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RESUMO

Dentre a macrofauna bentonica de praias, destaca-se a meiofauna que compreende os
organismos invertebrados de 0,045 mm até 0,5 mm de comprimento. Sua composi¢@o consiste
em um grande numero de filos animais como os nematédeos de vida livre, copépodas,
tardigradas, quinorrincos, gastrotricos e ostracodas. Esses organismos apresentam adaptacdes
para viverem tridimensionalmente entre os graos de areia, tanto horizontal quanto vertical. O
presente estudo visou analisar a distribuicdo da meiofauna bentonica ao longo de diferentes
camadas estratigraficas, em diferentes faixas de marés, ciclos da maré e em diferentes periodos
do dia (manha e noite). Para isso, as amostras foram coletadas em triplicatas, no mesolitoral
superior e inferior, em dois dias seguidos (Coleta 1 e coleta 2) e em diferentes periodos de marés
de sizigia (maré baixa e alta diurnas e maré baixa noturna). As amostras foram coletadas com
auxilio de coletor cilindrico plastico (4,3 cm de didmetro e de 15 c¢cm de profundidade)
demarcado a cada 5 cm para separagdo de trés camadas estratigraficas: da mais superficial até
a mais profunda (E1= 0-5 cm; E2= 5-10 cm; E3= 10-15 cm). Ao todo, foram contabilizados
24,381 organismos, distribuidos em 14 tdxons, sendo eles: Nematoda, Platyhelminthes,
Copepoda, Acari, Nauplio, Oligochaeta, Polychaeta, Gastrotricha, Ostracoda, Nemertea,
Mpyriapoda, Collembola, Insecta e Arachnida. A fauna apresentou migragdo vertical entre os
estratos durante as mudangas de marés. Houve maior densidade de organismos durante a noite
no E1 em relagdo aos demais estratos e periodos de maré baixa. Também foi definido que houve
maior riqueza e densidade dos mesmos no mesolitoral superior, estando concentrados nos E2 e
E3. Fica comprovado, ainda, a migracgdo vertical dos organismos entre os estratos ao longo do
dia, principalmente de Nematoda durante os periodos e Platyhelminthes durante as marés. A
presenca da umidade do sedimento e a temperatura (dissecacdo) parecem ser os fatores mais
influentes.

Palavras-chave: Estratificacdo, Migracao, Nematoda.
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ABSTRACT

Among the benthic macrofauna of beaches, the meiofauna stands out, which comprises
invertebrate organisms from 0.045 mm to 0.5 mm in length. Its composition consists of a large
number of animal phyla such as free-living nematodes, copepods, tardigrades, quinorrhines,
gastrotricians and ostracods. These organisms have adaptations to live three-dimensionally
between grains of sand, both horizontally and vertically. The present study aimed to analyze
the distribution of benthic meiofauna along different stratigraphic layers, in different tidal
bands, tidal cycles and in different periods of the day (morning and night). For this, the samples
were collected in triplicates, in the upper and lower mesolittoral, in two consecutive days
(collection 1 and collection 2) and in different periods of spring tides (daytime low and high
tides and nocturnal low tide). The samples were collected using a plastic cylindrical collector
(4.3 cm in diameter and 15 cm deep) marked every 5 cm to separate the three stratigraphic
layers: from the most superficial to the deepest (E1= 0-5 cm; E2= 5-10 cm; E3= 10-15 cm).
Altogether, 24,381 organisms were accounted for, distributed in 14 taxa, being: Nematoda,
Platyhelminthes, Copepoda, Acari, Nauplius, Oligochaeta, Polychaeta, Gastrotricha,
Ostracoda, Nemertea, Myriapoda, Collembola, Insecta and Arachnida. The fauna presented
vertical migration between strata during tidal changes. There was a higher density of organisms
during the night on E1 compared to the other strata and periods of low tide. It was also defined
that there was a higher richness and density of them in the upper mesolittoral, being
concentrated in E2 and E3. There is also evidence of vertical migration of organisms between
strata throughout the day, mainly Nematoda during periods and Platyhelminthes during tides.
The presence of sediment humidity and temperature (dissection) seem to be the most influential

factors.

Keywords: Stratification, Migration, Nematoda.
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1. INTRODUCAO

Praias arenosas s@o ambientes costeiros provindos de depodsitos de areia trazidos do
continente através do transporte marinho ou fluvial. Elas sdo o ambiente mais simples e
dindmico do ecossistema marinho e, predominantemente, se distribuem em regides costeiras
temperadas e tropicais, podendo ser definidas em termos de caracteristicas fisicas, a partir do
tamanho do grao de areia, clima de ondas e amplitude de maré, além de serem um dos sistemas

intersticiais mais extensos do mundo (McLachlan & Turner, 1994; Short, 1999).

Sdo ambientes expostos a amplas variacdes dos fatores ambientais e possuem sua
estrutura determinada por caracteristicas fisicas, como didmetro médio do grao, acdo das ondas
e inclinagdo. A agdo conjunta desses fatores determina o grau morfodinamico das praias (Short
¢ Whight, 1983). As consideradas no extremo dissipativo apresentam largas zona de surfe e
espraiamento, baixo declive, suas ondas dissipam a maior parte de sua energia antes de atingir
a costa, e sdo caracterizadas por granulometria fina e extensa faixa de praia (McLachlan &
Turner, 1994). Ja no outro extremo, as praias refletivas sdo aquelas que ocorrem em locais com
maior energia de ondas, com presenga de areias grossas ou granulos e cascalhos (Short, 1999),
além de apresentarem estreita zona de surf e declives mais acentuados. Entre os dois extremos
existem aquelas de estados intermediarios, que apresentam caracteristicas mistas tanto de praias
dissipativas quanto refletivas, com graos médios e bancos de areia paralelos ou obliquos a praia
na parte submersa (Short & Whight, 1983; McLachlan & Turner, 1994; Nielsen, 1998; Calliari
et al., 2003; Defeo & Mclachlan, 2005; Lepka, 2008). Outros fatores contribuem as
modificando e influenciando, como a temperatura, salinidade, declividade e condigdes

atmosféricas (Short, 1999).

Bentos sdo os organismos que vivem associados ao substrato de ambientes aquaticos
(Belicio et al.,, 1999). Muitos trabalhos mostram a relacdo do ambiente praial com a
comunidade bentdnica, abordando sobre os parametros de diversidade, como riqueza,
densidade e composigdo taxonémica dos organismos ou, também, apresentando suas relacoes
diretas com as caracteristicas do sedimento (McLachlan et al., 1981; McLachlan, 1990;
Borzone & Souza, 1997; Defeo & McLachlan, 2005). Dentre a fauna bentdnica de praias,
destaca-se a meiofauna que compreende os organismos invertebrados de 0,045 mm até 0,5 mm
de comprimento (Coull, 1988). Sua composi¢do consiste em um grande numero de filos animais
invertebrados, como os nematddeos de vida livre, copépodas, tardigradas, quinorrincas,
gastrotricas e ostrdcodas. Esses organismos apresentam adaptagdes para habitar
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tridimensionalmente entre os graos de areia, tanto horizontalmente quanto verticalmente (Gray,
2002). Este habitat intersticial de praias arenosas apresenta a capacidade de se moldar de acordo
com as flutuagdes fisicas do local, pela razdo de apresentarem caracteristicas dindmicas, onde

os graos de areia, a 4gua e o ar estdo em constante movimento (Brown & McLachlan, 1990).

Além dos fatores morfodinamicos, a salinidade, temperatura e oxigénio disponivel no
solo sdo fundamentais para a distribuicdo e permanéncia de meiofauna bentonica em praias
arenosas, onde os fatores fisicos sdo, em sua maior parte, predominantes sobre os bioldgicos
(Omena & Amaral, 1997; McLachlan & Brown, 2006). O tamanho, a distribui¢do do grao ¢ as
caracteristicas do sedimento influenciam na dimensdo do espaco intersticial refletindo
diretamente na presenga ou auséncia da meiofauna. Praias que possuem caracteristicas de areias
grossas apresentam maior dimensao de espago intersticial e, consequentemente, maiores teores
de oxigénio no solo e mais espaco para presenga da meiofauna intersticial (Souza-Santos et al.,
2004). A observacdo e apreciacdo desses fundamentos sdo essenciais para o entendimento e
para uma discussdo mais aprofundada sobre os seus sistemas intersticiais (McLachlan &

Turner, 1994).

Analisar as varia¢des na distribuigdo vertical e horizontal da fauna ¢ essencial para a
compreensdo das causas dos padrdes ecoldgicos de estrutura da meiofauna (Vieira & Fonseca,
2013). Os gradientes mais nitidos na abundéncia da fauna nas varidveis ambientais (como
concentracdo de oxigé€nio, temperatura, umidade, granulometria) ocorrem verticalmente no
sedimento (Joint, 1982) e acabam influenciando a migracdo da meiofauna dentre os estratos. A
concentracdo de oxigénio, por exemplo, diminui rapidamente com a profundidade na maioria
dos sedimentos finos, e condigdes anoxicas (baixo teor de oxigénio) podem ser encontradas
abaixo dos primeiros milimetros de profundidade em praias de caracteristicas dissipativas
(Calvert, 1976; Kotwicki et al., 2005). Esse fato pode ser um dos fatores responsaveis por
determinada movimentagdo vertical. As variacdes de temperatura também podem induzir
migracao vertical dos organismos para camadas mais profundas do sedimento ao longo do dia

para evitar altas temperaturas (Palmer, 1988).

A forma de distribui¢do da meiofauna pode ser modificada em vdrias escalas temporais,
como mareal, diurna, quinzenal e sazonal (Brown & McLachlan, 1990). Silva (2006), por
exemplo, realizou um estudo em praias de Pernambuco onde foi possivel observar diferencas
na distribuicdo vertical da meiofauna entre as marés, indicando preferéncias de determinados

organismos por diferentes camadas ao decorrer da variacdo das mesmas.



Embora existam inumeros estudos no mundo relacionados a estratificagdo da meiofauna
(Palmer, 1990; Dole-Oliver & Marmonier, 1992; Guidi-Guilvard et al., 2009; Veras et al.,
2018), sdo poucos os realizados no Brasil que levam em consideragdo caracteristicas da
distribui¢do e migragdo vertical da meiofauna e o seu ciclo nictemeral. Sendo assim, o presente
estudo pretende analisar a diferenciagdo na distribuigdo vertical dos organismos meiofaunais
ao longo do dia na praia de Guriri-ES, visando responder se ha uma movimentagdo desses
organismos sujeitos ao estresse da dessecagao em diferentes faixas, a variagao do ciclo de maré
(mares baixa e alta) e diferentes periodos do dia (diurno e noturno) e, também, se ha

estratificacdo dos taxons mais abundantes.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar a distribui¢do vertical da meiofauna bentdnica no sedimento em diferentes

faixas, ao longo do ciclo da maré e em diferentes periodos do dia.

2.2 Especificos

e Verificar a riqueza, densidade e composicdo dos grupos meiofaunais entre distintas

profundidades do sedimento, nas faixas mesolitoral inferior € mesolitoral superior;
e Examinar se ha variacdo vertical da meiofauna entre amostras diurnas e noturnas;

e Averiguar se ha variacdo da fauna entre os estratos nos diferentes periodos de maré

(baixa e alta);

® Analisar a distribuigdo vertical nictemeral dos grupos meiofaunais mais abundantes.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado na praia de Guriri (18°44°00.1°S e 39°44°47.3°W),
localizada no Municipio de S3o Mateus, na regido norte do estado do Espirito Santo

(INCAPER, 2020) (Fig. 1). O clima da regido ¢ classificado como tropical chuvoso, com
3



estacdo seca no inverno. A temperatura média anual no municipio é de 24,1 °C, com a maior

média ocorrendo no més de fevereiro, com 26,5 °C (INCAPER, 2023).

A praia de Guriri possui 42 km de extensdo de areia, apresentando caracteristicas
morfodindmicas intermediarias, com tendéncia a dissipativa na maré baixa e perfil praial de
menor inclina¢do (Relatério Anual — PMBA, 2020; PMSM, 2022). Seu sedimento ¢ formado,
por graos com diametro médio variando de 0,75 a 2,38 mm, com classifica¢do oscilando entre

areia média e fina, com fragdes de areia grossa presente nas marés altas.

Figura 1: Praia de Guriri - Espirito Santo; Ponto da coleta de dados

3.2 Coleta e tratamento da meiofauna

As amostras foram coletadas em dois dias seguidos (Coleta 1 e coleta 2) na maré de
sizigia, em periodos de maré baixa diurna e noturna, e uma maré¢ alta diurna. Nao foi possivel
realizar a coleta da maré alta noturna por fatores externos. A determinagdo dos dias e horarios
das coletas, foi utilizado a tibua de marés para Barra do Riacho — ES (Tabela 1), disponibilizada

pelo site da Marinha do Brasil.



Tabela 1: Tabua de maré nos dias da coleta. MBD = Mar¢é baixa diurna; MAD = Maré¢ alta diurna;
MBN = Maré¢ baixa noturna.

Coleta Data Turno Horario Mar¢ (m) Sigla
Diurno 07:17h 0.2 MBD

1 05/12/2022 Diurno 13:23h 1.3 MAD
Noturno 19:32h 0.2 MBN

Diurno 07:53h 0.3 MBD

2 06/12/2022 Diurno 13:51h 1.3 MAD
Noturno 20:06h 0.2 MBN

Fonte: https://www.marinha.mil.br/chm/tabuas-de-mare.

Para a coleta da meiofauna bentonica foram tragados trés transectos no mesolitoral (Fig.
2), perpendiculares a linha d’agua. No mesolitoral superior e inferior de cada transecto, as
amostras foram coletadas com auxilio de coletor cilindrico plastico (4,3 cm de diametro e de
15 cm de profundidade), demarcado a cada 5 cm para separagdo das camadas estratigraficas:
da mais superficial até a mais profunda (E1= 0-5 cm; E2=5-10 cm; E3= 10-15 cm) (Figura 3).
Nos periodos de maré baixa foram coletadas amostras no mesolitoral inferior e superior. Nos
periodos de mar¢ alta, foram coletadas amostras apenas do mesolitoral superior. Cada estrato
de sedimento foi armazenado em frascos plasticos individuais, devidamente etiquetados. Todas
as amostras foram fixadas em solucdo de formalina a 4% e coradas com rosa de bengala, para

melhor visualizagdo dos organismos no momento da triagem.



mesolitoral supenor

Figura 2: Esquema representativo destacando o local da amostragem em cada faixa. Regido
entremarés: mesolitoral superior e mesolitoral inferior. Fonte: Imagem modificada de:
https://www.researchgate.net/profile/Guilherme-Corte

Figura 3: Coletor cilindrico usado para coleta dos estratos

Em laboratério, a meiofauna foi extraida do sedimento por elutriagdo em agua, como
sugerido por Elmgren (1973), sendo o material sobrenadante da amostra passado em peneiras
com malha de 0,5 mm para retirada da macrofauna e 0,063 mm para retengdo da meiofauna.
Posteriormente, a meiofauna foi triada manualmente em placas de Dollfus sob

estereomicroscopio e identificadas em grandes grupos (figura 4) com auxilio da chave de
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identificacdo Introduction to the Study of Meiofauna (Higgins, 1988). Todos os organismos
encontrados foram quantificados e armazenados em alcool anidro e, em seguida, tombados na

Colegao Zooldgica Norte Capixaba (CZNC), localizada no CEUNES.

Figura 4: Processo de elutriacdo das amostras em laboratorio

3.3 Fatores ambientais

Os valores de salinidade da agua do ambiente foram coletados com o uso de
refratdbmetro durante todas as coletas e a temperatura do sedimento com o uso de termometro

de mercurio, que foi mensurado em campo em cada estrato do sedimento

Para a analise da granulometria do sedimento, foi coletada uma amostra por faixa em
cada coleta, utilizando-se do mesmo amostrador cilindrico da meiofauna, separando o
sedimento, também, em trés camadas estratigraficas a cada 5 cm, a qual foi armazenada em um
recipiente pléstico identificado e ndo fixado. A granulometria foi determinada por rotinas de

peneiramento a seco no agitador de sedimentos, como proposto por Suguio (1973).

As amostras coletadas para a analise granulométrica foram lavadas com agua para a
eliminag@o do sal do sedimento. Apos lavadas, as amostras foram quarteadas, e cerca de 50
gramas do sedimento foram secos em estufa a 80° graus, por um periodo de 24 horas. O
sedimento seco foi levado em jogo de peneiras ao agitador eletromagnético por 15 minutos.
Logo apods o peneiramento, o material retido em cada peneira foi pesado em balanga e tabelado

para a analise de dados e usados para a descri¢do da area de estudo.



3.4 Analises estatisticas

Apo6s a quantificacdo e identificacdo da meiofauna bentonica, foram calculados os
parametros ecologicos da fauna (riqueza e densidade (ind/cm?), para a realizagdo das analises

estatisticas.

Para analisar a distribui¢ao vertical da meiofauna bentdnica no sedimento, nas
diferentes situagdes levantadas, foram aplicados teste de varidncia (ANOVA) unifatorial,
através de modelos lineares generalizados (GLMs, Warton et al., 2016). Para verificar as
variagOes verticais da fauna entre as diferentes faixas de marés e periodo (dia e noite), foram
usadas as amostras coletadas nas marés baixas diurnas (MBD) e noturnas (MBN). Para as
comparagdes da fauna ao longo do ciclo da maré, foram usadas as amostras coletadas no

mesolitoral superior, nas marés baixas (MBD) e altas (MAD) diurnas.

Todos os modelos foram submetidos a uma analise de residuos para verificar a
adequacdo. Também foram testados a distribuicao de erros a cada caso e corrigido com sub ou
sobre-dispersdoes (Warton et al., 2016) quando necessario. Para resultados significativos
(»<0,05) foi aplicado teste de contraste para visualizagdo dos resultados. Todos os modelos
estatisticos aqui construidos foram realizados na plataforma R (R Development Core Team
2018). Com os resultados das ANOVAs entre os estratos de cada fator foram feitas andlises

interpretativas para responder cada um dos objetivos especificos.

Também foram realizadas analises multivariadas para detectar diferengas espaciais na
estrutura (composicao e densidade) da fauna entre as diferentes camadas verticais dos periodos
do dia, faixas e ciclos de marés. Para cada situag@o, foram empregadas matrizes de similaridade
de Bray-Curtis, com a lista de taxons e a densidade (inds/cm?) dos organismos nio
transformada. Em seguida, foi realizada a andlise de escalonamento multidimensional (nMDS)
para verificar possiveis agrupamentos da fauna, seguido de analises ndo paramétrica ANOSIM
(Clarke & Green, 1988) para testar a significancia desses agrupamentos. Quando significativos,
foram realizadas a andlise de porcentagem de similaridade (SIMPER) para verificar quais
grupos foram os principais responsaveis para as diferengas observadas. Todas as analises

multivariadas foram realizadas com o PRIMER-7 (Clarke & Gorley 2015).

Para analisar a migracao vertical nictemeral dos grupos meiofaunais, foi utilizado a
densidade dos grupos mais representativos, apontados nas analises SIMPER. Realizadas apenas
com as amostras do mesolitoral superior, durante os trés periodos de amostragens: manha, tarde

€ noite.



4 RESULTADOS
4.1 Fatores ambientais

As coletas ocorreram em dias nublados no més de dezembro, o qual foi registrado a
maior precipitagao de 2022, com chuva registrada pela manha da Coleta 1, com pluviosidade
de 11.6 mm (INMET, 2022). A temperatura do ar foi de 24 °C no periodo da manha (MBD) da
Coleta 1 a 32 °C na MAD da Coleta 2. Diferengas da temperatura do sedimento variaram de 22
°C na MBN da Coleta 1 a 30°C na MAD da Coleta 2. Nao houve variagdo da temperatura do
sedimento entre os trés estratos verticais. Houve pouca variagdo da temperatura da agua do mar
entre os periodos, de 24°C nas MAD e MBN da Coleta 1, a 26°C na MBD da Coleta 2. A
salinidade variou de 28 na MBD da Coleta 1, a 35 nas MBD e MAD da Coleta 2 (Tab. 2)

Tabela 2: Dados abidticos observados nas coletas (C1 e C2) por periodo (maré baixa dia — MBD; maré
alta dia — MAD; maré baixa noite — MBN) nos mesolitorais inferior e superior (MS e MI).

Periodos- Temp. | Temp. | Temp. | Salinidade
faixas sedimento ar agua
O O | €O
C1-MBD-MI 26 24 25,6 28
C1-MBD-MS 24 24 25,6 28
C1-MAD-MI 26 27 24 35
C1-MAD-MS 29 27 24 35
CI-MBN-MI 22 24 24 29
C1-MBN-MS 25 24 24 29
C2-MBD-MI 26 24,5 26 35
C2-MBD-MS 25 24,5 26 35
C2-MAD-MI 26 32 25 35
C2-MAD-MS 30 32 25 35
C2-MBN-MI 24 24,2 25,5 32
C2-MBN-MS 24 24,2 25,5 32

De maneira geral, o didmetro médio dos graos nas analises de granulometria variou
de 0,82 22,38 mm na Coleta 1 e de 0,75 a 2,22 mm na Coleta 2. Sua classificacao apresentou
oscilagdo entre areia média e areia fina, com a presenca de areia grossa apenas nas coletas
da MAD (mar¢ alta tarde) nos estratos 1 e 2, e no estrato 3 da MBN (maré¢ baixa noite).

(Apéndice B).



4.2 Meiofauna Bentonica

Ao todo foram contabilizados 24.381 organismos distribuidos em 14 taxons, sendo eles:
Nematoda, Platyhelminthes, Copepoda, Acari, Nauplio, Oligochaeta, Polychaeta, Gastrotricha,
Ostracoda e Nemertea, incluindo os Arthropoda terrestres Myriapoda, Collembola, Insecta e
Arachnida (ver detalhes no apéndice A). A densidade média meiofaunal variou de 0,36
inds/cm?, no estrato 2 do mesolitoral inferior da mar¢ baixa diurna da Coleta 2 (manha), a 13,07

inds/cm?, no mesmo estrato da mesma faixa, na maré alta diurna da Coleta 1.

Os grupos mais abundantes foram constantes em todos os periodos. Nematoda dominou
as amostras em todos os periodos amostrados (acima de 75%), sempre seguido de

Platyhelminthes (5% a 10%) ou Copepoda (5% a 7%) (Fig. 5).
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Coleta 1 - Maré baixa dia
1%

Coleta 2 - Maré baixa dia
6% _ 1%

6% @ Nematoda 6% @ Nematoda
Platyhelminthes Platyhelminthes
O Copepoda O Copepoda
O Acari O Acari
W Nauplio W Nauplio
B Outros ® Outros

Coleta 1 - Maré alta tarde

1%

Coleta 2 - Mar¢ alta tarde
0% 1%

@ Nematoda 7% @ Nematoda
Platyhelminthes Platyhelminthes
O Copepoda O Copepoda

O Acari O Acari

® Nauplio = Nauplio

B Outros B Qutros

Coleta 1 - Maré baixa noite

Coleta 2 - Maré baixa noite

2% 1%

5%
@ Nematoda Nematoda
Platyhelminthes Platyhelminthes
O Copepoda O Copepoda
O Acari O Acari
® Nauplio B Nauplio
B Outros B Outros

Figura 5: Porcentagem de contribuicdo (%) dos grupos da meiofauna durante as coletas (Coleta 1 e

Coleta 2) e os turnos (maré baixa dia, mar¢ alta tarde e maré baixa noite) de amostragens.

4.2.1 Variacao dos descritores da fauna ao longo das faixas e estratos

Ao testar se houve variacao vertical dos descritores (riqueza e densidade) da meiofauna
entre as faixas, com as amostras realizadas apenas nas marés baixas, as analises univariadas
(ANOVA) detectaram diferencas significativas (p<0,05) da riqueza e da densidade entre as
faixas, sendo o MS a faixa que apresentou os maiores valores (Tab. 3). Também foram
encontrados resultados significativos para a riqueza entre os estratos do MS (p<0,05), onde os
E3 e E2 tiveram maiores valores que o El. J& o MI ndo apresentou nenhuma variagdo

significativa entre os estratos (Tab. 3). Quanto a variagdo dos descritores da fauna entre os
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estratos dos periodos do dia (diurno e noturno) e ciclos de marés, nao foram registrados nenhum
resultado significativo (p>0,05). No entanto, ao observar o resultado da ANOVA no que diz a
densidade dos organismos nos estratos noturnos, houve um valor marginalmente significativo

(»=0,06), onde o E1 apresentou resultados maior que o E2 e E3. (Tab. 3).

Tabela 3: Analise de variancia (ANOVA) one-way da riqueza e densidade da meiofauna entre faixas,
estratos MI, estrato MS, periodos, estratos manha e noite, ciclo de maré, estratos maré baixa e
alta. Para as analises das faixas e dos periodos foram usadas amostras coletadas nas marés baixas
diurnas e noturnas. Para as analises do ciclo de maré foram usadas as amostras coletadas nas marés
baixas e altas diurnas somente do MS. ns= nao significativo (p>0,05); * = marginalmente
significativo; MI= Mesolitoral inferior; MS= Mesolitoral superior; E1= estrato 1; E2= estrato 2 e E3=

estrato 3.
Riqueza Densidade
df F )/ Contraste | df F P Contraste
Faixas x Estratos
Faixas (MI e MS) 20  115.607 0,003 MS > MI 20  199.643 0,001 MS > MI
Estratos MI ns ns
Estratos MS 15 4.505 0,029 EI<E3;E2 ns
Periodo x Estratos
Periodos ns ns
Estratos Manha ns ns
Estratos Noite ns 33 31.605 0,06 El1>E3;E2
Estratos x Ciclo de maré
Marés ns ns
Estratos Maré¢ Baixa ns ns
Estratos Maré¢ Alta ns ns

Quanto as analises multivariadas, o nMDS mostrou um agrupamento da meiofauna por
faixas. A significancia desse agrupamento também foi confirmada pelo ANOSIM (Raiobal =
0,329; p = 0,001) (Tab. 4; Fig. 6). O SIMPER mostrou que esse agrupamento se deu pela
diferenca de abundéancia de Nematoda, Platyhelminthes e Copepoda, que foram maiores no MS.
Nas analises dos estratos em cada faixa (MS e MI), o ANOSIM confirmou diferencas
significativas tanto entre os estratos do MI quanto do MS (p<0,05), sendo o E1 diferente dos
E2 e E3 (p<0,05). O SIMPER mostrou que esses agrupamentos foram resultados da diferenca
de densidade entre os estratos, onde Nematoda foi o taxon mais abundante nos E1 das duas

faixas.
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Nao houve diferenga significativa na estrutura da meiofauna entre as amostras do
periodo diurno e noturno (Tab. 4; Fig. 6). Porém o ANOSIM confirmou diferencas
significativas entre os estratos do periodo diurno (»p<0,05), onde o E1 foi diferente dos demais
estratos. O SIMPER mostrou, novamente, que essas diferencas se resultaram da densidade dos
organismos entre os estratos, sendo Nematoda o taxon mais abundante na superficie. Nao houve

diferencas significativas nos estratos noturnos (p>0,05).

Embora o nMDS tenha apresentado separagao das amostras das diferentes marés (baixa
¢ alta), o ANOSIM nao confirmou a significancia dessa diferenga (p>0,05) (Tab. 4; Fig. 6).
Novamente, foi detectada apenas diferencas significativas entre os estratos. Na maré baixa a
meiofauna do E1 se apresentou diferente (»p<0,05) dos demais estratos. O SIMPER mostrou
que, mais uma vez, a diferenciagdo dos estratos se deu pela densidade de Nematoda, que

continuou sendo o tdxon que mais se destacou dentre as amostras.

Tabela 4: Analises ANOSIM e SIMPER testando dissimilaridades significativas da fauna entre faixas,
periodos, ciclo de marés e estratos. Para as analises das faixas e dos periodos foram usadas amostras
coletadas nas marés baixas diurnas e noturnas. Para as andlises do ciclo de maré foram usadas as
amostras coletadas nas marés baixas e altas diurnas, somente no MS. Para as analises dos estratos em
cada periodo isoladamente foram usadas as amostras coletadas somente no MS.

ANOSIM Simper
Average
Fator/ Grupos R global P dissimilarity Species Av.Abund Av.Abund Cum.%
(%)

Faixas X estratos

MI, MS 0.329 0.001* 56.18 Nematoda 156.33 404.36 77.83
Platyhelminthes  15.92 34.64 85.85
Copepoda 23.47 15.25 92.75

Estratos M1 0.241 0.002*

El, E2 0.17 0.02* 47.36 Nematoda 221.50 187.17 73.18
Copepoda 27.08 26.75 85.76
Platyhelminthes  16.25 19.42 94.72

El, E3 0.517 0.001* 55.09 Nematoda 221.50 60.33 75.24
Copepoda 27.08 16.58 86.24
Platyhelminthes  16.25 12.08 93.97

E2, E3 0.063 ns

Estratos MS 0.122 0.006%

El, E2 0.177 0.009* 40.88 Nematoda 454.58 431.50 82.34
Platyhelminthes  20.75 44.83 90.07

El, E3 0.094 0.04* 39.45 Nematoda 454.58 327.00 72.15
Copepoda 1.08 30.00 80.91
Platyhelminthes  20.75 38.33 88.91
Nauplio 3.58 18.83 94.88

E2, E3 0.71 ns
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Periodos X Estratos

Diurno, Noturno -0.013
Estratos diurno 0.104
El, E2 0.217
El, E3 0.172
E2, E3
Estratos noturno 0.045
El, E2
El, E3
E2, E3

Estratos x Ciclo de maré

Maré Baixa e alta 0.052
Estrato maré baixa 0.476
El, E2 0.837
El, E3 0.493
E2, E3

Estrato maré alta 0.023

0.73
0.02*
0.002*

0.001*

ns

0.13
ns
ns
ns

0.093
0.001*
0.002*

0.006*

ns

ns

49,02

47,98

36.28

32.54

Nematoda
Platyhelminthes
Copepoda

Nematoda
Platyhelminthes
Copepoda
Nauplio

Nematoda
Platyhelminthes
Copepoda

Nematoda
Platyhelminthes
Copepoda

225.83
20.25
16.08

225.83
20.25
16.08

3.50

359.83
24.67
0.67

359.83
24.67
0.67

381.92
43.17
19.83

224.08
33.83
26.50
15.08

511.17
70.67
18.83

388.67
55.50
3533

76.27
86.45
94.22

69.91
80.34
89.96
95.51

73.20
87.22
92.31

54.52
68.14
81.23
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Figura 6 -Analise de ordenagdo (nMDS) da meiofauna bentonica entre: A) Faixas e estratos; B)
Periodos ¢ estrato; C) Maré e estrato, das amostras coletadas nas marés baixas diurnas e noturnas e nas
marés altas diurnas. MI= Mesolitoral inferior; MS= Mesolitoral superior; E1= Estrato 1; E2= Estrato

2; E3= Estrato 3

4.2.2 Analise nictemeral da distribuiciao vertical da meiofauna

A fauna apresentou distribuicdo vertical entre os estratos da maré baixa diurna, passando
pela maré alta diurna até a maré baixa noturna. Dentre os organismos mais abundantes,
Nematoda e Platyhelminthes foram os que mais mudaram sua concentragdo entre os estratos ao
longo do dia. Foi observado que nos periodos da MBD, houve uma maior concentracdo de
Nematoda no E2, em ambos os dias de coleta (média de 612 e 410,3 individuos,
respectivamente) (Fig. 7). Na MAD, a maior concentracdo ja foi registrada entre E2 e E3,
enquanto a MBN foi o tnico periodo o qual foi registrado maior concentracdo no E1 (479 e
819,6 individuos, respectivamente), demonstrando que os Nematoda ficam distribuidos em
todos os estratos durante o dia e ocorre uma maior concentragdo no estrato mais superficial

durante a noite.
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Distribuicao vertical - Nematoda
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Figura 7: Distribuigdo vertical de Nematoda ao longo dos diferentes periodos do dia e da maré e entre
os estratos amostrais do MS durante as duas coletas. MDB = mar¢ baixa pela manha; MAD = maré
alta dia; MBN = mar¢ baixa pela noite.

Os Platyhelminthes também apresentaram variagao da distribui¢do vertical ao decorrer
do dia, demonstrando preferéncia pelos estratos mais superficiais nas marés altas (Fig. 8). Nas
marés baixas diurnas, foram observados que as maiores concentracdes do grupo estiveram
distribuidas nos estratos mais inferiores (E2 e E3). Nas amostragens das MAD, as
concentragdes médias desses organismos chegaram a 68,3 e 54,3 inds/cm?, respectivamente, no

El, enquanto que na MBN a distribui¢do volta a ser mais concentrada nos estratos mais

inferiores.

Distribuicdo vertical - Platyhelminthes
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Figura 8: Distribuigdo vertical de Platyhelmintes ao longo dos diferentes periodos do dia e da maré e
entre os estratos amostrais do MS durante as duas coletas. MDB = mar¢ baixa pela manha; MAD =
maré¢ alta dia; MBN = mar¢ baixa pela noite.
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Os crustaceos Copepoda foram encontrados em maior concentracao nas camadas mais
inferiores, principalmente entre 10 a 15 cm, nos dois dias de coletas sem nenhum padrdo

aparente. (Fig. 9).

Distribuicao vertical - Copepoda
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Figura 9: Distribuigdo vertical de Copepoda ao longo dos diferentes periodos do dia e da maré e entre
os estratos amostrais do MS durante as duas coletas. MDB = mar¢ baixa pela manha; MAD = maré
alta dia; MBN = mar¢ baixa pela noite.

5. DISCUSSAO

A meiofauna encontrada no presente trabalho foi comum a outros estudos de meiofauna
em praias arenosas (Romao, 2022; Martins et al., 2015; Rosa Filho et al., 2011; Rodriguez et
al., 2003; Kotwicki et al., 2005; Villora-Moreno et al., 1991;). Ao longo do estudo, Nematoda,
Copépoda e Platyhelminthes foram os tdxons mais abundantes na praia de Guriri, 0 mesmo foi
encontrado por Coull (1988) e Coull & Bell (1979) em estudos realizados em sedimentos

marinhos, sendo comuns esses grupos.

As diferencas encontradas neste estudo ao longo dos periodos e estratos amostrados,
como a dominancia de Nematoda, Copepoda e Platyhelminthes, possivelmente sdo
consequéncias da relagdo direta dos organismos com o substrato, onde as caracteristicas fisicas
sdo importantes na definicdo da composicdo, abundancia e riqueza da fauna bentonica (Rosa

Filho et al., 2006).

E esperado que a riqueza e a densidade da infauna de praias arenosas aumentem de
ambientes mais secos, proximos ao supralitoral, para ambientes mais umidos, proximos a linha
d’agua, onde as condi¢des ambientais ideais para a fauna marinha sdo mais estaveis (Degraer
et al., 2003). Contudo, aqui foram encontradas maiores riquezas ¢ densidades dos organismos

na regido superior do mesolitoral (MS). Possivelmente isso ocorreu devido a essa faixa sofrer
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menor energia da acdo das ondas e menores variagdes ao longo das mudancgas nos ciclos das
marés quando comparado ao mesolitoral inferior, que esta localizado numa zona de maior
turbuléncia, com mais tempo exposto ao espraiamento e swash das ondas, onde os organismos

passam por maiores estresses de adaptacao (McArdle & McLachlan, 1992).

Ainda, ao testar os descritores da fauna quanto a estratificacdo vertical em cada uma das
faixas amostradas, somente foi encontrada diferencas significativas no mesolitoral superior,
onde a riqueza dos organismos ndo esta distribuida de forma homogénea pelas camadas
sedimentares, ¢ os maiores valores estdo nas camadas inferiores (E2 e E3). Durante a maré
baixa, os estratos superiores do mesolitoral superior ficam mais secos, enquanto que os estratos
mais inferiores, apresentam areias mais umidas, a medida que se aproxima do lencol freatico
permanente. Nesta camada ha altos niveis de oxigénio na agua intersticial (geralmente mais de
70% de saturacdo), onde as temperaturas costumam ser proximas as do mar (McLachlan, 1978),

0 que pode estar assegurando as maiores riquezas nos estratos inferiores.

Em relagdo a composi¢do e¢ abundancia da meiofauna, as diferengas significativas
encontradas entre as faixas e entre os estratos de cada faixa, ocorreram devido a distribui¢cdo de
Nematoda, Copepoda e Platyhelminthes, onde foi encontrado maior abundancia de Nematoda
geralmente nos estratos superiores, enquanto as maiores abundancias dos demais grupos
(Platyhelminthes, Copepoda e Nauplio) estavam nos estratos mais inferiores (E2 e E3). Esse
resultado corrobora com o encontrado na ANOVA, sugerindo que muitos grupos faunais sao
mais sensiveis a dessecagdo quando comparados com Nematoda. Ao decorrer das
estratificacdes verticais de uma coluna de sedimentos, cada camada representa uma fase
deposicional ligada a um conjunto de fatores e condigdes ambientais, sendo um dos motivos
principais para explicar as distribui¢des heterogéneas dos organismos no sedimento (Flemming
& Fricke, 1983), visto que diferentes grupos estdo sujeitos a diferentes adaptacoes fisiologicas

e morfologicas.

Bauwman (1983) aponta que ha razdes claras para o sucesso de Nematoda em praias
arenosas. Esses organismos apresentam alta tolerancia as variagdes ambientais, alta diversidade
e estratégias alimentares e grande facilidade de se enterrarem no sedimento. Sua dominancia na
comunidade meiobentonica ja foi descrita na literatura podendo ser atribuida a sua tolerancia
as mais diversas condicdes ambientais, como teor de umidade, matéria orgénica e
granulometria, dentre outros, independente do ecossistema, seja estuarino, litordneo ou

oceanico (Nicholas, 2001; Heip et al., 1985).
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Ja os copépodes sdo sensiveis a diminuicdo do oxigénio (Elmgren, 1975) e a baixos
teores de dgua nos espacos intersticiais (Jansson 1968) e, por isso, McLachlan (1978) sugere
que o grupo de Copepoda habite, preferencialmente, as camadas intermediarias do sedimento,
devido a maiores concentracdes de agua intersticial, o que favorece a concentragdo de oxigénio
dos sedimentos. Nesse estudo, também foram encontradas maiores abundancias de Copepoda
em condigdes permanentemente umidas, como nos estratos mais inferiores no mesolitoral

superior e, ainda, maior abundancia no MI quando comparado ao MS.

Ao testar os descritores da fauna entre os periodos diurno e noturno, foi encontrado
variagdo significativa entre os estratos no periodo noturno, onde o E1 apresentou maior
densidade que os demais. Essa diferenca se deu novamente pela abundancia de Nematoda, que
apresentou maior concentragdo no E1 durante o periodo noturno. Existem hipdteses para tal
comportamento, como por exemplo a temperatura. Durante o dia, a exposicao direta ao sol e as
condi¢des ambientais mais adversas podem interferir em determinadas espécies deste grupo de
forma que prefiram camadas mais internas. As varia¢des de temperatura podem induzir uma
migracao vertical da meiofauna para camadas mais profundas para evitar altas temperaturas ao
longo do dia, permanecendo assim somente os grupos adaptados a elevadas temperaturas
(Palmer, 1988). Dessa forma, durante a noite, a densidade de Nematoda nas camadas
superficiais ¢ maior, quando as temperaturas sdo mais amenas e a umidade relativa pode

aumentar.

Do mesmo modo, a variacdo significativa da estrutura da fauna entre os estratos do
periodo diurno, com as maiores densidades dos taxons mais abundantes nos estratos inferiores,
pode ter sido influenciada pela intensidade de luz, vibragdes, gradientes de oxigenagdo e
correntes intersticiais (Boaden, 1977). Essas variagdes ambientais influenciam na presenca ou
auséncia dos organismos bentonicos nas camadas mais superficiais, por ndo se tratar de um
ambiente estavel. Camadas intermediarias apresentam maior estabilidade ambiental e mais agua
nos espacos intersticiais (McLachlan, 1978), promovendo melhores condi¢des de temperatura

e oxigénio, assegurando assim maiores densidades.

Embora ndo tenha ocorrido diferengas significativas na riqueza ¢ densidade dos
organismos entre as marés, as analises multivariadas mostraram diferencas significativas entre
os estratos da maré baixa, onde novamente as maiores densidades dos organismos mais
abundantes estavam nos estratos E2 e E3. Dentre os diversos fatores abidticos que afetam o

ambiente praial, a oscilacdo das marés ¢ uma das que mais interferem nos padrdes de
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abundancia da meiofauna, determinando inclusive a zonagao dos organismos (Hulings & Gray,
1976). McLachlan et al (1997) confirmam que a meiofauna apresenta movimentos verticais
acoplados ao ciclo das marés, havendo um processo passivo e um ativo, onde o passivo estaria
ligado com a queda do nivel da agua intersticial onde a maré levaria os organismos sem que
esforgos fossem precisos, ¢ a migragdo ativa aconteceria para evitar condigdes adversas
consequentes da dissecagdo das camadas mais superficiais, ou seja, 0s organismos escavam
para subir ou para descer entre os estratos. Os fatores responsaveis pela estratificacdo nas praias
parecem ser definidos pela dessecacdo dos sedimentos durante a maré baixa e o oxigénio

dissolvido na agua intersticial (McLachlan 1977).

A ndo estratificag@o tanto do mesolitoral inferior (MI) quanto da mar¢ alta, pode estar
relacionada ao fato do M1 estar sob a 4gua e ao processo que ocorre quando a maré enche, onde,

em ambas situagdes, as condigdes ambientais sdo igualadas entre os estratos.

Ha indicagdo de que a estratificag@o vertical em escala fina pode desempenhar um papel
importante ao permitir espécies com necessidades e dietas alimentares semelhantes
apresentarem comportamento de coexistir na mesma localidade (Joint et al, 1982). Na maior
parte das coletas durante o periodo do dia, foi observado uma coexisténcia de Nematoda e
Platyhelminthes ao decorrer das camadas, podendo estar diretamente ligado a esta questdo.
Ligada ainda, a movimentagdo passiva e ativa dos organismos entre os diferentes estratos
amostrais (McLachlan et al., 1997), a medida que a maré sobe, os organismos movem-se para
a superficie, mais ainda nos periodos de maré mais altas (McLachlan 1977; Erasmus &
Furstenberg, 1977). Esse resultado foi observado com os Platyhelminthes, os quais migraram
para o E1 em grande concentragdo. Ax & Ax (1970) e Rieger & Ott (1971) ja relataram a relagao
da migracao vertical e horizontal de turbelarios a variagdo das marés e da agua intersticial

resultantes do movimento da agua.

6. CONCLUSAO

De maneira geral, a composicao meiofaunal das camadas estratigraficas variou entre as
faixas e de acordo com a variacdo da maré e o periodo da coleta. Houve maior densidade de
organismos durante a noite no E1 em relacdo aos demais estratos e periodos de maré baixa.
Também foi definido que houve maior riqueza e densidade dos mesmos no mesolitoral superior,
estando concentradas nos E2 e E3.
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Fica comprovado, ainda, a migragao vertical dos organismos entre os estratos ao longo
do dia, principalmente de Nematoda e Platyhelminthes durante os periodos e as marés,
respectivamente. A presenca da umidade e a temperatura (dissecacdo) do sedimento parecem

ser os fatores mais determinantes e influentes para a permanecia ¢ manutencao da meiofauna.

Para melhor compreensdo da influéncia dos fatores na estratificagdo, densidade,
comportamento e dindmica da meiofauna, ¢ necessario que mais analises da relagdo das
caracteristicas abidticas com a fauna sejam realizadas. Apesar de ndo ter sido possivel avaliar
cada fator fisico sobre a fauna, os dados encontrados forneceram resultados que ajudam a

compreender um pouco mais sobre a migragdo vertical da fauna intersticial.
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7. APENDICE A — Média da fauna total

Densidade média da meiofauna benténica da praia de Guriri - ES

TAXON MANHA TARDE NOITE

MS Mi MS Mi MS Mi
Nematoda 3479 1512 4008,5 2999,5 3799,5 1302
Platyhelminthes 476,5 129,5 255 194,5 171 155,5
Copepoda 158,5 216 42 453,5 116 206,5
Acari 71 1 33 6,5 18,5 0,5
Nauplio 138 31,5 7,5 73 60 40
Nemertea 0 1 0,5 18 0 1
Gastrotricha 0 9,5 0 104 2 3,5
Oligochaeta 26 0,5 3,5 17,5 63 0,5
Polychaeta 0 4 0 39,5 0 10
Ostracoda 2,5 0 9,5 15 2,5
Myriapoda 3 0 0,5 5
Insecta 0 0 0,5 0 0,5
Arachnida 0,5 0 0 0,5 0 0
Collembola 3,5 0 0 0 2 0
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7.1 APENDICE B — Média dos graos (mm); classificacio e selecio do sedimento ao

decorrer das coletas (C1 e C2), da faixa de praia (mesolitoral inferior — MI e mesolitoral

superior — MS), dos turnos (MBD, MAD e MBN), e dos estratos (E1, E2 e E3).

Coleta/ Média do grao
Estrato (mm) Classificagdo Selecao

C1-MI-MBD-E1 2,378 Areia fina | Moderadamente selecionado
C1-MI-MBD-E2 2,258 Areia fina | Moderadamente selecionado
C1-MI-MBD-E3 2,212 Areia fina | Moderadamente selecionado
C1-MS-MBD-E1 1,939 Areia média | Moderadamente selecionado
C1-MS-MBD-E2 1,858 Areia média | Moderadamente selecionado
C1-MS-MBD-E3 1,577 Areia média | Moderadamente selecionado
C1-MI-MAD-E1 0,8205 Areia grossa | Moderadamente selecionado
C1-MI-MAD-E2 0,9569 Areia grossa Pobremente selecionado

C1-MI-MAD-E3 1,078 Areia média | Moderadamente selecionado
C1-MS-MAD-E1 2,131 Areia fina | Moderadamente selecionado
C1-MS-MAD-E2 2,077 Areia fina | Moderadamente selecionado
C1-MS-MAD-E3 1,759 Areia média | Moderadamente selecionado
C1-MI-MBN-E1 2,141 Areia fina | Moderadamente selecionado
C1-MI-MBN-E2 1,819 Areia média | Moderadamente selecionado
C1-MI-MBN-E3 2,128 Areia fina | Moderadamente selecionado
C1-MS-MBN-E1 2,11 Areia fina | Moderadamente selecionado
C1-MS-MBN-E2 1,901 Areia média | Moderadamente selecionado
C1-MS-MBN-E3 1,923 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MI-MBD-E1 2,126 Areia fina | Moderadamente selecionado
C2-MI-MBD-E2 2,166 Areia fina | Moderadamente selecionado
C2-MI-MBD-E3 2,058 Areia fina | Moderadamente selecionado
C2-MS-MBD-E1 1,675 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MS-MBD-E2 1,688 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MS-MBD-E3 1,472 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MI-MAD-E1 0,7488 Areia grossa | Moderadamente selecionado
C2-MI-MAD-E2 0,9886 Areia grossa | Moderadamente selecionado
C2-MI-MAD-E3 1,305 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MS-MAD-E1 1,938 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MS-MAD-E2 1,777 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MS-MAD-E3 1,443 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MI-MBN-E1 2,222 Areia fina | Moderadamente selecionado
C2-MI-MBN-E2 1,05 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MI-MBN-E3 2,055 Areia fina | Moderadamente selecionado
C2-MS-MBN-E1 1,306 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MS-MBN-E2 1,168 Areia média | Moderadamente selecionado
C2-MS-MBN-E3 0,8263 Areia grossa | Moderadamente selecionado
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