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ESTRUTURA DA TESE

A tese comeca com uma introdug¢do geral onde sdo apresentadas as caracteristicas e
classificagdes morfodindmicas de praias. Em seguida sdo definidos os objetivos gerais e na
sequéncia os objetivos especificos e hipoteses por capitulos, descricdo da area de estudo do
Capitulo 1 e metodologia geral. Posteriormente, seguem dois capitulos em formato de artigo e
apos os artigos sdo apresentadas conclusdes gerais e perspectivas para estudos futuros. Este
formato esta de acordo com o regimento em vigor do Programa de P6s-Graduagao em Ecologia
Aquatica e Pesca da Universidade Federal do Para.

O capitulo 1 visa descrever as modificagdes ambientais como estruturadores da
meiofauna e das associacdes de Nematoda em praias arenosas amazdnicas de macromaré com
distintas morfodindmicas. As amostras que geraram os resultados nesse capitulo foram
coletadas na Ilha de Maiandeua/Algodoal, Par4, Brasil, entre os anos de 2011 e 2012 no ambito
do projeto “Modificacdes na estrutura das associagdes bentdnicas em resposta a variagdes
morfodindmicas em praias arenosas amazonicas” (Edital Universal CNPq Processo n°
479493/2010-3 N° 14/2010).

O capitulo 2 visa comparar a meiofauna ¢ Nematoda em praias de macromaré em

diferentes latitudes e apresentar uma revisao sobre esse assunto.



RESUMO GERAL

Levando em consideragdo comunidades bentonicas, poucos estudos sdo direcionados a
comunidade de meiofauna de regides tropicais sob o regime de macromar¢. Essa tese ¢ dividida
em dois capitulos. No capitulo 1 foram analisadas as variacdes espaciais e temporais na
estrutura da meiofauna e das associagdes de Nematoda em praias com diferentes
hidrodinamicas na Ilha de Algodoal (Para). As coletas foram realizadas ao longo de um ano
(setembro/2011, dezembro/2011, marco/2012 e junho/2012) em trés praias da ilha: Caixa
d’Agua, Farol e Princesa. A meiofauna foi composta por 14 taxons, sendo Nematoda e
Tardigrada os grupos dominantes. A densidade média da meiofauna na praia da Princesa diferiu
significativamente da praia do Farol sendo tal resultado atribuido a maior oferta de alimento na
praia estuarina semi-exposta do Farol e a menor disponibilidade alimentar além da maior acao
das ondas na praia ocednica exposta da Princesa. Todos os descritores de Nematoda (densidade,
riqueza, equitatividade e diversidade) foram mais elevados na praia estuarina protegida da
Caixa d’Agua e mais baixos na praia ocednica. Em relagdo as estagdes nas praias, as maiores
abundancias ocorreram na zona intermaré¢ média e as menores na zona intermaré superior,
porém a riqueza, equitatividade e diversidade apresentaram valores maximos na zona intermaré
inferior. Foram identificados 131 géneros de Nematoda. A nematofauna mostrou diferenca
significativa entre meses e estacdes em todas as praias. As varidveis ambientais mais bem
relacionadas com os géneros de Nematoda foram contetido de dgua, temperatura do substrato e
fracdo de areia. No capitulo 2 foi feito um levantamento taxondmico e uma analise para
identificar padrdes de diversidade da meiofauna e dos Nematoda em praias arenosas de
macromaré, considerando graus de morfodinamica e latitudes: revisdo literaria. Até o presente
momento foram identificados 46 géneros de Nematoda nas praias dissipativas, 103 na praia
dominada por maré semi-exposta; 82 na praia dominada por maré protegida; 80 na praia
modificada por mare e 82 na praia ultradissipativa. Quanto as latitudes foram registradas 139

géneros na regido tropical e 107 na regido temperada.

Palavras-chave: variacao espago-temporal; hidrodindmica, zonagao; regido tropical; Brasil



ABSTRACT

Considering benthic communities few studies are related to meiobenthic communities of
tropical regions with macrotidal regime. This thesis is divided in two chapters. In chaper 1 the
space temporal variations of meiofauna structure and Nematoda associations were analysed in
beaches with different hydrodynamics at Algodoal Island. (Pard). The samplings were made
during one year (September/2011, December 2011, March/2012 and June/2012) in three
beaches of the island: Caixa d’Agua, Farol and Princesa. The meiofauna was composed by 14
taxons, with Nematoda and Tardigrada as dominant groups. The mean density of meiofauna at
Princesa beach was significantly different from Farol beach. The result was attributed to the
higher disponibility of food in the intermediate beach (Farol) and the lower disponibility of
food and higher waves action in the oceanic dissipative beach (Princesa). All Nematoda
descripts (density, richness, eveness and diversity) presented higher values in the protected
estuarine beach Caixa d’Agua and lower in the oceanic beach. Considering stations in the
beaches, higher densities occured in the middle intertidal zone and lower values in the upper
intertidal zone, however richness, eveness and diversity presented maximum values on the
lower intertidal zone. 131 Nematoda genera were identified. The nematofauna was significantly
different between months and stations in all beaches. Water content, subtrate temperature and
proportion of sand were the enviromental variables more related to Nematoda genera. In chapter
2 was verified a taxonomic review and analysys were done to identify the diversity patterns of
meiofauna and Nematoda from macrotidal sandy beaches, considering different
morphodynamic states and different latitudes: a literature review. Until now 46 Nematoda
genera were identified in dissipative beaches, 103 in beach dominated by semi-exposted tide,
82 in protected beach, 80 in beach modified by tide and 82 in ultradissipative beaches.

Concerning latitudes, 139 genera were recorded in tropical region and 107 in temperate region.

Key-words: space-temporal variation; hydrodynamics, zonation; tropical region; Brazil
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I. INTRODUCAO GERAL

O ambiente costeiro caracteriza-se pelas mudancgas espaciais e temporais que resultam
em uma variedade de feigdes geologicas e geomorfologicas, advindo da complexa interagao
dos processos deposicionais e erosivos relacionados a acdo das ondas, correntes de maré e
correntes litoraneas (Rossetti, 2008). Dentro desse contexto, as praias arenosas sao um dos
ecossistemas mais dindmicos, sendo totalmente dependentes das ondas e aporte sedimentar para
sua formacgao, podendo ocorrer em todas as latitudes, climas, amplitudes de marés e tipos de
costas (Short, 1999).

Embora o termo praia seja definido de varias maneiras ¢ nitido para os autores que a
definem, King (1959), Komar (1976), Short (1982), Horikawa (1988) entre outros, o carater
ndo coesivo dos sedimentos que a compdem e a dominancia de fatores hidrodindmicos atuantes
como ondas e marés (Hoefel, 1998). Nesse estudo, define-se praia como depositos de material
inconsolidado, formados na interface terra-mar, sob a agdo de ondas, correntes, marés ¢ ventos,
que vai desde a linha média da baixa-mar até uma falésia, um campo de dunas ou vegetacao
permanente (Suguio, 1992).

As praias arenosas podem ser oceanicas ou estuarinas, as primeiras constituem sistemas
de alta energia, elevada instabilidade ambiental sujeitas as bruscas variacdes energéticas
geradas por processos edlicos e hidraulicos (Short, 2003) e a segunda sdo ambientes de baixa
energia, caracterizadas pela acdo das ondas de pequena amplitude durante condigdes climaticas
normais (Jackson et al., 2002). As praias estuarinas diferem das praias ocednicas expostas em
muitos aspectos, por exemplo, as variagdes ciclicas do perfil topografico, que sdo tipicas nas
praias ocednicas, estdo ausentes nas praias estuarinas (Jackson et al. 2002; Travers 2007).

As praias sdo ambientes tdo varidveis espaco-temporalmente que qualquer tentativa de
delimitar seus subambientes deve levar em consideragdo os agentes responsaveis por tais

mudangas, ou seja, os processos hidrodindmicos. Sendo assim, na praia distinguem-se trés



zonas: 1) Zona de Arrebentacdo (breaking zone) - zona onde ocorre a dissipagdo das ondas,
compreendida entre o limite da quebra das ondas mais distante e a mais proxima da costa; 2)
Zona de Surfe (surf zone) - por¢ao da praia varrida pela onda apos sua quebra e 3) Zona de
Espraiamento (swash zone) - zona limitada entre a méxima e a minima do espraiamento de
ondas sobre a zona de intermaré (Hoefel, 1998) (Figura 1).

Morfologicamente a praia possui uma variavel para designar os subambientes ou mesmo
os limites desses. Nesse estudo, portanto, considera-se a seguinte zonacao morfologica 1) Face
Praial (beachface) - zona sobre a qual ocorrem os processos da zona de arrebentagdo; 2)
Antepraia (shoreface) - zona dominada por processos de empinamento de onda, que se
estendem em dire¢do a terra e 3) Pos-Praia (backshore) - zona que se estende do limite superior

do espraiamento at¢ inicio das dunas ou mudanca fisiografica brusca (Hoefel, 1998) (Figura 1).
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Figura 1. Zonag¢ao hidrodinamica e morfoldgica tipica em praia arenosa oceanica (Moraes, 1996).

A morfologia e a dindmica das praias alteram a granulometria do sedimento e variam
em fun¢do da altura de quebra e periodo das ondas incidentes, da variagdo da maré e das
caracteristicas topograficas. A interagdo desses parametros originou o conceito de
morfodinamica (Short, 1996), onde cada parametro possui consideravel variagdo espago-

temporal, resultando em uma variedade de tipos de praias (Short, 1996).



Wright e Short (1984) desenvolveram um modelo para ser aplicado em ambientes
praiais dominados por ondas, sob o regime de micromarés (Short, 2006). Este modelo utiliza o
parametro adimensional dmega ou dimensionless fall velocity (Q2), desenvolvido por Gourlay
(1968) e Dean (1973) (Short, 1996), para a classificagao das praias. No qual  =Hb/ Ws*T,
sendo Hb a altura de quebra de onda em metros, T o periodo da onda em segundos ¢ Ws a
velocidade de decantacdo do sedimento em centimetros por segundo (Carter, 1988). Para
valores de € > 6 caracterizam-se as praias dissipativas, com extensa zona de surfe, perfil suave,
sedimento fino e valores de € < 1 as praias reflectivas, caracterizadas por perfis ingremes,

sedimento grosseiro. As praias intermediarias ocorrem no intervalo 2 < Q < 5 (Short, 2003)

(Figura 2).
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Figura 2. Modelos de praias arenosas dissipativa, intermediaria e reflectiva (Wright e Short, 1983).



No entanto, este modelo ndo pode ser simplesmente aplicado em praias com regime de
meso € macromare, pois estas exercem uma forte influéncia na morfologia. Durante um ciclo
de mar¢ as posi¢des das “zonas” das praias se alternam, influenciando de maneiras diferentes o
transporte de sedimento e a morfologia do perfil praial (Masselink e Short, 1993). Deste modo,
Masselink e Short (1993) desenvolveram um modelo baseado no parametro € € no parametro
de variacdo relativa da maré ou relative tide range (RTR), onde RTR = TR/Hb, sendo Hb a
altura de quebra da onda e TR a amplitude de maré.

Em geral, quando RTR < 3 o0 modelo de Wright e Short (1983) se aplica, conforme o
valor do indice RTR aumenta, as praias reflectivas tendem a apresentar terracos de maré e as
intermediarias e dissipativas tendem a um estado ultradissipativo. De acordo com o indice todos
os ambientes de praia podem ser classificados como dominados por ondas (RTR < 3) ou
modificados por maré (3 < RTR < 15). Por outro lado, quando RTR > 15 as praias tornam-se
dominadas por mar¢ e sucessivamente comec¢am a evoluir para ambientes de planicie de maré
propriamente dita (Masselink e Short 1993; Short 1996) (Figura 3).

O estagio terraco de maré baixa se caracteriza por um pefil ingreme seguido de um
terraco plano, essas praias se comportam como refletivas durante a maré alta e como terrago de
mar¢ baixa durante a maré baixa. J& as praias ultradissipativas sdo compostas por areia fina,
possuem ampla zona intermareal e o gradiente varia de baixo a moderado durante a maré alta e

¢ baixo, tendendo a um perfil horizontal, durante a maré baixa (Short, 2006) (Figura 3).
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Figura 3. Modelo morfodindmico baseado no RTR e Q (adaptado de Masselink e Short, 1993).

Devido a alta dinamica das praias, varios pontos de vista, algumas vezes conflitantes
tém sido apresentados sobre a existéncia de uma zonagdo em tais ambientes, dificultando a
identificacao de um padrao geral sobre o nimero de zonas (Veloso e Neves, 2009). Dahl (1952)
e Salvat (1964) propuseram dois esquemas de zonagdo, o primeiro, baseando-se em pequenos
crustaceos, definiu as zonas em franja sub-terrestre, médiolitoral e franja sub-litoral; ja o
segundo, baseando-se nas condi¢des hidrodinamicas, estabeleceu quatro zonas: zona seca, zona
de retengdo, zona de ressurgéncia e zona saturada.

McLachan e Jaramillo (1995) propuseram um esquema geral de zonagdo tendo como
base resultados de estudos realizados em todo o mundo, compreendendo assim trés zonas:
supralitoral (correspondendo a franja sub-terrestre de Dahl e zona seca de Salvat), litoral
(correspondendo ao mediolitoral de Dahl e zona de retengdo de Salvat e em alguns momentos
a zona de ressurgéncia) e sub-litoral (correspondendo a franja sub-litoral de Dahl e

provavelmente a zona de ressurgéncia e saturacdo de Salvat). Para tais autores o esquema de



zonagao proposto por Salvat s6 poderia ocorrer em praias arenosas dissipativas, com grandes
amplitudes de maré.

Tendo em vista que as praias podem ter seus limites delimitados de diferentes formas
levando em consideragdo o aspecto morfologico e hidrodinamico (Silva, 2008), o presente
estudo, baseando-se na variagdo relativa da mar¢, estabeleceu os termos de Wright et al. (1982),
onde o sistema praial consiste em trés zonas:

1) Zona de Supramaré (backshore) - compreende a por¢ao superior do espraiamento da
onda até o limite topografico da praia em dire¢ao ao continente; 2) Zona de Intermaré (zone
interdital) - ¢ a face propriamente dita da praia, que ocorre entre os niveis de mar¢ alta e baixa
de sizigia sendo em regimes de meso e macromarés tal zona subdividida em 2.1) Zona de
Intermaré Superior - situada a partir do nivel de mar¢ alta de sizigia, até o nivel de maré¢ alta de
quadratura; 2.2) Zona de Intermaré Média - situada do nivel de maré alta de quadratura, até o
nivel de maré baixa de quadratura e 2.3) Zona de Intermar¢ Inferior - situada do nivel de maré
baixa de quadratura, até o nivel de maré baixa de sizigia; e 3) Zona de Inframaré (zone subtidal)
- representa a area inferior do perfil praial e ocorre abaixo da linha de maré baixa de sizigia,

estendendo-se em dire¢do ao mar (Figura 4).
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A comunidade bentonica refere-se a organismos que vivem no substrato, ao menos
durante parte de seu ciclo de vida; apresentando intima relagdo com o fundo, seja porque nele
estao fixados, andam ou rastejam, vivam em seu interior ou o utilizem como prote¢do e abrigo,
ou dele retirem seu alimento (Levinton, 2009). Dentre as categorias do zoobentos, a maioria
dos estudos considera que a meiofauna compreende os metazoarios com dimensdes variando
entre 0,044 a 0,5 mm (Giere, 2009).

Atualmente devido ao grande nimero de estudos em praias sabe-se que os principais
agentes estruturadores das comunidades bentOnicas nesses ambientes sdo o estagio
morfodindmico, a exposi¢do a acao das ondas e as interagdes entre espécies (McLachlan e
Dorvlo, 2005; Albuquerque et al., 2007; Maria et al, 2012). A classificagao morfodinamica das
praias arenosas tem permitido comparagdes e generalizagdes mais ricas nos estudos ecologicos
nas ultimas décadas (Borzone et al., 2003). Porém, ainda sdo poucos os estudos relacionando
comunidades meiobentonicas com parametros ambientais e estados morfodinamicos
(Rodriguez et al., 2001; Rodriguez et al., 2003; Rodriguez, 2004; Gheskiere et al., 2005).

A comunidade de meiofauna de praias arenosas ¢ diversa sendo geralmente Nematoda,
Copepoda e Tardigrada os grupos mais representativos (Giere, 2009). Nesses ambientes, a
distribuicdo da meiofauna ¢ condicionada por diferentes escalas espaciais e temporais.
Espacialmente, observa-se uma agregacao horizontal e vertical, sendo a granulometria do
sedimento, salinidade da 4gua, tensdo de oxigénio, composicdo quimica da dgua intersticial e
disponibilidade de alimento citadas como as principais caracteristicas ambientais geradoras
desse padrao (Giere, 2009).

Temporalmente a variagdo da meiofauna se d4 em pequenas (relacionada ao ciclo das
marés e mudancas na umidade no sedimento), médias (base didria, relacionada as mudancas de
temperatura) e longas escalas (ligada as estagdes do ano) (Mclachlan e Brown, 2006). Além das

caracteristicas ambientais, adicionam complexidade a variabilidade espago-temporal da



meiofauna em praias arenosas, as interagdes biologicas e a histéria de vida das espécies (Kaiser
et al., 2005; Giere, 2009).

Quanto ao tipo de praia a abundancia desses organismos ¢ registrada como sendo maior
em praias dissipativas enquanto que as maiores riquezas ocorrem em praias reflectivas
(Rodriguez, 2004). McLachan e Turner (1994) e Rodriguez (2004) verificaram que praias
intermediarias possuem condi¢des mais favoraveis para o desenvolvimento da meiofauna do
que praias reflectivas e dissipativas, uma vez que tais praias mantém certo equilibrio entre o
gradiente quimico e o gradiente fisico.

Quanto mais proximo do extremo fisico, mais forte sdo as correntes intermitentes, mais
acentuadas sao as variagdes por entre os poros € 0 movimento e o batimento dos graos requerem
adaptagdes especiais. Ja se aproximando do extremo quimico, onde condigdes de maior
estagnacdo limitam o oxigénio e concentram os compostos toxicos, as adaptacdes estdo mais
ligadas a tolerancia fisioldgicas (Brown e McLachlan, 1990) (Figura 5).
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Figura 5. Tipos de praias arenosas ¢ seus principais fatores (adaptada de McLachlan e Turner, 1994).

Os diferentes grupos taxondmicos da meiofauna que habitam praias possuem um padrao
de distribui¢do complexo. Os Nematoda sdo bastante resistentes, portanto, sdo geralmente

encontrados ao longo de todo o perfil praial, no entanto, grupos como Tardigrada e Turbellaria



revelam maior abundancia no supralitoral em ambientes expostos, devido a alta resisténcia as
condi¢gdes de dessecagdo, enquanto que os Copepoda, sdo mais abundantes no infralitoral
devido a maior susceptibilidade a perda d*agua (Giere, 2009).

Entre os organismos da meiofauna, os Nematoda de vida livre constituem o grupo mais
importante em densidade e diversidade, sendo encontrados desde a linha de costa até as mais
profundas fossas oceanicas (Heip et al., 1982). Tal importancia se deve ao fato de ser o maior
grupo de metazoarios em termos de individuos (Viglierchio, 1991), exercerem papel
fundamental no fluxo energético e nas cadeias troéficas bentonicas e de serem muito utilizados
em estudos de impacto ambiental e poluicao (Platt e Warwick, 1980; Alves et al., 2013).

Ecologicamente, os Nematoda apresentam alta diversidade de espécies com diversos
habitos alimentares (niveis troéficos) e diferentes papéis ecoldgicos (Platt ¢ Warwick, 1980;
Gyedu-Ababio et al., 1999; Heininger et al., 2007). A diversidade e/ou composi¢do especifica
desses organismos sao regulados, entre outros fatores, pela granulometria devido a influéncia
direta tamanho/forma do corpo (Roggen, 1970; Ndaro et al., 1999), teor de oxigénio (Coull,
1988), conteudo organico (Moens et al., 1959) e acdo das ondas (Wieser, 1959).

Olafsson e Elmgern (1997) citam que o estudo trofico dos Nematoda permite uma
melhor avaliacdo das modificagdes da nematofauna em resposta as modificacdes ambientais,
do que a simples defini¢ao taxondmica dos organismos. Wieser (1953) baseando-se na cavidade
bucal do grupo propds uma classificagdo composta por quatro grupos: (1A) cavidade bucal
reduzida ou ausente (alimentam-se seletivamente de particulas pequenas, como bactérias,
detritos e microalgas); (1B) cavidade bucal ampla e sem denti¢do (alimentam-se de forma nao
seletiva de depdsitos, diatomdaceas e clorofila); (2A) cavidade bucal com dentes pequenos
(alimentam-se de bactérias, flagelados e diatomaceas) e (2B) cavidade bucal com dentes e/ou

mandibulas (alimentam-se de Nematoda, Rotifera, além de Bryozoa, algas e detritos).
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Outros estudos posteriores surgiram também sobre classificagdo tréfica dos Nematoda,
como os de Jeansen (1987) e Moens e Vincx (1997), visando um maior detalhamento da
classificacdo original de Wieser (1953). O presente estudo adotou a classificagdo de Wieser,
dada seu uso mais amplo e maior facilidade de reconhecimento dos grupos troficos.

Estudos sobre Nematoda de praias arenosas sao realizados no mundo todo em diversos
aspectos, desde sua ecologia (Blome, 1983); biodiversidade (Lambshead, 2003; Mundo-
Ocampo et al., 2007); variabilidade espago-temporal (Nicholas, 2001; Urban-Malinga, et al.,
2004; Kotwicki, et al., 2005), estrutura populacional (Esteves et al., 2004), estudos moleculares
(Rogers e Lambshead, 2004), microcosmos (Wang et al., 2011) até a descoberta e descri¢ao de
novas espécies e géneros (Fonséca-Genevois et al., 2009; Maria et al., 2009).

No Brasil pesquisas sobre meiofauna com énfase em Nematoda t€ém aumentando nas
ultimas décadas. Estudos sobre tais organismos estdao sendo realizados em diferentes ambientes
ao longo da regido costeira brasileira (Venekey et al., 2005; Paula et al., 2006; Albuquerque et
al., 2007; Netto e Valgas, 2009; Sarmento et al., 2011; Pinto et al., 2013). Um estudo detalhado
objetivando comparar a biodiversidade da nematofauna em ambientes marinhos e estuarinos na
costa do Brasil foi realizado por Venekey ef al. (2010), que gerou uma lista taxondmica e fez
uma revisdo da nomenclatura aos niveis de géneros e espécies.

De acordo com Venekey et al. (2010) os trabalhos sobre Nematoda no Brasil estdo
concentrados nas regides sudeste e nordeste sendo os Unicos trabalhos sobre o grupo na regiao
Norte os de Gomes (2008), Ataide (2012), Melo et al. (2013), Silva (2014), Silva (2016), Santos
(2016) e Venekey e Melo (2016). Considerando-se também os trabalhos de meiofauna da regido
Norte somam-se ainda os trabalhos de Paula et al. (2006), Gomes ¢ Rosa-Filho (2009), Rosa-
Filho et al. (2011), Ataide et al. (2014) e Santos (2016). Entre estes trabalhos citados Ataide
(2012), Melo et al. (2013), Ataide et al. (2014), Silva (2014), Silva (2016) e Santos (2016) sdo

os que foram realizados em praias.
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No Brasil as praias de macromarés estao distribuidas no litoral do Pard, do litoral sul ao
cabo norte do Amapa e ao Estado do Maranhdo, caracterizados por marés de amplitudes
maiores que 4 metros (Muehe, 1998). Na costa amazonica esse regime de macromargs, a alta
disponibilidade de sedimentos carreados pelos rios e a alta hidrodindmica em aguas rasas
favorecem a ocorréncia de praias arenosas com diferentes composi¢des sedimentares e estagios
morfodinamicos (Souza Filho et al., 2009).

No Estado do Para, 16,94% do seu territorio € ocupado por Unidades de Conservacao
Estaduais e a gestdo dessas areas ¢ realizada através da elaboracdo e implementacdo de
instrumentos de planos de manejo e de acdes que contam com a participacao da sociedade civil
(Maués, 2011). Uma das bases para planos de manejo, pesquisas de qualidade ambiental,
perturbagdes antrdpicas e conservagao € a caracterizacao da diversidade.

Considerando tal fato e somado a escassez de trabalhos sobre meiofauna e Nematoda na

regido amazonica e as particularidades da regido, o presente estudo visa preencher uma lacuna

do conhecimento acerca desses organismos no litoral amazonico.

II. OBJETIVOS E HIPOTESES

Objetivos Gerais

Descrever a estrutura das associacdes da meiofauna, com especial referéncia aos
Nematoda de praias arenosas com diferentes graus de exposi¢do a acdo das ondas na Ilha de
Maiandeua/Algodoal (Maracana - PA), contribuindo para o aumento do conhecimento da fauna
costeira amazdnica e para o entendimento do papel da morfodinamica na estruturacdo de

comunidades bentdnicas em areas tropicais de macromarg.

Capitulo 1. Modifica¢cdes ambientais em praias arenosas amazonicas de macromaré como

estruturadores da meiofauna e de Nematoda
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Objetivos Especificos

Descrever as caracteristicas ambientais das trés praias quanto as caracteristicas do
sedimento (diametro médio dos graos e coeficiente de seleg¢do), fatores fisico-quimicos
do sedimento (salinidade, matéria organica, contetido de agua e temperatura), aspecto
climatologico (precipitagdo pluviométrica) e morfodindmicos (regime de ondas, marés,
correntes e perfil praial);

Classificar o estagio morfodindmico das praias estudadas (Caixa d’Agua, Farol e
Princesa) e descrever suas variagdes temporais;

Descrever as modificagdes espaciais na estrutura (densidade e composi¢ao de grupos)
da comunidade da meiofauna e na estrutura (composicao de géneros, densidade,
riqueza, diversidade e equitatividade) das associacdes de Nematoda na zona de
intermar¢ das praias e entre praias;

Descrever as modificagcdes temporais ocorridas no periodo de setembro/2011,
dezembro/2011, mar¢o/2012 e junho/2012, na estrutura das comunidades da meiofauna
e na estrutura das associagdes de Nematoda ao longo das praias e entre praias;
Identificar o papel das modificagdes ambientais (variagdes nas caracteristicas
ambientais ligadas ao sedimento, ao perfil da praia e ao estdgio morfodinamico) na

estruturacao das comunidades de meiofauna e das associagdes de Nematoda.

Hipoteses abordadas
A estrutura da comunidade de meiofauna e das associacdes de Nematoda sao
determinadas pelas caracteristicas do sedimento e essas estruturas sdo diferentes ao

longo da zona de intermaré das praias da Ilha de Maiandeua/Algodoal;
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2. A estrutura da comunidade da meiofauna e das associagoes de Nematoda sera diferente
entre praias com estagios morfodinamicos distintos e esta diferenga mudara ao longo do
ano, entre os meses estudados, pois estes apresentam flutuagdes ambientais distintas.

3. A estrutura da comunidade da meiofauna e das associagdoes de Nematoda sera diferente
entre as praias da [lha de Maiandeua/Algodoal com diferentes graus de exposi¢ado a agao

das ondas.

Capitulo 2. Meiofauna e Nematoda em praias arenosas de macromaré: uma revisiao

considerando diferentes morfodinamicas e latitudes

Objetivos Especificos

1. Fazer um levantamento taxondmico da meiofauna e gerar uma lista de géneros e
espécies de Nematoda encontradas até o momento em praias arenosas de macromaré no
mundo;

2. Identificar padrdes de diversidade da meiofauna e dos Nematodas em praias arenosas

de macromaré considerando os estdgios morfodinamicos e a latitude.

I11. AREA DE ESTUDO DO CAPITULO 1

A 4rea de estudo compreendeu as praias da Caixa d’Agua, Farol e Princesa situadas na
porgio noroeste da Ilha de Maiandeua. A ilha decretada como Area de Protegdo Ambiental
(APA) desde 1990, ¢ constituida por praias, dunas, manguezais, apicuns, restingas e vegetagao
secundaria (Prost, 1994). Ela localiza-se na regido do Salgado Paraense, pertencendo ao
Municipio de Maracana, entre as coordenadas (47°32'05"- 47°34'12" W e 0°34'45" -0°37'30"
S) e limita-se ao Norte pelo Oceano Atlantico, ao Leste pela Baia de Maracana, a Oeste pela

Baia de Marapanim, e ao Sul pelo Furo de Mocodca (Prost, 1994) (Figura 7).
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O clima na Ilha de Maiandeua - conhecida como Ilha de Algodoal - bem como as demais
localidades do Salgado Paraense, ¢ regido pela Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)
(Silva, 2009). O clima da regido ¢ do tipo tropical imido, com médias anuais de temperatura
em torno de 27,7 °C e precipitagao pluviométrica de 3000 mm (Moraes, 2005). A regido
apresenta precipitacao total da ordem de 1657 mm no periodo chuvoso (janeiro a julho) e de
487 mm nos demais meses (periodo menos chuvoso ou seco) (Moraes et al., 2005).

As correntes de maré na ilha sao do tipo macromaré semi-diurnas, atingindo 5,5 metros
com uma amplitude média de 4,8 m durante o periodo de maré de sizigia e de 2,5 m na maré
de quadradura (Prost et al., 2001). Na regido do Salgado Paraense as correntes induzidas pela
mar¢ sdo as principais atuantes na interacao com a morfodinamica local, sendo responsaveis
pelo transporte dos sedimentos no litoral e pela formagao de bancos arenosos perpendiculares
a linha de costa (EI-Robrini et al., 1992).

Os ventos presentes na regido apresentam meédia de 7,6 m/s, chegando a valores
maximos de 9,5 m/s (DHN, 2011). Na ilha de Algodoal durante o periodo chuvoso, atuam os
ventos alisios de nordeste precedidos geralmente de calmaria e quase sempre acompanhado de
rajadas violentas e chuvas intensas. No periodo seco, os ventos sdo muito mais intensos,
causando maiores influéncias na geragcdo das ondas, que se tornam muito mais energéticas
(Silva, 2001). As principais ondas que ocorrem no nordeste paraense sdo geradas pelo vento,
com destaque aos ventos alisios (Borba, 2011).

A ilha possui 35 km de praias com diferentes niveis de exposi¢do a acdo das ondas,
declividade, extensdo e largura, e sedimentos variando entre areia e lama (Mendes ef al., 2001).
Estas diferentes caracteristicas geomorfologicas e hidrodinamicas acarretam a formagdo de
praias com diferentes morfodindmicas variando de dissipativas a intermediarias (Alves, 2005).

Alguns estudos realizados na Ilha de Algodoal em periodos distintos mostraram um

gradiente morfodindmico entre as praias, Costa (2009) classificou a praia da Caixa d’Agua
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como do tipo banco e calha longitudinal e a praia da Princesa como dissipativa. Sousa (2010)
classificou a praia da Caixa d’Agua como uma praia estuarina do tipo reflectiva com terrago de
mar¢ baixa e a praia da Princesa como uma praia oceanica do tipo dissipativa. Ja, Rosa-Filho
etal. (2011) classificaram as praias quanto ao estagio morfodindmico em terragco de mar¢ baixa
(Caixa d’Agua e Farol) e dissipativa (Princesa).

As praias da ilha sdo em geral planas com dunas entre 2 e 15 metros de altura (Prost,
1994). Ao longo da zona de intermaré, suas larguras médias desde a base das dunas frontais até

a linha de mar¢ baixa média, variam entre 250 - 500 metros (Alves, 2001; Souza Filho, 2001).
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Figura 6. Localizagdo e fotos das praias estudadas (1. Caixa d’Agua , 2. Farol e 3. Princesa ) na Ilha

de Algodoal (Maracani-PA) (mapa adapatado de Ataide et al., 2014) e fotos de Thuareag dos Santos.
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IV. METODOLOGIA GERAL
Metodologia em campo para o Capitulo 1

As amostragens ocorreram a cada trés meses ao longo de um ano, durante as marés de
sizigia (devido ao maior descobrimento da zona intermaré) visando realizar duas coletas no
periodo menos chuvoso (setembro/2011 e dezembro/2011) e duas no periodo mais chuvoso
(margo/2012 e junho/2012). Em cada ocasido foram coletadas amostras nas praias da Caixa d’
Agua, Farol e Princesa.

Em cada praia foram tomadas amostras utilizando um desenho amostral do tipo
sistematico, ao longo de um transecto perpendicular a linha de praia. Em cada transecto cinco
estacdes de coleta foram determinadas, sendo o primeiro no limite da maré-alta e as outras
seguindo a cada 50 metros. Dessa forma uma estacao se localiza na zona de intermaré superior
(S1), trés estacdes na zona de intermaré médio (S2, S3 e S4) e uma estagdao na zona de intermaré
inferior (S5). O nimero diferenciado de locais de amostragem na zona de intermaré média se
deve a maior extensao da mesma.

Em todos as estagdes foram tomadas quatro amostras para a meiofauna utilizando
amostrador circular com 3 cm de diametro enterrado 10 cm no substrato. Apds coletadas, as
amostras de meiofauna foram acondicionadas em potes plésticos e fixadas em formol salino a
4% tamponada com tetraborato de sédio.

Paralelo a coleta de material bioldgico, em cada estacdo de coleta foi tomada uma
amostra de sedimento para determinacdo da granulometria e outra para a propor¢ao de matéria
organica, sendo esta Gltima resfriada ainda em campo e congelada posteriormente. As amostras
para determinagdo da granulometria e matéria organica foram coletadas utilizando amostrador
cilindrico com didmetro de 5 cm enterrado 20 cm no substrato. Foram ainda determinadas para
cada estacdo a temperatura do substrato a 15 cm de profundidade (utilizando termometros de

solo com bulbo de 15 cm) e contetido de agua. A medida de temperatura foi feita sempre meia
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hora apds a maré baixar no respectivo ponto de coleta. A salinidade da agua de superficie
(utilizando refratobmetro manual) foi determinada por praia e ndo por estagoes de amostragem.

Além das amostras biologicas e sedimentologicas, foram levantadas caracteristicas das
praias para determinar a morfodindmica de cada uma delas. Nesse sentido, dados de corrente
foram coletados a partir da utilizacdo de correntdmetros com sensores eletromagnéticos,
modelo (Infinity-EM AEM-USB), que registram sentido, dire¢do e intensidade de corrente.
Além disso, a amplitude de marés para a regido em cada ocasido de coleta foi obtida nas tdbuas
de marés da Estagao Maregrafica do Fundeadouro de Salindpolis (DHN, 2011).

Em cada praia foram ainda determinados: o perfil da face da praia utilizando o método
topografico da “Stadia” (Birkemeyer, 1981) no supralitoral e na zona de intermar¢, que consiste
na medi¢do de cotas em diferentes niveis da praia com um nivel e régua graduada (estadia) e a
declividade, a partir dos dados obtidos do perfil. Foram também determinadas para cada praia
o regime de ondas (altura e periodo), com o uso de um ondografo modelo (Infinity-EM AWH-
USB) fundeado por 13 horas na zona de arrebentacao.

Para caracterizar as estagdes climaticas, dados de precititagdo pluviométrica e direcio
dos ventos foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) provenientes da

Estacdo Meteorologica de Salinopolis (PA).

Metodologia em Laboratorio para o Capitulo 1

Em laboratorio, os organismos da meiofauna foram separados do sedimento por
elutriagdo manual, que consiste em centrifugacdo manual da amostra em becker de 1000 mL,
sendo o sobrenadante passado em peneira com malha de 0,044 mm de abertura (Elmgren,
1966). Esse procedimento foi repetido dez vezes para cada amostra. Os organismos retidos na
peneira foram colocados em placa de Dollfus, contados e identificados ao nivel de grandes

grupos zooldgicos, com auxilio de um microscopio estereoscopico. De cada amostra, 50
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individuos de Nematoda foram aleatoriamente separados e transferidos para proceder a
diafanizagdo, segundo método de De Grisse (1969).

No método de De Grisse os Nematoda passam por trés solugdes: Solugado I, formada por
99% de formaldeido (concentracdo de 4%) e 1% de glicerina, passando 24 horas em repouso
para que ocorra uma troca do formaldeido presente na solugdao por alcool presente no
dissecador; Solugdo II, consiste em 95% de alcool e 5% de glicerina, esta solucao ¢ adicionada
a cada duas horas, durante um periodo de seis horas a 40°C; e Solucao III, formada de 50% de
alcool e 50% de glicerina, ¢ adicionada ao final das seis horas de adicdo de solucao II. Esse
processo ¢ utilizado para clarear a cuticula e estrutura internas dos Nematoda facilitando a
visualiza¢ao das mesmas, necessarias para identificacdo desses organismos.

ApOs esse processo cerca de 10 animais foram destinados & montagem de cada lamina,
as quais foram previamente preparadas com dois circulos de parafina, contendo uma gota de
glicerina. Os animais foram inseridos nas gotas de glicerina com auxilio de uma agulha e cada
circulo de parafina foi vedada com duas laminulas. Em seguida, as 1aminas foram levadas para
aquecimento até a parafina derreter e em consequéncia aderir as laminulas na lamina.

A identificacdo dos Nematoda foi feita em nivel de géneros de acordo com Warwick et
al (1998) e bibliografia especifica do site Nemys (Vanaverbeke et al., 2015) e para a confec¢ao
da lista taxondmica foi adotada a classificagdo De Ley e Blaxter (2004). Posterior a
identificagdo, os Nematoda foram agrupados conforme a sua morfologia bucal, em um dos
quatro grupos troficos propostos por Wieser (1953): 1A - detritivoros seletivos; 1B -
detritivoros ndo-seletivos; 2A - comedores de epistratos e 2B - predadores/onivoros.

Para a andlise granulométrica o material sedimentar foi lavado com 4gua
destilada/deionizada e Peroxido de Hidrogénio (H20:) para remocao da matéria organica, em
seguida, o material foi desagregado através de ultrassom e agitador mecanico. Posteriormente,

o tamanho dos graos foi obtido por meio de um analisador de particulas a laser (Laser
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Diffraction, SALD 2201-Shimadzu), sendo tal equipamento conectado a um microcomputador
de onde foram extraidos os resultados da analise.

Os parametros estatisticos (didmetro médio dos graos e coeficiente de selecdo,)
utilizados para caracterizar as distribuicdes granulométricas foram calculados segundo as
equagoes de Folk e Ward (1957), através do software SYSGRAN 3.0 (Camargo 2006). Para a
classe de tamanhos dos graos foi utilizada a classificagdo de Wentworth (1922), devido
representar uma maior simplicidade geométrica entre os intervalos de classe.

A matéria organica do sedimento foi mensurada por calcinagdo em mufla (Buchanan,
1984). Tal procedimento constou da queima de uma pequena quantidade da mostra previamente
seca a 105°C na estufa (retirada da 4gua) e aquecida por 5 h a 500°C em mufla. Posteriormente
a amostra foi pesada e a diferenca entre o peso inicial e final correspondeu ao teor de matéria

organica.

Analises dos dados para o Capitulo 1

A classificagdo do estdgio morfodindmico das praias foi calculado através de dois
parametros adimensionais: pardmetro de Dean’s (QQ = Hp/wy/T) e pardmetro de Variacdo
Relativa da Mar¢ (RTR = MSR/Hy), onde Hy € a altura significativa da onda na arrebentacao
em metros, W ¢ a velocidade média de decantagdo dos sedimentos da face da praia, T é o
periodo médio das ondas e MSR ¢ a variacdo média da maré de sizigia em metros (Masselink
e Short, 1993). O diametro do sedimento adotado para o calculo foi 0.25 (Wright e Short, 1984)

Para cada amostra biologica foi calculada a densidade (ind/10 cm?) e riqueza (nimero
de taxons) para meiofauna e a densidade (ind/10 cm?), riqueza (nimero de géneros), diversidade
(indice de Shannon-Wiener H’/ log>) e equitatividade (indice de Pielou J’) para Nematoda. Os
descritores da meiofauna foram comparados entre praias, meses e estacdes da praia através da

analise de variancia (ANOVA) tri-fatorial, seguida do teste de contraste de médias (Tukey),
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sempre que a hipdtese nula foi rejeitada. Anterior a ANOVA foi testada a normalidade dos
dados (teste de Kolmogorov-Smirnov) e a homocedasticidade das variancias (teste de Cochran),
sendo antes transformados para raiz quarta quando necessario (Clarke e Warwick, 1994).

Para representar e comparar a estrutura da meiofauna ¢ Nematoda entre diferentes
tratamentos foi utilizada a analise de ordenamento (Nonmetric Multidimensional Scaling —
nMDS) e de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) (Anderson et al., 2008). O
design da PERMANOVA seguiu o modelo tri-fatorial onde meses, praias e estacdes da praia
foram fatores fixos. A rotina SIMPER (Similarity Percentage) foi aplicada para cada praia para
identificar a contribuicao de cada género para a similaridade entre os meses e estagdes da praia
e a dissimilaridade entre as praias (Clarke & Gorley 2001).

A densidade média dos grupos dominantes (Nematoda, Tardigrada e Copepoda) nas
praias foi correlacionadas (coeficiente » de Spearman) com as variaveis ambientais: temperatura
do substrato, % conteudo de agua, % matéria organica, tamanho médio dos graos, % areia, %
silte e % argila.

Para identificar as variaveis ambientais mais bem relacionadas com os padrdes
bioldgicos dos principais géneros de Nematoda foi aplicada a Andlise de Correspondéncia
Candnica (CCA). Para essas analises os dados abioticos foram padronizados e logaritimizados
e os bidticos transformados por raiz quarta. Anterior as analises, foram testadas colinearidade
entre as varidveis abidticas, excluindo-se aquelas fortemente correlacionadas (rs 0,80) (Clarke
e Warwick, 1994). Os perfis das praias foram plotados através do GRAPHER 7, visando a
identificagdo de modificacdes na topografia da face de cada praia.

Para as analises univariadas foi utilizado o Programa STATISTICA 8.0 e para as

multivariadas PRIMER (PERMANOVA +) 6.0. (Anderson et al., 2008).

Metodologia para o Capitulo 2
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Para elaborar a lista taxondmica da meiofauna (grandes grupos) e dos Nematoda
(géneros e espécies) encontradas até o momento em praias arenosas de macromaré no mundo e
comparar a diversidade (simples riqueza de tdxons) em praias arenosas de macromaré com
diferentes morfodinamica e em diferentes latitudes foi realizado um levantamento bibliografico.
Esse procedimento foi feito utilizando ISI Web of Science (Thomson Reuters Scientific),
SCOPUS, Google Scholar e bases de dados Plataforma Lattes (sistema de produgao cientifica
dos pesquisadores brasileiros). A pesquisa utilizou a combinacao de palavras chaves (TimeSpan
= todos os anos; field = topico): meiofauna * praia arenosa; Nematoda * praia arenosa;
meiofauna * praia de macromaré; Nematoda * praia de macromaré

Para a construcdo das listas foram considerados somente artigos cientificos com
abordagens ecologicas e taxondmicas publicados até o terceiro bimestre de 2016, excluindo,
portanto, resumos de congressos, tese, dissertacdes, monografias e relatérios de projetos. Os
trabalhos foram apresentados segundo informagdes fornecidas pelo autor considerando: ano de
publicagdo, coordenadas geograficas (latitude/longitude), regido climéatica (subtropical, tropical
e temperada), morfodinamica praial (reflectiva, intermediaria, dissipativa e ultradissipativa),

local de amostragem e caracteristicas da fauna.

Analise dos dados para o Capitulo 2

A partir das informagdes contidas nos artigos, um banco de dados foi construido
considerando presenca e auséncia dos grupos da meiofauna e géneros de Nematoda. Para
representar e comparar a meiofauna e Nematoda nos fatores (latitude e morfodinamica praial)
foi utilizada a andlise de ordenamento (Nonmetric Multidimensional Scaling — NMDS) e
analise de similaridade (ANOSIM) (Clarke e Warwick, 2001). Para as andlises foram utilizados

o programa PRIMER® (PERMANOVA +) 6.0, com nivel de significancia de p <0,05.
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CAPITULO 1
Modificacoes ambientais em praias arenosas amazonicas de macromaré como

estruturadores da meiofauna e de Nematoda

Resumo

A meiofauna e Nematoda foram estudadas em trés praias arenosas amazonicas de macromaré
(Caixa d’Agua, Farol e Princesa) com distintas caracteristicas quanto ao nivel de exposi¢io a
acdo das ondas. As amostragens foram feitas a cada trés meses ao longo de um ano
(setembro/2011, dezembro/2011, marg¢o/2012 e junho/2012). Em cada praia foram tomadas
amostras ao longo de um transecto perpendicular a linha de praia, sendo uma estacao localizada
na zona intermar¢ superior, trés estacoes na zona intermaré médio € uma estagdo na zona
intermaré inferior. Em todos as estagoes foram tomadas quatro amostras para a meiofauna e
uma para a analise granulometrica. Foi determinado também o estagio morfodinamico das
praias considerando correntes, regime de ondas e perfil, sendo a praia da Caixa d’Agua e do
farol classificadas como dominada por maré e a praia da Princesa como modificada por mare.
Quanto ao nivel de exposi¢do a agdo das ondas as praias foram determinadas como estuarina
protegida (Caixa d’Agua), estuarina semi-exposta (Farol) e oceanica exposta (Princesa). Foram
medidos também os parametros fisico-quimicos temperatura do substrato, salinidade superficial
da agua, matéria organica ¢ conteudo de agua. A meiofauna foi dominada por Nematoda e
Tardigrada. A densidade média da meiofauna na praia da Princesa (1124.52 ind/10 cm?) diferiu
significativamente da praia do Farol (2051.13 ind/10 cm?) sendo tal resultado atribuido a maior
oferta de alimento na praia semi-exposta e a menor disponibilidade alimentar além da maior
acdo das ondas na praia oceanica. Foram identificados 131 géneros de Nematoda. Os géneros
dominantes considerando todas as amostras foram Daptonema (23%), Theristus (13%),
Adoncholaimus (5%), Odontophora (5%) e Trochamus (4%). A nematofauna mostrou
diferenca significativa entre meses e estacdes em todas as praias, sendo Daptonema e Theristus
os géneros com os maiores valores de contribuicdes e constincia nas trés praias, nos quatro
meses e nas cincos estacoes da zona intermaré. Foi verificado uma nematofauna dividida em
duas assembleias, uma na zona intermaré superior e outra na zona intermaré média. As variaveis
ambientais das trés praias mais bem relacionadas com os géneros foram conteudo de agua,
temperatura do substrato e fracdo de areia. A hipdtese de que a estrutura da meiofauna e
Nematoda difere entre as trés praias, zonas de intermaré e meses foi confirmada, tendo a praia
estuarina semi-exposta os maiores valores de densidade e riqueza. A zona intermaré média
apresentou em geral as maiores densidades independente da morfodinamica praial e niveis de
exposicdo das ondas. Setembro considerado o final do periodo menos chuvoso obteve as
maiores densidades nas trés praias.

Palavras-chave: zonagao; variacao espago-temporal; hidrodindmica, regido tropical; Brasil
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1.1 Introducao

A descarga do rio Amazonas assim como outros estudrios dentro da plataforma costeira
forma um complexo sistema estuarino caracterizado por niveis unicos de sedimentagdo,
nutrientes dissolvidos e material organico ao contrario dos encontrados em qualquer outro lugar
do planeta (Geyer et al., 1996). Esses processos naturais estdo entre os principais fatores
responsaveis pelas variacdes nas concentracdes de nutrientes, na salinidade e bloom de
fitoplancton na costa amazonica e sua plataforma continental (Santos et al., 2008).

A zona costeira amazodnica representa 35% do litoral brasileiro e apresenta uma
dinamica bastante peculiar em relacdo as demais regides costeiras brasileiras, ou mesmo no
mundo, como: regime de macromarés semi-diurnas, as quais sdo assimetricos, a elevada vazao
dos rios, a elevada intensidade das correntes de marés, a presenca de moderada energia das
ondas que sao moduladas pela presenca de bancos/barras arenosas e a presenga de ventos
alisios, entre outros (Oliveira et al., 2014).

Tais peculiaridades da costa mazonica favorecem a ocorréncia de praias arenosas com
diferentes composi¢des sedimentares e estagios morfodinamicos (Souza Filho et al., 2009). As
praias inseridas nesse contexto sdo ambientes muito dindmicos e suas morfologias sdo
relacionadas a processos de alta energia, devido principalmente as macromarés, associadas a
acdo das ondas, a variabilidade pluvial da area e as variagdes sazonais ocorrentes em termos de
desembocaduras dos canais que margeiam as praias (Costa, 2009).

Em praias arenosas a distribui¢do horizontal e abundancia da meiofauna dependem da
granulometria e propriedades fisico-quimicas dos sedimentos, a¢do das ondas, ventos, marés,
correntes costeiras, profundidade do lencgol fredtico, morfologia, estabilidade sedimentar,
dindmica da zona de swash e disponibilidade alimentar (Little, 2000; Moens et al., 2014).

Considerando as praias de macromarés, a maioria dos trabalhos foram publicados para

regides temperadas (Gheskiere et al., 2002; 2004; Kotwicki et al., 2005; Gingold et al., 2010;
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2011; Maria et al., 2012; 2013). Poucos estudos foram realizados em regides subtropicais
(Harguinteguy et al., 2012) e tropicais (Gomes ¢ Rosa Filho, 2009; Rosa-Filho et al., 2011;
Melo et al., 2013; Ataide et al., 2014) sob influéncia de complexos sistemas estuarinos e de
ondas de moderada energia, como ocorre nas praias arenosas amazdnicas (Oliveira et al., 2014).

A Tlha de Algodoal, local desse estudo, possui praias com diferentes niveis de exposi¢ao
a acao das ondas (Prost, 1994; Mendes et al., 2001), levando-nos a considerar as seguintes
hipoteses: a estrutura da comunidade de meiofauna e associagdes de Nematoda (1) sdo
diferentes entre praias com hidrodindmicas distintas apresentando maiores riquezas €
densidades nas praias protegidas; (2) apresentam diferengas entre as zonas de intermaré, sendo
mais rica ¢ densa na zona de intermaré média e (3) mudam entre os meses do ano, pois estes
apresentam flutuagdes ambientais distintas que consequentemente alteram as caracteristicas das

praias.

1.2 Material e métodos
1.2.1 Area de estudo

As praias estudadas Caixa d’Agua, Farol e Princesa localizam-se na Ilha de Algodoal-
Maiandeua (Area de Protegdo Ambiental — APA, desde 1990), regido norte do Brasil (Estado
do Para), entre as coordenadas 47°32'05"- 47°34'12" W ¢ 0°34'45"- 0°37'30" S. A ilha limita-
se ao Norte pelo Oceano Atlantico, a Leste pela Baia de Maracana, a Oeste pela Baia de
Marapanim, e ao Sul pelo Furo de Mocodca, que separa a ilha do continente (Figura. 1).

As praias da ilha de Algodoal sdo constituidas por areias muito finas quartzosas (Rosa
Filho et al., 2011). As praias da Caixa d’Agua e Farol tem influéncia fluvial, vinda do Rio
Marapanim (consideradas como praia estuarina protegida e semi-exposta, respectivamente)
enquanto que a praia da Princesa ¢ controlada principalmente por ondas (praia oceédnica

exposta) (Souza, 2010).
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Figura 1.1. Localizagdo das praias estudadas na Ilha de Algodoal (PA): 1. Caixa d’Agua 2. Farol e
3. Princesa. Adaptado de Ataide et al., 2014.

A ilha ¢ dominada por macromarés semi-diurnas, com amplitude média de 2,5 m (maré
de quadradura) a 4,8 m (mar¢ de sizigia) (DHN, 2011). As praias da ilha apresentam correntes
da ordem de 1 a 2 m.s™ e ondas de cerca de 1 m de altura (Silva et al., 2011). As ondas tém
maior influéncia nas praias oceanicas em virtude da dire¢ao dos ventos alisios vindo de ENE,
enquanto que a parte oeste ¢ mais protegida (Santos, 1996).

O clima da regido ¢ do tipo tropical umido, com médias anuais de temperatura em torno
de 27,7 °C, com pequena amplitude térmica anual (até 5°C) (Martorano et al., 1993), com ventos
NE e E atingindo uma velocidade média de 6m/s, sendo mais forte em dezembro e margo
quando reforcam os ventos alisios SE (Silva et al., 2009). A precipitacao pluviométrica anual ¢
da ordem de 3000 mm, com média de 1657 mm no periodo mais chuvoso (janeiro a julho) e de

487 mm nos demais meses (periodo menos chuvoso ou seco) (Moraes et al., 2005).

1.2.2  Metodologia em campo
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As coletas nas trés praias ocorreram durante as marés de sizigia em setembro/2011 e
dezembro/2011 (periodo menos chuvoso) e mar¢o/2012 e junho/2012 (periodo mais chuvoso).
Em cada praia foram tomadas amostras utilizando desenho amostral do tipo sistematico, ao
longo de um transecto perpendicular a linha de praia. Em cada transecto cinco esta¢des de coleta
foram determinadas, sendo o primeiro no limite da maré-alta e as outras seguindo a cada 50
metros.

Dessa forma uma estagao se localiza na zona de intermaré superior (S1), trés estagdes
na zona de intermaré médio (S2, S3 e S4) e uma estagao na zona de intermaré inferior (S5). Em
todos as estagdes foram tomadas quatro amostras para a meiofauna utilizando amostrador
circular com 3 cm de didmetro enterrado 10 cm no sedimento. Apds coletadas, as amostras de
meiofauna foram acondicionadas em potes plasticos e fixadas em formol salino a 4%
tamponado com tetraborato de sodio.

Paralelo a coleta de material biologico, em cada estagdo de coleta foi tomada uma
amostra de sedimento para determinacdo da granulometria e outra para conteido de matéria
organica, sendo esta ultima resfriada ainda em campo e congelada posteriormente em
laboratério. Estas amostras foram coletadas utilizando amostrador cilindrico com didmetro de
5 cm enterrado 20 cm no substrato. Foram ainda determinadas para cada estacdo; temperatura
do substrato a 15 cm de profundidade (utilizando termémetros de solo com bulbo de 15 cm) e
contetido de dgua (diferenca de peso umido e peso seco). A salinidade da 4gua de superficie foi
determinada para cada praia utilizando refratometro manual.

Dados de precititagdo pluviométrica foram obtidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) provenientes da Estacao Meteorologica de Salindpolis (localizada a 30
km da Ilha de Algodoal). Para caracterizar o estado morfodindmico das praias, dados de
corrente foram coletados a partir da utilizagdo de correntdmetros com sensores

eletromagnéticos (Infinity-EM AEM-USB), que registram sentido, direcdo e intensidade de
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corrente. A amplitude de marés para a regido em cada ocasido de coleta foi obtida nas tabuas
de marés da Estagdo Maregrafica do Fundeadouro de Salinopolis (DHN, 2011). Infelizmente
houve perda de dados em trés meses da praia do Farol.

Em cada praia foram ainda determinados o perfil da face da praia utilizando o método
topografico da “Stadia” (Birkemeyer, 1981) na zona de intermaré. Este procedimento consiste
na medi¢dao de cotas em diferentes niveis da praia com um nivel e régua graduada (estadia)
apontando a declividade, a partir dos dados obtidos do perfil. O regime de ondas (altura e
periodo) também foi determinado com o uso de um ondografo (Infinity-EM AWH-USB)

fundeado por 13 horas na zona de arrebentacao.

1.2.3 Metodologia em laboratorio

Em laboratorio, a meiofauna foi separada do sedimento por elutriagdo manual, sendo o
sobrenadante passado em peneira com malha de 0,044 mm de abertura (Elmgren, 1966). Os
organismos retidos na peneira foram colocados em placa de Dollfus, contados e identificados
ao nivel de grandes grupos zooldgicos com o auxilio de microscopio estereoscopico.

De cada amostra, 50 individuos de Nematoda foram aleatoriamente separados e
transferidos para uma solu¢do de diafanizacdo, segundo método de De Grisse (1969) para
posterior montagem de ldminas permanentes e identificagdo em nivel de géneros de acordo com
Warwick et al (1998) e bibliografia especifica do site Nemys (Vanaverbeke et al., 2015). Para
confec¢do da lista taxondmica foi adotada a classificacdo De Ley e Blaxter (2004). Posterior a
identificagdo, os Nematoda foram agrupados quanto a sua morfologia bucal conforme Wieser
(1953): detritivoros seletivos (1A); detritivoros nao-seletivos (1B); comedores de epistratos
(2A) e predadores/onivoros (2B).

Para a andlise granulométrica o material sedimentar foi lavado com 4gua

destilada/deionizada e Perdxido de Hidrogénio (H202) para remogao da matéria organica. Em
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seguida, o material foi desagregado através de ultrassom e agitador mecanico e o tamanho dos
graos foi obtido por meio de um analisador de particulas a laser (Laser Diffraction, SALD 2201-
Shimadzu).

Os parametros estatisticos (didmetro médio dos graos e coeficiente de sele¢dao) foram
calculados segundo as equagdes de Folk e Ward (1957), através do software SYSGRAN 3.0
(Camargo 2006). Para a classificacdo de tamanhos dos graos foi utilizada a proposta por
Wentworth (1922). A matéria organica do sedimento foi mensurada por calcinagdo em mufla
(Buchanan, 1984) e o conteudo de agua foi analisado durante o processamento da matéria

organica, pela diferenga entre peso inicial e final.

1.2.4 Andlises dos dados

A classificagdo do estdgio morfodinamico das praias foi calculado através de dois
parametros: parametro de Dean’s (2 = Hy/w¢/T), onde Hy € a altura significativa da onda na
arrebentacdo em metros, W € a velocidade média de decanta¢do dos sedimentos da face da
praia e T é o periodo médio das ondas e parametro de Variagdo Relativa da Maré (RTR =
MSR/Hp), onde, MSR ¢ a variacdo média da maré de sizigia em metros e Hy ¢ a altura
significativa da onda na arrebentacdo em metros (Masselink e Short, 1993). O didmetro do
sedimento adotado para o célculo foi 0.25 mm (Wright e Short, 1984)

Para cada amostra biolégica foram calculados os descritores: densidade (ind/10 cm?) e
riqueza (nimero de tixons) para meiofauna e densidade (ind/10 cm?), riqueza (nimero de
géneros), diversidade (indice de Shannon-Wiener H’ /log>) e equitatividade (indice de Pielou
J’) para os Nematoda. Tais descritores foram comparados entre meses (setembro/2011,
dezembro/2011, margo/2012 e junho/2012), praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR:

Princesa) e estagdes da praia (S1, S2, S3, S4 e S5), todos fatores fixos.
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A comparagdo entre os descritores foi feita através das analises de variancia tri-fatorial
ANOVA, sendo os dados transformados para log (x+1) quando necessario. Anterior as analises
foram testadas a normalidade da distribuicao dos dados (teste de Kolmogorov-Smirnov) e a
homocedasticidade das variancias (teste de Cochran). Sempre que a hipdtese nula foi rejeitada
utilizou-se o teste de contraste de médias de Tukey (Clarke e Warwick, 1994).

Para representar e comparar a estrutura da meiofauna e Nematoda nos diferentes fatores
foi utilizada a anélise de ordenamento (Nonmetric Multidimensional Scaling -nMDS) e de
variancia multivariada permutacional (PERMANOVA) (Anderson et al.,, 2008),
respectivamente. O design da PERMANOVA seguiu o modelo tri-fatorial onde meses, praias
e estagOes da praia foram fatores fixos. A contribuicao de cada género para a similaridade entre
0s meses ¢ estagdes da praia em cada praia e a dissimilaridade entre as praias foram avaliadas
utilizando a rotina SIMPER (similarity percentage).

A densidade média da meiofauna foram correlacionadas (coeficiente r de Spearman)
com os parametros ambientais (didmetro médio dos grdos, coeficiente de selecdo, % areia, %
silte, % argila; temperatura do sedimento, conteudo de d4gua e matéria organica) para verificar
quais foram os fatores abidticos que melhor explicam o padrao biolégico da comunidade.

Para identificar as variaveis ambientais mais bem relacionadas com os padrdes
bioldgicos dos principais géneros de Nematoda foi aplicada a Andlise de Correspondéncia
Candnica (CCA), onde os dados abidticos foram padronizados e logaritimizados e os bidticos
transformados para raiz quarta. Anterior as anélises, foram testadas colinearidade entre os dados
abidticos, excluindo-se aqueles fortemente correlacionados (rs0,80) (Clarke e Warwick, 1994).

Os perfis das praias foram plotados através do GRAPHER 9, visando a identificacdo de
modifica¢des na topografia da face de cada praia. Para as andlises univariadas foi utilizado o
Programa STATISTICA 8.0 e para as multivariadas PRIMER (PERMANOVA +) 6.0.

(Anderson et al., 2008). Em todas as analises o nivel de significancia adotado foi de 0,05.
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1.3.1 Caracteristicas fisicas das praias
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Considerando os parametros fisicos medidos, as praias foram classificadas como

dominada por maré (CX e FL) e modificada por maré¢ (PR) (Tabela 1.1). Além da diferenga nos

indices morfodindmicos entre as praias houve também variagdes expressivas entre 0s meses

numa mesma praia. A altura da onda na praia CX variou de 0.16 m (junho) a 0.39 m (margo) e

a corrente maxima registrou minima de 0.57 m/s em dezembro a maxima de 1.28 m/s em

setembro. Na praia PR, a altura da onda obteve minima de 0.19 m em setembro ¢ maxima de

0.54 m em margo, ja a corrente maxima atingiu minima em junho (1.13 m/s) ¢ maxima em

setembro e dezembro (1.27 m/s).

Tabela 1.1. Parimetros fisicos das praias Caixa d’Agua, Farol e Princesa. Hb: altura significativa da

onda, Ts (s): periodo da onda, MS: estado morfodinamico, Q: Dean; RTR altura relativa da maré; DM:

praia dominada por maré¢, MM: praia modificada por mar¢.

Nivel da Correpte Corrt?nte
Maré (m) Hmax (m) Hb (s) Ts (s) Meédia Méxima Q RTR MS
(m/s) (m/s)

Caixa d'Agua
Setembro/2011 5.06 0.63 0.20 5.74 0.33 1.28 6.32 25.30 DM
Dezembro/2011 5.15 0.60 0.20 6.28 0.29 0.57 5.78 25.75 DM
Margo/2012 4.90 1.04 0.39 6.81 0.25 1.12 10.39 12.56 MM
Junho/2012 4.58 0.60 0.16 5.28 0.25 1.06 5.50 28.63 DM
Farol
Junho/2012 4.68 0.37 0.16 6.56 0.28 0.69 4.43 29.25 DM
Princesa
Setembro/2011 4.86 0.44 0.19 5.39 0.74 1.18 6.40 25.58 DM
Dezembro/2011 4.54 0.80 0.32 6.73 0.49 1.27 8.63 14.19 MM
Margo/2012 4.78 1.31 0.54 7.34 0.53 1.27 13.35 8.85 MM
Junho/2012 5.03 1.04 0.38 5.99 0.43 1.13 11.51 13.24 MM

O perfil topografico das praias mostrou a praia FL como a mais extensa 447 metros, a

praia PR como a menor (261 metros) e a praia da CX teve uma extensao de 357 metros (Figura

1.2). Morfologicamente, existe uma semelhanga entre os perfis das praias e seus estagios
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morfodindmicos, entretanto, as mesmas apresentam valores de indices morfodindmicos

diferentes (Tabela 1.1).
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Figura 1.2. Perfil das praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR: Princesa) durante os meses
(Setembro/2011, Dezembro/2011, Mar¢o/2012 e Junho/2012) na Ilha de Algodoal (PA).
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O balango sedimentar mostrou comportamento similar de deposi¢ao de sedimentos nas
trés praias apenas em setembro. Nas praias estuarinas (CX e FL) também houve ganho de
sedimento em junho e dezembro, respectivamente. O periodo onde ocorreram erosoes nas praias
foram mar¢o (CX e FL) e dezembro (PR). Na praia estuarina protegida CX houve perda

sedimentar também em dezembro e na estuarina semi-exposta FL em junho (Figura 1.3).
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Figura 1.3. Balango volumétrico das praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR: Princesa) durante

os meses (Setembro/2011, Dezembro/2011, Mar¢o/2012 e Junho/2012) na Ilha de Algodoal (PA).
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1.3.2  Variaveis ambientais
A precipitagao pluviométrica atingiu minima (0 mm) em setembro e maxima (701 mm)
em marco. Os menores valores de salinidade da dgua superficial foram registrados nos meses

mais chuvosos (margo e junho) (Figura 1.4).
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Figura 1.4. Precipitag@o pluviométrica e salinidade da agua nas praias da Ilha de Algodoal (PA), entre

agosto de 2011 e julho de 2012. As setas indicam os meses de amostragens.

A temperatura média do sedimento ndo variou muito entre ¢ dentro das praias
apresentando uma média geral de 32 °C. A média da matéria organica e conteudo de agua foi
maior na praia estuarina semi-exposta FL e menor na praia oceanica PR. Em relacdo a variagao
sazonal, na praia estuarina protegida CX durante o periodo mais chuvoso (margo e junho) houve
um leve aumento nas fragdes silte e argila e matéria organica. Na praia FL e PR os maiores
valores de matéria organica ocorreram no periodo menos chuvoso (setembro e dezembro).

Quanto a variagado espacial, o conteudo de agua foi mais alto na zona intermaré média e
mais baixo na zona intermaré superior nas trés praias. A matéria organica teve comportamente
inverso do conteudo de dgua nas praias CX e PR, sendo maior o teor de matéria organica na
zona intermaré superior € menor na zona intermaré média. Na praia CX a matéria organica foi

constante ao longo da praia (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Variaveis ambientais % matéria organica, % conteudo de agua e temperatura do sedimento
nas praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR: Princesa) durante os meses (Setembro/l11,

Dezembro/11, Margo/12 e Junho/12) nas estagdes (S1, S2, S3, S4 ¢ S5) na Ilha de Algodoal (PA).
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Os parametros sedimentologicos foram similares entre as praias, constituindo-se
praticamente de areia fina. O teor de silte e argila teve uma diminui¢ao gradativa ao passar da
praia estuarina protegida CX para a praia oceanica PR. O coeficiente de selecdo de um modo
geral passou de moderadamente selecionado nas praias CX e FL para bem selecionado na praia

PR (Tabela 1.2).

Tabela 1.2. Fatores granulométricos nas praias da Caixa d’Agua, Farol e Princesa na Ilha de Algodoal
(PA) durante os meses (Setembro/2011, Dezembro/2011, Mar¢o/2012 e Junho/2012) nas estagdes (S1,

S2, S3, S4 e S5). *areia média, **areia muito fina, ***silte fino.

Caixa d’Agua Farol Princesa

S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5
Setembro /2011
Diametro médio 291 287 249 28 277 25 257 267 294 302 {252 249 259 247 26
Selecdo 063 0.6 12 082 091 {034 046 0.5 0.61 061 :1034 036 044 061 05
% Areia 100 100 99.2 998 99.6 : 100 100 100 100 99.7 {100 100 100 100 100
% Silte 0 0 081 0.17 0.38 0 0 0 0 0.28 0 0 0 0 0
% Argila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif (areia) Fina Fina Fina Fina Fina | Fina Fina Fina  Fina ** 1 Fina Fina Fina  Fine Fina
Dezembro /2011
Diametro médio 28 266 205 201 29 132 303 229 295 29 1248 252 246 25 25
Selecao 133 049 128 135 064 1.14 0.6l 125 061 09 042 04 0.4 035 05
% Areia 99.5 100 100 989 99.7 100 99.7  99.7 100 99 100 100 100 100 100
% Silte 0.51 0 0 1.15 035 0.0l 029 033 0 1 0 0 0 0 0
% Argila 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif (areia) Fina Fina Fina Fina Fina * ok Fina  Fina  Fina ' Fina Fina Fina  Fina Fina
Margo/12
Diametro médio 208 266 205 201 29 256 271 291 3.01 29 248 178 248 251 26
Selecao 05 056 056 286 126 044 055 0.61 061 061 {034 1.11 034 032 04
% Areia 100 100 100 727 993 {100 100 100 100 100 : 100 100 100 100 100
% Silte 0 0 0 16.8  0.66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Argila 0 0 0 10.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif (areia) Fina Fina Fina ** Fina Fina Fina  Fina *x Fina | Fina * Fina **  Fina
Junho/12
Diametro médio 648 287 274 292 283 1249 262 289 289 283 25 249 247 252 25
Selecdo 292 06 055 061 059 (032 047 0.6 0.6 0.59 {031 0.34 0.4 04 05
% Areia 373 100 100 100 100 : 100 100 100 100 100 : 100 100 100 100 100
% Silte 306 0.02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Argila 32.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Classif (areia) **%  Fina Fina Fina Fina |Fina Fina Fina Fina Fina | Fina Fina Fina  Fina Fina
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1.3.3  Meiofauna: padrdo geral, variagdo temporal e zonagdo
1.3.3.1 Composi¢do da meiofauna

A meiofauna das trés praias esteve representada por 14 grupos: Nematoda, Copepoda,
Tardigrada, Turbellaria, Gastrotricha, Nauplius, Polychaeta, Oligochaeta, Ostracoda, Mollusca,
Amphipoda, Kinorhyncha, Acari e Priapulida. Os grupos Nematoda (63%) e Tardigrada (31%)
foram responsaveis por 94% do total de individuos e os demais grupos juntos perfizeram apenas
6%. Amphipoda, Kinorhyncha e Priapulida estiveram presentes numericamente com apenas 4,
2 e 1 individuos, respectivamente.

Na praia estuarina protegida CX Nematoda (66%) e Tardigrada (31%) representaram
97% do total de individuos; Copepoda 0.5% e os demais grupos juntos apenas 2.5%. Na praia
estuarina semi-exposta FL os grupos dominantes foram Nematoda (50%), Tardigrada (42%) e
Copepoda 5%, e os demais grupos juntos representaram 3%. Na praia oceanica PR Nematoda
(84%) e Tardigrada (10%) representaram 94% do total de individuos; Copepoda 3% e os demais

grupos juntos somente 3%.

1.3.3.2. Descritores biologicos

A riqueza e densidade variaram significativamente entre as praias, meses, estagdes e
interagdes (Tabela 1.3). A riqueza foi maior na praia PR e menor na praia CX, j& a densidade
foi mais alta na praia FL e mais baixa na praia PR. Temporalmente a riqueza nas praias FL e
PR nao diferiu ao longo dos meses. Nas trés praias a densidade foi mais elevada em setembro
e mais baixa em junho (praia FL), dezembro (praia CX) e marco na praia PR (Figura 1.6).

Quanto a variacdo espacial nas praias CX e PR a meiofauna foi menos abundante na
zona intermaré superior (S1) e na praia FL na zona intermaré inferior (S5), sendo as maiores

densidades em todas as praias localizadas na zona intermaré¢ média. A riqueza de um modo
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geral foi constante ao longo da zona intermaré, com excecao para a praia PR, onde a zona

intermaré superior registrou a menor riqueza e a zona intermaré inferior a maior (Figura 1.6).

Tabela 1.3. Resultado da ANOVA trifatorial comparando densidade e riqueza da meiofauna entre
praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR: Princesa), meses (Setembro/11, Dezembro/11, Margo/12
¢ Junho/12) e estagdes (S1, S2, S3, S4 ¢ S5). Gl: grau de liberdade, F: valor do F teste, * (p<0,05),

** (p<0,01), ns (ndo significativo).

Densidade Riqueza

Gl F p Gl F P
Praias 2 41.45 *ok 2 9.74 *k
Estagoes 4 86.97 Hok 4 2438 ok
Meses 3 47.80 *ok 3 13.06 *k
Praias x Estagoes 8 25.04 ok 8 7.01 ok
Praias x Meses 6 8.44 ok 6 5.77 H*
Estagdes x Meses 12 16.00 ¥ 12 7.26 o
Praias x Estacdes x Meses 24 10.44 *k 24 3.88 H%
Residuo 180 180
Testes pareados Densidade Riqueza

Gl F p | Gl F P
o (Praias)
CX, FL ** ns
CX, PR sk EE
PR, FL *k * %k
o (Praias x Meses) CcX FL PR CX FL PR
Set, Dez ** ** *k o kk ns ns
Set, Mar o o ** 1 ns ns ns
Set, Jun ns ** ns | ns ns ns
Dez, Mar ns ns ns | ** ns ns
Dez, Jun ns * ko owk ns ns
Mar, Jun o * ** . ns ns ns
o (Praias x Estacoes) CcX FL PR |CX FL PR
S1,S2 o ns ** s ns o
S1,S3 ** ns *¥* . ng ns **
S 1 R S4 kk ns sk sk ns skek
S 1 , SS skk ns kek skek ns skk
S2,S3 o ns ** 1 ns ns ns
S2, S4 ** ns *¥*  ng ns ns
S2, S5 o o ns | ** ns ns
S3, S4 ns ns ns | ns ns ns
S3, S5 ns ns *E k% ns ns
S4, S5 ns ns *¥* . ng ns ns
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Figura 1.6. Densidade media (ind/10 cm?) e riqueza (niimero de taxons) da meiofauna durante os
meses (Setembro/11, Dezembro/11, Margo/12 e Junho/12) nas estagdes (S1, S2, S3, S4 ¢ S5) nas

praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR: Princesa). As barras indicam o desvio padrao.
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1.3.3.3. Variagdo temporal e zonagdo dos grupos dominantes

Nas duas praias estuarinas (CX e FL) Nematoda dominou em todos os meses com
excecdo de setembro, onde Tardigrada foi o grupo mais abundante. Na praia oceanica (PR)
Nematoda e Tardigrada atingiram as maiores densidades no més mais seco (setembro) e as
menores nos meses dezembro e junho, respectivamente (Figura 1.7).

A distribuicao horizontal dos principais grupos nas trés praias € mostrada na figura 1.7.
De um modo geral, durante os meses estudados, as maiores densidades de Nematoda e
Tardigrada nas trés praias foram registradas nas estacoes localizadas na zona intermaré média
(S2, S3 e S4) e as menores na zona intermaré superior, com poucas excecoes, a exemplo da
praia semi-exposta FL onde nos meses mais chuvosos (margo e junho) as maiores densidades

dos Nematoda foram registradas na zona intermaré superior.

1.3.3.4 Estrutura da meiofauna

Nas duas praias estuarinas CX e FL e na praia oceanica PR a andlise de ordenagdo nMDS
além da separag@o na estrutura da meiofauna entre os meses, indicou também a diferenca entre
as estacoes (Figura 1.8). O resultado da PERMANOVA confirmou as diferencas da meiofauna
entre praias, meses ¢ estacdes (Tabela 1.4A). Analisando as praias separadamente todas
apresentaram diferengas significativas entre todos os meses e entre todas as estagdes com

poucas excegoes (Tabela 1.4B-C).
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Figura 1.7. Densidade média (eixo y: ind/10 cm?) e desvio padrao durante os meses (Setembro/11,
Dezembro/11, Mar¢o/12 e Junho/12) nas estagdes (S1, S2, S3, S4 ¢ S5) para Nematoda e Tardigrada
nas praias estudadas (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR: Princesa) na Ilha de Algodoal (PA).



49

Tabela 1.4. Resultado da PERMANOV A para a meiofauna (A) Fatores e teste pareado para Meses (B) e Estagoes (C) mostrando a diferenca entre os meses, praias
e estagdes nas trés praias. M = meses, P = praias, S = estagdes, Res = residuo, Gl = grau de liberdade, QM = quadrado médio, p = probabilidade, p < 0,05 =

diferenca significativa, valor em negrito = diferenca nao significativa.

(A) Fatores Gl QM Pseudo-F p (B) Meses

M 3 7660.4 48.24 0.001 MxP Caixa Farol Princesa

P 2 40718 25.64 0.001 t p t p t p

S 4 56083 35.31 0.001 Set, Dez  5.31 0.001 594 0.001 3.17 0.001

MxP 6  2544.6 16.02 0.001 Set, Mar 4.99 0.001 8.44 0.001 4.25 0.001

MxS 12 15825 9.96 0.001 Set,Jun  5.76 0.001 8.88 0.001 2.30 0.001

PxS 8 25105 15.81 0.001 Dez, Mar 4.69 0.001 5.02 0.001 4.90 0.001

MxPxS 24 11915 7.50 0.001 Dez, Jun 4.88 0.001 5.10 0.001 4.44 0.001

Res 180 158.81 Mar, Jun 2.89 0.001 5.44 0.001 4.48 0.001

Total 239

(C) Estacdes Caixa d'Agua Farol Princesa

MxPxS Set/11 Dez/11 Mar/12 Jun/12 Set/11 Dez/11 Mar/12 Jun/12 Set/11 Dez/11 Mar/12 Jun/12
Grupos P t+ P t P t P ¢t P t P t P t P t P t P 't P t P
S1, 82 5.33 0.03 1.88 0.03 2.77 0.02 5.83 0.03 4.34 0.03 7.29 0.03 4.48 0.04 3.59 0.03 222 0.02 5.86 0.04 3.70 0.03 7.72 0.03
S1,S3 5.33 0.02 0.68 0.67 2.13 0.03 4.69 0.03:3.40 0.03 5.35 0.03 3.63 0.03 3.23 0.03 3.01 0.02 5.77 0.03 4.61 0.03 11.5 0.04
S1, S4 4.64 0.02 0.24 0.86 3.21 0.03 3.11 0.04 2.55 0.03 4.61 0.04 3.78 0.04 5.85 0.03:3.98 0.02 5.73 0.03 4.91 0.03 10.5 0.03
S1, S5 536 0.03 3.65 0.03 2.85 0.04 4.10 0.03:2.25 0.03 6.25 0.03 5.53 0.03 6.27 0.03 236 0.03 5.15 0.03 3.67 0.03 6.02 0.04
S2,S3 2.69 0.03 1.48 0.14 3.52 0.04 3.85 0.02 1.88 0.03 5.33 0.04 3.88 0.03 1.51 0.18 1.95 0.06 1.88 0.03 2.13 0.03 1.52 0.06
S2, S4 293 0.03 1.69 0.03 3.60 0.03 3.32 0.03;4.40 0.03 6.32 0.04 3.40 0.03 3.24 0.02 1.97 0.05 3.36 0.03 3.03 0.02 1.80 0.03
S2, 85 3.52 0.03 3.49 0.03 4.27 0.03 3.88 0.02;6.07 0.03 832 0.03 5.17 0.03 4.64 0.02;1.45 0.09 3.56 0.02 2.15 0.02 2.77 0.03
S3, S4 1.47 0.06 1.06 0.39 3.87 0.03 3.21 0.03;2.67 0.02 2.24 0.03 2.28 0.03 1.27 0.29 2.12 0.05 2.96 0.02 2.32 0.04 1.68 0.13
S3, 85 1.90 0.03 3.67 0.03 3.33 0.03 2.16 0.02;3.56 0.03 3.65 0.03 1.95 0.03 2.10 0.07 1.38 0.22 3.09 0.03 1.75 0.03 3.66 0.04
S4, S5 1.42 0.13 2.19 0.03 2.06 0.03 2.63 0.04 1.00 0.42 2.38 0.03 1.14 0.43 1.73 0.13 1.78 0.04 1.86 0.03 3.16 0.03 2.99 0.02
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Figura 1.8. Analise de escalonamento multidimensional (nMDS) da comunidade de meiofauna durante
os meses (Setembro/11, Dezembro/11, Margo/12 ¢ Junho/12) nas estagdes (©: S1,V: S2, A 53 m
S4, X: S5) nas praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR: Princesa) na Ilha de Algodoal (PA).
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1.3.3.5 Relagdo entre as variaveis ambientais e a meiofauna

A densidade média dos Nematoda, Tardigrada e Copepoda nas praias foram
correlacionadas (coeficiente » de Spearman) com as seguintes varidveis ambientais:
temperatura do substrato, % agua, % matéria organica, tamanho médio dos graos, % areia, %
silte e % argila. Dentre as varidveis testadas na praia estuarina protegida CX, Tardigrada esteve
correlacionada com % areia (r = 0.89, p = 0.04) e % silte (r =-0.89, p = 0.01) em marco.

Na praia estuarina semi-exposta FL, Nematoda apresentou correlagdo com a matéria
organica (r =-0.90, p = 0.03), em junho; Copepoda com o tamanho médio dos graos (r = 0.90,
p = 0.03) em dezembro e Tardigrada com a temperatura (r = 0.97, p = 0.005) em junho. Na
praia ocednica PR Copepoda e Tardigrada apresentaram correlagdes negativas com a
temperatura (r = -0.89, p = 0.04) em setembro; Tardigrada correlagdo positiva com a

temperatura (r = 0.89, p = 0.04) em marg¢o.

1.3.4 Nematoda: composi¢do e padrdo de zonag¢do
1.3.4.1 Composi¢cdo dos Nematoda e variagdo espacgo-temporal dos principais grupos

Foram identificados 131 géneros em 42 familias e 10 ordens. Xyalidae foi a familia com
o maior nimero de géneros nas trés praias. Dentre as 42 familias, oito foram de agua doce,
sendo cinco exclusivas da praia oceanica PR (Aporcelaimidae, Diplogasteridae, Leptonchidae,
Ironidae e Qudsianematidae) e uma da praia estuarina semi-exposta FL (Thorniidae). Além
desses, a familia Dorylaimidae, também caracteristico de 4gua doce ocorreu nas trés praias € a
familia Leptolaimidae nas praias FL e PR. Em relagdo ao total dos géneros, 14 foram exclusivos
da praia CX, 21 da praia FL e 16 da praia PR (Anexo 1.1).

A praia estuarina semi-exposta FL foi a mais rica em termos de géneros (100) seguido
da praia oceanica PR (83) e a estuarina protegida CX (80). Os géneros dominantes considerando

todas as amostras foram Daptonema (23%), Theristus (13%), Adoncholaimus (5%),
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Odontophora (5%) e Trochamus (4%). Em relacdo a participacdo relativa dos principais
géneros por praia, os grupos ficaram representados da seguinte forma: praia estuarina protegida
CX (Daptonema 17%, Theristus 14% e Trochamus 11%), praia semi-exposta estuarina FL
(Daptonema 17%, Theristus 14%, Adoncholaimus 11% e Odontophora 9%) e praia exposta
oceanica PR (Daptonema 37%, Theristus 11%).

O género Daptonema obteve maiores densidades médias nos meses mais chuvosos
(junho e marg¢o) nas praias FL e PR, respectivamente e no més mais seco (setembro) na praia
CX. Em relagao as densidades minimas do género nas trés praias ela foi obtida em dezembro.
Quanto a sua distribuicao esse género dominou na zona intermaré média (S2, S3 e S4) nas trés
praias e obteve densidade minima na zona intermaré superior (S1) nas praias CX e PR e na zona
intermar¢ inferior (S5) na praia FL (Figura 1.9).

O género Theristus registrou as maiores € menores densidade médias no periodo mais
chuvoso na praia FL. J&4 em relagdo as praias CX e PR as maiores densidades foram registradas
nos meses mais chuvosos e as menores densidades foram registradas nos meses mais secos. Em
se tratando da variagdo espacial, o género obteve densidade minima na zona intermaré superior
nas praias CX e FL e na zona intermar¢ média na praia PR (Figura 1.9).

Na praia estuarina protegida CX o género Trochamus teve maior abundancia em
dezembro e menor em junho. Quanto a sua distribuicdo ao longo da praia suas maiores e
menores densidade foram registradas na zona intermaré¢ média (Figura 1.9).

Na praia estuarina semi-exposta FL os géneros Adoncholaimuis e Odontophora
apresentaram comportamento sazonal inverso. Adoncholaimus teve densidade minima em
junho e maxima em dezembro e Odontophora minima em dezembro € maxima em junho. Em
relagdo a distribuicdo horizontal ambos os géneros registraram densidades mininas na zona

intermaré superior € maxima na zona intermaré média (Figura 1.9).
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Figura 1.9. Densidade média (ind/10 cm?) e desvio padrdo dos principais géneros de Nematoda
durante os meses (Setembro/11, Dezembro/11, Margo/12 e Junho/12) nas estagdes (S1, S2, S3, S4 ¢
S5) nas praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR: Princesa) na Ilha de Algodoal (PA).
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1.3.4.2 Descritores biologicos

Em média, a riqueza foi parecida entre as praias CX e FL, sendo a praia oceanica PR
aquela com menor quantidade de géneros. A equitatividade e a diversidade dos Nematoda nao
mostrou grande variagdo entre as trés praias. De um modo geral, os Nematoda estiveram melhor
distribuidos e mais diversos na parte inferior da praia (S4 e S5) em todos os meses, porém em
relagdo aos menores valores de J° e H” houve variagdo entre as zonas da praia ao longo dos
meses (Figura 1.10).

Na praia estuarina protegida CX, a riqueza, a diversidade e a equitatividade dos
Nematoda foram menores em setembro e maiores em dezembro. A zona intermaré superior (S1)
apresentou a menor riqueza ¢ a zona intermar¢ média (S3) as menores diversidade e
equitatividade enquanto que a zona intermaré¢ inferior registrou a maior riqueza, diversidade e
equitatividade.

Na praia estuarina semi-exposta FL durante o0 més de dezembro foram registrados os
menores valores de riqueza, diversidade e equitatividade e durante o més de marco os maiores
valores desses descritores. Em relacdo a distribui¢do espacial os maiores valores de riqueza,
diversidade e equitatividade foram obtidos na zona intermaré inferior e os menores de riqueza
e diversidade na zona intermaré superior (Figura 1.10).

Na praia oceanica PR a riqueza, a diversidade e a equitatividade foram praticamente
iguais ao longo dos meses, com valores levemente maiores dos trés descritores nos meses mais
secos (setembro e dezembro). Quanto a distribuicdo da fauna ao longo das estacdes a zona
intermaré média (S3) obteve as menores riquezas, diversidade e equitatividade e a zona

intermaré inferior as maiores riqueza e diversidade (Figura 1.10).
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diversidade de Shannon (H”) dos Nematoda durante os meses (Setembro/11, Dezembro/11, Margo/12
e Junho/12) nas estagdes (S1, S2, S3, S4 e S5) nas praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR:

Princesa) na Ilha de Algodoal (PA). Barras verticais indicam desvio padrao.
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1.3.4.3 Estrutura dos Nematoda

No resultado da PERMANOVA para a nematofauna nas duas praias estuarinas e na
praia oceanica foram encontradas diferencas significativas entre meses, estagdes e interagdes
desses fatores (Tabela 1.5A). Nos testes pareados as trés praias também diferiram
significativamente entre todos os meses e estagdes da praia, este ultimo com poucas excecdes
(Tabela 1.5B-C).

A rotina SIMPER indicou nas trés praias os gé€neros que mais contribuiram com a
similaridade entre os meses (similaridade total de 50%) (Tabela 1.6), sendo Daptonema e
Theristus os géneros com as maiores contribui¢cdes e constancia em todas as praias nos quatro
meses. Tanto na praia estuarina protegida CX quanto na praia oceanica PR os géneros da familia
Chromadoridae, Neochromadora e Chromadorita, contribuiram de forma maior apenas nos
meses menos chuvosos (setembro e dezembro). Durante o més de junho na praia CX os géneros
que mais contribuiram para a formag¢do do grupo foram Ascolaimus, Odontophora e
Paracyatholaimus, ja na praia PR foi o género Trichotheristus. Na praia estuarina semi-exposta
FL os géneros que contribuiram para a similaridade em dezembro foram Bathylaimus e

Paracyatholaimus; em marco Halalaimus e Aegialoalaimus e em junho Terschellingia.
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Tabela 1.5. Resultado da PERMANOVA para os Nematoda (A) Fatores e teste pareado para Meses (B) e Estagdes (C) mostrando a diferenga entre os meses,

praias e estagOes nas trés praias. M = meses, P = praias, S = esta¢des, Res = residuo, Gl = grau de liberdade, QM = quadrado médio, p = probabilidade, p < 0,05

= diferenga significativa, valor em negrito = diferenga ndo significativa.

(A) Fatores Gl QM Pseudo-F p (B) Meses

M 3 6714.5 7.74 0.001 MxP Caixa Farol Princesa

P 2 27076 31.20 0.001 t p t p t p

S 4 23986 27.64 0.001 Set, Dez 271 0.001 2.63 0.001 2.46 0.001

MxP 6 73622 8.48 0.001 Set, Mar 3.04 0.001 3.27 0.001 1.77 0.001

MxS 12 3131 3.61 0.001 Set, Jun 296 0.001 3.13 0.001 2.59 0.001

PxS 8 82049 9.45 0.001 Dez, Mar 145 0.015 3.44 0.001 3.36 0.001

MxPxS 24 36673 4.23 0.001 Dez, Jun 2.83 0.001 3.28 0.001 2.59 0.001

Res 180 867.86 Mar, Jun 292 0.001 3.64 0.001 3.12 0.001

Total 239

© Caixa d'Agua Farol Princesa

MxPxS Set/11 Dez/11 Mar/12 Jun/12 Set/11 Dez/11 Mar/12 Jun/12 Set/11 Dez/11 Mar/12 Jun/12
Grupos t p t p t p t p t p t p t p t p t p t p t p t p
S1, 82 321 0.03 2.01 0.03 1.63 0.06 497 0.03, 242 0.03 3.81 0.02 221 0.04 2.83 0.03 342 0.03 2.11 0.09 3.44 0.03 554 0.04
S1, 83 3.11 0.03 3.06 0.03 144 0.12 491 0.03; 2.06 0.02 3.72 0.03 325 0.03 3.50 0.03} 294 0.03 2.89 0.03 2.70 0.02 6.82 0.03
S1, S4 271 0.03 275 0.03 196 0.03 496 0.03; 299 0.03 445 0.03 3.86 0.03 3.78 0.04 495 0.03 249 0.03 2.89 0.03 538 0.04
S1, S5 2.86 0.03 205 0.03 1.62 0.07 462 0.03; 3.12 0.03 452 0.02 474 0.03 297 0.03,3.04 002 2.65 0.03 287 0.03 544 0.03
S2, 83 261 003 202 0.04 144 0.15 3.00 0.02 145 0.03 1.74 0.03 2.10 0.03 190 0.03: 199 0.03 1.70 0.03 193 0.03 1.64 0.03
S2, S4 3.09 0.04 194 0.03 197 0.02 375 0.03; 2.19 0.02 246 0.02 228 0.03 1.86 0.03: 2.68 0.03 2.58 0.04 2.24 0.03 2.08 0.03
S2, S5 318 0.03 1.16 022 149 0.15 395 0.03; 2.27 0.02 3.08 0.03 293 0.03 1.50 0.03: 248 0.03 2.88 0.03 3.62 0.04 3.02 0.03
S3, S4 1.90 0.04 099 045 195 0.02 281 0.02 1.68 0.02 1.79 0.04 149 0.03 089 0.60 2.07 0.06 3.72 0.03 1.68 0.06 1.87 0.09
S3, S5 198 0.04 134 0.09 144 0.03 3.00 0.04 176 0.03 2.74 0.03 257 0.03 123 0.11; 1.20 0.24 4.56 0.03 246 0.02 3.60 0.03
S4, S5 1.78 0.02 1.32 0.09 086 0.70 197 0.04; 130 0.10 1.99 0.02 2.04 0.03 1.11 020 1.93 0.03 225 0.03 1.73 0.06 2.06 0.05
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Tabela 1.6. Similaridade SIMPER para os meses nas praias (CX: Caixa d’Agua, FL: Farol ¢ PR:

Princesa). Os géneros que contribuiram com 50% de similaridade entre as praias foram listados. %

Co.: contribui¢do, % Ac: acumulativo, Av.S: média da similaridade.

CcX % Co % Ac FL % Co % Ac PR % Co % Ac
Set/11 Av.S:55.42 % Av.S: 55.85% Av.S: 56.50%
Theristus 17,83 17,83 Daptonema 15,84 15,84 Daptonema 28,18 28,18
Daptonema 16,08 33,90 Theristus 12,83 28,66 Theristus 12,47 40,66
Neochromadora 9,96 43,86 | Adoncholaimus 12,55 41,22 Chromadorita 7,28 4793
Adoncholaimus 9,10 52,97 Odontophora 9,46 50,67 Prorhynchonema 5,63 53,57
Dez/11  Av.S: 54.18% Av.S: 58.83% Av.S: 58.10%
Daptonema 14,40 14,40  Adoncholaimus 18,38 18,38 Daptonema 15,09 15,09
Trochamus 14,18 28,57 Theristus 12,18 30,56 Chromadorita 14,85 29,94
Theristus 14,15 42,772 | Daptonema 10,64 41,20 Theristus 11,60 41,54
Chromadorita 7,06 49,78 | Paracyatholaimus 8,19 49,39 Ascolaimus 10,24 51,78
Oncholaimellus 6,24 56,02 | Bathylaimus 7,23 56,62
Mar/12 Av.S: 46.81% Av.S: 62.83% Av.S:61.03%
Theristus 16,23 16,23 Theristus 14,40 14,40 Daptonema 30,32 30,32
Daptonema 12,82 29,05 Daptonema 10,85 25,26 Theristus 23,64 53,96
Oncholaimellus 11,32 40,37 | Halalaimus 8,67 33,93
Trochamus 10,59 50,96 Odontophora 8,33 42,26
Aegialoalaimus 6,24 48,50
Trichotheristus 5,10 53,60
Jun/1Z Av.S: 63.85% Av.S:53.67% Av.S: 68.62%
Theristus 14,36 14,36 : Daptonema 18,41 1841 Daptonema 24,55 24,55
Daptonema 11,10 25,46 Odontophora 13,46 31,88 Theristus 18,68 43,23
Adoncholaimus 7,12 32,58 Theristus 12,48 4436 Trichotheristus 13,73 56,96
Ascolaimus 6,17 38,75 Terschellingia 10,74 55,09
Odontophora 6,13 44,88
Paracyatholaimus 5,99 50,87

Quanto a zonagdo das associa¢des de Nematoda o SIMPER indicou Daptonema e

Theristus como os géneros com maiores contribui¢des e constancia ao longo da zona intermaré

nas trés praias (similaridade total de 50%) (Tabela 1.7). Na praia CX os géneros que mais

contribuiram para a similaridade das amostras nas estagdes das zonas intermaré foram:

Paracyatholaimus, Tripyloides, Neochromadora e Metachromadora (S1); Oncholaimus e

Ascolaimus (S2); Adoncholaimus (S3); Oxystomina (S4) e Nudora e Halalaimus (S5).

Na praia FL os géneros que mais contribuiram para a similaridade na estacao (S1) foram

Paracyatholaimus e Bathylaimus; na estagdo (S2) Trichotheristus; na estagdo (S3)
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Odontophora e na estagao (S5) Halalaimus. Na praia PR os géneros com maiores contribuicdes
na zona intermaré¢ superior (S1) foram Tripyloides, Theristus € Haliplectus; na zona intermaré
média (S2, S3 e S4), Chromadorita; Trichotheristus € na zona intermaré¢ inferior (S5) o género
Nudora. Dessa forma o presente estudo estabeleceu cinco associagdes na praia estuarina

protegida CX, quatro na estuarina semi-exposta FL e duas na praia oceanica exposta PR (Tabela

1.7).

Tabela 1.7. Similaridade SIMPER para estagdes (S1, S2, S3, S4 ¢ S5) das praias (Caixa d’ Agua, Farol
e Princesa). Os géneros que contribuiram com 50% de similaridade entre as praias foram listados. %
Co.: contributi¢do, % Ac: acumulativo, Av.S: média da similaridade. Numero em italico representam

associag¢des de Nematoda.

CX % Co % Ac FL % Co % Ac PR % Co % Ac
St Av.S: 53.66% Av.S: 53.92% Av.S:53.61%
Theristus 11,01 11,01 Paracyatholaimu 18 83 18,83 Tripyloides 19,20 19,20
Paracyatholaimus 10,28 21,29 Bathylaimus 15,90 34,73 | 1 | Theristus 18,59 37,79
1 | Tripyloides 9,19 30,48 ! | Trichotheristus 8,74 43,46 Haliplectus 15,81 53,60
Neochromadora 7,47 37,95 Daptonema 8,44 51091
Metachromadora 7,17 45,11
Trochamus 6,22 51,34
S2 Av.S: 59.98% Av.S:50.61% Av.S: 65.28%
Trochamus 21,75 21,75 Daptonema 20,31 20,31 Daptonema 20,41 2041
2 | Theristus 14,14 35,89 Adoncholaimus 17,15 37,46 Chromadorita 16,86 37,26
Oncholaimus 12,44 48,33 Theristus 11,87 49,34 Theristus 14,65 5191
Ascolaimus 12,17 60,50 Trichotheristus 7,63 56,97
S3 Av.S:56.07% Av.S: 56.16% Av.S: 65.98%
Daptonema 26,31 26,31 2 | Adoncholaimus 16,43 1643 Daptonema 39,33 39,33
3 | Theristus 18,51 44,82 Daptonema 15,97 32,40 Theristus 19,29 58,62
Adoncholaimus 13,05 57,86 Theristus 13,90 46,30 | 2
Odontophora 10,05 56,36
S4 Av.S: 55.02% Av.S: 66.09% Av.S: 62.66%
Daptonema 21,08 21,08 Theristus 16,32 16,32 Daptonema 33,37 33,37
4 | Theristus 1791 3899 3 Odontophora 15,98 32,30 Theristus 16,30 49,67
Odontophora 9,24 4823 Halalaimus 12,19 44,49 Trichotheristu 8 55 5822
Oxystomina 6,08 54,31 Daptonema 11,84 56,33
S5 Av.S: 50.60% Av.S: 62.20% Av.S: 57.78%
Theristus 16,33 16,33 Odontophora 14,23 14,23 Daptonema 2497 24,97
5 | Daptonema 10,40 26,73 Theristus 13,74 27,98 Nudora 15,55 40,52
Odontophora 9,60 36,33 4 | Daptonema 13,07 41,05 Theristus 15,26 55,78
Nudora 8,83 45,16 Halalaimus 9,62 50,67
Halalaimus 6,88 52,04
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Quanto aos grupos troficos os comedores de depositos ndo seletivos (1B) dominaram

em todas as praias, em todas as estagdes e em todos os meses e apresentaram um aumento

gradativo ao passar da praia CX (48 %) para a praia FL (55%) e a praia PR (73%). Em relacdo

a variacao temporal o grupo 1B foi mais expressivo em junho nas duas praias estuarinas CX e

FL e em marco na praia oceanica PR. Quanto a distribui¢do espacial, a zona intermaré média

(S4) registrou a maior abundancia dos comedores de depositos nao seletivos (Figura 1.11).
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Figura 1.11. Participacdo relativa (%) dos grupos troficos de Nematoda (Wieser, 1953) nas praias
(CX: Caixa d’Agua, FL: Farol e PR: Princesa) na Ilha de Algodoal (PA) durante os meses
(Setembro/11, Dezembro/11, Margo/12 e Junho/12) ¢ estagdes (S1, S2, S3, S4 e S5). 1A: comedores

de depdsitos seletivos, 1B: comedores de depdsitos ndo seletivos, 2A: comedores de epistratos, 2B:

predadores/onivoros.
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1.3.4.5 Relacdo entre as varidaveis ambientais e os Nematoda
As variaveis ambientais das trés praias mais bem relacionadas com os géneros de
Nematoda foram % contetido de 4gua, temperatura do substrato e % areia. O eixo 1 (eigen value

=0.19) explicou 52 % da variacdo e o eixo 2 (eigen value = 0.09) 26% (Figura 1.12).
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Figura 1.12. Analise de correspondéncia candnica triplot) dos principais géneros de Nematoda,
variaveis ambientais e meses. Generos: Dapt, Daptonema; Theri, Theristus; Adon, Adoncholaimus;
Chro, Chromadorita; Aegi, Aegiolaimus; Odon, Odontophora; Nudo, Nudora; Troc, Trochamus;
Tricho, Trichotheristus. Variaveis ambientais: T, temperatura; TMG, tamanho médio dos graos, %
MO, Matéria Organica, % Ct_de Agua: Conteudo de Agua. Praias: Caixa d’Agua: estrela, Farol:

quadrado e Princesa: circulo.
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1.4 Discussao
1.4.1 Meiofauna

A granulometria muito fina, encontrado nas trés praias de Algodoal favoreceu o dominio
dos Nematoda, geralmente dominante em areia fina menor que 300 um (Forster, 1998). Em
areia mais grossa que 350 um os Copepoda sdo mais abundantes (McLachlan e Brown, 2006),
pois sao mais sensiveis a diminui¢do do oxigénio (Neira et al., 2001; Hua et al., 2016). Tal fato
justifica a menor abundancia dos Copepoda na praia da Caixa d’Agua em relagdo as demais,
haja vista a maior porcentagem de sedimentos finos nessa praia.

A reducgdo da abundancia dos Tardigrada da praia estuarina CX (31%) para a praia
oceanica PR (10%), foi consequéncia da corrente média na praia estuarina ter sido menor que
na praia oceanica. Segundo, Renaud-Debyser (1963) e Rocha et al. (2000) as correntes de marés
condicionam a presenga dos Tardigrada nos ambientes marinhos, j4 que eles se dispersam
passivamente por adesdo aos graos, sendo os processos hidrodindmicos responsaveis pela
dispersao e consequente colonizacdo no meio intersticial.

A maior densidade da meiofauna na praia estuarina semi-exposta FL em relacdo as
praias estuarina protegida (CX) e oceanica exposta (PR), representa uma resposta desses
organismos a valores mais elevados de matéria organica e conteudo de dgua registrados na praia
FL. Muitos estudos citam o stress causado pela auséncia da matéria organica como um dos
principais fatores na determina¢@o da abundéancia da meiofauna em praias arenosas (Covazzi et
al., 2000; Coull, 1999; Soltwedel, 2000).

Além da questdo alimentar, outro fator importante ¢ a elevada hidrodindmica local
originada pelas correntes ou pela acdo das ondas. Este fato explica porque a praia oceanica
exposta (PR) obteve a menor abundancia de organismos da meiofauna e a maior participagao
dos Nematoda (84%). De acordo com Palmer (1986) uma hidrodinamica elevada pode causar

o transporte passivo dos organismos para a coluna d’agua acarretando suas mortes ou ainda
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segundo Soetaert et al. (1994) diminuir a densidade da meiofauna favorecendo apenas grupos
com melhor adaptacao a esta condi¢ao, como os Nematoda.

Todos os descritores (densidade, riqueza, equitatividade e diversidade média) dos
Nematoda foram maiores na praia estuarina protegida (CX) e ndo na praia estuarina semi-
exposta (FL). Embora as duas praias tenham apresentado praticamente a mesma quantidade de
matéria organica, a praia CX conteve maiores fragdes de silte e argila o que proporcionou a
maior abundancia dos Nematoda, concordando como os trabalhos de Rafaelli e Mason (1981);
Heip et al. (1985) e Brown e Mclachlan (1990) que citam a maiores densidades desses
organismos em sedimento rico em silte, argila e contetido organico.

Temporalmente as maiores densidades e riquezas da meiofauna e dos Nematoda nas trés
praias independentemente da hidrodindmica ocorreu no auge da estacao seca (setembro). Nesse
periodo foi registrado um dos mais altos valores de salinidade superficial da d4gua e a menor
taxa de erosao praial. Tais descritores (densidade e riqueza), de um modo geral, foram menores
nos meses mais chuvosos, onde a salinidade reduz drasticamente. Essa variacao da salinidade
demanda adaptacdes fisioldgicas dos organismos (Moens e Vincx, 2000), podendo acarretar
mudangas na composi¢do taxondmica e redu¢do na densidade e riqueza (Janssom, 1970). Tal
fato, portanto, indica que existe uma mudanga na estrutura da fauna nas trés praias de acordo
com periodos climaticos.

Estudos realizados em regides tropicais (Souza-Santos et al., 2003, Venekey et al.,
2014a e Gomes e Rosa Filho, 2009) citam os meses mais quentes como os mais abundantes
devido ao efeito combinado da baixa salinidade e da maior erosao dos sedimentos superficiais
nos meses de chuva. A abundancia de chuva provoca quedas bruscas de salinidade, acarretando
restricdo ou exclusdo de animais exclusivamente marinhos ou pouco adaptados a baixa

salinidade (Kinne, 1971).



64

A zonacao da meiofauna nas trés praias reflete muito o comportamento dos Nematoda,
uma vez que esse grupo registrou 63% da meiofauna. Tanto na praia estuarina protegida como
na oceanica a meiofauna e os Nematoda se comportaram de forma similar. De um modo geral,
na zona intermaré superior foram observados valores menores de densidade e riqueza e na zona
intermaré média foi observado uma fauna mais rica e abundante. Nosso resultado para as
maiores densidades na regido intermaré da praia concorda como os de Gingold et al. (2010) e
Kotwicki et al. (2005) para praias de macromaré temperada.

Nas trés praias a temperatura do sedimento nao apresentou grandes variagdes entre as
estacdes da zona intermaré, portanto, esse resultado implica nos menores valores de contetido
de 4gua na zona superior e as concentracdes mais elevadas de d4gua e matéria organica na zona
média das praias. Apesar disso, a fauna na praia FL foi mais densa na zona intermaré superior
durante os meses mais chuvosos.

McLachlan (1983) sugere a zona de retencao (zona intermaré¢) como a mais apropriada
a vida da meiofauna intersticial, pois existe um balan¢o adequado entre conteudo de agua,
aporte de oxigénio, alimento e estabilidade fisica. Esse equilibrio ndo ocorre na zona mais
superior da praia, uma vez que a temperatura ¢ muito variavel e o teor de 4gua muito baixo na
maré baixa, promovendo a dessecacdo dos animais (McLachlan e Turner, 1994). Segundo
McLachlan (1980) a distribuicdo da meiofauna em praias arenosas ocorre em resposta as
variagOes na altura da maré e na agdo das ondas.

As caracteristicas dos sedimentos sdo bem citadas como os fatores mais importantes
para o estabelecimento da meiofauna marinha (Ward, 1975; Giere, 2009). No entanto, nas trés
praias ¢ pouco provavel que o sedimento tenha desempenhado papel de grande importancia na
estruturacao da meiofauna uma vez que o sedimento dominante foi areia fina independente do
més ou zona da praia. Modificagdes na estrutura da meiofauna relacionadas a mudancgas na

granulometria dos sedimentos s6 seriam esperadas caso houvesse variacdes marcantes no



65

tamanho médio dos graos (McLachlan et al., 1981; Olafsson, 1991), como se observa ao passar

de praias dissipativas para reflectivas (Short, 2003; Rodriguez et al., 2003).

1.4.2 Nematoda

A nematofauna nas praias da ilha esteve composta por géneros encontrados em praias
arenosas ao redor do mundo (Calles et al., 2005; Gingold et al., 2011; Maria et al., 2012; Melo
et al., 2013), porém a quantidade de géneros (134) encontrada no atual estudo foi superior a
outros trabalhos realizados em praias arenosas temperadas e tropicais, a exemplo, Nicholas e
Hodda (1999) na Australia (43 géneros) e Maria et al. (2013), no Brasil (54 géneros). A
diferenca encontrada se deve provavelmente ao esforgo amostral.

A dominancia da familia Xyalidae encontrada nas trés praias condiz com estudos
realizados em praias de macromarés tropicais (Calles et al., 2005; Melo et al., 2013) e
temperada (Gheskiere at al. 2004) que possuem sedimentos de granulometria fina. Venekey et
al. (2010), porém citam que esse resultado ndo surpreende uma vez que essa familia ¢
numericamente a mais rica de todas, contendo 46 géneros de acordo com a revisao mais recente
(Venekey et al., 2014b).

Nas trés praias estudadas foram registrados géneros de dgua doce. Esse fato era ao
menos em parte esperado, haja vista a localizacdo das praias. A praia do Farol tem sua
concavidade voltada para a baia do rio Marapanim e ¢ separada da praia da Caixa d’4gua pelo
canal do Furo Velho, que também apresenta 4gua doce. Contudo a praia da Princesa, a mais
oceanica, registrou a maior quantidade de Nematoda de dgua doce. Tal resultado foi associado
ao fato do afloramento do lencol freatico durante o periodo de chuva, favorecer a erosdo por
agua de retorno (backwash) o que ndo acontece no periodo seco (Sousa, 2010), e também ao

fato de fossas precarias construidas nas dunas ou na zona intermaré (Silva et al., 2011).
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A riqueza e diversidade dos Nematoda nas duas praias estuarinas, de uma maneira geral,
foi maior e mais diversa na zona intermaré¢ média (S4) e na zona intermaré¢ inferior (S5). Na
praia oceanica (PR) esse padrao oscilou um pouco, sendo registrados valores mais altos de
riqueza e diversidade também na area mais superior da praia. Esse resultado reflete a presenga
dos géneros de Nematoda de agua doce. Nas trés praias o resultado ¢ provavelmente
consequéncia da maior oferta de alimento disponivel nesses locais.

Muitos estudos tém correlacionado a diversidade da meiofauna com a matéria organica
no sedimento (Coull, 1999; Soltwedel, 2000; Netto et al., 1999). McLachlan e Brown (2006)
dizem que a diversidade geralmente aumenta do meio da praia em dire¢do a parte mais superior
e diminui na parte mais baixa da praia. No entanto, Gheskiere et al., (2004) estudando uma
praia ultradissipativa de macromaré de regido temperada encontraram maior diversidade de
Nematoda na porg¢ao inferior da praia, onde havia um equilibrio entre submersao, suprimento
de oxigénio e estabilidade de sedimentos.

Os géneros Daptonema e Theristus, dominantes nas trés praias, possuem 116 e 92
espécies validas, respectivamente (Venekey et al. 2014b). Essa quantidade de espécies descritas
somada a quantidade de géneros encontrados na ilha (131) limitou o presente estudo ao nivel
taxonomico de género. Todavia varios estudos ecoldgicos t€ém mostrado que a utilizagdo a nivel
de géneros produz uma resposta bastante eficiente (Herman e Heip, 1988; Warwick, 1988;
Moore e Bett, 1989; Warwick, 1993). Somerfield e Clarke (1995) comprovaram num estudo
sobre perturbagdes antropicas que a resposta dos Nematoda marinhos obtidos a nivel de géneros
sdo muito semelhantes a nivel de espécies.

A dominancia dos géneros Daptonema e Theristus independente da hidrodindmica da
praia e durante todo o periodo de estudo comprova que eles suportam grandes variagdes
ambientais, tais como mudangas bruscas de salinidade e atuagdo direta e indireta das ondas e

amplitudes de marés. Na praia estuarina CX Daptonema obteve maior abundancia no periodo
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mais seco e nas outras duas praias no periodo mais chuvoso. Foster (1998) e Esteves et al.
(2004) estudando a espécie Daptonema oxycerca verificaram a preferéncia dela por meses mais
frios, Maria et al. (2008) citam que a menor abundancia de D. oxycerca nos meses quentes pode
estar diretamente associada ao aumento da salinidade. Esses autores também afirmam que
espécies de Nematoda podem responder de forma diferente as variagdes sazonais.

Nesse estudo observou-se uma clara zonac¢ao horizontal da fauna nas trés praias. O
padrao de zonagao ocorrido nos sugere que em praias de macromarés de regido tropical, os
Nematoda da zona intermaré se comporta de maneira diferente em praias com diferentes graus
de exposicao a ac¢ao das ondas (praias CX e PR) e apresenta associagdes similares em praias
com o mesmo grau de energia das ondas (praias CX e FL).

A praia oceanica exposta ¢ mais dindmica que as duas praias estuarinas, apresentando
uma zona intermaré¢ mais turbulenta favorecendo assim o predominio de espécies mais
adaptadas a esse estresse ambiental. Por conta desse rigor a praia oceanica apresentou apenas
duas associagdes de Nematoda contra as quatro e cinco associacdes das praias estuarinas.

Nos poucos estudos sobre zonagdo de Nematoda, na zona intermaré de praia de
macromarés e classificada como dissipativa a fauna foi dividida em trés associagdes (Gheskiere
et al., 2002; Maria et al., 2013) ou quatro (Gheskiere et al., 2004). As associa¢des sdo divididas
de acordo com a capacidade dos Nematoda em suportarem temperaturas mais altas na maré
baixa, pouca oxigenagdo e variagdo da salinidade (zona intermar¢ superior); em se sujeitar as
condi¢des ambientais mais constantes como temperatura, salinidade e stress osmotico devido a
maior exposi¢ao da zona ao longo periodo de imersdo das marés (zona intermaré média) e em
tolerarem permanecer numa zona que se torna seca apenas algumas horas do dia sujeitos a
temperatura e salinidade também constantes (zona intermaré¢ inferior).

Nas trés praias ao longo dos meses de amostragem e das estagdes da praia, os comedores

de depdsitos ndo-seletivos (1B) foram dominantes, concordando com Vanaverbeke et al. (2011)
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que citam dominio de detritivoros em sedimentos finos. Na praia oceanica (PR) o dominio de
1B ocorreu em margo. Segundo Matos et al (2012) a praia da Princesa tem a maior abundancia
de fitoplancton e fitobentos nesse més devido a elevada precipitacdo e o maior aporte fluvial
que carream elevadas concentragdes de nutrientes. No entanto, nas praias estuarinas (CX e FL)
o grupo 1B teve maior abundancia em junho, provavelmente, devido as maiores densidades
fitoplanctonicas ocorridas em junho e setembro em funcao das elevadas concentragdes de
nutrientes dissolvidos e/ou da ressuspensao do fitobentos no estudrio (Sousa et al. 2009).

O predominio do tipo 1B refletiu a dominancia dos géneros Daptonema e Theristus. De
um modo geral, Daptonema teve maior densidade em setembro e Theristus em margo. Tal
acontecimento refor¢a mais ainda a hipotese que a disponibilidade alimentar ¢ um fator

determinante para esses organismos.

1.5 Conclusoées

Considerando as hipdteses postuladas podemos afirmar que existem diferencas entre as
praias com diferentes graus de exposi¢ao a a¢do das ondas, entre as estagdes da praia e os meses
de amostragem, porém elas ndo ocorreram de forma similares para meiofauna e os Nematoda.

A densidade média da meiofauna foi maior na praia estuarina semi-exposta FL e a
riqueza foi maior na praia ocednica exposta PR, enquanto que para os Nematoda, todos os
descritores (densidade, riqueza, equitatividade e diversidade) apresentaram valores mais
elevados na praia estuarina protegida CX. Dessa forma a primeira hipotese foi aceita para os
Nematoda, porém para a meiofauna, ela foi aceita para a densidade e rejeitada para a riqueza.

Quanto a distribui¢ao da fauna, as maiores densidades da meiofauna e dos Nematoda
aconteceram na zona intermaré média, porém as maiores riquezas de ambos

(meiofauna/Nematoda), assim como a equitatividade e diversidade dos Nematoda, foram
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registradas na zona intermaré inferior da praia. Com esses resultados a segunda hipodtese foi
aceita para a densidade e rejeitada para a riqueza.

Em relacdo aos meses estudados, o més menos chuvoso (setembro) apresentou as
maiores densidades e riquezas para a meiofauna e também para os Nematoda. Margo, o més
mais chuvoso, e consequentemente de salinidade mais baixa, registrou a menor densidade para
as associagoes de Nematoda, porém os maiores valores de equitatividade e diversidade desses
organismos. J4 a meiofauna foi menos densa em dezembro € menos rica em junho. A diferenca
na estrutura desses organismos observadas durante os meses estudados nos permite aceitar a
terceira hipotese.

As trés praias estudadas embora apresentem granulometria similar (areia fina) e
morfologia parecida mostraram diferencas significativas entre si em relagdo a estrutura dos
organismos. Tais diferengas foram associadas principalmente ao recurso alimentar e as
diferencas hidrodinamicas entre as trés praias estudadas, uma vez que a praia exposta oceanica
PR sofre um retrabalhamento sedimentar continuo provocado pelas ondas, enquanto que o
impacto hidrodindmico nas praias estuarinas protegida CX e semi-exposta FL ¢ principalmente

devido as forgas das correntes de mar¢.
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Anexo 1.1: Lista taxonomica dos géneros encontrados nas praias arenosas amazodnicas de

macromaré da Ilha de Algodoal, Caixa d’Agua (CX), Farol (FL) e Princesa (PR).

Phylum Nematoda
Class Enoplea
Subclass Enoplia
Order Enoplida
Suborder Enoplina
Family Thoracostomopsidae
Enoploides Ssaweljev, 1912 (CX)
Enoplolaimus de Man, 1893 (PR)
Epacantion Wieser, 1953 (CX, FL)
Mesacanthion Filipjev, 1927 (CX, FL, PR)
Trileptium Cobb, 1933 (FL)
Family Anoplostomatidae
Chaetonema Filipjev, 1927 (CX, FL)
Suborder Oncholaimina
Family Oncholaimidae
Adoncholaimus Filipjev, 1918 (CX, FL, PR)
Metoncholaimus Filipjev, 1918 (CX, FL, PR)
Oncholaimellus De Man, 1890 (CX, FL, PR)
Oncholaimus Dujardin, 1845 (CX, FL, PR)
Pontonema Leidy, 1855 (CX, FL, PR)
Viscosia De Man, 1890 (CX, FL, PR)
Family Enchelidiidae
Belbolla Andrassy, 1973 (CX)
Calyptronema Marion, 1870 (FL)
Eurystomina Filipjev, 1921 (FL, PR)
Polygastrophora De Man, 1922 (FL)
Suborder Ironina
Family Ironidae
Trissonchulus Cobb, 1920 (FL, PR)
Thalassironus De Man, 1889 (PR)
Family Oxystominidae
Halalaimus De Man, 1888 (CX, FL, PR)
Oxystomina Filipjev, 1921 (CX, FL, PR)
Thalassoalaimus de Man, 1893 (CX)



Family Leptosomatidae
Platycomopsis Ditlevsen 1926 (FL)
Suborder Tripyloidina
Family Tripyloididae
Bathylaimus Cobb, 1894 (CX, FL, PR)
Tripyloides de Man, 1886 (CX, FL, PR)
Suborder Trefusiida
Familia Trefusiidae
Cyatolaimium Cobb, 1920 (FL)
Rhabdocoma Cobb, 1920 (CX, FL)
Trefusia De Man, 1893 (CX, FL, PR)
Suborder Alaimina
Family Alaimidae
Paramphidelus Andrassy, 1977 (PR)
Suborder Tripyloidina
Family Rhabdodemanidae
Rhabdodemania Baylis e Daubney, 1926 (FL)
Order Triplonchida
Family Pandolaimidae
Pandolaimus Allgén, 1929 (FL)
Class Chromadorea
Subclass Chromadoria
Order Chromadorida
Suborder Chromadorina
Family Chromadoridae
Actinonema Cobb, 1920 (CX, FL)
Chromadora Bastian, 1865 (FL, PR)
Chromadorella Filipjev, 1918 (PR)
Chromadorina Filipjev, 1918 (CX)
Chromadorita Filipjev, 1922 (CX, FL, PR)
Dichromadora Kreis, 1929 (CX, FL, PR)
Endeolophus Boucher, 1976
Hypodontolaimus de Man, 1886 (FL, PR)
Neochromadora Micoletzky, 1924 (CX, FL, PR)
Nygmatonchus Cobb, 1933
Ptycholaimellus Cobb, 1920 (FL, PR)
Rhips Cobb, 1920 (PR)



78

Steineridora Inglis, 1969 (PR)
Trochamus Boucher e Bovée, 1972 (CX, FL, PR)

Family Cyatholaimidae

Family

Family

Cyatholaimus Bastian, 1865 (FL)
Longicyatholaimus Micoletzky, 1924 (CX, FL, PR)
Marylynnia Hopper, 1977 (CX, FL, PR)
Nannolaimoides Ott, 1972 (FL)
Metacyatholaimus Stekhoven, 1942 (CX, FL, PR)
Paracanthonchus Micoletzky, 1924 (CX, FL, PR)
Paracyatholaimus Micoletzky, 1922 (CX, FL, PR)
Paralongicyatholaimus Stekhoven, 1942 (CX, FL)
Pomponema Cobb, 1970 (CX, FL, PR)
Selachinematidae

Cheironchus Cobb, 1917 (CX, FL, PR)
Gammanema Cobb, 1920 (CX, FL, PR)
Halichoanolaimus De Man, 1886 (FL, PR)
Latronema Wieser, 1954 (FL)

Synonchiella Cobb, 1933 (PR)

Synonchium Cobb, 1920 (FL, PR)

Tarvaiidae

Tarvaia Allgén, 1934 (CX)

Family Neotonchidae

Family

Family

Family

Gomphionema Wieser e Hopper, 1966 (CX, FL)
Neotonchus Cobb, 1933 (FL)
Paramicrolaimidae

Paramicrolaimus Wieser, 1954 (CX, FL)
Haliplectidae

Haliplectus Cobb, 1913 (CX, FL, PR)
Leptolaimidae

Diodontolaimus Southern, 1914 (CX)
Procamacolaimus Gerlach, 1954 (CX)

Suborder Leptolaimina

Family

Order Desmodorida
Suborder Desmodorina

Family

Leptolaimidae
Unidentified genus (FL, PR)

Desmodoridae



Catanema Cobb, 1920 (CX, FL)
Chromaspirinia Filipjev, 1918 (CX)
Desmodora De Man, 1989 (CX, FL)
Eubostrichus Greef, 1869 (FL)
Metachromadora Filipjev, 1918 (CX, FL, PR)
Molgolaimus Ditlevsen, 1921 (CX, FL)
Polysigma Cobb, 1920
Pseudochromadora Daday, 1899 (CX)
Spirinia Gerlach, 1963 (CX, FL)

Family Monoposthiidae
Monophosthia de Man, 1889 (CX, FL)
Nudora Cobb, 1920 (CX, FL, PR)
Rhinema Cobb, 1920 (FL)

Family Microlaimidae
Bolbolaimus Cobb, 1920 (PR)
Microlaimus De Man, 1880 (CX, FL, PR)

Order Desmoscolecida

Family Cyartonematidae
Cyartonema Cobb, 1920 (CX, FL, PR)

Family Desmoscolecidae
Desmoscolex Claparede, 1863 (CX, FL)

Order Monhysterida
Suborder Monhysterina

Family Sphaerolaimidae
Metasphaerolaimus Gourbault e Boucher, 1981 (CX)
Sphaerolaimus Bastian, 1865 (FL)

Family Xyalidae
Ammotheristus Lorenzen, 1977 (FL, PR)
Daptonema Cobb, 1920 (CX, FL, PR)
Elzalia Gerlach, 1957 (CX, PR)
Gonionchus Cobb, 1920 (FL, PR)
Gnomoxyala Lorenzen, 1977 (FL)
Linhystera Juario, 1974 (FL)
Metadesmolaimus Stekhoven, 1935 (FL)
Ormicronema Cobb, 1920 (CX, FL, PR)
Paramonohystera Steiner, 1916 (FL)
Promonhystera Wieser, 1956 (CX, FL, PR)
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Prorhynchonema Gourbault, 1982 (CX, FL, PR)
Pseudosteineria Wieser, 1956 (CX, FL, PR)
Rhynchonema Cobb, 1920 (CX, FL, PR)
Scaptrella Cobb, 1917 (FL, PR)

Steineria Micoletzky, 1922 (CX)

Stylotheristus Lorenzen, 1977 (CX, FL, PR)
Theristus Bastian, 1865 (CX, FL, PR)
Trichotheristus Wieser, 1956 (CX, FL, PR)
Xenolaimus Cobb, 1920 (PR)

Xyala Cobb, 1920 (CX, FL, PR)

Family Linhomoeidae

Order Araeolaimida

Disconema Filipjev, 1918 (CX)

Linhomoeus Bastian, 1865 (CX, PR)
Megadesmolaimus Wieser, 1954 (CX, FL, PR)
Metalinhomoeus De Man, 1907 (CX, FL)
Paralinhomoeus De Man, 1907 (CX, FL, PR)
Terschellingia De Man, 1888 (CX, FL, PR)

Family Axonolaimidae

Ascolaimus Ditlevsen, 1919 (CX, FL, PR)
Axonolaimus De Man, 1889 (CX, FL, PR)
Odontophora Butschli, 1874 (CX, FL, PR)
Parodontophora Timm, 1963 (CX, FL, PR)
Pseudolella Cobb, 1920 (FL)

Family Comesomatidae

Comesoma Bastian, 1865 (FL)
Sabatieria Rouville, 1903 (CX, FL, PR)
Setosabatieria Platt, 1985 (FL, PR)

Family Coninckiidae

Coninckia Gerlach, 1956 (FL, PR)

Family Diplopeltidae

Ordem Plectida

Campylaimus Cobb, 1920 (FL, PR)
Diplopeltula Gerlach, 1950 (CX, FL)

Family Aegialoalaimidae

Aegialoalaimus De Man, 1907 (CX, FL, PR)
Diplopeltoides Gerlach, 1962 (CX, PR)



Southernia Allgén, 1929 (CX, FL)
Family Ceramonematidae
Ceramonema Cobb, 1920 (FL, PR)
Dasynemoides Chitwood, 1936 (CX, FL, PR)
Metadasynemella De Coninck, 1942 (FL)
Metadasynemoides Haspeslagh, 1973 (CX, FL, PR)
Pselionema Cobb, 1933 (CX, PR)
Order Rhabditida
Suborder Tylenchina
Family Cephalobidae
Acrobeles Linstow, 1877 (PR)
Subclass Dorylaimia
Order Dorylaimida
Suborder Dorylaimina
Family Leptonchidae
Unidentified genus (PR)
Suborder Nygolaimina
Family Nygolaimidae
Nygolaimus Cobb, 1913 (PR)
Family Dorylaimidae
Mesodorylaimus Andrassy, 1959 (PR)
Family Qudsianematidae
Eudorylaimus Andrassy, 1959 (PR)
Family Aporcelaimidae
Aporcelaimellus Heyns, 1965 (FL, PR)
Family Thorniidae
Unidentified genus (FL, PR)
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CAPITULO 2
Meiofauna e Nematoda em praias arenosas de macromaré: uma revisao considerando

morfodinamicas e latitudes

Resumo

Um levantamento da comunidade de meiofauna e das associagcdes de Nematoda em praias
arenosas de macromarés no mundo foi realizado, além de se determinar padroes de diversidade
em termos de morfodinamica praial e latitudes. Para tais objetivos foi realizado um
levantamento bibliogréafico utilizando Web of Science (Thomson Reuters Scientific), SCOPUS,
Google Scholar e bases de dados da Plataforma Lattes. Para representar e comparar a estrutura
da meiofauna e Nematoda nos fatores (latitude geografica e morfodinamica praial) foram
utilizadas as analises de agrupamento (CLUSTER) e similaridade (ANOSIM). Até o terceiro
bimestre de 2016 foram registrados 7 artigos sobre meiofauna e 8 sobre Nematoda num total
de 11 praias de macromarés no mundo. A densidade média geral das praias para a meiofauna
foi maior na regido subtropical (3315.6 ind/10 cm?), seguido da regido temperada (1952.1
ind/10 cm?) e regido tropical (1529.6 ind/10 cm?). Quanto aos Nematoda foram registrados em
praias de macromaré no mundo 170 géneros, sendo 139 na regido tropical e 107 na regido
temperada. Em relagdo aos tipos de praia foram identificados 46 géneros na praia dissipativa,
103 na praia dominada por maré¢ semi-exposta, 82 na praia dominada por maré protegida, 82 na
praia ultradissipativa e 80 na praia modificada por maré. Daptonema foi o género mais
frequente nas praias estudadas. As praias sdo ambientes complexos e dinamicos, apresentam
uma alta variabilidade espago-temporal que aliada a diferentes metodologias acabam tornando
ainda mais dificil a existéncia de um padrdo geral, seja ela, de gradiente latitudinal,
morfodindmico ou de zonagao.

Palavras-chave: meiobentos marinho; diversidade; morfologia praial; regido climatica.
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2.1 Introducao

Estudos sobre gradiente latitudinal da biodiversidade da meiofauna e dos Nematoda ja
foram objetos de pesquisas de autores como Boucher (1990) em areas do infralitoral; Boucher
e Lambshead (1995) e Lambshead et al. (2000) em mar profundo; Soltwedel (2000) numa
plataforma continental; Warwick e Trueman (2005), Kotwicki et al. (2005), Lee e Riveros
(2012) e Hua et al. (2016) em praias arenosas. Pesquisas sobre tais organismos em praias
arenosas ao redor do mundo tem crescido nos ultimos anos. No Brasil, por exemplo, esse fato
j& permitiu revisdes como os de Venekey et al. (2010) e Maria et al. (2016 a,b), no entanto,
nenhuma revisao focou as praias de macromar€.

A meiofauna e/ou Nematoda que habitam as praias de macromarés foram estudadas em
algumas areas das regioes temperadas (Gheskiere et al., 2002; 2004; Kotwicki et al., 2005;
Gingold et al., 2010; 2011; Maria et al., 2012; 2013), subtropicais (Harguinteguy et al., 2012)
e tropicais (Gomes e Rosa Filho, 2009; Rosa-Filho et al., 2011; Melo et al., 2013; Ataide et al.,
2014 e Melo et al., (dados nao publicados). Os estudos realizados nas praias arenosas t€ém
mostrado uma tendéncia maior da riqueza da meiofauna (Kotwicki et al., 2005) e dos Nematoda
(Nicholas e Trueman, 2005; Lee e Riveros, 2012) com a diminuicao da latitude.

Dentre as praias com diferentes regimes de marés as praias de macromarés sao as que
apresentam menor ocorréncia, embora estejam presentes em todas as latitudes e continentes
(Short, 1991). Segundo Short (1991) em ambientes de macromaré os estados morfodinamicos
e a mobilidade da praia sdo alterados com a variacdo da maré, resultando em diferenciagao
morfodinamica entre a parte superior ¢ a inferior do perfil conseqiiente da dominancia relativa
de diferentes processos de transporte de sedimentos como ondas e correntes de marés.

Visando entender mais sobre a meiofauna que habita as praias de macromarés esse
estudo elaborou uma lista dos grupos de meiofauna e uma lista de géneros e espécies de

Nematoda encontradas até o momento em praias arenosas de macromaré no mundo. Alem
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disso, o estudo comparou a densidade e riqueza da meiofauna ¢ dos Nematoda em praias

arenosas de macromaré com diferentes estagios morfodinamicos e em diferentes latitudes.

2.2 Material e métodos
2.2.1 Coleta de dados

Para elaborar a lista dos grupos de meiofauna e a lista de géneros e espécies de
Nematoda encontradas até o momento, assim como comparar as suas estruturas em praias
arenosas de macromaré¢ no mundo com diferentes estagios morfodinamicos e em diferentes
latitudes foi realizado um levantamento bibliografico utilizando Web of Science (Thomson
Reuters Scientific), SCOPUS, Google Scholar e bases de dados da Plataforma Lattes (sistema
de produgdo cientifica dos pesquisadores brasileiros). A pesquisa utilizou a combinagdo de
palavras chaves (TimeSpan = todos os anos e field = topico): meiofauna * praia arenosa;
Nematoda * praia arenosa; meiofauna * praia de macromaré; Nematoda * praia de macromaré.

Para a construcao das listas foram considerados apenas artigos cientificos publicados
até o terceiro bimestre de 2016 e aqueles que claramente trabalharam em praias de macromaré.
Nao foram considerados nesse estudo resumos de congressos, teses, dissertagdes, monografias
de graduagdo, bem como relatdrios de projetos.

Todos os trabalhos foram sistematizados e apresentados segundo informagdes
fornecidas pelo autor considerando: ano de publicacdo, coordenadas geograficas, regido

climatica, morfodinamica praial, local de amostragem e caracteristicas da fauna.

2.2.2 Analises dos dados
A partir das informagdes fornecidas pelos artigos, um banco de dados foi construido
considerando presenca e auséncia dos grupos da meiofauna e géneros de Nematoda. Como a

maioria dos trabalhos ndo identifica ao nivel de espécies, essas foram consideradas apenas para
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a lista taxondmica geral. Para representar e comparar a meiofauna e os Nematoda nos fatores
(latitude geografica e morfodinamica praial) foi utilizada a analise de agrupamento
(CLUSTER) e anélise de similaridade (ANOSIM) (Clarke e Warwick, 2001). Para as analises
foi utilizado o programa PRIMER (PERMANOVA +) 6.0, considerando nivel de significancia

de p <0,05.

2.3 Resultados
2.3.1 Particularidades dos trabalhos e das praias de macromaré estudadas

Até o terceiro bimestre de 2016 foram registrados sete artigos sobre meiofauna e oito
sobre Nematoda realizadas num total de 16 praias de macromaré no mundo. Do total de artigos
publicados (13), merece destaque o fato da praia De Panne (Bélgica) ter sido estudada em seis,
a praia El Tornillal (México) em dois, a praia da Caixa d’Agua (Brasil) ¢ a praia da Princesa
(Brasil) em trés e a praia do Farol, também no Brasil, em dois artigos. A lista dos trabalhos e
seus dados sdo apresentados nas Tabelas 2.1, 2.2 ¢ 2.3.

Em relagdo aos tipos de praia houve estudos em praias dissipativa, terrago de maré baixa,
ultradissipativa, dominada por mar¢, modificada por mar¢ e planicie de maré. A praia De Panne
foi classificada como dissipativa por Gheskiere et al. (2002) e Kotwicki et al. (2005), porém,
em estudos de Gheskiere et al. (2004) e Maria et al. (2012; 2013) foi definida como
ultradissipativa. A praia Caixa d’Agua também sofreu alteracio na sua classificacio, Rosa Filho
et al. (2011) e Ataide et al. (2014) a definiram como terrago de mar¢ baixa e Melo et al. (dados
nao publicados) como dominada por maré.

Nos estudos de meiofauna em praias de macromaré de regido temperada (Gheskiere et
al., 2002; Kotwicki et al., 2005) foi utilizado o maior didmetro de amostrador (3.6 cm) e essas
praias também foram as uUnicas que apresentaram areia fina e média. Na regido subtropical

(Harguinteguy et al., 2012) o didmetro utilizado foi de 2.5 cm e nos trabalhos realizados na
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regido tropical (Gomes e Rosa Filho, 2009; Rosa Filho et al., 2011; Ataide et al., 2014 e Melo
et al., dados nao publicados) o didmetro do amostrador variou de 2.0 a 3.5 cm. Tanto na regiao
subtropical, como na regido tropical, o sedimento predominante nas praias estudadas foi de
areia fina.

Em relacdo os estudos sobre Nematoda de regido temperada (Gheskiere et al., 2002;
2004 e Maria et al., 2012; 2013) o diametro do amostrador foi de 3.6 cm na praia De Panne e
de 2.9 cm na praia El Tornillal (Gingold et al., 2010; 2011). Na regido tropical (Melo et al.,
2013; dados nao publicados) o diametro utilizado nas quatro praias estudadas foi de 3.0 cm.

A malha das peneiras escolhidas nos trabalhos sobre meiofauna foi de 0.038 mm de
abertura na regido temperada e 0.050 mm na regido subtropical. A regido tropical apresentou a
maior variacdo de malhas entre os trabalhos, registrando valores de 0.044 a 0.063 mm.

O esforco de coleta mensal da meiofauna na regido tropical foi maior que na regiao
temperada e subtropical. Nas regioes temperada (Gheskiere et al., 2002; Kotwicki et al., 2005)
e subtropical (Harguinteguy et al., 2012) os trabalhos limitaram-se a uma coleta mensal. J4 na
regido tropical houve trabalhos com dois (Ataide et al., 2014), quatro (Melo et al., dados nao
publicados) e seis (Gomes e Rosa Filho, 2009) meses de coletas. Quanto aos Nematoda, na
regido temperada todos os trabalhos efetuaram uma coleta mensal, com exce¢do de Gingold et
al., (2010) que fizeram dois meses. Na regido tropical houveram dois estudos: Melo et al. (2013)
com uma coleta e Melo et al. (dados ndo publicados) com quatro coletas.

Em relagdo ao esforco amostral da meiofauna as praias da regido tropical registrram as
maiores quantidades de amostras, Ajuruteua obteve (384) e Caixa d’Agua, Farol e Princesa 80,

em cada uma delas.
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Tabela 2.1. Lista dos estudos sobre a meiofauna em praias de macromaré no mundo. Ano de publicagdo; coordenadas geograficas (Latitude e Longitude); Local de

amostragem; Regido climatica (subtropical: Subtr, tropical: Trop e temperada: Temp); Altura da Maré de sizigia (MS) em metros; Numero de praias estudadas (N°); Praia;

Sedimento (S): 1. areia fina 2. areia fina e areia média; Esfor¢o Temporal (ET); Diametro do amostrador (D=) em centimetros; Malha da peneira (M) em milimetro;

Morfodinamica da praia (MP): Dissipativa (DIS), Dominada por Maré (DM), Modificada por Maré (MM), Terragco de Maré Baixo (TMB), Planicie de Maré (PM);

Densidade Média Geral (ind/10 cm?) (DMG); Riqueza de grupos (Riq); Numero de amostras (N.A): dados ndo publicados (dnp); *dados ndo informados.

Referencia Latitude Longitude Local Regido MS N° Praia S ET D= M MP DMG Rig N.A
1. Gheskiere et al (2002) 51°05° 30 N 02°34'01"E Bélgica Temp 47 1 1 DePanne 2 1Imé 36 0038 DIS 35180 11 14
2. Kotwicki et al (2005) S51°N 3°E Bélgica Temp 50 3 1 Heist 2 1més 3.6 * DIS 868.3 11 78
8.0 I De Panne 2 1 més 3.6 * DIS 1012.1 10 78
8.0 IIT  Knokke-Heist 2 1més 3.6 * * 12677 9
Franga Temp 8.0 1 I Audresselles * 1 més 3.6 * * 361.0 7
Netherlands Temp 50 2 I  Westerscheldel 2 1 més 3.6 * PM 42953 10
5.0 I Westerschelde2 2 1 més 3.6 * PM 2342.7 7
3. Gomes e Rosa Filho (2009) 1°S 47°W Brasil Trop 1 I Ajuruteua 1 6meses 2.0 0.063 DIS 645.9 8§ 384
4. Rosa Filho et al (2011) 0°36'S 47°34'W Brasil Trop 45 2 1 Caixad'Agua I 1més 2.0 0.045 TMB * * 12
II  Farol I 1mé 2.0 0.045 TMB * * 12
Il Princesa 1 1mé 2.0 0.045 DIS * * 12
5. Harguinteguy et al (2012)  42°43'S 65° 02'W Argentina Subtr 4a7 4 1 Nueva I 1més 2.5 0.05 DIS 46547 12 33
II Kaiser I 1més 2.5 0.05 DIS 33048 11 9
IIT Parana 1 1més 2.5 0.05 DIS 28323 10 9
IV Cerro Avanzado 1 1 més 2.5 0.05 DIS  2470.7 8 9



continuagdo da Tabela 2.1
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6. Ataide et al (2014) 0°36'S 47°34'W Brasil Trop 4.5 I Caixa d'Agua 2meses 3.5 0.045 TMB 18245 18 32
II  Princesa 2meses 3.5 0.045 DIS 17206 12 32
7. Melo et al (dnp) 0°36'S 47°34'W Brasil Trop 4.5 I  Caixad’Agua 4meses 3.0 0044 DM 1811.1 13 80
II  Farol 4meses 3.0 0.044 DM 2051.1 13 80
IIT  Princesa 4meses 3.0 0044 MM 11245 12 80
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2.3.1 Meiofauna

Considerando todos os estudos sobre meiofauna, foram registrados até o momento 23
grupos no mundo em praias de macromaré, sendo Nematoda dominante em todos os tipos de
praias e regides climaticas. As praias com a maiores riquezas foram as praias tropicais
brasileiras Caixa d’Agua (19 taxons) e Princea (15 taxons). Em contraste, as praias com as
menores quantidades de grupos foram as praias Audresselles e Westerschelde 2 (regido
temperada), ambas com 7 tdxons. Os grupos que estiveram presentes nas 14 praias foram
Nematoda, Turbellaria e Copepoda. Isopoda, Kinorhyncha, Rotifera e Tanaidacea foram
registradas apenas nas praias tropicais brasileiras (Tabela 2.2.).

A densidade média da meiofauna foi maior na regido subtropical (3315.63 ind/10 cm?),
seguido da regido temperada (1952.2 ind/10 cm?) e regido tropical (1529.60 ind/10 cm ?). A
praia com a maior densidade média foi a praia de Nueva (regido subtropical) e a mais rica foi a
praia da Caixa d’Agua (regifo tropical). A praia de Audresselles (regido temperada) apresentou
os menores valores de densidade e riqueza (Figura 2.1).

O ANOSIM indicou diferencas significativas na estrutura dos grupos entre regides
(Rglobal = 0.66; p =0.001). As comparagdes entre os pares indicaram que as regides temperada
e subtropical (R = 0.89; p = 0.005) e tropical e subtropical (R = 0.88; p = 0.029) diferem
significativamente entre si, ja as regides temperada e tropical (R = 0.10; p = 0.262) sdo
similares. A analise de agrupamento mostra claramente a formagao de dois grupos de amostras
com valores de similaridade de 60% (Figura 2.2). O primeiro grupo foi formado pelas amostras
de todas as praias subtropicais Nueva, Kaiser, Parana e Cerro e o segundo grupo foi composto
pelas amostras Westerschelde 2, Caixa d’Agua, Audresselles, Ajuruteua, Princesa, Knokke-

Heist, De Panne, Heist, Westerschelde 1 e Farol.
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Figura 2.1. Densidade média (ind.10 cm?) e riqueza total dos grupos da meiofauna em praias de

macromaré no mundo. Os niimeros em parénteses representam a referéncia dos trabalhos listados na

tabela 2.1.
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Figura 2.2. Resultado da analise de agrupamento (CLUSTER) para valores de presenca e auséncia dos

grupos da meiofauna nas praias de macromaré entre regides temperada, tropical e subtropical,

utilizando a distancia de Bray Curtis.
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Tabela 2.2. Lista de ocorréncias para grupos da meiofauna em praias de macromaré de regides temperada, subtropical e tropical. KH: Knokke-Heist, Audr.:

Audresselles, W: Westerschelde, Ajur.: Ajuuteua, R: nimero de registros.

Regido Temperada

Regido Subtropical

Regido Tropical

Téxons DePanne | Heist | KH | Audr. W1 W2 | Nueva  Kaiser Parand & Cerro @ Caixa A Farol | Princesa ] Ajur. R
Amphipoda (Crustacea) X - - - - - X X X - X X X - 7

Acari (Artropoda) X X X - - - X - - - X X X X 7

Bivalvia (Mollusca) X X - - - - - - - - X - X - 4

Ciliophora (Protista) - - - - - - X - X X - - - - 3

Cladocera (Crustacea) - - - - - - - X - - X - - - 2

Copepoda (Crustacea) X X X X X X X X X X X X X X 14
Cumacea (Crustacea) - - - - X - X X - - - - 3

Gastrotricha X X X - X X X - X X X X X - 11
Insecta - - - - - - - - - - X - - - 1

Isopoda (Crustacea) - - - - - - - - - - - X - 1

Kinorhyncha - - - - - - - - - X - - - 1

Mollusca - - - - X X - X - X X X - 6

Nauplio X X X X X - - X - - X X X X 10
Nematoda X X X X X X X X X X X X X X 14
Nemertina - - - - - - X X X X X - X - 6

Oligochaeta (Annelida) X X X X X X - X - X X X X 12
Ostracoda (Crustacea) X X X - X X X - - X X X - 10
Polychaeta (Annelida) X X - X X X - X X X X X X 11
Priapulida - - - - - - - - - - X - - 1

Rotifera (Gnathifera) - - - - - - - - - - X - - - 1

Tanaidacea (Crustacea) - - - - - - - X - - X - - - 2

Tardigrada X X - - X - - X X 10
Turbellaria (Platytelminthes) X X X X X X X X X X 14
Total de taxons 12 11 9 7 10 7 12 11 10 8 19 13 15 8
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2.3.2 Nematoda

Os trabalhos relacionados aos organismos da nematofauna ficaram restritos as regioes
climéticas: tropical e temperada; aos estagios morfodindmicos: dissipativa, ultradissipativa,
dominada e modificada por maré e as zonas de intermaré superior, média e inferior. A zona de
intermaré mais larga ocorreu na praia El Tornillal no México (acima de 600 metros) € a mais
estreita na praia da Princesa (Brasil) com 200 metros. Em relagao ao esforgo temporal a maioria
dos estudos realizaram coletas em apenas um més sendo o trabalho de Melo et al. (dados nao
publicados) o de maior esfor¢o temporal, seis meses (Tabela 2.3.).

Até 2016 foram registrados em praias de macromaré no mundo 170 géneros, sendo 139
na regido tropical e 107 na regido temperada (Anexo 2.1). A praia com o maior numero de
familias (34) e géneros (103) ocorreu na praia dominada por maré (Farol - regido tropical). Em
relacdo aos tipos de praia foram identificados 46 géneros na praia dissipativa, 82 na praia
ultradissipativa, 82 na praia dominada por maré (protegida), 103 na praia dominada por maré
(semi-exposta) e 80 na praia modificada por maré. Alguns géneros foram exclusivos das praias
dissipativa, dominada por maré¢ semi-exposta e ultradissipativa. Quanto a identificagdo a nivel
de espécie apenas os trabalhos na praia De Panne consideraram esse refinamento taxondmico.

Os principais géneros de Nematoda encontrados nas zonas de intermarés das praias de
macromaré sao mostrados nas tabelas 2.4 e 2.5, exceto os estudos de Melo et al. (2013) e Maria
et al. (2012), devido estas ndo terem realizados essa abordagem. Em todos os trabalhos os
resultados das formacdes dos grupos foram obtidos utilizando-se a rotina Similarity Percentage
(SIMPER) para identificar os tdxons mais importantes para a formag¢ao destes. Os resultados
apresentaram a similaridade entre os grupos, com exce¢do de Gheskiere et al. (2004) que

indicou a dissimilaridade.



Tabela 2.3. Lista dos estudos a nivel taxondmico baixo sobre Nematoda em praias de macromaré no mundo. Ano de publicagdo; Coordenadas geograficas (latitude e

longitude); Local de amostragem; Regido climatica (tropical: Trop e temperada: Temp); Numero de praias estudadas (N°); Zona da paria estudada (ZP): intermaré (Int);

Largura da Zona Intermaré (LZI) em metros; Esforco Temporal (ET); Morfodindmica da praia (MP): Ultradissipativa (ULT), Dissipativa (DIS), Dominada por maré¢

protegida (DMp), Dominada por maré semi-exposta (MDe) e Modificada por maré¢ (MM); Didmetro do amostrador (D=); N° de familia (F); N° de géneros (G); N° de

espécies (E); Densidade Média Geral (ind/10 cm?) (DM); Género dominante (GD); dados nao publicados (dnp); * dados nao informados.

Referencia Ano Latitude Longitude Local Regido N° Praia 7Zp  LZI ET MP D= F G E DMG
1. Gheskiereetal 2002 51°05°30N 02°34°01” E Bélgica Temp 1 De Panne Int 430 Agosto DIS 3.6cm 28 67 87 *
2. Gheskiereetal 2004 51°05°30N 0234’01 E  Bélgica Temp 1 De Panne Int 440 Agosto ULT 3.6cm 26 65 88 *
3. Gingold et al 2010 31°33’N 114° 177 W México Temp 1 El Tornillal Int 600 Setembro e Margo DIS 29cm 25 96 * *
4. Gingold et al 2011 31°33’N 114° 17" W Meéxico Temp 1 ElTornillal Int 600 Agosto DIS 29cm * 96 * *
5. Maria et al 2012 51°05°30”N 02°34°01”E Bélgica Temp 1 De Panne Int 440 Outubro ULT 3.6cm * 53 64 *
6. Maria et al 2013 51°05°30”N 02°34°01”E Bélgica Temp 1 De Panne Int 440 Agosto ULT 3.6cm 19 60 94 *
7. Melo et al 2013 1°S 47°W Brasil  Trop 1 Ajuruteua Int 300 Junho DIS 3.0cm 17 47 * *

8. Melo et al dnp 0°36’S 47° 34 W Brasil  Trop 3 Caixad’Agua Int 270 Mar, Jun, Sete Dez DMp 3.0cm 28 83 * 12003

Farol Int 370  Mar, Jun, Sete Dez DMe 3.0cm 34 103 * 1025.0

Princesa Int 200 Mar, Jun,SeteDez MM  3.0cm 32 80 * 937.7
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Tabela 2.4. Géneros de Nematoda registrados na zona de intermaré de praias arenosas de macromarés.

De Panne Caixa d’Agua Farol Princesa
g 5 Axonolaimus - - -
$3
Rhabditis
Axonolaimus Metachromadora Bathylaimus Haliplectus
% Calyptronema Neochromadora Daptonema Theristus
§ Chromadora Paracyatholaimus Paracyatholaimus Tripyloides
z:» Chromadorita Theristus Trichotheristus
g Daptonema Tripyloides
*2 Dichromadora Trochamus
E Hypondolaimus
N Pellioditis marina
Trissonchulus
Daptonema
N Enoploplaimus
§ Onyx - - }
] Parachromadorita
Spilophorella
Daptonema Adoncholaimus Adoncholaimus Chromadorita
Enoplolaimus Ascolaimus Daptonema Daptonema
Mesacanthion Daptonema Halalaimus Theristus
< Metadesmolaimus Odontophora Odontophora Trichotheristus
fqa, Monoposthia Oncholaimus Theristus
N Neochromadora Oxystomina Trichotheristus
é Odontophora Theristus
i:’ Odontophoroides Trochamus
= Oncholaimellus
E Paracanthonchus
Pomponema
Promonhystera
Sigmophoranema
Theristus
Chaetonema Daptonema Daptonema Daptonema
Cyartonema Halalaimus Halalaimus Nudora
Daptonema Nudora Odontophora Theristus
Enoplolaimus Odontophora Theristus
Metadesmolaimus Theristus

Zona Intermaré Inferior

Monoposthia
Odontophora
Oncholaimellus
Paracanthonchus
Promonhystera

Theristus




Tabela 2.5. Géneros de Nematoda encontrados no sublitoral e nas calhas e bancos arenosos (zona de

intermaré) de praias arenosas de macromarés.

El Tornillal El Tornillal De Panne El Tornillal De Panne
Sublitoral Calha Calha Banco arenoso Banco arenoso
Actinonema Actinonema Bathylaimus Desmodora Daptonema
Catanema Ceramanema Chromaspirina Enoploides Enoplolaimus
Ceramonema Chromadorina Daptonema Gammanema Microlaimus
Chromadorita Chromadorita Enoplolaimus Metachromadora  Monoposthia
Cobbia Chromaspirinia Metadesmolaimus Microlaimus Oncholaimellus
Cyartonema Cobbia Neochromadora Perepsilonema Trichotheristus
Daptonema Daptonema Oncholaimellus Pomponema
Dichromadora Desmodora Paracanthonchus Rhynchonema
Latronema Dichromadora Trichotheristus Tricoma
Marylynnia Enoploides Xyala
Nannolaimoides Epacantion
Paracomesoma Gammanema
Pomponema Marylynnia
Prochramadorella Metachromadora
Promonhystera Metoncholaimus
Richtersia Microlaimus
Stylotheristus Neochromadora
Viscosia Odontophora
Xyala Oxyonchus

Perepsilonema

Pomponema

Prochramadorella

Rhynchonema

Richtersia

Spirinia

Theristus

Tricoma

Xyala

As comparagdes dos géneros de Nematoda foram feitas apenas entre os trabalhos que
apresentaram uma lista completa. Portanto, os estudos de Gingold et al. (2010), Gingold et al.
(2011) e Gheskiere et al. (2004) foram retirados da andlise. A analise de Similaridade
(ANOSIM) nao indicou diferenca significativa dos géneros de Nematoda entre as regides
temperada e tropical (Rglobal = 0.25; p=0.4). A configuracdo grafica de agrupamento mostra a

praia dissipativa levemente diferente das demais (Figura 2.3).



96

40
A U
w D
« MM
-+ DM
x DM2
.. 60—+
=
Y
=
(4~
=
5
E
“ 8oL
100 L

Tropical 4
Temperada p
Tropical @
Tropical +
Tropical x

Figura 2.3. Resultado da analise de agrupamento (CLUSTER) das praias de macromaré considerando
a riqueza de géneros de Nematoda entre regides temperada e tropical e morfodinamica. U:
ultradissipativa, D:dissipativa, MM: modificada por maré, DM1: dominada por mare protegida, DM2:

dominada por mare semi-exposta.
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2.4 Discussao

As praias de macromaré no mundo sdo as de menor ocorréncia em relacao as praias de
micro e mesomarés (Short, 1991), portanto, ¢ natural que o nimero de estudos realizados nessas
praias seja inferior as demais. Sendo assim, devido ao numero reduzido de trabalhos realizados
até o momento sobre meiofauna e Nematoda em praias de macromaré ¢ importante salientar
que as interpretacdes e conclusdes devem ser feitas com cuidado.

Em estudos comparativos sobre diversidade muito se tem comentado a respeito do
esfor¢o amostral realizado em cada trabalho, pois de uma maneira geral, quanto maior o esforgo
amostral maior ¢ a diversidade (Mokievsky e Azovsky, 2002). Na presente revisao o estudo
com a maior quantidade de amostra (384) apresentou, porém, uma das menores riquezas de
meiofauna (8), levando-nos a refletir que o esfor¢co amostral deve ser analisado em conjuto com
outras varaveis ambientais. Muito se comenta também que o uso de diferentes estratégias de
amostragem, métodos de extracdo e limites de tamanho de malhas da peneira, sdo um grande
obstaculo para as comparagdes mais efetivas dos dados sobre a meiofauna (Soltwedel, 2000).

Na tentativa de encontrar um método de comparacdo mais adequado Nicholas e
Trueman (2005), compilando diversos dados utilizaram diferentes indices, desde os mais
complexos, como AvTD (Average Taxonomic Distance (Warwick e Clarke 1998), VarTD
(Variation in Taxonomic Distinctness) (Clarke e Warwick, 2001) e PD (utiliza a taxonomia
e/ou a filogenia de maneira diferente) (Faith, 1992) até o indice mais simples como a riqueza
das espécies, concluiram que a riqueza por si s6 mostra bons resultados, dispensando portanto
indices mais complexos.

A praia da Caixa d’Agua na regio tropical obteve a maior riqueza meiofaunistica. Esse
resultado provavelmente esta associado mais ao fato de se tratar de uma praia estuarina
protegida, apresentando, portanto, grupos marinhos, estuarinos e de 4gua doce como Cladocera

e Rotifera, do que puramente ao esfor¢o amostral.
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Nematoda, Copepoda e Turbellaria foram os grupos com o maior nimero de registros
nas praias, porém Nematoda foi o mais abundante em todos os estudos. O sedimento fino aliado
ao sucesso adaptativo do Filo Nematoda provavelmente favoreceu o seu predominio. A
dominancia dos Nematoda ¢ recorrente na literatura sobre ecologia de meiofauna devido a sua
alta tolerancia a variados estressores ambientais, ampla estratégia alimentar e facilidade de
enterramento no sedimento (Bouwman, 1983).

Até o presente momento foram registrados em praias de macromaré no mundo 170
géneros de Nematoda, sendo a riqueza maior na regido tropical (139) que na regido temperada
(103). Esse resultado concorda com os trabalhos de Lee e Riveros (2012) e Nicholas e Trueman
(2005) realizados em praias com diferentes latitudes. Os ultimos autores associaram seus
resultados a temperatura superficial do mar.

Do ntimero total de géneros 63 foram registrados apenas nas praias tropicais e 23 apenas
nas praias temperadas. Dentre os géneros encontrados apenas nas praias tropicais estao os de
agua doce. Uma das praias tropicais estudadas (Caixa d’Agua) ¢ localizada proxima a rios e
baias, o que poderia justificar a presenca desses organismos, além dos altos indices
pluviométricos da regido Amazonica, local onde essa praia esta inserida. Esse fato também
explica a maior riqueza de géneros na praia dominada por maré semi-exposta em relagdo aos
demais tipos de praia.

Considerando os dez trabalhos analisados (lista completa dos géneros e maiores
contribuicdes/SIMPER) os géneros Chromadorita, Odontophora, Daptonema, Microlaimus e
Rhynchonema estiveram presentes em todas as praias arenosas de macromarés das regides
temperada (De Panne, El Tonillal) e tropical (Ajuruteua, Caixa d’Agua, Farol e Princesa).
Alguns géneros foram registrados somente nas praias arenosas da regido temperada tais como:

Acantholaimus, Calomicrolaimus, Choniolaimus, Comesa, Eleuthorolaimus, Monhystera,
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Nannolaimus, Pellioditis, Phanodermopsis, Setostephanolaimus e Synodonthium (De Panne);
Cobbia, Oxyonchus, Paracomesoma, Perepsilonema e Siphonolaimus (El Tornillal),

Ja outros géneros foram exclusivos das praias tropicais como: Metasphaerolaimus,
Belbola, Diodontolaimus, Disconema, Procamacolaimus, Pseudochromadora, Sphaerolaimus,
Steineria e Thalassoalaimus (Caixa d’Agua); Linhystera, Gnomoxyala, Cyatholaimus,
Cytolaimiun, Eubostrichus, Pandolaimus, Paramphidelus, Platycomopsis, Polygastrophora e
Pseudolella (Farol); Mesodorylaimus, Eudorylaimus, Acrobeles, Nygolaimus e Rhips
(Princesa); Endeolophus, Anoplostoma, Nygmatonchus, Polysigma, Praeacanthanchus e
Syringolaimus (Ajuruteua).

A zonagdo dos géneros de Nematoda (aqueles com as maiores contribuigdes - SIMPER)
na zona intermaré das praias da Caixa d’Agua, Farol e Princesa, regido tropical (Melo et al.,
dnp), mostrou que Daptonema foi o género que mais contribuiu para a similaridade entre as
zonas e dissimilaridade das zonas da praia De Panne, regido temperada (Gheskiere et al., 2004).
O género Daptonema também mostrou grande contribui¢do para a similaridade entre as
estagdes do runnel (Maria et al., 2013). Esse género ¢ um dos géneros de Nematoda com o
maior nimero de espécies validas (116) (Venekey et al. 2014), justificando talvez a maior
presenca dele em tais ambientes.

Comparando as associacdes de Nematoda na zona intermaré entre as praias De Panne,
Caixa d’Agua, Farol e Princesa; a calha da praia El Tornillal com a calha da praia De Panne e
os bancos arenosos da praia El Tornillal com os bancos da praia De Panne, observamos que as
associagdes de Nematoda foram diferentes entre si. Os estudos citados acima sdao bons exemplos
de como a praia ¢ um ambiente muito dindmico, passando de um estdgio morfodinamico a
outro; apresentando microambientes na mesma faixa de zona e consequentemente mudando a

estrutura das associagdes de Nematoda.
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2.5. Conclusao

O numero reduzido de estudos em praias de macromaré no mundo dificulta a
compreensdo € o posicionamento a respeito de qual tipo morfodindmico apresenta as maiores
densidades e riquezas da meiofauna e dos Nematoda. Ja quanto a riqueza de espécies as praias
de macromarés se assemelham as praias com outros regimes de marés com maior riqueza na

zona tropical.
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Anexo 2.1: Lista taxondmica dos géneros e espécies de Nematoda encontrados nas praias arenosas de

macromar¢ numa escala global. Os niimeros representam o local onde elas foram encontradas.

(1) De Panne/Bélgica Gheskiere et al. 2002 (2) De Panne/Bélgica Gheskiere et al. 2004 (3) El
Tornillal/México Gingold et al. 2010 (4) El Tornillal/México Gingold et al. 2011 (5) De Panne/Bélgica
Maria et al. 2012 (6) De Panne/Bélgica Maria et al. 2013 (7) Ajuruteua/Brasil Melo et al. 2013 (8)
Algodoal/Brasil Melo et al. (dados ndo publicados). De Panne - praia Dissipativa (1) e Ultradissipativa
(2), (5) e (6); El Tornillal — praia Dissipativa (3) e (4); Ajuruteua — praia Dissipativa (6); Algodoal /
Caixa d” Agua — praia Dissipativa (8.1); Algodoal / Farol — praia intermediaria (8.2) ¢ Algodoal /

Princesa — praia Dissipativa (8.3).

Phylum Nematoda
Class Enoplea
Subclass Enoplia
Order Enoplida
Suborder Enoplina
Family Thoracostomopsidae
Enoploides Ssaweljev, 1912 (3) (4) (8.1)
Enoplolaimus de Man, 1893 (8.3)
Enoplolaimus litoralis Schulz, 1936 (1) (2) (5) (6)
Enoplolaimus longicaudatus Southern, 1914 (1)
Enoplolaimus propinquus De Man, 1922 (1)
Epacantion Wieser, 1953 (3) (8.1; 8.2)
Mesacanthion Filipjev, 1927 (5) (6) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Mesacanthion hirsutum Gerlach, 1953 (1)
Oxyonchus Filipjev, 1927 (3)
Trileptium Cobb, 1933 (5) (8.2)
Family Phanodermatidae
Phanodermopsis Ditlevsen, 1926 (1)
Family Anoplostomatidae
Anoplostoma Biitschli, 1874 (7)
Chaetonema Filipjev, 1927 (8.1; 8.2)
Chaetonema riemanni Platt, 1973 (1) (6)
Suborder Oncholaimina
Family Oncholaimidae
Adoncholaimus Filipjev, 1918 (1) (8.1; 8.2; 8.3)
Metoncholaimus Filipjev, 1918 (1) (3) (4) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
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Oncholaimellus De Man, 1890 (8.1; 8.2; 8.3)
Oncholaimellus calvadosicus De Man, 1890 (1) (2) (5) (6)
Oncholaimus Dujardin, 1845 (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Oncholaimus dujardini De Man, 1878 (5) (6)
Pontonema Leidy, 1855 (8.1; 8.2; 8.3)
Viscosia De Man, 1890 (3) (5) (6) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Family Enchelidiidae
Belbolla Andrassy, 1973 (8.1)
Calyptronema Marion, 1870 (8.2)
Calyptronema maxweberi De Man, 1922 (1) (2)
Eurystomina Filipjev, 1921 (8.2; 8.3)
Polygastrophora De Man, 1922 (8.2)
Suborder Ironina
Family Ironidae
Syringolaimus De Man, 1888 (8)
Trissonchulus Cobb, 1920 (1) (6) (7) (8.2; 8.3)
Thalassironus De Man, 1889 (7) (8.2)
Family Oxystominidae
Halalaimus De Man, 1888 (5) (8.1; 8.2; 8.3)
Oxystomina Filipjev, 1921 (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Thalassoalaimus de Man, 1893 (8.1)
Family Leptosomatidae
Platycomopsis Ditlevsen 1926 (8.2)
Suborder Tripyloidina
Family Tripyloididae
Bathylaimus Cobb, 1894 (5) (6) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Bathylaimus paralongisetosus Sch. Stekhoven & De Coninck, 1933
(1
Tripyloides de Man, 1886 (6) (8.1; 8.2; 8.3)
Suborder Trefusiida
Familia Trefusiidae
Cyatolaimium Cobb, 1920 (8.2)
Rhabdocoma Cobb, 1920 (1) (6) (8.1; 8.2)
Rhabdodemania Baylis & Daubney, 1926 (1)
Trefusia De Man, 1893 (1) (5) (6) (8.1; 8.2; 8.3)
Suborder Alaimina

Family Alaimidae
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Paramphidelus Andrassy, 1977 (8.2)
Suborder Tripyloidina
Family Rhabdodemanidae
Rhabdodemania Baylis & Daubney, 1926 (8.2)
Order Triplonchida
Family Pandolaimidae
Pandolaimus Allgén, 1929 (8.2)
Class Chromadorea
Subclass Chromadoria
Order Chromadorida
Suborder Chromadorina
Family Neotonchidae
Nannolaimus Cobb, 1920 (1)
Family Chromadoridae
Acantholaimus Allgén, 1933 (6)
Actinonema Cobb, 1920 (3) (4) (8.1; 8.2)
Chromadora Bastian, 1865 (8.2; 8.3)
Chromadora axi Gerlach, 1951 (5) (6)
Chromadorella Filipjev, 1918 (8.3)
Chromadorella salicaliensi (6)
Chromadorina Filipjev, 1918 (3) (8.1)
Chromadorita Filipjev, 1922 (3) (4) (5) (6) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Chromadorita nana Lorenzen, 1973 (1) (2)
Dichromadora Kreis, 1929 (3) (5) (6) (8.1; 8.2; 8.3)
Dichromadora abnormis Gerlach, 1953 (1)
Dichromadora hyalocheile De Coninck & Stekhoven, 1933 (1)
Endeolophus Boucher, 1976 (7) (8)
Hypodontolaimus De Man, 1886 (5) (6) (8.2; 8.3)
Neochromadora Micoletzky, 1924) (3) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Neochromadora munita Lorenzen, 1971 (5) (6)
Nygmatonchus Cobb, 1933 (7) (8)
Parachromadorita Blome, 1974 (1) (2) (7) (8)
Prochromadorella Blome, 1974 (3) (7) (8)
Prochromadorella ditlevensi (de Man, 1922) Wieser, 1954 (1)
Ptycholaimellus Cobb, 1920 (5) (8.2; 8.3)
Rhips Cobb, 1920 (8.3)
Spilophorella Filipjev, 1917 (5) (6)



Spilophorella candida Gerlach, 1951 (1) (2)
Steineridora Inglis, 1969 (8.3)
Trochamus Boucher & Bovée, 1972 (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Family Cyatholaimidae
Cyatholaimus Bastian, 1865 (8.2)
Longicyatholaimus Micoletzky, 1924 (8.1; 8.2; 8.3)
Marylynnia Hopper, 1977 (4) (6) (8.1; 8.2; 8.3)
Nannolaimoides Ott, 1972 (3) (8.2)
Metacyatholaimus Stekhoven, 1942 (8.1; 8.2; 8.3)
Paracanthonchus Micoletzky, 1924 (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Paracanthonchus thaumasius Schulz, 1932 (1) (2) (5) (6)
Paracyatholaimus Micoletzky, 1922 (5) (6) (8.1; 8.2; 8.3)
Paracyatholaimus pentodon Riemann, 1966
Paralongicyatholaimus Stekhoven, 1942 (8.1; 8.2)
Pomponema Cobb, 1970 (3) (4) (5) (6) (8.1; 8.2; 8.3)
Pomponema elegans Lorenzen, 1972 (1)
Pomponema multipapilatum Filipjev, 1922 (1)
Family Selachinematidae
Cheironchus Cobb, 1917 (8.1; 8.2; 8.3)
Choniolaimus Ditlevsen, 1918 (1)
Gammanema Cobb, 1920 (3) (4) (5) (6) (8.1; 8.2; 8.3)
Gammanema conicauda Gerlach, 1953 (1)
Halichoanolaimus De Man, 1886 (1) (8.2; 8.3)
Latronema Wieser, 1954 (3) (7)
Richtersia Steiner, 1916 (3) (4) (6)
Synonchiella Cobb, 1933 (6) (8.2; 8.3)
Synonchiella riemanni Warwick, 1970 (1)
Synonchium Cobb, 1920 (8.2; 8.3)
Family Tarvaiidae
Tarvaia Allgén, 1934 (1) (5) (7) (8.1)
Family Neotonchidae
Gomphionema Wieser & Hopper, 1966 (8.1; 8.2)
Neotonchus Cobb, 1933 (1) (8.2)
Family Paramicrolaimidae
Paramicrolaimus Wieser, 1954 (8.1; 8.2)
Family Haliplectidae
Haliplectus Cobb, 1913 (8.1; 8.2; 8.3)
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Suborder Leptolaimina
Family Leptolaimidae
Camacolaimus (5) (6)
Diodontolaimus Southern, 1914 (8.1)
Procamacolaimus Gerlach, 1954 (8.1)
Leptolaimus De Man, 1876 (5) (6)
Leptolaimus ampullaceus Warwick, 1970 (1)
Leptonemella (5) (6)
Leptonemella aphanothecae Gerlach, 1950 (1)
Stephanolaimus Ditlevsen, 1914 (5) (6)
Unidentified genus (8.2; 8.3)
Order Desmodorida
Suborder Desmodorina
Family Desmodoridae
Catanema Cobb, 1920 (3) (8.1; 8.3)
Chromaspirina Filipjev, 1918 (3) (8.1)
Chromaspirina pontica Filipjev, 1918 (5) (6)
Chromaspirina inglisi Warwick, 1970 (5) (6)
Chromaspirina parapontica Luc & De Conink, 1959 (1)
Desmodora De Man, 1989 (3) (4) (7) (8.1; 8.2)
Eubostrichus Greef, 1869 (8.2)
Metachromadora Filipjev, 1918 (3) (4) (5) (6) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Molgolaimus Ditlevsen, 1921 (5) (8.1; 8.2)
Onyx Cobb, 1891 (6)
Onyx perfectus Cobb, 1891 (1) (2)
Polysigma Cobb, 1920 (7) (8)
Pseudochromadora Daday, 1899 (8.1)
Pseudonchus Cobb, 1920 (6)
Pseudonchus deconincki Warwick, 1969 (1)
Sigmophoranema rufum Cobb, 1933 (5) (6)
Spirinia Gerlach, 1963 (4) (5) (8.1; 8.2)
Spirinia laevis bastian, 1865 (1)
Family Monoposthiidae
Monophosthia de Man, 1889 (7) (8.1; 8.2)
Monophosthia costata Bastian, 1865 (1)
Monophosthia mirabilis Schuktz, 1932 (1) (2) (5) (6)
Nudora Cobb, 1920 (7) (8.1; 8.2; 8.3)
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Rhinema Cobb, 1920 (7) (8.1)
Family Microlaimidae
Bolbolaimus Cobb, 1920 (8.3)
Bolbolaimus crassiceps Gerlach, 1953 (5) (6)
Calomicrolaimus monstrosus (Gerlach, 1953) Vincx, 1981 (1)
Microlaimus De Man, 1880 (3) (4) (5) (6) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Microlaimus conspicuus Lorenzen, 1973 (1)
Microlaimus ostracion Stekhoven, 1935 (1)
Family Epsilonematidae
Perepsilonema Lorenzen, 1973 (4)
Order Desmoscolecida
Family Cyartonematidae
Cyartonema Cobb, 1920 (3) (8.1; 8.2; 8.3)
Cyartonema elegans Jayasree & Warwick, 1977 (1) (2)
Family Desmoscolecidae
Desmoscolex Claparéde, 1863 (8.1; 8.2)
Tricoma Cobb, 1893 (3) (4)
Order Monhysterida
Suborder Monhysterina
Family Monhysteridae
Monhystera Bastian, 1865 (1)
Family Siphonolaimidae
Siphonolaimus De Man, 1893 (1)
Family Sphaerolaimidae
Metasphaerolaimus Gourbault & Boucher, 1981 (8.1)
Sphaerolaimus Bastian, 1865 (8.2)
Family Xyalidae
Ammotheristus Lorenzen, 1977 (1) (5) (8.2; 8.3)
Cobbia De Man, 1907 (3)
Daptonema Cobb, 1920 (2) (3) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Daptonema normandicum De Man, 1890 (1) (2) (5) (6)
Daptonema hirsutum Vitiello, 1967 (1)
Daptonema stylosum Lorenzen, 1973 (1)
Daptonema tennuispiculum Ditlevsen, 1918 (1)
Elzalia Gerlach, 1957 (8.1; 8.3)
Gonionchus Cobb, 1920 (7) (8.2; 8.3)
Gnomoxyala Lorenzen, 1977 (8.2)
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Linhystera Juario, 1974 (8.2)

Metadesmolaimus Stekhoven, 1935 (5) (6) (7) (8.2)
Metadesmolaimus gelana Lorenzen, 1977 (1)
Metadesmolaimus pandus Lorenzen, 1972 (1)

Ormicronema Cobb, 1920 (7) (8.1; 8.2; 8.3)

Paramonohystera Steiner, 1916 (8.2)

Paramonhystera Steiner, 1916 (1)

Promonhystera Wieser, 1956 (8.1; 8.2; 8.3)
Promonhystera faber Wieser, 1956 (1) (5) (6)

Prorhynchonema Gourbault, 1982 (7) (8.1; 8.2; 8.3)

Pseudosteineria Wieser, 1956 (7) (8.1; 8.2; 8.3)

Rhynchonema Cobb, 1920 (1) (3) (4) (5) (6) (7) (8.1; 8.2; 8.3)

Scaptrella Cobb, 1917 (8.2; 8.3)

Steineria Micoletzky, 1922 (8.1)

Stylotheristus Lorenzen, 1977 (3) (8.1; 8.2; 8.3)

Theristus Bastian, 1865 (3) (5) (6) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Theristus interstitialis Warwick, 1970

Trichotheristus Wieser, 1956 (1) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Trichotheristus mirabilis Sch. Stekhoven & De Coninck, 1933 (5) (6)

Xenolaimus Cobb, 1920 (1) (7) (8.3)

Xyala Cobb, 1920 (3) (4) (7) (8.1; 8.2; 8.3)

Xyala striata Cobb, 1920 (1) (5) (6)

Family Linhomoeidae

Disconema Filipjev, 1918 (8.1)

Eleutherolaimus Filipjev, 1922 (6)

Eumorpholaimus Schulz, 1932 (6)

Eumorpholaimus sabulicolus Schultz, 1932 (1)
Linhomoeus Bastian, 1865 (8.1; 8.3)
Megadesmolaimus Wieser, 1954 (8.1; 8.2; 8.3)
Metalinhomoeus De Man, 1907 (1) (8.1; 8.2)
Paralinhomoeus De Man, 1907 (1) (6) (8.1; 8.2; 8.3)
Terschellingia De Man, 1888 (1) (5) (6) (8.1; 8.2; 8.3)

Order Araeolaimida
Family Axonolaimidae

Ascolaimus Ditlevsen, 1919 (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Ascolaimus elongatus Butschli, 1874 (1) (5) (6)

Axonolaimus De Man, 1889 (5) (7) (8)



Axonolaimus helgolandicus Lorenzen, 1972 (1) (2)
Axonolaimus orcombensis Warwick, 1970 (1)
Odontophora Butschli, 1874 (3) (4) (5) (6) (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Odontophora phalarata Lorenzen, 1972 (1) (2)
Odontophora rectangula Lorenzen, 1972 (1) (2)
Odontophora ornata Lorenzen, 1972 (1)
Odontophoroides Boucher & Helléouét, 1977 (5) (6)
Parodontophora Timm, 1963 (8.1; 8.2; 8.3)
Pseudolella Cobb, 1920 (8.2)
Synodontium Cobb, 1920 (6)
Family Comesomatidae
Comesoma Bastian, 1865 (1) (8.2)
Paracomesoma Hope & Murphy, 1972 (3)
Sabatieria Rouville, 1903 (5) (6) (8.1; 8.2; 8.3)
Sabatieria celina Southern, 1914 (1)
Sabatieria longispinosa Lorenzen, 1972 (1)
Setosabatieria Platt, 1985 (6) (8.2; 8.3)
Family Coninckiidae
Coninckia Gerlach, 1956 (1) (8.2; 8.3)
Family Diplopeltidae
Campylaimus Cobb, 1920 (8.2; 8.3)
Diplopeltula Gerlach, 1950 (8.1; 8.2)
Southerniella Allgén, 1932 (1) (6)
Ordem Plectida
Family Aegialoalaimidae
Aegialoalaimus De Man, 1907 (1) (8.1; 8.2; 8.3)
Diplopeltoides Gerlach, 1962 (5) (8.1; 8.3)
Southernia Allgén, 1929 (5) (6) (8.1; 8.2)
Family Camacolaimidae
Setostephanolaimus Tchesunov, 1994 (6)
Stephanolaimus elegans Ditlevsen, 1918 (1)
Family Ceramonematidae
Ceramonema Cobb, 1920 (3) (4) (7) (8.2; 8.3)
Dasynemoides Chitwood, 1936 (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Metadasynemella De Coninck, 1942 (7) (8.2)
Metadasynemoides Haspeslagh, 1973 (7) (8.1; 8.2; 8.3)
Pselionema Cobb, 1933 (7) (8.1; 8.3)
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Order Rhabditida
Subordem Rhabditina
Pellioditis marina Bastian, 1865 (2)
Suborder Tylenchina
Family Cephalobidae
Acrobeles Linstow, 1877 (8.3)
Suborder Rhabditina
Family Rhabditidae
Rhabditis Dujardin 1845 (1) (5)
Subclass Dorylaimia
Order Dorylaimida
Suborder Dorylaimina
Family Leptonchidae
Unidentified genus (8.3)
Suborder Nygolaimina
Family Nygolaimidae
Nygolaimus Cobb, 1913 (8.3)
Family Dorylaimidae
Mesodorylaimus Andrassy, 1959 (8.3)
Family Qudsianematidae
Eudorylaimus Andrassy, 1959 (8.3)
Family Aporcelaimidae
Aporcelaimellus Heyns, 1965 (8.2; 8.3)
Family Thorniidae
Unidentified genus (8.2; 8.3)
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CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos sobre meiofauna e particularmente sobre os Nematoda na zona costeira
amazonica sdo de suma importancia uma vez que a regido possui caracteristicas singulares
comparadas a outras regioes costeiras do pais e do mundo, como regime de macromarés,
elevada precipitacdo anual, altas temperaturas, descarga de dezenas de estuarios e do maior rio
do mundo, o rio Amazonas, que representa 16% de dgua doce descarregada nos oceanos.

No presente estudo caracteristas peculiares, como temperatura elevada, descarga do rio
Marapanim e alta precipitagdo pluviométrica que resultou na variacdo brusca da salinidade
refletiram diretamente na comunidade da meiofauna e nas associagdes dos géneros de
Nematoda. Tais caracteristicas meteorologicas e oceanograficas da regido Amazonica levam-
nos a refletir que os niveis de exposicdo a agdo das ondas e marés nas praias sao mais
importantes como modificadores da estrutura da meiofauna/Nematoda que os estagios
morfodinamicos das praias, este ultimo visto como modificador da fauna em regides de micro
€ mesomares.

As praias sob influencia dos rios adjacentes apresentaram uma estrutura de fauna
diferente da encontrada na praia oceanica além de géneros caracteristicos de cada praia. Neste
sentido também estdo inseridos os géneros de dgua doce. Tais registros de géneros merecem
ser estudados com mais atencdo em estudos futuros haja vista a grande influencia dos rios e
estuarios da regido. Embora as analises feitas ao nivel de géneros da nematofauna nas praias de
Algodoal tenham sido satisfatorias ao objetivo do estudo ressaltamos a importancia da
determinagdo taxondmica mais especifica para uma melhor compreensdo da diversidade assim
como para encontrar respostas em niveis especificos dos géneros dominantes dos Nematoda.

Quanto a revisdo literdria entende-se que sdo necessarios mais estudos para obtermos
conclusdes mais contundentes sobre a meiofauna/Nematoda de praias arenosas de macromaré,

porém o esfor¢o obtido nesse estudo mostrou sua relevancia.



