanho médio dos gréos. A relagdo dos
carnivoros com a areia grossa deve-se, provavelmente, a maior penetracdo de oxigénio no
intersticio do sedimento e a maior facilidade de locomocdo dos animais, que em sua maioria €
movel (Fauchald e Jumars, 1979). O mesmo aconteceu com as espécies filtradoras Owenia sp.,
Scolelepis sp., Heterodonax bimaculata, Donax gemmula e Nucula semiornata. Esses
organismos filtradores estdo geralmente associados com areas de forte acdo hidrodinamica,
devido a sua dependéncia por maiores concentracfes de oxigénio e de ressuspensdo de
particulas para fins alimentares (Muniz e Pires, 1999). J& os comedores de depdsito (Magelona
sp., Neanthes succinea, Capitella sp. e Heteromastus sp.) foram observados na area interna do
estuario onde houve uma maior deposicdo do material em suspensdo, devido ao baixo
hidrodinamismo. Embora ocorra, de forma geral, uma relacdo entre a distribuicdo dos grupos
tréficos e o tipo de sedimento, algumas espécies apresentam plasticidade alimentar, alterando
seu modo de alimentacdo em resposta a disponibilidade de alimento (Fauchald e Jumars,
1979).

Os baixos niveis de matéria organica observados no substrato sugerem que 0s nutrientes
derivados da descarga fluvial, estdo sendo reduzidos ou ciclados rapidamente na coluna
d’agua, resultando em uma pequena acumulagao no sedimento. Os teores mais altos de matéria
organica na St. 1 foram, provavelmente, resultado do carreamento, pelas chuvas, do material
organico originado dos manguezais do entorno desse local, e talvez ao efluente da ETE
(Estacdo de Tratamento de Esgotos), situada mais proxima a esse ponto amostral. As espécies
de poliquetos da familia Capitellidae apresentaram-se restritos a porcdo mais interna do
estuario. Neste estudo, essa familia foi representada por Capitella cf. capitata. e Heteromastus
filiformis, as quais séo consideradas oportunistas e citadas com indicadoras de ambiente com

enriquecimento organico (Surugiu, 2005).

Em concluséo, e dificil estabelecer quais as variaveis ou conjunto de variaveis que mais
influenciam a composicéo e distribuicdo de comunidades bénticas de estuarios. O gradiente de
salinidade e as caracteristicas do sedimento mostraram-se, no presente estudo, como variaveis
importantes na composicao e distribuigdo dos organismos. Vale ressaltar que a variagdo da
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salinidade dentro de estuarios, apresenta-se relacionada com outras variaveis, como o aporte de

agua doce, chuvas e profundidade.

Poucos estudos relacionados a bentos foram realizados no estuério do Rio Cachoeira. O
presente estudo fornece algumas informac6es sobre a ecologia da macrofauna béntica na
regido, que podem ser Uteis para subsidiar estudos futuros na regido. Fazem-se necessarios
estudos relacionados ao padrdo de variacdo temporal da fauna desse estuario, bem como
estudos de ecologia populacional de espécies de valor comercial que sdo exploradas pela

populacéo local.
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Apéndice 1 - Numero de individuos (N) e Constancia (C) das espécies bénticas coletadas nas esta¢cdes amostrais e meses, nimero total de individuos
(N) e Riqueza (R) de cada estacdo e més amostrados no estuario do Rio Cachoeira e area de desembocadura, Ilhéus, Bahia, Brasil, no
periodo de julho de 2008 a maio de 2009. CS = constante, MC = muito comum, CM = comum, IN = incomun

(p-1)
Estacdes Amostrais Meses

Taxon St.1 St.2 St.3 St4 St5  St6 C jul/08  set/08  nov/08  jan/09 mar/09 mai/09 C N (%)
FILO NEMERTEA
Nemertea n. id. 3 9 2 1 4 CS 1 2 0 2 6 8 cs 19 31
FILO ANNELIDA
Classe Polychaeta
Orbiniidae n. id. 3 IN 3 IN 3 0,5
Scolelepis sp. 3 IN 3 IN 3 05
Malacoceros sp. 1 IN 1 IN 1 0,2
Magelona sp. (Mdiller, 1858) 1 7 CM 1 3 4 CM 8 13
Cirratulidae n. id. 1 4 CM 1 4 CM 5 0,8
Capitella cf. capitata (Blainville, 1828) 13 13 1 1 1 CS 12 1 7 8 1 CcS 29 4,7
Heteromastus filiformis (Eisig, 1887) 9 39 2 CM 5 30 13 2 MC 50 8,1
Phyllodocidae n. id. 1 IN 1 IN 1 0,2
Polynoidae n. id. 1 1 CM 1 1 CM 2 0,3
Sigalionidae n. id. 1 IN 1 IN 1 0,2
Sigambra sp. (Muller, 1858) 2 IN 2 IN 2 0,3
Neanthes succinea (Frey and Leuckart, 1847) 1 1 CM 1 1 CM 2 0,3
Laeonereis acuata 1 IN 1 IN 1 0,2
Nereididae n. id. 3 IN 1 2 CM 3 0,5
Hemipodia californiensis (Hartman, 1938) 3 1 10 10 7 2 CS 15 1 3 2 5 7 CS 33 54
Glycinde multidens (Muller, 1858) 6 5 1 CM 2 4 CM 12 2
Nephtys sp. (Cuvier, 1817) 1 IN 1 IN 1 0,2
Onuphis sp. (Audouin and Milne-Edwards,
1833) 2 15 CM 3 10 4 CM 17 2,8
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Apéndice 1. - Numero de individuos (N) e Constancia (C) das espécies bénticas coletadas nas estacdes amostrais e meses, nimero total de individuos (N)
e Riqueza (R) de cada estacdo e més amostrados no estuério do Rio Cachoeira e area de desembocadura, IIhéus, Bahia, Brasil, no periodo
de julho de 2008 a maio de 2009. CS = constante, MC = muito comum, CM = comum, IN = incomun

(p.2)

Estaces Amostrais Meses
Taxon Stl St2  St3 St4 St5 St6 C jul/08  set/08 nov/08 jan/09 mar/09 mai/09 C N (%)
Lumbrineris sp. 1 IN 1 IN 1 0,2
Oenoniidae n. id. 5 14 CM 10 7 1 1 MC 19 3,1
Drilonereis sp. (Claparede, 1870) 1 IN 1 IN 1 0,2
Owenia sp. (Delle Chiaje, 1841) 1 IN 1 IN 1 0,2
Melinna sp. 1 IN 1 IN 1 02
FILO MOLLUSCA
Classe Gastropoda
Tegula viridula (Gmelin, 1791) 1 IN 1 IN 1 0,2
Tricolia affinis (C. B. Adams, 1850) 1 11 CM 12 IN 12 2
Nerita sp. (Linnaeus, 1758) 1 IN IN 1 0,2
Neritina virginea (Linnaeus, 1758) 1 16 CM 15 2 CM 17 2,8
Littorina ziczac (Gmelin, 1791) 18 3 CM 16 4 CM 21 34
Rissoina bryerea (Montagu, 1803) 3 IN 2 1 CM 3 0,5
Cerithium atratum (Born, 1778) 2 IN 2 IN 2 0,3
Bittium varium (Pfeiffer, 1840) 7 IN 7 IN 7 1,1
Cerithiopsis emersoni (C. B. Adams, 1838) 2 IN 2 IN 2 0,3
Seila adamsi (H. Lea, 1845) 1 1 CM 2 IN 2 0,3
Triphora sp. Blainville, 1828 2 IN 2 IN 2 0,3
Epitonium sp. Roding, 1798 1 IN 1 IN 1 0,2
Anachis catenata Sowerby, 1844 3 IN 2 1 CM 3 0,5
Anachis sertulariarum (Orbigny, 1841) 4 IN 2 2 CM 4 0,7
Anachis obesa (C. B. Adams, 1845) 2 15 3 CM 15 4 CM 20 33
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Apéndice 1 - Numero de individuos (N) e Constancia (C) das espécies bénticas coletadas nas estacdes amostrais e meses, numero total de individuos
(N) e Riqueza (R) de cada estacdo e més amostrados no estuario do Rio Cachoeira e area de desembocadura, 1lhéus, Bahia, Brasil, no
periodo de julho de 2008 a maio de 2009. CS = constante, MC = muito comum, CM = comum, IN = incomun

(p-3)
Estaces Amostrais Meses

Taxon Stl1 St2 St3 St4 St5  St6 C jul/o8 set/08  nov/08 jan/09 mar/09 mai/09 C N (%)
Mitrella argus Orbigny, 1842 1 IN 1 IN 1 02
Mitrella lunata (Say, 1826) 1 IN 1 IN 1 02
Olivela minuta (Link, 1807) 1 28 25 CM 9 33 11 1 MC 54 8,8
Nannodiella vespuciana (Orbigny, 1842) 1 IN 1 0 IN 1 02
Brachycytara sp. Woodring, 1928 1 2 2 CM 1 1 3 CM 5 08
Cryoturris sp. Woodring, 1928 1 IN 1 0 IN 1 02
Terebra sp. Bruguiere, 1789 4 1 CM 4 1 CM 5 08
Pyramidella sp. Lamarck, 1799 1 IN 1 IN 1 0.2
Odostomia sp. Fleming, 1813 1 IN 1 IN 1 0.2
Turbonilla krebsii (Mérch, 1875) 1 IN 1 IN 1 0.2
Turbonilla sp. Risso, 1826 5 IN 5 IN 5 0,8
Classe Bivalvia

Nucula cf. semiornata Orbigny, 1846 1 IN 1 IN 1 0.2
Brachidontes sp. Swainson, 1840 1 2 CM 2 1 CM 3 05
Lucina pectinata (Gmelin, 1791) 1 4 1 CM 1 2 1 1 1 CS 6 1
Crassinela sp. Guppy, 1874 1 IN 1 IN 1 02
Laevicardium sp. Swainson, 1840 1 IN 1 IN 1 0.2
Mactra constricta (Woods, 1850) 13 1 1 CM 3 3 9 CM 15 24
Tellina sp. Linnaeus, 1758 35 33 19 4 MC 24 17 1 1 40 8 CS 91 148
Tellina versicolor De Kay, 1843 1 IN 1 IN 1 0.2
Strigilla carnaria (Linnaeus, 1758) 2 4 CM 3 2 1 CM 6 1
Semele purpurasceus (Gmelin, 1791) 1 1 CM 2 IN 2 03
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Apéndice 1 - Numero de individuos (N) e Constancia (C) das espécies bénticas coletadas nas estacdes amostrais e meses, numero total de individuos
(N) e Riqueza (R) de cada estacdo e més amostrados no estuario do Rio Cachoeira e area de desembocadura, 1lhéus, Bahia, Brasil, no
periodo de julho de 2008 a maio de 2009. CS = constante, MC = muito comum, CM = comum, IN = incomun

(p-4)

Estaces Amostrais Meses
Taxon Stl1 St2 St3 St4 St5 St6 C jul/08 set/08  nov/08 jan/09 mar/09 mai/09 C N (%)
Ervilia sp. (Turton, 1822) 1 IN 1 IN 1 0.2
Heterodonax bimaculata (Linnaeus, 1758) 1 4 1 CM 2 3 1 CM 6 1
Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786) 4 16 1 CM 4 1 8 6 2 CS 21 34
Donax cf. gemmula Morrison, 1971 2 5 CM 1 3 3 CM 7 11
Iphigenia brasiliana (Lamarck, 1818) 1 4 2 CM 1 4 2 CM 7 11
Ventricolaria sp. Keen, 1854 1 4 4 2 MC 4 1 3 3 MC 11 1.8
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) 2 16 4 1 MC 4 11 4 3 1 CS 23 3,7
Protothaca pectorina (Lamarck, 1818) 1 5 1 1 MC 4 3 1 CM 8 13
Corbula sp. Bruguiere, 1797 2 2 CM 1 2 1 CM 4 0,7
Martesia cuneifomis (Say, 1922) 1 IN 1 IN 1 02
FILO ECHINODERMATA
Ophiuridae n. id. 4 IN 2 2 CM 4 0,7
FILO ARTHROPODA
Isopoda n. id. 2 1 CM 2 1 CM 3 05
R 42 69 36 22 8 T2 76 93 60 28 45 26
N 91 158 69 23 166 107 122 197 94 65 101 35
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4.1 Normas para submisséo de artigo da Revista Scientia Marina
Submission of Manuscripts

« Submission of a manuscript implies that all authors have approved and agree on the contents
of the submitted text. It is the responsibility of the corresponding author that all co-authors have
the correct information on the submitted manuscript. Manuscripts must not be submitted
simultaneously to any other journal.

o A single file in pdf format (including text, tables and figures) must be sent electronically to
scimar@icm.csic.es.

« Language: Contributions must be in English. Submitted manuscripts will first be checked for
language. Scientists who use English as a foreign language are strongly recommended to have
their manuscript read by a native English-speaking colleague. Manuscripts which are
substandard in this respect will be returned without review.

First page

« Please include the title, the complete name ( first name and family name) and postal address
of the author(s), and the fax number and e-mail address of the corresponding author

« Title: Titles which include species names must also specify the necessary taxa and subtaxa,
so that readers not acquainted with the species may at least know the zoological/botanical
group the species belongs to.

« Summary: No longer than 200 words, in a single paragraph.
« Resumen: A Spanish translation of the title, summary, and keywords must be provided.
« Running title: A short title not exceeding 50 characters must be included.

« Keywords: Please provide 6 to 8 keywords. In agreement with the recommendations of the
IOC-UNESCO, we recommend that the authors use the ASFA Thesaurus to identify the right
keywords for their articles.

Text of the article

o Length: The total number of typed pages should not exceed 30 and will usually be lower
(fewer than 7000 words, including references and figure legends). Font size 12 is
recommended. Leave 25 mm margins on all sides. Manuscripts must be printed double-spaced
throughout. Pages and lines must be numbered.

o Sections: Follow the usual sections (INTRODUCTION, MATERIALS AND METHODS,
RESULTS, DISCUSSION). Avoid a single section on Results and Discussion. Avoid
numbering sections. Main headings should be in capital letters, subheadings in bold type
sentence case.
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e Do not use ampersands (&); instead use the word "and"

e Some Latin abbreviations are set in roman type because they have been thoroughly
incorporated into English (note that no comma follows the abbreviations). These include: e.g./
i.e./ ca./ in situ/ vs/ per se/.

« Figures and tables should be numbered sequentially in the order that they appear in the text.

« Note the style of citing figures in the following examples: "The Balearic Islands (Fig. 1) are
separated from the Iberian Peninsula by..."; "The bathymetric distribution of the species is
shown in Figure 3."

Units and numeric values

e Use International System units (km, m, kg, g, etc.).

o Use the symbol "t" for metric tons.

e The symbols h, min and s must be used for hours, minutes and seconds.

o Use spaces between the quantity and the units (e.g. 2 m, 3 kg, 7 g). Exceptions: degree
Celsius °C, latitude or longitude units and % (e.g. 37°C; 41°N, 1°17°E and 10%).

e Do not include spaces between the following symbols and numeric values: >, < (e.g. >7,
<7).

o Use a dot "." as a decimal marker: Do not use any symbol to separate thousands (e.g. 5200
or 10300).

 Salinity is a dimensionless unit, and should not have units such as %o. It is valid to state once
in the paper that salinity was measured in practical salinity units (psu), but thereafter no units
should be used. This applies to both text and figure legends and axes.

References in the text

« When several references are cited between brackets they must follow a chronological order.
Note the style of punctuation in the following examples:

... poses systematic problems (Hulley, 1981; Smith and Millar, 1995; Carter et al., 2001).

. in coastal upwelled waters (Olivieri, 1983a,b; Salat, 2000, 2002; Horstman, SFRI
unpublished data).

... following the opinions expressed by Margalef (1978).
Roel et al. (1985) reported that

o The expression et al. should always be in italics.
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« Ensure that there is a perfect match between references in the text and in the reference list.
All references cited in the text, both published and in press (including tables and figures), must
be included in the reference list. It is not necessary to include the reference when the scientific
name of a species is cited in full (e.g. Liocarcinus depurator (Linnaeus, 1758)).

Reference List

e We recommend a maximum rate of 1 page of citations for every 4 pages of text in the
manuscript (from Introduction to Discussion).

o References must be ordered alphabetically.

e Journal names must always be abbreviated.

e Papers "in preparation™ or "submitted™" are not acceptable as references. Once accepted, they
may be quoted as "in press”, but not before.

e The format of the references must be strictly followed.

e The list of references should include the complete list of authors, year of publication, title (in
the original language), journal, volume and page numbers. Journal abbreviations should be in
accordance with the WORLD LIST OF SCIENTIFIC PERIODICALS.

¢ Follow the punctuation and style shown in the examples below:

Gili, J.M., J. Murillo and J.D. Ros. — 1989. The distribution pattern of benthic Cnidarians in the
western Mediterranean. Sci. Mar., 53(1): 19-35.

Delgado, M. and J.M. Fortufio. — 1991. Atlas de Fitoplancton del Mar Mediterraneo. Sci. Mar.,
55(Suppl. 1): 1-133.

Pomeroy, L.R. — 2004. Building bridges across subdisciplines in marine ecology. Sci. Mar.,
68(Suppl. 1): 5-12.

Margalef, R. — 1986. Ecologia. Ediciones Omega, Barcelona.

Saiz, E. — 1991. Importancia de [’energia auxiliar en la dinamica dels sistemes pelagics:
turbuléncia i zooplancton. Ph.D. thesis, Univ. Barcelona.

e Please pay especial attention to the citation of articles within books according to the
following examples. Do not forget to give the publisher and place of publication and to check
the punctuation:

Margalef, R. — 1975. Diversity, stability and maturity in natural ecosystems. In: W.H. van
Dobben and R.H. Lowe-McConnell (eds.), Unifying concepts in ecology, pp. 139-150. Junk,
The Hague.

Boyd, A.J, J. Salat and M. Mas0. — 1987. The seasonal intrusion of relative saline water on the
shelf off northern and central Namibia. In: A.l.L. Payne, J.A. Gulland and K.H. Brink (eds.),
The Benguela and Comparable Ecosystems. S. Afr. J. mar. Sci., 5: 107-120.

o ENDNOTE users would like to make use of this style: scimar.ens.
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Tables

o Tables should be consecutively numbered with Arabic numerals and typed on separate
pages.

« Table headings should be given above each table.

o Tables should be designed to fit in the format of the printed page.
 Vertical lines should not be used.

Figures

o When submiting a manuscript, figure legends must be placed with the individual figures.
Once the manuscript has been accepted for publication, figures and legends must be placed
separately.

« Figures presenting the study area should include a small general map showing a larger
geographical region. Maps must show the locations cited in the text, the names of seas or
oceans and the main isobaths. Please, avoid political maps.

« Drawings, graphs and photographs should be carefully presented on separate sheets. Figures
must be prepared so that, after reduction to fit the size of the journal page (print area is 16.9 cm
or 8.1 cm width), characters and symbols will still be readable.

 All figures included in a manuscript should use the same font type.
« Avoid very thin or very thick lines.
e Do not use colour if an illustration is to be reproduced in black and white.

e Please do not draw with hairlines. The minimum line width is 0.2 mm (0.5 pt) measured at
the final scale.

o Map figures must indicate °N, °S, °E or °W.
o Colour photographs can be published at moderate fees.

e Colour illustrations are welcome, but have a cost of 240 € per page.
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