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RESUMO

A distribui¢do e ocorréncia das espécies da macrofauna bentdnica sdo dependentes das
caracteristicas do ambiente. Esses animais se deslocam constantemente entre diferentes
profundidades do sedimento, com finalidade de alcancar condi¢des adequadas as suas
necessidades entre as camadas estratigraficas. O objetivo do presente estudo foi analisar a
distribuicdo da macrofauna bentonica em diferentes estratos do sedimento do mesolitoral, na
praia de Guriri, S3o Mateus-ES. Para isso, foram efetuadas seis campanhas amostrais, no final
de 2022, em pontos fixos dispostos em trés transectos atravessando duas faixas do mesolitoral
(inferior e superior), nas marés baixas (diurna e noturna) e alta (diurna), durante a sizigia. As
amostras foram coletadas com um corer cilindrico de PVC (20 cm de profundidade) e divididas
em quatro estratos de 5 cm de profundidade (E1= 0-5 cm, E2=5-10 cm, E3= 10-15 cm e E4=
15-20 cm). Todos os organismos encontrados foram identificados e quantificados para obter os
valores de riqueza e densidade (inds/m2). Foram utilizadas andlises univariadas (ANOVAs) e
multivariadas (nMDS, ANOSIM e SIMPER) para verificar variacdes significativas da
macrofauna entre as faixas, periodos do dia e ciclo de maré. O resultado obtido mostrou que
92% da fauna encontrada ¢ composta por trés taxons: Excirolana braziliensis, Oligochaeta e
Nemertea. De modo geral, foram observadas variagdes entre as faixas e estratificacao
significativa (p<0,05) no mesolitoral inferior. Excirolana braziliensis foi o tdxon mais
abundante ocorrendo principalmente no estrato superior na faixa do MS. Oligochaeta aparecem
em todos os estratos do MS e aumenta um pouco na superficie do MI, por ser uma faixa
constantemente Umida. Nemertea foi mais abundante nos estratos mais profundos do MS, em
busca da umidade por ndo suportar muito a dessecacdo e foram ausentes a noite. As andlises de
distribuicdo vertical da fauna mostraram que na faixa mais imida (MI) as maiores riquezas e
densidades sdo encontradas na superficie do sedimento. Fatores como ondas, mares,
granulometria e dessecacdo podem impactar inimeras espécies presentes nas primeiras
camadas estratigraficas do sedimento, sendo necessario entender quais interferem na
distribuicdo das espécies.

Palavras-chave: Praias arenosas, bentos, estratificagdo, variagdo nictemeral.
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ABSTRACT

The distribution and occurrence of benthic macrofauna species are dependent on the
characteristics of the environment. These animals constantly move between different depths of
the sediment, in order to reach conditions adequate to their requirements between the
stratigraphic zones. The objective of the present study was to analyze the distribution of benthic
macrofauna in different strata of the intertidal sediment, on Guriri beach, Sao Mateus - ES. For
this, six sampling campaigns were carried out at the end of 2022, at fixed points arranged in
three transects crossing two zones of the mesolittoral (lower and upper), at low (day and night)
and high (day) tides, and during spring tides. The samples were collected with a cylindrical
corer (20 cm deep) and divided into four strata of 5 cm deep (E1= 0-5 cm, E2=5-10 cm, E3=
10-15 cm and E4 = 15-20cm). All organisms found were identified and quantified to obtain
richness and density values (inds/m2). Univariate (ANOVAs) and multivariate (nMDS,
ANOSIM and SIMPER) analyzes were used to verify significant variations in macrofauna
between mesolittoral zones, time of day and tidal cycle. The result obtained showed that 92%
of the fauna found is composed of three taxa: Excirolana braziliensis, Oligochaeta and
Nemertea. In general, significant variations were observed between zones and stratification
(p<0.05) in the lower mesolitoral. Excirolana braziliensis was the most abundant taxon
occurring mainly in the upper stratum in the MS zone. Oligochaeta appears in all strata of the
MS and increases slightly on the surface of the MI, as it is a constantly wet layer. Nemertea
was more abundant in the deeper strata of the MS, in search of umidity because it does not
withstand desiccation and were absent at night. Fauna vertical distribution analyzes showed that
in the most humid zone (MI) the highest richness and densities are found on the sediment
surface. Factors such as waves, tides, granulometry and desiccation can impact countless
species present in the first stratigraphic strata of the sediment, being necessary to understand
which ones interfere in the distribution of species.

Keywords: Sandy beaches, benthos, stratification, nictemeral variation.

viii



1. INTRODUCAO

Os ecossistemas costeiros de praias arenosas, apresentam-se como sistemas dinamicos,
de transicdo entre a terra e o mar, possuem uma alta resiliéncia em comparacdo aos outros
ambientes costeiros devido a alta capacidade de absorver a energia das ondas (MCLACHLAN
& BROWN, 2006). Embora esses ambientes parecam ser desprovidos de vida, abrigam uma
grande diversidade de espécies. A aparéncia enganosa desses ambientes desérticos deve-se em
grande parte ao fato de muitas dessas espécies serem mintsculas e passam suas vidas,
parcialmente ou inteiramente, enterradas no sedimento (AMARAL et al., 2003;
MCLACHLAN & BROWN, 2006). Esses individuos tendem a escolher seus habitats e, entre
essas escolhas, podem gerar um comportamento migratorio e se distribuir entre as camadas
sedimentares devido as alteragdes dos fatores biodticos e abiodticos imprevisiveis (BROWN &

MCLACHLAN, 1990).

Dentre as varidveis ambientais que regulam a fauna bentonica em praias arenosas, estao
a acdo das ondas, o ciclo de marés (MCLACHLAN & DEFEO, 2013); SCHLACHER &
THOMPSON, 2013), a salinidade (JORGE-ROMERO et al., 2019) e o tamanho do grao do
sedimento. (DEFEO E MCLACHLAN, 2005). De acordo com Correia & Sovierzosk (2005),
o movimento das marés influencia principalmente a faixa do mesolitoral das praias arenosas,
que possui um dinamismo frequente de emersao e submersao ao longo do dia, principalmente
na alta e baixa maré¢ de sizigia. De acordo com Albino (2020) e a regido do mesolitoral inferior
¢ uma regido que estd mais sujeita a agdo de subida e descida da agua que acaba sendo
influenciada pelas correntes de deriva, tornando um ambiente constantemente imido, fazendo
com que os animais fiquem instaveis nessas condi¢des devido a dissipacdo das ondas, criando
fluidez dos graos nas primeiras camadas. Apesar disso, essa faixa possui melhores condi¢des

para os organismos bentonicos mais frageis, como os Polychaetas (DEGRAER et al., 2003).

Segundo Maclachlan & Breownn (2006) o mesolitoral superior ¢ uma faixa que possui
um perfil do supralitoral nas primeiras camadas na maré baixas na vertical, tornando em si um
ambiente estressante que apresenta pouca umidade nos estratos superficiais. As radiacdes
solares aumentam a temperatura no sedimento da areia reduzindo a presenca de umidade no
meio (MACLACHLAN & BROWNN, 2006). Assim como, na maré baixa de sizigia os

organismos a deslocarem para os estratos inferiores em busca de umidade.

O tamanho do grao influencia a riqueza e a abundancia da fauna presente (DEFEO et
al., 1992; MCARDLE & MCLACHLAN, 1992). Os graos podem se assentar uns sobre os

outros conforme o seu didmetro podendo gerar a compactacdo (OPEN UNIVERSITY, 2002),
1



principalmente entre as camadas mais profundas. Essas distribuicdes dos grdos de areia
controlam as dimensdes do espago intersticial como grau de sele¢do, tamanho do grao, formato,
porosidade e permeabilidade (MCLACHLAN & TURNER, 1994). Segundo Pereira & Soares-
Gomes (2009) a predominancia de particulas do sedimento grosso ao fino, traz espagos
intersticiais. Os sedimentos grossos e com classificacdo de assimetria bem selecionada,
possuem uma alta taxa de oxigénio, onde a fauna intersticial chega a atingir formagdes com
varios metros de profundidade. Além disso, esses espagos entre os graos proporcionam a
infiltragdo da matéria organica, enriquecendo o habitat e tornando-o ideal para abrigo de muitas
espécies. A areia fina retém mais agua do sedimento, deixando-o umido desde as camadas
superficiais, evitando a dessecacdo das espécies e facilitando a absor¢do de matéria organica,
enquanto nas praias de areias grossas, a agua percola com facilidade, deixando o ambiente hostil

a fauna presente (PEREIRA & SOARES-GOMES, 2009).

O bentos representa a biota dos organismos ligados ao fundo e na interface da 4gua. Sao
constituidos de uma ampla variedade de filos no ambiente marinho (BELUCIO et al, 1999).
Segundo Levinton (2001), esses organismos passam toda a sua vida associada ao sedimento,
ou apenas parte do seu ciclo de vida. Além disso, desempenham importante papel nas cadeias
troficas marinhas, atuando como produtores, consumidores e decompositores (GRAY;
ELLIOTT, 2009). Os fatores fisicos (temperatura, radia¢do, umidade, etc.), tanto como o0s
bioldgicos (competicdo intra- e interespecifica, predagdo, busca de alimento, reproducao, etc.)
também estruturam as comunidades bentonicas (MCLACHLAN & JARAMILLO 1995;
KNOX, 2001; DEFEO & MCLACHLAN, 2005; SCHLACHER & THOMPSON 2013).

Dentre as diversas classes de tamanho dos animais bentonicos (LALLI & PARSONS,
1997), a macrofauna ¢ o grupo de animais classificado como maiores de 0,5 mm (GRAY &
ELLIOT, 2009; MCLACHLAN & DEFEO 2013). Segundo Pereira & Soares-Gomes (2009) e
Mclachlan & Defeo (2013), muitos desses organismos sdo tipicamente de mesolitoral,
associados aos bancos de areia, lama ou estudrios, e com pouco individuos em praias arenosas
expostas, devido ao estresse dos fatores ambientais. A macrofauna bentonica de praias arenosas
inclui representantes de todos os principais tdxons que compde o bentos, embora vermes
poliquetas, moluscos e crustaceos predominem (MCLACHLAN & BROWN, 2006; VELOSO
& NEVES, 2009). As espécies da macrofauna bentonica t€ém uma tolerancia a cada variavel
ambiental (temperatura, umidade, tipo de sedimento, nivel de oxigénio etc.) e uma simples
mudanga dessas varidveis no sedimento pode fazer esses organismos migrarem ou perecerem.

(GRAY & ELLIOT, 2009; OTEGUI et al., 2012; DEFEO et al., 2017).



Distribui¢ao e ocorréncia das espécies da macrofauna bentdnica sdo dependentes das
caracteristicas do ambiente preponderante a escala da paisagem (ZAJAC E WHITLATCH,
1982). Segundo Brauko (2008), o habito de vida desses animais faz ocuparem diferentes
estratos do sedimento, embora a maioria resida nas camadas mais superficiais, perante a
interface de dgua-sedimento, para alimentagdo e respiracdo. Dessa forma, os organismos do
mesolitoral tendem a migrar para profundidades maiores e mais imidas. Dentre as adaptacdes
dos organismos, o sucesso da escavacdo estd associado ao tamanho do individuo, organismos
menores tendem a escavar com facilidade entre os graos em comparagdo com as espécies
maiores. Ou seja, o tamanho do corpo se torna um critério da capacidade da macrofauna ocupar
diferentes profundidades no sedimento como mostrado em Amphipodes (POULIN &

LATHAM, 2002) e bivalves (MCLACHLAN et al. 1998; FIORI E PRISAO, 2015).

Atualmente ja se sabe que os organismos se distribuem verticalmente no sedimento,
tanto a meiofauna (SILVA, 2006) (organismos com tamanho < 0,5) quanto a macrofauna
(CELENTANO et al.,, 2019). DEFEO & MCLACHLAN (2005) diz que a distribuicao vertical
pode ser parcialmente impulsionada por interagdes bioldgicas inter- e intraespecificas que
fazem com que as espécies entrem em competicdo por comida, fuga, predagdo e espago.
Segundo Bougis (1974) e Naylor (2010) existem tipos de migragdes verticais, as mais comuns
sdo as que acompanham o ritmo circadiano ou ciclo nictemeral, permitindo pdr em evidéncia a
existéncia de variagdes de curto periodo, estando ligadas a alternancia dia/noite. Essas
migracdes também podem ser realizadas baseadas nas caracteristicas da movimentagao da agua,
na variagdo da temperatura da coluna d’agua (MELO et al. 2008) ou até mesmo com a

alimentagdo (RE, 2000).

Cada organismo apresenta um padrdo de migra¢do diferente. Nos moluscos, por
exemplo, a migracdo vertical do bivalve do género Donax ¢ causada pela variagdo das marés,
principalmente, e ¢ controlada exclusivamente por mudancas nas condi¢des fisicas do
sedimento (ANSELL, 1983). A migracdo de crustaceos, no entanto, ¢ mantida por um ritmo
endogeno, onde o relogio interno na maioria dos crusticeos mantém o ritmo circadiano e
semilunares com intuito de manter a zonagdo, predagdo, alimentacdo e a reproducao
(MCLANCHLAN & JARAMILLO, 1995). Um exemplo interessante, o Amphipoda

Talitrideos apresenta maior atividade noturna, exceto nos periodos da mar¢ alta (CRAIG, 1973).

De acordo com Zaret & Suffern (1976) os organismos tendem a migrar com uma
finalidade especifica, seja para evitar a competi¢do, fugir de predadores, de temperaturas baixas

e excessiva e entre outros fatores. Como no meio aquatico ndo existem condi¢des fisicas



estaticas, estes animais se deslocam constantemente, com a finalidade de alcancar condig¢des

adequadas as suas necessidades (RE 2005).

O RRDM (2020) tem levantado uma baixa riqueza e abundancia de organismos da
macrofauna durante marés baixas de sizigia para todas as praias ao norte do ES. A partir disso,
foi levantada a questdo se os valores dos descritores ecologicos da fauna (densidade e riqueza)
variam entre diferentes ciclos de maré e periodos do dia e se ocorre estratificagdo da fauna nas

diferentes faixas do mesolitoral e nessas situagdes propostas.

Com os resultados desse trabalho, espera-se compreender os padrdes ecoléogicos em
relagdo as variagdes verticais dos organismos ao longo do ciclo nictemeral. E esperado que: a)
Haja diferenga vertical na distribui¢do da macrofauna entre o dia e a noite, como migragdes de
crustaceos para as camadas inferiores durante o dia; b) Entre as faixas, haja mais organismos
no mesolitoral inferior, devido o primeiro estrato abrigar um ambiente mais umido, enquanto
na faixa do mesolitoral superior haja uma distribui¢do dos organismos para as camadas mais
profundas em busca de umidade; ¢) Durante o ciclo de maré, haja maior densidade de crustaceos

na mar¢ alta.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a distribuicdo da macrofauna bentonica em diferentes estratos do sedimento da

praia de Guriri, Sao Mateus, ES.
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Quantificar e identificar a macrofauna bentonica;

e Avaliar os descritores ecologicos riqueza e densidade de organismos para cada estrato
vertical do sedimento entre diferentes faixas do mesolitoral (inferior e superior);

e Estimar a distribui¢do vertical da riqueza e densidade da macrofauna entre diferentes
periodos do dia (diurno/noturno);

e Examinar se ha variacdo da riqueza e a densidade da macrofauna entre os estratos de
sedimentos durante o ciclo da mar¢ (baixa e alta);

e Analisar a migracdo nictemeral da macrofauna bentdnica entre os periodos (dia e noite)

e mar¢s (baixa e alta).



3. METODOLOGIA
3.1 AREA DE ESTUDO

O estado do Espirito Santo tem um clima que varia entre sub equatorial e tropical com
verdes quentes e Umidos e invernos secos, com precipitagdes maximas entre novembro e
dezembro. A temperatura minima média anual ¢ de 15°C e a temperatura maxima média fica
entre 28°C e 30°C (APRILE et al., 2016). O relatoério anual RRDM (2020) do Programa de
Monitoramento da Biodiversidade Aquatica da Area Ambiental, mostra que os rejeitos da
barragem de Mariana contaminaram o rio Doce, afetando o ambiente praial principalmente no
norte do Espirito Santo. Os rios t€ém uma grande influéncia nas praias, onde parte da
sedimentacdo ¢ oriunda de uma planicie deltaica (CARTER, 1988; PEREIRA & SOARES-
GOMES, 2009; ALBINO et al, 2020). A praia de Guriri esta localizada ao norte do Espirito
Santo, no municipio de Sdo Mateus, entre as coordenadas (18° 44' 00.1"S e 39° 44' 47.3"W)
(Fig. 1A) e possui uma extensdo de areia de 42 km, podendo formar piscinas na maré baixa
(PMSM, 2023). A praia ¢ composta predominantemente por areias médias a finas, de um estado
intermediario a dissipativo, uma baixa declividade da face praial, refluxo da onda incompleto,
proporcionando uma satura¢do permanente de parte da face da praia, além de uma larga zona

de surfe (RRDM, 2019; RRDM 2020).
3.2 COLETA DE DADOS

O més de dezembro registrou a maior precipitacdo durante o ano de 2022, com um
acumulo de chuva de 589,4 mm de 4gua. As coletas ocorreram apods dias de chuvas intensas
(dia 2 de dezembro foi registrado 61,6 mm e no dia 3, 34 mm) (INMET, 2023). Foram efetuadas
seis amostragens nos dias 6 e 7 de dezembro de 2022 (Figura 1B) em diferentes periodos do dia
e ciclos de marés, durante marés de sizigia.

No dia 6 de dezembro (1° dia da coleta), o dia estava nublado, com chuva apenas no
periodo da manha, antes de iniciar a coleta. No dia 07, (2° dia da coleta) o dia estava nublado e
quente, sem presenca de chuva. As coletas da manha e da noite ocorreram no nivel da mar¢
minima de sizigia, nas faixas superior e inferior do mesolitoral, enquanto as coletas da tarde

ocorreram durante a maré maxima, apenas no mesolitoral superior (ver Tabela 1).
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Figura 1. (A) Mapa do Brasil, destacando a praia de Guriri no ES; (B) Pontos amostrais nas

faixas. MS- Mesolitoral superior, MI- Mesolitoral inferior.

Tabela 1. Horarios e nivel das marés durante as amostragens baseado na tabua de marés de Barra do
Riacho, Espirito Santo. Fonte: https://www.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-mare. Horarios e nivel das
marés durante as amostragens baseado na tdbua de marés de Barra do Riacho, Espirito Santo. Fonte:
https://www.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-mare. MBD - Maré Baixa Diurna, MAD- Mar¢ Alta Diurna
¢ MBN - Mar¢ Baixa Noturna.

Coleta Data Turno Horario (h) Maré Sizigia(m) Sigla
Manha 07:53 0.3 MBD

1 06/12/2022 Tarde 13:51 1.3 MAD
Noite 20:06 0.2 MBN

Manha 08:23 0.3 MBD

2 07/12/2022 Tarde 14:15 1.3 MAD
Noite 20:39 0.1 MBN

Durante as campanhas, as maiores temperaturas do sedimento e do ar foram registradas
nas amostragens da maré alta diurna (MAD), na faixa do mesolitoral superior, enquanto a
temperatura da dgua foi maior na maré baixa diurna as maiores salinidades foram registradas
em MAD do primeiro dia de coleta e em MBD e MAD do segundo dia de coletas, todos
medindo 35 de salinidade (Apéndice A).

Foram delimitados trés transectos amostrais perpendiculares a linha d’agua. Em cada
transecto, foram coletadas as amostras de sedimento no mesolitoral superior e inferior com

auxilio de um corer cilindrico de PVC (15 cm de diametro e 20 cm de profundidade),



equivalente a uma area 0,018 m? (Figura 2). Cada amostra foi dividida em quatro estratos de 5
cm de profundidade (E1= 0-5 cm, E2= 5-10 cm, E3= 10-15 ¢ E4= 15-20 cm) (Figura 3). Os
estratos foram armazenados individualmente em sacos plésticos etiquetados e fixados em

solugdo formalina (5%). Todas as amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Ecologia

Bentonica, no Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES), da Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES).

Figura 3. Esquema da divis@o dos estratos do sedimento no amostrador. E1 - Estrato de 0-5 cm; E2 -
Estrato 5-10 cm; E3 - Estrato 10 - 15 cm; E4- Estrato 15-20 cm.



3.3 ANALISE DE LABORATORIO

As amostras da fauna foram elutriadas, ou seja, colocadas em recipientes (bandeja)
cobertas com agua, agitadas em movimentos circulares umas 3 vezes para que os animais se
soltem do sedimento e subam para coluna da agua e o sedimento desca. Esperamos 5 s € viramos
o sobrenadante em uma peneira de 500 um de malha, de forma que a fauna fique retida na
peneira. O processo € repetido cerca de 8 vezes. Todos os animais encontrados sdo armazenados
em potes plasticos etiquetados e fixados com dalcool 96%. Para iniciar a contagem e
identificagdo, os animais foram lavados na peneira para retirar o excesso de alcool e transferidos
para a placa de petri, onde foram triados sob microscopio estereoscopico e Optico e identificados
a menor categoria taxondmica possivel, com auxilio de chaves de identificacdo de Amaral &
Nonato (1996), Amaral et.al., (2002) e Chapman, J. (2007) ou por especialistas, quando

necessario.
3.4 ANALISE DE DADOS

Para analisar as variagdes dos dados faunisticos e para testar a significancia estatistica
destas variabilidades foram utilizados testes uni- e multivariados. Para isso, os dados da fauna
foram planilhados no Excel e, para cada estrato, periodo do dia, faixa e nivel de marés, foram
determinados os descritores ecoldgicos: riqueza (total de tdxons presentes) e densidade média
(ind/m?), transformada em Log (x + 1). Também foi calculado a proporcao relativa dos taxons.
Ap0s, os descritores ecologicos foram testados quanto a normalidade dos residuos, por meio do
teste de Shapiro-Wilk. Em seguida, foram testadas as possiveis variagdes significativas desses
descritores entre os estratos de cada faixa; estratos dos periodos do dia (MBD e MBN) e, por
fim, estratos em cada ciclo de maré (MBD x MAD). Para as analises dos ciclos de maré, foram
usadas apenas as amostras coletadas no mesolitoral superior, e entre periodo e faixas foram
utilizadas as amostras do mesolitoral (superior e inferior). Para esses testes, foram aplicadas
analises de varidncia (ANOVA) unifatorial, através de modelos lineares generalizados (GLMs),
utilizando a distribui¢ao de Poisson e corrigindo, quando necessario, para quasi-Poisson.

As andlises multivariadas foram utilizadas para analisar a estrutura da macrofauna
(composicdo e densidade). Foi realizada a andlise de ordenacdo nMDS (Escalonamento
multidimensional ndo-métrico) tendo como base matrizes de similaridade entre as amostras,
usando o indice de Bray-Curtis. Para verificar a significdncia das dissimilaridades da estrutura
dos organismos bentonicos entre os fatores propostos neste trabalho (estratos por faixas;
estratos por periodos do dia (MBD e MBN) e estratos por ciclos de mar¢ (MBD x MAD)),
foram usadas analises de similaridade ANOSIM (CLARKE & GREEN, 1988). Quando
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registrados resultados significativos, foram usadas as analises de porcentagem de similaridade
SIMPER (CLARKE, 1993) para identificar quais tdxons foram responsdveis por tais
discrepancias.

Para as analises acima foi utilizado o nivel de significancia de p < 0,5. Para as analises
acima foi utilizado o nivel de significancia de p < 0,5. Para os célculos estatisticos foram

utilizados os softwares R (R Core Team, 2018) e o PRIMER 7.

4. RESULTADOS
4.1 DADOS DA MACROFAUNA

A macrofauna bentonica da praia de Guriri foi quantificada em um total de 700
organismos, com uma representatividade de quinze tdxons. A maior abundancia foi devida a
trés taxons (Excirolana braziliensis, Oligochaeta e Nemertea), representando 92% da fauna. Os
demais 8% foram distribuidos aos taxons Platyhelminthes (3%), Polychaeta Glyceridae (2%) e
outros taxons como Amphipode Synopiidae (1%) e Talitridae (1%), Chilopoda Geophilidae,
Polychaeta Psionidae, outros Amphipode, Atylidae, Phoxocephalopsidae, Emerita brasiliensis,

Polychaeta Saccocciriidae e Spio sp. (0%) (Figura 4) (Apéndice B).

Abundancia relativa

@ Excirolana braziliensis
@ Oligochaeta
ONemertea

O Platyhelminthes

0O Glycendae

8 Outros

Figura 4. Abundéancia relativa (%) dos tdxons mais abundantes da macrofauna durante as coletas.



4.1.1 ESTRATOS POR FAIXA

A riqueza ndo variou entre as faixas (MS e MI) (p> 0,05) (Tab. 3). Entretanto,
apresentou uma variagao entre os estratos do MI (p< 0,05), constatando que a riqueza ¢ maior

no E1. Nao houve diferenca significativa dos estratos no MS.

Ja a densidade mostrou uma diferenga significativa entre as faixas (p<0,05), que
mostrou que na faixa do MS possui maior densidade de organismos em comparagao a faixas do
MI. Entre os estratos do MI a densidade foi estimada como significativa (p> 0,05) e no MS nao

mostrou diferencgas significativas.

Tabela 2. Analise de variancia (ANOVA) para a Riqueza e Densidade (inds/m2) vertical da macrofauna
bentonica entre faixas, periodos e ciclo de marés. p <0,05, ns- ndo significativo, DF- graus de liberdade,
F- estatistica de teste. Para as analises entre faixas e entre periodos foram utilizadas as amostras MBD
¢ MBN. Entre as marés foram utilizadas as amostras MBD e MAD somente do mesolitoral superior.

Riqueza Densidade de Organismos (ind/cm?)
Fatores df F p Contraste df F p Contraste
Faixa x Estratos
Faixa 1 2,04 ns 1 13,9 0,001 MS > Ml
Estratos MS 3 1,04 ns 3 31 ns
Estratos Ml 3 0,0001 E1>E2E3 E4 3 0,003 E1>EZ2 E3 E4
Periodo x Estratos
Periodo 1 0,01 ns 1 0,4 ns
Estratos Manha 3 3,55 0,05 E3>E1,E2eE4 3 0,73 ns
Estratos Noite 3 1,38 ns 3 0,33 ns
Maré x Estratos
Maré 1 0,05 ns 1 3,21 ns
Estratos Maré Baixa 3 1,38 ns 3 1,01 ns
Estratos Maré Alta 3 0,81 ns 3 1,85 ns

Nas analises multivariadas, o nMDS apresentou uma ordenacao desigual na estrutura da
fauna entre as faixas, sugerindo uma separagdo entre MS e MI (Fig. 5SA). No MI h4 uma
separagdo em quase todos os estratos, ja na faixa do MS mostrou uma separagdo bem pequena
do primeiro estrato. No ANOSIM, foi confirmado que h4d uma dissimilaridade significativa
entre as faixas (Raiobat = 0,17; P<0,05) e entre os estratos do MS (Rgiobar = 0,11; p< 0,05) e do
MI (Raioba= 0,10; p< 0,05) (Tab. 4).
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O SIMPER mostrou que os tdxons que contribuiram para a dissimilaridade entre as

faixas foram Oligochaeta, E. braziliensis e Nemertea, sendo mais abundantes ou frequentes na

faixa MS (Fig. 6A). Também nessa faixa, os estratos superficiais sdo 0s que mais se

diferenciam. O E1 ¢ diferente dos demais estratos e o E2 ¢ diferente do E4 (Tab. 4). O is6poda

E. Braziliensis foi sempre mais abundante no E1 (Fig. 6B). Oligochaeta, Nemertea e

Platyhelminthes sdo os outros taxons responsaveis pelas diferencas dos estratos.

Na faixa do MI, apenas o El foi diferente dos demais estratos, com as maiores

abundancias dos taxons encontradas na superficie. De modo geral, Glyceridae, Oligochaeta e

Synopiidae foram os principais taxons responsaveis por essas diferengas (Tabela 4; Fig. 6C).

Resemblance 517 Bray Curts smiarey |

Resembiance $17 Bray Curbs s anty

[Resembiance: 517 Bray Curts smianty |

BaicaE1
BalaE2
BaicaE3
BaiaE4
AltaE1
AltaE2
AltaE3
AltaE4

20 svess 0,08 | MaréEstrato

Figura 5. Analise de ordenagdo (n-MDS) da macrofauna. (A)- Estratificacao de cada faixa (MS e MI);
(B)- Estratificagdo de cada periodo (manha e noite); (C)- Estratificagdo de cada ciclo da maré (baixa e
alta). Cada caractere representa uma média de cada fator analisado. E1 - Estrato de 0-5 cm; E2 -
Estrato 5-10 cm, E3 - Estrato 10 - 15 cm, E4 - Estrato 15-20 cm; MS - Mesolitoral superior, MI -
Mesolitoral inferior. Para as analises entre faixas e entre periodos foram utilizadas as amostras MBD e
MBN. Entre as marés foram utilizadas as amostras MBD ¢ MAD somente do mesolitoral superior.
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Tabela 3. Sumario de resultados das analises multivariadas ANOSIM e SIMPER mostrando a
dissimilaridade entre os estratos por faixas, periodos e ciclo de marés. Quando diferentes foi apresentado
apenas os fatores que deram significativos. (R) Estatistica da amostra; (p) Nivel de significancia;
DM(%) - Percentual da dissimilaridade média; Av. Abund - Abundancia média de cada fator; E1-
Estrato de 0-5 cm, E2 - Estrato 5-10 cm, E3 - Estrato 10 - 15 cm, E4 - Estrato 15-20 cm; Cum.% -
Actmulo médio percentual; MS - Mesolitoral superior, MI - Mesolitoral inferior. Para as analises entre
faixas e entre periodos foram utilizadas as amostras MBD e MBN. Entre as marés foram utilizadas as
amostras MBD e MAD somente do mesolitoral superior.

ANOSIM SIMPER
Fator/ Grupos R (p) DM Taxon Av. Av. Cum.
(%) Abund  Abund %

Faixas (dia e noite)

Faixa

MS e MI 0,17 0,001]91,3 Oligochaeta 1,5 0,4 31,3
E.Braziliensis 4,0 0,0 59,4
Nemertea 1,4 0,3 80,9

Cada Faixa

MS 0,11 0,002

Estrato E1 e E2 0,12 0,02 |77,3 E.Braziliensis 14,4 0,8 59,7
Oligochaeta 1,3 1,6 78,2
Nemertea 0,4 2,1 93,8

Estrato E1 e E3 0,18 0,001 77,7 E.Braziliensis 14,4 0,8 56,7
Oligochaeta 1,3 21 75,8
Nemertea 0,4 2,3 94,6

Estrato E1 e E4 0,27 0,001 86,2 E.Braziliensis 14,4 0,0 66,9
Oligochaeta 1,3 1,2 86,4
Nemertea 0,4 0,6 95,7

Estrato E2 e E4 0,10 0,04 |80,3 Oligochaeta 1,6 1,2 34,5
Nemertea 2,1 0,6 65,3
E.Braziliensis 0,8 0,0 85,9
Platyhelminth 0,6 0,2 97,0
es

Ml 0,10 0,002

Estrato E1 e E2 0,17 0,01 |98,8 Glyceridae 1,0 0,1 29,2
Oligochaeta 0,7 0,4 53,1
Synopiidae 0,5 0,0 66,6
Nemertea 0,4 0,3 79,8
Talitridae 0,2 0,0 85,6
Psionidae 0,2 0,0 89,4
Saccocciriidae 0,0 0,2 92,7

Estrato E1 e E3 0,31 0,001]93,8 Glyceridae 1,0 0,0 33,5
Oligochaeta 0,7 0,2 57,8
Synopiidae 0,5 0,0 72,9
Nemertea 0,4 0,1 83,8
Talitridae 0,2 0,0 90,5

Estrato E1 e E4 0,21 0,003|90,5 Glyceridae 1,0 0,0 31,1
Oligochaeta 0,7 0,3 55,1
Synopiidae 0,5 0,1 70,0
Nemertea 0,4 0,4 84,5
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Periodo (Dia e Noite )
Periodo

Diurno e Noturno

Diurno

Noturno

Ciclo da maré (Alta e

Baixa)

Ciclo da maré
Baixa e Alta
Baixa

Estrato E1 e E2

Estrato E1 e E3

Estrato E1 e E4

Alta

Estrato E1 e E2

Estrato E1 e E3

Estrato E1 e E4

0,01
0,04
0,03

0,02
0,20
0,21

0,60

0,43

0,28

0,36

0,72

0,64

ns
ns
ns

ns
0,05
0,032

0,002

0,00

0,001

0,011

0,002

0,002

76,22

85,38

89,19

90,2

97,6

96,7

Talitridae

E.Braziliensis
Nemertea
Oligochaeta
E.Braziliensis
Nemertea
Oligochaeta
E.Braziliensis
Oligochaeta
Nemertea

E.Braziliensis
Oligochaeta
Nemertea

E.Braziliensis
Nemertea
Oligochaeta

E.Braziliensis
Oligochaeta
Nemertea

0,2

9,6
0,2
1,0
9,6
0,2
1,0
9,6
1,0
0,2

243
0,0
0,0

243
0,0
0,0

243
0,0
0,0

0,0

1,0
3,2
1,7
0,3
4,5
2,2
0,0
1,0
1,0

1,2
1,8
1,5

0,3
4,2
2,5

0,3
5,5
4,0

90,7

58,7
80,9
80,9
51,7
82,0
97,2
72,0
86,8
100,0

68,9
85,8
92,9

55,7
81,6
96,9

57,8
79,5
96,1
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Figura 6. Distribuigdo vertical densidade da macrofauna entre as faixas mesolitoral superior e inferior
dos taxons mais representativos entre mar¢ baixa do dia e maré baixa da noite dividido pela area
amostrada (0,018m?). (A)- Densidade média em porcentagem da macrofauna encontrada nas faixas
amostradas. (B)- Densidade média em porcentagem da macrofauna na faixa MS (C)- Riqueza da
macrofauna na faixa MI. MS - Mesolitoral superior, MI - Mesolitoral inferior; E1 - Estrato de 0-5 cm;
E2 - Estrato 5-10 cm, E3 - Estrato 10 - 15 cm, E4 - Estrato 15-20 cm;

4.1.2 ESTRATOS versus PERIODO

Entre os periodos (manha e noite) a riqueza e densidade ndo variaram (p>0,05). No

entanto, no periodo da manha (MBD) houve variacdo significativa da riqueza entre os estratos
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(p<0,05), que mostrou que o E3 possui maior riqueza taxonomica que os demais estratos

(Tabela 3;).

O nMDS mostrou uma homogeneidade na composicdo da fauna entre os periodos e
estratos (ver Fig. 5B). Esse resultado foi confirmado pelo ANOSIM, que evidenciou que nao
houve variagdo significativa da composicdo da macrofauna entre os periodos da manha e da

noite, assim como entre seus estratos (p >0,05) (Tab. 4).

4.1.3 ESTRATOS versus MARE

A andlise univariada ndo detectou resultados significativos para os descritores
ecologicos entre as marés (alta e baixa), nem entre os estratos de cada maré (p>0,05) (ver Tabela
3). O nMDS também ndo mostrou separagdo das amostras entre as marés (baixa e alta), porém
uma aparente separagdo dos estratos (Fig.6C). Essa separagdo foi confirmada pela ANOSIM,
mostrando uma variagdo entre o estrato da mar¢ baixa (R giova= 0,20; p >0,05) e da mar¢ alta
(R globa= 0,28; p >0,05) sendo que, em ambas, o E1 é o que mais diferencia entre os demais
estratos (E2, E3 e E4) (Tabela 4). O simper apresentou as espécies que contribuiram para essa
dissimilaridade entre esses estratos. E. braziliensis contribuiu com o maior registro de
densidade no El, enquanto que Oligochaeta e Nemertea foram mais representativos em

densidades nos estratos inferiores.
4.1.4 AVALIACAO DO CICLO NICTEMERAL DA MACROFAUNA

Analisando os trés periodos amostrados (manha, tarde e noite) apenas na faixa do
mesolitoral superior ¢ possivel observar mudanga vertical dos organismos mais abundantes.
Excirolana braziliensis prefere o El, principalmente na maré alta (Fig. 7A), enquanto
oligoqueta se distribui de forma mais uniforme nas marés baixas e ndo ¢ encontrado no E1 na
mar¢ alta diurna (Fig.7B). Nemertea ¢ encontrado apenas nos estratos abaixo de 5 cm durante

o dia e, no periodo da noite, ndo foi encontrado (Fig. 7C).
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Figura 7. Avaliacdo do ciclo nictimeral dos representantes mais abundantes da macrofauna do
mesolitoral superior. (A) Exzirolana braziliensis; (B)- Oligochaeta; (C)- Nemertea. E1 - Estrato de 0-5
cm, E2 - Estrato 5-10 cm, E3 - Estrato 10 - 15 cm, E4 - Estrato 15-20 cm; MS - Mesolitoral superior,

MI - Mesolitoral inferior; MBD-maré baixa do dia, MAD- mar¢ alta da tarde, MBN- mar¢é baixa da
noite.

5. DISCUSSAO

A macrofauna bentonica encontrada no presente estudo na praia de Guriri, foi
representada em sua grande maioria pelos crustaceos Isopoda (E. braziliensis), Nemertea e
Oligochaeta. Esses organismos também foram abundantes nos estudos de praias arenosas

realizados por Lercari et al. (2002), Celentano et al., (2019) e Laurino et al. (2020).

Quanto as diferengas entre as faixas, as maiores densidades e riquezas de organismos
encontradas no mesolitoral superior pode ter ocorrido devido as intensas alteragdes nas
condi¢des ambientais que ocorrem no entremarés de praias arenosas, levando a uma
estruturacdo espacial distinta das comunidades bentonicas (MCLACHLAN & DEFEO, 2018).
Desse modo, a macrofauna pode se concentrar em regides mais superiores da praia em resposta
as adaptagodes ecoldgicas das espécies. As maiores densidades no mesolitoral superior, se deram
pelas altas densidades do is6pode E. braziliensis registradas nesse local. Esses organismos sao

importantes membros de praias arenosas ao redor do mundo e, quando presentes, sdo

dominantes em termos de abundancia (CARDOSO & VELOSO, 2001; LERCARI et al., 2002).
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Estes organismos ficam na regido do entremarés, na area mediana a superior, onde ficam
protegidos da agdo direta das ondas e da dessecacio (MCLACHLAN & DEFEOQO, 2017). Além
disso, possuem reproducao continua e crescimento rapido em que os jovens eclodem como pré-
juvenis ocupando diretamente o ambiente praial (KLAPOW, 1970; DEFEO & CARDOSO,
2002).

Quanto a estratificagdo observada apenas nas faixas do MI, o mesmo foi encontrado por
Celentano et al., (2019) e Rodil et al. (2008), onde maiores valores de densidades e riqueza dos
organismos estiveram presentes nos estratos superficiais (0 - 5 cm) dos sedimentos. Segundo
os autores, a riqueza e densidade aumentam gradativamente em dire¢do a superficie, a medida
que os organismos se aproximam da agua (infralitoral), uma vez que as camadas superficiais
do sedimento no mesolitoral inferior apresentam maiores teores de matéria organica
(CELENTANO et al., 2019). Além disso, o estrato superficial apresentou maiores abundancias
de poliquetas Glyceridae, Oligochaeta e Nemertea. De acordo com Owczarzak (2009) e Brusca
et al. (2018), Glyceridae e Nemertea sdo animais carnivoros e sdo extremamente cagadores,
apresentando estratégias para subir até os primeiros estratos em prol de obtencao de alimento.
Nessa faixa, ha uma constante dissipacdo de ondas, que gera uma movimentacdo do sedimento
das primeiras camadas, favorecendo também os animais comedores de detritos (DEGRAER, et

al., 2003).

As diferencas detectadas para a riqueza entre os estratos no periodo diurno
possivelmente ocorreram ao acaso, visto que o registro de um tnico Geophiliidae no E3 fez

com que esse estrato tivesse a maior riqueza registrada.

Apesar das analises univariadas ndo terem identificado diferengas entre os estratos dos
ciclos de marés, as multivariadas mostraram diferencas significativas na estrutura (composi¢ao
e abundancia) da macrofauna entre os estratos a cada mar¢ (alta e baixa). No estrato superior
(E1), a alta densidade de E. brasiliensis registrada em ambas as marés também foi encontrada
por Laurino et al. (2020), que mostraram a mesma composi¢ao estrutural entre os estratos obtida
nesse trabalho. J4 Oligochaeta e Nemertea permanecem nos estratos mais profundos,
principalmente na maré alta. De acordo com Brusca et al., (2018), esses animais de corpo leve
e diminuto ndo conseguem manter a estabilidade entre os graos quando estdo emersos, se
deslocando para as camadas mais profundas.

Analisando amostras do mesolitoral superior, nos trés periodos amostrados (manha,
tarde e noite) € possivel observar que E. braziliensis sao mais abundantes nos primeiros estratos

do sedimento, principalmente, na maré¢ alta, corroborando com o estudo de Glynn et al., 1975
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e Laurino et al., 2020). De acordo com Naylor & Rejeki, (1996) e Gray & Elliot, (2009) durante
o ciclo das marés os isopodes exibem padrdes de distribui¢do que sdo determinados por
migragoes e ritmos endogenos associados a regulacdo da capacidade de natacao de isopodes. O
relogio interno da maioria dos crustdceos mantém os ritmos circadianos e semilunares, com
objetivo produzir atividade com exceléncia a manter espago, evitar a predagdo e auxilia na
alimentacdo e reprodu¢do (McLachlan & Jaramillo, 1995). Durante a maré¢ baixa eles nao
nadam, se enterram na areia, com estratégia para tolerar altas temperaturas e dessecagdo,
enquanto na maré alta o movimento da dgua desencadeia a natag¢do, onde saem de suas tocas e
se alimentam de outros invertebrados e carni¢a na coluna d’agua. (BRUSCA & IVERSON,
1985). O sucesso desse grupo em praias arenosas ¢ provavelmente devido ao fato de serem
animais extremamente ageis (nas estratégias alimentares e locomogdes), possuir boas
habilidades de escavagdo e natacdo entre a dgua e o sedimento para alcancar camadas imidas

profundas.

A classe Oligochaeta se distribuiu em todos os estratos e em ambas as faixas, exceto na
mar¢ alta quando ndo foi encontrado no E1. Esses organismos ndo apresentam estruturas
importantes de fixacdo no sedimento (MONTEIRO, 2010; FILGUEIRAS et al., 2007) e, na
mar¢ alta, vao para os estratos inferiores para evitar os sedimentos constantemente revirados
pelas quebras de ondas e por serem excelente escavadores em sedimentos mais compactados, o

que permite sua locomog¢ao entre os estratos.

O Filo Nemertea, também esteve ausente do estrato superficial, assim como na pesquisa
de Cordero et al., (2019) que encontraram esse filo associado aos estratos mais profundos. Para
sobreviver em ambientes dinamicos, sem estresse e gasto de energia, obtém uma excelente
habilidade de se enterrar, justamente por ser animais com corpo vermiforme que conseguem
passar pelos espagos intersticiais, mantendo a estabilidade aos estratos mais de fundo
(JUMARS et al., 2015). Nao foram encontrados trabalhos que justificassem a auséncia de
nemertinos no periodo noturno. Dessa forma, analisando o comportamento conjunto dos tdxons
mais abundantes, podemos supor que a presenca de E. brazilensis nas camadas mais inferiores
no periodo noturno pode ter afetado a distribuicdo de nermertinos, fazendo com que se

deslocassem para as camadas ainda mais profundas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As hipoteses pontuadas sobre a distribui¢do vertical confirmaram que na faixa do MI

obtém mais riqueza e densidade as espécies nos estratos de 0-5 cm na faixa do MI, que ja era
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esperado a medida que os organismos se aproximam da dgua possivelmente devido a oferta de
alimento (matéria organica e pequenos organismos) causada pela mobilizagdo do sedimento
provocada pelo espraiamento das ondas. Ademais, espécies predadoras possuem estratégias que

as permitem migrar a superficie para se alimentar de outros organismos.

O MS obteve um caso ndo esperado de maiores densidades no primeiro estrato. Essa
alta densidade foi devido a E. braziliensis. Essa espécie mostrou ser o principal tdxon para a
estruturacdo vertical da macrofauna e se fez presente nessa camada devido a incidéncia de
fatores fisicos (chuva) que contribuiu para que esses organismos nao se deslocassem para os
estratos mais profundos. A chuva e a baixa temperatura nos dias de coletas contribui para um
ambiente favoravel no El, logo ndo se fez necessario o gasto de energia para as camadas

inferiores para fugir da dessecacao.

Na mar¢ alta a hipoteses compactuou com o esperado quanto aos isdpodes, mostrando
que os crustdceos tem maior densidade por conta do seu ciclo nictemeral, que pode ter
contribuido ao estrato superior com objetivo reprodutivo, haja vista que as fémeas estavam

gravidas.

O Filo Nemertea s6 apareceu nos estratos inferiores e ndo foram registrados no periodo
noturno. S3o necessarios estudos para observar se ha alguma intera¢do bioldgica com E.
Braziliensis, visto que a presenga do isopode possivelmente faz com que haja o deslocamento

de nemertinos.

O presente estudo contribuiu com informacgdes sobre a distribuicdo vertical da
macrofauna bentdnica, mostrando que os estratos superficiais (primeiros 10 cm) abrigam a
grande maioria dos taxons encontrados. Além disso, ¢ possivel compreender que cada
organismo tem um padrdo de distribuicdo entre diferentes estratos, que os torna limitantes

dependente do fator externo do meio.

Fatores como ondas, marés, granulometria, periodo do dia e desseca¢ao podem impactar
inumeras espécies presentes nas primeiras camadas estratigraficas do sedimento, sendo
necessario entender quais interferem na distribui¢do das espécies. No presente estudo, a
dessecacdo e a mobilidade do sedimento causada pela quebra de ondas parece ser o principal
fator atuante na estruturagdo vertical da fauna. No entanto, sugerimos mais estudos das relagdes
de diversos fatores abidticos com a fauna, como a temperatura, matéria organica, granulometria

e umidade de cada estrato.
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8. APENDICE

Apéndice A . Resultados dos fatores ambientais coletados durante o campo.C1- Coleta 1, C2- Coleta
2; MI- Mesolitoral Inferior e MS - Mesolitoral Superior; (MBD) Maré¢ baixa do dia, (MAD) Mar¢ Alta
tarde, MBN- Mar¢ Baixa Noite.

Etiqueta c-iroe ?tapdei:r?;rt?) Temperatgra do Terrjperatur;a da Salinidade
(C*) ar (C°) agua (C°)
C1-MS-MBD 24 24 25,6 28
C1-MI-MBD 26 24 25,6 28
C1-MS-MAD 29 27 24 35
C1-MS-MBN 25 24 24 29
C1-MI-MBN 22 24 24 29
C2-MS-MBD 25 245 26 35
C2-MI-MBD 26 245 26 35
C2-MS-MAD 30 32 25 35
C2-MS-MBN 24 24,2 25,5 32
C2-MI-MBN 24 24,2 25,5 32

Apéndice B. Abundéancia total das espécies encontradas entre o periodo da manha, tarde e noite.

TABELA DE FAUNA TOTAL

Periodo
Taxon MANHA TARDE NOITE
Filo Artropoda
Geophilidae 0 1 2
Amphipoda 0 0 1
Atylidae 0 0 1
Talitridae 0 0 4
Phoxocephalidae 1 0 0
Synopiidae 1 0 6
Excirolana braziliensis 65 157 126
Emerita brasiliensis 1 0 0
Filo Annelida
Oligochaeta 50 59 42
Psionidae 0 0 1
Saccocciriidae 2 0 0
Glyceridae 5 0 8
Spio sp. 0 0 1
Filo Nemertea
62 61 17
Filo Platyhelminthes
6 9 10
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