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RESUMO

O trabalho tem como objetivo a caracterizacao da meiofauna benténica dos rodolitos
e do sedimento depositado nos recifes de couracas lateriticas da Formacéao
Barreiras de Santa Cruz, Aracruz-ES, por meio da aplicagdo de analises estatisticas
para a comparacdo da meiofauna desses dois diferentes substratos entre si e entre
o infralitoral raso e o mesolitoral. A fauna foi separada dos substratos por flotacéo,
quantificada e identificada sob microscépio. Foram aplicadas analises estatisticas
descritivas para a meiofauna e granulometria do sedimento e analises de correlacéo
entre as caracteristicas ambientais e a estrutura da fauna. A analise de variancia
(ANOVA) néo indicou diferencas significativas entre as faixas de maré para ambos
0s substratos, com excecdo da selecdo do grdo. As analises multivariadas (MDS,
SIMPER, ANOSIM), por sua vez, indicaram diferencas significativas na comunidade
entre os dois substratos, sendo os rodolitos mais similares entre si do que o
sedimento. Analises de correlacdo indicam poucas provaveis relagdes entre as
caracteristicas ambientais do sedimento e os indices bioldgicos (riqueza, densidade,
equitatividade e diversidade), e as variaveis ambientais sdo pouco influentes na
estruturacao da comunidade meiofaunal. Os rodolitos, por constituirem um substrato
estruturalmente mais complexo, apresentaram uma riqueza superior aquela

observada no sedimento.

Palavras-chave: Meiofauna — Rodolito — Sedimento — Infralitoral Raso — Mesolitoral.
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1 INTRODUCAO

Na regido costeira do municipio de Aracruz encontra-se um terrago de abrasédo da
Formacdo Barreiras caracterizado por blocos lateriticos extremamente
fragmentados, muitas vezes exposto e atingindo grandes extensbes do médio e
infralitoral. Durante a baixa mar, até 600 m de médio litoral podem ficar descobertos
observando-se numerosas pocas de maré. Nessas formacdes de arenito ferruginoso
de praia, a energia das ondas é o principal responsavel pela sua erosao (LONGO,
1997).

O sedimento que reveste esta area € composto, predominantemente, por bioclastos,
principalmente de algas calcarias (ALBINO & SUGUIO, 1999; ALBINO, 1999; 2000).
A maioria das algas calcarias encontrada na regiao é do tipo nodular, também
chamada de rodolito. Os rodolitos sdo construgdes biogenéticas formadas por algas
coralinas de vida livre; sdo estruturas que provém substrato, mesmo vivos ou mortos
e microambientes para organismos bentdnicos (VILLAS-BOAS, 2008; STELLER et
al, 2003).

As algas calcarias constituem um grupo de algas que depositam carbonato de calcio
ou magnésio em seus talos, de modo que algumas podem apresentar mais de 80%
de seu peso seco em carbonato, como o caso das algas do grupo Rhodophyta,
ordem Corallinales. As algas desse grupo sdo conhecidas como rodolitos, nédulos
calcarios ou maerl (OLIVEIRA FILHO, 1998).

As algas da ordem Corallinales sao distribuidas por todos os mares e oceanos, em
latitudes que variam de equatoriais a polares. No Brasil, fundos compostos por estas
algas podem ser encontrados desde a regidao amazodnica até o sul do Rio de Janeiro,
compreendendo uma extensao de aproximadamente 4.000 km, a area mais extensa
de bancos de rodolitos do mundo (KEMPF, 1980; FOSTER, 2001).

No Espirito Santo, os bancos encontrados s&o associados as areias carbonaticas da
plataforma continental interna (KOWSMAN & COSTA, 1979; ALBINO, 1999). O
Estado apresenta grandes bancos com alto potencial econémico, além de toneladas
de algas que chegam as praias, por meio do fendmeno de arribada (OLIVEIRA
FILHO, 1981).
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O grande interesse na explotacdo das algas calcarias esta associado a diversidade
de usos que elas podem ter. Dentre eles, podemos citar o uso na agricultura, como
fertilizantes e corretores de pH do solo, no meio cirdrgico, como implantes em
cirurgia 6ssea, na potabilizacdo da agua, com a neutralizacdo do acido carbénico
livre dissolvido, na industria de cosméticos, como sais de banho e pasta de dente,
na dietética, como complemento alimentar e na nutrigdo animal, para cobrir o déficit

de producao de leite e as necessidades de iodo dos animais (DIAS, 2000).

A meiofauna compreende os organismos bentdnicos cujo tamanho varia entre 50 pm
e 1 mm. Nao € um grupo ecologicamente homogéneo, visto que diversos habitats
sao utilizados pelos organismos que compdem o grupo: da agua doce a salgada, de
praias ao oceano profundo, da mais fina lama ao mais grosso cascalho de conchas
marinhas. Além disso, a meiofauna pode ocupar habitats “sobre sedimentos”, como
vegetacao radicular, frondes de algas, gelo marinho, tubos de poliquetos, corais e
espinhos de equinodermos (HIGGINS & THIEL, 1988).

Em geral, o tamanho do grdao do sedimento € o principal fator que afeta a
abundancia e a rigueza dos organismos da meiofauna em seus respectivos habitats.
Os Nematoda geralmente dominam a meiofauna nos bi6étopos de sedimento (>50%
da meiofauna total), enquanto os Copepoda Harpacticoida vém em segundo lugar.
Estes podem, porém, apresentar dominancia em alguns sedimentos de

granulometria grossa (FUNCH et al., 2002).

A maioria dos trabalhos sobre as algas calcarias enfoca o papel dos fatores
abiéticos em sua ecologia, dentre eles temperatura e salinidade da agua, tipo de
substrato e luminosidade (ver referéncias em STENECK, 1986).

Atualmente, poucos estudos tém examinado quantitativamente a dinamica de
populacbes ou as interacdes bioldgicas nas algas coralinas crostosas. Alguns
exemplos destes sdo os de Hinojosa-Arango & Riosmena-Rodriguez (2004), que
analisaram a influéncia das espécies de algas que formam os rodolitos e seu tipo de
crescimento na fauna associada a um banco no Golfo da Califérnia Centro-Oeste,
México, e o de Steneck (1986), que, por sua vez, estudou a ecologia das algas
crustosas coralinas, no que diz respeito a seus padrdes de convergéncia e

estratégias adaptativas.
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No Brasil, um dos trabalhos feitos sobre rodolitos foi realizado por Riul et al. (2009),
sobre a estrutura de uma comunidade ameacada em bancos da Paraiba, na regiao
Nordeste do pais. Além desse, temos outros, como o de Metri (2006), que estudou a
ecologia de um banco de algas calcarias na REBIOMAR Arvoredo, em Santa

Catarina.

O litoral do Espirito Santo esta inserido na maior area de banco de rodolitos do
mundo (KEMPF, 1970; FOSTER 2001). Muitos desses rodolitos sdo carregados até
a praia e, na regido de Santa Cruz, grande parte fica retida nas concregdes
lateriticas da Formacdo Barreiras contribuindo na sedimentacdo do local. Os
rodolitos ndo fragmentados também fornecem abrigos e protecdo para diversos
organismos bentbénicos, o que contribui para a grande diversidade biolégica da
regiao. Entretanto, poucos estudos foram realizados sobre a macrofauna bent6nica

associada a esse tipo de ambiente e nenhum sobre a meiofauna benténica.

No Espirito Santo, em relagdo a macrofauna bentbnica, Villas-Béas e Figueiredo
(2006) caracterizaram a comunidade associada a um banco de rodolitos na regidao
sul do estado.

No distrito de Santa Cruz, temos, por exemplo, o trabalho de Weck (2000), que

caracterizou a macrofauna associada aos rodolitos.

O presente estudo visa caracterizar, no infralitoral raso € no mesolitoral, a meiofauna
bentdnica presente nos rodolitos e no sedimento depositado nos recifes de couragas
lateriticas do terraco de abrasdo da Formagéao Barreiras de Santa Cruz.

Este levantamento é importante para complementacdo de informagdes sobre a
biodiversidade desse ecossistema encontrado no litoral do Espirito Santo. Além
disso, essas informacdes podem servir de base para futuros estudos, tendo em vista
a auséncia de trabalhos sobre o tema no Estado e no Pais como um todo.
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2 HIPOTESE

O presente trabalho tem como hipétese a composicdo do meiobentos ser
diferenciada entre substratos distintos (rodolitos e sedimento) e/ou entre diferentes

faixas de maré (infralitoral raso e mesolitoral).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a meiofauna bentdnica presente nos substratos carbonaticos (rodolitos
e sedimento) dos recifes de couracas lateriticas da Formacgao Barreiras de Santa
Cruz, Aracruz-ES.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Quantificar e identificar, ao nivel de grandes grupos, os organismos da meiofauna
presentes nos rodolitos e no sedimento depositado nas concrecoes;

- Comparar a composicao da meiofauna presente nesses diferentes substratos;
- Verificar a distribuicdo da meiofauna no infralitoral raso e no mesolitoral;
- Analisar a granulometria e teores de umidade e de matéria organica do sedimento;

- Verificar a relagdo entre as caracteristicas abioticas do sedimento e a estrutura da

meiofauna.
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4 AREA DE ESTUDO

A area de estudo é a Praia Portal de Santa Cruz (19°58’ S; 40° 08’ W), localizada na
plataforma continental interna, no litoral sul do municipio de Aracruz, adjacente ao
distrito de Santa Cruz, Espirito Santo. Essa area esta inserida numa regiao proposta
para a criagcdo de uma Reserva da Vida Silvestre, por ser area de extrema
importancia biolégica e considerada como “area extremamente prioritaria para a
conservacao, uso sustentavel e reparticao de beneficios da biodiversidade da zona
costeira e marinha” (MMA, 2002).

A planicie costeira quaterndria do Espirito Santo compreendida entre Barra do
Riacho e Vitéria, Estado do Espirito Santo, é caracterizada pelo pouco
desenvolvimento dos depdsitos quaternarios ao pé das falésias da Formacéao
Barreiras. Entretanto, ao longo de alguns vales, como dos rios Piraqué, Piraqué-
Mirim e dos Reis Magos, as formacdes quaternarias apresentam-se melhor
desenvolvidas. A Formacao Barreiras teria sido depositada entre clima Umido a
semi-arido, em forma de leques aluviais, sobre a plataforma continental interna,
quando o nivel do mar situava-se entre 100 a 200 m abaixo do atual. Com a
transgressdo marinha que se seguiu, o processo abrasivo do mar teria formado os
terragcos de abrasdo da Formacdo Barreiras, que atualmente estdo presentes na
praia e na plataforma continental interna, propiciando a fixacdo de organismos
biogenéticos carbonaticos, favorecida ainda pela auséncia de desembocaduras
fluviais. Este material, composto predominantemente por fragmentos grossos a
médios de algas calcérias incrustantes e articuladas, moluscos e briozoarios,
constituem a maior parte dos sedimentos que revestem a plataforma continental

interna da regido (ver referéncias em Albino, 1999; 2000).

Os terracos de abrasdo da Formacao Barreiras, presentes na regido, sdo compostos
por concrecdes lateriticas, que sdo formacdes de arenito de praia com material

cimentante ferruginoso em sua composicao.

A regiao da praia onde foi feita a coleta localiza-se préxima a foz do rio Piraqué-Acu
(cerca de 2,5 km), conforme pode ser visto na figura 1. A declividade da praia é bem

pequena, em fung¢do da presenca dos terracos de abraséo (figura 2).
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Figura 1 — Area de estudo (em destaque). Fonte: Google Earth®.

Figura 2 — Terragos vistos de frente para a praia.
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5 METODOLOGIA

5.1 AMOSTRAGEM E PROCESSAMENTO

A amostragem foi realizada no dia 11 de maio de 2009, na baixa-mar da maré de
sizigia (0,1m de altura). Foram selecionados aleatoriamente seis pontos amostrais
para as coletas, sendo trés na regido do mesolitoral e trés na regiao do infralitoral
raso (profundidade maxima de 0,50 m). Nesse dia, a agua do mar do local
apresentou salinidade 36 e temperatura de 27° C.

Em cada ponto foram coletadas trés amostras de rodolitos e de sedimentos para
analise da meiofauna. Também foram coletadas 2 amostras de sedimento em cada

ponto para analise de granulometria e teores de umidade e de matéria organica.

Os rodolitos foram coletados manualmente, seguindo um tamanho padronizado
entre 5 e 10 cm de didmetro, e acondicionados individualmente em sacos plasticos.
Durante duas horas, os rodolitos ficaram imersos numa solucdo de cloreto de
magnésio a 7%, de modo que a fauna pudesse ser anestesiada. Decorrido esse
tempo, a fauna foi fixada com solucao de formol a 10%.

As amostras de sedimento destinadas as andlises de granulometria e teores de
umidade e matéria organica foram coletadas por meio de um amostrador de PVC (9
cm de diametro e 5 cm de profundidade = 318 cm® e armazenadas em sacos
plasticos para posterior analise em laboratério. O teor de umidade foi determinado
através da secagem do sedimento em estufa a 60° C, calculado pela diferenca entre
peso pré e pds secagem. O teor de matéria organica do sedimento foi determinado
pela combustdo do sedimento seco em mufla, a 550°C por 1 hora, calculado de
forma semelhante a secagem (diferenca de peso pré e pds-queima). A anadlise
granulométrica foi realizada por meio de peneiramento (SUGUIO, 1973).

As amostras de sedimento destinadas a analise de meiofauna foram coletadas com
uma seringa de plastico (2 cm de diametro e 10 cm de altura = 31,4 cm®),

acondicionadas em potes plasticos e fixadas com solucao de formol a 10%.
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O processamento das amostras de meiofauna em laboratério foi realizado com base
em Somerfield & Warwick (1996). A principio, as amostras foram lavadas em um
jogo de peneiras de 1000 um e 63 um. No caso dos rodolitos, estes foram medidos
para obtencdo do volume total (largura x altura x comprimento, segundo Steller et
al., 2003) e, posteriormente, quebrados em pedacos pequenos antes da lavagem
para que a endofauna pudesse ser extraida. Apo6s a lavagem, a fauna retida na
peneira de 63 um foi separada do sedimento por flotagcao em silica coloidal (Ludox
TM 50) diluida a gravidade especifica de 1.15 e preservada em alcool a 70%. A
meiofauna separada desta maneira foi transferida para uma solugdo de glicerol e
alcool que, apds evaporagcao em placa aquecedora, foi reduzida a fauna e glicerina.
Foram montadas laminas permanentes onde os organismos foram quantificados e

identificados em grupos taxondémicos.

5.2 ANALISE ESTATISTICA

Como descritores univariados da fauna, foram utilizados os valores de abundancia
relativa (percentual de cada taxon em relacao ao total de organismos), para facilitar
a comparacao entre os substratos e entre as faixas de maré (STELLER et al., 2003),
densidade (individuos/10cm?®), riqueza (grupos taxondmicos), diversidade de
Shannon-Wiener (H’) e equitatividade (J de Pielou).

Diferengas nos descritores univariados foram testadas através de andlise de
variancia (ANOVA) unifatorial. Testes de Cochran foram aplicados para
homogeneidade das variancias e os dados foram transformados em log (x+1)
quando necessario. Os descritores que, mesmo transformados, ndo passavam pelo
teste foram testados, entdo, por analises ndo paramétricas de Kolmogorov-Smirnov
e Mann-Whitney U.

Em relagédo os descritores multivariados, matrizes de similaridade foram construidas
utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis a partir dos dados da fauna béntica
(transformados em log (x+1)). Os dados foram ordenados e plotados através da
analise de ordenacgao (MDS, Multidimensional Scaling) e a diferenca dos dados da

fauna entre os substratos e faixas de maré foi testada através da analise de
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similaridade nao paramétrica ANOSIM. A contribuicéo relativa de cada espécie para
a dissimilaridade entre substratos e entre faixas de marés foi determinada através da

andlise de classificacao SIMPER.

As andlises uni- e multivariadas acima citadas foram realizadas como proposto por
Elliot (1979), Field et al. (1982), Burd et al. (1990), Clarke & Ainsworth (1993) e
Clarke & Warwick (1994).

As relacoes entre os indices univariados da fauna béntica e as variaveis ambientais
foram avaliadas através da correlacao de Spearman. A analise BIO-ENV foi utilizada
para determinar as possiveis relagdes entre a estrutura multivariada da comunidade
e combinacoes de variaveis ambientais (Clarke & Ainsworth 1993), definindo assim o

conjunto de variaveis que melhor explicam a estrutura da fauna.

Procedimentos para ajustar o nivel de significancia para controlar o Erro do tipo | em
testes mdltiplos de correlacdo, como o ajuste de Bonferroni, tém gerado muito
debate (Bland & Altman 1995, Perneger 1998). Embora essa técnica forneca grande
controle sobre o Erro do tipo |, ela € muito conservadora quando ha muitas
comparacoes e pode perder a real diferenca (ou seja, aumentar o erro do tipo Il;
Quinn & Keough 2002). Desse modo, os resultados de ambos os valores de p,
corrigidos e néo corrigidos, foram usados na determinacdo da significAncia das
correlacées de Spearman.

Os aplicativos STATISTICA® v.7 e PRIMER® v.6 foram utilizados para realizar as
andlises estatisticas, enquanto o SysGran® v.3.0 foi utilizado para processar os

dados das analises de granulometria.
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6 RESULTADOS

6.1 VARIAVEIS AMBIENTAIS

O sedimento coletado em todas as amostras foi caracterizado como areia grossa,
pobremente selecionada no infralitoral e moderadamente selecionada no mesolitoral.
No infralitoral, o teor de matéria organica observado variou entre 1,8 e 4,4% e o teor
de umidade variou entre 20,2 e 22,7%. No mesolitoral, esses teores apresentaram
variacao entre 2,8 e 4,2% e entre 19,4 e 22,7%, respectivamente.

Nao foram observadas diferencas significativas das varidveis ambientais para o
sedimento entre as faixas de maré (infralitoral e mesolitoral), com excegédo da
variavel “selecao do grao” (p = 0,011) (ANOVA). O percentual de silte ndo passou no
teste de homogeneidade de variancias (Cochran). Analises de Kolmogorov-Smirnov
e Mann-Whitney U para essa varidvel também nao indicaram diferenca significativa
entre as faixas (p = 0,054). Ver figura 3 e tabelas 2 e 3 para maiores detalhes.

Tabela 1 — Resultado da analise granulométrica.

% % % % %
Ponto Faixa Maré Meédia Selecao Cascalho Areia Silte Umidade MO
P1 (1) Infra 0,52 1,40 144 855 0,06 22,7 3,6
P1(2) Infra 0,53 1,00 6,1 93,7 0,10 22,7 4,0
P2 (1) Infra 0,23 0,99 83 916 0,04 20,0 1,8
P2 (2) Infra 0,71 1,20 95 90,1 0,24 21,6 4,4
P3 (1) Infra -0,18 1,00 18,0 81,8 0,09 20,8 3,8
P3 (2) Infra 0,34 0,53 52 946 0,03 20,2 2,9
P4 (1) Meso 0,25 0,84 52 946 0,06 22,7 4,2
P4 (2) Meso 0,32 0,69 3,80 96,1 0,06 21,5 3,9
P5 (1) Meso 0,25 0,32 0,8 99,1 0,01 21,3 3,3
P5 (2) Meso 0,24 0,36 1,8 98,1 0,02 19,7 2,8
P6 (1) Meso -0,03 0,58 58 941 0,04 20,7 3,7

P6 (2) Meso -0,38 0,78 199 80,0 0,03 19,4 3,1
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Tabela 2 — Resultado da ANOVA unifatorial para as variaveis ambientais do

sedimento nas diferentes faixas de maré (mesolitoral e infralitoral raso).

F P
Média do grao 2,210 0,167
Selecao do grao 9,572 0,011
% Cascalho 1,333 0,275
% Areia 1,372 0,268
% Silte * *
% Umidade 0,378 0,552
% Matéria Organica 0,040 0,844

* Dado do percentual de silte ndo passou pelo teste de Cochran (p = 0,019).

Tabela 3 — SignificAncia p dos testes ndao-paramétricos para a variavel “percentual

de silte” nas diferentes faixas de maré.

Teste p
Mann — Whitney U 0,054
Kolmogorov - Smirnov > 0,100
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Figura 3 — Variaveis ambientais do sedimento nas diferentes faixas de maré: média
do grdo, selecao do grao, percentuais de cascalho, areia, silte, umidade e matéria

organica do sedimento (média + erro padrao).

* Parametros obtidos por meio do teste de Mann-Whitney U. Demais graficos:
parametros obtidos por meio de ANOVA unifatorial.
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6.2 MEIOFAUNA

Foram encontrados 12 taxons meiofaunais, com densidade entre 15 e 47 ind/10 cm®
nos rodolitos do infralitoral, entre 20 e 84 ind/10 cm® nos rodolitos do mesolitoral,
entre 6 e 56 ind/10 cm® no sedimento do infralitoral e entre 20 e 58 ind/10 cm® no
sedimento do mesolitoral, sendo Nematoda e Copepoda os grupos dominantes (37%
e 35%, respectivamente, para os rodolitos e 33% e 32% para os sedimentos),
seguidos pelos poliquetos (19% para os rodolitos e 22% para os sedimentos). A
riqueza observada variou entre 6 e 12 taxons nos rodolitos (8 em média) e entre 4 e
7 taxons no sedimento (5 em média) (figura 4). Dentre os grupos observados,
Tardigrada, Cnidaria, Cumacea, Insecta e Isopoda foram encontrados
exclusivamente nas amostras de rodolito. A listagem dos grupos € o numero de
individuos encontrados podem ser vistos nos Anexos 1 e 2 e a abundancia relativa
de cada grupo nos distintos substratos amostrados e faixas de marés pode ser vista

na tabela 4.

Tabela 4 — Abundancia relativa dos grupos taxonémicos encontrada para cada
substrato amostrado nas duas faixas de maré (mesolitoral e infralitoral raso).

Substrato — Faixa de Maré

Sedimento - Sedimento - Rodolito - Rodolito -
Infralitoral Mesolitoral Infralitoral Mesolitoral

Grupos % Total % Total % Total % Total
taxonémicos
Amphipoda 0,0 0,2 1,1 0,9
Cnidaria 0,0 0,0 0,1 0,1
Copepoda 28,7 35,6 37,1 33,0
Crustacea (Nauplii) 3,1 3,4 3,7 2,4
Cumacea 0,0 0,0 0,0 0,0
Halacaroidea 5,0 5,7 1,4 1,4

Insecta 0,0 0,0 0,1 0,0
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Isopoda 0,0 0,0
Nematoda 45,2 24,3
Ostracoda 2,3 3,7
Polychaeta 15,7 27,2
Tardigrada 0,0 0,0

0,3
35,2
2,7
18,0
0,2

0,2
39,3
1,3
21,4
0,1

Em Negrito: principais filos contribuintes.

Riqueza Média

10 4

Rodolitos Sedimento

Figura 4 — Riqueza média dos substratos.

Os indices univariados da meiofauna ndo apresentaram diferengas significativas

para cada um dos substratos (rodolito e sedimento) entre as faixas de maré

(infralitoral e mesolitoral) (ANOVA). Para as amostras de rodolito, o indice de

diversidade nao passou pelo teste de Cochran. Analises de Kolmogorov-Smirnov e

Mann-Whitney U para essa variavel também nao indicaram diferenga significativa

entre as faixas (p = 0,401). Para maiores detalhes, ver Figura 5 e Tabelas 5 e 6.
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Figura 5 — Descritores univariados dos componentes da meiofauna do sedimento e
dos rodolitos nas diferentes faixas de maré (média * erro padrdo). N — Densidade
(individuos/10cm®); S — Riqueza (grupos taxondémicos); J — Equitatividade de Pielou;
H — Diversidade de Shannon-Wiener.
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* Parametros obtidos por meio do teste de Mann-Whitney U. Demais graficos:
parametros obtidos por meio de ANOVA unifatorial.

Tabela 5 — Resultado da ANOVA unifatorial para os indices univariados da

meiofauna encontrados nas diferentes faixas de maré (mesolitoral e infralitoral raso).

Sedimento Rodolito
F p F p
Densidade 0,288 0,598 0,720 0,408
Riqueza 0,000 1,000 0,429 0,521
Equitatividade 0,003 0,951 1,130 0,303
Diversidade 0,002 0,958 * *

* Dado de Diversidade nao passou pelo teste de Cochran (p = 0,004).

Tabela 6 — Significancia p dos testes ndo-paramétricos para os indices de

Diversidade da meiofauna encontrada nas diferentes faixas de maré.

Teste p
Mann — Whitney U 0,401
Kolmogorov - Smirnov > 0,100

A andlise multivariada dos dados de abundancia relativa da meiofauna mostrou
diferenga entre os substratos, conforme o MDS e o ANOSIM, havendo um maior
agrupamento entre as amostras de rodolito do que entre as amostras de sedimento.
Nao foi observada diferencga significativa entre as faixas de maré (figs. 6 e 7 e tabela
7). Conforme o SIMPER, as variagdes nas abundancias de Ostracoda, Halacaroidea
e Amphipoda contribuiram em 55% cumulativamente para a dissimilaridade entre os
substratos. Esta dissimilaridade apresentada entre rodolitos e sedimento foi igual a
14%. Por sua vez, Nematoda, Copepoda e Polychaeta contribuiram

cumulativamente em 75% para a similaridade tanto entre os rodolitos quanto entre
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sedimentos. A similaridade apresentada entre as amostras foi igual a 92% para os
rodolitos e 87% para os sedimentos.

Tabela 7 — Resultado do teste ANOSIM para a meiofauna entre substrato (rodolito x

sedimento) e faixa de maré (infralitoral e mesolitoral).

R p
Substrato 0,494 0,002
Faixa de Maré -0,030 0,552

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

PGS 2D Stress 0,08 || SUBSTRATO
v A R
S
P%%R P25 A4
N v
P45
P1R v
A P4R P3S
. v
F’5_R
PBR
P1S
v
P5S
v

Figura 6 — Andlise de Ordenacdo (MDS) da abundéancia relativa dos grupos
meiofaunais nos rodolitos (R) e no sedimento (S).
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Transform: Log(X+1)
Resemblance: 517 Bray Curtis similarity

P&S 2D Stress: 0,08 || FAIXA MARE
v i
M
Pg%R P25 4
P45
P1R v
APAR P3S
v i
P5R
hd
PER
v
P1S
P5S
v

Figura 7 — Andlise de Ordenacdo (MDS) da abundancia relativa dos grupos

meiofaunais no infralitoral raso (I) e mesolitoral (M).

6.3 RELACAO ENTRE AS VARIAVEIS AMBIENTAIS E A MEIOFAUNA DO
SEDIMENTO

De acordo com a correlacdo de Spearman, ndo houve relacao significativa entre os
indices biolégicos e as variaveis ambientais do sedimento, com excegao das
relacdes entre percentual de matéria organica e densidade (p = 0,030) e entre
percentual de cascalho e areia e riqueza (p = 0,015 e 0,011, respectivamente).
Porém, com o ajuste de Bonferroni ndo ficou indicada nenhuma relacao significativa

entre os indices biolégicos e as variaveis ambientais (p < 0,001) (tabela 8).

Os parametros da comunidade béntica foram pouco relacionadas com as variaveis
ambientais (BIOENV). O parametro ambiental mais influente para a estruturacdo da
meiofauna foi a selecao dos grdaos do sedimento, cujo coeficiente de correlacéo foi
igual a 0,085. Os demais parametros apresentaram coeficientes de correlagao
inferiores a 0,036 (tabela 9).
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Tabela 8 — Coeficiente da correlacdo de Spearman entre os indices da meiofauna do

sedimento e as variaveis ambientais.

Densidade Riqueza Equitatividade Diversidade

R p R o) R p R p
Média 0,294 0,353 -0,266 0,402 -0,419 0,174 -0,328 0,296
Selecao 0,388 0,211 0,488 0,106 -0,062 0,845 0,258 0,416
% Cascalho 0,234 0,462 0,677 0,015 0,223 0,484 0,496 0,100
% Areia -0,255 0,422 -0,699 0,011 -0,244 0,443 -0,524 0,080
% Silte 0,441 0,150 0,299 0,343 -0,034 0,914 0,244 0,443
% Umidade 0,406 0,189 -0,044 0,890 -0,069 0,829 0,027 0,931
% MO 0,623 0,030 0,288 0,362 0,307 0,330 0,496 0,100

Valores em negrito representam relagdes significativas (p < 0,05) segundo Spearman. O Ajuste de

Bonferroni ndo indicou nenhuma relagéo significativa (p < 0,001) entre as correlacoes.

Tabela 9 — Coeficiente de correlagdao do BIOENV entre a composi¢ao e abundéancia

relativa dos grupos meiofaunais do sedimento e as variaveis abiéticas do sedimento.

N° de variaveis Correlacao Variaveis
1 0,085 Selecao
2 0,035 Média, Selecao
3 0,028 Média, Selecao,
% Cascalho
3 0,026 Média, Selecéo, % Areia
2 0,026 Média, % Areia
2 0,026 Selecao, % Areia
2 0,024 Selecao, % Cascalho
1 0,023 Média
2 0,023 Média, % Cascalho
4 0,011 Média, Selecao,

% Cascalho, % Areia
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7 DISCUSSAO

7.1 MEIOFAUNA

A estrutura de uma comunidade € afetada pelas caracteristicas fisicas do habitat,
existindo uma correlacdo diretamente proporcional entre a sua heterogeneidade ou
complexidade e a sua diversidade. Uma estrutura mais desenvolvida acarreta, em
geral, num aumento da &rea superficial, que pode, por sua vez, aumentar a
guantidade de recursos e possiveis habitats e nichos (CONNER & MCCOQY, 1979;
SCHOENER, 1974; PARESQUE, 2008). A comparacéao feita em nosso estudo entre
as comunidades presente nos rodolitos e no sedimento apontou uma maior riqueza
no primeiro ambiente do que no segundo (uma média de 8 espécies contra 5,
respectivamente). Esse registro demonstra que a presencga dos rodolitos aumenta a
rigueza do meiobentos marinho, extendendo a distribuicdo de espécies que vivem
nesse tipo de substrato. Resultados semelhantes foram observados por outros
autores, como Steller et al. (2003) e Cintra-Buenrostro et al. (2002), porém para o
macrobentos marinho. Além destes, outros estudos que fizeram a comparacao entre
as comunidades de rodolitos e sedimento também observaram que os habitats fora
dos rodolitos apresentam uma menor riqueza e diversidade (BOSENCE, 1979 e
CABIOCH, 1968).

A meiofauna encontrada foi caracterizada por uma dominéancia dos grupos Nematoda
e Copepoda (em conformidade com Funch et al. (2002)), e Polychaeta, em segundo

lugar.

Conforme descritas na secao de Resultados, as analises uni- e multivariadas da
meiofauna mostram que as diferentes faixas de maré nao apresentam variacao para
nenhum dos substratos analisados. Porém, diferencas foram observadas entre os
substratos, de acordo com as andlises multivariadas. Com base no MDS podemos
perceber uma diferenca entre rodolitos e sedimento que, conforme o SIMPER, é
pequena. O MDS também aponta um maior agrupamento entre as amostras de
rodolito, devido a maior similaridade entre elas do que entre as amostras de
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sedimento, ou seja, a estrutura da fauna é menos variavel nos rodolitos. Aqui cabem
as consideracgoes feita no primeiro paragrafo, com base em Conner & McCoy (1979) e
Schoener (1974) a diferenca entre substratos observada pelo MDS e retificada pelo
SIMPER pode ser resultado da diferenca de complexidade entre esses dois
ambientes, sendo o sedimento estruturalmente menos complexo do que os rodolitos.
Logo, a diferenga inexistente entre as faixas de maré para os dois substratos é
proveniente da pouca ou nenhuma variabilidade estrutural apresentada pelos
rodolitos e pelo sedimento entre o infralitoral raso e o mesolitoral. Em relacado a
composicdo do meiobentos, esta se mostrou semelhante entre os substratos

amostrados.

7.2 VARIAVEIS AMBIENTAIS E SEDIMENTO

Dentre as variaveis ambientais obtidas a partir da andlise granulométrica, apenas a
selecao do grao apresentou diferenca significativa entre as faixas de maré (ANOVA),
uma vez que € pobremente selecionada no infralitoral raso e moderadamente

selecionada no mesolitoral, segundo a analise granulométrica do SysGran®.

Apesar das alteracbes na comunidade béntica do sedimento terem sido pouco
relacionadas com as variaveis ambientais, a selecao dos graos foi a variavel que mais
influenciou a estruturacdo da meiofauna, estando o tamanho médio dos grdos em

segundo lugar.

A selecédo, a forma, o tamanho e o arranjo dos grdaos controlam inicialmente a
porosidade e permeabilidade do sedimento durante sua deposicdo. Dessa forma,
quanto maior a selecdo dos grdos, maior a porosidade e a permeabilidade do
sedimento (MEADOWS & TAIT, 1989). Além disso, as caracteristicas dos graos
determinam outras variaveis como a quantidade de oxigénio disponivel no sedimento
(GIERE et al, 1988). Em sedimentos grossos, onde a porosidade e a quantidade de
oxigénio sdao maiores, a meiofauna é predominantemente intersticial e pode ser
encontrada em profundidades de até um metro no substrato. Em sedimentos finos, a
baixa permeabilidade e baixos niveis de oxigénio acarretam numa populacao
meiofaunal reduzida. (FENCHEL & RIEDL, 1970). Dessa forma, o tamanho e a
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selecdo do sedimento podem ser bons indicativos da abundancia e composi¢cao da
meiofauna (HAUER & LAMBERTI, 2007).

A analise de correlagdo de Spearman apontou relacdes significativas entre o
percentual de matéria organica e a densidade e entre os percentuais de cascalho e
de areia e a riqueza da comunidade. Segundo o ajuste de Bonferroni, porém, feito
para minimizar o erro do tipo I, nenhuma relagcéo foi apresentada como significativa
entre as variaveis ambientais e a meiofauna do sedimento. Uma vez que o ajuste de
Bonferroni tende a aumentar o erro do tipo Il, e com base nas consideracdes dos
paragrafos acima, é possivel que sejam verdadeiras as relagdes significantes entre os
percentuais de cascalho e areia e a riqueza, porém nao foram observadas diferencas
significativas entre as faixas, tanto para esses percentuais como para a riqueza, que
possam justificar com certeza essa possibilidade. Também é possivel ser verdadeira
a relacao entre o percentual de matéria organica e a densidade, visto que uma maior
quantidade de matéria organica no ambiente representa uma maior disponibilidade de
alimento para determinados grupos tréficos da meiofauna, em especial para os

organismos detritivoros.

Andlises uni- e multivariadas nao apontaram diferengas significativas entre as faixas
de maré, tanto para a composi¢ao e os indices bibticos da meiofauna quanto para as
variaveis ambientais (com excecado da selecdo do grao). No caso da meiofauna do
sedimento, conforme citacdes feitas acima, esta é reconhecida por ser influenciada
pela estrutura sedimentar, que se mostrou semelhante entre as faixas. E possivel que
a composicdo meiofaunal tenha sido semelhante devido a pouca variabilidade entre
0s substratos no meso e infralitoral, conforme apontado pelas andlises, ou seja,
devido a uma complexidade estrutural semelhante nesses locais. O caso dos
rodolitos pode ser abordado de forma semelhante: um recente estudo realizado no sul
do Estado indica que a forma esférica dos rodolitos € a mais comumente encontrada
em todas as profundidades, desde o entre-marés até a isébata de 120 metros
(AMADO-FILHO et al., 2007). Desse modo, a complexidade estrutural pode ser
bastante parecida entre os rodolitos, justificando a semelhangca da comunidade dos
rodolitos do mesmo modo como justifica a semelhanga da comunidade do sedimento.
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8 CONCLUSOES

As diferentes faixas de maré (infralitoral raso e mesolitoral) ndo apresentam
diferengas em relagdo as variaveis ambientais, aos indices bidticos e a composicao
da meiofauna, tanto para os rodolitos quanto para o sedimento. Uma Unica excecao
encontrada € para a sele¢dao do grao, que difere significativamente entre as faixas,

para as amostras de sedimento.

Os diferentes substratos, por sua vez, apresentam diferencas significativas na
comunidade, no que diz respeito a abundancia relativa dos organismos. Os rodolitos

sdo mais similares entre si do que os sedimentos.

Os indices biologicos ndao apresentam relagdo com as variaveis ambientais do
sedimento, a ndo ser pelas provaveis relagdes entre o percentual de matéria organica

e a densidade e entre o percentual de areia e cascalho e a riqueza da comunidade.

Os parametros da comunidade béntica sdo pouco relacionados com as variaveis
ambientais. Dentre elas, a sele¢ao dos graos do sedimento é a variavel mais influente

para a estruturacao da meiofauna.
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ANEXO 1 — Organismos totais encontrados nos rodolitos.

P1R1 P1R2 P1R3 P2R1 P2R2

P2R3 P3R1 P3R2 P3R3 P4R1 P4R2 P4R3 P5R1 P5R2 P5R3 P6R1 P6R2 P6R3

Amphipoda 0 2 6 1 1 25 5 23 12 4 2 4 9 23 6 3 1 1
Cnidaria 0 2 0 0 0 3 0 0 0 2 0 1 0 1 1 0 0 1
Copepoda 103 133 162 210 468 485 221 402 300 305 281 147 231 454 189 150 81 124
Cumacea 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Halacaroidea 4 5 7 12 16 20 4 25 3 7 27 12 5 4 6
Insecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Isopoda 0 0 6 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0
Nauplio 4 9 19 30 38 65 42 27 16 21 23 7 19 58 5 6 4 1
Nematoda 222 107 218 78 576 335 205 200 419 156 253 195 299 810 288 178 41 121
Ostracoda 13 4 23 18 17 40 22 30 15 15 9 7 4 27 8 6 0 1
Polychaeta 151 33 127 56 169 270 84 157 159 158 122 108 101 311 176 108 53 138
Tardigrada 3 0 5 0 3 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
Total 500 295 573 406 1290 1254 587 868 924 670 697 476 691 1698 687 457 184 393

P = Ponto; R = Rodolito
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ANEXO 2 — Organismos totais encontrados nos sedimentos (cada amostra = 31,4 cm®).

P1S1 P1S2 P1S3 P2S1 P2S2 P2S3 P3S1 P3S2 P3S3 P4S1 P4S2 P4S3 P5S1 P5S2 P5S3 P6S1 P6S2 P6S3

Amphipoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Cnidaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Copepoda 45 26 35 18 60 8 33 41 12 19 70 47 14 41 73 58 47 68
Cumacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halacaroidea 6 3 4 0 1 12 0 18 0 8 8 3 8 24 6 4
Insecta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nauplio 1 1 3 1 15 0 4 2 3 3 8 4 0 1 1 4 15 6
Nematoda 68 54 98 27 51 4 36 42 58 41 72 11 33 5 4 20 25 87
Ostracoda 1 0 1 1 5 2 4 0 10 4 0 0 0 0 9 10 12
Polychaeta 33 13 37 1 19 5 20 16 8 52 23 31 13 10 1 30 16 158
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 154 97 178 48 154 20 109 101 107 125 185 101 63 65 103 127 123 336

P = Ponto; S = Sedimento
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