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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi descrever a zonação da macrofauna bêntica em uma praia arenosa 

sobre influência das macromarés da costa amazônica maranhense, Brasil. Cinco coletas 

bimestrais foram realizadas entre os meses agosto, outubro e dezembro/2019 (estação seca), 

fevereiro e julho/2020 (estação chuvosa) em dois locais na região de estudo. Em ambos os 

locais foram delimitado um transecto de 100 m perpendicular a linha d’água durante a maré 

baixa, com três zonas distantes entre si em 50 m. As amostragens de seis réplicas em cada zona 

foram realizadas com um corer de 10 cm diâmetro, totalizando 180 amostras. Variáveis 

ambientais foram mensuradas para relacionar com os fatores biológicos. Os organismos foram 

distribuídos em 38 taxa, os poliquetas, oligoquetas e crustáceos juntos contribuíram com 88,7% 

da abundância total. O grupo dos poliquetas foi o que apresentou maior riqueza com 22 

espécies, enquanto o crustáceo tanaidáceo Monokallipseudes schubarti, Oligochaeta e as 

espécies de poliquetas Heteromastus sp., Laeonereis sp., Sigambra grubei e Capitella 

aracaensis foram mais abundantes. A zonação da macrofauna bêntica apresentou distribuição 

espacial, indicando heterogeneidade entre as três zonas com maiores densidade registradas nas 

zonas infra e mesolitoral por serem mais favoráveis para os organismos. A estação seca 

apresentou o aumento da abundância, densidade e diversidade de espécies da macrofauna 

bêntica. As distribuições das espécies M. schubarti, Heteromastus sp. Oligochaeta, Laeonereis 

sp., S. grubei foram influenciadas pelos fatores frações de sedimento, salinidade e matéria 

orgânica, respectivamente. Os resultados deste estudo auxiliam na compreensão de como os 

organismos da macrofauna bêntica se distribuem em zonas com substrato não consolidado de 

regiões tropicais, podendo assim, práticas de manejo e monitoramento ambiental de ambiente 

estuarino. 

  

Palavras-chave: ecologia; estuário; distribuição; poliqueta; substrato não consolidado.  

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

The objective of this work was to describe the zoning of the benthic macrofauna on a sandy 

beach on the impact of the macromares of the Amazonian coast of Maranhão, Brazil. Five 

bimonthly collections were carried out between August, October and December / 2019 (dry 

season), February and July / 2020 (rainy season) in two locations in the study region. In both 

locations, a 100 m transect perpendicular to the water line was defined during low tide, with 

three zones 50 m apart. Samples of six replicates in each zone were performed with a 10 cm 

diameter core, totaling 180 values. Environmental variables were measured to relate to 

biological factors. The organisms were distributed in 38 taxa, the polychaetes, oligoquetas and 

crustaceans together contributed with 88,7% of the total abundance. The group of polychaetes 

was the one with the highest richness with 22 species, while the tanaid crustacean 

Monokallipseudes schubarti, Oligochaeta and the polychaete species Heteromastus sp., 

Laeonereis sp., Sigambra grubei and Capitella aracaensis were more abundant. The zonation 

of the benthic macrofauna shows spatial distribution, indicating heterogeneity between the three 

zones with greater densities in the infra and mesolitoral zones as they are more favorable for 

organisms. The dry season showed an increase in abundance, diversity and diversity of species 

of benthic macrofauna. The distributions of M. schubarti, Heteromastus sp. Oligochaeta, 

Laeonereis sp., S. grubei were influenced by the sediment fractions, salinity and organic matter 

factors, respectively. The results of this study help to understand how the benthic macrofauna 

organisms are distributed in areas with unconsolidated substrate in tropical regions, thus 

enabling management and environmental monitoring practices in the estuarine environment. 

 

Keywords: ecology; estuary; distribution; polychaete; unconsolidated substrate. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As praias arenosas representam o ambiente dominante das regiões costeiras tropicais e 

temperadas dos continentes, são formadas por minerais como areia, cascalho, seixo, entre 

outros, originados do desgaste de rochas terrestres e de estruturas costeiras pela ação das ondas, 

transporte eólico, fluvial ou ainda produzidos por organismos vivos (PEREIRA; SOARES-

GOMES, 2009). São áreas com um amplo habitat para a instalação, abrigo e desova de 

organismos, além de serem utilizadas para atividades de pesca, recreação humana, serviços 

econômicos e amortecimento entre os ambientes terrestre e marinho (BROWN; 

MCLACHLAN, 1990; ROSS; LANCASTER, 2002; DEFEO et al., 2009).  

Apesar de oferecer benefícios ecológicos e socioeconômicos, as praias são ambientes 

cuja sustentabilidade está cada vez mais ameaçada levando a perda da biodiversidade, devido 

aos impactos antrópicos sofridos, como a ocupação desordenada, crescimento do turismo e 

consequente pisoteio, bem como a falta de saneamento básico levando a contaminação desses 

ambientes por efluentes domésticos (MCLACHLAN; BROWN, 2006; BLANKENSTEYN, 

2006; COSTA, 2017).   

Uma das características mais marcantes das praias arenosas são os movimentos das 

marés que possuem uma dinâmica específica e tem profundo impacto nas comunidades 

biológicas. Comumente as águas sobem e descem duas vezes por dia. Essas são as marés 

semidiurnas com duas preamares (maré alta) e duas baixa-mares (maré baixa) 

(SCHMIEGELOW, 2004). As marés podem ainda ser classificadas de acordo com variações 

de amplitude (h): micromarés (h<2m); mesomarés (2<h<4m); macromarés (4<h<6m) e 

hipermarés (h>6m; VILLWOCK, 1994; SCHMIEGELOW, 2004).  

Essas diferenças entre as marés determinam que as praias arenosas se iniciam na zona 

infralitoral que corresponde à porção submersa. A energia de ondas se dissipa ao longo da zona 

até chegar ao mesolitoral (região entremarés), zona extensa, situada entre os níveis de maré alta 

e baixa. Toda a região localizada acima do limite de maré alta até o início da ocorrência de 

dunas ou vegetação de restinga caracteriza a zona supralitoral, que sofre influência somente do 

spray marinho ou é alcançada pelas marés em eventos de tempestades (AZEVEDO-CUTRIM, 

2007; VELOSO; CARDOSO, 2009; DANTAS et al., 2010). Nestas zonas os organismos 

marinhos distribuem-se em função de fator físico do ambiente e biológico, como recrutamento, 

reprodução, alimentação que são favoráveis para a vida o que é visto nas zonas mais próximas 

a linha d’água, e em região acima do limite da maré as condições físicas são desfavoráveis, pois 



 

13 
 

há exposição ao ar e consequentemente a dessecação dos organismos. No entanto, são 

adaptáveis as condições adversas (PAGLIOSA, 2004; MALVEZZI et al., 2010).  

Além das variáveis ambientais já citadas, destaca-se também o sedimento das praias. 

Praias com grão de areia fina retêm maior quantidade de água no sedimento, o que justifica a 

maior presença de organismos nesse tipo de praia, visto que um sedimento mais úmido protege 

os organismos bênticos da dessecação, além de favorecer a absorção de matéria orgânica, 

enquanto, praias com areia mais grossa, que por drenarem a água com maior facilidade, tornam 

o ambiente desfavorável à presença de organismos (LEVINTON, 1995; PEREIRA; SOARES-

GOMES, 2009).   

Entre os organismos das praias arenosas destaca-se a macrofauna bêntica que é 

extremamente rica e diversificada, sendo representada por vários grupos de invertebrados que 

são retidos em peneiras com diâmetro de malha 0,5 mm, entre eles estão poliquetas, moluscos 

crustáceos, equinodermos, nematódeos, sipunculídeos (LANA, 2002; VIANA et al., 2005). 

Comumente esses grupos alternam sua dominância de acordo com as condições físicas sofridas 

pelo ambiente (NEVES; VALENTIM, 2011). Em regiões costeiras a macrofauna bêntica 

normalmente é representada por moluscos, poliquetas e crustáceos que são altamente 

adaptáveis às condições adversas predominantes na faixa entremarés (OLIVEIRA; MOCHEL; 

1999; CUTRIM, 2017; FERREIRA et al., 2020).  

Os poliquetas tendem a dominar em regiões protegidas de baixa energia e compostas 

por sedimentos mais finos, enquanto os crustáceos dominam em ambientes de alta energia e 

sedimentos mais grosseiros e os moluscos, em ambientes intermediários (DEXTER, 1983; 

AMARAL et al., 1990; PAIVA et al., 2005; PLAGIOSA, 2006). Ecologicamente esses 

organismos desempenham um papel fundamental na estrutura e funcionamento dos 

ecossistemas, uma vez que participam de diversos processos, tais como estruturação e aeração 

do substrato, decomposição da matéria orgânica, reciclagem de nutrientes e transferência de 

energia para níveis superiores (AMARAL; NONATO, 1996; PAIVA, 2006; ROSA; 

BEMVENUTI, 2006). Além disso, é amplamente conhecida a utilização de organismos da 

macrofauna bêntica como bioindicador de perturbações ambientais devido à associação com o 

substrato (AMARAL et al., 1998; BIASI et al., 2010). Dentre os integrantes da macrofauna 

bêntica, destaca-se a classe poliqueta, que tem sido reconhecida como boa bioindicadora 

ambiental (AMARAL et al., 1998; SAIZ-SALINA; GONZÁLEZ-OREJA, 2000; SURUGIU, 

2005). 
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A preferência dos organismos em regiões entremarés a fator(es) específico(s) é 

conhecido como zonação, refletindo assim, a restrição de cada espécie a uma seção específica 

de um gradiente ambiental físico ou biológico (RAFFAELI et al. 1991; NEVES; BEVENUTI, 

2009). O conhecimento da estrutura e zonação da macrofauna bêntica em praias são 

fundamentais para compreender o funcionamento desses ecossistemas, visto que a distribuição 

desses organismos depende da exigência e tolerância tanto a fatores que atuam como seletivos 

de organismos aptos a ocuparem em zonas específicas no ambiente (ELLIOT, 1994; NEVES, 

et al., 2007). Entre os fatores físicos destacam-se: salinidade, temperatura, frações de 

sedimento, as marés, hidrodinamismo. Além dos fatores biológicos que são importantes como, 

predação, recrutamento, competição e disponibilidade de alimento (NEVES; BEMVENUTI, 

2006; ECHEVERRÍA; PAIVA, 2007).  

A zonação na região entremarés em praias arenosas não é bem evidente já que a maioria 

dos organismos bênticos estão enterrados no sedimento (GIANUCO, 1987; NEVES et al., 

2012). Enquanto, em substratos rochosos é bem conhecida, pois a fauna bêntica ocorre paralela 

a linha da costa sendo facilmente observada (GINUCA, 1987; MORENO; DA ROCHA, 2012). 

Em zonas entremarés em praias a macrofauna bêntica pode ser caracterizada como uma 

comunidade com baixa diversidade, reduzida riqueza e elevada dominância numérica quando 

comparadas a regiões submersas (AMARAL et al.; 1998; ROSA-FILHO, 2006).  

Estudos que analisam a distribuição da macrofauna bêntica são comuns em regiões 

temperadas e menos frequentes em regiões tropicais (VELOSO et al., 2003; FUJII, 2007; 

SIRVANAS et al., 2013). No Brasil os primeiros estudos foram realizados nas regiões 

subtropicais do Sul e Sudeste devido à proximidade de grupos de pesquisas historicamente 

consolidados (GIANUCA, 1985; NETTO; LANA, 1995; VELOSO; CARDOSO, 2009; 

NEVES et al., 2012). Atualmente, estudos sobre a distribuição da macrofauna bêntica em 

regiões tropicais no Brasil vem sendo realizados principalmente em áreas estuarinas e de praias 

(OLIVEIRA; MOCHEL, 1999; ROCHA-BARREIRA et al., 2001; VIANA et al., 2005; ROSA-

FILHO, 2006; CUTRIM, 2017; FERREIRA et al., 2020).   

O litoral maranhense é um dos maiores do Brasil com aproximadamente 640 km de 

costa e apesar do tamanho há pouco conhecimento sobre a macrofauna bêntica, sendo destacado 

alguns estudos no Golfão Maranhense que trabalharam com grupos da macrofauna (OLIVEIRA 

E MOCHEL,1999; COELHO-COSTA, 2007; FERES et al., 2008; RODRIGUES et al., 2016; 

SOUSA, 2018; TAVARES CUTRIM et al., 2018; FERREIRA et al., 2020). 
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Entre as baías do litoral maranhense, destaca-se a baía de São José, localizada na Costa 

Amazônica Maranhense sendo formada por extensos manguezais e praias arenosas, onde são 

registradas marés com até 7,5 m de amplitude (TEIXEIRA; SOUSA-FILHO, 2009; GAMA et 

al., 2011). Adicionalmente, está localizada numa das regiões com menos estudos científicos da 

macrofauna bêntica associada a dinâmica ambiental (LANA et al., 2017). Praias 

hipoteticamente abrigam diferentes comunidades da macrofauna bêntica, visto que apresentam 

características distintas para a instalação desses organismos. Desta forma, no presente estudo 

foi testada a hipótese de que a zonação dos organismos da macrofauna bêntica não ocorre 

aleatoriamente entre as zonas, mas estruturada pelas mudanças das diferentes variáveis 

ambientais.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

 

 Descrever a zonação da macrofauna bêntica sobre influência das macromarés da costa 

amazônica maranhense, Brasil.  

 

2.2 Objetivos específicos 

 

▪ Relacionar as assembleias da macrofauna bêntica com os descritores numéricos de 

densidade e índices ecológicos entre as zonas em dois transectos na praia de Juçatuba.  

▪ Comparar a distribuição espaço-temporal da macrofauna bêntica entre os transectos de 

amostragem. 

▪ Verificar a relação entre a composição da macrofauna e as variáveis ambientais dos 

transectos estudados.  
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3 METODOLOGIA 

 

3.1 Area de estudo 

 

O munícipio de São José de Ribamar com extensão de 388 km², está localizado ao 

sudeste da capital São Luís, Maranhão, sendo limitado ao norte pelo Oceano Atlântico e ao 

oeste pela baía de São Marcos (Figura 1) tem grande importância econômica na pesca e turismo 

por estar inserido na baía de São José com águas tipicamente estuarinas e resultantes das 

misturas de água doce provenientes dos rios Itapecuru/Munim e Geniparana (SOUSA, 2009). 

O regime de marés na região é do tipo macromarés semidiurnas, onde a amplitude chega 

a 7,5 no Golfão Maranhense (STRIDE, 1992), ambiente predominado por manguezais e praias 

estuarinas com clima úmido classificado em tropical equatorial, precipitação média anual de 

1.788 mm e temperatura média anual a 26°C com duas estações bem definidas: chuvosa que 

compreende de janeiro a junho, e a seca presente em agosto a dezembro (INMET, 2016). 

 

Figura 1. Mapa de localização do munícipio São José de Ribamar e a praia de Juçatuba com transectos de 

amostragem, Maranhão, Brasil. 
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3.2 Procedimento de campo  

 

Cinco coletas bimestrais foram realizadas durante a maré baixa em dois transectos 

distantes entre si na praia de Juçatuba, 2°36’39,52” S, 44°06’24,86” W, localizada em São José 

de Ribamar (Figura 1), sendo três na estação seca (agosto, outubro e dezembro de 2019) e duas 

na estação chuvosa (fevereiro e julho de 2020) não foi possível realizar coleta em abril. A partir 

da delimitação do transecto 1 (T1) e transecto 2 (T2), ambos com 100 metros de comprimento 

perpendicular à linha d’água, foram determinadas três zonas equidistantes em 50 metros entre 

si que correspondem ao supra, meso e infralitoral, sendo retiradas no total seis réplicas em cada 

zona no intervalo de 25 metros para esquerda, centro e direita (Figura 2) com 18 réplicas por 

transecto e totalizando em 180 amostras. 

 

Figura 2. Desenho amostral das coletas da macrofauna bêntica na praia de Juçatuba, Maranhão. Legenda: R, 

réplica. 
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As amostras de sedimentos com material biológico foram coletadas com um corer 

(testemunho) com 10 cm de diâmetro e 20 cm de profundidade, visto que a maior abundância 

dos macroinvertebrados é encontrada entre 15-20 cm de profundidade dentro do sedimento 

(BALLY, 1983). Adicionalmente, alguns parâmetros físico-químicos, como temperatura (°C), 

salinidade e oxigênio dissolvido (mg/L-1) foram mensurados com a sonda multiparamétrica 

HI98194 HANNA. Amostras adicionais de sedimento foram coletadas para a análise 

granulométrica e matéria orgânica acondicionadas em sacos de polietileno previamente 

identificados e transportadas ao laboratório de Zoologia, Universidade Estadual do Maranhão, 

para posterior processamento.  

 

3.3 Procedimento de laboratório 

 

Em laboratório, após duas horas, as amostras de sedimento foram imediatamente 

congeladas para análise granulométrica e matéria orgânica, as amostras de sedimentos com 

material biológico foram fixadas com formaldeído 4% durante o período de 48 horas, após esse 

tempo foram lavadas em peneira granulométrica com abertura de malha 0,5 mm de diâmetro e 

o material retido na peneira foi conservado em álcool 70%. As amostras foram triadas e as 

identificações dos organismos foram feitas ao menor nível taxonômico usando chaves de 

identificação (AMARAL; NONATO, 1996) com auxílio de estereomicroscópio Zeiss Stemi 

DV4 e microscópio óptico Zeiss Primo Star. 

A análise granulométrica foi realizada seguindo o método por Suguio (1973). As frações 

de sedimento foram quantificadas usado o método de pipetagem com base na lei de Stokes. 

Para a matéria orgânica foi usando o método colorimétrico para determinar a quantidade de 

íons Cr (III) medindo a intensidade da cor esverdeada produzida por esses íons na solução 

(CANTARELLA et al., 2001). 

 

3.4 Análise de Dados 

 

Média e desvio padrão foram calculados para as variáveis físico-químicas, índices de 

Margalef, Shannon, Equitabilidade de Pielou, densidade e número de espécies através do 

software Microsoft Excel (2016). A ANOVA tri-fatorial foi usada para testar se as médias da 

densidade total, número de espécies e os índices ecológicos se diferem entre os meses, zonas, 

transectos e a interação entre esses fatores. No caso de diferenças significativas (p<0,05) para 
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densidade total foi feito comparações entre os pares (níveis) do(s) fator(es) usando o teste de 

Tukey para verificar a homogeneidade entre eles (ZAR, 2010). Essas análises foram realizadas 

usando o software STATISTICA V.7.0. Para testar diferenças entre assembleias da macrofauna 

bêntica considerando os fatores meses, zonas e transectos foi usado a análise de variância 

multivariada permutacional (PERMANOVA). Essa análise permite testar a hipótese nula de 

que não há diferenças de assembleias entre os fatores (ANDERSON et al., 2008). A análise foi 

baseada em matriz de Bray-Cutis de similaridade depois que os dados de densidade total foram 

transformados por log (x+1). Em caso de diferenças significativas, comparações de pares 

(níveis) entre o(s) fator(es) significativos foram testados. A análise de porcentagem de 

similaridade (SIMPER) foi realizada para quantificar as contribuições das espécies para 

diferenças entre os meses em cada estações. Essas análises foram realizadas usando o software 

PRIMER V.6 + PERMANOVA. 

Para testar a influência das variáveis ambientais na distribuição da macrofauna bêntica 

foi realizada a análise de ordenação de gradiente direto. Foram incluídas oito variáveis 

explicativas entre parâmetros físico-químicos e do sedimento. Para facilitar a visualização do 

modelo foram incluídas apenas 13 espécies que mais ocorreram nos cinco meses. Para testar o 

comprimento do gradiente foi realizado uma análise de ordenação restrita. Como o maior 

comprimento do gradiente foi (2,8). Ele pode ser considerado curto, sugerindo o uso de métodos 

lineares como a análise de redundância (RDA; LEPSS; SMILAUER, 2003). As variáveis 

ambientais explicativas usadas foram: as proporções de diferentes frações do sedimento, 

matéria orgânica, temperatura da água, oxigênio dissolvido e salinidade, bem como foi usado a 

randomização de Monte Carlo testando a significância dos eixos canônicos. Essa análise foi 

realizada usando o software CANOCO V.4.5.  

 

4 RESULTADOS 
 

Os resultados desta dissertação serão apresentados em único capítulo construído em 

forma de artigo.  
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 4.1 COMPOSIÇÃO E ZONAÇÃO DA MACROFAUNA BÊNTICA EM UMA PRAIA 

TROPICAL ESTUARINA COM REGIME DE MACROMARÉS NA COSTA 

AMAZÔNICA MARANHENSE, BRASIL1 

 
Ione de Oliveira Gomes1*, Miodeli Nogueira Júnior2, Verônica Maria de Oliveira1 
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Universitária Paulo VI; 2Departamento de Sistemática e Ecologia, Universidade Federal da Paraíba, Cidade 

Universitária João Pessoa. 

 

Autor correspondente: *ionedeoliveiragomes@gmail.com  

Resumo 

Em ambientes estuarinos a zonação dos organismos bênticos em substratos não consolidados é 

influenciada por fatores físicos, biológicos e antrópicos. Neste estudo foi analisada a 

composição e zonação da macrofauna bêntica da região entremarés em uma praia tropical 

estuarina (Maranhão – Brasil). As amostras biológicas e ambientais foram coletadas 

bimestralmente que compreenderam os meses agosto, outubro, dezembro/2019 (estação seca), 

fevereiro e julho/2020 (estação chuvosa) em dois locais na região de estudo. Em ambos os 

locais foi delimitado um transecto de 100 m perpendicular a linha d’água durante a maré baixa, 

com três zonas distantes entre si em 50 m. As amostragens de seis réplicas em cada zona foram 

realizadas com um corer de 10 cm diâmetros, totalizando 180 amostras. Variáveis ambientais 

foram mensuradas para relacionar com os fatores biológicos. Os organismos foram distribuídos 

em 38 taxa, os poliquetas, oligoquetas e crustáceos juntos contribuíram com 88,7% da 

abundância total. O grupo dos poliquetas foi o que apresentou maior riqueza com 22 espécies, 

enquanto o crustáceo tanaidáceo Monokallipseudes schubarti, Oligochaeta e as espécies de 

poliquetas Heteromastus sp., Laeonereis sp., Sigambra grubei e Capitella aracaensis foram 

mais abundantes. A zonação da macrofauna bêntica apresentou distribuição espacial, indicando 

heterogeneidade entre as três zonas com maiores densidade registradas nas zonas infra e 

mesolitoral por serem mais favoráveis para os organismos. A estação seca apresentou o 

aumento da abundância, densidade e diversidade de espécies da macrofauna bêntica. As 

distribuições das espécies M. schubarti, Heteromastus sp. Oligochaeta, Laeonereis sp., S. 

grubei foram influenciadas pelos fatores frações de sedimento, salinidade e matéria orgânica, 

respectivamente. 

 
1 A ser submetido no Journal of the Marine Biological Association of the United Kingdom, qualis B1 em 

Biodiversidade. 
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Palavras-chave: ecologia; estuário; macroinvertebrados; substrato não consolidado.  

 

INTRODUÇÃO  

 

A macrofauna bêntica consiste em organismos retidos em tamanho de malha 0,5 mm 

que habita principalmente em sedimentos não consolidados. Este grupo é extremamente rico e 

diversificado, sendo constituído por poliquetas, oligoquetas, crustáceos, equinodermos, 

nematóides e sipunculídeos (LANA, 2002; VIANA et al., 2005). Comumente eles têm grande 

importância ecológica na estrutura e funcionamento dos ecossistemas aquáticos, servindo na 

decomposição da matéria orgânica, reciclagem de nutrientes e na transferência de energia para 

níveis superiores (ROSA; BEMVENUTI, 2006) sendo também bons indicadores biológicos 

(SURUGIU, 2005; BIASI et al., 2010).   

A forma como a macrofauna bêntica é organizada não é homogênea, como é perceptível 

pela distribuição dos organismos que é resultado da junção de fatores bióticos, abióticos e 

antrópicos cuja relevância varia entre os locais. Para cada ambiente as espécies criam 

mecanismos que permitem a elas viverem de acordo com as condições oferecidas pelo habitat. 

Diante disso, as espécies se distribuem em zonas bem distintas, essa distribuição, 

ecologicamente se chama de zonação (ELLIOT, 1994; NEVES et al., 2007). Fatores abióticos 

como, salinidade, temperatura, frações de sedimento, marés e o hidrodinamismo podem 

influenciar na distribuição, composição de espécies e densidade da macrofauna bêntica. 

Comumente, fatores bióticos como, qualidade e disponibilidade de alimento, predação, 

recrutamento e competição também são importantes (NEVES; BEMVENUTI, 2006; 

ECHEVERRÍA; PAIVA, 2007).  

Em geral, em ambientes estuarinos, salinidade e granulometria têm acentuados 

gradientes temporais e normalmente são os fatores mais relevantes que impulsionam na 

distribuição espaço-temporal da macrofauna bêntica (ROSA; BEMVENNUTI, 2006; 

FERREIRA et al., 2020). Para ecossistemas tropicais, particularmente isso pode ser verdade, 

visto que comumente não sofrem forte sazonalidade e possuem duas estações bem distintas 

determinadas pelo regime de chuva (ALVARES et al., 2014). 

Análises da distribuição da macrofauna bêntica são comuns em regiões temperadas e 

menos frequentes em regiões tropicais (VELOSO et al., 2003; FUJII, 2007; SIRVANAS et al., 

2013). No Brasil os primeiros estudos foram realizados nas regiões subtropicais do Sul e 

Sudeste devido à proximidade de grupos de pesquisas historicamente consolidados 
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(GIANUCA, 1985; VELOSO; CARDOSO, 2009). Enquanto, os estudos são relativamente 

escassos, principalmente na costa tropical norte brasileira sobre a macrofauna bêntica em 

sedimentos não consolidados devido à falta de informação de especialistas (OLIVEIRA; 

MOCHEL, 1999; ROSA-FILHO, 2006; FERREIRA et al., 2020).  

A baía de São José, localizada na costa amazônica maranhense, é um bom modelo de 

estudo de ambientes tropicais, formada com alta diversidade de habitat e espécies, incluindo a 

presença de manguezais e praias com ocorrência de marés com até 7,5 de amplitude 

(TEIXEIRA; SOUSA-FILHO, 2009; GAMA et al., 2011). Adicionalmente, está localizada 

numa das regiões com menos estudos científicos da macrofauna bêntica associada a dinâmica 

ambiental (LANA et al., 2017). Assim, o presente estudo teve como objetivo analisar a 

composição e zonação da macrofauna bêntica e identificar como as variáveis ambientais 

determinam o padrão de zonação desses organismos em uma praia tropical estuarina. Além 

disso, foi testada a hipótese de que a zonação dos organismos da macrofauna bêntica não ocorre 

aleatoriamente entre as zonas, mas estruturada pelas mudanças das diferentes variáveis 

ambientais. 

 

MATÉRIAS E MÉTODOS 

Área de estudo 

 

O presente estudo foi realizado na praia estuarina de Juçatuba (2°36’39,52” S, 

44°06’24,86” W) localizada no litoral de São José de Ribamar, Maranhão, área de grande 

importância econômica para a pesca e turismo por estar inserido na baía de São José com águas 

tipicamente estuarinas e resultantes das misturas de água doce provenientes dos rios 

Itapecuru/Munim e Geniparana no Maranhão, no nordeste do Brasil (SOUSA, 2009; Fig. 1). 

Este ambiente apresenta duas estações bem definidas: chuvosa que compreende de janeiro a 

junho, e a seca presente em agosto a dezembro com o regime de macromarés semidiurnas e 

amplitude de maré que chega a 7,5 metros (INMET, 2016; GAMA et al., 2001; FERREIRA et 

al, 2020). 
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Fig. 1. Mapa de localização do munícipio São José de Ribamar e a praia de Juçatuba com transectos de 

amostragem, Maranhão, Brasil. 
 

Procedimento de campo  

 

Cinco coletas bimestrais foram realizadas durante a maré baixa em dois transectos 

distante entre si (Fig. 1), sendo três realizadas na estação seca em agosto, outubro e dezembro 

de 2019 e duas na estação chuvosa em fevereiro e julho de 2020, não foi possível realizar coleta 

em abril. A partir da delimitação do transecto 1 (T1), próximo a passagem do rio Geniparana e 

transecto 2 (T2), diretamente ligado ao mar, ambos com 100 metros de comprimento 

perpendicular à linha d’água foram determinadas três zonas equidistantes em 50 metros entre 

si que correspondem ao supra, meso e infralitoral, sendo retiradas no total seis réplicas em cada 

zona no intervalo de 25 metros para esquerda, centro e direita com 18 réplicas por transecto e 

totalizando em 180. As amostras de sedimentos com macrofauna bêntica foram coletadas com 

corer (testemunho) com 10 cm de diâmetro e 20 cm de profundidade, visto que a maior 

abundância dos macroinvertebrados é encontrada entre 15–20 cm de profundidade dentro do 

sedimento (BALLY, 1983). Adicionalmente, alguns parâmetros físico-químicos, como 

temperatura (°C), salinidade e oxigênio dissolvido (mg/L-1) foram mensurados com a sonda 

multiparamétrica HI98194 HANNA. Amostras adicionais de sedimento foram coletadas para a 
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análise granulométrica e matéria orgânica (MO) e acondicionadas em sacos de polietileno 

previamente identificados e transportadas ao laboratório para posterior processamento. 

 

Procedimento de laboratório 

 

Em laboratório, após duas horas, as amostras de sedimento foram imediatamente 

congeladas para análise granulométrica e MO, as amostras de sedimentos com material 

biológico foram fixadas com formaldeído 4% durante o período de 48 horas, após esse tempo 

foram lavadas em peneira granulométrica com abertura de malha 0,5 mm de diâmetro e o 

material retido na peneira foi conservado em álcool 70%. As amostras foram triadas e as 

identificações dos organismos foram feitas usando chaves de identificação (AMARAL; 

NONATO, 1996) com auxílio de estereomicroscópio Zeiss Stemi DV4 e microscópio óptico 

Zeiss Primo Star ao menor nível taxonômico. A análise granulométrica foi realizada seguindo 

o método por Suguio (1973). As frações de sedimento foram quantificadas usando o método de 

pipetagem com base na lei de Stokes. Para a MO foi usando o método colorimétrico para 

determinar a quantidade de íons Cr (III) medindo a intensidade da cor esverdeada produzida 

por esses íons na solução (CANTARELLA et al., 2001). 

 

Análise de Dados 

 

Média e desvio padrão foram calculados para as variáveis físico-químicas, índices de 

Margalef, Shannon, Equitabilidade de Pielou, densidade e número de espécies através do 

software Microsoft Excel (2016). A ANOVA tri-fatorial foi usada para testar se as médias da 

densidade total, número de espécies e os índices ecológicos se diferem entre os meses, zonas, 

transectos e a interação entre esses fatores. No caso de diferenças significativas (p<0,05) para 

densidade total foi feito comparações entre os pares (níveis) do(s) fator(es) usando o teste de 

Tukey para verificar a homogeneidade entre eles (ZAR, 2010). Essas análises foram realizadas 

usando o software STATISTICA V.7.0. Para testar diferenças entre assembleias da macrofauna 

bêntica considerando os fatores meses, zonas e transectos foi usado a análise de variância 

multivariada permutacional (PERMANOVA). Essa análise permite testar a hipótese nula de 

que não há diferenças de assembleias entre os fatores (ANDERSON et al., 2008). A análise foi 

baseada em matriz de Bray-Cutis de similaridade depois que os dados de densidade total foram 

transformados por log (x+1). Em caso de diferenças significativas, comparações de pares 
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(níveis) entre o(s) fator(es) significativos foram testados. A análise de porcentagem de 

similaridade (SIMPER) foi realizada para quantificar as contribuições das espécies para 

diferenças entre os meses em cada estações. Essas análises foram realizadas usando o software 

PRIMER V.6 + PERMANOVA. 

Para testar a influência das variáveis ambientais na distribuição da macrofauna bêntica 

foi realizada a análise de ordenação de gradiente direto. Foram incluídas oito variáveis 

explicativas entre parâmetros físico-químicos e do sedimento. Para facilitar a visualização do 

modelo foram incluídas apenas 13 espécies que mais ocorreram nos cinco meses. Para testar o 

comprimento do gradiente foi realizado uma análise de ordenação restrita. Como o maior 

comprimento do gradiente foi (2,8). Ele pode ser considerado curto, sugerindo o uso de métodos 

lineares como a análise de redundância (RDA; LEPSS; SMILAUER, 2003). As variáveis 

ambientais explicativas usadas foram: as proporções de diferentes frações do sedimento, 

matéria orgânica, temperatura da água, oxigênio dissolvido e salinidade, bem como foi usado a 

randomização de Monte Carlo testando a significância dos eixos canônicos. Essa análise foi 

realizada usando o software CANOCO V.4.5.  

 

RESULTADOS 

Variáveis ambientais 
 

No transecto T1, a média da temperatura da água variou de 28 a 34°C, enquanto no T2 

de 29 a 36°C, com pouca variação nas diferentes estações e zonas em ambos transectos (Fig. 

2A–B). A salinidade em geral foi menor no T1 variando de 10,4 a 34,6 (Fig. 2C), enquanto no 

T2 variou de 14 a 38 sendo observado uma diminuição na estação chuvosa, período que o 

infralitoral teve maior valor (Fig. 2D). Na estação seca a salinidade foi aproximadamente 

similar nas 3 zonas para ambos transectos. O oxigênio dissolvido em ambos os transectos variou 

de 2 a 8 mg/L, com valores sempre <3 mg/L na estação chuvosa, principalmente em julho. O 

meso e infralitoral tiveram valores levemente superior em ambos transectos (Fig. 2E–F). 
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Fig. 2. Média e desvio padrão das variações sazonais e espaciais de (A–B) temperatura, (C–D) salinidade, (E–F) 

oxigênio dissolvido para T1 e T2 (esquerda e direita). 

 

A MO no T1 não ultrapassou 5%, enquanto foi observado um aumento no percentual de 

resíduos orgânicos no T2 (Fig. 3A–B). A contribuição de MO foi consideravelmente menor na 

estação chuvosa, principalmente em julho no T1 e maior na estação seca que foi 

aproximadamente similar entre os meses, período em que o supralitoral variou de 1,6 a 4,2% 

(Fig. 3A), enquanto no T2 para ambas as estações a contribuição foi aproximadamente similar 

e maiores percentuais foram observados no mesolitoral que variou de 2,8 a 6%, embora foi 

observado elevado percentual de 6,5% registrado no infralitoral em julho (Fig. 3B). 
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Fig. 3. Variações sazonais e espaciais da matéria orgânica do sedimento para o T1(A) e T2 (B).   

 

As amostras de sedimentos tiveram um padrão geral constituído por areia e silte, sendo 

observado predominância de areia classificada como areia média, fina e muito fina em ambos 

transectos (Fig. 4). A areia média predominou em toda estação seca e em fevereiro para o T1 

(Fig. 4A). O supra e mesolitoral em ambas as estações foram aproximadamente similares para 

o T1, enquanto no T2 a areia média foi predominante no supralitoral, principalmente em 

dezembro (Fig. 4A–B). Areia fina não teve predominância no T1, enquanto foi 

consideravelmente dominante nas duas estações no supralitoral para o T2 (Fig. 4C–D). A areia 

muito fina esteve presente em ambos transectos e estações. No T1 teve predominância nas duas 

estações, principalmente em dezembro e julho no supra e infralitoral (Fig. 4E), enquanto foi 

observado predominância na estação seca, principalmente no infralitoral para o T2 (Fig. 4F). O 

silte grosso predominou na estação seca e chuvosa, respectivamente para o T1 e T2. Em ambos 

transectos o infralitoral teve maior percentual, principalmente no mês de julho para o T2 (Fig. 

4G–H).  
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Fig. 4. Contribuições sazonais e espaciais de massa das principais frações de sedimentos (A–B) areia média, (C–

D) areia fina, (E–F) areia muito fina, (G–H) silte grosso para T1 e T2 (esquerda e direita). 

 

Zonação da macrofauna bêntica 

 

Foram encontrados 20.331 indivíduos distribuídos em 38 táxons dos quais 21 ocorreram 

em ambos as áreas e 7 e 10 spp. foram encontradas exclusivamente no T1 e T2 respectivamente 

(Tabela 1).  
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Tabela 1. Táxons amostrados da macrofauna bêntica da Praia de Juçatuba, São José de Ribamar, Maranhão, entre 

agosto de 2019 a julho de 2020 e sua abundância relativa % para T1 e T2 e total. 

 

A ANOVA tri-fatorial indicou que a diferença entre os transectos não foi significativa 

(p<0,05; Tabela 2). O maior número de táxons foi encontrado na estação seca em ambos 

transectos (Fig. 5A–B), demonstrando que houve diferença significativa entre os meses e a 

interação entre meses e transectos (Tabela 2). Em ambos os transectos o mesolitoral se destacou 

Táxons T1 T2 
 

Total 
 

Filo Annelida    

Classe Oligochaeta 6,0 30 18 

Classe Polychaeta    

Alitta succinea (Leuchart, 1847) 1,6 4,8 3,2 

Armandia hossfeldi Hartmann-Schröder, 1956 0,3 0,3 0,3 

Capitella aracaensis Silva et al., 2017 4,0 10 7,1 

Capitella sp. 0,0 0,1 0,0 

Dispio remanei Friedrick, 1956 0,1 0,0 0,0 

Glycinde multidens Müller in Grube, 1858 0,0 0,2 0,1 

Hemipodia californiensis (Hatman, 1968) 0,3 0,0 0,1 

Heteromastus sp. 9,2 19 14 

Hypereteone sp. 0,0 0,1 0,0 

Isolda pulchella Müller in Grube, 1858 0,3 0,5 0,4 

Laeonereis sp. 10 8,3 9,5 

Magelona papillicornis Müller, 1858 0,3 0,2 0,3 

Nephyus fluviatilus Monro, 1937 1,3 0,0 0,6 

Nephtys simoni Perkins, 1980 0,0 0,5 0,2 

Nephtys sp. 0,1 0,0 0,0 

Notomastus sp. 0,1 0,0 0,0 

Paranaitis chitinosa Oliveira et al., 2018 0,1 0,0 0,0 

Phyllodoce tupana Oliveira et al., 2021 0,6 0,6 0,6 

Scoletoma tetraura Schmarda, 1861 0,0 0,2 0,1 

Sigambra grubei (Müller, 1858) 11 6,7 8,9 

Streblospio benedicti Webster, 1879 0,4 0,8 0,6 

Streblospio shrubsolii (Buchanan, 1858) 0,3 0,2 0,3 

Filo Arthopoda    

Subfilo Crustacea    

Excirolana braziliensis Richardson, 1912 0,1 0,0 0,0 

Leptura thayeri (Rathbun, 1900) 0,5 0,1 0,3 

Monocorophium acherusicum (Costa, 1853) 0,0 0,2 0,1 

Monokalliapseudes schubarti (Mañé-Garzón, 1949) 42 4,7 24 

Isopoda 0,1 0,0 0,0 

Subfilo Hexapoda    

Chironomidae (larva) 1,2 3,4 2,3 

Filo Cnidaria 0,3 0,2 0,3 

Filo Mollusca    

Classe Bivalvia    

Ameritella diantha (Boss,1964) 0,1 0,3 0,2 

Macoma uruguayensis (EA Smith, 1885) 0,5 0,0 0,2 

Mytella strigata (Hanley,1843) 0,0 0,1 0,0 

Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791) 0,2 0,0 0,1 

Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786) 0,1 0,1 0,1 

Filo Nematoda 0,6 0,6 0,6 

Filo Nemertea 4,4 3,8 4,1 

Filo Sipuncula 1,9 1,9 1,9 
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com maior número de táxons na estação seca e menos na chuvosa, exceto em julho para o T2 

(Fig. 5A–B). O supralitoral teve menor número de táxons entre as estações como observado 

para o T2 (Fig.5B) demostrando diferença significativa entre as zonas (Tabela 2).  

 

Fig. 5. Média e desvio padrão das variações sazonais e espaciais de (A–B) número de espécies, (C–D) densidade 

total das espécies para T1 e T2 (esquerda e direita). 

 

Em geral as densidades foram maiores no T1 quando comparadas com o T2 (Fig. 5C–

D). Entretanto, não foi observada diferença significativa entre os transectos (p<0,05; Tabela 2). 

Maior densidade foi observada na estação seca para ambos os transectos (Fig. 5C–D) 

apresentando diferença significativa entre os meses (Tabela 2). O mesolitoral teve maior 

densidade na estação seca e menor na chuvosa para o T1 (Fig. 5C), enquanto no T2 foi 

observado maior densidade para o infralitoral e menor no supralitoral para ambas as estações 

(Fig. 5D), demostrando diferença significativa entre as zonas, por outro lado não houve 

diferença entre as interações dos três fatores (Tabela 2). 
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Tabela 2. Resumo do teste de ANOVA tri-fatorial para diferenças na densidade total, número de espécies e índices 

ecológicos da macrofauna bêntica, considerando meses, transectos e zonas como fatores e sua interação. As 

diferenças são significativas se p<0,05 (em negrito). 

 

 O índice de Margalef foi menor no T1 quando comparado com T2 (Fig. 6A–B). 

Entretanto, não houve diferença significativa entre os transectos (p<0,05; Tabela 2). A maior 

diversidade foi observada na estação seca para ambos os transectos e em julho somente para o 

T2 com menor diversidade para os demais meses da estação chuvosa em ambos os transectos 

(Fig. 6A–B). O meso e infralitoral em ambos os transectos tiveram maior diversidade na estação 

seca, enquanto na chuvosa teve ausência no supra e infralitoral em fevereiro (Fig. 6A–B), 

Variável Fator F                        p 

 

Densidade total Intercept 66,6 0,00 

 Meses 8,0 0,00 

 Transectos 0,0 0,91 

 Zonas 3,3 0,03 

 Meses x transectos 1,7 0,14 

 Meses x zonas 1,2 0,27 

 Transectos x zonas 2,7 0,06 

 Meses x transectos x zonas 0,9 0,51 

N° de spp. Intercept 289 0,00 

 Meses 22,0 0,00 

 Transectos 0,8 0,37 

 Zonas 4,7 0,01 

 Meses x transectos 2,8 0,02 

 Meses x zonas 0,4 0,90 

 Transectos x zonas 1,8 0,16 

 Meses x transectos x zonas 1,2 0,26 

Margalef Intercept 228 0,00 

 Meses 18,5 0,00 

 Transectos 0,7 0,38 

 Zonas 3,7 0,02 

 Meses x transectos 3,4 0,00 

 Meses x zonas 0,3 0,94 

 Transectos x zonas 0,9 0,38 

 Meses x transectos x zonas 1,4 0,17 

Pielou Intercept 298 0,00 

 Meses 16,0 0,00 

 Transectos 0,0 0,86 

 Zonas 2,9 0,05 

 Meses x transectos 2,5 0,04 

 Meses x zonas 1,2 0,28 

 Transectos x zonas 0,1 0,84 

 Meses x transectos x zonas 0,9 0,46 

Shannon Intercept 275 0,00 

 Meses 19,0 0,00 

 Transectos 1,5 0,22 

 Zonas 3,7 0,02 

 Meses x transectos 3,5 0,00 

 Meses x zonas 0,5 0,81 

 Transectos x zonas 0,8 0,42 

 Meses x transectos x zonas 1,5 0,13 
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demostrando que houve diferença significativa entre os diferentes meses, zonas e entre a 

interação dos fatores meses e transectos (Tabela 2). Equitabilidade de Pielou em ambos os 

transectos foi similar quando comparados valores <1 observados para a estação seca e em julho, 

enquanto para o valor igual a 1 foi observado padrão similar em fevereiro para ambos os 

transectos e somente em dezembro para o T2. Para ambos os transectos foi observado que o 

mesolitoral teve maior valor em fevereiro (Fig. 6C–D). Houve diferença significativa entre os 

diferentes meses e entre a interação dos fatores meses e transectos (p<0,05; Tabela 2).  

O índice de Shannon em ambos transectos foi aproximadamente similar quando 

comparados (Fig. 6E–F) e não houve diferença significativa entre ambos (p<0,05; Tabela 2). 

Maiores valores foram observados na estação seca para ambos os transectos e somente em julho 

para o T2 (Fig. 6E–F) com diminuição para os demais meses da estação chuvosa em ambos os 

transectos, demostrando que houve diferença significativa para a interação entre meses e 

transectos (Tabela 2). O infralitoral teve maiores valores na estação seca para o T1, enquanto o 

mesolitoral teve maiores valores para ambas as estações no T2 (Fig. 6E–F), demostrando 

diferença significativa entre as zonas e não houve diferença significativa entre as interações dos 

três fatores (Tabela 2). 
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Fig. 6. Média e desvio padrão das variações sazonais e espaciais de (A–B) índice de Margalef, (C–D) 

equitabilidade de Pielou, (E–F) índice de Shannon para T1 e T2 (esquerda e direita). 

 

O crustáceo tanaidáceo M. schubarti representou 24% do total de indivíduos coletados, 

seguidos de Oligochaeta 18% e dos poliquetas Heteromastus sp. 14%, Laeonereis sp. 9,5%, S. 

grubei 8,9% e C. aracaensis (7,1%; Tabela 1). A principal diferença entre os dois transectos 

foi M. schubarti que representou 42% da abundância total para o T1 e apenas 4,7% no T2 e 

Oligochaeta que representou 6% para o T1 e predominou no T2 com 30% (Tabela 1). Além 

desses, Heteromastus sp. teve maior abundância relativa no T1 com 19% e apenas 9,2% no T2 

e C. aracaensis predominou no T1 com 10% e apenas 4% no T2 (Tabela 1).   

A densidade da espécie M. schubarti foi maior no T1 na estação seca e quase ausente 

na chuvosa (Fig. 7A), enquanto no T2 as densidades foram aproximadamente similares entre 

as duas estações (Fig. 7B). Em ambos os transectos foi observado ausência em fevereiro. O 

mesolitoral apresentou maior densidade na estação seca para o T1, em contrapartida no T2 as 3 

zonas tiveram densidade aproximadamente similar para ambas as estações (Fig. 7A–B).  
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Os táxons Oligochaeta e Heteromastus sp. tiveram menor densidade no T1 (Fig. 7C–F). 

Foi observado para o T1 que Oligochaeta e Heteromastus sp. tiveram maior densidade na 

estação seca quando comparada a estação chuvosa (Fig. 7C–E). Enquanto, para o T2 maior 

densidade para Oligochaeta e Heteromastus sp. foi observada na estação seca com um leve 

aumento para Heteromastus sp. em julho e completa ausência de ambas as espécies em 

fevereiro nos transectos (Fig. 7D–F). As duas espécies tiveram maior densidade no mesolitoral, 

principalmente na estação seca para o T1, enquanto no T2 as 3 zonas foram aproximadamente 

similares para ambas as espécies na estação chuvosa, exceto em julho para Heteromastus sp. 

(Fig. 7C–F).   

O poliqueta Laeonereis sp. teve maior densidade para o T1 durante a estação seca (Fig. 

7G). As zonas supra e mesolitoral tiveram maior densidade na estação seca, respectivamente 

para o T1 e T2 e com menor no infralitoral em ambos os transectos (Fig. 7G–H). A espécie de 

poliqueta S. grubei teve maior densidade no T1 quando comparado ao T2 (Fig. 7I–J). Maior 

densidade foi observada na estação seca e menor na chuvosa com ausência em fevereiro para 

ambos transectos (Fig. 7I–J). O infralitoral teve maior densidade, principalmente na estação 

seca e foi aproximadamente similar em ambos os transectos na estação chuvosa (Fig. 7I–J). 

Enquanto, C. aracaensis teve menor densidade no T1 quando comparado ao T2 (Fig. 7L–K). 

Maior densidade foi observada na estação seca e com ausência na chuvosa para o T1 (Fig. 7L), 

enquanto no T2 maior densidade foi observada na estação seca e em julho com ausência em 

fevereiro (Fig. 7K). Em ambos os transectos o infralitoral teve maior densidade, principalmente 

na estação seca para o T1 e para ambas as estações no T2, enquanto meso e supralitoral, 

respectivamente para o T1 e T2 tiveram maior densidade na estação seca (Fig. 7J–K). 
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Fig. 7. Média e desvio padrão das variações sazonais e espaciais de densidade das espécies dominantes da fauna 

bêntica (A–B) M. schubarti, (C–D) Oligochaeta, (E–F) Heteromastus sp., (G–H) Laeonereis sp., (I–J) S. grubei, 

(K–L) C. aracaensis para T1 e T2 ( esquerda e direita). 

 

O PERMANOVA indica diferença significativa entre os meses (p<0,05), mas não houve 

diferença significativa entre os demais fatores e suas interações (Tabela 3). A comparação entre 

os pares de meses sugere que agosto diferiu significativamente (p<0,05) dos demais meses da 

estação seca, enquanto outubro e dezembro evidenciaram diferenças significantes (p < 0,05) 
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entre julho, estação chuvosa. As demais comparações entre os diferentes meses não foram 

significativas.   

 

Tabela 3. Resumo da análise PERMANOVA em Bray-Curtis para associações da macrofauna bêntica 

considerando meses, transectos e zonas como fatores e sua interação. As diferenças são significativas se p<0,05 

(em negrito); p (MC), valor de p obtido com o teste de permutação de Monte Carlo.  

 

De acordo com a análise SIMPER Oligochaeta foi uma das espécies que mais contribuiu 

com a similaridade na estação seca, seguido de Heteromastus sp. e S. grubei. Embora 

apresentou menor densidade Nemertea teve contribuições relativamente altas para a estação 

seca (Tabela 4). As espécies Laeonereis sp., A. succinea, Heteromastus sp. e S. tetraura tiveram 

contribuições altas principalmente na estação chuvosa (Tabela 4).  

 

Tabela 4. Resumo da análise SIMPER comparando as estações. Entre parênteses é mostrada a similaridade média 

(%) de cada mês e a contribuição das principais espécies (%). 

 

Relação com as variáveis ambientais 

 

Os quatro primeiros eixos canônicos explicaram 37,8% da variância total da assembleia 

da macrofauna (Fig. 8; Tabela 5). O primeiro eixo explicou 24,9% e foi principalmente 

relacionado negativamente com a salinidade e oxigênio dissolvido, e positivamente relacionado 

com areia fina e silte grosso (Fig. 8; Tabela 5). O segundo eixo explicou 6,6% da variância dos 

dados e foi principalmente correlacionado positivamente com areia média, e negativamente 

relacionado à matéria orgânica e silte grosso (Fig. 8; Tabela 5). O terceiro e quarto eixo foram 

Fator F p p(MC) 

Meses 5,1 0,01 0,01 

Transectos 1,4 0,19 0,16 

Zonas 1,1 0,35 0,32 

Meses x transectos 1,2 0,14 0,14 

Meses x zonas 0,8 0,68 0,67 

Transectos x zonas 1,1 0,31 0,31 

Meses x transectos x zonas 0,7 0,91 0,91 

Táxon/Contribuição   Seca    Chuvosa  

 Agosto 

(29,4) 

Outubro 

(34,1) 

Dezembro 

(27,6) 

 Fevereiro 

(6,6) 

Julho 

(23,5) 

Laeonereis sp. 22,6 1,58 0,00  0,00 43,0 

Heteromastus sp. 22,0 31,8 11,3  0,00 14,4 

Sigambra grubei 10,1 17,9 11,4  0,00 1,72 

Oligochaeta 8,61 33,3 53,5  0,00 1,60 

Nemertea 2,51 4,71 15,1  0,00 6,22 

Alitta succinea 4,05 0,00 0,00  0,00 15,5 

Scoletoma tetraura 0,00 0,00 0,00  100 0,00 
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influenciados principalmente por oxigênio dissolvido, temperatura, areia fina e silte grosso, 

respectivamente, mas seu poder explicativo foi baixo e juntos explicaram 6,3% da variância da 

assembleia da macrofauna bêntica (Fig. 8; Tabela 5).  

 

Tabela 5. Resumo da Análise de Redundância realizada entre os táxons da macrofauna bêntica e as variáveis 

explicativas ambientais da praia de Juçatuba, Maranhão. 

 

Oligochaeta e S. grubei foram associadas positivamente com salinidade e somente S. 

grubei foi relacionada negativamente com silte grosso, enquanto Nemertea e C. aracaenses 

foram associadas positivamente com matéria orgânica e negativamente com areia média. A 

espécie Laeronereis sp. foi associado levemente com silte grosso e negativamente com a 

salinidade, enquanto M. schubarti foi associada levemente com silte grosso e negativamente 

com a matéria orgânica (Fig. 8). 

 

RDA Axis 1 Axis 2 Axis 3 Axis 4 

Valor próprio 0,249 0,066 0,043 0,020 

Correlações espécie-ambiente 0,878 0,779 0,772 0,483 

% de variância explicada (dados de espécies) 

Variância acumulada % 

24,9 6,6 4,3 2,0 

dos dados de espécies 24,9 31,5 35,8 37,8 

da relação espécie-ambiente 61,9 78,2 88,8 93,6 

Correlações das variáveis explicativas     

Salinidade -0,88 0,09  0,29  0,13 

Oxigênio dissolvido -0,56 -0,13  0,66  0,03 

Temperatura da água -0,18 -0,33  0,60  0,01 

Matéria orgânica  -0,33 -0,60 -0,06 -0,09 

Areia média -0,17  0,48 -0,20 -0,11 

Areia fina  0,16 -0,37  0,04 -0,42 

Areia muito fina -0,05  0,03 -0,51 -0,08 

Silte grosso  0,12 -0,57  0,13  0,76 
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Fig. 8. Gráfico de ordenação da Análise de Redundância mostrando os dois primeiros eixos canônicos e as relações 

das espécies da macrofauna (vetor azul) com variáveis ambientais explicativas (vetor preto) os círculos 

representam os pontos amostrais. Código das espécies: Sig, Sigambra grubrei; Olig, Oligochaeta; Het, 

Heteromastus sp.; Ner, Nemertea; Cap, Capitella aracaensis; Mon, Monokallipseudes schubarti; Cni, Cnidaria; 

Nem, Nematada; Chi, Chironomidae (larva); Iso, Isolda pulchella; Lae, Laeronereis sp.; Arm, Armandia hossfeldi; 

Sip, Sipuncula. Código das variáveis explicativas: AM, areia média; AF, areia fina; AMF, areia muito fina; SG, 

silte grosso; SA, salinidade; OD, oxigênio dissolvido; TP, temperatura da água; MO, matéria orgânica.  
 

DISCUSSÃO 

 

A temperatura e salinidade registradas na praia estuarina de Juçatuba apresentaram 

padrões característicos de ambientes tropicais, com pouca variação de temperatura entre as 

estações e maior intrusão salina na estação seca evidenciando uma contribuição escassa de 

aporte fluvial, consequência das reduzidas precipitações pluviométricas. Por outro lado, na 

estação chuvosa, período que proporcionou o aumento de aporte de água dulcícola, 

principalmente do rio Geniparana, consequência da intensidade de chuvas na região, resultou 
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na redução dos valores de salinidade, comportamento semelhante ao observado para a costa 

amazônica (BRAGA et al., 2011; TAVARES CUTRIM et al., 2018; FERREIRA et al., 2020).  

O número de táxons registrados no estudo é baixo quando comparado a outras áreas 

estuarinas do mundo (HERNANDEZ ALCANTARA; SOLISWEISS, 1995; ACHEAPONG; 

2001) e da costa amazônica (OLIVEIRA; MORCHEL, 1999; FERREIRA et al., 2020). A baixa 

riqueza da macrofauna bêntica pode ser explicada pelo elevado estresse físico a que as 

assembleias estão submetidas, decorrentes das macromarés com amplitude máxima de 7,5 

metros que ocorrem na região (GAMA et al., 2001). Essa dinâmica faz com que o substrato 

fique exposto por longo período de tempo durante o dia, provocando bruscas variações nas 

características físico-químicas do substrato, comportamento semelhante ao observado para a 

costa paraense (ROSA-FILHO, 2006).  

Vale ressaltar que as zonas infra e mesolitoral tiveram números maiores de táxons, fato 

aliado a maior contribuição de matéria orgânica e habitat favorável que resultou para a maior 

ocorrência, tal comportamento foi observado em outras praias brasileiras (NEVES, 

BENVENUTI, 2006; ROCHA-BARREIRA et al., 2005). Além disso, o aumento da diversidade 

foi perceptível principalmente na estação seca. Comumente, alguns autores mencionam que 

durante esta estação há redução da diversidade em ambientes com elevadas salinidades 

(BARROS et al., 2008; DAUER et al., 2008). Por outro lado, na estação chuvosa houve a 

redução de diversidade principalmente na zona supralitoral, enquanto o aumento foi perceptível 

na zona infralitoral. No entanto, alguns autores que observaram o aumento da diversidade 

durante a estação chuvosa e atribuíram este aumento à redução de salinidade e maior aporte de 

água doce com enriquecimento orgânico, sedimento e poluentes (KIMMERER, 2002; 

KENNISH, 1997; CARVALHO et al., 2011; AVIZ et al., 2012).  

A estrutura da comunidade teve como grupos dominantes poliquetas, oligoquetas e 

crustáceos, diferindo da composição das demais comunidades estuarinas da costa maranhense 

e do Brasil, onde a taxocenose tem dominância de poliquetas, crustáceos e moluscos 

comumente encontrada em fundos inconsolidados de regiões tropicais e temperadas 

(OLIVEIRA; MOCHEL, 1999; AMARAL et al., 2003; QUIROGA et al., 2012; MARTINS; 

ALMEIDA, 2014). A classe poliqueta constitui o grupo dominante e mais importante em 

ambientes na costa amazônica (OLIVEIRA; MORCHEL, 1999; TAVARES CUTRIM, 2018; 

ROSA-FILHO et al., 2009), em outras regiões tropicais e temperadas do mundo (BARROS et 

al., 2001; ROCHA-BARREIRA et al., 2005; QUIROGA et al., 2012; SILVADAS et al., 2013; 

GARCIA et al., 2014). 
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Entre as espécies dominantes, M. schubarti, representou 42% da abundância relativa 

para o T1, apresentando maior densidade durante a estação seca, principalmente na zona 

mesolitoral constituída por sedimento de areia média e silte com pouco teor de matéria orgânica. 

A presença desse crustáceo tanaidáceo é restrita à ambientes intermareais, ou seja, próximo a 

rios ou manguezais, ricos em sedimentos finos. Essas características resultam na elevada 

densidade dessa espécie, que possui distribuição agregada se tornando dominante, condições 

que ocorreram na praia de Juçatuba (CAPÍTOLA et al., 1978; LEITE et al., 2003; LUCERO et 

al., 2006).  

Além dessas características, alguns autores relacionam a abundância do crustáceo 

tanaidáceo a elevado teor de matéria orgânica, por colaborar com a disponibilidade de alimento 

(BENVENUTI, 1987; LEITE et al., 2003). Entretanto, no presente estudo a matéria orgânica 

foi relacionada negativamente com a abundância de M. schubarti como observado na RDA, 

corroborando com os resultados observados por Freitas-Júnior et al., (2013). Comumente onde 

tem maior aporte de matéria orgânica há interação entre predador-presa, sendo M. schubarti 

importante na alimentação peixes, crustáceos e aves (BARREIROS et al., 2009; FREITAS-

JÚNIOR et al., 2013).  

Oligochaeta também teve uma contribuição significativa na composição da macrofauna 

bêntica, representando 30% da abundância relativa para o T2, com maior densidade na estação 

seca principalmente na zona supralitoral, composta principalmente por sedimento de areia 

muito fina com médio teor de matéria orgânica.  Entretanto, nesta zona observou-se, em campo, 

sedimento lamacento. Este grupo tem preferência por elevados teores de matéria orgânica e 

sedimentos finos, porém comumente apresenta elevada densidade relacionada a sedimentos 

arenosos (GIERRE, 1993; AVIZ et al., 2012), padrão comum para ambiente de praias estuarinas 

e habitats marinhos de regiões tropicais (FERRANDO; MÉNDEZ, 2011; PAGLIOSA; 

BARBOSA, 2006).  Entretanto, neste estudo, o grupo Oligochaeta não se relacionou as frações 

de sedimento, mas sim positivamente com a salinidade, corroborando com os estudos de Erséus 

(2002) e Rosa-Filho (2011) que documentaram maiores densidades de espécimes de 

oligoquetas se relacionadas à salinidade do ambiente estuarino. Vale ressaltar que os 

oligoquetas em sua maioria são indicadores de ambientes impactados (SURIANO; FONSECA-

GUESSNER, 2004; RODRIGUES, 2007).  

A espécie de poliqueta Heteromastus sp. representou 19% de abundância relativa para 

o T2, apresentando maior densidade na estação seca, principalmente na zona mesolitoral, 

constituído por frações de sedimentos arenosos, como areia fina e média o que propiciou a 
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colonização da espécie. Tal comportamento, foi semelhante ao observado nas zonas entremarés 

na costa paraense em Bragança, onde Heteromastus sp. teve maior densidade em áreas com 

elevado teor de areia, sendo a granulometria um agente controlador na distribuição da espécie 

(ROSA-FILHO, 2006). Enquanto, Laeonereis sp., tipicamente estuarina, teve 10% de 

abundância relativa para o T1 com maior densidade na estação seca, principalmente na zona 

mais hostil, supralitoral, com baixa salinidade e composta por frações de sedimentos arenosos, 

areia muito fina e média. Essa espécie é comedora de depósitos de subsuperfície sendo 

reconhecida por sua abundância em ambiente de baixa salinidade e predominante em substrato 

arenoso (SANTOS; LANA, 2001), razão pela qual também tenha sido coletado na estação 

chuvosa, principalmente no mês de julho.  

Espécie marinha, S. grubei, representou 11% da abundância relativa para o T1, com 

maior densidade para a estação seca na zona com maior intrusão salina, infralitoral, próxima da 

linha d’água, sendo relacionada positivamente com a variável salinidade como observado na 

RDA. Tal comportamento corroborou com o observado por Rosa-Filho et al., (2006) onde as 

maiores densidades desta espécie ocorreram em pontos de maior salinidade no estuário 

paranaense. Enquanto, a alta abundância de C. aracaensis no T2 está relacionada positivamente 

com o elevado teor de matéria orgânica, seja natural ou antrópico, nas zonas infra e mesolitoral, 

como observado na RDA. Por ser consumidora de depósito não-seletivo e com tendência a viver 

em agregados populacionais em todos os estágios de desenvolvimento se torna tolerante as 

mudanças no ambiente, principalmente as variações de marés que provoca estresse para a 

espécie (AMARAL; NONATO, 1996; DITTMAN, 2002). Vale ressaltar que espécies da 

família Capitellidae por ocorrerem em ambientes enriquecidos de matéria orgânica são 

consideradas como bioindicadoras (DEL-PILAR-RUSO et al., 2008; JUMARS et al., 2015). 

As assembleias da macrofauna bêntica demostraram diferenças notáveis entre as 

estações, sendo encontrada maior abundância, riqueza e diversidade de organismos da 

macrofauna na estação seca, onde as espécies mais importantes Oligochaeta, S. grubri, 

Heteromastus sp. tiveram maior abundância total com altas contribuições de similaridade, 

sendo influenciadas pelos fatores salinidade e frações de sedimento. Mudanças na composição 

e estrutura da macrofauna foi relatada em estudos realizados em estuários tropicais, tais 

mudanças temporais estão associadas a fatores como pluviosidade e salinidade que impactam 

positivamente as assembleias da macrofauna bentica (LUCERO et al., 2006; AVIZ et al., 2012).  

As frações de sedimento, matéria orgânica e salinidade foram as que mais contribuíram 

para a zonaçao das espécies da macrofauna bêntica, como observado na RDA. Em geral, as 
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características de sedimento são frequentemente relatadas como importantes na estruturação da 

macrofauna bêntica (WHITLATCH, 1981; ROSA-FILHO, 2006; TAVARES CUTRIM et al., 

2018), bem como a salinidade tende a ser outro fator responsável por modificações, devido as 

grandes variações que podem ocorrer durante o ano (SILVA et al., 2011). 

 

CONCLUSÃO 

No presente trabalho foi observado que a zonação da macrofauna bêntica apresentou 

distribuição espacial, indicando heterogeneidade entre as três zonas com maiores densidade 

registradas nas zonas infra e mesolitoral. Os poliquetas em ambos transectos foram os mais 

representativos em abundância e riqueza de espécies. A zonação da macrofauna bêntica em 

ambos transectos foi influenciada por fatores como frações de sedimento, salinidade e matéria 

orgânica. 

Os resultados deste estudo auxiliam na compreensão de como os organismos da 

macrofauna bêntica se distribuem em zonas com substrato não consolidado de regiões tropicais, 

podendo assim, práticas de manejo e monitoramento ambiental de ambiente estuarino. 
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5 CONCLUSÃO GERAL 

 

Os resultados desse trabalho auxiliam na compreensão de como os organismos da 

macrofauna bêntica se distribuem entre as zonas em substratos não consolidados da costa 

maranhense, podendo, assim, subsidiar práticas de manejo, gestão e monitoramento ambiental 

de praias. Além disso, essa produção vem contribuir para o conhecimento científico dos grupos 

na costa amazônica maranhense, tanto no ponto de vista taxonômico, quanto ecológico. 
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