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RESUMO 

 
Lagoa costeira é um corpo de água rasas que em geral mantem comunicação 

restrita com o mar e frequentemente forma um sistema ilha barreira/laguna, 

relacionado diretamente à dinâmica costeira. A lagoa do Capivaru possuí fundo 

sublitoral inconsolidado vegetado formado por angiospermas submersas fixas ao 

fundo. Essas pradarias contribuem para o aumento da produtividade primaria, 

complexidade estrutural e biodiversidade dos ambientes costeiros e marinhos. O 

objetivo foi determinar as variações espacial e temporal da macrofauna bentônica 

em bancos de Ruppia maritima na lagoa Capivaru. As amostragens foram realizadas 

em maré de sizígia nos meses de março (verão), junho (outono ), setembro (inverno) 

e novembro (primavera) de 2016. Na área de amostragem foram posicionados três 

transectos (A, B e C) paralelos a uma das margens da lagoa. Em cada transecto 

foram retiradas oito amostras do sedimento com a macrofauna bentônica (n = 24) e 

três amostras de sedimento (n = 9) e em um ponto de cada transecto foram aferidos 

os fatores abióticos. As características físico-químicas da água nas estações 

amostradas apresentaram pouca variação. Foram contabilizados 3291 indivíduos, 

sendo o grupo mais representativo o dos crustáceos (2218 indivíduos) e o menos, 

Bivalvia (105 indivíduos). O peso seco de R. maritima, foi maior na primavera. A 

média das estações amostradas demonstrou que o sedimento analisado foi 

constituído principalmente por areia. Para as variáveis significantes foi aplicada a 

análise paramétrica, como teste de Tukey, já as variáveis não - significantes foram 

aplicadas as análises não-paramétricas, univariadas com a ANOVA, unifatorial e 

bifatorial.  As análises não-paramétricas que não atenderam os pressupostos de 

normalidade foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis e em seguida comparaçõs 

múltiplas – POST-HOC. A análise de Componentes Principais formou um 

agrupamento no verão que foi definido pelas variáveis ambientais, na Análise de 

Correspondência, os quatro agrupamentos foram formados de acordo com as 

estações do ano, na Análise Canônica de Correspondência a proximidade de um 

táxon com uma amostra revela uma elevada associação entre elas, enquanto a 

influência das variáveis ambientais é diretamente proporcional ao tamanho da seta e 

aumenta no sentido em que ela aponta. Mesmo tendo exercido influência sobre a 

macrofauna e de reconhecida função estabilizadora do ambiente, a presença das 

angiospermas não foi suficiente para garantir estabilidade para a fauna associada. 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT  

 

Coastal lagoon is a shallow body of water that generally maintains restricted 

communication with the sea and often forms a barrier / lagoon island system, directly 

related to coastal dynamics. The Capivaru lagoon has an unconsolidated vegetated 

sublittoral fund formed by submerged angiosperms fixed to the bottom. These 

prairies contribute to increased primary productivity, structural complexity, and 

biodiversity of coastal and marine environments. The objective was to determine the 

spatial and temporal variations of the benthic macrofauna on the banks of Ruppia 

maritima in the Capivaru lagoon. The samplings were carried out in systolic tides in 

the months of March (summer), June (autumn), September (winter) and November 

(spring) 2016. In the sampling area three transects (A, B and C) were positioned 

parallel to one of the banks of the lagoon. Eight samples of the sediment with the 

benthic macrofauna (n = 24) and three sediment samples (n = 9) were collected in 

each transect and abiotic factors were measured at one point of each transect. The 

physical-chemical characteristics of the water in the sampled stations presented little 

variation. 3291 individuals were counted, the most representative group being 

crustaceans (2218 individuals) and the least, Bivalvia (105 individuals). The dry 

weight of R. maritima was higher in spring. The average of the stations sampled 

showed that the sediment analyzed was mainly sand. For the significant variables 

parametric analysis was applied, as Tukey 's test, and the non - significant variables 

were applied to the non - parametric analyzes, univariate with ANOVA, unifatorial 

and bifatorial. The non-parametric analyzes that did not meet the normality 

assumptions were applied to the Kruskal-Wallis test and then multiple comparisons - 

POST-HOC. The analysis of Principal Components formed a grouping in the summer 

that was defined by the environmental variables, in the Correspondence Analysis, the 

four groupings were formed according to the seasons of the year, in Canonical 

Correspondence Analysis the proximity of a taxon with a sample reveals a high 

association between them, while the influence of the environmental variables is 

directly proportional to the size of the arrow and increases in the direction in which it 

points. Although it exerted influence on the macrofauna and of recognized stabilizing 

function of the environment, the presence of angiosperms was not sufficient to 

guarantee stability for the associated fauna. 
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1. INTRODUÇÃO 

  

 A zona costeira brasileira se estende por 17 estados e abrange mais de 400 

municípios distribuídos em 7.400 km do norte equatorial ao sul temperado. A região 

litorânea compreende uma grande variedade de ecossistemas, dentre os quais se 

destacam estuários, baías, enseadas, manguezais e lagoas costeiras, que exercem 

um importante papel no equilíbrio do ambiente, proporcionando condições para a 

manutenção de teias tróficas e são berçário para inúmeras espécies de 

invertebrados e vertebrados (MMA, 2002). 

 Em ambientes aquáticos marinhos de fundos não consolidados, a presença 

de vegetação resulta no aumento da complexidade estrutural do habitat, 

favorecendo o aumento da diversidade e abundância da fauna. Isso ocorre, 

essencialmente, devido à combinação de fatores como o aumento de área para 

fixação e alimentação e proteção contra predadores (HECK-Jr et al., 1995; 

BOSTROM & BONSDORFF, 1997). 

 Os macroinvertebrados bentônicos, macrozoobentos ou macrofauna 

bentônica compreendem um grupo de organismos aquáticos com tamanhos a partir 

de 1mm, que apresentam uma relação direta com o fundo, o que resulta numa certa 

uniformidade de modos de vida, apesar das suas distintas origens filogenéticas 

(DAY et al. 1989). Populações de macroinvertebrados bentônicos que coexistem e 

interagem consigo e com o ambiente em um determinado hábitat constituem 

associações de organismos (LEVINTON, 1995).  

 Muitos estudos mostram maior abundância e riqueza de espécies de 

invertebrados bentônicos e peixes no interior de fundos submersos vegetados por 

fanerógamas (POLLARD, 1984). Estes resultados são bastante evidentes quando se 

trata de grupo de invertebrados bentônicos (LEWIS, 1984).   

 A maior preferência da macrofauna bentônica por pradarias de fanerógamas 

tem como resultado a interação entre fatores abióticos (salinidade, temperatura, 

transparência da água), oferta de alimento e proteção contra predadores. Além 

disso, a presença da vegetação favorece a presença da macrofauna porque 

aumenta a complexidade e diversificação de microhábitats, a deposição de 
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sedimentos, o tamponamento dos efeitos hidrodinâmicos, a oferta de alimento e a 

proteção contra predadores (GARCIA et al. 1996). 

 As associações de macroinvertebrados bentônicos apresentam variações 

estruturais controladas por fatores abióticos naturais (características do substrato, 

hidrodinâmica, salinidade e temperatura), interações biológicas (competição, 

predação e interações adultos-juvenis) e efeitos introduzidos pelo ser humano 

(enriquecimento orgânico, ocupação/uso do solo nas margens desses sistemas e a 

contaminação por compostos tóxicos). 

  Estudos são necessários para o conhecimento adequado das comunidades 

de macroinvertebrados bentônicos de fundos inconsolidados vegetados e não-

vegetados na costa brasileira. Considerando a importância ecológica e econômica 

desses ambientes, é necessário aumentar os esforços com estudos que visem o 

conhecimento da biodiversidade nas áreas prioritárias para conservação (lagoas 

costeiras, estuários e manguezais), para subsidiarem programas de monitoramento, 

recuperação e conservação que resguardem a integridade de ecossistemas 

ameaçados por atividades antrópicas. 

 Diante das considerações, as hipóteses consideradas nesse estudo foram: 

 - a macrofauna bentônica responde às variações espaço-temporais na 

presença da macrófita Ruppia maritima; 

 - a comunidade bentônica responde às diferenças ambientais observadas na 

lagoa Capivaru; 

 - a presença da Ruppia maritima favorece a presença da macrofauna 

bentônica. 
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2. OBJETIVO 

 

2.1 OBJETIVO GERAL      

Determinar as variações espacial e temporal da macrofauna bentônica em 

bancos de Ruppia maritima na lagoa Capivaru. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Caracterizar a composição, a densidade e os padrões de distribuição da 

macrofauna bentônica;  

• Determinar as variações da composição do sedimento e das variáveis da 

coluna d´água (temperatura, turbidez, transparência, profundidade, pH e 

salinidade); 

• Caracterizar as variações de abundância, biomassa e variáveis biométricas 

de Ruppia maritima ao longo do ano; e; 

• Relacionar os padrões de variação espacial e temporal da macrofauna e 

do banco de Ruppia maritima com as variações do ambiente. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

A inter-relação de forças biológicas e físicas tem resultado no 

estabelecimento de grupos característicos de plantas e animais em todas as áreas 

habitáveis do planeta Terra. Essas comunidades compreendem a porção viva dos 

ecossistemas (KORMONDY, 1975) e têm sido estudadas em vários ambientes. As 

comunidades estabelecidas nos substratos atuam de forma diversa no sistema e 

muitas são capazes de alterar as condições físicas e químicas do ambiente por 

atividades biológicas (WEYL, 1970). Organismos bentônicos são um elo importante 

na cadeia trófica dos ecossistemas aquáticos, servindo de alimento a muitos 

consumidores secundários, entre eles, peixes e outras espécies de valor comercial. 

Em ambientes aquáticos, o seu principal papel está na transformação do detrito 

orgânico em biomassa, disponibilizada aos demais níveis tróficos. Segundo Mann 

(1982), alguns ambientes costeiros não possuem produção primária própria e 

recebem grandes quantidades de material orgânico através da sedimentação de 

plâncton em degradação e da exportação massiva de restos vegetais de zonas 

marginais de baías e estuários. O destino desse material no geral é a interface água-

sedimento, onde será metabolizado através da comunidade bentônica. 

No Brasil o termo lagoa se refere a todos os corpos d’água costeiros e 

interiores, independentemente de sua origem (ESTEVES, 2011). No entanto, deve 

ser mencionado que a maioria das lagoas costeiras são, na realidade, lagunas. 

Lagoas e lagunas costeiras do litoral sul brasileiro possuem em geral gênese 

semelhante, quer seja por isolamento de enseadas e braços de mar por cordões 

litorâneos ou por fechamento da desembocadura de rios por sedimentos de origem 

diversa. Se diferenciam no aspecto funcional, uma vez que lagunas permanecem 

ligadas ao mar por fluxo e refluxo, sujeitas portanto a regime de marés, enquanto 

lagoas se isolam do mar, sem refluxo (ESTEVES, 2011). 

Lagoa costeira é um corpo de água rasa separada do oceano por uma 

barreira, ligado, pelo menos de forma intermitente ao oceano, ou seja, em períodos 

de chuva por exemplo a lagoa possui uma ligação permanente com o oceano, seja 

ela por uma ou mais entradas restritas (KJERFVE, 1994). Lagoas costeiras são 

normalmente encontrados ao longo das costas baixas (MARTIN e DOMINGUEZ, 

1994) e constituem cerca de 13% das regiões costeiras em todo o mundo, com área 
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variando entre 0,01 km² a 10.000 km², com profundidades geralmente inferiores a 5 

m (BIRD, 1994; KJERFVE, 1994). 

Nas lagunas a salinidade da água é variável desde quase doce (hiposalina) 

até salgada (hipersalina) (SUGUIO, 1992). De acordo com Guerra (1975) são 

depressões contendo água salobra ou salgada, localizada na borda litorânea, onde a 

separação da água da laguna da água do mar pode ocorrer por um obstáculo e não 

é rara a existência de canais as interligando. Dentro do aspecto funcional, lagunas 

são sistemas dinâmicos e abertos, dominados e subsidiados por energias físicas 

(UNESCO, 1981). Sua estrutura envolve elevada produtividade, complexidade, 

estabilidade e existência de muitas interfaces. A complexidade se deve à 

diversidade de subambientes e suas interações, o que não significa 

necessariamente riqueza de espécies. As muitas interfaces, como é evidente, 

decorrem da variedade de habitats, enquanto que a estabilidade provém da 

complexa matriz biótica-ambiental, das alternativas do fluxo de energia e das 

adaptações biológicas dos organismos (DAY & YÃNEZ-ARANCIBIA, 1982). 

Dada a dinâmica de marés observada na lagoa Capivaru, objeto desse 

estudo, é um corpo hídrico, stricto sensu, laguna com características estuarinas. No 

entanto, a exemplo do que foi considerado por Esteves (2011), pode-se manter o 

termo lagoa, em virtude da ampla aceitação de denominações já consagradas. No 

Brasil destacam-se as Lagoas de Araruama, Saquarema e Rodrigo de Freitas (todas 

no Rio de Janeiro), Imaruí (Santa Catarina) e dos Patos e Tramandaí (Rio Grande 

do Sul) (ESTEVES, 2011). 

 As angiospermas marinhas são conhecidas por diversos nomes como gramas 

marinhas, macrófitas, pastos marinhos, “seagrasses”, “herbiers”, entre outros. A 

distribuição batimétrica é ampla e segue da zona entremarés até 60 metros de 

profundidade, aparecendo nas bordas de lagunas e estuários até a plataforma rasa 

continental, bem como áreas adjacentes a recifes de coral. O caule e as folhas 

oferecem substrato para a fixação de organismos epífitos, que, por sua vez, servem 

de alimento para outros organismos, aumentando a disponibilidade de alimento 

através da promoção da produção primária e secundária do ecossistema. Todas as 

espécies têm um padrão morfológico semelhante, com raízes, rizomas verticais e/ou 

horizontais e folhas eretas e ocorrem quase sempre sobre substrato não 
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consolidado, mas podem ocupar substratos rochosos (VILLAÇA, 2002). Graças à 

sua capacidade de modificar condições hidrológicas e geológicas do ambiente, as 

angiospermas marinhas são conhecidas como “engenheiras de ecossistemas” 

(COCENTINO et al., 2004; REIS, 2007) e são adaptadas a viver completamente 

submersas nos limites entre águas continentais, estuarinas, marinhas e hiper-

salinas, próximo à costa, sendo encontradas em praticamente todos os continentes 

(DAWES, 1998; SHORT et al., 2001).  

Fundos Vegetados Submersos (FVS) são habitats bentônicos formados por 

plantas vasculares submersas e enraizadas no sedimento. Esses habitats dominam 

regiões costeiras rasas de dinâmica moderada, tanto marinhas como estuarinas, 

incluindo lagoas e lagunas costeiras. Quando crescem em estuários e lagunas, de 

salinidade variada, são chamadas de “vegetação aquática submersa” (VAS) (KEMP 

et al., 2004). Essas formações contribuem para o aumento da produtividade 

primária, complexidade estrutural e biodiversidade dos ambientes costeiros e 

marinhos (KEMP et al., 2004; LARKUM et al., 2006). Modulam processos 

biogeoquímicos, físicos e sedimentológicos nos ambientes costeiros (CAFREY & 

KEMP, 1992; WARD et al., 1984), promovendo reciclagem dos nutrientes, proteção 

da costa e melhoria da qualidade da água (DUARTE, 1999). A despeito de sua 

importância ecológica e econômica, os FVS têm desaparecido rapidamente da 

maioria das regiões costeiras do globo terrestre, porque estão ameaçados por 

impactos antropogênicos tais como a pesca predatória, atividades de turismo e 

navegação, crescimento urbano, portuário e industrial acelerado, poluição por 

resíduos sólidos e esgoto (SEELIGER & ODEBRECHT, 2010; MARTINS et al., 2012; 

PITANGA et al., 2012).  

Em fundos sublitorais inconsolidados se desenvolvem comunidades da 

macrofauna bentônica associadas a bancos de Ruppia maritima, que variam de 

acordo com a proximidade das áreas de drenagem continental e da plataforma rasa 

adjacente, as quais influenciam os padrões de composição e disposição do 

sedimento. Mas não somente em bancos de Ruppia maritima é possível encontrar 

comunidades da macrofauna associada a um banco, pois espécies de gramíneas 

como Halodule wrightii  podem ser encontradas do estado do Piauí ao Paraná 

(DEAN HARTOG, 1972; OLIVEIRA-FILHO et.al, 1983; SHORT et al, 2007; SORDO 

et al, 2011). Halophila decipiens geralmente está associada a H. wrightii e é 
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encontrada na mesma área. Halophila baillonii ocorre apenas no estado de 

Pernambuco e Halodule emarginata pode ser encontrada do estado da Bahia até 

São Paulo (OLIVEIRA-FILHO et al.,1983). Atualmente, estão registradas para o 

litoral brasileiro as espécies Ruppia maritima, Halophila decipiens Ostenfeld, 

Halophila bailonii Ascherson, Halodule emarginata Hartog e Halodule wrightii 

Ascherson (SHORT et al., 2007). 

Ao longo da costa brasileira, os FVS ocupam zonas intermareais e o 

infralitoral raso de ambientes marinhos e estuarinos. Ruppia maritima possui a maior 

amplitude de distribuição na costa brasileira, com ocorrência desde o Maranhão 

(região nordeste) até o Rio Grande do Sul (extremo sul do país). Essa espécie é 

abundante em estuários, lagunas e lagoas costeiras, desde águas salobras até 

hipersalinas, em profundidades de até 3 m (MARQUES & CREED, 2008). Os bancos 

de R. maritima são conhecidos por suas flutuações sazonais e interanuais e formam 

um importante habitat nas áreas litorâneas de todo o mundo, sendo indicadores da 

qualidade ambiental (SHORT et al., 2006). As pradarias de R. maritima estão 

sujeitas a despejos de diferentes poluentes domésticos e industriais, embora essa 

espécie tolere condições eutrofizadas. O enriquecimento por nutrientes estimula 

principalmente o crescimento de epífitas e de macroalgas (COUTINHO & 

SEELIGER, 1984), que colonizam e emaranham-se sobre R. maritima e causam 

sombreamento e redução da taxa fotossintética e aumentam o empuxo sobre as 

plantas, o que facilita o seu desprendimento quando sujeitas à ação de ondas ou 

correntes (SEELIGER, 1997b).  

As pradarias submersas contribuem para o aumento da produtividade 

primária, complexidade estrutural e biodiversidade dos ambientes costeiros e 

marinhos (KEMP et al., 2004; LARKUM et al., 2006). As diversas partes das plantas 

(folhas, hastes, rizomas e raízes) e macroalgas (base, estipe e lâmina) formam 

habitats temporários ou permanentes para a flora e fauna bentônicas, provendo 

alimento e proteção para diversos estágios de desenvolvimento de invertebrados e 

peixes, que incluem organismos que são recursos pesqueiros. A presença da 

vegetação resulta no aumento da complexidade estrutural do habitat, favorecendo o 

aumento da diversidade e abundância da fauna aquática. Isso ocorre devido à 

combinação de fatores como o aumento de área para fixação e a proteção contra 

predadores. ASMUS (1984) menciona que a biomassa elevada de R. maritima não 



 

20 
 

constitui fator indispensável para as espécies da associação de macroinvertebrados 

bentônicos, mas estabelece condições favoráveis para a maior abundância dos 

organismos. A ocorrência, a persistência e o tamanho das pradarias de Ruppia, bem 

como sua biomassa e produção, variam espaço-temporalmente, dependendo das 

condições ambientais locais (SEELIGER, 1998). A maioria das pradarias de R. 

maritima possui um ciclo anual, com elevada biomassa durante o verão (COSTA & 

SEELIGER, 1989). 

Os invertebrados bentônicos, organismos que vivem sobre (epifauna) ou no 

interior de substratos (infauna) estão envolvidos direta ou indiretamente nos 

processos físicos e químicos que ocorrem em ambientes aquáticos. Esses 

organismos atuam na bioturbação do sedimento, regeneração de nutrientes 

inorgânicos, estimulação do crescimento bacteriano, além de participarem no fluxo 

de energia do ciclo alimentar (DAY, et al., 1989). 

A distribuição espacial e temporal da comunidade bentônica depende da 

interação de fatores abióticos, bióticos e modificações ambientais, promovidas pela 

influência antropogênica (DAY et al., 1989 e MCLUSKY, 1989), segundo estes 

autores, a salinidade, as características do sedimento e a temperatura, são 

considerados condicionantes da distribuição desta comunidade. 

Estudos em áreas vegetadas têm demonstrado que a fauna associada é mais 

abundante e diversa quando comparada a locais desprovidos de vegetação. Alguns 

trabalhos (WOOD et al., 1969; ORTH et al., 1984; CONNOLY, 1994, SANCHEZ 

JÉREZ et al., 1999; NAKAOKA et al., 2002; PICANÇO, 2004; VIANA, 2005) explicam 

que a maior preferência da macrofauna bentônica pelas pradarias de fanerógamas 

resulta da interação entre fatores abióticos (salinidade, temperatura, transparência 

da água) e a oferta de alimento e proteção contra predadores. A vegetação favorece 

a presença da macrofauna porque aumenta a complexidade e a diversificação de 

microhábitats, a deposição de sedimentos, o tamponamento dos efeitos 

hidrodinâmicos, a maior oferta de alimento e a proteção contra predadores 

(SOGARD & ABLE, 1991). CAPITOLI et al. (1978) relacionam um total de 15 

espécies de invertebrados bentônicos tipicamente de ambientes com características 

estuarinas. Se destacam os poliquetas Laeonereis acuta, Nephtys fluviatilis e 

Heteromastus similis, o tanaidáceo Kalliapseudes schubartii e o pelecípode Erodona 
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mactroides, todos integrantes da infauna. Enquanto que espécies de anfípodes e 

isópodes epifaunais são abundantes em fundos vegetados. O gastrópode Heleobia 

australis tem um amplo predomínio no epistrato e os caranguejos Chasmagnathus 

granulata e Metasesarma rubripes ocorrem em densas concentrações. 

As associações de macroinvertebrados bentônicos têm se adaptado aos 

ambientes por apresentarem dinâmica controlada por fatores abióticos, como por 

exemplo, as características do substrato, hidrodinâmica, salinidade e temperatura; 

interações biológicas como competição, predação e relações adultos-juvenis; e aos 

efeitos induzidos pelo ser humano como enriquecimento orgânico e contaminação 

por compostos tóxicos de corpos d´água (WOODIN 1982, BRAULT & BOURGET 

1985, CLARK et al.1997). Sendo assim, os organismos bentônicos são utilizados 

como indicadores de alterações ambientais por responderem de forma previsível a 

distúrbios naturais e antropogênicos (VENTURINI et al., 2004).  
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4. MATERIAIS E MÉTODOS  

 

4.1 ÁREA DO ESTUDO 

A lagoa Capivaru foi escolhida para a realização deste estudo, pois um 

levantamento realizado em 2015, detectou a presença de bancos de Ruppia 

maritima (CARDOSO, 2016). 

Na Ilha de São Francisco do Sul se destaca a rede hidrográfica do Rio Acarai, 

orientado no sentido SO-NE. A bacia do rio Acaraí abrange 70,1 km de canais 

fluviais, o canal fluvial mais longo, relativo ao curso superior do rio Acaraí, possui 8,1 

km de extensão, enquanto que o rio Tapera, segundo canal mais longo, possui 6,6 

km. A sub-bacia do rio Tapera, com 21,9 km2, corresponde a 21,5% da bacia 

hidrográfica do rio Acaraí. Já a sub-bacia do curso superior do rio Acaraí, com 21,4 

km2, perfaz 21% da bacia do rio Acaraí. O complexo hidrológico do Acaraí possui 

uma superfície de 37,2 km2, enquanto que a lagoa Capivaru conta com 0,37 km2. 

Um total de 48 nascentes é conhecido para a bacia do rio Acaraí (OLIVEIRA & 

VIEIRA, 2017), (Figura 1). 

 

Figura 1- Bacia hidrográfica do Rio Acaraí (A), sub-bacias do Rio Tapera e trecho sul do Rio 

Acaraí (B) e localização da lagoa do Acarai e Capivaru (A e B). 

Fonte: Livro Patrimônio Natural, Cultura e Biodiversidade da restinga do parque estadual Acarai 
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Observações de campo no Rio Acaraí e em sua lagoa revelaram aspectos 

importantes desse sistema hidrográfico. No trecho mais ao sul, o Rio Acaraí 

apresenta um canal estreito, com cerca de 2 a 3 m de largura e profundidades 

médias entre 2 e 3 m. As margens são cobertas por gramíneas e formam uma 

planície de inundação ampla que tem contato abrupto com as áreas mais elevadas 

que a cercam. O canal passa a ampliar-se e, em distância de pouco mais de 500 m, 

adquire a configuração de lagoa, nesse trecho ainda estreita. A planície de 

inundação amplia-se de modo proporcional ao aumento de largura da lagoa, 

mostrando-se simétrica. Cerca de 3 km após o início da lagoa, notam-se algumas 

poucas moradias distribuídas em pequenos núcleos localizados na margem 

esquerda (FATMA, 2008).  

As primeiras evidências físicas de regime de marés no interior da lagoa são 

observadas com a ocorrência de vegetação de mangue na altura da pequena 

península localizada no início do terço jusante do corpo hídrico, mais desenvolvida 

na margem esquerda e composta quase que exclusivamente por Rhizophora 

mangle. Próximo da extremidade norte da lagoa predomina em ambas as margens 

vegetação composta por Rhizophora mangle e Laguncularia racemosa. A não 

ocorrência da espécie Avicennia schaueriana pode ser um indicativo de que a 

penetração da cunha salina é mais reduzida nesse ambiente, uma vez que tal planta 

tem como uma de suas características maior tolerância à salinidade (FATMA, 2008). 

 

4.2 DELINEAMENTO AMOSTRAL 

As amostragens foram realizadas em maré de sizígia nos meses de março 

(verão – VER), junho (outono – OUT), setembro (inverno – INV) e novembro 

(primavera – PRI) de 2016. Na área de amostragem foram posicionados três 

transectos (A, B e C) de 50 metros paralelos a uma das margens da lagoa. O 

transecto A ficou próximo a margem, o C no meio da lagoa e entre A e C o transecto 

B. As distâncias entre a margem e os transectos A, B e C foram 6, 15 e 75 metros, 

respectivamente (Figura 2). 
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Figura 2 – Representação do posicionamento dos pontos nos transectos na área de 
amostragem da lagoa Capivaru. 

Fonte: Primária 

  

4.3 METODOLOGIA DE COLETA 

Em cada transecto foram retiradas oito amostras do sedimento com a 

macrofauna bentônica (n = 24) e três amostras de sedimento (n = 9) com o auxílio 

de um busca fundo Petersen com área de 0,06 m². Nos pontos A1, B2 e C3 de cada 

transecto foram determinadas a temperatura com termômetro (escala em graus 

Celsius), a transparência e turbidez com disco de secchi, a profundidade com régua 

e coletada água para posteriormente determinar em laboratório a salinidade com 

refratômetro (Digit 211) e pH com pHmetro (Gehaka PG2000). 

Em campo as amostras de sedimento da macrofauna bentônica, algumas 

delas com a vegetação R. maritima, foram lavadas em sacolas com abertura de 

malha de 500 μm, acondicionadas em sacos plásticos devidamente identificados e 

fixadas com formalina 10% neutralizada. As amostras de sedimento foram 

acondicionadas em potes plásticos de 1kg e posteriormente congeladas. 
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4.4  PROCEDIMENTOS LABORATORIAIS 

 Em laboratório as amostras da macrofauna e R. maritima foram coradas com 

Rosa de Bengala (para que os organismos atingissem uma coloração rosada e se 

destacassem em meio ao sedimento), lavadas com o auxílio de uma bacia para 

separar a macrofauna do emaranhado de R. maritima e novamente lavadas em 

peneira de 500μm. O material retido foi separado para a triagem dos organismos 

com o auxílio de microscópio estereoscópio, quantificados e identificados até o 

menor nível taxonômico possível com o auxílio das chaves de AMARAL & NONATO 

(1996) para a identificação dos Polychaeta, RIOS (1994) para a identificação dos 

Mollusca e MELO (1996), MELO (1999) e BUCKUP & BOND-BUCKUP (1999) para a 

identificação dos Crustacea e armazenados em formalina 10% neutralizada. 

Os emaranhados de R. maritima também foram triados para separar 

organismos da macrofauna bentônica que a eles estivessem presos e em seguida 

foram determinadas a largura e o comprimento de dez indivíduos escolhidos 

aleatoriamente em cada amostra. O comprimento foi aferido desde a base até o 

ápice da folha da gramínea e a largura aferida de uma extremidade a outra da folha 

(TURRA, A. & DENADAI, MR., 2015 - ReBentos). Posteriormente a amostras de R. 

maritima foram levadas para a estufa a 60ºC para desidratação e em seguida 

determinada a biomassa. 

As amostras de sedimento foram desidratadas em estufa a 60ºC para 

posteriormente determinar a concentração de matéria orgânica (M.O.) após a 

queima de sub-amostras em mufla e de Carbonato de Cálcio (CaCO₃) após a 

queima com Ácido Clorídrico (HCl) a 10%, que seguiram as metodologias de DEAN 

(1974). As porcentagens de Carbonato de Cálcio e Matéria Orgânica foram 

calculadas pela fórmula: 

  % (M.O. ou CaCO3) = (Peso inicial – Peso final) x 100, 

                                                                      Peso inicial 

 As proporções de finos (silte e argila) foram determinadas por pipetagem 

(GALEHOUSE, 1971) e de areia por peneiramento (SUGUIO, 1973). Os pesos das 

classes em escala ɸ (Phi) dos grãos por amostra foram inseridos no aplicativo 

Sysgran 3.0 (CAMARGO, 1999) e aplicado o método de FOLK & WARD (1957) para 
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determinar os valores do diâmetro médio, seleção, assimetria e curtose dos 

diâmetros dos grãos e as porcentagens de areia, silte e argila.. 

4.5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 O teste de Kolmorogov-Smirnov foi aplicado às variáveis ambientais 

(profundidade, turbidez, transparência, salinidade, temperatura e pH) e biológicas 

(densidade e riqueza da macrofauna e biometria de R. maritima) para verificar se 

atenderam o pressuposto de normalidade (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998); uma 

vez confirmada a normalidade, foi aplicado o teste de Levene de homogeneidade 

das variâncias às variáveis ambientais (UNDERWOOD, 1997). Uma vez que ambos 

os pressupostos foram atendidos (testes a priori), foram realizadas Análises de 

Variância (ANOVAs) paramétricas e no caso contrário, ANOVAs não paramétricas. 

As análises multivariadas paramétricas foram realizadas quando atendido o 

pressuposto de normalidade tanto das variáveis ambientais quanto das biológicas. 

 Para determinar a significância das diferenças (p-valor < 0,05) das variáveis 

ambientais foram utilizadas ANOVAs unifatoriais para comparar estações e 

transectos e bifatoriais para comparar estações x transectos. Posteriormente foi 

aplicado o teste de Tukey para verificar as diferenças entre VER, OUT, INV e PRI; 

transectos A, B e C e na interação entre estações e pontos dos transectos. A 

ANOVA não paramétrica de Kruskal-Wallis foi aplicada para determinar a 

significância das diferenças entre estações e entre pontos (p-valor < 0,05) e para 

determinar a significância das diferenças entre VER, OUT, INV e PRI e transectos A, 

B e C foram utilizados testes posteriores de comparação múltipla (VIEIRA, 2010). 

Esses testes foram realizados no aplicativo Statistica versão 13.3 (TIBCO Software 

Inc., 2017).  

 Aplicou-se a Análise de Componentes Principais (LEGENDRE & LEGENDRE, 

1998) para verificar as relações dos valores médios das variáveis ambientais nos 

transectos e estações do ano. 

 A Análise Canônica de Correspondência (CCA) foi utilizada para relacionar a 

distribuição das espécies e biomassa de R. maritima nas estações e as relações 

com as variáveis ambientais. As significâncias dos eixos canônicos foram 

determinadas pelo teste de Monte Carlo (TER BRAAK, 1986) pelo aplicativo 
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Statistica versão 13.3 (TIBCO Software Inc., 2017). No final obtém-se um diagrama 

em que as espécies, as estações o os transectos estão representadas por pontos e 

as variáveis ambientais por setas, sendo que o teste de Monte Carlo (Anexo 1) 

indica quais dessas variáveis influenciou significativamente as distribuições dos 

táxons da macrofauna bentônica nos pontos de amostragem nas respectivas 

estações do ano.  
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5. RESULTADOS  

 As características físico-químicas da água nas estações amostradas 

apresentaram pouca variação em relação a profundidade, turbidez, transparência e 

pH, em relação a salinidade houve um aumento na primavera e a temperatura no 

verão (Figura 3), (Anexo 2). Os valores da salinidade revelam que o local é 

influenciado pelo aporte de água doce. 

 

Figura 3 – Variação das características físico-químicas da água nas estações amostradas. 

 

 No total foram contabilizados 3291 indivíduos pertencentes a 3 filos, 

Arthopoda, Mollusca e Annelida, 1 Subfilo, Crustacea e 4 classes, Insecta, 

Gastropoda, Bivalvia e Polychaeta. O grupo mais representativo foi dos crustáceos 

(2218 indivíduos) e o menos representativo foi Bivalvia (105 indivíduos). Os 5 grupos 

estiveram presentes no outono e no inverno. O maior número de indivíduos foi 

encontrado no inverno enquanto o menor no verão (Figura 4), (Anexo 3). 
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Figura 4 – Representatividade das 5 Classes de organismos contabilizadas nas estações 

amostradas.  

 

 O peso seco de R. maritima, na área de estudo, revelou na primavera valor de 

25g e nas outras estações não passou de 2g, as médias das medidas de 

comprimento e largura consequentemente também foram maiores na primavera 

(Figura 5), (Anexo 4). 

 

Figura 5 – Variação dos valores médios de biomassa, comprimento e largura de R. maritima 

nas estações amostradas. 

 

 A média das estações amostradas demonstrou que o sedimento analisado foi 

constituído por areia (96%), silte (3%) e argila (1%), sendo a fração de areia muito 

fina dominante nas estações amostradas. Assim, a área de estudo pode ser 

considerada relativamente homogénea e constante em termos da granulometria dos 

sedimentos. O teor de matéria orgânica no sedimento foi de 19% e o de Carbonato 

de cálcio 6% nas estações amostradas (Figura 6), (Anexo 5). 
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Figura 6 – Variações das concentrações de areia, silte, argila, matéria orgânica e carbonato 

de cálcio no sedimento das estações amostradas. 

 

 As tabelas 1  e 2 demonstram o resultado do teste de normalidade aplicado 

as variáveis ambientais e biológicas. Para as variáveis que foram significantes (p< 

0,05) foi aplicada a análise paramétrica, como teste de Tukey, já as variáveis que 

não foram significantes foram aplicadas as análises não-paramétricas, univariadas 

com a ANOVA (que faz comparações utilizando as médias) quando atendeu os 

pressupostos de normalidade, unifatorial (ESTAÇÕES/TRANSECTOS) e bifatorial 

(ESTAÇÕES X TRANSECTOS). As análises não-paramétricas que não atenderam 

os pressupostos de normalidade foi aplicado o teste de Kruskal-Wallis (que faz 

comparações utilizando as medianas) e em seguida comparaçõs múltiplas – POST-

HOC. 
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Tabela 1: Resultados do teste de normalidade aplicado as variáveis ambientais. – Teste de Levene. Resultados das Análises de Variância 

(Anovas) paramétricas (unifatoriais e bifatorial) – teste de Tukey para Estação, Transecto e Estação X Transecto. Resultados das 

Análises de Variância não paramétricas – teste de Kruskal-Wallis e as comparações múltiplas. Legenda: F - valor: valores de F dos testes 

de Levene e Tukey; H: valores de H do teste de Kruskal-Wallis; N: número de amostras; ns: diferenças não significativas; vermelho: 

diferenças significativas para p - valor < 0,05. 
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Tabela 2 – Resultados do teste de normalidade aplicado as variáveis e biológicas. 
Resultados das Análises de Variância não paramétricas – teste de Kruskal-Wallis e as 
comparações múltiplas entre as estações.  H: valores de H do teste de Kruskal-Wallis; N: 
número de amostras; ns: diferenças não significativas; vermelho: diferenças significativas 

para p - valor < 0,05. 

  

 A análise de Componentes Principais formou um agrupamento no verão que 

foi definido pelas variáveis ambientais, areia muito fina, temperatura e transparência, 

no outono pelas proporções de argila, silte, matéria orgânica, turbidez distribuição 

leptocúrtica e assimetria muito negativa, na primavera salinidade, grãos pobremente 

selecionados, pH e teor de carbonato de cálcio e no inverno o agrupamento foi 

definido pelo elevado teor de areia no sedimento (Figura 7). 
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Figura 7 – Resultado da Análise de Componentes Principais das variáveis do sedimento 
segundo o método de Folk e Ward (média, seleção, assimetria e curtose), as proporções de 
areia, silte, argila, matéria orgânica e carbonato de cálcio e os parâmetros físico-químicos 
(temperatura, salinidade, ph, profundidade, transparência e turbidez (Secchi)). Os pontos 
representados são: VER - verão; OUT – outono; INV – inverno e PRI – primavera (estações 
amostradas); A, B e C os transectos amostrados. 

 

 Na Análise de Correspondência, os quatro agrupamentos foram formados de 

acordo com as estações do ano, o agrupamento relacionado  ao verão foi formado 

por Nephtys fluviatilis e Tanaidacea, ao outono Kalliapseudes schubarti, ao inverno, 

Tellina sp. e a primavera a elevada biomassa de R. maritima, Cassidinidea 

fluminensis, Laeonereis acuta e Heleobia australis (Figura 8).   
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Figura 8 – Resultado da Análise de Correspondência com os agrupamentos dos táxons da 
macrofauna bentônica selecionados segundo o pressuposto de normalidade e a biomassa 
de R. maritima. Os pontos representados são: VER - verão; OUT – outono; INV – inverno e 

PRI – primavera (estações amostradas); A, B e C os transectos amostrados. 

 

 Na Análise Canônica de Correspondência a proximidade de um táxon com 

uma amostra revela uma elevada associação entre elas, enquanto a influência das 

variáveis ambientais é diretamente proporcional ao tamanho da seta e aumenta no 

sentido em que ela aponta. Essa análise corroborou com as descritas acima 

formando quatro agrupamentos já descritos (Figura 9). 
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Figura 9 – Resultado da Análise Canônica de Correspondência, diagrama em que os táxons, 
as estações (VER - verão; OUT – outono; INV – inverno e PRI – primavera), os transectos 
(A, B e C) estão representadas por pontos e as variáveis ambientais (parâmetros físico-
químicos - temperatura, salinidade, ph, profundidade, transparência e turbidez (Secchi); 
variáveis do sedimento - média, seleção, assimetria, curtose; e as proporções de areia, silte, 

argila, matéria orgânica e carbonato de cálcio) por setas. 
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6. DISCUSSÃO  

  

 Neste estudo observou-se que as características físico-químicas da água nas 

estações amostradas apresentaram pouca variação em relação a profundidade, 

turbidez, transparência e pH, em relação a salinidade houve um aumento na 

primavera e a temperatura, como esperado, no verão. 

 A área de estudo pode ser considerada relativamente homogênea e constante 

em termos da granulometria dos sedimentos, que teve em sua composição a 

predominância de areia fina. Esse tipo de sedimento é esperado devido ao baixo 

hidrodinamismo e à presença da vegetação. Segundo BARROS et al., (2008); 

KOCH, (2001); SEELIGER et al., (2007), as macrófitas, além de atenuarem a 

velocidade da água, contribuem para a retenção de sedimentos finos e matéria 

orgânica; e quanto mais alta e densa é a vegetação, maior será a taxa de 

sedimentação de grãos com diâmetros médios menores. 

 Observou-se uma maior biomassa da gramínea R. maritima na primavera. 

Além da complexidade de habitat, a presença da vegetação aumenta a 

disponibilidade de alimento e promovem refúgio para a fauna nos ambientes 

marinhos (DUBIASKI-SILVA & MASUNARI, 1995; DA ROCHA et al., 2006). 

 Conforme CARPENTER & GASITH, (1977); ALVES & ARAÚJO, (1999); 

NAKAOKA et al, (2002), em bancos de angiospermas marinhas, a biomassa e a 

densidade tem sido vista como determinante das variações sazonais da macrofauna 

associada, especialmente dos animais que ficam permanentemente presos a ela, 

como é o caso dos moluscos, já que a redução dos bancos, além da diminuição de 

substrato para a fauna, reflete diretamente sobre a fauna associada. No presente 

estudo a densidade do bivalve Tellina sp. foi maior no inverno, enquanto o 

gastrópode Heleobia australis dominou na primavera. Do ponto de vista ecológico 

bivalves e gastrópodes desempenham papel importante na condução de energia e 

nutrientes da coluna d’agua para o bentos e no controle da reciclagem de matéria 

entre esses compartimentos em águas rasas (SCHWAMBORN et al, 2003). 
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A Análise de Correspondência mostrou que a elevada biomassa da R. 

maritima favoreceu a presença do gastrópode Heleobia australis, do poliqueta 

Laeonereis acuta e o crustáceo Cassidinidea fluminensis. 

 O grupo mais representativo, no qual houve a maior quantidade de indivíduos, 

foi o grupo Crustacea, que correspondeu com cerca de 67% de toda as amostras da 

lagoa Capivaru, sendo que a espécie Kalliapseudis schubarti foi o que mostrou o 

maior número de indivíduos. Conforme BEMVENUTI (1987), esta é uma espécie 

abundante nos planos rasos da região estuarina da Lagoa dos Patos. 

 O grupo dos Polychaeta apresentou uma grande representatividade. De 

acordo com HUTCHINGS (1982), em ecossistemas de angiospermas marinhas, 

existe uma alta diversidade de poliquetas. VILLAÇA (2002) afirma que a presença 

dos poliquetas com representatividade no banco de angiospermas é justificado pela 

estrutura compacta que formam as raízes e rizomas destas plantas dentro do 

sedimento, que dificultam o revolvimento, proporcionando proteção e substrato para 

animais frágeis, pequenos ou sedentários. E como demostraram os resultados as 

espécies de poliquetas foram Nephtys fluviatilis e Laeonereis acuta. Conforme 

estudos o poliqueta Nephtys fluviatilis é de ampla distribuição batimétrica na região 

estuarina da Lagoa dos Patos (BEMVENUTI 1987a) e ocorrem em abundância em 

águas rasas vegetadas dos estuários do Rio Grande do Sul (ROSA-FILHO & 

BEMVENUTI 1998a).  

  A diminuição da biomassa de R. maritima nas amostras da macrofauna 

bentônica pode justificar a baixa ocorrência dos táxons, uma vez que KEMP et al. 

(2004) e LARKUM et al. (2006), explicam que há a maior preferência da macrofauna 

pelas pradarias de fanerógamas, como resultado da interação entre fatores abióticos 

(temperatura, salinidade e transparência), oferta de alimento e proteção contra 

predadores. Entretanto, neste estudo, o maior número de espécies foi registrado no 

inverno quando houve diminuição na biomassa de R. maritima. No geral isso mostra 

que há espécies que beneficiaram com o aumento da biomassa de Ruppia e outras 

com a redução dessa biomassa. 

 O detrito orgânico, que é produzido em grandes quantidades no interior da 

pradaria de R. maritima, representa a principal fonte alimentar para a maioria das 
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espécies de invertebrados bentônicos na Lagoa dos Patos (CAPITOLI, 1982; 

BEMVENUTI, 1992). 

 Ainda há lacunas em estudos sobre a macrofauna bentônica em bancos de 

Ruppia maritima, dificultando a ampliação da discussão sobre tal assunto. 
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7. CONCLUSÃO 

 

 Mesmo tendo exercido influência sobre a macrofauna e de reconhecida 

função estabilizadora do ambiente, a presença das angiospermas não foi suficiente 

para garantir estabilidade para a fauna associada. Provavelmente, em virtude dos 

momentos de diminuição de biomassa e biometria e certamente da densidade, além 

da baixa profundidade, os organismos ficaram mais vulneráveis aos fatores físicos 

atuantes sobre a área. 
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ANEXO 1 

Teste de Monte Carlo 

 

 

Eixos 1 2 3 4 Inércia total 

Autovalores 0,184 0,067 0,037 0,022 0,33 

Correlações espécies-ambientes 1 1 1 1   

Porcentagem cumulativa da variância:            

das espécies 55,6 76 87,4 94,2   

da relação espécie-ambiente 55,6 76 87,4 94,2   

Soma dos autovalores         0,33 

Soma dos autovalores canônicos         0,33 

 

Variável Média Desvio padrão p- valor 

Profundidade 0,3933 0,1708 0,1584 

Turbidez (Secchi) 0,3354 0,202 1 

Transparência 0,0579 0,0493 - 

Salinidade 7,5668 3,6147 0,0198* 

Temperatura 18,7342 3,8637 0,0099* 

pH 7,4851 0,5837 0,1881 

Média 2,4514 0,1664 0,3168 

Seleção 1,2344 0,1649 0,1584 

Assimetria -0,4335 0,0715 0,2762 

Curtose 1,1655 0,2249 - 

% Areia 96,1604 1,4976 - 

% Silte 2,8143 1,0878 - 

% Argila 1,0253 0,4789 0,1485 

% M.O. 17,0765 5,8802 0,2574 

% CaCO₃ 6,6469 0,7748 0,4851 

- Variáveis Colineares 
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ANEXO 2 

Valores das características físico-químicas da água nas estações amostradas 

 

 

Estação VER OUT INV PRI 

Prof. (m) 0,46 0,53 0,26 0,65 

Turbidez (m) 0,37 0,49 0,17 0,64 

Transp. (m) 0,09 0,03 0,09 0,01 

Salinidade 5 9,00 5,00 14,00 

Temp. (oC) 25 11,00 20,00 21,00 

pH 5,88 7,28 7,73 7,53 
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ANEXO 3 

Valores das 5 classes de organismos contabilizadas nas estações amostradas 

 

 

  Crustacea Insecta Gastropoda Bivalvia Polychaeta 

VER 120 121 16 0 57 

OUT 518 1 8 27 49 

INV 1276 4 53 78 297 

PRI 304 0 102 0 168 
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ANEXO 4 

Valores médios das medidas de Ruppia maritima nas estações amostradas 

 

 

  Biomassa Média Comprimento Média largura 

VER 0,04 1,01 0,07 

OUT 0,14 0,79 0,05 

INV 2,03 5,59 0,30 

PRI 25,32 13,19 0,76 
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ANEXO 5 

Valores médios da composição do sedimento nas estações amostradas 

 

 

  % Areia % Silte % Argila % Matéria Orgânica % Carbonato Cálcio 

VER 96 3 1 20 7 

OUT 95 4 1 20 6 

INV 97 2 1 18 6 

PRI 95 4 1 17 7 
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