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RESUMO

Praias arenosas sdo ambientes dinamicos sob forte interagdo entre sedimentos,
energia de ondas e variagdo de marés. Possuem uma grande importancia
ecologica e econdmica, pois dominam a maioria das zonas costeiras. Associadas
aos sedimentos praiais, assembleias de invertebrados bentdnicos estédo
intimamente relacionadas as forcantes hidrodindmicas, quimicas e biologicas
destes ecossistemas, resultando em padrdes de distribuicdo espaciais e
temporais variaveis. Essa heterogeneidade de assembleias ocorre em escalas
espaciais locais, regionais e também latitudinais, exibindo padrdes biogeograficos
bem conhecidos na abundéancia, biomassa e riqueza de espécies bentdnicas.
Inameros esforcos na descricdo de variacbes espacgo-temporais da macrofauna
bentbnica em praias arenosas foram realizados no Brasil, sendo a maioria
concentrados na Ecorregido Marinha Sudeste entre os estados do Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Parand. O presente estudo procurou compreender escalas de
variabilidade espacial e temporal na macrofauna benténica (i.e. >500 um) através
de uma amostragem hierarquica em duas praias arenosas dentro Ecorregido
Marinha Leste do Brasil em dois periodos temporais (inverno de 2011 e verao de
2012). Através de amostragem em praias com similar morfodindmica, testamos a
hipétese de que variacbes espaciais (i.e., escalas de metros a centenas de
metros) na estrutura de assembleias bentdnicas serdo mais significativas e
diretamente relacionadas as variaveis abibticas se comparadas as oscilacdes
sazonais de temperatura, produtividade (medida por disponibilidade orgéanica
sedimentar) e morfodinamica praial. Como esperado, as praias apresentaram
pequenas diferencas espaciais e temporais abioticas e morfodindmicas, mas
algumas diferencas na composicdo da fauna foram evidentes. A analise
hierarquica evidenciou diferencas na densidade e composicdo da fauna em
escalas espaciais locais (metros a centenas de metros) e temporais (inverno e
verdo). A abundancia e composi¢cdo da macrofauna respondeu diretamente ao
conteudo de matéria organica e granulometria sedimentares. As praias dessa
Ecorregido Marinha Leste apresentaram alguns padrbes particulares se
comparadas a outras praias da costa brasileira, como a presenca de Nemertea e

Oligochaeta entre a macrofauna. Em geral, confirmamos a hip6tese de que a



variabilidade espacial das assembleias macrofaunais destas praias € maior em
pequenas escalas espaciais em razdo de mudangas nos parametros
sedimentares.

PALAVRAS-CHAVE: Praias arenosas, Macrofauna, Biodiversidade, Ecologia
bentdnica, Ecorregidao Marinha Leste



ABSTRACT

Sandy beaches are dynamic environmental under strong interaction among sand
grain size, waves energy and tidal variation. This type of beach has a great
economic and ecologic importance because they dominate the most coastal
areas. Associated with beaches sediments, benthic invertebrates assemblages
are closely related to hydrodynamic, chemistry and biological forces of these
ecosystems, resulting in spatial and temporal distribution patches. These
heterogeneity assemblages occur in local, regional and also latitudinal spatial
scales, exhibit biogeographic patterns well know in benthic abundance, biomass
and species richness. Numerous efforts in description of benthic macrofauna
spatial-temporal variation on sandy beaches were realized in Brazil, mostly
concentrated in Southeastern Marine Ecoregion between Rio de Janeiro, Sao
Paula and Parand States. This study search understand spatial and temporal
scales of variability in benthic macrofauna (i.e. > 500um) through a hierarchical
sampling of two sandy beaches within Eastern Marine Ecoregion of Brazil in two
different times (the winter of 2011 and the summer of 2012). By sampling on
beaches with similar morphodynamic, we tested the hypothesis that spatial
variation (i.e., meters to hundreds meters scales) in benthic assemblages structure
will be more significant and directly related to abiotic variables compared to
seasonal fluctuations of temperature, productivity (measure by availability organic
sediment) and morphodynamic beach. As expected, the beaches showed small
spatial and temporal differences in abiotic and morphodynamic, but some
differences in faunal composition were evident. Hierarchical sampling showed
differences in faunal composition and density in local spatial scales (meters to
hundreds meters) and temporal scales (winter and summer). The macrofauna
abundance and composition responded directly to the content of organic matter
and sand grain size. The beaches of Eastern Marine Ecoregion had some
particular patterns compared to other beaches on Brazilian coast, as the presence
of Nemertea and Oligochaeta between macrofauna. In general, we confirm the
hypothesis that spatial variability of macrofauna assemblages of these beaches is

greater than small spatial scales due changes sedimentary parameters.



Key words: Sandy beaches, Macro fauna, Biodiversity, Benthic ecology, Eastern
Marine Ecoregion.
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1 INTRODUCAO

Praias arenosas sdo ambientes altamente dindmicos determinados pela
interacdo entre o tamanho do sedimento, a energia de ondas e a variacdo de
marés. Sao consideradas a transicdo entre continentes e oceanos e zonas
amortecedoras do mar, devido a sua capacidade de absorver a energia das
ondas. As praias possuem uma grande importancia ecoldgica e econémica, pois
dominam nas zonas costeiras temperadas e tropicais, representando ndo s6 um
importante atrativo recreacional que sustenta muitas economias costeiras pelo
mundo, mas também s&do habitat de uma diversa biota terrestre e marinha
(Mclachlan e Erasmus, 1983; Alongi, 1998; Mclachlan e Brown, 2006; Schlacher
et al., 2007; Defeo e Mclachlan, 2013).

Os valores e fungBes ecoldgicas de praias, incluindo a reciclagem de
nutrientes nas regides costeiras, suporte da pesca, fornecimento de habitats
criticos para forrageamento, nidificacdo de aves, e capacidade de filtracdo de
grandes volumes da &gua do mar, sdo frequentemente percebidos como
secundarios em relacdo ao seu valor econémico (Mclachlan, 1989; Mclachlan e
Brown, 2006; Schlacher et al., 2007). Estes ecossistemas eram considerados
desertos marinhos até se iniciarem estudos sobre ecologia, taxonomia e fisiologia
dos organismos bentdnicos e 0 sistema praial passou a ser avaliado de outras
maneiras. Desde a década de 1980, os estudos comecaram a evoluir e as praias
comecaram a serem melhor caracterizadas (Mclachlan e Erasmus, 1983). Dentre
a biodiversidade existente em praias, organismos bentonicos que vivem
enterrados nos sedimentos, estdo entre os mais diversos e séo representados
tipicamente por anelideos, moluscos e crustaceos (Mclachlan e Brown, 2006).

Estudos mostraram que as assembleias bentdnicas possuem padrdes
biogeograficos em relagéo a sua riqueza, biomassa e abundancia. Foi observado
que a abundancia e biomassa da macrofauna bentonica aumentam de praias
tropicais para praias temperadas, enquanto que a riqueza possui um padrao
contrario, aumentando em diregcdo aos tropicos. Estes padrbes podem ser
influenciados por fatores de larga, meso ou pequena escala, que associados as
caracteristicas fisicas do ambiente determinam a composicdo da fauna
(Mclachlan et al. 1998; Defeo e Mclachlan, 2005; Mclachlan e Dorvlo, 2005).
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Fatores latitudinais de larga escala influenciam na distribuicdo da fauna ao
nivel de comunidade e populacéo. A latitude influencia nos tipos morfodindmicos
das praias, que podem ser refletivas, intermediarias ou dissipativas, e ainda ter
regimes de micromaré ou macromaré (Wright e Short, 1984). Praias do tipo
refletivas sdo acrescionais, estreitas e ingremes, com granulometria grossa,
formada por condi¢cbes de ondas e marés pequenas, que quebram diretamente na
face da praia, ja que a zona de surfe é pequena ou inexistente. Estas praias sao
mais comuns nas regifes tropicais, onde apresentam uma maior riqueza de
espécies em relacdo as dissipativas, e possui uma baixa produtividade,
subsidiada pelos “inputs” organicos vindos do mar. Este padrdo é mais evidente
em crustaceos do que em poliguetas e moluscos, e estdo associados
principalmente a fatores como temperatura (Brown e Mclachlan 1990; Mclachlan,
1990; Defeo e Cardoso, 2004; Defeo e Mclachlan, 2005; Mclachlan e Dorvlo,
2005). As praias dissipativas séao planas e largas, com uma ampla zona de surfe,
portanto, alta energia de ondas e granulometria fina. S&o dominantes em regibes
de altas latitudes, com a tendéncia de apresentar uma maior biomassa e
abundancia em relagéo as praias refletivas, possivelmente pelo fato de haver uma
maior disponibilidade de alimento, ja que a alta produtividade é principalmente
provida pela abundante fauna fitoplanctonica, na zona de surfe (Brown &
Mclachlan 1990; Mclachlan, 1990; Defeo e Cardoso, 2004; Defeo e Mclachlan,
2005; Mclachlan e Dorvlo, 2005).

Os fatores de mesoescala, como as caracteristicas fisicas da praia,
influenciam principalmente na distribuicdo da fauna dentro de uma praia, na sua
direcdo ao longo e perpendicular a costa. Em relacdo a distribuicdo ao longo da
costa, a riqueza aumenta em praias com maiores comprimentos (Brazeiro, 1999),
enquanto, a composicdo e abundancia aumentam em praias com menores
declividades e granulometria (Degraer et al., 2003) e diminuem do centro da praia
para as regides laterais (Schoeman e Richardson, 2002). Esses padrfes podem
ser explicados por variacbes nos fatores fisicos como exposicdo da praia,
salinidade e granulometria associados aos fatores bioticos, como interagdes intra
e interespecificas (Lastra e Mclachlan, 1996; Mclachlan 1996; Dugan e Mclachlan,
1999; Schoeman e Richardson, 2002; Defeo e Mclachlan, 2005). E por dltimo, os
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fatores de microescala também influenciam a distribuicdo da fauna em manchas,
sdo importantes em escalas de milimetros a metros (Defeo e Mclachlan, 2005).

A composicao da macrofauna ao longo das praias normalmente relaciona-se
as forcantes hidrodinamicas, quimicas e biologicas, onde individuos encontram-se
distribuidos heterogeneamente em manchas e zonas praiais. Essas manchas
ocorrem através da separacdo passiva pelas ondas e espraiamento, pela
concentracdo em areas com maior disponibilidade de alimento, por variacfes
marcantes dos padrdes abibticos ao longo de um perfil praial e por agregacdes
biologicas (Defeo e Mclachlan, 2005; 2013; Mclachlan e Brown, 2006). Isto é
explicado por Mclachlan (1990), na adaptacdo da Hip6tese Autoecoldgica, no qual
as espécies apresentam respostas individuais independentes ao ambiente fisico
(Mclachlan e Dorvlo, 2005). Em razdo destas diferencas locais e regionais na
dindmica de praias, que ocorrem em escalas espaciais de metros a centenas de
metros, assembleias bentbnicas praiais exibem distinta abundéancia, composi¢éo
e diversidade. Assim, a compreensdo das escalas de variabilidade das
assembleias bentdnicas é essencial para explicar padrbes de distribuicdo da
fauna e consequentemente permitem avaliacbes de impactos e manejo destes
ecossistemas frente as intervengées humanas.

O Brasil possui mais de sete mil quildbmetros de regido costeira, contando
com inumeras praias arenosas. Apesar dessa ampla area, da relevancia do
ambiente e dos organismos, 0s estudos publicados existentes sao considerados
insuficientes para garantir sua preservacdo, sendo a maioria concentrado na
regido sudeste e sul do pais. Para facilitar os estudos biogeograficos das regides
marinhas, estas foram divididas em Ecoregides de acordo com a taxonomia, mas
levando em consideracdo a evolucdo, padrbes de dispersdo e isolamento. De
acordo com esta classificacdo, o Brasil possui oito Ecoregifes Marinhas, desde a
Amazobnia até o Rio Grande do Sul (Amaral, 2005; MMA, 2007; Spalding et al.,
2007).

13
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Figura 1 — Ecoregides Marinhas do Brasil.

Em geral, as Ecoregides marinhas ao Norte do Brasil, da Amazobnia ao
Nordeste, sdo dominadas por praias dissipativas de macromaré e intermediarias
de micromaré, respectivamente. Os poliquetas sdo dominantes em praias da
Ecorregido Marinha Amazonia e na parte de sublitoral da Ecorregido Marinha
Nordeste, em razdo de alta predominancia de areia fina (Albuguerque, 2010;
Viana et al, 2005). As Ecoregifes Marinha Sudeste (Rio de Janeiro ao Parana) e
Rio grande (Santa Catarina e Rio Grande do Sul) s&o as que mais contam com
estudos sobre a fauna bentdnica de praias. As praias da Ecorregido Sudeste
geralmente sdo abundantes em poliquetas e crustaceos, com positiva resposta &
distribuicdo granulométrica (Veloso et al., 1997; Amaral et al., 2003; Veloso,
Caetano e Cardoso, 2003). A Ecorregido de Rio Grande € caracterizada
principalmente por praias dissipativas e intermediarias, com granulometria fina e
baixa declividade, resultando na dominancia de moluscos além dos poliquetas e
crustaceos (Souza e Gianuca; 1995; Borzone, Souza e Soares, 1996; Calliari,
Klein e Barros, 1996).

Neste contexto, o presente estudo procurou identificar escalas de
variabilidade espacial e temporal na macrofauna bentoénica (i.e. >500 um) de duas

praias arenosas dentro Ecorregido Marinha Leste. Através de amostragem
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hierarquica espacial em dois periodos temporais (inverno de 2011 e verdo de
2012) de duas praias de similar morfodinamica, testamos a hip6tese de que
variacbes espaciais locais (i.e. escalas de metros a centenas de metros) na
estrutura das assembleias bentbnicas serdo mais significativas e diretamente
relacionadas as varidveis abibticas se comparadas as menores oscilacdes

sazonais de temperatura, produtividade e morfodinamica praial.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Neste projeto foram amostradas as praias de Putiri (19°54'20"S, 40°5'54"W)
e Dos Quinze (19°53'45.6"S, 40°05'31.3"W), localizadas dentro da Area de
Protecdo Ambiental (APA) Costa das Algas no municipio de Aracruz-ES (Figura
2). As praias estudadas estédo localizadas ao sul da Ecorregido Leste do Brasil,
gue abrange o litoral da Bahia e Espirito Santo (Spalding et al., 2007). O litoral da
APA Costa das Algas é caracterizado por depdsitos quaterndrios poucos
desenvolvidos e delimitados pela Formacao Barreiras, existindo locais onde se
encontram diretamente com a praia, com a excecdo de alguns vales de
desembocadura como os do Rio Piraqué e Reis Magos (Martin et al., 1996). Estas
praias apresentam uma retrogradacdo devido ao pequeno aporte fluvial e
vulnerabilidade abrasiva das areias carbonaticas, sendo caracterizadas como
expostas e semi-expostas. A classificacdo morfologica é formada pela meso
unidade de cordao litoraneo largo, enquanto que sua morfodindmica é de praias
refletivas (Albino et al., 2006). Na plataforma continental interna e na antepraia
sdo constatados terracos de abrasdo que dissipam a energia das ondas
incidentes, reduzindo a amplitude de variagdo da altura de ondas, resultando em
uma pequena variagdo topografica sazonal dos perfis praiais e a composicao das

areias é predominantemente bioclastica (Albino et al., 2001)
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Figura 2 — Mapa da &rea de estudo, com as praias estudadas em evidéncia.

O clima da regido é caracterizado por chuvas tropicais de verao e durante o
outono e inverno a estacdo seca, mas devido as massas polares que atuam
durante o periodo de seca pode ocorrer precipitacfes frontais de descargas. Os
ventos de maior frequéncia séo provenientes de Leste - Nordeste, associados aos
ventos alisios que sopram durante a maior parte do ano. Enquanto que os de
maior intensidade sdo de Sudeste, que estdo relacionados as frentes frias que
chegam frequentemente a costa do estado. A temperatura média anual é de
22°C, sendo a minima 15°C e a maxima de 30°C. O padrao de ventos influencia
na direcdo das ondas, que sdo principalmente de Nordeste. O litoral do Espirito
Santo possui regimes de micromarés (< 2m; Diretoria de Hidrografia Nacional -
DHN).

2.2 PLANEJAMENTO AMOSTRAL

Foram realizadas 3 campanhas amostrais em cada praia durantes as
estacdes de inverno (Jul-Set 2011) e verdo (Jan-Fev 2012; Tabela 1). Cada praia
foi sistematicamente dividida em trés faixas (Fx1, Fx2 e Fx3), separadas entre si
por 20-30 metros, onde cada faixa foi subdividida em trés transectos amostrados

sistematicamente a cada 4 metros resultando em 8-9 réplicas por transecto
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distribuidas ao longo da regido entremarés, totalizando 894 amostras de fauna
(Figura 3).

A estrutura da comunidade bentdnica em praias arenosas expostas possui
uma alta variacdo espacial em duas dimensdes: ao longo da praia, ou seja,
paralelo a linha de costa, e ao longo da face da praia, das dunas ao
espraiamento. Esta Ultima variacdo é mais pronunciada em termos de escala
local. Para quantificar esta variacdo, os ecoOlogos de praias chegaram a um
consenso em que o delineamento estratificado ao longo da face (i.e. por
transectos) cobrindo todo o entremarés, é a melhor maneira, pois ele assume que
serdo fornecidas amostragens suficientes dos nichos ao longo da face (Schlacher
et al., 2008). Cada transecto é visualizado como uma amostra unitaria da
comunidade, representando apenas uma parte da face da praia, ao se replicar
apropriadamente estes transectos, é possivel obter a variagdo ao longo da praia
(Schoeman, Wheeler e Wait, 2003; Schlacher et al., 2008). A fim de também obter
a visualizacdo ao longo da praia, os transectos foram triplicados em trés partes da
praia (faixas). As amostragens ao longo do ano foram para determinar a
componente de variacdo sazonal nas assembléias bentdnicas, e compara-las com

0S componentes espaciais.
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Figura 3 - Delineamento amostral das praias, em cada coleta de cada estacdo, evidenciando as faixas e réplicas. Legenda: Fx: faixa; Tr: transecto; R:

réplicas.
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2.2.1 Variaveis abioticas

Em campo foram coletados dados de temperatura e salinidade da agua
através de um multiparametro, além de medi¢cGes do periodo e a altura de ondas
na regido central de cada praia. O periodo (T) foi calculado através do intervalo de
tempo que onze cristas consecutivas levaram para passar por um ponto fixo, e
depois dividido por dez. A altura de ondas (Hp) foi estimada no momento de
quebra, a partir de medidas de cinco ondas e depois feita uma média (Cunha e
Guerra, 2002).

O perfil topografico das praias foi determinado através de uma simples
técnica proposta por Emery (1961). Duas balizas de madeira com 1,5 metros de
comprimento foram posicionadas perpendicularmente a linha d’agua, e a
diferenca de altura foi medida a cada distancia ao longo da regido entre-mareés. A
diferenca de altura medida em varios pontos formou o perfil topografico.

O estagio morfodinamico (Q) das praias foi determinado de acordo com
parametros granulométricos e hidrodindmicos (Wright & Short, 1984). Também
conhecido como Parametro de Dean, o estagio foi aplicado para classificar as
praias, sendo que (Q>6) indicam praias muito erodidas por ondas e por isso
planas, conhecidas como dissipativas, e valores (Q<1) indicam capacidade
limitada das ondas em erodir, ou seja, praias refletivas, e valores (1< Q<6)

indicam o estagio intermediario. Este estagio foi calculado pela férmula:

Q=Hp W xT

onde H, é a altura da onda na arrebentagdo, T o periodo de onda e Ws é a
velocidade de decantacdo da areia da face praial (Wright & Short, 1984). Para o
calculo de Ws, calculou-se o didmetro mediano da areia atraves do programa
Gradstat V6 (Blott, 2008), que utiliza somente as amostras da zona de
espraiamento.

Amostras de sedimento para analises granulométricas, matéria organica
total (MOT) e clorofila-a sedimentar foram coletadas aleatoriamente em um

transecto por faixa ao longo de toda a regido entre marés, utilizando-se um
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amostrador de 7 cm de diametro e 10 cm de profundidade (5 cm superficiais para
matéria organica total). As amostras foram armazenadas a -20°C até o momento
da analise. Para a analise de granulometria, o sedimento foi lavado com agua
destilada para a retirada completa de sal, seco na estufa a 60°C e,
posteriormente, pesado, peneirado e classificado de acordo com a escala de
Wentworth (Suguio, 1973). Em laboratdrio, as amostras de matéria organica total
foram descongeladas e homogeneizadas. Uma parte do sedimento coletado foi
pesado (P1) em placa de petri pré-pesada e identificada. Esta amostra na placa
foi mantida em estufa a 60°C por 48h, resfriada até a temperatura ambiente e
pesada novamente (P2). Foi calculado o contetdo de agua perdido por meio da
diferenca entre P2 e P1. Aproximadamente 5g desse sedimento foi transferido
para um cadinho (PSp), pré-pesado e identificado, e levado a calcinacdo na
mufla a 450°C por 4h. ApoOs a calcinagdo, a amostra foi resfriada e pesada
(PSpss). O percentual de matéria organica (MO) foi calculado utilizando-se a

férmula abaixo e conjuntamente calculada a perda de umidade do sedimento.

Para a andlise de clorofila-a sedimentar, o sedimento coletado foi isolado do
contato com a luz e congelado. Foram separadas 3 amostras de cada faixa para
analise em um local de baixa luminosidade, e apdés homogeneizadas,
aproximadamente 3g de sedimento da amostra foram colocados em tubo de
ensaio com 5 mL de acetona a 100%. A clorofila foi extraida do sedimento por
meio de agitacdo e sonicacdo por 10 minutos. Apds a extragdo, as amostras
repousaram protegidas da luz a 4°C por 18 a 24 horas. Posteriormente, foram
centrifugadas por 15 minutos. O sobrenadante foi pipetado e analisado em
espectrofotometro nos comprimentos de 665 e 750nm, e posteriormente, nos
mesmos comprimentos apos acidificacdo (4 gotas de acido cloridrico 10%). As
amostras foram analisadas em duplicata. Os calculos para a obtencdo das
concentracbes de clorofila a e feopigmento (acidificado) do sedimento foram

realizados de acordo com as equacgodes de Lorenzen (1967).
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Clor (ugg™) = 26,7*((C665 —C750) — (F665 —F750)) (vol. &gua +vol. acetona)/
peso amostra Umida — vol. agua
Feop (ugg™) = 26,78 ((1,7 (F665- F750)) — (C665 —C750) (vol. agua + vol.

acetona)/ peso amostra umida — vol. agua

onde 26,7 é o coeficiente da absorbancia da Clorofila a corrigido para a
absorbancia inicial da concentracdo; C665 e C750 sao as leituras nas densidades
Opticas de 665 e 750nm; F665 e F750 leituras nas densidades Opticas de 665 e
750nm apos a acidificacdo com HCl e 1,7 € a taxa de C665/F665 na auséncia de

feopigmentos.

2.2.2 Macrofauna bentbnica

Cada réplica amostral para macrofauna foi obtida com um amostrador de
PVC de 20 cm de diametro (0,0314 m? de area superficial) a uma profundidade 20
cm. Em campo, a amostra foi formalizada a 4% e posteriormente (> 48hs)
elutriada por 20 minutos em agua corrente e peneirada em malha de 0,5 mm onde
o material retido foi preservado em alcool 70%. Em laborat6rio, a macrofauna
bentbnica foi triada e identificada ao menor nivel taxondmico possivel, com o
auxilio de um microscépio éptico e com a ajuda de chaves de identificacdo. Para
evitar a autocorrelacdo espacial nas amostras de cada transecto, as réplicas
amostrais de cada transecto foram tratadas como uma unidade amostral
(Schlacher et al., 2008). A densidade da fauna amostrada em cada transecto foi
normalizada para m? para permitir comparacdo das diferencas espaciais e
temporais em cada praia.

Apés a identificagdo, a biomassa da fauna foi medida em balanca de
precisao 0,0001g (gramas de peso umido; Amaral e Rossi-Wongtschowski, 2004).
Devido ao tamanho dos animais serem muito pequenos, a pesagem foi feita em

grandes grupos como Anellida, Nemertea, Isdpoda, Anfipoda e outros morfotipos.

21



Dissertacdo de mestrado

2.2.3 Analises estatisticas

A variabilidade espaco-temporal nas praias foi avaliada a partir dos dados
abidticos de granulometria, MOT e umidade sedimentar. Foram testadas
diferencas entre as estagdes de inverno e verdo, e espacialmente dentro das
estacOes as duas praias aos niveis de faixas (N=3) e transectos (N=3) por testes
de variancia ANOVA two-way. Todos os testes foram aplicados com a
significancia p<0,05 no software BioEstat 5.0 (Zar, 2010).

Andlises multivariadas foram aplicadas aos dados de fauna em conjunto com
a avaliacdo dos descritores ambientais e indices. Para testar a variabilidade na
composicdo da macrofauna, dados de abundancia em cada transecto foram
submetidos a andlise de ordenacdo de escala multidimensional (MDS) associada
a andlise cluster, com uma transformacéao de raiz a quarta e coeficiente de Bray-
Curtis (Barros, Borzone e Rosso, 2001). A transformacédo é para balancear as
espécies raras e dominantes, reduzindo o peso de cada espécie na composicao
da fauna (Clarke e Warwick, 2001). Para complementar o MDS foi realizada a
andlise de permutagcdo ANOSIM, no intuito de avaliar a significAncia das
diferencas encontradas entre as praias e estacdo, no ordenamento. A analise
através do procedimento de similaridade porcentual (SIMPER) foi utilizada para
identificar os morfotipos dominantes nas praias e na estacdo e sua contribuicdo
para as diferencas entre os grupos testados no ANOSIM (Clarke e Gorley, 2006).
A significancia encontrada nos dados de abundéancia pelo ANOSIM foi verificada
através de teste de permutacdo PERMANOVA. Este teste foi feito de maneira
hierarquica (Tabela 1), onde os transectos (n=3, Aleatdrio) sdo dependentes das
faixas (n=3, Aleatdrio), e estas por sua vez, sdo dependentes de cada praia (n=2,
Fixas), dentro de sua estacdo (n=2, Fixas). Dados de biomassa e indices de
riqueza de espécies, biodiversidade de Margalef e Shannon foram testados pela
PERMANOVA hierarquica. Todas as analises foram realizadas com o software
PRIMER 6.0 & PERMANOVA. Os principais fatores ambientais mensurados nas
praias, incluindo a granulometria, MOT, umidade e clorofila-a em cada campanha
amostral foram testadas atraves da analise de componente principal (PCA), a fim
de verificar a correspondéncias destes fatores com a composi¢ao e distribuicdo
da fauna.
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Tabela 1 — Design hierarquico utilizado na PERMANOVA.

Fator Hierarquico em Fixo/Rand6émico
Estacéo Fixo
Praia Estacao Fixo
Faixa Praia Randémico
Transecto Faixa Randbmico

3 RESULTADOS

3.1 DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DAS PRAIAS

A variabilidade abittica espaco-temporal das praias foi minima, indicando
grande homogeneidade nas condicdes oceanograficas, sedimentares e
climaticas. A altura de ondas variou de 72cm a 1,33m, enquanto o periodo foi de
53s a 1m 45s, ndo apresentando variacao significativa temporal e espacial, entre
as praias de Putiri e dos Quinze. A temperatura variou de 21-23°C e a salinidade
de 29 a 38, entre as coletas. O estagio morfodinAmico de Dean variou de 0.29 a
0.96, indicando morfodinamismo refletivo em ambas as praias em todas as
coletas. A concentragéo de clorofila a sedimentar em ambas as praias foi baixa e
na maioria das coletas de verdo nao foi detectada. O teor de pheopigmentos
também apresentou baixa concentracao, sendo detectado em apenas uma coleta

do inverno e duas do verao (Tabela 2).
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Tabela 2 — Dados abiéticos medidos em campo e média por coleta dos dados sedimentares. Q - estagio morfodinamico de Dean, ® - granulometria média

da coleta em unidade de ihi, MOT - iorcentaiem de matéria oriénica total sedimentar, Umid. - iorcentaiem de umidade sedimentar. EP: erro iadréo.
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Os perfis praiais também corroboram a estabilidade nas condi¢cbes
morfodindmicas das praias em ambas as esta¢des. A Praia de Putiri apresentou
uma faixa de areia de maior extenséo (31 e 33m) em relacdo a Praia dos Quinze
(24 e 30m) e foram observadas pequenas diferencas sazonais no perfil praial

(Figura 4).

Putiri - Inverno
54 O | eeese Putiri - Verado
Dos Quinze - Invemo

----- Dos Quinze - Verao

Altura (m)

0 5 10 15 20 25 30 35
Distancia (m)
Figura 4 — Perfis topograficos sazonais das praias.

A granulometria ndo apresentou variagdo sazonal em ambas as praias. A
praia de Putiri apresentou variacbes pontuais em sua distribuicdo granulométrica
(ANOVA, F=5,67 p= 0,0001), onde foi observado um aumento da abundancia dos
sedimentos grosseiros em relacdo aos finos, com destaque para a areia média,
que aumentou do inverno para o verao (32%- 41%) em relagéo a areia fina (41%-
32%), que diminuiu. O phi médio de Putiri variou de 1,76 a 1,81, indicando um
grau de selecionamento moderado. Ja a praia Dos Quinze nao apresentou
diferencas significativas em sua granulometria, mesmo tendo sido observado um
aumento na abundancia de areia média do inverno para o verédo (25%-35%) e
diminuicdo da areia fina (35%-30%). O phi médio variou de 1,43 a 1,73, indicando

um baixo selecionamento (Figura 5).
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Figura 5: Abundancia granulométrica por coleta das praias de Putiri e Dos Quinze. Legenda: I1:
Inverno 1; 12: Inverno 2; 13: Inverno 3; V1: Veréo 1; V2: Veréo; V3: Verao 3.

O teor de matéria orgéanica total sedimentar seguiu o padrdo granulométrico
do sedimento, ndo apresentando variagdes sazonais nas praias e apresentando
variacbes pontuais em Putiri (ANOVA, p=0,0001 F=11,75), onde ocorreu um
aumento do conteudo organico sedimentar das amostragens de inverno para as
de verdo. Na praia Dos Quinze o teor de MOT variou entre 1,9% e 4,5%, com um
pico durante o inverno (11,91%; Figura 6), mas ndo apresentou variabilidade
significativa. Assim como a matéria organica sedimentar, a umidade presente no
sedimento também nao apresentou variabilidade sazonal, mas apresentou
variacbes pontuais em ambas as praias. A praia de Putiri (ANOVA, p=0,0001
F=21,91) apresentou maiores teores de umidade durante as amostragens de
inverno em relacdo as de verdo, ja a praia Dos Quinze (ANOVA, p=0,0001
F=54,42) apresentou maior umidade no sedimento durante o verdao e menor

durante o inverno (Figura 6).
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Figura 6: Teor de matéria organica total e umidade encontrado no sedimento das praias de Putiri e
Dos Quinze.

3.2 DINAMICA ESPACO-TEMPORAL DA FAUNA

As 894 amostras de fauna coletadas abrangeram uma area total de 28 m?, o
que corresponde a aproximadamente 2,3 m? por praia, em cada coleta. O niimero
total de individuos coletados foi de 6706, sendo 2443 na praia de Putiri e 4263 na
Dos Quinze. Mesmos as praias apresentando essa diferenca na abundancia, a
densidade encontrada foi similar (Tabela 3) em escalas sazonais e espaciais. Mas
as analises hierarquicas confirmaram que a abundéancia da macrofauna foi
significativamente distinta na escala de praias (PERMANOVA, p= 0,001; F=17,5;
Tabela 4), mesmo a densidade tendo sido similar em escalas sazonais e
espaciais (Tabela 3). A riqueza de espécies ndo apresentou variacdes sazonais,
mas sim espaciais nas faixas de cada praia (PERMANOVA, p=0,012 F=3,14),
onde a praia de Putiri tende a apresentar maiores riquezas na primeira faixa e a
praia Dos Quinze na Ultima faixa. A diversidade de Margalef e Shannon,
evidenciaram o mesmo padréo da riqueza, possuindo significativa diferenca em
escalas locais, entre faixas (PERMANOVA, p=0,015 F=3,12 para Margalef e

p=0,036 F=2,28 para Shannon), com leve interacdo sazonal, onde as faixas das
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coletas de verédo apresentaram menor diversidade, tanto de Margalef quanto de

Shannon, em relacdo as coletas de inverno (Tabela 4).

A biomassa da macrofauna apresentou significativa diferenca nas escalas
sazonais (PERMANOVA, p=0,01 F=9,48) e entre praias (PERMANOVA, p=0,012
F=4,33; Tabela 4), ocorrendo um aumento da biomassa no verao, devido ao

aumento de poliquetas em Putiri e isbpodas em Dos Quinze. A biomassa em Dos

Quinze foi maior que em Putiri, tanto no inverno quanto no verao, principalmente

devido a biomassa dos isépodas (Figura 6).

Tabela 3 — Dados descritores da comunidade benténica nas coletas das duas praias. EP: erro

padréo.
Riqueza Densidade Biomassa indice de Diversidade
Coleta  Praia d média (ind.m?  (g.m? EP)  Margalef )
(S) EP) (d) (H)
inverng  PUli 36 185.33 (£30.10)  0.05(x0.01) 6.70 2.36
1 Dos 27 271.09 (+17.26) ~ 0-10(0.01) 4.64 1.99
Quinze
inverno  PUl 24 277.19 (+61.64)  0.07(+0.02) 4.09 2.33
2 Dos 24 270.80 (+38.58)  O-12(x0.05) 4.11 2.02
Quinze
Putiri 24 207.89 (+30.92)  0.07(+0.02) 4.31 2.12
Inverno 5 0.11(0.01)
3 \ 21 24573 (+47.43) & 3.63 2.03
Quinze
Putiri 19 200.36(+7.07)  0.11(+0.01) 3.40 2.05
Bl Dos 17 434.22(+4056)  0-32(x0.01) 2.63 2.00
Quinze
Putiri 15 112.22(+21.41) 0.05 2.97 2.04
VEED 2 16 361.52(x71.78)  0-37(20.03) 2.55 1.98
Quinze
Putiri 26 176.97(+18.76) 0.05 4.83 2.24
Verdo3  Dos 26 250.50(x40.01)  0-°0(0.02) 4.53 2.20
Quinze

Tabela 4 - Andlise hierarquica PERMANOVA, com os fatores estacdo e praia fixos e faixa e
transecto randdmicos. Legenda: gl: graus de liberdade; Qm: quadrados médios; p<0,05:
significativo.

Fonte de variagao Gl QM F P
Abundéncia
Estacéo (Se) 1 1006,4 2.1604  0.139
Praia (Pr(Se)) 2 8162.7 17.522 0.001
Faixa (Fa(Pr(Se))) 8 465.84 1.212 0.311
Transecto (Tr(Fa(Pr(Se)))) 24 384.35 1.0761 0.375
Residuo 72 357.17
Riqueza de espécies
Estacéo (Se) 1 1155.8 4.2063 0.068
Praia (Pr(Se)) 2 228.69 0.83224 0.488
Faixa (Fa(Pr(Se))) 8 274.79 3.1463  0.012
Transecto (Tr(Fa(Pr(Se)))) 24 87.336 0.76157 0.787
Residuo 72 114.68
Diversidade de Margalef
Estacdo (Se) 1 1209.8 4.143 0.072
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Praia (Pr(Se)) 2 16.646 5.7005E-2 0.974

Faixa (Fa(Pr(Se))) 8 29201 3.1232 0.015

Transecto (Tr(Fa(Pr(Se)))) 24 93.498 0.67997 0.896
Residuo 72 1375

Diversidade de Shannon

Estacéo (Se) 1 251.37 2.4682 0.14

Praia (Pr(Se)) 2 140.34 1.378 0.295

Faixa (Fa(Pr(Se))) 8 101.84 2.2876 0.036

Transecto (Tr(Fa(Pr(Se)))) 24 44.52 0.82335 0.709

Residuo 72 54.071
Biomassa
Estacéo (Se) 1 12270 9.4827 0.01

Praia (Pr(Se)) 2 5610.2 4.3356 0.012

Faixa (Fa(Pr(Se))) 8 1294 1.3843 0.169

Transecto (Tr(Fa(Pr(Se)))) 24 934.73 1.26 0.157

72

Residuo 741.84

PUTIRI- INVERNO DOS QUINZE - INVERNO
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-,
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B Amphipoda Blsopoda M Anellida # Nemertea Outros

Figura 7 - Biomassa (g) por praia. Legenda: 11: Inverno 1; 12: Inverno 2; 13: Inverno 3; V1: Verao 1,
V2: Verao; V3: Verao 3.

A praia de Putiri apresentou os poliguetas como grupo mais abundante
(37% no inverno, 35% no verdo), dentre este grupo 0s géneros gue mais se
destacaram foram os Scolelepis sp. e Saccocirrus sp e Psionidens sp. O segundo
grupo mais abundante desta praia foram os isdpodas (22% no inverno e 27% no
verdo). Mesmo tendo ocorrido um aumento de isépodas e nemertineos e
diminuicdo de poliquetas, oligoquetas e anfipodas do inverno para o verao, essa
diferenca ndo foi significativa. A praia Dos Quinze também apresentou os

poliguetas como grupo mais abundante (29% no inverno e verao), mas
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diferenciou-se de Putiri no segundo grupo mais abundante, sendo os nemertineos
(26% no inverno e 25% no verdo). Os isopodas também aumentaram e 0s
oligoquetos diminuiram do inverno para o verdo. As praias nao apresentaram

diferencas sazonais (Figura 8).
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Figura 8 — Abundancia relativa dos principais morfotipos encontrados nas praias. Legenda: I1:
Inverno 1; 12: Inverno 2; 13: Inverno 3; V1: Veréo 1; V2: Veréo; V3: Veréo 3.

Observou-se um padrdao de distribuicdo espacial vertical ao longo do
entremarés em ambas as praias durante o inverno e o verdo (Figura 9, 10 e 11). A
distribuicio de Nemertea foi relativamente homogénea ao longo de todo o
mesolitoral das praias de Putiri e dos Quinze, enquanto os oligoquetos foram
dominantes no mesolitoral superior em ambas as estacdes (Figura 9). O
mesolitoral superior também foi dominado por anfipodes escavadores como
Platorchestia sp. e Atlantorchestia sp. e pelo is6poda Excirolana sp. (Figura 10),
gue praticamente ndo ocorreram nas zonas entremarés inferiores. Nesta regido

foi encontrado a predominancia dos géneros Scolelepis sp., Saccocirrus sp.,

30



Dissertacdo de mestrado

Psionidens sp. e Phyllodocidae spl. O mesolitoral inferior foi dominado por
Psionidens sp. (Figura 9), que como outros poliquetas também apresentaram
preferéncia pelo infralitoral das praias. O poliqueta Scolelepis sp. apresentou
menor abundancia na regido mesolitoral superior das praias em ambas as

estacdes, com aumento da abundancia em direcdo ao mediolitoral (Figura 11).
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Figura 9 - Distribuic&o vertical do Nemertea e Oligochaeta nas praias de Putiri e Dos Quinze, durante as coletas de inverno e verdo. Legenda: PUT: Praia

de Putiri; P15: Praia Dos Quinze; I: coletas de inverno e V: coletas de verdo. Distancia zero é o ponto coletado na linha d’agua.
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Figura 11 - Distribuicdo vertical do Scolelepis sp. nas praias de Putiri e Dos Quinze, durante as
coletas de inverno e verdo. Legenda: PUT: Praia de Putiri; P15: Praia Dos Quinze; I: coletas de
inverno e V: coletas de verao. Distancia zero € o ponto coletado na linha d’agua.

As praias apresentaram uma alta similaridade em sua composi¢céo
faunistica, tanto espacial quanto temporal (60%). Mas é possivel visualizar uma
diferenca espacial entre as praias e uma diferengca menos evidente sazonalmente
de cada praia (Figura 12). Essas caracteristicas particulares das assembleias
bentbnicas sdo corroboradas na andlise de similaridade que indicam uma
diferenca, mas pequena (ANOSIM, R=0,153 e p= 0,001; Tabela 5).
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Figura 12: Analise Multivariada de Escalonamento (MDS) entre as praias em cada estacao.

Tabela 5 — Andlise de Similaridade Percentual (ANOSIM), com resultado do Teste Pairwise.

Grupos testados R significante

Statistic Level (%)
Putiri Inverno — Putiri Verao 0,044 2,4
Dos Quinze Inverno — Dos Quinze Verao 0,247 0,1
Putiri Inverno - Dos Quinze Inverno 0,144 0,1
Putiri Verdo — Dos Quinze Verado 0,158 0,1

A praia de Putiri apresentou uma dissimilaridade em sua fauna de 41%
entre inverno e verdo, sendo os poliquetas Psionidens sp., Scolelepis sp e
Saccocirus sp., 0s responsaveis por 23% dessa dissimilaridade. Ja a praia Dos
Quinze apresentou uma dissimilaridade na fauna de 37% entre inverno e verao,
com o0s poliquetas Saccocirrus sp., Psionidens sp. e Phyllodocidade spl

contribuindo com 26% da dissimilaridade (Tabela 6).

Tabela 6 - Analise de Similaridade Percentual, mostrando as espécies que mais contribuiram para
a dissimilaridade entre Putiri e entre Dos Quinze.

Putiri Dos Quinze
Espécie Dissimilari Contribu Contribu Espécie Dissimilari Contribu Contribu
b dade icao (%) icao P dade icao (%) icao
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média cumulati meédia cumulati

va (%) va (%)

Psionid 3.33 7,97 7,97 Saccocirr 410 11,05 11,05

ens sp. us sp.

Scolele 435 7,92 15,89  Fsiomden 54, 7,88 18,93

pis sp. S sp.

saccocl 5.6 7,59 2348  Phllodoct 5 o) 7,87 26,81

rrus sp. dade spl

A;C;r:” 2,77 6,64 3012 SPlonidad 555 6,08 32,89

Oligoch 233 558 35.70 Alcirona 222 6,00 38,89

aeta SP.

As amostragens de inverno, em ambas as praias, mostraram que 79% da
distribuicdo da macrofauna bentdnica € explicada pelos dois primeiros eixos do
PCA. Somente a variavel clorofila estd associada ao lado positivo do eixo 1, as
variaveis granulométricas (areia muito grossa, areia grossa, areia média e areia
fina) e matéria organica total estdo associados ao lado negativo, este eixo foi
responsavel por 44,8% da distribuicdo durante as amostragens de inverno. O
segundo eixo, responsavel por 34,2% da distribuicdo da fauna, apresentou as
variaveis areia fina, areia média e matéria organica total na regiao positiva e areia
grossa, areia muito grossa e clorofila associadas a regido negativa (Tabela 10). A
maioria das amostragens da praia de Putiri ficou localizada na regido positiva,
tanto do eixo 1 quanto do eixo 2. Este eixo explica melhor a distribuicdo da fauna
na praia em relagdo a oscilacdo da abundéancia em areia fina, teor de matéria
organica total e clorofila. Por outro lado, as coletas da praia Dos Quinze se
localizaram, principalmente, na regido negativa dos eixos 1 e 2, sendo sua fauna
influenciada, principalmente pelo padrdo oscilatério da abundancia de areia
grossa e muito grossa. No verdo, os eixos 1 e 2 do PCA explicaram 68% da
distribuicdo faunistica ocorrida nas praias. Todos o0s parametros abioticos
analisados estdo na regido positiva do eixo 1, enquanto que no eixo 2, ndo se
encontra nenhum parametro nesta mesma regiao (Tabela 11), sendo entdo, o
eixo 1 responsavel por 37% da distribuicdo da fauna ao longo da praia e o eixo 2
por 31%, mesmo a maior parte das amostras de verdo estando na regiao positiva
do eixo 2. A clorofila foi o fator que menos influenciou na distribuicdo da fauna
(Figura 14).
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Figura 13: Analise dos Componentes Principais (PCA) evidenciando a influéncia das variaveis
abidticas nas duas praias amostradas, no inverno e no verao. Legenda: I1: coleta de inverno 1; 12;
coleta de inverno 2; 13: coleta de inverno 3; V1: coleta de veréo 1; V2: coleta de verdo 2; V3: coleta
de veréo 3.

Tabela 7 — Autovalores, varia¢des total e acumulada para os eixos obtidos no PCA de veréo para
as praias de Putiri e Dos Quinze.
PC Autovalores Variagdo (%) Variagdo cumulativa (%)

1 2,69 44,80 44,80
2 2,05 34,20 79,10
3 0,86 14,50 93,60

Tabela 8 — Autovalores, varia¢des total e acumulada para os eixos obtidos no PCA de verdo para
as praias de Putiri e Dos Quinze.

PC Autovalores Variacdo (%) Variac8o cumulativa (%)

1 2,23 37,10 37,10
2 1,90 31,70 68,80
3 1,11 18,50 87,30
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4 DISCUSSAO

As praias de Putiri e Dos Quinze possuem caracteristicas fisico-quimicas
semelhantes, sendo ambas classificadas como refletivas. Este € um estado
acrecional, caracterizado por praias estreitas, ingremes, de granulometria
grosseira, sem zonas de arrebentacéo e de pequenas marés (Defeo e Mclachlan,
2005). As praias estudadas diferem do estagio refletivo quanto a granulometria,
que foi de abundancia fina e média, mas isto pode ser explicado devido ao
pequeno aporte fluvial e a alta vulnerabilidade abrasiva das areias carbonéticas
existentes (Albino et al., 2006). Os perfis praiais ndo mostraram uma forte
inclinacdo e apresentaram pequenas mudancas sazonais, sugerindo baixa
permeabilidade sedimentar e efeito do espraiamento achatando a praia
(Mclachlan & Brown, 2006).

As andlises multivariadas evidenciaram a influéncia das variaveis abioticas
sobre as diferencas encontradas nas duas praias, em cada estacdo. A matéria
organica total e as classes granulométricas, areia fina e areia grossa, foram as
variaveis fisicas que mais influenciaram a distribuicdo espacial e sazonal da fauna
em ambas as praias. A granulometria do sedimento também foi o principal fator
controlador em estudos de Lecari e Defeo (2006), Mclanchlan e Dorvlo (2005) e
Veloso et al. (2003). A tendéncia das praias de apresentarem granulometria fina
contribui para uma maior retencdo de agua durante as marés baixas, e
associadas a presenca de sedimentos carbonaticos, tornam o ambiente mais
propicio a uma concentracdo de matéria organica maior que as praias de
granulometria mais grossa. Assim, temos que a hipotese testada é parcialmente
verdadeira, pois a variabilidade espacial da fauna influenciou os fatores
descritores da comunidade, como abundancia e biomassa, em escala de
quildmetros, e riqueza e diversidade em escalas de metros a centenas de metros.
Porém, também foi possivel visualizar que as oscilagbes sazonais na distribuicao
das assembleias bentdnicas também influenciaram na composicdo e biomassa da
fauna.

A presenca de granulometria fina associada ao sedimento carbonatico
influencia em uma maior concentracdo de matéria organica total no sedimento. A

umidade e matéria organica total sdo caracteristicas que favorecem o0s
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parametros ecoldgicos das assembleias bentdnicas, pois desempenham um
importante papel na cadeia alimentar detritivora (Brown e Mclachlan, 1990;
Borzone et al.,, 2003; Omena e Amaral, 1997). A baixa variabilidade sazonal
encontrada no teor de matéria organica total e umidade do sedimento pode
explicar parcialmente as pequenas diferencas temporais na composicdo da
macrofauna bentdnica. As variagdes na biomassa da macrofauna também foram
pequenas, e possivelmente estdo associadas as agregacfes reprodutivas ou
respostas ocasionais a entrada de alimento (Brazeiro e Defeo, 1996).

Perfis mais ingremes, comuns em praias refletivas, tendem a ter uma
redugdo na abundéncia e diversidade de sua fauna e uma dominancia por
crustaceos, devido a sua maior mobilidade e melhor habilidade de se enterrar
(Mclachlan e Dorvlo, 2005; Mclachlan e Brown, 2006). Nas Praias dos Quinze e
Putiri encontrou-se alta abundéancia de poliquetas, com maior riqueza de espécies
e diversidade na maioria das amostras, possivelmente associada a granulometria
fina. A composicado granulométrica da praia € um dos fatores que determinam o
seu dinamismo, sendo considerada por alguns autores como a principal
caracteristica sedimentolégica influenciadora da distribuicdo da macrofauna
(Veloso et al.,, 2003; Rodil e Lastra, 2004; Mclachlan e Dorvlo, 2005; Lercari e
Defeo, 2006; Albino et al., 2006; Mclachlan e Brown, 2006). Os crustaceos nao
foram os mais abundantes como o esperado, mas foram o grupo com maior
riqgueza e biomassa. A maior biomassa de crustaceos é devida principalmente ao
cirolanidae Excirolana sp., que possui uma preferéncia por praias com
granulometria fina, como também foi encontrado em praias do Rio de Janeiro e do
Uruguai (Defeo et. Al, 1997; Ramalho Fernandes e Soares-Gomes, 2006). A co-
dominancia de crustaceos em conjunto com poliquetas é muito comum em praias
do Rio de Janeiro, independente do periodo (Barros et al., 2001; Ramalho
Fernandes e Soares-Gomes, 2006).

A composicdo das assembleias bentbnicas foram praticamente as mesmas
nas escalas espaciais e sazonais, suportadas pelas baixas dissimilaridades entre
as praias. A maior rigueza de morfotipos foi encontrada no subfilo crustacea,
sendo o0s seus principais representantes, familias comuns de praias arenosas
como talitridae, ocypodidae e cirolanidae, como ocorrido na maioria das praias do
litoral paranaense (Souza e Gianuca, 1995; Barros, Borzone e Rosso, 2001;
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Borzone et al., 2003). Os talitrideos sdo conhecidos pela sua baixa tolerancia a
pressdo humana de alta intensidade, como o pisoteamento e compactacéo do
sedimento, mesmo que seja por um periodo sazonal de um ano, sendo utilizados
com bons indicadores ambientais (Defeo e Gomez, 2005; Defeo e Mclachlan,
2005; Veloso et al., 2008; Rodil et al., 2014). As praias estudadas apresentaram
uma alta abundancia de oligochaetas e nemertea, provavelmente devido ao teor
de matéria organica encontrado nas praias e as condi¢cdes refletivas, que
aumenta a oxigenacao nas camadas subsuperficiais do sedimento. Os nemertea
costumam ser dominantes em areias mais finas que 300 um, como é o caso da
area de estudo, e sdo mais comuns em praias de baixas latitudes (Defeo e
Mclachlan, 2005; Mclachlan e Brown, 2006).

Os organismos mais representativos foram os poliquetas, pois
conjuntamente com outros depositivoros, possuem uma dieta baseada no detrito
sedimentar organico proveniente do fitoplancton e macrdfitas (Souza e Gianuca,
1995; Barros et al., 2001; Mclachlan e Brown, 2006; Rodil et al., 2014). Dentre os
poliquetas, a familia spionidae foi a dominante, sendo o género Scolelepis sp., 0
maior representante. Esta familia € comum em uma ampla faixa batimétrica e este
género é caracteristico de praias arenosas (Pardo e Amaral, 2006; Mclachlan e
Brown, 2006). Estudos em variadas praias no Parana, Sao Paulo e Rio de Janeiro
encontraram este género como dominante (Souza e Gianuca, 1995; Borzone et
al., 1996; Ramalho Fernandes e Soares-Gomes, 2006). Foram encontrados
outros poliquetas tipicos de praias e com distribuicdo bem cosmopolita como as
familias psionidae, phyllodocidae, glyceridae e capitellidae (Mclachlan e Brown,
2006). O grupo de poliquetas foi também o principal responsavel pela
dissimilaridade apresentada pela fauna em sua composicéo, principalmente pela
presenca do Saccocirus sp., que € um poliqueta tipico de praias refletivas com
areias médias (DiDomenico et al., 2009).

Este estudo encontrou uma zonacgdo similar & proposta por (Dahl, 1952),
onde a praia foi dividida em trés zonas, uma zona superior, tipicamente habitada
por anfipodas talitrideos e isépodas cirolanides, uma zona mediana onde também
pode ocorrer os cirolanideos e poliqguetas como spionideos e, por ultimo, a zona
inferior, onde foram encontrados outros poliguetas como psionideos e

phyllodocideos. Devido a pequena extensdo das praias, essas trés zonas fazem
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parte do mesolitoral, sendo, portanto, dividido em mesolitoral superior, médio e
inferior. Foi observada uma tendéncia de migracdo de alguns crustdceos, como
0s isOpodas e os anfipodas citados. Estes apresentaram uma tendéncia de
migracdo do mesolitoral superior para o mesolitoral médio durante o periodo de
verao, isso pode ocorrer devido a agregacdes por reproducdo e/ou movimento em
busca de alimento disponivel, jA que sdo espécies com maior agilidade. O
mesolitoral médio e inferior, por ser uma porcao quase sempre coberta pela mare,
€ considerado por alguns autores como a regido com maior diversidade,
principalmente de poliquetas, que sdao em sua maioria filtradores, sendo
observado nas praias estudadas (Defeo e Mclachlan, 2011).

A costa brasileira apresenta uma zonacdo biogeografica e climéatica em
ecorregibes (Spalding et al., 2007). Cada ecorregido apresenta um
morfodinamismo praial caracteristico, o que por sua vez, influencia na
composigdo da macrofauna, evidenciando particularidades entre a fauna de cada
ecorregido. A Ecorregido Amazoénia possui a maioria das praias dissipativas ou
intermediarias de macromaré, com abundancia em areia fina e muito fina,
apresentando os grupos tipicos de praia. Estes grupos tipicos, como o poliqueta
Scolelepis sp. e o isépoda Excirolana sp., também foram encontrados nas praias
deste estudo, e a explicacdo pode estar em sua ampla distribuicdo geografica
(Rosa Filho et al., 2009). Ao analisar praias do Ceara, que estdo na Ecorregiao
Nordeste, a maioria € de morfodinamismo intermediario, mas percebe-se
abundancia granulométrica similar a Putiri e Dos Quinze, com abundancia de
areia média e fina na regido entremarés. Entretanto, a Ecorregido Nordeste
possui uma composicdo faunistica bem similar a das praias deste estudo,
inclusive encontrando abundéancia de nemertinos, além dos poliquetas e is6podas
tipicos (Viana et al., 2005).

A parte norte da Ecorregidao Sudeste, compostas por praias do Rio de
Janeiro, possuem morfodindmica similar, com praias refletivas de areia média,
sendo possivel visualizar uma similaridade na composi¢cdo da macrofauna, onde
0s principais taxa encontrados nas praias do Rio de Janeiro sdo encontrados nas
praias deste estudo. A densidade apresentada por Putiri e Dos Quinze também foi
similar a algumas das praias, como a de S&o Conrado (Veloso et al., 2006). A

dissimilaridade encontrada entre as praias do Rio de Janeiro e as deste estudo foi
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em relacdo a abundancia, pois as praias do Rio de Janeiro seguiram o padrédo de
praias refletivas, com maior abundéncia de crustaceos, e densidade de individuos
maior no verdao em relag&o ao inverno (Veloso et al., 2003; Ramalho Fernandes e
Soares-Gomes, 2006; Veloso et al., 2006). A parte central da Ecorregidao Sudeste,
formada pelas praias do Estado de S&o Paulo, é dominada por uma granulometria
mais fina, menor energia e com alto contetdo orgéanico, e, portanto, apresentam
uma maior abundancia e alta densidade de poliquetas. Putiri e Dos Quinze
apresentaram o teor organico similar, conjuntamente com a densidade e riqueza,
mas com poucas espécies em comum (Amaral et al., 2003). O estudo de algumas
praias refletivas do Parand, porcdo sul da Ecorregido Sudeste, apresentaram
composicdo faunistica similar a Putiri e Dos Quinze, com as espécies mais
abundantes em comum, mas com dissimilaridade em algumas espécies mais
raras (Borzone et al., 2003). Ja na Ecorregidao Rio Grande, que possui em sua
maioria praias dissipativas, a macrofauna possui tipicamente densidade faunistica
maior (acima de 1000 ind.m™). Estudos em praias refletivas de Santa Catarina
apresentaram um teor organico no sedimento maior que o encontrado neste
estudo, e dissimilaridade na composicdo da fauna abundante, ndo havendo
ocorréncia de morfotipos em comum (Pagliosa, 2006). No Rio Grande do Sul os
estudos se concentram em praias dissipativas, onde sdo encontrada
dissimilaridade em relacdo a Putiri e Dos Quinze na abundancia de moluscos e
bivalves, mas ha similaridade na principal familia de poliquetas encontrada (Silva
et al., 2008).

Flutuacbes mensais e anuais na densidade populacional da macrofauna
podem ser comuns entre macrofauna de praias arenosas, onde 0s picos de
abundancia sdo muitas vezes consequéncia de variacbes nas taxas de
recrutamento (Souza & Gianuca 1995). Praias que apresentaram densidades
similares podem né&o apresentar em uma proxima amostragem. Comparando as
Ecoregifes Leste, Sudeste e Rio Grande, onde é concentrada a maioria dos
estudos, é possivel perceber que a fauna do norte da Ecorregido Sudeste é mais
similar a da Ecorregido Leste, do que a fauna da porcao sul da Sudeste e Rio
Grande, onde ja € encontrada uma maior dissimilaridade na composicao
faunistica de espécies. A mudanca de morfodindmica das praias pode ser uma
explicagcdo, ja que a medida que encaminha para o sul, as praias tendem a ser
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mais dissipativas. J& ao se comparar a Ecorregido Leste com as Ecorregides
Amazobnia e Nordeste, observa-se uma composi¢do faunistica similar, mesmo

tendo uma morfodinamica diferente.

5 CONCLUSOES

Este estudo apresentou uma das primeiras avaliagbes da comunidade
bentbnica em praias arenosas, do Espirito Santo, pertencente a Ecorregido Leste
do Brasil. As praias apresentaram alguns padrdes particulares, diferentes do que
€ comumente encontrado em outras praias da costa brasileira. A analise
hierarquica evidenciou diferencas na densidade e composicdo da fauna em
escalas espaciais (centenas de metros) e temporais (inverno e verdo). Essas
diferencas apresentaram uma resposta positiva ao ambiente fisico, principalmente
granulometria e teor de matéria organica total do sedimento.

As praias estudadas foram classificadas como refletivas de acordo com o
parametro de Dean, mas apresentaram a caracteristica granulométrica diferente
das praias refletivas encontradas pelas linhas de costa no mundo, possuindo
abundancia granulométrica fina e média, ao invés de grossa. Devido a esta
diferenca granulométrica, também foi encontrada diferenca na abundancia de
grupos comuns do tipo praial, sendo os poliquetas mais abundantes, ao invés de
crustaceos, que sao tipicos de granulometria grosseira e melhores adaptados as
condi¢cbes severas do ambiente.

A granulometria fina também contribuiu para uma alta taxa de matéria
organica, que acabou sendo um dos principais fatores controladores da
variabilidade faunistica. Este “input” orgéanico foi confirmado com a presenga de
espécies bioindicadoras, como a familia Capitellidae, Nemertea e Oligochaeta.
Também foram encontradas espécies bioindicadoras de qualidade ambiental,
revelando um pouco impacto humano, como pisoteamento e compactacao do
sedimento nas praias. A fauna também apresentou um padrao contrario a maioria
das praias, em sua densidade, sendo esta maior no periodo de inverno e menor

no periodo de verdo, mas a biomassa foi maior no verdo em relacdo ao inverno.
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8 ANEXOS

Tabela 9 - Dados abiéticos medidos em campo e média por coleta dos dados sedimentares. Onde Q é o estagio morfodinamico de acordo com Dean, ® é a granulometria
média da coleta em unidade de phi, M.O. T. é porcentagem de matéria organica total presente no sedimento, Umid. é a porcentagem de umidade que o sedimento possui.
EP: erro padréo.

Coleta Data Praia | Faixa Granulometria (®) M.O. (9) Umidade (g) Chla (ugg™) Feopigmentos (ugg™)
N ) N ) N ] N ) N )
Média Média Média Média Média
amostral amostral amostral amostral amostral
0.11
FX1 8 2.45(+0,74) 9 1.89(x0.43) 9 19.30(+16.10) 3 3 ND
(x0.07)
B 0.08
14/07/2011 | Putiri FX2 8 1.74(¢1.02) 8 1.62(+0.31) 8 8.61(+6.01) 3 (£0.06) 3 ND
+0.
0.09
FX3 8 1.72(x1.01) 9 1.39(x0.28) 9 8.77(+5.88) 2 2 ND
Inverno (x0.10)
1 0.20
FX1 8 1.97(x1.10) 8 1.97(x1.10) 8 12.70(x7.34) 3 3 ND
(x0.24)
Dos 0.18
15/07/2011 ) FX2 8 1.33(¢1.34) 8 1.33(¢1.34) 8 10.07(x6.15) 3 3 ND
Quinze (x0.112)
0.41
FX3 8 1.74(%1.16) 8 1.74(%1.16) 8 11.00(x7.75) 3 3 ND
(x0.32)
2.44
FX1 5 2.38(+0.87) 8 2.28(+0.32) 8 15.16(+6.67) 3 3 ND
(x1.82)
B 0.05
Inverno | 17/08/2011 | Putiri FX2 6 1.77(x0.97) 5 2.46(+0.69) 5 8.15(+7.64) 3 (£0.08) 3 ND
+0.
2
1.74
FX3 5 1.71(+0.94) 4 2.61(+0.41) 4 6.34(6.75) 3 3 ND
(x2.59)
18/08/2011 Dos FX1 5 1.80(+1.03) 4 1.80(1.03) 4 9.36(+7.38) 2 0.20 2 ND
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Quinze (x0.20)
0.31
FX2 6 1.70(x1.03) 3 1.70(x1.03) 3 10.55(+9.92) 2 2 ND
(x0.33)
0.27
FX3 6 1.68(x1.00) 6 1.68(x1) 6 6.58(5.75) 3 3 ND
(x0.12)
0.10
Fx1 6 1.91(+1.06) 8 2.58(+0.45) 8 13.17(x7.06) 3 0.27) 3 ND
+0.
13/09/2011 | Putiri
Fx2 6 1.81(+0.97) 2.54(+0.59) 8 8.17(+6.84) ND 8 1.85(+4.42)
Fx3 8 1.79(+0.86) 3.11(+0.50) 7.59(5.93) ND 9 0.14(+0.48)
Inverno 006
3 Fx1 6 1.46(x1.24) 8 1.46(x1.24) 8 11.32(x11.32) 3 ( O 14) 8 0.01(+0.11)
+0.
Dos
14/09/2011 ) 0.29
Quinze | Fx2 6 1.69(x1.07) 8 1.69(x1.07) 8 12.81(+12.81) 3 (:0.15) 8 ND
+0.
Fx3 4 0.94(+1.01) 8 0.94(+1.01) 8 10.17(x10.17) 3 ND 8 0.03(x0.76)
Fx1 8 1.78(x1.03) 6 2.79(x£1.81) 6 10.84(+3.06) 4 ND 6 0.41(x0.67)
10/01/2012 | Putiri Fx2 8 1.75(%0.93) 8 2.98(+0.77) 8 10.28(+5.80) 3 ND 8 ND
Veréao Fx3 8 1.74(20.83) 8 3.08(+0.20) 8 9.61(+4.10) 3 ND 8 0.38(+0.52)
1 5 Fx1 8 1.77(x0.99) 8 1.77(x0.99) 8 12.44(+7.30) 3 ND 8 0.01(x0.29)
0s
11/01/2011 Qui Fx2 8 1.75(x0.95) 8 1.75(x0.95) 8 12.02(+6.60) 3 ND 8 2.79(%£3.11)
uinze
Fx3 8 1.59(+0.948) 7 1.59(+0.94) 7 11.54(+7.06) 2 ND 7 ND
Fx1 8 1.68(x1.01) 8 2.85(+0.47) 8 7.73(+6.28) 3 ND 8 0.32(+0.75)
B Fx2 8 1.78(+0.98) 8 2.68(+0.35) 8 6.56(x7.73) 4 ND 8 ND
23/01/2012 Putiri 503
Veréo Fx3 7 1.69(+1.03) 7 3.19(+0.65) 7 10.54(+8.50) 4 ( O 03) 7 ND
+0.
2
0.33
Dos Fx1 8 1.81(+1.03) 8 1.81(+1.03) 8 8.40(+5.78) 3 8 ND
24/01/2012 Qui (x0.08)
uinze
Fx2 8 1.68(+1.01) 8 1.68(+1.01) 8 15.05(+1.74) 3 0.15 8 ND
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(x0.10)
0.20
Fx3 1.68(+0.99) 1.68(+0.99) 8.64(+8.55) ND
(20.16)
1.05
Fx1 2.32(x0.82) 2.52(+0.75) 9.37(x8.35) ND
(x1.64)
06/02/2012 | Putiri 2.28
Fx2 1.78(+0.83) 2.71(x0.87) 6.94(x7.43) ND
(£5.33)
. Fx3 1.72(+0.94) 2.99(%1.03) 7.76(x8.12) ND ND
Verao 033
3 Fx1 1.69(+1.06) 1.69(+1.06) 8.69(+7.32) ' ND
(£0.08)
Dos 2.88
07/02/2012 ) Fx2 1.63(+1.02) 1.63(x1.02) 9.02(x6.78) ND
Quinze (x4.14)
1.52
Fx3 1.71(x1) 1.71(x1) 8.25(+6.40) ND
(£0.21)
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