UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ - UESC

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM SISTEMAS AQUATICOS
TROPICAIS

ANALISANDO PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA DESCREVER
COMUNIDADES MACROFAUNAIS DE PRAIAS ARENOSAS TROPICAIS

Edirlan Cardim dos Santos

ILHEUS-BAHIA
2015



£66 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ - UESC

A
C:)
o
)
S
S

Q@Q PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM SISTEMAS AQUATICOS
VUV TROPICAIS

Edirlan Cardim dos Santos

ANALISANDO PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA DESCREVER
COMUNIDADES MACROFAUNAIS DE PRAIAS ARENOSAS TROPICAIS

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Sistemas Aguaticos
Tropicais da Universidade Estadual de Santa
Cruz, para obtencédo do titulo de mestre em

sistemas aquaticos tropicais.
Orientadora: Dr2 Alexandra Elaine Rizzo

Co-orientadora: Dr2 Erminda da Conceigao
Guerreiro Couto.

ILHEUS-BAHIA
2015



SUMARIO

e 1 11V 6
1. INTRODUGAO. ..ottt ettt e et seete e et et e e etestenenen, 8
2. MATERIAL E METODOS ...ttt n e ete ettt sae e 11
A (=T o [ =Yc) (1L (o NP 11
2.2 Teste de area do amMOSITAUON ..........coviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e ae e 13
2.3 Teste de profundidade do SUDSIIato ............ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 13
2.4 Teste do tamanho de abertura de malha...........ccooooviiiiiiiiiii e 14
G TR S 1 U I 1 I L 1 15
3.1 Teste de drea de amOSLATON ...........uuuuuurririiiieiiiereiirrerrerrr e raararaaneeanannnnane 15
3.2 Teste de profundidade do SUDSLIAtO ............ouviiiiiiiiiieece e 16
3.3 Teste de tamanho da abertura da malha................euuviiiiiiiiiiiiiii, 18
A, DISCUSSAD . ..ottt ettt ettt ettt e et ettt et et s ettt e s e et ee e s et e s et eeeeesene e e 19
4.1 Teste de &rea d0S amMOSIFATOIES ........uuuuuuuurueiriiiiiiieeiieeeraeanerrerraae e nannaeneannenne 19
4.2 Teste de profundidade do SUDSIIAt0 ..........uoiiiiiiiiiiiece e 21
4.3 Teste de tamanho da abertura da malha..............ccciuiiiiiiiiiiiiis 23
5. CONCLUSAOD ..ottt ettt ettt ettt s et e et e sttt e s e e 25
B. REFERENCIAS ..ottt ettt ettt ettt e e et e et et eeteeteeeesee s 26

T APENDICE .« oo e 31



A toda minha familia por me dar
forca e me incentivar a conquistar
meus objetivos!



AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual de Santa Cruz UESC e ao Programa de POs-
Graduacdo em Sistemas Aquaticos Tropicais (PPGSAT), pela estrutura. A Capes

pela concesséo da bolsa.

A0S meus pais, a quem sou eternamente grato pelos primeiros

ensinamentos, pelo apoio e incentivo sempre.

Ao meu filho Raul, minha maior fonte inspiradora e de forca. A minha

esposa, pelo amor, carinho e pelo apoio nessa minha caminhada.

Nesses dois anos tive o privilegio de trabalhar ao lado de pessoas
competentes e afetuosas no Laboratoério de Ecologia Béntica — LEB. Pessoas como
minha co-orientadora, Prof.2 Dr.2 Erminda Couto, por quem tenho grande
admiracdo e carinho. Pelos ensinamentos, por me questionar bastante, pelas
conversas e discussbes regadas a muito café e gargalhadas. A Profa. Dr.2
Fernanda Guimardes (Tia Fé&), pelo carinho e pelos didlogos, quando eu
aproveitava para tirar algumas davidas. Ao Prof. Dr. José Glauco Tostes, pelas
discussdes e ensinamentos. Ao casal Alisson e indira, pela amizade, conversas e
boas risadas. A Poliana, Tulio, Rafaella, Shayanna e Vanessa pelo
companheirismo e energia positiva, sempre. Ao Alexandre Malta, pela parceria e
esclarecimentos estatisticos. Ao trio que ajudou bastante e meu deu forcas na
realizacdo do trabalho, Alexander (Dark), Leticia e Yan Mathaus. Jamais me
esquecerei dessa familia LEB. Agradeco a todos pela amizade, credibilidade, apoio

e pelos excelentes momentos de aprendizado e descontracao.

A minha orientadora Prof.2 Dr.2 Alexandra Rizzo, a quem admiro bastante,
pelo acolhimento, apoio, ensinamentos e por despertar o entusiasmo para trabalhar

com poliquetas.

Ao Prof. Dr. Alexandre Schiavetti pelas contribuicbes e pelo
acompanhamento do trabalho desde o principio. Ao Prof. Dr. José Souto, pelo

apoio e pelas contribuicdes.
Ao Dr. Carlos M. Cunha pelo auxilio na identificacdo dos moluscos.

Muito obrigado!



ANALISANDO PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA DESCREVER
COMUNIDADES MACROFAUNAIS DE PRAIAS ARENOSAS
TROPICAIS

Edirlan Cardim dos Santos*

* Autor para correspondéncia: Universidade Estadual de Santa Cruz, Campus Soane Nazaré de Andrade, Programa de Pés-
Graduagdo em Sistemas Aquaticos Tropicais, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Rodovia llhéus-ltabuna, km 16, CEP
45662-900, Ilhéus, Bahia, Brasil. (http://www.uesc.br). E-mail: edirlan.santos@yahoo.com.br

RESUMO

Estudos realizados em diferentes regides biogeograficas, abordando
abundancia, diversidade e zonag&o da macrofauna béntica de praias arenosas tém
empregado diferentes estratégias amostrais. Neste trabalho foram testados
protocolos utilizados na descricdo de comunidades macrobentbnicas praiais,
incluindo tubos testemunhadores com diametros (20 e 30 cm), profundidades (0 — 5
e 0 — 10 cm) e tamanhos de abertura de malha (1,00; 0,50 e 0,25 mm) diferentes.
Foram utilizadas como modelo duas praias, com perfil dissipativo a intermediario, do
litoral de llhéus (BA, Brasil). As amostragens foram realizadas no mesolitoral
inferior, durante as marés baixas de sizigia. Os pontos de amostragem de cada praia
foram estabelecidos numa série paralela a “linha d’agua”, na zona de varrido. Na
Praia da Avenida foram obtidos 458 individuos, distribuidos em 60 taxons; na Praia
dos Milionérios, 436 individuos em 44 taxons. Abundéancia e riqueza ndo variaram
significativamente entre as distintas areas amostrais (p= 0,14 e p= 0,54,
respectivamente). Para as profundidades o numero de taxons foi significativamente
(p= 0,01) maior na profundidade 0-5 cm. O mesmo nao sendo observado para a
abundancia (p= 0,06). Quanto a abertura das malhas, houve uma redugéo tanto no
namero de individuos quanto no de taxons, das malhas de menor abertura para as
de maior abertura, sendo a abundancia significativamente diferente entre as trés (p=
0,005x10*%). Quanto ao nimero de taxons foi observada diferenca entre as malhas
1,00 X 0,25 mm (p= 0,003) e 0,50 X 0,25 mm (p=0,0034). Procedimentos amostrais
aplicados para estudos com macrofauna béntica de praias arenosas tropicais
requerem muita cautela. Assumindo que 0s organismos estdo constantemente
respondendo a fatores ambientais ao longo de seu processo evolutivo, 0 menor
tamanho registrado para os organismos, neste estudo, pode estar refletindo o
resultado do aquecimento das &aguas, algo que tem despertado o interesse da
comunidade cientifica sendo referenciado pelo termo “tropicalizacdo de
comunidades”.

Palavras-chave: Macrofauna béntica, didametro de testemunhador, profundidade do
sedimento, abertura de malha.
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ABSTRACT

Studies conducted in different biogeographical regions, addressing abundance,
diversity and zonation of benthic macrofauna of sandy beaches, employ different
sampling strategies. Thus, in this work, were performed diameters tests of core (20 e
30 cm diameter) with different depths (0 — 5 e 0 — 10 cm) and mesh sizes (1.00; 0.50
e 0.25 mm) in description of the structure of the benthic macrofauna of tropical sandy
beaches, using as template two beaches with dissipative to intermediate profile,
located on the coast of Ilhéus, Bahia. Samples were collected in the lower
mesolittoral during low spring tides. Sampling points of each beach were established
in a parallel series of "waterline” on wash zone. In the Avenida Beach were obtained
458 individuals belonging to 60 taxa, while in the Millionaires Beach, 436 individuals
and 44 taxa, both beaches showed the same pattern in all tests. The Mann-Whitney
test showed no significant differences either between the number of individuals (p =
0.1429) or taxa (p = 0.5408) collected by cores. For depths there was no significant
difference in the number of individuals (p = 0.06), but for the number of taxa was
detected this difference (p = 0.01). Regarding mesh opening size the Kruskal-Wallis
test showed a significant difference in the total number of individuals retained
between the three sieves (p= 0.005x10*?). Regarding number of taxa was observed
difference between the sieves 1.00 X 0.25 mm (p= 0.003) and 0.50 X 0.25 mm
(p=0.0034). Sampling procedures applied to studies of benthic macrofauna of tropical
sandy beaches require caution. Assuming that organisms are constantly responding
to environmental factors along its evolutionary process, the smaller size registered for
the organisms, in this study, may reflect the result of the warming of waters,
something that has aroused the interest of the scientific community being referenced
by the term "communities tropicalization”.

Keywords: Benthic macrofauna, core diameter, sediment depth, mesh size.



1. INTRODUCAO

Praias arenosas sao sistemas de transicdo altamente dinamicos e sensiveis,
ajustando-se constantemente as flutuacbes dos niveis de energia locais. S&o
constituidas por acumulos de sedimento inconsolidado situados entre a base das
ondas e o limite do supralitoral. Essas acumulacdes podem ser construidas
primariamente por ondas, mas também influenciadas por maré e topografia locais
(SHORT, 1996). Podem também ser retrabalhadas por acdes dos ventos, processos
bioldgicos e hidrodindmicos (HOEFEL, 1998). Em fungéo disto apresentam um grau
elevado de heterogeneidade espacial e temporal, tanto bidtica quanto abidtica
(SCHLACHER et al., 2008).

A macrofauna béntica de praias exibe padrdoes de distribuicdo espacial
agregada que podem ser causados por fatores fisicos, biolégicos ou pela interacao
destes. Os fisicos estéo relacionados as condi¢cdes hidrodindmicas, a salinidade, a
umidade e a composicdo granulométrica. Ja os biologicos estdo associados
principalmente a abundancia alimentar, ao acasalamento e a protecdo contra
predadores, entre outros (BROWN et al.,, 1989; DEFEO & DE ALAVA, 1995).
Espacialmente podemos observar manchas de agregacdes densas intercaladas com
areas de baixa abundancia ou até mesmo desabitadas (SCHLACHER et al., 2008).
Estudos sobre a distribuicdo de espécies, associacbes ou comunidades neste
ambiente devem considerar cuidadosamente esta heterogeneidade (SCHLACHER
et al., 2008).

O procedimento amostral comumente utilizado em estudos de praias
arenosas tem se baseado no uso de um ou mais transectos, aplicando amostradores
circulares ou quadrados com diferentes areas e volumes, alocados em variados
niveis da praia (supra, médio e infralitoral) (DEFEO & RUEDA, 2002). Jaramillo et al.
(1995), alertam que a area total a ser amostrada em pesquisas com a macrofauna
béntica depende do tipo de praia e do alcance da maré. Entretanto, diversos estudos
sugerem que, em muitos casos, a aplicacdo destes protocolos pode nédo representar

efetivamente as comunidades presentes, como j& apontado por Defeo et al. (2009).

Pesquisas realizadas em diferentes regides biogeograficas, abordando
abundancia, diversidade e zonagdo da macrofauna béntica de praias arenosas,

apresentam diferencas na estratégia amostral, especialmente em relacdo a area



amostral total analisada (CARDOSO & VELOSO, 1997). Para Schlacher et al.
(2008) a éarea minima a ser coletada, por nivel, em praias arenosas seria
aproximadamente 0,3 m2. Entretanto, Jaramillo et al. (1995) sugerem que para
representar mais de 95% da macrofauna, em uma praia dissipativa de regiao

tropical, é necessario uma area total de 4 a 4,5 mz.

A macrofauna béntica de praias arenosas pode estar distribuida em
diferentes profundidades no substrato, dependendo das -caracteristicas fisico-
guimicas do sedimento e das intera¢gBes bioldgicas, como competicdo e predacao
intra- e interespecificas. A maioria dos trabalhos desenvolvidos em zonas
entremarés de praias arenosas, em diferentes regibes geogréficas, utiliza em seu
protocolo de coleta, amostradores cilindricos, inseridos no sedimento até uma
profundidade predeterminada pelos autores dos mesmos. Entretanto, cerca de 90%
de toda a fauna parece estar restrita aos primeiros centimetros, estando
provavelmente relacionada com a deposicdo de biodetritos e a disponibilidade de
oxigénio (COUTO, 1996).

A area e 0 consequente volume a ser coletado sdo também escolhidos em
funcao do objetivo a ser alcancado. O namero de réplicas a ser tomado deve permitir
retratar, com acuracia, o objetivo do estudo. Entretanto, apesar da extrema
importancia da selecdo de um protocolo apropriado, observa-se que a grande
maioria dos trabalhos emprega protocolos ja utilizados em pesquisas anteriores,

sem a preocupacao de adequa-los ao ambiente ou a questao proposta.

Além dos aspectos relacionados a estratégia de obtencdo das amostras,
estudos com macrofauna béntica devem ainda considerar o tamanho da abertura de
malha das peneiras, o qual pode influenciar fortemente na qualidade dos dados
(BACHELET, 1990). A escolha inadequada do tamanho da malha pode subestimar a
diversidade e provocar a perda de informacdo para muitas espécies que Sao
abundantes e que podem apresentar menores tamanhos corporais, como por
exemplo, certos poliquetas (SCHLACHER & WOOLDRIDGE, 1996).

A fauna béntica pode ser classificada em macro, meio e microfauna, de
acordo com a sua retencdo na abertura da malha. Macrobentos € o conjunto de

organismos retidos em malha com abertura de 1,00 mm (MARE, 1942). Porém,
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Vitello e Dinet (1979), redefiniram essa classificacdo afirmando que macrobentos

inclui organismos retidos em malha de 0,50 mm de abertura.

Estudos analisando o tamanho da malha ideal para pesquisas com
macrofauna béntica ndo foram ainda realizados em sistemas de praias arenosas,
mas sim em estuarios, manguezais e na plataforma continental (BACHELET, 1990;
SCHLACHER & WOOLDRIDGE, 1996; GAGE et al. 2002; LEDUC et al. 2010;
COUTO et al. 2010; SOUZA & BARROS, 2014). Desta forma, os efeitos do uso de
diferentes tamanhos de malha para estudos com a comunidade béntica de praias
arenosas tropicais ainda sao desconhecidos.

Expressiva parcela dos trabalhos desenvolvidos em praias arenosas foi
realizada em ambientes temperados e subtropicais, nos quais se espera menor
riqgueza, porém maior abundéancia e biomassa por espécie (PURWOKO & WOLFF,
2008; DEFEO & MCcLACHLAN, 2013). Esses padrdes macroecologicos sao
derivados de estudos de longa escala que apoiam a tendéncia latitudinal, a qual
prediz que organismos em maiores latitudes apresentam maiores tamanhos
corporais (ATKINSON & SIBLY, 1997; DEFEO & CARDOSO, 2004). Além disso, a
meédia do tamanho corporal dos organismos da macrofauna béntica tende a diminuir
de praias com perfil refletivo para dissipativo (DEFEO & McLACHLAN, 2013). Desta
forma, espera-se que a replicagcdo integral de protocolos utilizados nesses
ambientes, quando realizada em regides tropicais, pode subestimar a riqgueza e a

abundéancia local.

Parece claro que a falta de padronizacdo no uso de protocolos pode
impossibilitar a comparacéo entre praias e a descricdo de padrdes globais. Também
os estudos desenvolvidos no Brasil apresentam este tipo de problema, com a
aplicacao de diferentes protocolos e esforgcos amostrais. Estudos para a regido norte
e nordeste sdo ainda escassos. O litoral da Bahia é o mais extenso do Brasil, com
cerca de 1.180 km de extensdo, e trabalhos com praias arenosas sédo ainda

praticamente inexistentes.

Neste estudo, foram realizados testes com diametros variados de tubos
testemunhadores, os quais foram enterrados em diferentes profundidades. O
sedimento coletado foi lavado sobre distintos tamanhos de malhas. Estes testes
tiveram a finalidade de verificar como as diferentes combinacfes de estratégias
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estariam descrevendo a estrutura da macrofauna béntica de praias arenosas
tropicais, utilizando como modelo duas praias com perfil de dissipativo a

intermediario, localizadas no litoral de llhéus, Bahia.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

Foram selecionadas as praias da Avenida (14°47°42.18”S e 39°01'41.38”0) e
dos Milionarios (14°49°26.90”S e 39°01°29”0), localizadas no litoral de Ilhéus (BA),
as quais estdo separadas pelo estuario do Rio Cachoeira e distantes, entre si,
aproximadamente 3 km (Figura 1A). O municipio de Ilhéus (BA) é caracterizado
como uma sub-regido tropical umida, apresentando clima Umido e subumido, com
temperaturas médias anuais variando entre 22°C e 25°C. A pluviosidade exibe
totais anuais superiores a 1.000 mm, podendo alcancar 2.700 mm. O regime
pluviométrico € regular, com chuvas bem distribuidas durante o ano inteiro (FARIA
FILHO & ARAUJO 2003).

As amostragens foram realizadas no mesolitoral inferior, durante as marés
baixas de sizigia. Os pontos de amostragem de cada praia foram estabelecidos
numa série paralela a “linha d’agua” na zona de lavado (Figura 1B). As duas praias

estudadas apresentam perfil dissipativo a intermediario.
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Figura 1. Mapa da area de estudo (modificado de Luz, 2014). A) Mapa da Bahia destacando o litoral
sul e o municipio de llhéus; B) Representacdo esquematica da amostragem, com 0s respectivos
didmetros dos tubos testemunhadores (30 e 20 cm).
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2.2. Teste de &rea do amostrador

Foram selecionados 20 pontos de coleta, em cada praia, nos quais foram
inseridos no sedimento, a 5 cm de profundidade, dois amostradores de PVC (20 cm
de diametro e area de 0,03 m? e 30 cm de didmetro com area de 0,07 m?),
pareados, para testar a area do amostrador que melhor descreveria a macrofauna
béntica. Todas as amostras foram transportadas para o Laboratério de Ecologia
Béntica da UESC onde foram fixadas em formol 10%. As amostras foram lavadas
sobre peneira de malha de 0,50 mm. Em seguida foram triadas sob microscoépio
estereoscopico e identificados até o menor nivel taxonémico possivel, utilizando

literatura especifica.

O teste de Mann-Whitney foi aplicado para comparar o0 nimero de taxons e de
individuos entre os dois diametros (com nivel de significancia de 5%). Foi testada a
normalidade da distribuicdo dos dados através do teste de Shapiro-Wilk. Os pontos
de amostragem foram ordenados através da técnica de ordenacdo de
Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico (nMDS) baseada na matriz de
similaridade de Bray-Curtis (dados transformados para log (x+1)). Para comparar a
estrutura da comunidade para os diferentes diametros foi realizada a analise de

similaridade ndo-paramétrica (ANOSIM).

2.3. Teste de profundidade do substrato

Foram selecionados vinte pontos de coleta, em cada praia. Em cada ponto foi
inserido no sedimento um amostrador de PVC (20 cm de diametro). Foram
amostradas as profundidades de 0-5 cm e 5-10 cm, para testar a possibilidade de
existéncia de diferencas a 5 cm ou 10 cm de profundidade (duas profundidades
usualmente empregadas em trabalhos deste tipo). Todas as amostras foram
transportadas para o Laboratério de Ecologia Béntica da UESC onde foram fixadas
em formol 10%. No laboratério, as amostras foram lavadas sobre peneira de malha
de 0,50 mm. Os organismos retidos na malha foram novamente etiquetados,
acondicionados em frascos e conservados em alcool 70%. Em seguida foram triados
sob microscépio estereoscopico e identificados até o menor nivel taxondmico

possivel.
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Para comparar a abundancia e riqueza dos taxons, considerando as
diferentes profundidades (0-5 cm e 0-5 + 5-10 cm), foi aplicado o teste de Mann
Whitney (com nivel de significancia de 5%). Antes da aplicacdo das andlises
estatisticas foi testada a normalidade da distribuicdo dos dados (teste de Shapiro-
Wilk). Os pontos de amostragem foram ordenados através da técnica de ordenacéo
de Escalonamento Multidimensional N&o-Métrico (nMDS) baseada na matriz de
similaridade de Bray-Curtis (dados transformados para log (x+1)). Para comparar a
estrutura da comunidade entre as diferentes profundidades foi realizada a anélise de

similaridade n&o-paramétrica (ANOSIM).

2.4. Teste do tamanho de abertura de malha

Para testar o tamanho de abertura de malha mais eficiente para descrever a
comunidade macrobéntica em praias arenosas tropicais foram obtidas 40 amostras,
20 em cada praia, com um tubo testemunhador de 20 cm de diametro. Os
sedimentos de cada amostra, apds extracdo, foram acondicionados em sacos
plasticos e devidamente etiqguetados. As amostras foram transportadas para o
Laboratério de Ecologia Béntica da UESC onde foram fixadas em formol 10%. Em
seguida, foram lavadas sobre um jogo de trés peneiras com decrescentes aberturas
de malhas (1,00; 0,50 e 0,25 mm) sobrepostas, conforme sugerido por Schlecher &
Wooldridge (1996). O material retido em cada malha foi novamente etiquetado,
acondicionado em frasco e conservado em alcool 70%, para posterior identificacao.

As andlises foram realizadas com a soma dos organismos retidos na malha
de 1,00 + 0,50mm para a malha de 0,50 mm e a soma das trés (1,00; 0,50 e 0,25
mm) para a malha de 0,25 mm. Para comparar o efeito dos diferentes tamanhos das
malhas no numero de tdxons e de individuos foi realizado o teste de Kruskal-Wallis,
com nivel de significancia de 5%. Para analise de normalidade da distribuicdo dos
dados foi realizado o teste de Shapiro-Wilk. Os pontos de amostragem foram
ordenados através da técnica de ordenagdo de Escalonamento Multidimensional
N&o-Métrico (nMDS), baseada na matriz de similaridade de Bray-Curtis (dados
transformados para log (x+1)). Para comparar a estrutura da comunidade entre as
trés malhas (1,00; 0,50 e 0,25 mm) foi realizada analise de similaridade n&o-
paramétrica (ANOSIM).
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As andlises foram realizadas utilizando os softwares PAST versdao 2.17c
(HAMMER et al., 2001) e PRIMER v6 (CLARKE & GORLEY, 2006).

3. RESULTADOS

Na Praia da Avenida foram obtidos 458 individuos distribuidos em 60 taxons,
enquanto na Praia dos Milionarios, 436 individuos em 44 taxons. Apesar da
diferenca, tanto no nimero de organismos quanto no de taxons, as duas praias
apresentaram o mesmo padrdo em todos os testes realizados, sendo tratadas como
réplicas. Desta forma, os resultados apresentados em seguida consideram as duas

praias conjuntamente.

3.1. Teste de area de amostrador

Foram obtidos 125 individuos e 26 taxons no coletor de 20 cm e 286
individuos e 40 taxons no de 30 cm de diametro. Mollusca foi 0 grupo mais rico (31
taxons) e dominante para ambos amostradores (Figura 2A). O bivalve Donax striatus
Linnaeus, 1767, foi a espécie mais abundante (171 inds). O nimero de individuos (p
> 0,05) e de taxons (p > 0,05) ndo variou significativamente entre amostradores.

Nao foi possivel identificar a formacéo de grupos definidos para os dois tubos
amostradores (Figura 2B). Da mesma forma, a estrutura da comunidade n&o variou
significativamente entre amostradores para a estrutura da comunidade (Global
R=0,017; p= 0,108).
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Figura 2. Comparacédo entre as duas areas de amostradores testadas para a macrofauna béntica: (A)
Participacdo relativa dos principais filos da macrofauna béntica registrados por amostrador (30 e 20
cm de didmetro) da praia da Avenida e Milionérios, llhéus-Bahia (B) nMDS, realizados com
similaridade de Bray-Curtis, a partir de dados de abundancia.

3.2. Teste de profundidade do substrato

Foram coletados 125 individuos e 26 taxons na profundidade de 0 — 5 cm,
enquanto na profundidade de 0—10 cm, 165 individuos distribuidos em 37 tdxons. Os
trés grupos mais representativos (moluscos, anelideos e crustaceos) apresentaram

maior participacdo relativa na profundidade de 0-5 cm (Figura 3A). Nao foi
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observada diferenca significativa para o numero de individuos (p > 0,05), porém para
o0 numero de taxons esta diferenca foi observada (p < 0,05) para as diferentes
profundidades. A ordenacdo dos pontos amostrados através da nMDS também néo
mostrou grupos bem definidos (Figura 3B), entretanto através da anadlise de

similaridade (ANOSIM) foi possivel visualizar diferenca entre a estrutura da
comunidade (Global R = 0,051; p = 0,001).
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Figura 3. Comparagcdo entre as duas profundidades testadas para a macrofauna béntica: (A)
Participacdo relativa dos principais filos da macrofauna béntica registrados por profundidade do

substrato da praia da Avenida e Milionarios, Ilhéus-Bahia (B) nMDS, realizados com similaridade de
Bray-Curtis, a partir de dados de abundéancia.
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3.3. Teste de tamanho da abertura da malha

Foram retidos 15 individuos pertencentes a 8 taxons na malha de 1,00 mm,
65 individuos em 19 taxons na malha de 0,50 mm e 277 individuos em 46 taxons na

malha de 0,25 mm.

Na figura 4 estd representado o numero de tdxons (A) e o numero de
individuos (B) dos principais grupos taxondmicos retidos nos diferentes tamanhos de

malhas testadas.
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Figura 4. A) Rigueza e B) Abundancia por grupo taxondmico dos diferentes tamanhos de aberturas
de malhas (valores absolutos).

O teste de Kruskal-Wallis mostrou diferenca significativa no ndmero total de
individuos retidos, entre as trés peneiras (p < 0,05). Quanto ao numero de taxons foi
observada uma diferenca entre as peneiras 1,00 X 0,25 mm (p < 0,05) e 0,50 X 0,25
mm (p < 0,05).

A técnica de ordenacdo (nMDS) mostrou que a dispersdo dos pontos
representativos dos tamanhos de malha 1,00 e 0,50 mm ndo formaram um
agrupamento definido, diferente dos representantes da peneira com abertura de 0,25
mm, para a qual foi observado um aglomerado de pontos formando um grupo bem
definido (Figura 5).
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Figura 5. MDS da macrofauna béntica em diferentes aberturas de malhas realizado com similaridade
de Bray-Curtis, a partir de dados de abundancia.

Os resultados da analise de similaridade (ANOSIM) revelaram diferenca
significativa na estrutura da comunidade entre as malhas 1,00 X 0,25mm e 0,50 X
0,25mm (Tabela 1).

Tabela 1. Analise de Similaridade (ANOSIM) da macrofauna béntica retida em diferentes tamanhos
de malhas nas praias da Avenida e Milionarios (Ilhéus — BA). Estatistica global (Global R) = 0,129;
p=0,001.

Malhas R estatistica p

1x0,50 0,006 0,289

1x0,25 0,239 0,001

0,50 x 0,25 0,131 0,002
4. DISCUSSAO

4.1 Teste de area dos amostradores

Em ambos os diametros testados foi observado o mesmo padrdo na
descricdo da comunidade. O bivalve Donax striatus foi dominante tanto no
amostrador de 30 cm, quanto no de 20 cm. Em relacdo a riqueza, o numero de
taxons encontrado no maior diametro foi mais elevado devido as espécies raras, que

sé@o encontradas com maior frequéncia quando se amplia a area amostral.
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O tipo de amostrador empregado em substratos inconsolidados esta
intimamente relacionado aos objetivos de cada investigacdo. Em sistemas praiais €
comum a utilizacdo de amostradores quadrangulares ou circulares, porém ha
algumas vantagens na utilizacdo de um amostrador circular, como uma menor
proporcao superficie-area, acarretando menos danos aos espécimes coletados,
além de poderem ser construidos por varios tipos de materiais (PVC, acrilico, aco
inox, etc), e ser mais facil sua insercdo no sedimento. Por essas razdes,
amostradores circulares sdo os mais recomendados para amostragens em praias
arenosas (SCHLACHER et al. 2008).

A ampla utilizagcdo dos amostradores circulares, com diferentes diametros,
nos estudos com organismos bénticos de praias arenosas em diversas regides do
mundo, pode ser exemplificada por Veiga et al. (2014), que estudaram a distribuicdo
espacial da macrofauna béntica no norte de Portugal utilizando testemunhadores de
15 cm de diametro, por Defeo & Gomez (2005) que utilizaram, em praias do Uruguai,
amostradores de 27 cm de diametro e por Neves et al. (2007) que, na praia do
Cassino, sul do Brasil, coletaram com amostrador de 20 cm de didmetro. No entanto,
a area amostral total necessaria para representar a macrofauna béntica de praias
arenosas depende intrinsecamente do tipo de praia e da faixa da maré analisada
(JARAMILLO et al., 1995). Segundo estes mesmos autores ao estudar praias com
perfil dissipativo e elevada amplitude de maré é necessario um maior esforgco

amostral.

Devido a variacdo na abundéancia em escalas espaciais, tamanho e a
densidades dos organismos, o tamanho da unidade amostral € de fundamental
importancia na identificacdo de padrbes de abundancia e riqueza de uma
comunidade (UNDERWOOD & CHAPMAN, 2005). O primeiro fator é bastante
caracteristico de praias arenosas, em funcdo da heterogeneidade destes sistemas.
Neste caso, recomenda-se a utilizacdo de muitos amostradores de menor diametro
ao invés de poucos com diametro maior (SCHLACHER et al. 2008). Segundo
Underwood e Chapman (2005) em ambientes que apresentam elevada
heterogeneidade ambiental, nos quais 0s organismos estdo distribuidos em
manchas, coletar com amostradores muito grandes traz o risco de nao representar o
verdadeiro padrdo de distribuicdo da fauna béntica, podendo demonstrar de forma

equivocada a existéncia de uma distribuigdo uniforme.
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Para alcancar a area sugerida por Schlacher et al. (2008), em um nivel da
praia, seriam necessarias 10 amostras com o amostrador de 20 cm ou 4 amostras
com o de 30 cm. Entretanto, como ja mencionado, um numero menor de
amostradores com area maior pode ndo refletir a distribuicdo real em um ambiente
altamente heterogéneo como o de praias arenosas. Desta forma € importante
considerar que é mais eficiente um aumento do namero de réplicas utilizando um
amostrador de menor area (como, neste caso, o0 amostrador de 20 cm de diametro),
para descrever com maior acuracia a praia estudada. O uso de um didmetro maior
implicard em maior volume de sedimento a ser analisado demandando maior tempo
de triagem. Schlacher et al. (2008) ainda ressaltam que a &rea suficiente do
amostrador, para alcancar um resultado representativo, deve ser grande o bastante
para coletar entre 10 e 30 individuos. Nas praias abordadas neste estudo, este ndo
seria um fator limitante para utilizacdo de qualquer um dos amostradores testados
(20 e 30 cm de diametro), ja que os organismos apresentaram um tamanho bastante

reduzido, até mesmo para serem considerados macrofauna béntica.

4.2. Teste de profundidade do substrato

Como esperado, a maioria dos individuos e taxons esteve restrita a
profundidade de 0-5 cm. Entretanto, cinco taxons, todos pertencentes a classe
Gastropoda (Filo Mollusca), representados por apenas um individuo cada, estiveram
restritos a profundidade de 5-10 cm: Cerithiopsis gemmulosa, Seila adamsi,
Solariorbis sp., Turbonilla interrupta e Anachis obesa. Os dois primeiros sao
organismos comuns em substratos consolidados enquanto os dois ultimos estéo
presentes principalmente em areas com menor salinidade, como por exemplo,
estuarios. E possivel que estes registros sejam acidentais uma vez que existem
préximo a area estudada afloramentos rochosos e areas com represamento de agua
doce (em func&o de escoamentos preferenciais de agua continental) que podem ter
contribuido com estes elementos. A diferenca significativa, para a descricdo da
estrutura da comunidade, pode ser devida ao elevado nimero de tdxons presente na
menor profundidade (0-5 cm), que contribuiu em maior proporcao, quando somado
ao obtido na fracdo de 5-10 cm, resultando nos valores apresentados para o estrato
0-10 cm.

Em outro estudo, também desenvolvido na Praia dos Milionarios, foram

realizadas amostras estratificadas em faixas de 5 cm de altura até a profundidade de
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20 cm, totalizando quatro estratos individualizados. Do numero total de individuos
encontrados, 78% dos individuos e 86% das espécies registradas estavam
presentes nos primeiros 10 cm. Algumas das espécies coletadas nos primeiros
centimetros desapareceram ou apresentaram numero bastante reduzido de
individuos nos niveis inferiores (dados ndo publicados). Nenhuma destas cinco
espécies de gastropodes foi registrada nos estratos analisados. Os resultados
encontrados neste trecho da costa contrariam a recomendagao de Schlacher et al.
(2008), que sugerem que o testemunhador seja inserido, no minimo, a 25 cm

profundidade.

A maior contribuicdo dos primeiros cinco centimetros de profundidade pode
esta relacionado a concentracdo de oxigénio, nos centimetros iniciais do sedimento,
bem como a posicdo da camada de potencial redox, ja que 0s organismos
necessitam do oxigénio dissolvido para respiracdo (ROSENBERG, et al. 2003;
RODIL et al. 2008). Para Revsbech et al. (1980) a disponibilidade de oxigénio
dissolvido pode esta limitada aos primeiros centimetros de sedimentos arenosos.
Assim, Rodil et al. (2008) trabalhando em uma praia estuarina na Espanha
identificaram a zona de descontinuidade do potencial redox na camada de 5-10 cm
de profundidade, estando cerca de 75% da macrofauna béntica concentrada

também nos primeiros centimetros.

A bibliografia disponivel mostra que em diferentes regiées do Brasil tém sido
realizadas amostragens em profundidades maiores que 5 cm, porém, nenhum dos
estudos estratificou as mesmas e testou sua eficiéncia. Assim, ndo ha discussdes
sobre a viabilidade de demandar mais tempo e esforco de processamento. Como
exemplos, Santos et al. (2014), coletaram em uma praia dissipativa e uma refletiva
no Rio de Janeiro, a 15 cm de profundidade, obtendo uma macrofauna dominada
por poliquetas e nematodeos. Silva et al. (2008), avaliaram a variabilidade temporal
da macrofauna da zona entremarés da Praia do Cassino (RS), coletando a 20 cm de
profundidade e encontraram uma fauna dominada por poliquetas e moluscos. A
macrofauna encontrada no presente trabalho também foi dominada por moluscos e

poliquetas. Ambos os grupos foram mais bem representados nos primeiros 5 cm.

Devido a ocorréncia de algumas espécies raras até 10 cm, e considerando o
discutido anteriormente, sugiro que em pesquisas com macrofauna béntica de praias

arenosas tropicais a penetracdo do amostrador até 10 cm de profundidade deve ser
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suficiente para representar a comunidade. Amostragens com profundidade superior
acarretardo em maior volume a ser analisado e consequentemente mais tempo e

recursos financeiros dispendidos.

4.3. Teste de tamanho da abertura da malha

Foi obtido um aumento significativo no niumero de taxons (riqueza) e de
individuos (abundéncia) com a diminuicdo da abertura da malha. Comparando os
valores, vemos que houve uma perda relativamente grande de informagdes sobre a
estrutura da comunidade (rigueza e abundancia), quando utilizadas aberturas
maiores (1,00 e 0,50 mm), como é comum em trabalhos de ecologia béntica. Esta

perda ja tinha sido observada por Schlacher & Wooldridge (1996).

Apesar da menor abertura (0,25 mm) ter mostrado maior eficiéncia na
retencdo dos organismos, devem ser considerados alguns fatores, como a escolha
do tamanho da abertura da malha em relacdo ao objetivo da pesquisa, ao grupo de

organismos a ser estudado, ao perfil de praia e ao gradiente latitudinal.

Considerando o objetivo da pesquisa temos, por exemplo, estudos de
dindmica populacional, que necessitam da obtencédo de formas jovens e adultas e,
portanto, precisam de malhas com menor abertura para permitir a obtencdo de
juvenis como ja apontado por Bachelet (1990). Neste trabalho foi observada a
ocorréncia de organismos juvenis, que sao considerados temporariamente da
meiofauna, de algumas das espécies presentes. Isso foi particularmente notado para
a classe Mollusca, mais rica e abundante na malha de 0,25 mm. A dificuldade de
identificar, em muitos casos, se o individuo era juvenil ou adulto de pequeno porte foi

um constante desafio e so foi possivel com ajuda de especialistas.

A escolha do grupo a ser estudado, bem como a sua forma corporal séo
também fatores importantes no estabelecimento do tamanho da malha. No presente
estudo foi observado que para trabalhos desenvolvidos com crustaceos, por
exemplo, ndo haveria necessidade da utilizacdo da peneira de 0,25 mm, ja que a
retencdo desse grupo apresentou pouca diferenca entre as malhas de 0,50 mm e
0,25 mm. Tanaka & Leite (1998) comparando o efeito do tamanho de abertura de

malha em assembléia macrofaunal constataram que a malha de 0,50 mm foi a mais
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eficiente para os crustaceos, retendo 85,8% de anfipodes gamarideos e 94,5% de
caprelideos. Dentro do filo Crustacea os anfipodes gamarideos foram os organismos

mais abundantes e mais diversos.

Da mesma forma, o formato geral do corpo também deve ser considerado.
Neste trabalho, a forma corporal afilada de Nematoda pode ter contribuido para sua
retencdo somente na malha de 0,25 mm, assim como para o maior numero de
poliquetas que também foi registrado nesta mesma malha. Souza & Barros (2014),
comparando malhas de 1,00; 0,70 e 0,50 mm de abertura obtiveram o maior nimero
de poliquetas em sua menor malha testada (0,50 mm). Assim, em pesquisas que
descrevem a comunidades macrobénticas, alguns taxons, devido as diferentes
formas corporais, podem ter sua riqueza e abundancia subestimadas com a

utilizagdo de malha inadequada.

O tipo de praia a ser estudada também parece influenciar no tamanho
corporal dos individuos. O “Paradigma de Praias Arenosas” proposto por Gomez &
Defeo (1999) e reavaliado por Defeo & McLachlan (2013) propde um padréo global
para praias arenosas, com diminui¢cao da riqueza, abundancia e biomassa total das
praias dissipativas para as refletivas e aumento do tamanho corporal dos
organismos de praias dissipativas para refletivas. De acordo com este paradigma as
praias dissipativas, como as estudadas neste trabalho, realmente exibiriam uma

fauna com tamanho corporal menor.

O gradiente latitudinal também sugere uma diminuicdo no tamanho corporal
de espécies. Segundo a regra de Bergmann (1847 apud ATKINSON & SIBLY,
1997), proposta originalmente para organismos endotérmicos e, posteriormente
estendida também para organismos ectodérmicos (BLANCKENHORN & DEMONT,
2004; ATKINSON & SIBLY, 1997), uma mesma espécie tende a apresentar
tamanhos maiores em regides mais distantes do Equador. Desta forma, aspectos
latitudinais devem ser observados, pois a localizacdo esta intimamente relacionada
ao tamanho esperado para 0s organismos, uma vez que em regides temperadas e
subtropicais devem ser encontrados organismos com tamanho corporal maior

guando comparados aos de regides tropicais (ATKINSON & SIBLY, 1997).

Considerando o cenario futuro de aguecimento das aguas de superficie e o

histérico de estudos com macrofauna béntica de praias arenosas, inicialmente



25

desenvolvidos em regifes temperadas e subtropicais, devemos rever a aplicacéo
dos procedimentos amostrais e até mesmo a conceituacdo das faixas de tamanho
para meio- e macrofauna em ambientes tropicais ou tropicalizados. Desta maneira, €
importante que sejam testadas as implicacdes da replicagdo de protocolos

desenvolvidos para ambientes temperados em ambientes tropicais.

5. CONCLUSAO

Procedimentos amostrais aplicados para estudos com macrofauna béntica de
praias arenosas tropicais requerem muita cautela. Assim, para cada praia a ser
estudada deve ser previamente testado o protocolo a ser empregado. Em ambientes
gue apresentam distribuicdo agregada da macrofauna, como em praias arenosas, a
utilizacdo de amostrador com diametro de 20 cm pode fornecer informagdo com

acuracia, considerando, no entanto, o numero de réplicas.

Em relacdo a profundidade de ocorréncia das espécies, é de suma
importancia a realizacdo de um trabalho piloto, pois o volume de sedimento coletado
e o esforco demandado podem ser desnecesséarios. Nas praias estudadas a
profundidade de 10 cm foi suficiente para representar a comunidade béntica,
podendo ser também satisfatério para outros sistemas de praias arenosas em

regioes tropicais.

A média de tamanho dos individuos de espécies, classificadas como
integrantes da macrofauna, registrada no presente trabalho foi menor que a
esperada (0,50 mm). Desta maneira, a propria classificacdo de tamanho dos
organismos, em macro e meiofauna, bem como os procedimentos amostrais,
principalmente a selecdo da abertura da malha, devem ser revistos para estudos

bénticos de ecossistemas costeiros de regides tropicais.

Embora a reducdo no tamanho corporal dos individuos seja um padrao
conhecido tanto para o gradiente latitudinal — os organismos de uma mesma espécie
sdo0 menores nas latitudes mais baixas, quanto para o tipo de praia - praias

dissipativas apresentam organismos menores que as refletivas, os resultados
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apresentados aqui sugerem que outras variaveis podem estar determinando o

tamanho final dos individuos.

Assim, assumindo que 0s organismos estdo constantemente respondendo a
fatores ambientais ao longo de seu processo evolutivo, 0 menor tamanho registrado
para os organismos, neste estudo, pode estar refletindo o resultado do aquecimento
das aguas, algo que tem despertado o interesse da comunidade cientifica sendo

referenciado pelo termo “tropicalizacédo de comunidades”.
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7. APENDICE - Taxons obtidos no mesolitoral inferior das Praias da Avenida e

Milionarios, lIhéus — Bahia.

Taxons N
NEMERTEA

Nemertea nao identificado 3
NEMATODA

Nematoda néo identificado 64
ANNELIDA

Polychaeta

Pisionidens indica 34
Hemipodia californiensis 18
Scolelepis goodbodyi 17
Thoracophelia papillata 1
Potamodrilus sp. 2
UNIRRAMIA

Protura néo identificado 2
CRUSTACEA

Peneidae nao identificado 1
Emerita brasiliensis 2
Mysis sp 13
Isopoda néo identificado 1
Amphipoda Gammaridael 17
Amphipoda néo identificado 1 6
Amphipoda néo identificado 2 16
Amphipoda néo identificado 3 1
Amphipoda néo identificado 4 3
Crustacea nao identificado 4
MOLLUSCA

Scaphopoda

Dentalium sp.1 17
Dentalium sp. 2 1
Episiphon sp. 36
Dentallidae n&o idenificado 5
Gastropoda

Ceratia sp. 1
Alvania sp. 22
Benthonella gaza 3
Rissoidae nao identificado 33
Assiminea sp. 1
Caecum brasilicum 5
Caecumsp. 1 33
Caecum sp. 2 17
Caecum sp. 3 3
Caecum sp. 4 31
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Continuagéo...

Caecidae néo identificado
Parviturboides interruptus
Solariorbis sp.

Natica canrena

Polinices sp.

Naticidae néo identificado
Cerithiopsis gemmulosa
Cerithiopis sp.

Seila adamsi
Cerithiopsidae nao identificado
Anachis obesa

Olivella minuta
Eucyclotoma stegeri
Heliacus sp.

Odostomia sp.
Eulimastoma sp.
Chrysallida sp.

Turbonilla interrupta
Turbonilla sp.

Stylospis resticula
Pyramidellidae né&o identificado
Gastropoda néo identificado
Bivalvia

Amygdalum sp.

Divaricella quadrisulcata
Diplodonta sp.

Goniocuna dalli
Crassinella lunulata

Tellina martinicencis
Tellina sp.

Macoma tenta

Abra sp.

Donax striatus

Donacidae néo identificado
Chione cancellata
Veneridae néo identificado
PHORONA

Phoronis sp.
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