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Resumo

A analise de correspondéncia destendenciada (DCA) aplicada a abundancia relativa das espécies de ostracodes
¢ aos parametros fisico-quimicos, sedimentoldgicos e geoquimicos permitiu dividir o estuario do rio Arade em quatro
setores: Setor I — localiza-se entre a foz e a cidade de Portimao, que foi caracterizado pelo maior nimero de espécies de
ostracodes, valores mais altos de salinidade e pH, sedimento arenoso e maior concentrag¢ao de proteinas no sedimento. Este
setor foi considerado com maior infuéncia marinha, alta produtividade fitoplanctonica; Setor II — localizado nos arredores
da cidade de Parchal, foi caracterizado pelo maior valor de diversidade H’ e pela ocorréncia das espécies Leptocythere
lacertosa, Herpetocypris helenae ¢ Leptocythere porcellanea. Neste setor foi identificada a maior concentragdo de enxofre
e de sedimentos finos; Setor III — localizado entre as cidades de Parchal e Silves, este setor apresentou grande concentragdo
de carbono orgénico, sedimento fino e de biopolimeros (carboidratos, lipidios e proteinas). Neste setor foram identificadas
somente as espécies dominantes do estuario (Loxoconcha elliptica, Cytherois fischeri e Leptocythere lacertosa); Setor IV
— localizado na cidade Silves, este setor apresentou a maior concentracdo de lipidios e da fracdo silte de todo o estudrio.
Dentre os setores identificados, este ¢ o mais confinado, onde hé deposi¢do dos efluentes da cidade Silves. A analise
em DCA demonstrou que a espécie Loxoconcha elliptica é a espécie mais caracteristica deste setor ¢ por isso, pode ser
considerada como um bioindicador de ambientes confinados.

Palavras-chave: ostracodes; biopolimeros; estuarios de mesomaré; compartimentacdo ambiental

Abstract

The detrended correspondence analysis (DCA) applied to the relative abundance of ostracoda species and physical-
chemical, sedimentological and geochemical parameters allowed to identified four sectors in the estuary of the Arade
River: Sector I - located between the mouth of estuary and Portimio City and is characterized by the largest number
of species of ostracoda, higher salinity and pH, sandy sediment and higher protein concentration. This sector has the
largest marine influence with high phytoplankton productivity; Sector II - located in the vicinity of Parchal City, it is
characterized by the highest value of diversity A’ and the occurrence of the species Leptocythere lacertosa, Herpetocypris
helenae and Leptocythere porcellanea. In this sector was identified the highest concentration of sulfur and fine sediments;
Sector I1II - located between Silves and Parchal cities, has the highest concentration of organic carbon, fine sediment and
biopolymers (carbohydrates, lipids and proteins). In this sector were identified only the dominant species in the estuary
(Loxoconcha elliptica, Cytherois fischeri e Leptocythere lacertosa); Section IV - located in the Silves City, this sector
had the highest lipid content and the silt fraction of the whole estuary. The sectors identified in Arade River Estuary,
this is characterized as the most confined where the effluents from Silves City are deposited. The DCA analysis showed
that the Loxoconcha ellipitica is the most characteristic species of this sector, and it can be considered with a confined
environments bioindicator.

Keywords: ostracoda; biopolymers; mesotidal estuary; environmental compartimentation
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1 Introducao

Desde a antiguidade que os estudrios tém sido
alvo da intensa exploragdo, especialmente pelo fato
de serem locais favoraveis a concentragdo urbana, de
industrias e pela facilidade do transporte hidroviario.
Nos dias atuais pode ser constatado que os maiores
nucleos urbanos e industriais estdo nas margens de
estuarios e acabam por comprometer a qualidade
ambiental destes ecossistemas (Miranda et al., 2002)

Os estudrios apresentam caracteristicas
Unicas que resultam em elevada produtividade
biologica. Esses ecossistemas desempenham um
papel ecologico importante, pois sdo exportadores
de matéria organica para as aguas costeiras
adjacentes e habitats vitais para muitas espécies de
peixes e moluscos de valor comercial (Lapointe &
Clark, 1999).

O monitoramento de areas costeiras ¢ essencial
para a qualidade ambiental, tanto da dgua quanto
do sedimento. Na Unido Europeia, por exemplo, a
preocupacao sobre o uso e a poluicdo dos sistemas
costeiros se verifica pela implantagdo do plano de
diretrizes para a qualidade da 4dgua que estabelece
areas de protecdo ambiental, nas quais, 0 manejo
destes deve ser realizado através de monitoramento
continuo (Frenzel & Boomer, 2005).

Por esta razdo tem crescido o interesse em
bioindicadores para o monitoramento da qualidade
ambiental, dentre os quais, os ostracodes tém sido
bem aplicados para este proposito (Frenzel &
Boommer, 2005).

Coimbra et al. (2007) apontam que os
ostracodes sdo bons bioindicadores porque sdo
sensiveis a mudancas ambientais, possuem
carapaga com grande variedade morfologica onde ¢
relativamente facil de diagnosticar essas variagdes,
sdo abundantes no sedimento e facilmente coletados,
0 que permite uma redugdo nos custos das analises
costeiras. Contudo, em areas costeiras grande parte
dos estudos tem focado a taxonomia e sua aplicagdo
a paleontologia. Somente no final da década de 1960
iniciaram os primeiros estudos onde o conhecimento
da fauna recente de ostracodes de regides costeiras
foi aplicado na reconstrucdo de sequéncias
sedimentares (Kileny, 1969; Rosenfeld & Vesper,
1975; Rosenfeld, 1977; Barker, 1983).
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Nos estudrios existem condic¢des dificeis para
a adaptacao biologica das espécies, pois os fatores
hidrodindmicos (e.g. marés, correntes, tempestades,
variagdes do nivel do mar e exposi¢do subarea) e
os climaticos (precipitacdo e evapotranspiragado)
modelam os pardmetros fisico-quimicos destes
ecossistemas (Frenzel & Boommer, 2005). Desta
forma cada estuario deve ser estudado a fim de
se identificar quais especificidades influenciam a
distribuicao dos organismos.

O rio Arade foi historicamente uma importante
via de transporte de minérios, azeite, vinho e frutos
secos, contudo, no século XIX, foi alvo de intenso
assoreamento que diminuiu sua importancia
como via de transporte de produtos para o litoral.
Recentemente, tem-se assistido a revitalizagdo da
Bacia do Arade, em termos demograficos e socio-
economicos, fazendo desta uma das zonas mais
dindmicas do Algarve, onde tem se desenvolvido
atividades culturais, ambientais de turismo e etc
(Bebianno & Machado, 1997).

O presente estudo tem por objetivo fazer
uma contribuicdo ao conhecimento da ecologia e
biogeografia de ostracodes estuarinos através da
identificacdo das espécies do estuario do rio Arade
e dos agentes fisico-quimicos e sedimentologicos
condicionantes de sua distribui¢do. A caracterizacao
das assembleias de ostracodes podera ser utilizada
como ferramenta para os planos de manejo e
monitoramento ambiental, assim como, fornecer
informacdes para os estudos de evolugdo quaternaria
da regido.

2 Area de Estudo

O rio Arade esta localizado na porcao sul
de Portugal, na costa Algarvia apresentando um
curso de 75 km e uma bacia hidrografica de 980
km? (Fletcher, 2005). Configura-se como o segundo
sistema principal de aquiferos da costa do Algarve,
sendo superado apenas pelo rio Guadiana localizado
a oeste, na fronteira com a Espanha (Bebianno &
Machado, 1997).

A zona estuarina ¢ formada pela jungdo das
aguas dos rios Odelouca, Boina e Arade que descem
da serra do Caldeirdo e desaguam numa enseada no
Oceano Atlantico. Na sua foz localizam-se os centros
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populacionais de Portimdo, na margem direita, e
Ferragudo, na margem esquerda onde chega a atingir
1 km de largura (37°37°N — 08°34°W). E navegavel
até a cidade Silves, sendo também conhecido por rio
de Silves e/ou rio de Portimao (Figura 1).

A distribuicao da salinidade no interior do
estudrio ¢ uma consequéncia da hidrodindmica e
da variagdo sazonal da vazdo. No caso do estuario
do Arade, a vazao de agua doce ¢ reduzida e, por
conseguinte sdo de esperar valores elevados de
salinidade no interior do estuario. Deste modo, a
assinatura de dgua doce na zona externa do estuario ¢
baixa, ndo sendo a salinidade um bom elemento para
definir seu limite de jusante (MARETEC, 2014).

A cidade de Portimao ¢ a segunda maior do
Algarve, com cerca de 20 mil habitantes, e no verao,
por causa do complexo turistico da Praia da Rocha,
esta populagdao duplica. Toda a bacia hidrografica
possui um grande valor ambiental, com extensas
zonas de marismas de interesse paisagistico e
ecologico. A montante da area estuarina, o rio
Arade possui uma represa que fornece adgua para
fins industriais e junto a foz abriga um dos maiores
portos para desembarque de pesca da regido
(MARETEC, 2014).

Geologicamente o rio Arade estd inserido
na Bacia Algarvia (ou Bacia do Algarve) que
corresponde, na sua parte meridional, a um conjunto
de terrenos formados na grande maioria, por rochas
sedimentares, como os calcarios (dolomiticos,
compactos dendriticos, lacustres), margas, argilas,
arenitos, entre outras. Esses terrenos estdo sobre
o embasamento hercinico, constituido por Xxistos
e grauvaques que datam do Carbonifero. A bacia
apresenta uma direcdo principal E-W, estando a
sua parte emersa representada desde o Cabo de Sao
Vicente até o rio Guadiana na fronteira entre Portugal
e Espanha (Ferreira ef al., 2008).

O clima do Algarve, como todo o sul de
Portugal, no geral, ¢ do tipo mediterrdneo, com
verdes quentes e secos, ¢ com pelo menos dois
meses de seca depois do solsticio de verdo e com
invernos moderados. A média anual de temperatura
¢ de 16,3°C, com o minimo de 9,9°C em janeiro e
maximo de 23,3°C em agosto, com a pluviosidade
anual variando de 500 a 1.000 mm (Loureiro &
Coutinho, 1995).
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No periodo mais seco do ano, que sdo 0s
meses de julho a setembro, os corregos de modo
geral secam, mesmo em anos de escoamento médio
anual superior a média. No entanto, o rio Arade
constitui uma excec¢do a regra, apresentando vazao
permanente (Instituto Portuario Sul, 2003).

O estuario do rio Arade apresenta regime de
mesomaré, havendo intrusdo de agua salgada até
16 km a montante do estuario, com profundidade
média de 6 m e maxima de 10 m proximo a cidade
de Portimdao (MARETEC, 2014).

3 Materiais e Métodos
3.1 Amostragem

Em setembro de 2010 foram coletadas
cinco amostras de sedimento na zona de submaré
do canal principal do estuario do rio Arade, no
periodo de baixamar, para evitar regides com
exposicao aérea (Figura 1).

Os pontos de amostragem foram distribuidos
de maneira que se pudesse identificar o gradiente
estuarino. Assim, as estagcdes foram localizadas da
seguinte forma: ASO1 - localizado préximo ao porto
da cidade de Portimao; AS02 - proximo a ponte da
estrada Nacional 125 com margem vegetada por
Spartina maritima; AS03 — na regido intermediaria
do baixo curso do estudrio proximo a confluéncia
com o rio Odeluca; AS04 — na regido mais alta do
estudrio, proximo ao clube de campismo; AS05 —
localizado no centro da cidade de Silves (Figura 1).

Para a analise de ostracodes foram coletados
50 ml de sedimento dos dois primeiros centimetros
superficiais do fundo com a utilizacdo de uma
espatula metalica. O sedimento foi armazenado
em potes plasticos com adi¢do de alcool 70%
e corante Rosa de Bengala para a preservacdo
e identificacdo dos microrganismos vivos no
momento da coleta. O volume de aproximadamente
300 g de sedimento foi acondicionado em sacos
plasticos identificados, sendo estes destinados a
analise sedimentoldgicas e geoquimicas.

Ainda em campo, foram medidos pardmetros
fisico-quimicos como salinidade (refratrdmetro,
modelo 10419, American Optical), temperatura, pH
(Meter CG837, Schott Gerate) e O, dissolvido (Mete
CG867, Schott Gerate).
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3.2 Analises de Laboratorio
3.2.1 Analise Granulométrica

Para as andlises granulométricas, foram
usados cerca de 100g de sedimento coletado em cada
estagdo. Estes foram lavados em agua destilada, para
a eliminagdo de sais soliveis, e posteriormente secos
em estufa, com temperatura de 50°C. Apods esta
fase, os sedimentos foram atacadas com perdxido
de hidrogénio a 30% em ambiente natural para
eliminagdo da matéria organica.

As fracdes arenosas (>0,062 mm) foram
peneiradas, usando-se peneiras com intervalo de
0,5 phi. As fragdes lamosas (<0,062 mm) foram
analisadas utilizando-se o método de pipetagem
(Suguio, 1973).

3.2.2 Analise Geoquimica

As determinagdes do carbono organico total
(COT) e do enxofre foram realizadas nas amostras
de sedimento, no aparelho SC 144 da LECO. O
método adotado foi o ASTM D 4239 (American
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Society for Testing and Materials - ASTM, 2008)
e NCEA-C-1282 (United States Environmental
Protection Agency-US EPA, 2002).

Os lipidios totais foram extraidos com
cloroformio - metanol segundo Bligh & Dyer (1959)
e Marsh & Weinstein (1966). Como padrio foi
utilizado tripalmitato. As proteinas foram analisadas
segundo o método de Hartree (1972), modificado
por Rice (1982) para compensar a interferéncia do
fenol, e utilizado como padrdo albumina bovina. Os
carboidratos foram analisados segundo Gerchacov &
Hatcher (1972), e como padrao utilizou-se glicose,
baseando-se no principio do método de Dubois et
al. (1956) adaptado para sedimento. As analises
bioquimicas foram todas adaptadas para sedimento
e determinadas segundo Pusceddu et al (1999;
2004). A fragdo solavel do carboidrato sedimentar
foi determinada segundo foi determinada segundo
Pusceddu et al. (1999; 2004). Todos os biopolimeros
foram convertidos em equivalentes de carbono
usando os fatores de conversao equivalentes de 0,75,
0,4 e 0,49 respectivamente em pgC/g (Fabiano &
Pusceddu, 1998).

37°05'56"N

Figura 1 Localizacdo das estagdes ao longo do estudrio do rio Arade, Algarve, Portugal.
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3.2.3 Analise da Microfauna

O total de 50 ml de sedimento foi passado a
umido pelas peneiras de 1,0 e 0,5 mm, descartando-
se as granulagdes acima e abaixo destes intervalos.
Os fragmentos organicos grossos, bem como, o0s
organismos maiores ficaram retidos na peneira de
1,0 mm enquanto que grande parte dos ostracodes
passou para a peneira de 0,5 mm. Entre a lavagem de
uma amostra e outra, as peneiras foram mergulhadas
em corante Azul de Metileno para a coloracdao de
organismos que, por ventura, tivessem ficado retidos
na malha da peneira e pudessem vir a contaminar
as amostras subsequentes. Todas as amostras foram
secas em estufa sob a temperatura de 50°C.

O sedimento resultante foi examinado sob
microscopio estereoscopico com aumento de 80X
onde espécimes de ostracodes completos (com as
duas valvas) e corados foram separados contados
e identificados. A identificagio taxdmica foi
realizada com base em Ruiz Mufioz et al. (1994),
Ruiz et al. (1997, 2000) e Yassini & Jones (1995).
Os espécimes em melhor estado de conservagao
foram metalizados em ouro paladio e encaminhados
ao microscopio eletronico de varredura para
fotomicrografia (Figura 2).

Os valores de abundancia relativa da
comunidade de ostracodes foram utilizados para o
calculo dos indices ecoldgicos. A diversidade foi
obtida usando-se o indice de Shannon-Wiener (H’)
expresso pela formula: H'=}p.Inp, e a media de
homogeneidade, ou equitatividade foi calculada
segundo a formula: J’=H’/In(S) no software
MVSP 3.1.

3.3 Tratamento Estatistico

Objetivando compreender as relagdes de inter-
dependéncia que possam existir entre as multiplas
variaveis ambientais analisadas e sua influéncia nas
relagdes ecologicas e na distribuicdo das espécies
de foraminiferos foi empregada uma analise
multivariada conhecida como DCA (Detrended
Correspondece Analysis) utilizando-se o software
PCord4. Para o calculo de varidncia foi utilizada a
Distancia Euclidiana Relativa que ¢ a recomendada
para medir a ordenacdo em espacos. Para a analise
estatistica, tanto os dados de abundancia relativa
das espécies de ostracodes quanto dos parametros
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fisico-quimicos, pH, salinidade, COT, enxofte,
biopolimeros (carboidratos, lipidios e proteinas),
fragdo lamosa (silte+argila), areia e cascalho, foram
normalizados pela raiz quadrada de 0,5.

4 Resultados
4.1 Abioticos

Os parametros fisico-quimicos no estuario
do rio Arade apresentaram pequenas variagdes, no
periodo de amostragem. A temperatura da agua
variou entre 21,66°C no ponto ASO1 proximo da
foz e 22,56°C no ponto AS03. O pH variou de 6,07
no ponto AS03 a 7,77 no ponto ASO1. A salinidade
variou entre 14,01 em AS05, a montante, € 35,76 em
ASO02 a jusante da foz (Tabela 1).

A analise granulométrica demonstrou que
o sedimento ao longo do estudrio teve grandes
variagdes com predominancia da fragcdo silte. A
estacdo mais arenosa foi ASOl (83%) e a mais
argilosa AS02 (29,3%). A fragdo cascalho apresentou
valores muito baixos (1-2,5%) nas estagdes ASO1,
AS02 e ASO05 (Tabela 1).

Os valores de COT semelhantes ao longo do
estuario (1,4-1,6%) exceto na estacdo AS1 onde
se registrou o menor valor (0,3%). Os valores de
enxofre totais apresentaram pequena variagdo ao
longo do estuario 0,1 e 0,3% (Tabela 1).

Dente os biopolimeros, os valores de
carboidratos e lipidio apresentaram valores
crescente da foz, na estacdo AS1 (10 e 3,9 mg.g!
respectivamente) para a estagao AS5 a montante (3,2
e 15,2 respectivamente). As proteinas demonstraram
o0 padrdo inverso com o menor valor na estagdo ASS
(0,8 mg.g!) e maior na estagdo AS1 (2,9) na foz do
estuario (Tabela 1).

4.2 Bioticos

Nos sedimentos estudados do estuario do rio
Arade foi identificada uma média de 289 ostracodes
por estacdo, com as valvas articuladas (Tabela 2) em
todos os estagios ontogenéticos. Foram identificadas
15 espécies de ostracodes (Figura 2). Loxoconcha
elliptica (2,5-70,2%), Cytherois fischeri (1,8-79,1%)
e Leptocythere lacertosa (5,8-31,2%) foram as
espécies dominantes no estuario sendo identificadas
em todas as estacOes amostrais.
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Estacoes AS1 AS2 | AS3 AS4 AS5 Estacoes AS1 | AS2 | AS3 | AS4 | AS5
pH 78 75 6,1 72 72 Densidade (50 ml) 325 | 171 | 304 | 312 | 333
Salinidad 53| 358 206 220 140 n° de espécies (50 ml) 13 5 4 4 3
alinidade ' ’ ' : ' Diversidade (H) 09 | 12 | 09 | 08 |07
Temperatura (°C) 27| 220 226 224 22,5 Equitatividade (J) 03 | 07| 07| 06 |06
COT (%) 0,3 15 1,6 1,4 1,5 Callistocythere murrayi 15 - 1,0 - -
Enxofre 0.1 03 0.2 0.2 0.1 Caudites calceolatus 0,6 0,0 - - -
Cytherois fischerii 791 | 211 | 582 | 23,7 | 1,8
CHO (mglg) 10 14 21 26 3.2 Hemicytherura aff. Celulosa | 0,3 - - - -
LIP (mg/g) 39 9,1 96| 108 15,2 Hemicytherura videns 0,3 - - - -
PTN (mg/q) 29 25 2,7 24 0,8 Herpetocypris helenae 0,0 2,3 - - -
Heterocythereis
Cascalho (%) 1,0 1,9 0,0 0,0 2,5 albomaculata 0,3 - - -
Areia (%) 830( 150( 269 426 41,1 Leptocythere lacertosa 98 [310] 92 | 58 [312
ilte (@ Leptocythere ) ) )
Silte (%) 139| 538| 457 454 56,3 mellorabasformis 0,3 0,3
Argila (%) 21 293| 274 12,0 0,0 Leptocythere porcellanea - 0,6 - - -
Tabela 1 Parimetros fisico-quimicos, sedimentolégicos e Loxoconcha elliptica 25 | 456 | 316 | 70,2 | 67,0
geoquimicos do estuario do rio Arade, Algarve — Portugal (COT Pontocythere elongata 0,3 - - - -
— carbono organico total; CHO — carboidratos; LIP — lipideos; Potamocypris villosa 25 B i i R
PTN —proteinas). Semicytherura sulcata 1,8 - - - -
Urocythereis oblonga 0,9 - - - -

As espécies  Callistocythere — murrayi,
Caudites  calceolatus, Pontocythere elongata,
Hemicytherura aff. Celulosa, Hemicytherura videns,
Leptocythere  muellerfabaeformis, Potamocypris
villosa,  Semicytherura  sulcata, Urocythereis
oblonga tiveram sua ocorréncia restrita a estagao
ASI localizada proxima a foz do estuario.

Os indices de riqueza (nimero de espécies) foi
mais alto na estagdo AS1 (13) e mais baixo em ASS5
(3). A diversidade (H’) foi mais alta na estagdo AS2
(1,2) e mais baixa em AS05 (0,7). A equitatividade
(/7)) mostrou-se com pouca variagdo ao longo do
estuario (0,6-07) exceto na estagdo AS1 onde o valor
foi significativamente mais baixo (0,3).

4.3 Analise Multivariada em DCA

A analise multivariada em DCA apresentou
coeficiente de variancia de 61% para o eixo 1 e 15%
para o eixo 2. Dentre os parametros analisados os que
apresentaram maior influéncia na distribuicdo das
estacoes e das espécies foram o COT, lipidios, finos
(fracdo fina do sedimento <63um), em oposi¢ao as
proteinas (Figura 3).

A estagdo AS1 demonstrou-se favorecida pela
porcentagem de proteinas em relagdo ao eixo 1. Por
outro lado, todas as outras estagdes apresentaram
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Tabela 2 Indices ecolégicos das espécies de ostracodes do
estudrio dor Arade, Algarve — Portugal.

resposta positiva ao aumento dos teores de COT,
lipidios e concentragdo de fino, principalmente ASS.
As estagoes AS3 e AS4 apresetaram um resposta
negativa em relacdo ao pH e a salinidade em relagao
ao eixo 2 (Figura 3).

Dentre as espécies identificadas L. elliptica, L.
lacertosa, H. helenae e L. porcellanea responderam
positivamente ao COT, finos e ao lipidio. Contudo,
as espécies L. lacertosa, H. helenae ¢ L. porcellanea
apresentaram resposta positiva a salinidade e ao
pH associado ao eixo 2. Todas as outras espécies
responderam positivamente aos valores de proteinas
e L. mullerfaeformis respondeu negativamente a
salinidade (Figura 3).

5 Discussao

A salinidade ao longo estudrio do rio Arade
apresentou um gradiente com o maior valor na
foz diminuindo gradativamente a jusante. Tais
caracteristicas classificam o ambiente como
polihalino (Gongalves et al., 2010). Contudo, os
valores de salinidade para a estagdo mais a jusante
(AS05) foram elevados, demonstrando pouco aporte
de agua doce para época da coleta. Este padrao pode
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Figura 2 Ostracodes do estuario do rio Arade: A. Callistocythere murrayi; B. Caudites calceolatus; C. Cytherois fischerii; D.
Hemicytherura aff. Celulosa; E. Hemicytherura videns; F. Herpetocypris helenae; G. Heterocythereis albomaculata; H. Leptocythere
lacertosa; 1. Leptocythere muellerfabaeformis; J. Leptocythere porcellanea; K. Loxoconcha elliptica; L. Potamocypris villosa; M.
Pontocytere elongata; N. Semicytherura sulcata; O. Urocythereis oblonga.
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Figura 3 Analise multivariada em DCA das estagdes e espécies de ostracodes do estuario do rio Arade (PTN — proteinas; CHO —
carboidratos; LIP — lipidios; COT — carbono organico total; S — enxofre; FINOS — silta + argila).

ser considerado normal, pois a regido do rio Arade
apresenta clima do tipo semi-arido, com pouca
chuva durante o verdo. Os rios nesta regido tém
um regime do tipo torrencial que é controlado pela
construgdo de barragens para fornecimento de agua
a agricultura e consumo urbano (MARETEC, 2014).

Os valores de salinidade tiveram distribuicao
inversamente proporcional a temperatura, ou seja,
os locais com salinidade maior foram aqueles que
apresentaram aguas mais frias. Este padrdo com
maior salinidade e menor temperatura caracteriza as
aguas da plataforma adjacente que entra no estudrio
durante a preamar.

Os valores de pH encontrados ndo variaram
muito, ¢ também foram semelhantes aos ja encon-
trados por outros autores neste estudrio (Almeida et
al., 2000). Pequenas oscilagdes nos valores de pH
podem estar relacionadas s caracteristicas da ve-
getagdo de margem como apontado por Laut et al.
(2010) no estuario do rio Araguari.

O estuario do rio Arade apresentou-se mais
areno-siltoso na foz, e na regido intermedidria domi-
nou a fragdo siltosa demonstrando que nesta zona ha
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diminuigdo na energia das correntes. Esta também
¢ evidenciada pela substituicdo das margens areno-
sas em AS1 por margens lamosas recobertas pela
vegetacdo de marismas em AS2, AS3 e AS4. Neste
bioma predomina caracteristicamente uma cobertu-
ra vegetal constituida por gramineas como Spartina
spp., que tende a reter o sedimento e a amenizar as
condi¢des hidrodinamicas (Costa, 1998).

Em relacdo aos valores de COT, pode-se afir-
mar que o estuario do Arade apresentou valores muito
semelhantes a outras regides estuarinas (Vilela et al.,
2003; Eichler et al., 2003; Almeida & Souza, 2008;
Silva et al., 2011). Segundo Silva et al, (2013), que
estudou a qualidade da matéria organica nos estuarios
do rio Arade e do rio Guadiana, no Algarve, os valores
registrados de COT sio inferiores a outras regides no
mundo consideradas como eutrofizadas. Os valores
de enxofre totais também foram mais baixos que em
outras regides consideradas eutrofizadas (Borrego et
al., 1998; Burone et al., 2003; Siqueira et al., 2006;
Silva et al,. 2011;). Silva et al. (2013) sugeriram que
no estuario do rio Arade, os valores da raziao C/S <
3% ao longo de todo o curso indicam que o ecossiste-
ma ¢ oxidante.
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As espécies identificadas no estuario do rio
Arade ja foram registradas em outros estuarios
da Europa (Mufioz et al., 1996; Mezquita et al.,
1999; Loureiro et al., 2009; Monteiro, 2009).
As espécies mais constantes no estuario com L.
elliptica, L. lacertosa e C. fischeri sdo consideradas
cosmopolitas e autdctones nos estudrios da
Peninsula Ibérica (Muifios ef al., 1996; Mentzinge
et al., 2012) e sua ocorréncia em todo o estuario,
demonstra o carater eurihalino destes organismo.
Nenhuma espécie caracteristicamente de agua doce
foi identificada no estuario.

As espécies H. helenae foi identificada
somente na estacdo AS2 com individuos adultos,
articulados, mas nenhuma estava corada indicando
que possivelmente ha transporte das carapagas para
dentro do estuario.

Um numero significativo de espécies
restringiram-se apenas a estagdo AS1 demonstrando
possuirem carater marinho (P. villosa, S. sulcata, U.
oblonga, H. muellerfabaeformis, H. albomaculata,
H. videns, H. aff- Celulosa, C. calceolatus e C.
murrayi). Estas caracteristicas também foram
identificadas na foz do estuario do rio Guadiana
(Munoz et al., 1996; Mentzinge et al., 2012).

A andlise em DCA (Figura 3) sugeriu que o
grau de confinamento aumenta da foz no estuario
do Arade para jusante estando associado a teores
mais elevados de COT, lipidio e da fragdo fina de
sedimentos. Nesta andlise, a estacdo AS1 mostrou-
se oposta as outras, o que indica que da foz a regido
onde se localiza a cidade de Portimao, o estuario ¢é
muito especifico. Este setor do estuario ¢ marcado
pelos maiores valores de proteinas e de salinidade
e de sedimentos arenosos com, pH basico. Esta
estacdo apresentou a maior riqueza de espécies de
ostracodes podendo-se deduzir que as comunidades
nesta zona seriam favorecidas pela maior influéncia
marinha. Contundo esta estacdo ndo apresenta 0s
maiores valores de diversidade H’. O desequilibrio
na comunidade de ostracodes pode ser indicado
pelo menor valor de equitatividade (J°= 0,3) na
estacdo AS1. Pusceddu et al. (1999) consideram que
teores elevados de proteinas sdo fatores limitantes
para a fauna bentdnica. Contudo estes valores nao
foram altos o suficiente para alterarem o equilibrio
das comunidades de ostracodes. Dell’anno et al.
(2002) associam a altas concentracdes de proteina
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a produtividade primaria, sobretudo a matéria
organica de origem bacteriana. Desta forma, as
maiores concentragdes de proteinas em ASO1, ¢ a
elevada concentracdo de ostracodes podem ser o
reflexo da concentracdo de bactérias e/ou alimento
para a comunidade, favorecendo o desenvolvimento
de algumas espécies com capacidade reprodutivas
mais elevadas neste tipo de ambiente.

O segundo setor foi marcado pela estagdo
AS2, pelas maiores concentracao de COT, sedimento
fino, lipidios, enxofre e salidade alta. Este setor ¢
distinto por apresentar o maior valor de diversidade
(H’ = 1,2), sendo caracterizado pela ocorréncia das
espécies L. lacertosa, H. helenae e L. porcellanea.

As estagdes AS3 e AS4 caracterizam o
terceiro setor do estuario no qual apresenta maiores
concentracdes de COT, sedimento fino, lipidios e
carbohidratos. Neste setor os indices ecologicos
ndo variam muito (H’= 0,8-0,9; J°= 0,6-0,7) ¢ a
comunidade é composta somente pelas espécies de
ostracodes dominantes no estuario (L. elliptica, C.
fischerii e L. lacertosa).

Mesmo possuindo caracteristicas muito
semelhantes as outras estagdes, AS5 se destacou
das anteriores por ndo possuir influéncia de
carboidratos. Este setor do estudrio apresentou
valores altos de COT, a maior concentragao de silte
e a maior concentragdo de lipidios. A espécie L.
elliptica apresenta-se a maior influéncia positiva em
relacdo a estes parametros, podendo ser considerada
como um bioindicador da concentracdo de matéria
organica associada a concentragdes elevadas de
lipidios e carboidratos em regides confinadas com
valores de salinidade relativamente baixos (em torno
de 14%o). As elevadas concentracdes de lipidios
sao identificadas em regides industriais (Cotano
& Villate, 2006), o que ndo ocorre no alto curso
do estuario do rio Arade. A maior concentragdao de
lipidios em ASS5 que favorece a espécie L. elliptica,
possivelmente estd associada a residuos domésticos
langados no estuario pela cidade de Silves.

6 Conclusao

O estuario do rio Arade apresentou gradiente
de variacdo dos parametros fisico-quimicos em
direcdo a jusante da foz. Contudo, ndo foi possivel
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identificar o limite para o estuario superior, pois a
acdo da maré pode ser identificada a 16 km da costa
na regido da cidade de Silves. Os efeitos da maré até
a cidade de Silves podem ser evidenciados pela ndo
ocorréncia de espécies de ostracodes de agua doce.

Os sedimentos superficiais do estuario sdo
dominantemente areno-siltosos empobrecidos em
carbono orgénico e enxofre quando comparados
a outros sistemas considerados impactados pela
atividade antropica. Considerando as concentragdes
de carboidratos, lipidios e proteinas pode-se
classificar o estuario como mesotrofico. A regido da
cidade de Silves apresenta as maiores concentragdes
de lipidio indicando despejo de efluentes domésticos.

A comunidade de ostracodes identificada
no estuario rio Arade ¢ composta por espécies ja
registradas em outros sistemas costeiros da Peninsula
Ibérica. Contudo, das quinze espécies identificadas,
dez estdo restritas a regido da foz, onde apresentam

valores de abundancia relativa muito baixos.

As espécies de maior ocorréncia no estudrio
foram: Loxoconcha elliptica, Cytherois ficheri e
Leptocythere lacertosa. Dentre estas L. ellipitica
pode ser considerada a espécie indicadora de
ambientes confinados, com concentracdo de
matéria organica, constituida principalmente por
carboidratos e lipidios.

A analise em DCA permitiu dividir o
estuario em quatro setores baseado na distribui¢do
das espécies de ostracodes e sua relacdo com as
variaveis fisico-quimicas, sedimentologicas e
geoquimicas. Foram eles: Setor I — localizado
entre a foz e a cidade de Portimdo, e caracteriza-
se por apresentar o maior numero de espécies de
ostracodes, salinidade e pH mais alto, sedimento
arenoso ¢ maior concentragdo de proteinas; Setor 11
—localizado nos arredores da cidade de Parchal que
¢ caracterizado pelo maior valor de diversidade H e
pela ocorréncia das espécies Leptocythere lacertosa,
Herpetocypris helenae e Leptocythere porcellanea.
Neste setor foi identificada a maior concentracio
de enxofre e de sedimentos finos; Setor III — esta
regido do estudrio localizada entre as cidades de
Parchal e Silves apresentou grande concentragdo de
carbono organico, sedimento fino e de biopolimeros
em geral. Neste setor foram identificadas somente
as espécies mais abundantes no estuario; Setor IV
— localizado na cidade Silves este setor apresentou
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a maior concentracdo de lipidios e da fracdo silte
do estudrio. A analise em DCA demonstrou que a
espécie Loxoconcha ellipitica é a mais caracteristica
deste setor.

Assim pode-se considerar que a espécie Lo-
xoconcha elliptica ¢ um bioindicador do enrique-
cimento organico rico em carboidratos e lipidios e
Cytherois fischerii ¢ um marcador de matéria organi-
ca rica em proteinas e de salinidade elevada.

A andlise das assembleias de ostracodes as-
sociadas as variaveis fisico-quimicas, sedimentold-
gicas e geoquimicas demontrou ser uma ferramenta
eficaz na identificagdo de compartimentos ecologi-
cos no estuario do rio Arade. Os resultados apresen-
tados contribuirdo em estudos de monitoramento
ambiental, assim como, podem dar suporte aos estu-
dos de evolucao quaternaria para a regido.
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