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RESUMO

O microfitobentos representa a comunidade de algas eucariotas fotossintetizantes e cianobactérias que vivem junto ao
substrato. Desempenham um importante papel na cadeia alimentar, servindo como alimento para meiofauna,
foraminiferos e outros herbivoros bentdnicos, desta forma contribui para uma das bases da teia alimentar, podendo
alcancgar os niveis mais altos da macrofauna e megafauna. Neste estudo analisou-se a biomassa microfitobentonica de
7 bosques de mangue no estuario de Santos, isto foi possivel através da analise com espectrofotometro dos teores de
clorofila-a e feopigmentos. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e comparados a fatores ambientais
e fitossocioldogicos de outros estudos nesta regido, a fim de identificar possiveis correlagdes. Os resultados mostraram
que ndo ha biomassa microfitobentbnica significativa, sendo que, em todos os casos houve predominancia de
feopigmentos, isto que ndo ha condicGes propicias para o desenvolvimento do microfitobentos. Ndo houve diferenca
significativa considerando os teores de clorofila-a e em relagdo a razdo de clorofila-a/feopigmentos. Entretanto,
considerando apenas os teores de feopigmentos, notou-se diferenga estatistica entre Rio Branco e Rio Diana, Rio
Branco e Ilha Barnabé e Rio Branco e Rio Queirozes. Ndo foi encontrada correlacdo entre os teores de clorofila-a e
feopigmentos com as varidveis ambientais, entretanto, houve correlagdo negativa entre a razdo de clorofila-
a/feopigmentos com o teor de umidade do substrato. Tendo em vista a importéncia do microfitobentos no contexto
ecoldgico, o presente estudo caracterizou este ambiente e podera contribuir em futuras pesquisas para compreender
esta comunidade e suas relagdes.
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1. Introducao que ocorrem em zonas sujeitas as fortes correntes de
maré ou ondas, estdo associados a baixa biomassa das
microalgas bentonicas (MILLER et al. 1992).

Este grupo portanto ganha importancia em am-
bientes com baixo hidrodinamismo como os estuarios.
Estes ambientes possuem uma grande importancia
ecoldgica, devido a elevada produtividade e ao aporte
de matéria organica das areas adjacentes, tornando-se
meios adequados para reproducdo e alimentacdo de
diversos organismos aquaticos e terrestres (DAY et al.
1989).

SOUZA (1985) relata que no sistema estuarino
de Santos (SP), a producdo primaria feita pelo microfi-
tobentos possui uma contribuigdo significativa. Sempre
que analisadas as amostras no interior do estuario, os
valores de produgdo primaria e/ou biomassa foram
maiores que nas regides costeiras proximas.

Mesmo ao se analisar a regido costeira de San-
tos e Guaruja, SOUZA & DAVID (1996) afirmam que,
entre diversos fatores, as variacdes dos pigmentos
fotossintetizantes estdo relacionadas a matéria orgéani-
ca trazida pelo estuario.

O objetivo deste estudo foi avaliar a distribui-
gdo da biomassa microfitobentdnica na regido da fran-
ja dos bosques de mangue no estuario de Santos.

O termo microfitobentos refere-se as algas eu-
cariotas fotossintetizantes e cianobactérias, que vivem
junto ao substrato (MACINTYRE et al., 1996). Esta
comunidade desempenha um importante papel na
cadeia alimentar, pois serve de alimento para a meio-
fauna, foraminiferos e outros herbivoros bentonicos,
formando uma das bases de teia alimentar que alcanga
0s niveis mais altos da macrofauna e da megafauna
(DAVID, 2003).

Segundo SOUZA (1979), a regido bentOnica é
fonte de matéria organica para o meio aquatico e tem
sido objeto de multiplas investigagdes, este material é
depositado continuamente e, sob condicdes aerdbias,
promove o desenvolvimento de uma populacdo de
fauna e flora rica e diversificada.

Um dos fatores relevantes para a produtividade
é a intensidade da luz, pois a sua biomassa diminui
com o aumento da coluna d’dgua sobrenadante (MA-
CINTYRE & CULLEN, 1995). Estas algas tendem a nao
ocorrer em sedimentos que estejam expostos ao ar
durante um certo periodo de tempo pois sofrem des-
secagdo. Elevados niveis de energia hidrodindmica,
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2. Material e Métodos

Foram escolhidas sete franjas de bosques de
mangue dentre as 20 estudadas por SCHMIEGELOW

(2009). Isso foi feito, pois, este autor avaliou a fitos-
sociologia e a granulometria desses bosques. Sao eles:
Ilha Barnabé, Rio Branco, Rio Diana, Rio Piacabugu,
Rio Quilombo, Rio Queirozes e Rio Santana (Figura 1).
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Figura 1. Localizacao dos locais amostrados.

Em cada um destes locais foram coletadas cinco
amostras; os pontos de amostragem de cada area
foram selecionados através de uma tabela de nimeros
aleatdrios do Microsoft Excel, tanto para a disténcia do
ponto central da parcela (até 15 m de distancia),
quanto para o seu sentido.

A coleta das amostras ocorreu no dia 23 de a-
bril de 2011. Retirou-se o primeiro centimetro de se-
dimento com uma seringa plastica com diametro inter-
no de 13 mm. O sedimento foi acondicionado em fras-
co preto com tampa e conservado em recipiente iso-
térmico com gelo até o armazenamento em freezer (-
2000C).

Para a realizagdo da estimativa da biomassa fo-
ram mensurados os teores de clorofila-a e feopigmen-
tos; o processo de coleta e extracdao do material foi
baseado em (SOUZA et al., 1997) - para realizar os
calculos matematicos foram utilizadas as férmulas
descritas por PLANTE-CUNY (1978).

Os frascos com as amostras foram pesados sem
tampa em uma balanca semi-analitica com precisdo de

0,001g, para obtencdo do peso Umido. Para a extragdo
da clorofila-a e feopigmentos adicionaram-se 10 ml de
acetona P.A. a cada amostra e foram mantidas 24
horas em geladeira.

Apds este periodo cada amostra foi centrifuga-
da durante 10 minutos a 2000 rpm e o contelddo so-
brenadante foi retirado para realizar as leituras com o
espectrofotdmetro CELM E-225D. Os niveis de absor-
béncia foram lidos nos comprimentos de onda 750nm
e 665nm para obter os teores de clorofila-a, sendo as
amostras posteriormente acidificadas com duas gotas
de HCI 1IN e novamente lidas no espectrofotometro
para obtengdo dos teores de feopigmentos.

As amostras foram secas em estufa a 60°C por
24 horas e pesadas para a obtengdo do peso seco. Por
fim os frascos foram lavados, secos e pesados. Para a
realizagdo da estimativa dos teores de clorofila-a e
feopigmentos foram utilizadas as seguintes equacgdes
Plante-Cuny (1974):
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26.7 (D665 0 —D0665a )x(vol. fgua da amostra, om® + vol. acetona, em®)

ugCl-a.g-' =

{peso da amoetra seca, g) x (trajeto optico, cm)

1 _ 28,7((17=D0E&ERa ) -DO&EE o )x{wol. 3pua da amostra, cem® + vol. acetona, em?)

ugFeo-a.g-

Considerando:

DO 6650 = Leitura no comprimento de onda de
665nm.

DO 665a = Leitura no comprimento de onda de
665nm, apos acidificagdo.

26,7= Taxa de absorgdo da clorofila

1,7 = Taxa de 6650 / 665a na auséncia de feo-
pigmentos

Trajeto Optico = Espessura da cubeta = 1 cm

Volume de dgua da amostra foi obtido pela dife-
renga: Peso Umido - Peso seco

Aplicou-se Kruskal-Wallis entre os dados de clo-
rofila-a e feopigmentos entre os locais estudados a fim
de se verificar a ocorréncia ou ndo de diferenca signifi-
cativa entre os valores.

Nos mesmos locais de obtengdo das amostras,
obteve-se 0 grau de compactacao do substrato, a
salinidade intersticial, o teor de umidade e o teor de
matéria organica (HENRIQUES & FONSECA, 2011).

Para verificar possiveis correlagdes entre os da-
dos de clorofila-a e feopigmentos do microfitobentos

(peso da amostra geca, g) X (trajeto dptico, cm)

com os dados ambientais de SCHMIEGELOW (2009),
de HENRIQUES & FONSECA (2011) e do presente
estudo, foi aplicado o teste de Spearman.

3. Resultados

O teor de clorofila-a do microfitobentos para
todos os locais estudados foi igual a 13,52+6,14 pgCl-
a.g-! e o de feopigmentos foi 57,22+30,19 ugFeo-a.g-
1

O maior valor de clorofila-a ocorreu no Rio San-
tana e o menor no Rio Queirozes, sendo que em todos
os locais amostrados os teores de feopigmentos foram
superiores a clorofila-a (Tabela 1; Figura 2). O maior
teor de feopigmentos ocorreu no Rio Piacabugu e o
menor na Ilha Barnabé (Tabela 1), mas segundo o
teste de Kruskall-Wallis para clorofila-a ndo mostrou
diferenca significativa entre os locais (p=0,18).
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Figura 2: Teor de clorofila-a (esquerda) e feopimentos (direita) para os locais estudados. As linhas referem-se ao
intervalo de confianca (a = 0,05). Note que as escalas sdo diferentes.

Tabela 1: Teores médios de clorofila "a" e feopigmentos com respectivos desvios-padrao.

Local Clorofila-a (pgCl-a.g-1)

Feopigmentos (pgFeo-a.g-1)

Rio Quilombo

16,44 +1,24

Rio Diana 13,67 +5,38
Ilha Barnabé 9,53 £7,73
Rio Piagabugu 13,19 +£3,92

Rio Branco 16,67 £4,89
Rio Queirozes 7,24 £1,36
Rio Santana 26,03

50,98 0,88
46,02 +8,81
18,99 +10,84
100,90 +21,58
75,06 +£16,00
24,64 +10,04

88,28 +16,24
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Para o feopigmentos, entretanto, identificaram-
se diferengas significativas entre os locais (p=0,004)
por este método. O teste de Bonferroni mostrou que,
estatisticamente as diferengas ocorreram entre Rio
Branco e Rio Diana (p=0,02), entre o Rio Branco e Ilha
Barnabé (p=0,04) e entre o Rio Branco e Rio Queiro-
zes (p=0,04).

O maior valor médio para razdo de clorofila-a e
feopigmentos foi para Ilha Barnabé com 1,07+1,50,
enquanto, o menor valor médio foi do Rio Piagabucu

com 0,13+0,01 (Figura 3). A aplicacdo do teste de
Kruskall Wallis para clorofila ndao mostrou diferenca
significativa entre os locais (p=0,24).

O teste ndo paramétrico de Spearman nd&o
mostrou correlagdo entre os teores de clorofila-a e
feopigmentos com as varidveis ambientais (Tabela 2).

Este teste, entretanto, identificou correlagdo
negativa (r=-0,83) entre a razdo de clorofila-
a/feopigmentos com teor de umidade do substrato.
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Figura 3: Razao do teor de clorofila-a e feopigmentos para os locais estudados.
As linhas referem-se ao intervalo de confianga (a = 0,05).

Tabela 2. Valores de “p” obtidos no teste de Spearman.

Clorofila-a Feopigmentos Razao Cl/Feo
Clorofila - 0,61 0,88
Feopigmentos 0,14 - 0,19
Umidade 0,4 0,5 0,03
Matéria Organica 0,84 0,14 0,22
Salinidade 0,78 0,71 0,99
Compactagao 0,91 0,44 0,10
Granulometria 0,71 0,24 0,26
Serrapilheira 0,07 0,84 0,73
Densidade 0,11 0,09 0,24
Altura 0,07 0,24 0,51
Area Basal 0,27 0,71 0,15
Razéao Cl / Feo 0,88 0,19 =
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4. Discussao

Poucos estudos foram feitos no Brasil, em espe-
cial na Baixada Santista. Neste ambiente foram publi-
cados os trabalhos de SOUZA (1979), SOUZA (1985),
DAVID (1997) e DAVID (2003). A maioria deles ocor-
reu nos ambientes de praia com poucos pontos de
coleta influenciados pelo sistema estuarino de Santos.

Os substratos das franjas dos manguezais es-
tudados ndo mostraram ter uma significativa biomassa
microfitobentbnica, ja que os teores de clorofila-a
foram baixos. Além disso, foram relativamente unifor-
mes, e assim ndo é surpresa que ndo mostraram qual-
quer correlagdo com os fatores ambientais e estrutu-
rais dos bosques.

Aliado ao fato de haver baixa concentragdo de
clorofila-a, os teores de feopigmentos mostraram-se
altos, indicando que os locais estudados ndo apresen-
tam condigdes propicias para o desenvolvimento de
uma comunidade microfitobentonica produtiva. Este
resultado é semelhante ao encontrado por SOUZA
(1985) e SCHMIEGELOW (dados ndo publicados) na
regido. FONSECA (2006) também encontrou essa
caracteristica em um estuario de Santa Catarina.
SOUZA (1979), afirma que este padrdo tende a ser
comum no sedimento de fundo, pois o microfitobentos
ao morrer, mantém-se junto ao fundo.

Dentre todos os locais estudados, o Rio Piaga-
bugu teve o maior valor de matéria organica, isto
sugere que hd alta taxa de decomposicdo vegetal
neste local. Considerando que o teor de feopigmentos
encontrado também pode ser relacionado a clorofila
degradada de outras matérias organicas vegetais, é
possivel que isso contribua para os altos teores de
feopigmentos. Em relacdo a Ilha Barnabé, onde foi
encontrado o menor teor de feopigmentos, deve-se
considerar que dentro todos os locais estudados, é
neste que ocorre o menor valor para granulometria,
este pode ser um fator limitante para a comunidade de
microfitobentos, considerando que estes normalmente
sdo localizados na regido intersticial.

A variacao de feopigmentos pode ser causada
em fungdo de sua origem e movimentagdo do corpo de
agua. As caracteristicas de ocupagdo e a ocorréncia de
locais com maior ou menor hidrodinamismo, além de
condicGes favoraveis a decomposicdo, determinam a
sua distribuicio (PLANTE CUNY & BODOY, 1987). E
importante considerar que o feopigmentos trata-se de
material em decomposigdo, logo deve oferecer menor
resisténcia ao transporte (DAVID, 2003).

Em trabalhos realizados em ambientes de praia
(DAVID, 1997; MARGEM & MACHADO, 2001), observa-
ram que ao contrario dos resultados deste estudo, na
maioria dos casos houve dominancia de clorofila-a.
Além da deposigdo da clorofila do microfitobentos,
possivelmente esta diferenca também seja influencia-
da pela disponibilidade de Iluz (MACINTYRE et al.,
1996; LOASSACHAN et al., 2009), que no ambiente
estuarino é reduzido em fungdo dos bosques do man-
gue.

Considerando a razdo de clorofila-a e feopig-
mentos, observou-se que, embora os bosques possu-
am caracteristicas ambientais diferentes, os valores
foram muito semelhantes - excecao feita ao Rio Piaca-
bugu, que teve o menor valor para a razdo e o para
granulometria, umidade e matéria organica (Rio San-
tana e Ilha Barnabé ndo se pode obter maiores conclu-
soes).

5. Conclusao

O ambiente estudado ndo mostrou uma bio-
massa microfitobentonica significativa. Em todos os
casos houve predominéncia de feopigmentos - isto
indica que os locais amostrados ndo apresentam con-
dicbes propicias para o desenvolvimento do microfito-
bentos, sendo que a alta taxa de decomposicao de
outros materiais vegetais também deve ter contribuido
para os valores encontrados.

N&o se observou diferenca significativa do teor
de clorofila-a entre os locais estudados. Para os feo-
pigmentos, ocorreram diferengas estatisticas entre Rio
Branco e Rio Diana, entre o Rio Branco e Ilha Barnabé
e entre o Rio Branco e Rio Queirozes. A razdo entre
clorofila-a e feopigmentos também n&o mostrou dife-
renca estatistica entre os locais. Ndo se encontrou
também correlacdo entre os teores de clorofila-a e
feopigmentos com as varidveis ambientais. Identificou-
se entretanto correlacdo negativa entre a razao de
clorofila-a/feopigmentos com teor de umidade do
substrato.
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