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RESUMO

O presente trabalho teve como objectivo a caracterizagdo das comunidades de
macroinvertebrados epibentonicos do estuario do Rio Arade, em termos da sua
composicao especifica, variagdo espaco-temporal, e estrutura e dindmica das
comunidades, analisando a relagdo entre a distribui¢do das comunidades e os parametros
ambientais estuarinos. O periodo de amostragem estendeu-se desde Janeiro de 2004 a
Abril de 2005, para obter uma caracterizag@o anual das comunidades. Na totalidade das
amostragens foram capturados 88111 individuos e identificados 228 faxa. O crusticeo
Crangon crangon dominou a abundancia e a frequéncia de ocorréncia, no entanto, a
biomassa foi dominada pela ascidia Microcosmus exasperatus. Ao longo do Estuario foi
observada uma estruturagdo das comunidades, sendo a zona A2 (canal principal)
dominante em diversidade. Pelo contrario a zona de PnVinf (sapal) apresentou-se como
a mais pobre em todos os aspectos. A estruturacdo das comunidades mostrou uma
relacdo com os factores salinidade e profundidade. Nas amostragens realizadas apenas
foi observada sazonalidade nas zonas de sapal, existindo diferengas entre Inverno —
Verao ¢ Primavera — Outono. A utilizagdo do método ABC ndo mostrou resultados
viaveis de serem interpretados. A continuidade deste estudo ¢ necessaria de modo a
poder avaliar mais correctamente a componente temporal € minimizar os erros
registados em alguns dos métodos de amostragem.

Palavras-chave: macroinvertebrados epibenténicos, estruturagdo das comunidades,
ecossistemas estuarinos, Estuario do Rio Arade.
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ABSTRACT

The present work had as the objective the characterization of the communities of
epibenthic macroinvertebrates of the estuary of the River Arade, in terms of its specific
composition, special and seasonal variation and, structure and dynamics of the
communities, analyzing the relation between the distribution of the communities and
the estuarine ambient parameters. The sampling period was extended since January of
2004 to April of 2005, to get an annual characterization of the communities. In the
totality of the samplings 88111 individuals were captured and 228 taxa had been
identified. The species Crangon crangon dominated the abundance and the occurrence
frequency, however, the biomass was dominated by the species Microcosmus
exasperatus. Throughout the Estuary a community structure was observed, being A2
zone (main canal) dominant in diversity. For the opposite, the zone of PnVinf (salt
marsh) was presented as poorest in all aspects. The organization of the communities
showed a relation with the factors salinity and depth. It was observed seasonal variation
existing differences between winter - summer and spring — autumn. The use of the ABC
method did not show results able to be interpreted. The continuity of this study is
necessary in order to be able to evaluate more correctly the temporal component and to
minimize the errors observed in some of the sampling methods.

Key-words: epibenthic macroinvertebrates, community structure and dynamics,
estuarine ecosystems, Estuary of the River Arade.
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1. INTRODUCAO

1.1. Caracterizacio do ambiente estuarino

Os estudrios sdo considerados pela directiva quadro da 4gua da Unido Europeia
(WFD - Water Frame Directive), como aguas de transi¢do (Mclusky & Elliot, 2006).
Estes locais apresentam uma grande variabilidade de parametros fisicos ¢ quimicos,
tanto espacial como sazonal, tornando-se assim dificil definir o que é um estudrio
(Little, 2000). A defini¢do mais comum de estuario ¢ a de “uma zona de transi¢cdo entre
um ambiente de 4gua doce e um ambiente marinho, sendo que geralmente acontece

numa zona semi-cercada (Mclusky, 1971; Odum, 1971; Mann, 2000; Knox, 2001).

A temperatura ¢ um dos pardmetros com maiores oscilagdes nos estuarios. Uma
das razdes para este fendmeno € o facto dos estuarios geralmente se tratarem de
sistemas com um pequeno volume de agua distribuido por uma grande area, estando
muito sujeitos a influéncia das condigdes atmosféricas. Por outro lado, a mistura de
massas de agua e o contacto com as margens também contribuem para a variagdo da

temperatura da dgua nestes ecossistemas (Mclusky, 1971; Nybakken, 1988).

Outro parametro importante nos estudrios € o oxigénio dissolvido, uma vez que
tem uma influéncia directa na qualidade das aguas (OUCT, 1989). Nos ambientes
estuarinos, a coluna de dgua ¢ geralmente aerdbica, apesar de também serem observadas
zonas anoxicas a pequenas distancias do substrato (Day, 1989). O teor em oxigénio das
aguas apresenta-se relacionado com todo o ecossistema e ¢ influenciado por factores
como a degradacdo de matéria orginica, a respiracdo e a actividade fotossintética

(OUCT, 1989).

Nos estudrios existem grandes quantidades de sedimento que sdo transportadas
pelas correntes existentes e pela variagdo das marés. O tipo de sedimento influéncia
outros parametros como a disponibilidade de oxigénio e de nutrientes, apresentando
assim uma grande relevancia para os ecossistemas estuarinos. Este apresenta também
extrema importancia na fixacdo e distribui¢do dos organismos vivos. (Macfarlane &

Booth, 2000).

Mas a caracteristica mais importante num ambiente estuarino ¢ a variacdo da

salinidade (Nybakken, 1988). A diluicdo da 4gua salgada na agua doge ¢ responsavel
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por variagdes horizontais e verticais da salinidade, quer pela mistura de massas de agua

a superficie, quer pela variagdo de densidades em profundidade.

Ferreira et al, (2005) classifica os estudrios Portugueses como mesotidal
estratificado ¢ mesotidal homogéneo, utilizando uma conjun¢do de variados factores
como sdo ¢ a variagdo das marés, salinidade, e a matéria em suspensdo. A referéncia
mesotidal esta relacionada com o tipo de maré existente, quanto a estratificagdo esta

relaciona com as misturas de agua que ocorrem no estuario.

A grande variagdo das caracteristicas fisico-quimicas dos estudrios tem grande
influéncia na ecologia destes ecossistemas (Lalli & Parsons, 1993). Se por um lado, as
grandes amplitudes em pardmetros como a corrente, salinidade e temperatura, fazem
com que os estuarios sejam caracteristicamente sistemas com baixas diversidades, a
abundancia de nutrientes d4 geralmente origem a grandes abundancias por parte das
espécies presentes (Odum, 1971; Nybakken, 1988; Mclusky, 1989; Tait & Dipper,
1998; Mann, 2000). De acordo com varios autores (Headrish, 1983;Beck & Odaya,
2001; Lefeuvre et al., 2003), os estudrios estdo mesmo entre 0s ecossistemas de maior
produtividade a nivel mundial, sendo geralmente utilizados como habitat de varias
espécies de peixe e macroinvertebrados (Little, 2000; Mann, 2000). Lefeuvre et al.
(2003) refere ainda que a instabilidade estrutural e a variabilidade existentes nas zonas
himidas, como os estudrios, ndo devem ser tidas como perturbantes, mas sim como

factores estruturantes.
1.2. Estudos de comunidades estuarinas a nivel mundial

Existe um interesse generalizado de mapeamento dos habitats marinhos e das suas
comunidades bentonicas (Freeman & Rogers, 2003), sendo estas utilizadas em diversos
estudos como indicadoras do estado ecoldgico de sistemas costeiros e estuarinos (Borja
et al., 2003). Mesmo sendo reconhecida a importancia dos estudrios a nivel ecologico e
economico (eg. Odum, 1971; Lefeuvre et al., 2000), na generalidade dos casos estes tém
sido alvo de intensa pressdo antropogénica. Exemplos sdo a pesca, actividades nauticas,
descarga de efluentes e construcdo de barragens (Little, 2000). Surge assim a
preocupacdo em estudar estes ecossistemas, existindo uma grande diversidade de

trabalhos publicados nas mais diversas areas (p.ex. fisica, quimica, sedimentologia,
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qualidade da 4gua, genética e ecologia) em todo o mundo (e.g. Tesk &Wooldrige, 2003;

Ysebart et al., 2003; Fuji, 2007; Rodil et al., 2007; Franca et al., 2008).

Relativamente aos estudos que caracterizam as comunidades de
macroinvertebrados nos estuarios, a maioria incide sobre a influéncia dos diferentes
parametros fisico-quimicos e biologicos na distribuicdo das mesmas. Para varios
autores, o factor salinidade demonstra ser o mais influente na estruturacdo das
comunidades bentonicas estuarinas (Knox, 1986; Mannino & Montana, 1997; Chainho
el al., 2006; Yamada et al., 2007). Ysebart et al. (2003), num estudo realizado no
estudrio de Schelde (Bélgica), refere que a diminuicdo da salinidade apresenta uma
relacdo directa com a diminuicdo do nuimero de espécies. Por outro lado, um estudo
realizado na Africa do Sul, por Teske & Wooldrige (2003), refere que o tipo de
sedimento apresenta maior importdncia que a salinidade na estruturacdo das
comunidades. Outros autores atribuem uma maior influéncia a sazonalidade nas
condi¢des ambientais e aos ciclos biologicos nos estuarios, que a variagdo espacial
(Akin et al., 2003). Fuji (2007) num estuario no Reino Unido, demonstrou que as
tendéncias de subida do nivel do mar, também poderao ter influéncia nas comunidades

de macrobentos.
1.3. Estudos em Portugal

O estudo das comunidades de macroinvertebrados em Portugal tem aumentado nos
ultimos anos, sendo os estuarios dos Rios Mondego (Chainho et al.,, 2006), Tejo
(Rodrigues et al., 2006; Franga et al., 2008) e Guadiana (Chicharo et al., 2001) os mais
estudados. Existem ainda estudos em estuarios de menor dimensdo, como os do Rio
Lima, Mira (eg. Costa et al., 2001;Sousa et al., 2006). Nao obstante, estes trabalhos sdo
de elevada importancia para o conhecimento da dindmica das comunidades estuarinas

em Portugal e, consequentemente, para a gestdo conservagdo das mesmas.

No estudrio do Rio Arade ja existem alguns estudos realizados em comunidades
estuarinas, apesar de serem maioritariamente direccionados para a componente da
ictiofauna (e.g. Machado, 2003; Ruano, 2004; Gongalves et al., 2006), de foraminiferos
(Marques, 2004) existindo também estudos direccionados a polui¢do (Fernandes ef al.,
2006). Apresentando este estuario um impacto antropogénico elevado, principalmente,

pela pressdo urbanistica relacionada com o turismo (IPS, 2002) e sendo que a
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informagdo sobre as comunidades de invertebrados epibentonicos deste estuario € quase

inexistente, ¢ importante a realizagdo de um estudo sobre as mesmas. Um estudo desta
natureza permitird complementar os trabalhos ja realizados sobre as comunidades
piscicolas e aprofundar conhecimento existente sobre este estudrio, facilitando aos
orgaos de administracdo fazer escolhas racionais de gestdo e preservacdo da diversidade

ecoldgica local.
1.4. Objectivos

Tendo como base o estudo e a recolha de amostras do projecto ARADE -
Recrutamento de Espécies Piscicolas de Interesse Comercial no Estuario do Rio Arade

(Programa MARE - P.O. Pescas, 22-05-01-FDR-00017) (Gongalves et al., 2006), o

presente trabalho apresenta como principais objectivos:

1.  Caracterizar os macroinvertebrados do estuario do rio Arade, em termos de
composi¢io especifica, variacdo espaco-temporal, e estrutura e dindmica das
comunidades;

1.  Analisar a relacdo entre a distribuicdo das comunidades e os parametros
ambientais estuarinos;

iii.  Inferir sobre o impacto antropogénico no estuario;
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2. METODOS

2.1. Caracterizacido da area de estudo

O Rio Arade encontra-se a sul de Portugal, inserido na regido do Barlavento
algarvio, entre os 37°06°N, 08°31’W e 37°39°N, 08°29°W. Apresenta uma bacia
hidrografica de 996km®, e tem como principais afluentes a Ribeira da Boina e Ribeira
de Odelouca (IPS, 2002). O estuario, que estd classificado como Zona Humida de
Importancia Internacional (bidtopo CORINE) (Farinha & Trindade, 1994), ¢ de
reduzidas dimensdes, com um comprimento de 8§ km, uma largura media <lkm e uma
profundidade média de 6m (IPS, 2002). Relativamente ao tipo e prisma de marés e

salinidades ¢ considerado como um estuario polihalino e mesotidal homogéneo

(Ferreira et al., 2001).

2.2. Amostragem de campo

A recolha das amostras de macroinvertebrados foi realizada mensalmente entre
Fevereiro de 2004 a Abril de 2005, no ambito do projecto ARADE - Recrutamento de
Espécies Piscicolas de Interesse Comercial no Estudrio do Rio Arade (Programa
MARE - P.O. Pescas, 22-05-01-FDR-00017) (Gongalves et al., 2006). Para o efeito
foram utilizadas vérias artes de pesca: “Arrasto de vara”, “Riley Pushnet” (Holme &
Mclntyre, 1984), murejonas, o Tresmalho e a Redinha (Leite et al., 1986). De forma a
obter uma abordagem que permite abranger um maior numero de habitats, obtendo um
melhor cendrio sobre as comunidades de organismos de um determinado ecossistema. A
fim de optimizar a estratégia de amostragem foram realizadas campanhas preliminares,
que estabeleceram quais os melhores locais e marés para a realizacdo das amostragens.
Com base nas campanhas preliminares foram entdo seleccionados 15 pontos de arrasto
de vara distribuidos por 5 zonas do estudrio, 4 pontos de redinha, 1 de murejonas, 1 de
tresmalho, e 3 de “pushnet” (fig. 1). Na realizacdo das campanhas de amostragem foi
utilizada uma embarcagdo de pesca (“Celinha”- casco de fibra, com um comprimento de

5,40m e motor fora de borda com 50 cv.).
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Figura 1 — 'Mapa dos locais amostrados no estuario do Rio Arade. (Ortofotocartas do Instituto
Geografico do Exército). A0 a A4: Arrasto de Vara; R1 a R4: Redinhas; M1: Murejonas; T1: Tresmalho:
Pnl a Pninf: “Pushnet”; RMar-Nauf-FMar-RRio-Frio: Mergulhos.

Em todas as campanhas de amostragem foram registados varios pardmetros abioticos in

situ no inicio no meio ¢ no fim de cada lance. A salinidade, temperatura e oxigénio

dissolvido foram obtidos através de uma sonda multiparametros YSI 85, e a

profundidade foi obtida por uma sonda acustica. Todas as amostras recolhidas foram

sujeitas a uma triagem prévia no local, sendo separadas em dois grandes grupos:

! Adaptado de Gongalves et al. (2006)
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macroinvertebrados epibentonicos e ictiofauna. Posteriormente foram acondicionadas

em locais apropriados para a sua conserva¢do, em sacos identificados. Ja no laboratorio
o material biologico foi identificado até ao nivel taxondmico mais baixo possivel,
contabilizado, e pesado numa balanga analitica com precisdo centesimal. Os dados

obtidos foram introduzidos numa base de dados em Exel.
2.3. Técnicas de amostragem

Na realizacdo da lista de espécies foram utilizadas todas as artes anteriormente
referidas, direccionadas a captura de ictiofauna. Mas para o estudo das comunidades do

estuario, foram somente utilizadas o Arrasto de vara, e a Pushnet.

O arrasto de vara ¢ uma arte de pesca anteriormente na pesca comercial em
estuarios e rias, na captura de espécies demersais. E composto por uma rede com forma
conica fechada por um saco e prolongada por asas até a boca (Leite et al., 1986)( (fig.
2). Nesta arte a abertura horizontal ¢ conseguida através de uma vara de metal com
2,65m de comprimento (Leite et al., 1986). Esta arte ¢ direccionada para amostrar
ictiofauna, mas também macroinvertebrados epibentonicos, (Keiser et al., 1994; Reiss

2007). Esta técnica de amostragem foi utilizada no canal principal do estudrio.

Figura 2 — Utiliza¢do de Arrasto de Vara no Estuario do Rio Arade (2.65m x 0,65m; malha de 9mm)



Caracterizacdo das comunidades de macrofauna epibentdnica do Estuario do | 2008
Rio Arade

A “Pushnet” ¢ uma arte arrastante composta por uma estrutura metéalica de 50cm
de altura e 1,5m de comprimento, assente em dois patins com 70cm de comprimento
(figura 3). E operada por um unico individuo, que aplica uma forga que permite o
arrasto. A rede ¢ composta por 3 tipos de malha, sendo a mais reduzida de 2mm. Foi

operada nos esteiros de pouca profundidade, sendo direccionada as zonas de sapal.

Figura 3 — Utilizacdo de “Pushnet” no Estuario do Rio Arade (1,5m x 0,5m; malha de 2mm)
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2.4. Tratamento de dados

2.4.1. Composicio das capturas por arte de pesca

Ap0s o tratamento laboratorial, e com toda a informacdo introduzida em folhas
Excel, foi calculada a representatividade da amostragem para cada uma das técnicas de
captura, através da frequéncia acumulada do numero de espécies ao longo do periodo de

amostragem.

Seguidamente foram calculadas: propor¢des absolutas e percentuais, de abundancia (N,
N%) e biomassa (P, P%), por arte e para o total das amostras. Foi também calculada a

frequéncia de ocorréncia absoluta (Foc,s) € frequéncia de ocorréncia relativa (Focy).
Focaps= (Li/ Lt) x 100
Foce= (Foc,ps / Z Focays) X100

L; = nimero de lances em que ¢ detectada a presenga de pelo menos um individuo da

espécie.
L;- nimero total de lances realizados.

Apds a obtengdo da frequéncia de ocorréncia foi calculado o indicie de importancia

relativa (IRI) e (IR1%):
IRI= Foc,ps X (N%+P%)
IR1%= (IR / ZIRI) x100
Foi também calculado o Indice de Dominéncia Ecologica (IDE):
IDE = (N%+P%) x (n° sps%o)
100

N° sps%-=n° total de espécies / n° espécies da familia X100

IDE% = IDE / IDE x X



Caracterizag¢ao das comunidades de macrofauna epibentonica do Estuario do | 2008
Rio Arade

2.4.2. Variacio espaco-temporal

A variagdo espago-temporal de abundancia e biomassa, foi analisada mensalmente, e

por ponto de amostragem, com base nas densidades medias em nimero (1) e em peso

2).

(1) n/1000m’ = (N/A) x 1000
(2) P/1000 m* = (P/A) x 1000

Em que, n € o nimero de individuos de uma amostra; p o peso total dos individuos de

uma amostra; A € a area amostrada.

Por outro lado, nesta analise também foi utilizado o IR1%, associado a estagdo do ano
(Primavera, Verdo, Outono, Inverno) e a zona de amostragem (A0,A1,A2,A3,A4 ¢ Pnl,

Pn2, PnVinf).

2.4.3. Estrutura das comunidades

A dinamica e estrutura das comunidades foram analisadas através de varios métodos de

analise, uni e Multivariada, descritos em baixo:

2.4.3.1. Analise univariada: Indices de diversidade

Os indices de diversidade e valores de riqueza especifica foram calculados recorrendo

ao software ©Primer 6f (Clarke & Gorley, 2006).
Riqueza especifica — consiste no numero de taxa que estdo presentes numa amostra.

indice de Margalef (d)- E um indice que utiliza os valores da riqueza especifica (S) e
os combina com o numero de individuos de todas as espécies (N), utilizando a seguinte

equacdo (depende assim do tamanho da amostra):
d=(S-1)/log N
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Indice de diversidade de Shannon- Weiner (H')- Este indice baseia-se na propor¢ao

das abundancias especificas, tendo em conta a equitabilidade e a riqueza especifica,
assumindo que a amostragem individual ¢ feita aleatoriamente a partir de uma grande
populacio e que na amostra estio representadas todas as espécies (Margurran, 1988). E

representado pela seguinte formula:
H’= i pi log (pi)

onde pi representa o numero de individuos da espécie i.

Indices de equitabilidade de Pielou (J') — demonstra como os individuos se
distribuem entre as diferentes espécies, assumindo que todas as espécies da comunidade
estdo presentes na amostra. Este indice varia entre os valores 0 e 1. Quando todas a
espécies apresentam uma abundancia igual o valor é méaximo, pelo contrario, o valor ¢

minimo quando uma sé espécie domina a amostragem.

I’=H’/Ln (S)

2.4.3.2. Analise Multivariada

Com o objectivo de caracterizar as comunidades relativamente a variagdes espaco-
temporais foi realizada uma analise multavariada, recorrendo ao programa ©Primer 6.
Para a realiza¢do da andlise multivariada os dados foram agrupados por local, e foram
construidas tabelas com base nas densidades em numero (n/1000m?). De forma a
equilibrar a contribuicdo de todas a especies foi realizada uma transformac¢io da matriz
por raiz quadrada. Assim aos grupos menos dominantes foi dada maior
representatividade. Seguidamente foram calculados indicies de similaridade através do
coeficiente de similaridade Bray-Curtis. Estes foram agupados de acordo com metodo
de organizacdo multidimensional ndo metrica (MDS), e de acordo com o metodo de
aglomeracdo hierarquica (Cluster analysis), sob a forma de dendrogramas. O método de
MDS agrupa as diferentes amostras num plano bidimensional, onde a distdncia entre
estas estd inversamente relacionada com o seu grau de similaridade. Os valores de

coeficiente de stress em cada andlise indicam o grau de robustez da andlise. Assim, os

11
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que se encontram acima de 0,2 indicam que os resultados sdo dificeis de interpretar

enquanto que valores abaixo de 0,15 s@o indicativos de uma boa representacao (Clark &
Warwick, 2001).As diferengas entre os varios grupos de comunidades obtidos foram
examinadas a partir da analise de similaridades ANOSIM. A fim de saber quais as
especies que mais contribuem para as diferengas entre locais foram tambem realizados
testes SIMPER (Clarke & Warwick,2001). A fim de analisar se existia alguma
correlagdo entre as varidveis ambientais (temperatura, profundidade, %0, salinidade) e
a estutura das comunidades, foi utilizando o método BIOENV, com base na correlgdo
de Spearman, através da utilizacdo da analise de correlagio BEST disponivel no
software Primer 6. Para a realizacdo deste teste foram criadas: uma matriz de
similaridades (Bray-curtis) das densidades de abundancia, e uma matriz de similaridade

baseada nas distancias euclidianas, dos parametros ambientais.
2.4.4. Curvas Abundancia e Biomassa (ABC)

Segundo Warwick (1986), a comparagdo das curvas cumulativas de abundancia e
biomassa, ¢ a posi¢ao relativa das mesmas, pode indicar o nivel de perturbacdo da area
em estudo. Esta andlise baseia-se no tipo de espécies que se encontram nos locais. Se a
curva de biomassa se sobrepde 4 da abundancia, significa que existem individuos de
maior dimensdo € em menor numero, (espécies-tipo-k) indiciando um local ndo
afectado. Caso ocorra o oposto, € a curva de abundéncia se situe acima da curva de
biomassa, significa que os individuos sejam de menor dimensdo e em maior numero,
(espécies-tipo-r) e indicia que se podera tratar de habitat alterado. Para esta analise
foram calculadas tabelas de Densidade de biomassa e abundancia dos diferentes locais
amostrados. Foram posteriormente realizadas novas curvas ABC tendo sido removida a
espécie Microcosmus exasperatus da lista de espécies, com o objectivo de retirar a

importancia desta espécie na biomassa total.

12
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3. RESULTADOS

3.1. Analise geral da amostra

Analisando a totalidade das amostragens (Arrasto, Pushnet, Redinha, Murejonas,
Tresmalho) realizadas paralelamente ao projecto “Recrutamento de Espécies Piscicolas
de Interesse Econdmico do Estudrio do Rio Arade” foram identificados 228 taxa num
total de 88111 invertebrados epibentdnicos, correspondendo a uma biomassa de
262180,7 g. Estes 228 taxa, 187 correspondem & espécie, 30 ao género, 11 a um nivel
superior (Anexo I). A abundancia foi dominada pela espécie Crangon crangon (17%),
sendo seguida pelas espécies Microcosmus exasperatus (16,5%), Ophiura ophiura
(7,3%), Processa macrophthalma (6,2%) e Palaemon serratus (4%). Por outro lado a
biomassa ¢ dominada pela espécie Microcosmus exasperatus (30,5%) seguindo-se
Octopus vulgaris (19,3%), Carcinus maenas (10,6%), Maja squinado (9,4%) e Sepia
officinalis (6,2%).

Foram identificadas 147 familias sendo a abundancia dominada pela familia
Crangonidae (17,6%) enquanto a biomassa foi dominada pela familia Pyuridae (30,5%).
Quanto ao indice de importancia ecoldgica (IDE) este foi dominado pela familia
Portunidae (15,9%), seguida pelas familias Crangonidae (10,5%), Nassariidae (10%) e
Pyuridae (8,4%) (Anexo II).

Tabela I — Dados de percentagem de abundéncia e biomassa (N%, P%), frequéncia de ocorréncia relativa
(FocR%), Indicie de importancia relativa (IR1%), e arte com que foram capturadas as espécies (A-
Arrasto; Pn-Pushnet; R-Redinha; T-Tresmalho; M- murejona) representativas de 90% da FocR%, tendo

sido as restantes agrupadas em Outros.

Especies N% P%  FocRel% IRI% Arte
Crangon crangon 17,10 2,19 6,30 29,51 A-Pn-R
Carcinus maenas 3,90 10,60 5,07 9,11 A-Pn-R
Palaemon serratus 4,07 0,41 4.44 1,57 A-R-Pn
Macropodia rostrata 1,52 0,19 3,94 431 A-R-Pn
Processa macrophthalma 6,15 0,78 3,24 6,08 A-Pn
Microcosmus exasperatus 16,57 30,58 3,06 12,04 A-R-Pn
Nassarius reticulatus 3,97 1,08 3,01 421 A-R-Pn-M
Diogenes pugilator 2,28 0,24 2,99 3,15 A-R-Pn
Sepia officinalis 0,21 6,20 2,38 1,24 A-R-Pn-T
Polybius vernalis 2,05 0,83 2,36 2,08 A-R-Pn
Ophiura ophiura 7,31 0,83 2,28 4,39 A

13
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Pisidia longicornis 0,45 0,01 1,81 0,82 A-R-Pn
Anomia ephippium 0,49 0,34 1,78 0,81 A-PN-R
Psammechinus miliaris 0,55 0,67 1,61 0,69 A-R-Pn
Bittium reticulatum 1,43 0,01 1,58 0,95 A-Pn
Hydrobia ulvae 3,10 0,02 1,43 1,30 A-Pn
Melicertus kerathurus 0,25 0,26 1,41 0,46 A-Pn
Ocenebra erinaceus 0,25 0,16 1,36 0,43 A-R
Polybius arcuatus 0,37 0,14 1,28 0,42 A-R-Pn
Gibbula philberti 0,15 0,04 1,26 0,35 A-R-Pn
Pilumnus hirtellus 0,19 0,04 1,23 0,35 A-R-Pn
Sicyonia carinata 0,18 0,08 1,23 0,35 A
Philocheras trispinosus 0,38 0,02 1,18 0,37 A-R
Nassarius incrassatus 0,34 0,02 1,15 0,34 A-R-Pn-M
Mysidacea n. id. 3,89 0,11 1,13 1,13 A-Pn
Nassarius nitidus 0,42 0,19 1,13 0,35 A-R-Pn-M
Astropecten aranciacus 0,18 0,25 1,10 0,28 A
Bulla striata 0,55 0,69 1,03 0,32 A-Pn
Aplysia punctata 0,22 0,43 1,00 0,25 A-PN-R-M
Haminoea sp. 0,86 0,04 1,00 0,37 A-Pn
Cerastoderma edule 0,53 0,34 0,90 0,26 A-Pn
Gibbula umbilicalis 0,17 0,02 0,90 0,19 A-R-Pn
Ostrea edulis 0,35 1,68 0,85 0,21 A-R-Pn-T
Natica vittata 0,10 0,04 0,83 0,15 A
Pleurobranchaea meckelii 0,10 0,12 0,83 0,15 A
Rissoa membranacea 2,90 0,01 0,83 0,62 A-Pn
Spisula subtruncata 1,22 0,16 0,80 0,33 A
Calyptraea chinensis 0,12 0,01 0,78 0,14 A-Pn
Nassarius pygmaeus 1,69 0,06 0,78 0,38 R
Praunus flexuosus 2,30 0,02 0,75 0,46 Pn
Turritella communis 0,64 0,06 0,75 0,21 A-Pn
Maja squinado 0,06 9,35 0,73 0,12 A-T
Anilocra physodes 0,26 0,00 0,70 0,14 A-PN-R
Octopus vulgaris 0,04 19,31 0,70 0,10 A-R-T-M
Mytilus spp. 1,22 0,95 0,68 0,26 A-R-Pn
Loligo subulata 0,07 0,09 0,65 0,09 A-R
Paphia aurea 0,15 0,03 0,65 0,10 A-Pn
Nassarius vaucheri 0,21 0,01 0,60 0,10 A-R
Paramysis nouveli 1,42 0,01 0,58 0,23 Pn
Spiropagurus elegans 0,06 0,03 0,58 0,07 A-R
Acanthocardia paucicostata 0,62 0,27 0,55 0,13 A
Cymbium olla 0,05 2,89 0,55 0,07 A-T
Gibbula cineraria 0,11 0,02 0,55 0,07 A
Phallusia mammillata 0,04 0,12 0,55 0,07 A-R-Pn
Corbula gibba 0,48 0,03 0,53 0,11 A
Inachus dorsettensis 0,09 0,07 0,53 0,07 A-R
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Modiolarca subpicta 0,15 0,00 0,53 0,07 R-Pn
Atelecyclus undecimdentatus 0,03 0,15 0,50 0,05 R
Mytilus galloprovincialis 0,45 1,54 0,48 0,09 A-Pn
Philocheras monacanthus 0,13 0,00 0,48 0,06 A
Pitar rudis 0,20 0,04 0,48 0,06 A
Thoralus cranchii 0,04 0,00 0,48 0,05 A-R-Pn
Pagurus cuanensis 0,03 0,01 0,43 0,04 A
Abra spp. 0,30 0,07 0,40 0,06 A
Echinocardium cordatum 0,10 0,06 0,40 0,04 A
Philine aperta 0,09 0,01 0,40 0,04 A-R-Pn
Abra prismatica 0,10 0,01 0,38 0,04 A
Aglaja tricolorata 0,04 0,03 0,35 0,03 A
Calliactis parasitica 0,05 0,08 0,33 0,02 A
Chamelea gallina 0,06 0,01 0,33 0,03 A-R
Holothuria cf tubulosa 0,04 2,10 0,33 0,02 A
Chamelea striatula 0,03 0,01 0,30 0,02 A
Crassostrea gigas 0,25 0,39 0,30 0,03 A-T
Polybius puber 0,03 0,06 0,30 0,02 A-M
Cerastoderma glaucum 0,02 0,02 0,28 0,02 A
Hexaplex trunculus 0,02 0,22 0,28 0,02 A
Alicia mirabilis 0,02 0,02 0,25 0,01 A
Chlamys varia 0,03 0,05 0,25 0,01 A
Outros 3,44 1,96 9,84 0,30

3.2. Variacio dos parametros

Os pardmetros % O, (p=1,9) e temperatura (p=4,2) nlo apresentam resultados
significativos, ou seja ndo ¢ demonstrada a existéncia de correlagdes entre os
parametros e a estruturacdo das comunidades. Quanto aos parametros salinidade e
profundidade é possivel observar a existéncia de uma correlagdo com a composi¢do e

organiza¢do das comunidades estudadas (Tabela II).

Tabela II — Valores do coeficiente de correlagdo de Spearman (r) e nivel de significancia (p) entre as
coordenadas dos pontos resultantes da analise MDS em relagdio aos valores dos pardmetros encontrados

nos diferentes locais (A0,A1,A2,A3,A4) e momentos de amostragem.

Parametro R p

Profundidade 0,501 0,01
Salinidade 0,354 0,01
Conjunto 0,539 0,01
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3.2.1. Espacial

Ao analisar a representagdo grafica da variacdo dos pardmetros ao longo dos pontos de
amostragem, ¢ possivel observar que a salinidade e a % de O, diminuem nos locais mais
a montante, € que o inverso acontece com a temperatura. Sendo os valores mais altos de
temperatura observados nos locais de Pnl Pn2 e PnVinf. Por seu lado a profundidade
varia bastante ao longo do estuario, sendo os maior valores observado nos pontos de

amostragem A01 (9,82m), A13 (10,19) e A23 (9,26).

Salinidade Temperatura
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Figura 4 — Representacdo grafica da variagdo dos pardmetros fisico-quimicos (Profundidade (m),

Salinidade, Temperatura (°C) , %0,) ao longo dos locais de amostragem.
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3.2.2. Sazonal

Os parametros de salinidade e temperatura apresentam valores mais altos nos
meses de Verdo e valores mais baixos nos meses de Inverno. A % de O, diminui nos
meses de Verdao de 2004 voltando a apresentar uma diminuicdo apos Janeiro de 2005.

Figura (5).
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Figura 5 — Representacdo grafica da variacdo dos parametros fisico-quimicos (Salinidade, Temperatura,

%0,) ao longo dos meses de amostragem.

3.3. Analise da amostragem por arrasto

3.3.1. Analise da captura

Durante o periodo de amostragem foram realizados 180 arrastos, tendo sido
capturados 56726 individuos com uma biomassa correspondente de 171026,84 g. Foram
identificados 199 taxa. A espécie Microcosmus exasperatus apresenta-se como
dominante de abundancia (24,7%), biomassa (44,9%) e do IRI% (44.4). Sendo a
frequéncia de ocorréncia dominada pela espécie Processa macrophthalma (4,5%) e

Macropodia rostrata (4,1%) (Tabela III).
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Tabela III — Dados de abundancia e biomassa (N, N%, P (g), P%), frequéncia de ocorréncia relativa

(FocR%), Indicie de importancia relativa (IR1%); relativos as espécies representativas de 90% da FocR%,

sendo as restantes agrupadas em Outros.

Especie N N% P P% Foc % IRI%
Processa macrophthalma 4890,00 8,62 1950,12 1,14 451 8,90
Macropodia rostrata 1228,00 2,16 41090 0,24 4,10 1,99
Crangon crangon 5618,00 9,90 2623,52 1,53 3,68 8,52
Ophiura ophiura 6436,00 11,35 2177,55 1,27 3,31 8,44
Nassarius reticulatus 3351,00 5,91 2678,00 1,57 3,27 4,94
Diogenes pugilator 1915,00 3,38 600,06 0,35 3,20 2,41
Microcosmus exasperatus 13996,00 24,67 76793,04 44,90 3,16 44,41
Polybius vernalis 1787,00 3,15 2155,04 1,26 3,01 2,68
Palaemon serratus 693,00 1,22 413,64 0,24 2,93 0,87
Carcinus maenas 1355,00 2,39 15160,14 8,86 2,41 5,47
Pisidia longicornis 346,00 0,61 30,81 0,02 2,22 0,28
Sepia officinalis 130,00 0,23 3961,16 2,32 2,14 1,10
Anomia ephippium 375,00 0,66 767,34 045 2,11 0,47
Psammechinus miliaris 450,00 0,79 1494,53 0,87 1,92 0,65
Melicertus kerathurus 210,00 0,37 680,99 0,40 1,88 0,29
Ocenebra erinaceus 192,00 0,34 337,84 0,20 1,80 0,20
Sicyonia carinata 147,00 0,26 184,71 0,11 1,77 0,13
Polybius arcuatus 301,00 0,53 344,92 0,20 1,69 0,25
Astropecten aranciacus 155,00 0,27 653,16 0,38 1,58 0,21
Philocheras trispinosus 317,00 0,56 47,78 0,03 1,50 0,18
Pilumnus hirtellus 153,00 0,27 96,37 0,06 1,43 0,09
Bulla striata 465,00 0,82 1742,60 1,02 1,39 0,52
Gibbula philberti 104,00 0,18 88,08 0,05 1,39 0,07
Nassarius incrassatus 253,00 0,45 55,36 0,03 1,32 0,13
Nassarius nitidus 352,00 0,62 464,70 0,27 1,24 0,22
Natica vittata 86,00 0,15 90,73 0,05 1,17 0,05
Pleurobranchaea meckelii 84,00 0,15 303,01 0,18 1,17 0,08
Aplysia punctata 177,00 0,31 992,38 0,58 1,13 0,20
Spisula subtruncata 1065,00 1,88 400,65 0,23 1,05 0,45
Ostrea edulis 287,00 0,51 383942 224 1,02 0,56
Calyptraea chinensis 92,00 0,16 15,82 0,01 0,98 0,03
Nassarius pygmaeus 1472,00 2,59 148,87 0,09 0,98 0,53
Turritella communis 555,00 0,98 155,71 0,09 0,98 0,21
Nassarius vaucheri 186,00 0,33 15,70 0,01 0,86 0,06
Cerastoderma edule 355,00 0,63 608,88 0,36 0,83 0,16
Loligo subulata 57,00 0,10 228,39 0,13 0,83 0,04
Paphia aurea 125,00 0,22 63,23 0,04 0,83 0,04
Spiropagurus elegans 51,00 0,09 89,37 0,05 0,83 0,02
Inachus dorsettensis 81,00 0,14 185,42 0,11 0,75 0,04
Maja squinado 42,00 0,07 17880,47 10,45 0,75 1,60

18



Caracterizacdo das comunidades de macrofauna epibentdnica do Estuario do | 2008
Rio Arade
X
Gibbula cineraria 89,00 0,16 53,61 0,03 0,71 0,03
Mytilus spp. 1022,00 1,80 2177,32 1,27 0,71 0,44
Philocheras monacanthus 113,00 0,20 11,52 0,01 0,71 0,03
Acanthocardia paucicostata 525,00 0,93 684,81 0,40 0,68 0,18
Corbula gibba 417,00 0,74 82,29 0,05 0,68 0,11
Atelecyclus undecimdentatus 26,00 0,05 376,59 0,22 0,64 0,03
Pitar rudis 174,00 0,31 90,02 0,05 0,64 0,05
Cymbium olla 19,00 0,03 451924 2,64 0,60 0,33
Gibbula umbilicalis 50,00 0,09 34,59 0,02 0,60 0,01
Phallusia mammillata 27,00 0,05 28426 0,17 0,60 0,03
Abra spp. 261,00 0,46 192,82 0,11 0,56 0,07
Pagurus cuanensis 24,00 0,04 22,87 0,01 0,56 0,01
Bittium reticulatum 180,00 0,32 4,58 0,00 0,53 0,03
Echinocardium cordatum 84,00 0,15 139,19 0,08 0,53 0,02
Mytilus galloprovincialis 354,00 0,62 3898,74 2,28 0,53 0,31
Abra prismatica 82,00 0,14 12,08 0,01 0,49 0,01
Calliactis parasitica 42,00 0,07 218,13 0,13 0,49 0,02
Aglaja tricolorata 30,00 0,05 85,01 0,05 0,45 0,01
Chamelea gallina 51,00 0,09 27,41 0,02 0,45 0,01
Holothuria cf tubulosa 32,00 0,06 5329,90 3,12 0,45 0,29
Modiolarca subpicta 41,00 0,07 1,15 0,00 0,41 0,01
Philine aperta 66,00 0,12 20,58 0,01 0,41 0,01
Polybius puber 22,00 0,04 47,33 0,03 0,41 0,01
Alicia mirabilis 14,00 0,02 41,58 0,02 0,38 0,00
Cerastoderma glaucum 20,00 0,04 43,77 0,03 0,38 0,00
Chlamys varia 24,00 0,04 75,33 0,04 0,34 0,01
Hexaplex trunculus 13,00 0,02 581,65 0,34 0,34 0,02
Chamelea striatula 26,00 0,05 22,11 0,01 0,30 0,00
Monodonta lineata 18,00 0,03 34,40 0,02 0,30 0,00
Nucula nucleus 22,00 0,04 5,55 0,00 0,30 0,00
Paguristes oculatus 20,00 0,04 117,69 0,07 0,30 0,01
Parvicardium exiguum 35,00 0,06 20,54 0,01 0,30 0,00
Aporrhais pespelecani 38,00 0,07 31,01 0,02 0,26 0,00
Chlamys flexuosa 18,00 0,03 22,22 0,01 0,26 0,00
Nassarius elatus 16,00 0,03 7,56 0,00 0,26 0,00
Octopus vulgaris 7,00 0,01 6126,56 3,58 0,26 0,19
Pandora inaequivalvis 27,00 0,05 3,47 0,00 0,26 0,00
Outros 2763,00 487 464895 272 9,81 0,21
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3.3.1.1. Representatividade da Amostra

A amostragem com o Arrasto de vara evoluiu de forma a obtengdo de uma curva
assimptotica onde € observada uma estabilizagdo a partir da 40* amostragem. Sendo

observadas menos espécies novas a partir desta amostragem.

200 -

150 +

100 —

Species Count

50—+

Samples

Figura 6 — Curva cumulativa das espécies identificadas ao longo das amostragens.

3.3.2. Variacio da abundancia e da biomassa

3.3.2.1. Variacao sazonal

Na generalidade, as variagdes de abundancia sdo acompanhadas directamente por
variagdes de biomassa. O més de Maio apresentou os valores mais baixo de densidade
da abundéncia (339,6/1000m”) e de densidade da biomassa (752,4g/1000m?), enquanto
os meses Fevereiro e Junho dominaram respectivamente na abundancia (1769,

1ind/1000m?) e na biomassa (2539,3 g/1000m?).
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Figura 7 — Representagdo da variagio da abundancia (n/1000m?) e da biomassa (g/1000m?) ao longo do

periodo de amostragem, utilizando o Arrasto de vara.

3.3.2.2. Variacio espacial

O local A2 domina a abundéncia (44%), seguido do A3 (25%). Os valores de
biomassa sdo mais equilibrados, dominando o local A3 (38%), seguido pelo A2 (28%).
Constata-se que os lacais A2 e A3 representam mais de 60% da abundéancia e da
biomassa total observadas. O ponto de amostragem A22 apresenta a abundancia
(2676,4/1000m%) ¢ a biomassa (4951,6 g/ 1000m?*) mais elevadas, sendo ponto All o
que apresenta menor biomassa (142,7 g/ 1000m?) e abundéncia (129,2/1000m”)
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Figura 8 — Representacdo da variagdo da abundancia (n/ 1000m?) e da biomassa (g/ 1000m?) ao longo dos

pontos de amostragem, utilizando o Arrasto de vara.
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3.3.3. Analise sazonal

A espécie Microcosmus exasperatus apresenta dominancia em todas as estagdes do
ano, existe uma variagdo das restantes espécies com maior importancia ao longo das
estacdoes. Durante o Verdo e o Outono a importancia da espécie Microcosmus
exasperatus aumenta, sendo também maior o numero de espécies representativas de
90% do IR1%. Durante a Primavera e o Inverno o nimero de espécies representativas de
90% do IRI diminui, assim como a importancia da espécie Microcosmus

exasperatus.(Tabela IV)

Tabela IV — Representagdo das espécies referentes a aproximadamente 90% das do Indicie de

importancia relativa (IR1%) em cada uma das estagdes do ano (Primavera, Verdo, Outono e Inverno), as

restantes espécies estdo agrupadas em Outros.

Primavera Verio

Espécies IR1% Espécies IR1%

Microcosmus exasperatus 35,26696 Microcosmus exasperatus 53,48871

Processa macrophthalma 21,60444 Processa macrophthalma 11,05013

Crangon crangon 11,98973 Ophiura ophiura 7,81373

Polybius vernalis 5,713167 Nassarius reticulatus 4483214

Nassarius reticulatus 4,757523 Diogenes pugilator 2,670491

Carcinus maenas 3,503282 Macropodia rostrata 2,073262

Sepia officinalis 2,901126 Sepia officinalis 1,726379

Diogenes pugilator 2,526229 Ostrea edulis 1,555481

Palaemon serratus 2,16818 Polybius vernalis 1,509939
Maja squinado 1,472996
Anomia ephippium 1,20139
Mytilus galloprovincialis 0,965484

Outros 9,569359 Outros 9,988801

Outono Inverno

Espécies IR1% Espécies IRI%

Microcosmus exasperatus 49,19669 Microcosmus exasperatus 29,24951

Ophiura ophiura 13,19291 Crangon crangon 23,37971

Macropodia rostrata 5,136124 Carcinus maenas 17,23807

Polybius vernalis 5,063108 Ophiura ophiura 8,353107

Maja squinado 3,184741 Nassarius reticulatus 6,645963

Processa macrophthalma 2,625945 Processa macrophthalma 3,982345

Carcinus maenas 2,304834 Diogenes pugilator 1,767422

Nassarius reticulatus 2,052714

Diogenes pugilator 2,038613

Crangon crangon 1,748324

Mpytilus spp. 1,663094

Psammechinus miliaris 1,326852

Polybius arcuatus 1,202067

Outros 9,263981 Outros 9,383873
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3.3.4. Analise Espacial

No local A0 foram capturados 3863 individuos, distribuidos por 53 faxa, e com
uma biomassa de 17809,67g. Este local é dominado pela espécie Processa
macrophthalma, apresentando esta os valores mais elevados de abundéncia (41,9%),
Foc% (10,8%) e de IRI% (40,4%). A espécie Maja squinado foi a que apresentou a

biomassa mais elevada (37,0%).

Quanto ao local Al, neste o numero de individuos capturados foi de 3750,
representando uma biomassa total de 12299,1 g. Foram identificados 73 taxas. Tal
como no local A0 a espécie Processa macrophthalma apresenta dominancia na
abundancia (49,7%), na Foc% (7,9%) e no IR1% (57,1%). A biomassa ¢ dominada pelo
género Holothuria (23,0%+ 15,9%).

O local A2 apresentou um total de 25282 individuos, divididos por 153 faxa,
correspondendo a uma biomassa de 48311,971 g. Neste local a espécies com maior
IR1% (43,320%) foi Microcosmus exasperatus, dominando também a biomassa

(47,850%). A espécie Ophiura ophiura dominou a abundancia local (23,080%).

O local A3 ¢ claramente dominado pela espécie Microcosmus exasperatus,
apresentando estes valores elevados de abundancia (64,0%), biomassa (77,6%), Foc%
(6,0%) e IR1% (82,3%). Neste local fora identificados 79 faxa, correspondendo a 14184
individuos amostrados ¢ a uma biomassa de 64265,08 g. Na figura 9 pode observar-se

que somente 3 espécies sdo representativas de 89,9% do IR1% total deste local.

A zona de amostragem A4 ¢ dominada pela espécie Crangon crangon (35%),
apresentando a espécies Carcinus maenas um IR1% muito semelhante (33%). A
abundancia mais alta pertence a espécies Crangon crangon. A biomassa mais elevada
pertencente ao género Mytilus (galoproviciallis, edulis). Neste local foram capturados
9647 individuos, correspondentes a uma biomassa de 28341,01 g. Identificaram-se 89

taxa.
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Figura 9 — Composi¢@o da amostragem por local, de acordo com o IRI%. Para cada um dos locais foram

utilizadas espécies com valores de IRI% iguais ou superiores a 3%, sendo o restante agrupado em Outros.
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3.3.5. Analise Multivariada
3.3.5.1. Espacial

A analise MDS evidencia a existéncia de diferengas entre os diferentes locais
amostrados (Figura 10), o que € corroborado pela analise ANOSIM (r=0,718 p=0,001).
Na anélise MDS ¢ possivel observar uma separacao entre os locais A0 e A1, mas quanto
a analise ANOSIM estes sdo os unicos em que ndo foi observada significancia para o
teste (p=0,133). A maior dissimilaridade ¢ observada entre os locais A0 x A3 (R=0,941,
p=0,001) (Anexo II).
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Figura 10 — Analise MDS (ordenagdo multidimensional ndo métrica) baseada na similaridade Bray Curtis

da densidade da abundéncia dos faxa capturados pelo arrasto de vara nos locais A0,A1,A2,A3,A4. Valor

de stress 0,15.
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3.3.5.2. Sazonal

Quanto a analise MDS, esta evidenciou a ndo existéncia de diferengas significativas
entre as diferentes estacdes do ano (figura 11). O que € corroborado pela andlise dos

dados ANOSIM. (p=0,3 r=0,065).
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Figura 11 — Analise MDS (ordenacdo multidimensional ndo métrica) baseada na similaridades Bray
Curtis baseada na abundancia dos faxa capturados pelo arrasto de vara nas diferentes estagdes do ano.

Valor de stress 0,16.

3.3.6. Analise Diversidade
3.3.6.1. Espacial

No local A23 sdo observados os valores mais altos do indice de Margalef (d)
(13,28) e o maior nimero de espécies capturado (S) (118) sendo seguido pelo A22
(112). Os valores mais baixos de riqueza especifica (S) (25) e do indice de Margalef
(H") (3,60) sdao observados no local Al1. A zona A2 apresenta-se como dominante na

riqueza especifica.
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Figural2 — Representacdo grafica dos valores de Riqueza especifica e indice de Margalef das

amostragens realizadas com arrasto de vara.

O indice de Pielou (J”) apresenta o seu valor mais alto no local A12 (0,66), sendo o
menor valor observado no local A33 (0,36). A diversidade especifica (H") apresenta um
crescimento gradual até ao local A23, onde atinge o valor mais alto deste indice (2,95),
seguidamente da-se uma diminuicdo até ao ponto A33 onde se atinge a menor
diversidade (1,44). A zona de amostragem A2 domina este indice enquanto a zona A3

representa a menor diversidade observada.
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Figural3 — Representagdo grafica dos indices de equatibilidade de Pielou e de diversidade especifica

Shannon-Wiener das amostragens realizadas com arrasto

27



Caracterizacdo das comunidades de macrofauna epibentdnica do Estuario do | 2008
Rio Arade

X
. 2.6.2- Sazonal

A riqueza especifica e o indice de Margalef ndo apresentam grandes variagdes ao
longo do periodo de amostragem, excepto nos meses de Junho e Julho onde apresentam

respectivamente o menor ( (S=66) (d= 7,17) ) e o maior ((S=107) (d= 11,72)) valores

em ambas a analises.
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Figural4 — Representagdo grafica dos valores de Riqueza especifica e indice de Margalef das

amostragens realizadas com arrasto.

Os valores de equitabilidade de Pielou e de diversidade de Shannon-Wiener nao
apresentam grande variabilidade ao longo do periodo de amostragem. O més de Julho
apresenta-se como com maior indice de Pielou e com o maior valor de diversidade

especifica.
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FiguralS — Representagdo grafica dos indices de equatibilidade de Pielou e de diversidade especifica

Shannon-Wiener das amostragens realizadas com arrasto.

3.3.7. Analise Curvas ABC

Na andlise das representacdes graficas das curvas ABC, ¢ possivel observar uma

sobreposi¢do das curva de biomassa em relagdo a da abundincia nos locais A0,

A2,A3,A4, somente no local A2 a curva de abundancia sobrepde-se a da biomassa,

apresentando um valor W negativo. Ha que referir que o resultado de W no local A0

apresenta um valor muito proximo de 0.
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Figural6 — Curvas ABC dos diferentes locais, onde estdo representados abundéncia (A) e Biomassa (B).

3.4. Analise Pushnet
3.4.1. Analise da captura

Na amostragem realizada pela Pushnet foram capturados 26974 individuos, com
uma biomassa de 10988,58 g. Nesta amostragem foram identificados 60 taxas. O IR1%
¢ dominado pela espécie Crangon Crangon (40,6%) apresentando um valor muito
proximo da espécie Carcinus maenas (40,0%). A Foc% apresenta trés espécies com
valores muito proximos Crangon crangon (15,954%), Carcinus maenas (14,1%),
Palaemon serratus (12,1%). Quanto a abundancia esta ¢ dominada pela espécie
Crangon crangon (32,6%), sendo a biomassa dominada pela espécie Carcinus maenas

(60,525%) (Tabela V).

30



Caracterizag¢ao das comunidades de macrofauna epibentonica do Estuario do | 2008
Rio Arade

X
Tabela V — Dados de abundéncia e biomassa (N, N%, P (g), P%), frequéncia de ocorréncia relativa

(FocR%), Indice de importancia relativa (IR1%), relativos as espécies representativas de 90% da FocR%,

sendo as restantes agrupadas em Outros (Pushnet).

Especies N% P% Foc%  IRI%
Crangon crangon 32,69 26,77 15,95 40,61
Carcinus maenas 5,74 60,53 14,10 40,01
Palaemon serratus 10,37 4,09 12,11 7,50
Hydrobia ulvae 10,05 0,38 6,84 3,05
Bittium reticulatum 3,92 0,25 6,70 1,20
Haminoea sp. 2,77 0,85 5,13 0,79
Mysidacea n. id. 10,77 0,58 5,13 2,49
Rissoa membranacea 9,46 0,20 4,42 1,83
Praunus flexuosus 7,52 0,53 4,27 1,47
Paramysis nouveli 4,63 0,15 3,28 0,67
Gibbula umbilicalis 0,37 0,20 2,85 0,07
Cerastoderma edule 0,38 2,48 1,71 0,21
Macropodia rostrata 0,14 0,09 1,71 0,02
Diogenes pugilator 0,06 0,02 1,28 0,00
Gibbula philberti 0,06 0,06 1,14 0,01
Thoralus cranchii 0,06 0,01 1,14 0,00
Anilocra physodes 0,02 0,00 0,71 0,00
Melicertus kerathurus 0,02 0,02 0,71 0,00
Microcosmus exasperatus 0,06 0,82 0,71 0,03
Nassarius pfeifferi 0,03 0,05 0,57 0,00
Outros 0,88 1,91 9,54 0,03

3.4.2. Variacao da abundincia e biomassa

3.4.2.1. Variacao espacial

Observa-se uma grande diferenca entre locais ao nivel de abundancia. O local Pn2
apresenta a biomassa mais elevada (3405,78 g/ 1000m?), enquanto o local Pnl domina a
abundancia (9119,75 n/1000m?). Os valores de abundancia e biomassa mais baixos sdo

observados no local PnVinf (1172,44n/1 000m> , 1470,43¢g/1 OOOmz).
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Figural7 — Representacio da variagdo da abundancia (n/1000m?) e da biomassa (g/1000m?) ao longo do

periodo dos locais, utilizando a Pushnet.
3.4.2.2. Variaciao Sazonal

Observa-se que as variagdes de abundiancia acompanham as variagdes de
biomassa, existindo variagdes acentuadas ao longo do periodo de amostragem. O més
de Julho apresenta a biomassa mais elevada (3466,3 g\1000m”). A biomassa mais
reduzida ¢ observada no més de Margo 2005 (86,4 g\lOOOmZ). A abundancia apresenta
ao valor mais elevado no més de Abril 2005 (10985,1 n\1000m?), sendo o més de

Janeiro 2005 o que apresenta menor abundancia (735,8 n\1000m?).
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Figural8 — Representacdo da variacdo da abundancia (n/1000m?) e da biomassa (g/1000m?) ao longo do

periodo de amostragem, utilizando a Pushnet.
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3.4.3. Analise Espacial

O local Pnl a espécie Carcinus maenas (48,8%) apresenta-se como dominante do
IRI%. Neste local foram capturados 13677 individuos distribuidos por 29 taxa,
correspondendo a 4028,70 g. A espécie Carcinus maenas dominou a biomassa sendo a
abundancia dominada pela espécie Crangon crangon (46,8%). No local PNI1 trés
espécies representam 90% IRI, Carcinus maenas, Crangon crangon (38,0%), Palaemon

serratus (6,5%).

Quanto ao local Pn2, este apresenta Crangon crangon como espécie dominante do
IRI% (36%), biomassa (44,5%) e da FOC% (11,2%) a abundéancia ¢ dominada pela
espécie Hydrobia ulvae (20,8 %). Neste local foram capturados 10915 individuos, com

uma biomassa de 5060,53g e divididos por 49 taxas.

No local PnVinf foram capturados 2382 individuos com uma biomassa de 1899,34
g, correspondendo a 25 taxa. A espécie Carcinus maenas domina o IR1% (51,4%),
sendo abundancia dominada pela espécie Crangon crangon (50,0%) e a biomassa pela
Carcinus maenas (87,5%). Neste local as espécies Crangon crangon e Carcinus maenas

representam 90% do IR1%.

P n 1 B Carcinus P n 2 ™ Crangon
maends crangon
B Carcinus
7% ‘ B Crangon ‘ maenas
crangon ‘ B Palaemon
serratus
Palaemon . B Hydrobia ulvae
serratus

. ' B Rissoa
Outros ’ membranacea
B Qutros
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Figura 19 — Composi¢do da amostragem por local (Pushnet). Para cada um dos locais foram utilizadas

espécies correspondentes a aproximadamente 90% do IRI, sendo o restante agrupado em Outros.

3.4.4. Analise Multivariada
3.4.4.1. Espacial

Na anélise da representagdo MDS e possivel observar a existéncia agrupamentos
entre locais. Por outro lado a andlise ANOSIM s6 evidencia diferencas significativas

entre os locais Pn2 X PnVinf (R=0,289; p=0,001).

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Stress: 0,19 Local
A Pni
w Pn2
& v Pnvinf
v v
v
A Y
v v -
A
v
r'y
v
v i W
A
v
w v
&
A
r'y & A

Figura 20 — Analise MDS (ordenacdo multidimensional ndo métrica) baseada na similaridade Bray Curtis

baseada na abundancia dos taxa capturados pelo Pushnet nos locais Pnl, Pn2,Pn3 Valor de stress 0,19.
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3.4.4.2. Sazonal

A andlise MDS efectuada aos dados temporais “estacdo do ano” nio evidenciou a

existéncia de uma ordenagdo particular e agrupamento entre periodos de amostragem, o

que ndo esta de acordo com os dados da analise ANOSIM (R=0,249, p=0,001). E

observavel uma relacdo de dissimilaridade entre todo as estagdes excepto, Primavera X

Verao (R=0,057; p=0,19) e Verao X Outono (R=0,192; p=0,02) (figura 21).

Transform: Square root
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

Stress: 0,19

Estagéo
& Primavera
w Verdo

Outono
% Inverno

Figura 21 — Andlise MDS (ordenagdo multidimensional ndo métrica) baseada na similaridade Bray Curtis

baseada na abundédncia dos taxa capturados pela Pushnet nas diferentes estacdes do ano Valor de stress

0,19.

3.4.5. Analise Diversidade
3.4.5.1. Temporal

O més de Outubro apresentou os valores mais elevados em ambos os indices,

riqueza especifica (S), com 26 faxa capturados, e Margalef (d) (2,49). Abril e Maio

foram os meses em que a riqueza especifica foi menor (8), e Maio apresentou 0 menor

valor do indice de Margalef (d) (0,70). Ambos os indices apresentaram um aumento ao

quarto més do periodo de amostragem, seguindo-se um periodo de oscilagdo nos meses

de 2005.
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Figura 22 — Representagdo grafica dos valores de Riqueza especifica e indice de Margalef das

amostragens realizadas com Pushnet.

Os meses de Janeiro e Fevereiro de 2005 apresentam-se como 0s com maior
equitabilidade entre espécies (J) (0,71), sendo o més de Abril 2005 o que apresenta o
menor valor (J) (0,44). A maior diversidade especifica (H") foi observada no més de
Fevereiro de 2005 (2,12), sendo os menores valores observados nos meses Agosto 2004
(1,35), e Margo e Abril 2005 (1,38). Em ambos os indices existe uma pequena variacio
ao longo do periodo de amostragem, ocorrendo uma diminuicdo nos meses Abril e Maio

2005
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Figura 23 — Representacdo grafica dos indices de equatibilidade de Pielou e de diversidade especifica

Shannon-Wiener das amostragens realizadas com Pushnet.
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3.4.5.2. Espacial

A analise de riqueza especifica demonstra que o local Pn2 apresenta maior numero

de espécies, sendo o ponto Pn23 o apresenta o maior nimero de espécies capturadas

(36). Nos locais Pnvinfl e Pnvinf2 foram capturadas 13 espécies, sendo este o valor

mais baixo de riqueza especifica. O indice de Margalef (d) acompanha a riqueza

especifica, dominando o ponto Pn23 (4,44), e sendo o mais baixo o ponto Pnvinf2

(1,77).
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Figura 24 — Representagio grafica dos valores de Riqueza especifica e indice de

amostragens realizadas com Pushnet.
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Margalef das

O indice de equitabilidade (J) apresenta o valor mais elevado no ponto Pn21 (0,67)

enquanto o valor menor ¢ observado no ponto Pnl2 (0,55) tendo o ponto Pnvinf3 um

valor proximo (0,57). A diversidade especifica (H") e dominada pelo local P

n2, sendo o

ponto Pn23 o que apresenta um valor mais elevado para este indice (2,35), no local

PnVinf observam-se os valores mais baixos de diversidade especifica (H").
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Figura 25 — Representagdo grafica dos indices de equatibilidade de Pielou e de diversidade especifica

Shannon-Wiener ao longo dos pontos de amostragem, realizadas com Pushnet.

3.5. Analise Multivariada comparacio de Arrasto e Pushnet

A analise MDS dirigida aos dois locais (PN e Arrasto) evidenciou ao agrupamento
dos locais amostrados com Pushnet, e outro agrupamento dos locais amostrados pelo
arrasto. Esta observacdo ¢ corroborada pela andlise ANOSIM (R=0,77, p=0,001)
(Anexo I). Nesta andlise sdo observados valores de R=1 na comparacdo dos locais
A2xPnl, A2xPnl. E também de realcar que os outros valores de R sdo proximos de 1,
evidenciado dissimilaridades entre os locais, foi observado um valor de R (0,45) mais
baixo nos locais A4xPnvinf. Foi também realizada uma analise SIMPER tendo em
como objectivo a comparacdo entre locais, a fim de saber qual a influéncia das

diferentes artes na diferenciacdo das comunidades de cada local (Anexo II).
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Figura 26 — Analise MDS (ordenagdo multidimensional ndo métrica) baseada na similaridade Bray Curtis

baseada na abundancia dos taxa capturados pelo Arrasto e Pushnet. Com um valor de stress de 0,14.

No caso das duas espécies com maior importancia na amostragem geral, ¢ observavel
uma redu¢do acentuada do nimero de individuos no més de Abril na zona do canal

principal, acontecendo o inverso na zona de sapal.
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Figura 27. Variacdo mensal da abundancia de Crangon crangon e de Carcinus maenas nos dois sistemas

analisados: sapal e canal principal do estuario do rio Arade.
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4. DISCUSSAO

4.1. Caracterizacido geral da amostra

Os estudrios tém vindo a ser alvo de inimeros estudos, principalmente apds a
implementagdo do quadro directiva da 4gua da Unido Europeia. Direccionando-se
muitos destes estudos a comunidades bentdnicas.

Em Portugal s@o poucos os estudos direccionados simplesmente a comunidades de
invertebrados epibentonicos, sendo este um dos primeiros a ser realizado. A maioria dos
estudos ¢é direccionada as comunidades de infauna bentodnica, este facto também foi

observado por Reiss et al., (2006) no Mar do Norte.

No estuario do rio Arade foi observada a existéncia de uma comunidade
epibentonica bem estruturada e com uma diversidade elevada, tendo sido identificados
228 taxa, distribuidos por 147 familias. Este facto assume maior importancia se for tido
em conta o tamanho reduzido deste estuario. Em Portugal existem variados estudos
direccionados a comunidades bentonicas, mas o numero de taxas identificados nio € tdo
elevado como aqui. Sousa et al. (2008) identificou 68 taxa do estudrio do Rio Minho, e
o0 mesmo autor em 2006 identificou 54 taxa no estudrio do Rio Lima. J& em estudrios de
maiores dimensdes Chainho er al, (2006) identificou 84 faxa no estuario do Rio
Mondego, enquanto Rodrigues et al, (2006) identificou 68 faxa no estuario do Tejo. Um
estudo realizado por Almeida et al, (2008) referenciou a identificagdo de 47 espécies na

Ria Formosa.

Na andlise geral, ou seja, recorrendo a informagao obtida pela conjungdo de todas
as artes, a espécie Crangon crangon apresentou-se como dominante neste estudrio, e foi
seguida por Carcinus maenas, M. exasperatus € Palaemon serratus. Estas espécies, a
excepcdo de M exasperatus, também se apresentam domindncia no estudo realizado por

Franca et al.(2008) no estuario do rio Tejo.

Segundo Viegas et al. (2007) a espécie C. crangon domina as comunidades
epibentdnicas moveis nos estuarios do Norte da Europa (eg. Cattrijsse ef al., 1994 &
1997). A sua importancia ¢ também referida em estudos em Portugal por Costa et al.
(2001), e por Franca et al. (2008). Esta espécie apresenta uma elevada importancia

ecoldgica, Cattrijsse et al. (1997) refere-se a esta espécie como sendo uma importante e
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presa para espécies como Pomatoschistus microps e Dicentrarchus labrax, e, também

um consumidor muito importante . Além da importancia ecologica da espécie Crangon

crangon esta apresenta também importancia econoémica (Viegas et al., 2007).

Sendo o presente trabalho realizado paralelamente ao projecto “Recrutamento de
Espécies Piscicolas de Interesse Economico do Estudrio do Rio Arade”, onde o
principal objectivo era a captura de ictiofauna, as artes de captura utilizadas foram
direccionadas a este grupo. A utilizagdo de varias artes, mesmo que algumas ndo sejam
direccionadas a comunidades de invertebrados bentdnicos, levou a que fossem
amostrados variados tipos de ambientes dentro do estudrio, e contribui para uma
amostra diversificada e abundante. Existem varios estudos onde sdo amostradas em
simultaneas comunidades de ictiofauna e de invertebrados. (e.g. Edgar et al., 1999;
Desmond & Deutschman, 2002; Akin et al., 2003;Bloomfield & Gillanders, 2005 ). A
diversidade de artes utilizadas neste estudo e a ndo adaptabilidade das mesmas para a
amostragem de epibentos causaram dificuldades na analise detalhada dos dados. Assim,
foram apenas utilizadas as artes de Arrasto de vara e Pushnet na andlise detalhada das
comunidades de epifauna, tendo as restantes contribuidas para lista global de espécies
identificadas. O arrasto de vara, além da capacidade de captura de ictiofuna, ¢ também
utilizado em amostragens de epibentos (Keiser et al.,1994; Dittman, 2000). A utilizagdo
da Pushnet deve-se a sua capacidade de amostrar em aguas pouco profundas (Hiddink ez
al., 2002) e, por ser uma arte de arrasto serve também para complementar a amostragem

em zonas de sapal.

Os parametros abidticos recolhidos durante a amostragem evidenciaram as
caracteristicas esperadas num estudrio. A percentagem de O, dissolvido na agua
apresentou pouca variag¢do ao longo do estudrio, apresentando-se este bem oxigenado. O
aumento do nimero de habitantes de Portimao na altura de Verdo leva ao aumento de
matéria organica em suspensdo no estudrio, sendo assim explicado os valores de O,
mais baixos nos meses de Verdo. A temperatura do estuario sofreu mais variagdes
sazonais que espaciais. Foi observado um pequeno aumento nos locais mais a montante
e uma variagdo maior nos locais de Pushnet. Esta diferenca pode ser explicada pela
pouca quantidade de 4gua existente nestas zonas. Sazonalmente é possivel ver um
aumento da temperatura no verdo, ¢ uma reducdo nos meses de inverno, resultante da

variagdo de temperatura da dgua proveniente do rio. Ja a salinidade e a profundidade
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apresentaram uma diminui¢do dos valores nos locais mais longe da foz. A pouca

variacdo da salinidade ao longo do ano ¢ consequéncia da pouca pluviosidade observada

durante o periodo de amostragem.
4.2. Analise das comunidades

E possivel observar que a abundancia ¢ a composicio especifica das comunidades
apresentaram uma correlacio com a profundidade e com o gradiente de salinidade,
sendo a conjuncdo destes dois pardmetros que mais se correlaciona com a organizacdo
das mesmas. E conhecida a influéncia da salinidade na estruturacio e organizacio das
comunidades bentonicas ao longo da distribuicdo longitudinal num estudrio. Sendo de
esperar que o niamero de espécies diminua de acordo com a diminui¢do da salinidade
(Cattrijsse et al., 1997; Manino & Montagna, 1997; Ysebaert,et al.,, 2003), este facto
ndo foi observado neste estudrio, possivelmente devido a sobreposi¢cdo de outro
parametro ou condicionante ndo analisados, na distribui¢do das comunidades. Teske &
Wooldridge (2003) referem uma maior importancia do tipo de sedimento em relagdo a
salinidade na estruturacdo das comunidades bentdnicas, ndo sendo também de descorar
a importancia de outros factores (profundidade, %0O,, Hidrodinamismo) na distribui¢cdo
dos organismos marinhos destes locais (Freeman & Rogers, 2003; Ysebaert et al.,
2003). Assim, as comunidades do estuario do rio Arade podem distribuir-se de acordo

com interacgdes diversificadas entre parametros.

No presente estudo ndo foram recolhidas informagdes sobre o sedimento,
existindo somente informacdo sobre o tipo de substrato de cada local. A medida que a
profundidade diminui ao longo do estuério, existe também uma mudanca no tipo de
substrato, de arenoso nos locais mais proximos da foz para vasoso nos locais mais a

montante.

4.2.1. Estruturacio espacial

4.2.1.1. Analise de arrasto — Canal principal

No canal principal observou-se uma diferenciagdo das comunidades
epibentonicas, em 4 zonas ao longo do estudrio. Dos cinco locais pré-definidos, os dois
mais a jusante (AO e Al) apresentaram pouca variacdo entre si o que pode ser explicado

pela pouca variagdo dos parametros fisico-quimicos locais. Foi nestes locais que foram
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também observados os menores valores de abundéancia e biomassa, tal como os valores

mais baixos de riqueza especifica. Este facto podera dever-se ao substrato arenoso e a
profundidade e maior hidrodinamismo associado. Os outros locais (A2,A3 ¢ A4)

apresentaram dissimilaridades entre si, e principalmente entre elese A0 e Al.

No local A2 s3o observados os maiores valores de diversidade, sendo assim possivel
considerar esta comunidade a mais complexa no estuario (Monteiro Marques, 1987). A
abundancia local é dominada pela espécie Ophiura ophiura, no entanto, a espécie com
maior IRI% € a Microcosmus exasperatus. O género Microcosmus é referenciado pela
sua importancia na diversidade das comunidades de meiofauna, estando descrita a
invasdo e colonizagdo desta espécie em marinas e portos (Turon et al., 2007), infra-
estruturas que existem no local em estudo. As ascideas por serem organismos filtradores
(Petersen , 2007), tornam possivel explicar a importdncia que estas assumem neste
local, devido a existéncia de muita matéria em suspensdo proveniente de actividades
antropogénicas ligadas a cidade de Portimao. Por outro lado, a sua importancia pode ter
sido sobrestimada, pois estes organismos apresentam um peso hiimido muito elevado, o
que podera ter influenciado os resultados obtidos. Contudo ¢ no local A3, adjacente a
uma ETAR e a uma piscicultura ( activa durante o periodo de amostragem), que esta
espécie se apresenta em elevada abundancia, o que pode ser justificado pela elevada
quantidade matéria em suspensdo, como foi anteriormente referido sendo benéfico para
estes organismos. Petersen (2007) refere a possibilidade de competi¢do entre ascideas e
mexilhdes (Mytilus spp). A espécie Microcosmus squamiger , uma espécie muito
semelhante a M. exasperatus, forma densas crostas mono especificas que competem
com o0s organismos nativos, sendo este facto uma ameaca as comunidades do
mediterraneo (Turon et al.,, 2007). A elevada densidade e o elevado indice de
importancia relativa observados no local A3, podem ser explicados por competi¢do e
dominancia desta espécie neste local. A montante (local A4) a importancia desta espécie
diminui bastante, sendo o Crangon crangon a espécie mais representativa. Dado que
neste local ha uma diminui¢do observavel da salinidade, é possivel que este seja o factor
estruturante destas comunidades, pois as espécies de crustaceos (Crangon crangon e
Carcinus maenas) sdo mais tolerantes a variacdo dos factores ambientais (Freeman &

Rogers, 2003).
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Apesar de ser observavel a estruturagdo de diferentes comunidades ao longo do
estudrio, ndo foi possivel observar de forma clara uma transicdo entre o ambiente
marinho e o de dgua doce, ao contrario do observado por Sousa (2007) no rio Minho
onde foi claramente observada esta transi¢do. As comunidades encontradas nos pontos
de amostragem mais a montante sdo tipicamente marinhas, sendo encontradas
regularmente em ambientes costeiros. Este facto podera dever-se a pouca pluviosidade
observada durante o periodo de amostragem, que levou a que ndo fosse observada uma
variagdo acentuada da salinidade ao longo dos pontos de amostragem. Atrill e al.
(1996) observou uma alteragdo nas comunidades durante periodos de diminui¢do da

entrada de 4gua doce no rio Tamisa.

Ao analisar os indices de diversidade e equitabilidade ¢ possivel observar uma
maior variagdo espacial das comunidades, ao contrario do que foi observado por Akin

(2003) no Texas, onde a sazonalidade tinha maior importancia que a variagdo espacial.
4.2.1.2. Analise de Pushnet — Sapal

O ambiente de sapal é dominado por um reduzido nimero de espécies, estando
este facto relacionado com a influéncia das marés nestes locais. As espécies Carcinus
maenas e C. crangon sdo as que apresentam maior importancia, tendo sido também
identificadas por Franca et al. (2008) como dominantes numa zona de sapal do estudrio
do rio Tejo. Cattrijesse et al. (1994) referem a importancia das zonas de sapal no
recrutamento de varias espécies de epibentos, o que explica as variagdes de abundancia
observadas nestes locais ao longo do periodo de amostragem. Um exemplo desta
variagdo ¢ o aumento muito acentuado de abundéncia a partir do més de Abril de 2005.
Este aumento esta ligado ao crescimento do numero de individuos da espécie Praunus
flexuosus, Carcinus maenas e C.crangon. Segundo Viegas et al. (2007) ¢ nesta altura
que acontece o recrutamento das espécies C. maenas e  C. crangon. Este
comportamento reprodutivo pode explicar o aumento da riqueza especifica a partir do
més de Julho, pois este ¢ um dos factores que potencialmente poderd influenciar a
variacdo sazonal nos estudrios, existindo estudos que demonstram a importancia deste
factor na ictiofauna estuarina (Thiel & Potter, 2001; Yoklavich, 2001). No trabalho
realizado por Franga et al. (2008) ¢ no més de Maio que se observa o aumento da

abundancia de C. maenas e de C. crangon, sendo este facto justificado por este autor
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como consequéncia do aumento de alimento disponivel e da reducdo do numero de

predadores. Ao comparar os resultados com os de Gongalves et al. (2006) € possivel
observar que existe um aumento do numero de peixes neste local a0 mesmo tempo que
as abundancias das espécies C. maenas e de C crangon também aumenta, ndo sendo
assim provavel que este crescimento de abundancia se deva a reducdo de predadores.
Mesmo sendo espécie de peixe dominante neste local (Pomatoschistus microps),

identificada por Cattrijsse ef al. (1997) como um predador de C. crangon.

A dissimilaridade entre os locais Pn2 e PnVinf estd provavelmente ligada as
diferengas de salinidade observadas. Contudo, a permanéncia € dominancia de C.
maenas ¢ C. crangon em ambos os locais, demonstra a capacidade que estas espécies
tém em habitar diferentes ambientes. Nas zonas de sapal, foi observada uma tendéncia
de agrupamento da Primavera com o Verdo, e do Outono com o Inverno. Sendo
possivel diferenciar Primavera - Outono Verdo - Inverno. Esta pouca variagdo entre
estagdes podera ser explicada pela pouca pluviosidade ocorrida, ndo sendo observado as

caracteristicas tipicas de cada estacdo durante o periodo de amostragem.

4.3. Comparacio do Canal Principal (Arrasto de Vara) e Sapal
(Pushnet)

Ao comparando os dois tipos de arte utilizados Pushnet e Arrasto de vara, foi
verificada a existéncia de dissimilaridades elevadas entre os locais de Sapal (Pushnet) e
os locais de Canal principal (arrasto de vara). Estas diferengas poderiam ser explicadas
pelas diferencas nos pardmetros fisico-quimicos observados, mas também pela
possibilidade de uma influéncia das artes de captura que iriam modificar a amostragem
das comunidades. Assim, foi realizado um teste SIMPER que além de indicar o nivel de
dissimilaridade entre locais, refere também as espécies que mais contribuem para esta
diferenga. Desta forma, foi possivel observar que as espécies que mais contribuem para
as dissimilaridades sdo passiveis de ser capturadas pelas duas artes, o que demonstra
que a selectividade das artes ndo ¢ um factor muito importante. Tal como no estudo
direccionado a ictiofauna (Gongalves et al.,, 2006) é possivel observar uma estruturagdo
e organizacdo das comunidades baseadas nos diferentes ambientes que compdem o

estuario.
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Quanto a comparagdo entre os dois locais relativamente as espécies C. maenas e C.
crangon, ¢ visivel uma variacdo do numero de individuos no més de Margo,
aumentando a abundancia na zona de sapal e diminuindo na zona do canal principal.
Segundo Cattrijesse et al. (1994) e Baeta ef al. (2005) este aumento de biomassa na
zona de sapal pode ser explicado pelo aumento de juvenis. Ao analisar a biomassa
média destas espécies neste periodo do ano € possivel observar que esta diminui, sendo
assim possivel que os individuos presentes sejam resultado de recrutamento. (Anexo

V).
4.4. Analise das Curvas ABC

As comunidades bentonicas tém sido referidas como indicadoras do estado
ecoldgico de sistemas costeiros e estuarinos. A analise das curvas é um método de teste
utilizado por varios autores na detec¢@o de impactos em zonas estuarinas. Num primeiro
teste foi observado, que em grande parte do estudrio a biomassa € superior a
abundancia, o que segundo Clark & Warwick (1994), significa que este local ndo estd
afectado pelo impacto antropogénico. No entanto, nos locais mais proximos da foz,
onde existe maior troca de agua e sendo esperados menos impactos de poluentes, foram
observados valores indicativos de zona impactada. Foi realizado novo teste, desta vez
sendo retirada das analises a espécie Microcosmus exasperatus, dado que esta apresenta
um peso humido muito elevado, levando a que o peso possa estar sobreestimado (Anexo
II). Desta vez foram observados valores muito diferentes dos anteriores, passando a
abundancia a ter um peso muito mais importante, indiciando que podera existir algum

impacto neste estuario.

Um estudo realizado por Pilé (2007) na Ria Formosa evidenciou que este teste ndo se
revelou claro, tendo sido obtidos resultados inconclusivos, 0 mesmo aconteceu com
outros autores (e.g. Beukema, 1988; Weston, 1990). Assim, ¢ visivel a importincia que
algumas espécies poderdo ter nos resultados deste teste, tal como ¢ referido por
Warwick & Clarke (1994) € necessério ter algum cuidado ao analisar os dados destes
testes, quando as espécies em causa ndo sdo poliquetas. Desta forma ndo & possivel
analisar se existe ou ndo um impacto no estuario do Rio Arade, sendo para isso

necessario realizar um estudo direccionado nessa area.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este ¢ um dos primeiros estudos direccionados a epifauna epibentdnica em
Portugal, sendo assim de elevada importancia. O facto de terem sido identificados 228
taxa torna indiscutivel a importancia ecoldgica das comunidades epibentonicas do
estudrio do Rio Arade. Aqui foi observada uma elevada diversidade de espécies, que se
organizam de forma diferente ao longo do estudrio, criando assim comunidades com
diferentes particularidades. Foram assim identificadas 4 zonas no canal principal, mais 2
nas zonas de sapal, tendo todas caracteristicas e estando organizadas de formas
diferentes. Os factores fisico-quimicos que mais se relacionam com a estruturacido das
comunidades sdo a profundidade e salinidade, faltando saber qual a influéncia de outros

factores nesta organizacgao.

A utilizacdo do arrasto de vara mostrou ser um método de amostragem de epifauna
bastante fiavel, permitindo amostrar uma area bastante elevada e uma variedade grande
de organismos. Quanto a Pushnet, também se mostrou como uma arte que tera utilidade
na amostragem de zonas de menor profundidade. As restantes artes utilizadas ndo

permitem concluir se foi realmente amostrada toda a zona a que se direccionavam.

Junto ao cais comercial (A2) foi observada a maior diversidade, riqueza especifica e
abundancia do estudrio, sendo a zona a jusante da ponte A22 (PnVinf) a que apresenta

menos abundancia biomassa e riqueza especifica.

A espécie Crangon crangon apresenta-se como dominante do estudrio, sendo
também de realgar a importancia principalmente ao nivel de biomassa das espécies
Microcosmus exasperatus, ¢ sendo possivel que esta tenha elevada importancia na

fixagdo e organizagdo das comunidades do estudrio.

Apesar deste estudo contribuir para o aumento do conhecimento de uma zona de
elevada importancia ecoldgica como ¢ o estudrio do Rio Arade, serd imperativo
complementar os estudos ja realizados, de forma a serem cumpridos os requisitos da
Water Frame Directive para que seja obtido um patamar “bom” de qualidade ecologica
dos corpos de 4dgua até 2015 (Borja ef al,, 2003). A definicdo deste “status” depende da
avaliacdo da qualidade de elementos, hidromorfologicos, fisico-quimicos e biologicos,

sendo estes ultimos de extrema importancia (Borja et al., 2004).
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E de elevada importancia diversificar ainda mais as formas de amostragem de
organismos, permitindo assim ter uma melhor nocéo das distribui¢des das comunidades.
Complementar o conhecimento existente com estudos direccionados as relagdes troficas
entre comunidades também sera importante, podendo observar-se a contribui¢do que a
macrofauna epi e endobentonica tém nas comunidades de ictiofauna, e de que forma

estas sdo influenciadas pelos peixes deste estuario.

Dado que os resultados das curvas ABC ndo foram conclusivos sera importante
amostrar as comunidades de endobentos de forma saber se existe ou ndo impacto nas

zonas do estuario.
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ANEXO I - Tabelas ANOSIM

Arrasto — Estacao Arrasto - Local
R=0,066, p=0,026 R=0,718 p=0,001
Factor R P-level Factor R P-level

A0 X Al 0,133 1,7

Inverno X Primavera -0,001 0,4 AOX A2 0,907 0.1

Inverno X Verfo 0,115 0,022 A0 X A3 0,941 0,1

A0 X A4 0,931 0,1

Inverno X Outono 0,048 0,15 ’ ’

Al X A2 0,823 0,1

Primavera X Verio 0,106 0,02 Al X A3 0,882 0,1

Primavera X Outono 0,111 0,037 Al X A4 0,846 0,1

A2 X A3 0,745 0,1

Verdo X Outono 0,02 0,26
A2 X A4 0,755 0,1
A3 X Ad 0,46 0,1
Pn — Estacao Pn — Local
R=0,249, p=0,001 R=0,222, p=0,001= (0,1%)
Factor R P-level
Primavera X Verio 0,057 0,19 Factor R P-level
Primavera X Outono 0,206 0,01 Pnl X Pn2 0,226 0,04
Primavera X Inverno 0,355 0,001 Pnl X PaVinf 0.156 0.016
Verdo X Outono 0,192 0,026
Verdo X Inverno 0,464 0,001 Pn2 X PnVinf 0,289 0,001
Outono X Inverno 0,239 0,008
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Arrasto x Pn

(R=0,77, p=0,001).

Factor
AOxPnl
AO0xPn2

AOxPnvinf
AlxPnl
Al1xPn2

AlxPnvinf
A2xPnl
A2xPn2

A2xPnvinf
A3xPnl
A3xPn2

A3xPnvinf
A4xPnl
A4xPn2

AdxPnvinf

R
0,999
0,998

0,99

1
0,995
0,986

1
0,975
0,993
0,961
0,937
0,894
0,671
0,742

0,45

P-level
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
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ANEXO II- Tabelas SIMPER da relaciio entre Pushnet e Arrasto de vara

AOxPnl AlxPnl A2xPnl
Dissimilaridade = 97,28 Dissimilaridade = 95,22 Dissimilaridade = 92,18
Especie % Contr Especie % Contr Especie % Contr
Crangon crangon 25,88 | Crangon crangon 24,47 | Crangon crangon 15,65
Carcinus maenas 11,82 | Carcinus maenas 11,34 | Carcinus maenas 6,84
Palaemon serratus 9,21 | Palaemon serratus 8,61 | Palaemon serratus 5,31
Total 46,91 | Total 44,42 | Total 27,8
A3xPnl A4xPnl AO0xPn2
Dissimilaridade = 87,85 Dissimilaridade = 78,62 Dissimilaridade = 97,29
Especie % Contr Especie % Contr Especie % Contr
Crangon crangon 20,43 | Crangon crangon 21,52 | Hydrobia ulvae 10,91
M. exasperatus 9,94 | Carcinus maenas 9,47 | Crangon crangon 10,16
Carcinus maenas 8,84 | Palaemon serratus 8,15 | Rissoa membranacea 8,82
Total 39,21 | Total 39,14 | Total 29,89
Al1xPn2 A2xPn2 A3xPn2
Dissimilaridade = 95,15 Dissimilaridade = 91,04 Dissimilaridade = 87,24
Especie % Contr Especie % Contr Especie % Contr
Hydrobia ulvae 10,7 | Hydrobia ulvae 7,55 | Hydrobia ulvae 10,28
Crangon crangon 9,48 | Crangon crangon 6,47 | M. exasperatus 8,47
Rissoa membranacea 8,67 | Rissoa membranacea 6 | Rissoa membranacea 8,46
Total 28,85 | Total 20,02 | Total 27,21
A4xPn2 AO0xPnvinf AlxPnvinf
Dissimilaridade = 81,56 Dissimilaridade = 96,15 Dissimilaridade = 94,09
Especie % Contr Especie % Contr Especie % Contr
Hydrobia ulvae 11,6 | Crangon crangon 21,19 | Crangon crangon 18,89
Rissoa membranacea 9,49 | Carcinus maenas 9,62 | Carcinus maenas 9,02
Mpysidacea n. id. 7,66 | P. macrophthalma 7,8 | P. macrophthalma 7,92
Total 28,75 | Total 38,61 | Total 35,83
A2xPnvinf A3xPnvinf A4xPnvinf
Dissimilaridade = 92,70 Dissimilaridade = 85,95 Dissimilaridade = 73,75
Especie % Contr Especie % Contr Especie % Contr
Microcosmus
Crangon crangon 9,13 | exasperatus 15,18 | Crangon crangon 15,18
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Ophiura ophiura

M. exasperatus

Total
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Rio Arade

X

22,45 | Total

6,72 | Crangon crangon

6,6 | Carcinus maenas

13,48 | Carcinus maenas

6,7 | P.macrophthalma

35,36 | Total

7,98
6,57
29,73

ANEXO III - Curvas ABC sem Microcosmos exasperatus
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Anexo IV- Variacao biomassa C. crangon, C. maenas
-Tabela da variagdo da biomassa (g) da espécie C.crangon
Fevereiro | Margo Abril Maio Junho Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro | Dezembro | Janeiro_2005
Sapal 0,06 0,16 0,16 0,07 0,06 0,05 0,083 0,155 0,235 0,277 0,088 0,313
Canal 0,50 0,49 0,41 0,38 0,33 0,574 | 0,324 0,170 0,471 0,502 0,687 0,405
Principal
-Tabela da variagdo da biomassa (g) da espécie C. maenas
Fevereiro Margo | Abril Maio Junho | Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro_2005
Sapal 6,69 7,46 2,15 6,01 2,29 4,20 4,34 5,54 6,82 4,54 7,55 11,27
Canal 9,31 12,55 | 15,46 | 11,78 | 3,11 0,87 1,32 1,04 14,27 21,58 12,81 10,84
Principal
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