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Resumo:

A cobertura de superficies por substancias e organismos vivos é chamada
incrustacdo. Vérias comunidades de organismos compdem o biofime e a
macroincrustagao, entre elas a meiofauna. A comunidade meiofaunistica foi definida
por Mare (1942) em fung&o do seu habitat e da sua dimensé&o (0,044 a 0,5mm). Esta
comunidade pode colonizar todos os tipos de sedimentos, outros substratos naturais
como macrofitas e até estruturas artificiais. A posicdo e o papel da meiofauna nos
processos de incrustacao tém, até agora, recebido pouca atencao. Os organismos
da meiofauna tém capacidade de dispersao limitada e por ndo apresentarem
estagios de vida larvais os processos de ressuspensao e transporte via coluna de
agua podem ter importante influéncia em seu recrutamento em substratos
submersos. O presente estudo foi realizado em Arraial do Cabo, RJ, Brasil, que
devido a morfologia da costa associada ao regime de ventos de nordeste e leste,
que predominam principalmente entre os meses de setembro a margo, € propicia a
eventos de ressurgéncia que afeta toda a area exposta, fazendo com que o
ambiente, nestes periodos, assuma caracteristicas subtropicais. As areas protegidas
séo caracterizadas como tropicais, onde a ressurgéncia atua esporadicamente. Os
principais objetivos deste trabalho foram estudar os processos de colonizacdo e
sucessao da meiofauna em substratos artificiais e encontrar as origens dos
Nematoda que colonizaram as placas experimentais compostas por substratos
artificias consolidados. Para isto, foram instaladas no campo de provas da llha de
Cabo Frio estruturas circulares suspensas na coluna de agua onde foram presas
placas de substratos artificiais. Amostras de sedimentos foram feitas ao longo de um
transecto indo desde a parte mais abrigada da Enseada dos Anjos até a area mais
exposta da Illha de Cabo Frio. Os resultados mostraram que os substratos artificiais
foram fortemente colonizados por uma meiofauna rica e diversa. Os processos de
colonizagdo dos géneros de Nematoda nos substratos artificiais mostraram uma
sucessao de géneros de forma que ao final do experimento, a maior parte dos
Nematoda era do tipo predadores facultativos, que podem se alimentar de outros
Nematoda e organismos da meiofauna, além de detritos e matéria orgénica
dissolvida. Ao comparar a composi¢cao de géneros de Nematoda que colonizaram as
placas experimentais com os sedimentos coletados e os resultados de outros

trabalhos realizados em ambientes proximos, foi possivel observar que houve uma
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maior semelhancga entre a composi¢ao genérica das placas com a dos tufos de algas
calcérias abundantes nos costées rochosos proximos. Desta forma, é possivel supor
que os padrées de colonizagdo encontrados para os substratos artificiais testados
estejam relacionados com os processos hidrodinamicos da area que, a partir do
impacto das ondas nos costdes rochosos suspende e transporta os Nematoda até
os substratos. Um outro fator que pode ter contribuido para o padrdo encontrado
esta relacionado com o0s processos espécie-especificos dos Nematoda que em

curtas distancias podem escolher ativamente os substratos para o assentamento.
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Abstract:

The colonization of surfaces by abiotic substances and living organisms is called
fouling. Several communities of organisms compose the biofilm and macrofouling,
including the meiofauna. The meiofauna community was defined by Mare (1942) in
terms of its habitat and size (0.044 to 0.5 mm). This community may colonize all
types of sediments, other natural substrates such as macrophytes and even artificial
structures. The position and role of meiofauna in the fouling processes have so far
received little attention. Meiofauna organisms have limited dispersal capability and for
not having larval stages processes of resuspension and transport via the water
column may have an important influence on their recruitment on substrates
submerged. This study was done at Arraial do Cabo, RJ, Brazil. The Arraial do Cabo
region that due to the morphology of the coast associated with the winds from
northeast and east that predominate during the months September to March, is
conducive to upwelling events that affects the entire exposed area, causing
the environment, these times assume the subtropical characteristics. Protected areas
are characterized as tropical, where upwelling works sporadically. The main
objectives of this work were to study the processes of colonization and succession of
meiofauna in artificial substrates and find the origins of Nematoda that have
colonized the experimental plates of the artificial hard substrate. For this, were
installed in a bay of the Island of Cabo Frio, circular structures suspended in the
water column, where they were arrested plates of artificial substrates. Sediment
samples were taken along a transect ranging from the most sheltered area of Anjos
Bay to the more exposed area of Cabo Frio Island. The results showed that the
artificial substrates were heavily colonized by an abundant and diverse
meiofauna. The processes of colonization of the genera of Nematoda on artificial
substrates showed a succession of genera so that at the end of the experiment, most
Nematoda were also feed on predators that may prey on nematodes and other
meiofaunal organisms, and debris and organic dissolved matter. By comparing the
composition of genera of nematodes that colonized the experimental plates with
sediment collected and the results of other studies carried out in environments close,
it was observed that there was a greater similarity between the genera composition of
the plates with the tufts of calcareous algae abundant on the rocky shores
nearby. Thus, it is possible to assume that patterns of colonization found on artificial
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substrates tested are related to the hydrodynamic processes of the area that, from
the impact of waves on the rocky shores suspending and transporting the nematodes
until the substrates and with the processes species —specific of nematodes that over
short distances can actively choose the substrates for nesting. Another factor that
may have contributed to the pattern found is related to the species-specific processes
of nematodes that can actively select substrates for settlement for short distances.
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Introducao Geral



A cobertura de superficies por substancias e organismos vivos é chamada
incrustacdo. Sao conhecidos trés tipos de organizagao (Rittschof, 1999) que séo: 1 —
incrustacdo molecular que € o crescimento de moléculas organicas e/ou inorganicas
dissolvidas sobre superficies submersas; 2 — microincrustagdo ou biofilme que é a
colonizacdo de superficies por micro-organismos e é seguida pela secrecao de
polimeros que ancoram 0S micro-organismos e outras particulas; 3 -
macroincrustacao, entdo, é a colonizacdo de superficies por fauna e flora
macroscopica e €, usualmente, um resultado da colonizacdo de superficies por
propagulos de tamanho médio ou microcroscopico.

Em uma visdo classica, na colonizacdo e sucessdo em superficies em
ambientes aquaticos, filmes moleculares atraem micrébios e, desta forma, facilitam a
colonizagdo por macroincrustantes (Wahl, 1989). No entanto, embora as larvas de
alguns invertebrados, preferencialmente, colonizem em filmes microbianos (Schmid
et al., 2004; Khatoon et al., 2007; Picioreanu et al., 2009), varios estudos, tanto em
campo quanto em laboratério, tém mostrado que o biofilme ndo é um pré-requisito
para a macroincrustacado (Roberts et al., 1991; Maki et al., 1992; Mary et al., 1993;
Gwyther and Fairweather, 2005).

Varias comunidades de organismos compdéem o biofime e a
macroincrustagao, entre elas a meiofauna. A comunidade meiofaunistica foi definida
por Mare (1942) em func&o do seu habitat e da sua dimensédo (0,044 a 0,5mm).
Trata-se de um conjunto de metazodarios composto de aproximadamente 30 Filos
zooldgicos, que ocupam os intersticios dos sedimentos no meio aquatico (Giere,
2009). Esta comunidade pode colonizar todos os tipos de sedimentos, outros
substratos naturais como macréfitas (De Troch et al., 2001; De Troch et al., 2006;
Urban-Malinga e Burska, 2009; Mirto et al., 2010) e até estruturas artificiais (Atila et
al. 2003; Nunes, 2003; De Troch et al., 2004).

A meiofauna desempenha um papel importante no fluxo de energia dos
sistemas bentbnicos, servindo de alimento para a propria meiofauna, para
macrobentos e peixes (Giere, 2009). Além disso, atua na remineralizacao de detritos
organicos tornando-os disponiveis para 0 mesmo nivel tréfico e para niveis troficos
superiores (Tenore et al., 1977).

O conhecimento da dindmica da comunidade meiofaunistica em ambientes de

substrato consolidado é incipiente, se comparado com ambientes de praias arenosas



(Santos et al., 2000; Ansari e Ingole, 2002; Rodriguez et al., 2003; Gheskiere et al.,
2004; Gheskiere et al., 2005a; Gheskiere et al., 2005b; Moreno et al., 2006).

A posicao e o papel da meiofauna nos processos de incrustagdo tém, até
agora, recebido pouca atengdo. Comunidades meiofaunisticas em substratos
consolidados tendem a ser radicalmente diferentes daquelas dos sedimentos
vizinhos (Atilla e Fleeger, 2000; Danovaro e Fraschetti, 2002; Atilla et al., 2003), mas
a dinamica da sucessdo e da colonizacdo destes organismos e seu papel nos
processos de incrustagdes permanecem desconhecidos.

O estudo da meiofauna em substratos consolidados tem sido pouco explorado
devido as dificuldades de amostragem. Muitos organismos da fauna associada a
substratos consolidados sao rapidos nadadores com fortes reacdes de fuga (por
exemplo, os Copepoda) que reduzem a eficiéncia de amostragem (Atilla e Fleeger,
2000) embora este problema possa ser contornado utilizando técnicas de
amostragem com equipamentos de succao (Taylor et al, 1995). Metazoarios que
sédo pobremente amostrados com tubos, redes e gaiolas (Wells, 1976) sao, muitas
vezes, denominados fauna criptica e substratos consolidados podem ser uma fonte
para uma comunidade de meiofauna altamente transitoria (Atilla e Fleeger, 2000).

A utilizagdo de substratos artificiais para a avaliagdo dos processos de
colonizagéo e sucessdo da meiofauna em substratos consolidados pode trazer uma
facilidade em termos de amostragem, jA& que o substrato utilizado pode ser
completamente removido da area de teste e levado ao laboratério para analise com
toda a sua fauna associada intacta. Alem disso, os substratos artificiais reduzem a
dependéncia de areas controle naturais, principalmente para os estudos de
monitoramento das qualidades ambientais (Giere, 2009).

Alguns substratos artificiais ja foram utilizados em estudos da meiofauna e
com diferentes objetivos. Atilla e Fleeger (2000) compararam trés tipos de substratos
artificiais (escova de lavar garrafas, fitas de malha e coletores com placas do tipo
Hester-Dendy) para estudo de colonizagdo. Atilla et al. (2003) compararam a
colonizagdo da meiofauna em bases de piers de madeira com a meiofauna dos
sedimentos vizinhos. De Troch et al. (2005) testaram a colonizagdo da meiofauna
em mimicas de algas de plastico em comparagdo com as algas naturais. Fonséca-
Genevois et al. (2006) pesquisaram a colonizagdo em placas de aluminio suspensas
na coluna de agua com o objetivo de estudar o papel da meiofauna no processo de
incrustacdo de superficies no mar. Em todos estes estudos os princiapais grupos



colonizadores da meiofauna foram Nematoda e Copepoda. Para o presente estudo
foi dada énfase ao grupo Nematoda.

Dentre os grupos da meiofauna, os Nematoda destacam-se como o0s
invertebrados de maior abundancia e riqueza de espécies (Heip et al., 1982). Os
Nematoda livres apresentam ampla distribuicdo horizontal e vertical na escala global,
distribuindo-se desde a regido costeira até grandes profundidades oceanicas e em
todas as latitudes. Além disso, sabe-se que ocorrem em uma grande variedade de
habitats — algumas vezes extremos — incluindo o biofilme microbiano em substratos
consolidados (Atilla et al., 2003). O sucesso adaptativo recai, principalmente, sobre
algumas caracteristicas morfo-fisiolégicas ligadas a alimentagéo, levando Platt e
Warwick (1980) a afirmar que s&o particularmente adequados para estudar padrées
de diversidade. Este grupo contém um numero de espécies que é, em ordem de
magnitude, maior do que qualquer outro taxon do bentos, com habilidades diferentes
para repartir recursos. Neste sentido, Wieser (1953) dividiu os Nematoda em quatro
grupos de acordo com a estrutura da cavidade bucal, cujas diferengas morfolégicas
estdo ligadas aos diferentes mecanismos de alimentacdo: comedores seletivos de
depositos (Grupo 1A), comedores ndo seletivos de depdsitos (Grupo 1B), comedores
de epistrato (Grupo 2A) e predadores e onivoros (Grupo 2B). Na maioria das
referéncias cientificas a classificacao de Wieser permanece sendo adotada.

Outras funcbes adaptativas corroboram para o sucesso ecolégico do grupo,
sendo uma delas apontada ainda por Bouwman (1983): a tolerancia a varios tipos de
estresses ambientais, situacées adversas de temperatura (Renaud Debyser e
Salvat, 1963; Bezerra, 2001) e derramamento de 6leo (Boucher, 1981). Além disso,
este grupo tem sido considerado de interesse potencial como indicador de disturbios
antropogénicos em ambientes marinhos (Moore e Bett, 1989; Coull e Chandler,
1992; Somerfield et al., 1995), por apresentar estratégias biolégicas mais eficazes do
que as da macrofauna: ciclo de vida curto, desenvolvimento holobéntico, densidades
altas e intima relagdo com o substrato (Heip et al., 1988; Warwick, 1993).

Como outros organismos da meiofauna, os nematodes tém, no entanto,
capacidade de dispersdo muito limitada. Eles ndo apresentam estdgios pelagicos,
mas suspensos na agua, podem sobreviver por periodos desconhecidos de tempo.
Consequientemente, ressuspensdo e transporte passivo pelas correntes de aguas
podem ter importante influéncia em seu recrutamento (permanente ou temporario)

em substratos submersos (Palmer e Gust, 1985). Deste modo, ainda ndo esté claro



o processo fisiologico pelo qual os Nematoda, sem qualquer tipo de estrutura
preénsil, podem habitar outro substrato que ndo seja o meio intersticial. Uma
hipétese recentemente sugerida por Fonséca-Genevois et al. (2006) é a de que s6
os bons produtores de muco podem colonizar nichos especiais, tais como placas de
metal suspensas na coluna de agua.

O estudo de Fonseca-Genevois et al. (2006) realizado préximo a um banco de
Sargassum na Praia do Farol da llha de Cabo Frio mostrou que placas de aluminio
suspensas na coluna d’agua podem ser colonizadas por uma grande variedade de
organismos da meiofauna. Os resultados deste estudo mostraram que, no primeiro
dia as placas foram cobertas por um biofilme microbiano, dominado por bactérias.
Os primeiros organismos meiofaunisticos a colonizar as placas foram os Copepoda
Harpacticoida, apés um dia de experimento, que representaram 79% da meiofauna
total. Os Nematoda comegaram a colonizagdo ap6s o segundo dia de experimento,
chegando a um maximo de 60% da meiofauna total nas placas e foram identificados
19 géneros. Os géneros de Nematoda se sucederam na coloniza¢do das placas com
0 passar do tempo e também de acordo com os eventos de ressurgéncia e periodos
de subsidéncia, de forma que no final do experimento a maioria dos que foram
encontrados no substrato era do tipo predador e os que apresentam outros habitos
alimentares desapareceram.

Embora a hipdtese inicial apontada no trabalho de Fonséca-Genevois et al.
(2006) tenha sido de que a colonizacao das placas de aluminio por nematodes seria
por ressuspensao de sedimentos do fundo e envolvendo, assim, os géneros que
dominam o bentos naquela area, os resultados ndo confirmaram essa hipétese.
Quando comparados os dados de Nematoda com ambientes proximos (sedimentos
vizinhos, banco de Sargassum furcatum, algas epiliticas de um costao rochoso e
amostras de agua), percebeu-se que alguns dos géneros encontrados nas placas
nao estavam presentes em nenhum dos ambientes citados.

A idéia da dispersao passiva parece possivel, jA que nematodes ndo possuem
estruturas morfolégicas que lhes permitam nadar até as placas que ficavam
suspensas a 3 metros do fundo. Contudo, a questao sobre a origem dos Nematoda
que colonizaram as placas continua sem resposta. E possivel que tenham sido
trazidos pelas correntes de algum lugar distante do local onde foi realizado o
experimento, ja que a area de estudo sofre efeito da ressurgéncia de Cabo Frio e



pode sofrer variagbes na direcdo e velocidade das correntes de acordo com 0s

ventos e as variagées de maré.

.1 Estrutura da tese

O presente trabalho € constituido por quatro capitulos. O primeiro capitulo
compreende uma anadlise geral metodolégica dos estudos da meiofauna. Uma
aprofundada revisao bibliografica foi realizada com intencao de descrever o estado
da arte atual da metodologia empregada para o estudo da meiofauna. Neste capitulo
foram descritos os mais tradicionais e amplamente utilizados equipamentos e
métodos de amostragem de meiofauna, bem como algumas técnicas modernas.

O segundo capitulo trata de um estudo piloto onde foram testados diferentes
substratos para a colonizagcado da meiofauna. Este estudo teve como objetivo avaliar
a capacidade de colonizacdo da meiofauna em diferentes tipos de substrato
suspensos na coluna de agua.

No terceiro capitulo foi avaliado em um periodo de 30 dias o comportamento
de colonizacdo da comunidade de meiofauna em placas de PVC suspensas na
coluna de agua. O estudo teve como objetivo descrever o processo de sucessao
inicial da meiofauna e da nematofauna em substrato artificial consolidado.

O quarto capitulo descreve a distribuicao espacial da nematofauna associada
aos sedimentos marinhos ao longo de um transecto que vai desde uma area mais
abrigada até uma mais exposta e em diferentes profundidades na regido de
ressurgéncia de Arraial do Cabo. Este capitulo objetivou descrever a distribuicao
espacial da nematofauna em diferentes graus de exposicao a fatores fisicos, como a
granulometria, a temperatura e a profundidade, além de relacionar a composicao da
nematofauna encontrada nos sedimentos com as observadas nas placas

experimentais suspensas.



1.2 Objetivos

1 — Descrever os principais métodos de estudo atualmente utilizados para a
avaliacao da meiofauna.

2 — Avaliar o comportamento de colonizagdo da meiofauna e da nematofauna
em diferentes tipos de substratos artificiais.

3 — Analisar os processos de colonizagdo da meiofauna e da nematofauna em
placas de PVC suspensas na coluna de agua.

4 — Descrever a distribuicdo espacial da nematofauna exposta a diferentes

graus de exposicao a fatores fisicos.

1.3 Hipoteses

1 — Existe sucessao de grupos da meiofauna bem como dos géneros da
nematofauna ao longo do tempo em substratos artificiais.

2 — Existe variagdo espacial da nematofauna ao longo de um gradiente de
temperatura, salinidade, profundidade e granulometria.

3 — Os géneros de Nematoda que colonizaram as placas experimentais sao
oriundos dos sedimentos e sao transportados via coluna de agua por processos de

ressuspensao de acordo com o hidrodinamismo local.
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Capitulo 1

Desenho amostral em meiofauna marinha
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As consequéncias das atividades humanas sobre a biodiversidade tém
gerado interesse ecologico, levando a discussao sobre protocolos de amostragem e
estimativas adequadas na catalogacdo e monitoramento dos diferentes grupos de
organismos com métodos que possam ser comparados (Castri et al., 1992). Uma
variedade de métodos tem sido utilizada para a coleta de sedimentos em ambientes
de infralitoral raso, incluindo a coleta direta utilizando mergulho auténomo e
amostragens remotas, utilizando uma gama de amostradores (Blomqvist, 1991;
Kramer et al., 1994). Varios estudos tém comparado amostras coletadas por alguns
ou todos os métodos conhecidos. Muitos destes trabalhos, simplesmente contaram e
identificaram os grandes grupos de animais, fornecendo dados com 0s quais se
puderam comparar diferentes métodos (Jensen, 1983; Vidakovic, 1984; Bett et al.,
1994).

Os métodos de amostragem e estratégias de avaliagédo estatistica e cientifica
empregados para analise da meiofauna variam de acordo com o problema abordado
(Giere, 2009), o que torna dificil descrever aqui métodos universalmente aplicaveis.
Desta forma, seréo descritos os métodos mais utilizados para analise da meiofauna.

Antes de cada investigacdo € importante considerar cuidadosamente tanto a
area a ser amostrada quanto os equipamentos a serem utilizados. Entre outros
fatores, esses aspectos logisticos dependem da estrutura do sedimento
(granulometria, potencial redox, porosidade, concentracdo de matéria organica) e do
grupo animal a ser estudado. A abundancia de animais no sedimento determina o
tamanho da amostra e a estratégia de amostragem adequada. Como regra geral, a
variagao entre réplicas deve ser menor do que entre as estacbes de amostragem
(Underwood e Chapman, 2005).

O procedimento classico utilizado para determinar o tamanho ideal da
amostra consiste inicialmente em contar uma maior unidade amostral e, em seguida,
compara-la com dados de subamostras de unidades menores. Os dados
contabilizados ndo devem desviar-se mais do que 10% dos esperados (Gray e Elliot,
2009). No entanto, devido a extrema heterogeneidade da meiofauna nos padrdes de
distribuicdo, permanece questionavel se este método € sempre aplicavel. Existe uma
regra em que a superficie da amostra deve exceder o tamanho da mancha de
distribuicdo da meiofauna, mas para segui-la, esta deve ser conhecida (Gray e Elliot,
2009). A relevancia dessa regra ¢€ ilustrada na figura 1.1. Um grande numero de
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pequenos amostradores (0.5 - 1.0 cm? é necessario para avaliar o padrdo da
distribuicdo heterogénea da meiofauna em microescala (Findlay, 1982).
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Figura 1.1 a - e: Avaliagdo da distribuicdo da meiofauna em uma area de cerca de 15
x 15 cm (0,02 m?) e sua dependéncia em relacdo ao desenho amostral. a
Distribuicéo real da meiofauna no quadrado amostrado, avaliado por 81 amostras. b,
c Diferentes estratégias de amostragem, resultando em padrdes diferentes de
distribuicao(d, e) (Compilado de Findlay, 1982).

Para qualquer avaliagdo confidvel de desenvolvimento da popula¢do, as

fortes flutuacbes temporais em muitos grupos da meiofauna exigem a repeticao da
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amostragem dentro de intervalos estreitos de tempo, por exemplo, semanal
(Armonies, 1990).

O tamanho da amostra e o0 método de amostragem tém de estar relacionados
com a vasta gama de tamanho dos individuos que pertencem aos grupos da
meiofauna e tém que considerar a sua abundancia e distribuicdo. Se apenas uma
classe é considerada (por exemplo, pequenos, mas numerosos ciliados ou o0s
grandes, mas pouco frequentes oligoquetos), a amostragem pode ser otimizada
utilizando amostradores especializados e avaliando diferentes volumes de amostra e
diferentes métodos de extracao (Giere, 2009).

A maior parte dos trabalhos a respeito da meiofauna foi conduzida sobre a
meiofauna associada aos sedimentos, pois outras informac¢des podem ser obtidas
com os sedimentos marinhos além da fauna associada. Isto fez com que a maior
parte dos equipamentos utilizados para a amostragem de meiofauna fosse
desenvolvida para amostragem em sedimentos (Cosentino e Giacobbe, 2008;
Rogers et al., 2008; Veit-Kdhler et al., 2008; Pusceddu et al., 2009; Veit-Kbhler et al.,
2009; Gwyther et al., 2009; Veiga et al., 2009).

Uma variedade de equipamentos de amostragem foi desenhada para a coleta
de varios grupos da meiofauna que diferem em mobilidade, tamanho e habitat. Com
equipamentos oceanograficos cada vez mais avangados e precisos, tornou-se
possivel coletar amostras de sedimento até nas maiores profundidades dos
oceanos.

Para a obtencdo de amostragem qualitativa o método mais simples e mais
amplamente utilizado desde os estudos de mesolitoral em costas arenosas
realizados por Remane (1927), consiste em fazer uma escavacao em forma de funil
até alcancar as aguas subterraneas permitindo que as aguas encham o fundo do
poco, em seguida, extrair a agua afluente com uma pequena rede de mao (com
abertura de malha de 45um ou 63um) com rapidez e movimentos circulares. A
meiofauna das camadas de areia ao redor é carreada para o interior do poco e
capturada pela rede. Repetindo este procedimento varias vezes, sera possivel obter
uma amostra qualitativa. Uma modificagcdo semiquantitativa deste método pode ser
utilizada em meiobentologia de aguas subterraneas: um volume definido de agua &
coletado e depois passado por uma peneira de malha de 0,045mm. O conteudo
retido na peneira é fixado para posterior andlise. Este método € apropriado para uma

avaliacao rapida da meiofauna quando as extragbes exatas ndo sdo possiveis ou
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necessdarias. Quando a filtragem das aguas subterrdneas afluentes foram
comparadas as de tubos amostradores verticais, nenhuma diferenga em diversidade
de espécies de Nematoda foi encontrada, mas a composi¢cdo de espécies pode
diferir (Gourbault e Warwick, 1994).

O método de dragagem também pode ser utilizado para a amostragem
qualitativa. Em fundos no infralitoral, uma draga com malha fina, por vezes
combinada com uma chapa para empurrar o sedimento e otimizar a coleta (Muus,
1964) é usada para recolher os centimetros superiores do sedimento. O amostrador
de Muus (1964), muitas vezes, é considerado semiquantitativo e pode capturar
mesmo 0Ss organismos mais vageis da meiofauna e pequenos organismos da
macrofauna (por exemplo, isépodes).

Um outro método utilizado é a succdo. Somente pequenos coletores manuais
tipo pistdo sdo suficientemente suaves para coletar a meiofauna de substratos
inconsolidados. Eles permitem a amostagem quantitativa e a perfilagem vertical da
amostra (Tita et al., 2000). Em contraste, a maioria dos aparatos de sucg¢dao que
utilizam tanque de pressao acoplado, danifica a maior parte da meiofauna.

Para amostras quantitativas da meiofauna, amostradores tipo tubo sao os
mais versateis instrumentos e sdo superiores aos amostradores tipo caixa e dragas.
Os limites de precisdo e as fontes de erro amostral foram bem investigados para o
amostrador de meiofauna mais utilizado e comum, o tubo amostrador Perspex
(Giere, 2009). O classico tubo Perspex de meiofauna é um tubo com a borda inferior
obligua e uma superficie interna entre 10 e 20 cm? (Fig. 1.2). Wells (1971)
recomenda como area minima amostral 10 cm?® (= 3,6 cm de diametro). Este
pequeno tubo é aplicavel, sobretudo, para ciliados e outros organismos pequenos e
abundantes da meiofauna. Muitas vezes, é construido a partir de grandes seringas
médicas cuja extremidade inferior tenha sido cortada. Na parede do tubo podem ser
feitos furos para a insercdo de finos eletrodos para a medicdo de parametros
abitticos em vérias profundidades (Riedl e Ott, 1970).
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Figura 1.2: Tubo de amostragem do tipo Perspex (esquerda) e amostragem com

tubo Perspex realizada no infralitoral por mergulhadores (direita).

Em praias lamacentas diretamente acessiveis, o tubo de amostragem aberto
pode ser empurrado para o fundo e, apdés o fechamento de sua extremidade
superior, pode ser removido com facilidade. Nas areas arenosas com um sedimento
potencialmente mais compacto, a inser¢ao do tubo € mais dificil (maior resisténcia),
de modo que, muitas vezes, mais forca deve ser aplicada. O comprimento do
amostrador € determinado pela profundidade a que pode ser empurrado para o
fundo sem grandes perturbagdes, compressao ou que altere a profundidade de
distribuicdo da meiofauna (Giere, 2009). A amostragem por tubo em praias expostas
onde taxons tais como nematéides e tardigrados ocorrem em profundidades maiores
(até 180cm) (Kristensen e Higgins, 1984) deve ser gradual, por exemplo, com um
tubo curto e devem ser coletadas amostras repetidamente, aumentando
gradualmente a profundidade (McLachlan et al., 1979).

Problemas de amostragem com todos os tubos de amostradores estdo na
reducao do nucleo por compactacao do sedimento e debaixo da agua os efeitos da
perturbacdo das ondas de choque que tendem a afastar os sedimentos superficiais
(Jensen, 1983). Estas deficiéncias de amostragem sao particularmente graves em
fundos com sedimentos finos e floculados e s6 podem ser minimizadas utilizando-se
tubos com um didmetro de 8 centimetros ou mais (Somerfield et al., 2005). Estes,
para a maioria dos fins, produzem amostras com uma grande quantidade de

sedimento dificultando o trabalho e aumentando o gasto de tempo.

19



Para amostrar no sedimento mais profundo do infralitoral sdo necessarios
amostradores operados remotamente. Outra opgdo € o uso de equipamentos de
amostragem por meio de dispositivos hidraulicos de investigadores submersiveis.
Muitas vezes a camada superficial de fragmentagdo € particularmente rica em
meiofauna, assim é indispensavel que haja um rigoroso sistema de fecho que
mantenha a fracdo floculada do sedimento. O tubo deve ser montado em um
estande de apoio, que, apds tocar no fundo, permita que o tubo deslize lentamente e
penetre verticalmente no sedimento, a fim de alcancar uma amostra quantitativa
confiavel sem o efeito do arco de onda que tende a afastar a meiofauna superficial.

Os tubos de gravidade confiaveis para amostragem de infralitoral sdo os
Kajak ou Hapscorer (Kanneworff e Nicolaisen, 1973, 1983), com suas varias
modificagcdes (Jensen, 1983; Blomqvist e Abrahamsson, 1985; Chandler et al.,
1988), algumas das quais permitem multiplas amostragens com trés ou quatro tubos
paralelos (Fig. 1.3). Em todas as versodes, o tubo é bem fechado por uma tampa
superior liberada quando o amostrador entra em contato com o sedimento. Uma vez
que no amostrador do tipo Kajak, uma valvula de fechamento abaixo é inexistente,
sua funcdo € melhor em sedimentos de granulometria fina ou lamosos. No
amostrador Craib (Craib, 1965) uma valvula esférica funciona como um dispositivo

de fechamento na parte inferior.

Figura 1.3: Amostrador do tipo Kajak.

Ao trabalhar em maiores profundidades a partir de um navio de pesquisa, 0

amostrador multiplo SMBA inicialmente descrito por Barnett et al., (1984) se tornou a
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ferramenta padrao (Somerfield et al., 2005) (Fig. 1.4). Ele possui sélida armacao de
apoio, elaborada técnica de penetragdo dos tubos hidraulicamente amortecida,
sistema de liberacao eletrénico e inspegao visual opcional com camera de vigilancia
por video. Multiplos amostradores podem fornecer amostras quantitativas confiaveis
com tubos replicados mesmo a partir do mar profundo. A maioria dos amostradores
para aguas profundas esta equipada com alguns pesos e asas para uma descida

rapida, bem orientada e segura até o fundo.

Figura 1.4: Amostragem realizada com amostrador mt]ltlo.

O popular pegador van Veen e o pegador de Ekman na sua concepgao
classica sdo notoriamente amostradores ndo quantitativos (Blomqvist, 1985, 1990) e
0s seus resultados devem ser utilizados com cautela (Fig. 1.5). Embora a sua
construgao possa ser melhorada (Blomqvist, 1990), ainda assim o pegador nao
penetraria com mais de 5 cm de seus bordos nos sedimentos e os perfis de

amostragem muitas vezes nao sao quantificaveis (Eleftheriou e Moore, 2005).
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Figura 1.5: Pegador do tipo van Veen.

Quando tanto macro quanto meiofauna precisam ser estudados
simultaneamente, a coleta da meiofauna é frequentemente realizada por
subamostragem do sedimento coletado por um amostrador tipo caixa (Box-corer)
(por exemplo, o amostrador USNEL), que é necessario para obter a macrofauna
(Eleftheriou e Moore, 2005) (Fig. 1.6). Este tipo de amostrador permite livre fluxo de
agua durante a descida e em grande parte evita a oscilagcdo se cuidadosamente
lancado.

Figura 1.6: Amostradores do tipo caixa (Box-corer).
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Através de cuidadosos experimentos de laboratorio, Rutledge e Fleeger
(1988) deram valiosas contribuicbes para o entendimento do processo de
amostragem da meiofauna utilizando tubos de amostragem de trés diferentes
didmetros. Os autores produziram um sistema artificial em laboratério que foi
projetado para simular a porcao floculada do sedimento e sua meiofauna associada.
Os autores prepararam um sedimento artificial e adicionaram mimicas de meiofauna
feitas de granulos de gel Sephadex (esférico, 0,05 a 0,15mm de didmetro) que
simulam o comportamento da meiofauna no sedimento. Foi, entdo, adicionada ao
sedimento uma densidade conhecida de granulos de gel, que também serviu como
parametro de controle do experimento. Eles estimaram que tubos de 10,5, 5,7 € 2,6
cm de diametro tiveram densidades médias de 456 (+/- 140,9), 519 (+/- 148,6) e 586
(+/- 62,4) ind/cm?, respectivamente.

Rutledge e Fleeger (1988) concluiram que as maiores densidades médias no
amostrador de diametro menor impedem a rejeicdo da hipétese nula unicaudal de
igualdade de densidades, em favor da hipdtese alternativa de densidades
proporcionalmente mais elevadas no amostrador de didmetro maior. Os resultados
de testes ndo paramétricos Kruskal-Wallis entre as densidades encontradas nos trés
tamanhos de amostradores nao revelaram diferengcas significativas (p>0,05),
sugerindo que a densidade encontrada ndo esta relacionada com o tamanho do
amostrador. Os autores ressaltaram ainda que ndo foi clara para eles qualquer
explicacao fisica que justificasse os resultados encontrados, ja que era esperada
uma menor densidade no amostrador de diametro menor devido ao efeito de arco de
onda que tende a afastar a porcao superficial do sedimento rica em meiofauna.

Um estudo realizado por Somerfield e Clarke (1997) comparou a eficiéncia de
amostragem de quatro tipos de amostradores de meiofauna comumente utilizados
em varios outros estudos. O experimento foi desenhado para comparar as amostras
coletadas utilizando os diferentes métodos em dois tipos de sedimentos
contrastantes. Os amostradores comparados foram:

1 — Coleta manual por mergulho autdnomo utilizando tubos de amostragem do tipo
Perspex com tampa de borracha. Este é considerado o melhor método para coleta
de sedimentos de sublitoral devido a diminuicdo da perturbacdo dos sedimentos
superficiais (Fleeger et al., 1988).

2 — Coleta com amostradores do tipo deliberados. Os amostradores deliberados séo
concebidos para serem baixados no fundo do mar, onde uma unidade moével de
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amostragem que € liberada lentamente empurra um ou mais tubos de coleta para o
sedimento. Geralmente sdo recomendados para a amostragem onde mergulhadores
nao podem ser utilizados (Mclntyre e Warwick, 1984) (Fig. 1.7).

gu: Amostradores do tipo deliberados.

3 — Coleta por amostrador tipo caixa, seguida por subamostragem, a bordo do navio,
com um tubo. Na esséncia, os amostradores em forma de caixa do tipo
Kastengriefer (Reineck, 1958) ou USNEL (Hessler e Jumars, 1974) sdo grandes
amostradores deliberados com uma secgé&o retangular. Apesar de amplamente
utilizados para a coleta de amostras de sedimentos nao perturbados, ha indicios de
formagcdo de ondas induzidas na operagdo desses amostradores (Blomqvist, 1991;
Bett et al., 1994), e é provavel que eles ndo tomem normalmente amostras com
qualidade similar a dos amostradores deliberados menores, como o do tipo Craib
(Fleeger et al., 1988).

4 — Coleta com pegador do tipo van Veen, seguido por subamostragem a bordo do
navio com um tubo. Embora as dragas sejam amplamente utilizadas para a
amostragem quantitativa, alguns pesquisadores tém reservas sobre a qualidade
dessas amostras, ja que o sedimento coletado por elas sofre lavagem no momento
da subida até a embarcacdo e tende a se misturar no momento da abertura do
pegador. Além disso, o forte efeito de arco de onda produzido quando o pegador
toca o fundo pode afastar a porcdo superficial do sedimento (Blomqvist, 1991).
Alguns pesquisadores ressaltaram que as amostragens com pegadores devem ser
evitadas, se possivel, para amostragem quantitativa da meiofauna (Fleeger et al.,
1988).
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Somerfield e Clark (1997) evidenciaram neste estudo que foram detectadas
diferengas qualitativas entre as amostras coletadas com as diferentes técnicas de
amostragem. As analises multivariadas revelaram diferengas significativas entre as
estruturas das comunidades amostradas com os diferentes métodos de
amostragem. Em geral, as amostras dos tubos deliberados foram mais similares
aquelas obtidas por mergulho auténomo do que as das outras técnicas de
amostragem. As amostras coletadas por pegadores foram diferentes das demais. As
diferencas detectadas, embora significativas, foram pequenas. Somerfield e Clark
(1997) enfatizaram, ainda, que o método de amostragem mais adequado para um
determinado estudo depende de muitos fatores, podendo ser relevante ou ndo de
acordo com os objetivos do mesmo.

O estudo da meiofauna marinha tem contemplado principalmente os
ambientes sedimentares. Na literatura cientifica sdo encontradas poucas referéncias
para trabalhos desenvolvidos com meiofauna associada as macroalgas (De Troch et
al., 2001; Franz e Friedman, 2002; da Rocha, 2003; Cristoni et al., 2004; Arroyo et
al., 2007; Song et al., 2010). Esta amostragem ¢é diferente daquela executada para
sedimentos arenosos devido as caracteristicas proprias de cada substrato. Nenhum
dos amostradores descritos anteriormente pode ser utilizado para a amostragem em
substratos fitais.

Inicialmente, para a coleta da amostra, a macroalga a ser coletada tem que
envolvida por um saco plastico ou uma rede de malha de 0,044mm até a base. Em
seguida, corta-se a base da macroalga com auxilio de uma faca ou espatula e o
saco pode, entdo, ser fechado e levado ao laboratério com todo o seu conteudo.
Este é depositado sobre um conjunto de peneiras geolégicas de malhas de 0,5 e
0,044mm, onde a macroalga é lavada para a retirada total da meiofauna associada.
O processo de leitura da amostra segue semelhante aquele utilizado para qualquer
tipo de amostra de meiofauna (da Rocha, 2003).

Para uma avaliagdo quantitativa da amostragem é preciso saber o volume de
cada alga coletada. Essa avaliacao geralmente é feita pelo método de deslocamento
de agua na proveta (Montouchet, 1979). O método consiste em colocar um volume
conhecido de 4gua em uma proveta graduada e ap6s a imersdo da alga pode-se
verificar o volume de agua deslocado na proveta (biovolume). Além disso, sédo
realizadas medidas de altura e largura maxima das macroalgas. Para isso, as algas

sé@o colocadas em um aquario de forma ereta com sua porcao basal voltada para
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baixo e presa a um peso. Desta forma podem ser obtidas medidas de altura e
largura maximas (Da Rocha, 2003). Outros tipos de medida também podem ser
utilizados, como o peso umido, em que se pesa a alga fresca, e o peso seco, no qual
se pesa a alga apos a secagem em estufa para a retirada de toda a agua.

A densidade da meiofauna em cada amostra pode ser uniformizada a valores
relativos a uma medida padrao da alga, desta forma calcula-se a densidade média
das réplicas através de média aritmética simples. Os valores médios de volume,
altura e largura das réplicas (algas) também sao calculados por média aritmética
simples. A densidade por alga pode ser calculada através da multiplicacdo do
volume médio pela densidade média. Segundo Munoz (1993), este calculo pode ser
multiplicado pela densidade de algas em cada praia para obtencdo dos valores de
densidade de meiofauna/m?, também sugerido por Curvélo (1998).

Algumas macroalgas que crescem sobre rochas e que formam densos
tapetes, como por exemplo, as dos géneros Janya € Amphiroa, nao podem ser
coletadas da mesma forma. Elas precisam ser raspadas do substrato rochoso de
forma que tanto a fauna associada quanto o sedimento por elas trapeado possam
ser coletados (Lage, 2005). Em lugares onde as algas ficam expostas durante os
periodos de baixa-mar esse processo de raspagem e coleta das amostras é
relativamente facil, com pouca ou nenhuma perda de material. J& em ambientes de
infralitoral onde as algas permanecem submersas o tempo todo, o processo de
coleta fica prejudicado, j& que o material raspado pode se espalhar na agua,
ocasionando uma perda que pode comprometer a andlise quantitativa. Neste caso, é
preciso decidir se a amostragem pode ou néo ser utilizada para fins quantitativos; o
que nao impede uma avaliacao qualitativa da meiofauna.

Um estudo realizado por Nunes (2003) avaliou a meiofauna associada a
mimicas de Sargassum, no qual foram utilizadas algas de plastico como aquelas
feitas para ornamentecao de aquarios. As mimicas foram presas a um peso no fundo
e com uma bdéia amarrada na parte superior para que ficassem eretas. Os efeitos da
densidade e da cor das mimicas foram testados para a meiofauna associada. O
autor verificou que a composi¢cdo e a densidade da comunidade meiofaunistica
variaram com a densidade e a cor das mimicas de alga.

Outros tipos de substratos artificiais também podem ser utilizados para o
estudo da meiofauna marinha. Estudos recentes tém investigado a utilidade de

substratos artificiais aplicados no monitoramento da meiofauna, e tém revelado a
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importancia da arquitetura e da composi¢cao dos substratos (Atilla e Fleeger, 2000;
Atilla et al., 2003). Entre os substratos ja utilizados podemos citar fitas de malha de
plastico suspensas (Atilla e Fleeger, 2000), piers de madeira (Atilla et al., 2003),
escovas de lavar garrafas (Mirto e Danovaro, 2004), varetas de madeira para
mimetizar pneumatoforos (Gwyther e Fairweather, 2005) e placas de aluminio
(Fonséca-Genevois et al., 2006).

Devido ao seu pequeno tamanho, alta taxa de renovagao, auséncia de fase
de dispersao larval e sensibilidade as mudancas de condicbes ambientais, o estudo
da meiofauna esta atraindo um crescente interesse por seu potencial uso como um
importante instrumento para o monitoramento ambiental (Kennedy e Jacoby, 1999).
Além disso, a comunidade meiofaunal é indicadora coletiva de qualidade ambiental,
capaz de exibir diferentes respostas a diferentes tipos de perturbacdes (Albertelli et
al., 1999; Danovaro et al., 1999). Isso torna o uso da meiofauna preferido a outros
componentes bentdnicos, especialmente quando a fonte de poluicdo néo foi
identificada (Kennedy e Jacoby, 1999). No entanto, devido a sua intima associacao
e dependéncia das propriedades sedimentares (ou seja, granulometria, porosidade,
teor de matéria orgéanica, potencial redox), a utilizagcdo do meiobentos para avaliar
os efeitos da poluicdo ndo € desprovida de problemas (Kingston e Riddle, 1989),
especialmente quando areas de controle tém de ser identificadas.

O uso de substratos artificiais poderia superar problemas relacionados a
dependéncia da meiofauna a substratos naturais inconsolidados, desde que possam
ser colonizados de forma similar aos substratos naturais. Em funcdo dos
conhecimentos atuais sobre a resposta meiofaunal a poluicdo (Kennedy e Jacoby,
1999; Schratzberger et al., 2000), o uso de substratos artificiais poderia ter as
seguintes vantagens: (i) diminuicdo dos custos relacionados com a area de
amostragem, (i) menor tempo para o processamento da amostra e (iii)
independéncia das propriedades do substrato natural.

Atilla e Fleeger (2000) e Atilla et al. (2003) investigaram a capacidade
meiofaunal de colonizar substratos artificiais e identificaram trés pontos-chave a
serem observados antes desta abordagem ser amplamente aplicada para estudos
de biomonitoramento: (i) estrutura arquitetdnica, (i) composicdo dos substratos
artificiais e (iii) tempo de colonizacdo da meiofauna. Além disso, substratos artificiais

podem representar uma ferramenta para monitoramento apenas se as propriedades
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da meiofauna em substratos artificiais refletirem as das assembléias naturais (Mirto
e Danovaro, 2004).

Um estudo realizado por Gwyther e Fairweather (2002) testou o
comportamento da comunidade meiofaunistica em pneumatoforos e mimicas dos
mesmos em uma regidao de estudrio da Austrdlia. Existe hoje um crescente
reconhecimento da meiofauna como uma boa ferramenta para o estudo de dinamica
de comunidade. Os ciclos de vida e ecologia de taxons da meiofauna fazem com
que muitos destes animais sejam adequados para estudar os efeitos da poluicéo e
outros disturbios (Schratzberger et al. 2000). Por razées semelhantes, a meiofauna é
tema ideal para a investigagcdo da dinamica da colonizacdo e da dispersdao em
sedimentos (Atilla e Fleeger, 2000; Zhou, 2001).

O estudo de Gwyther e Fairweather (2002) teve como objetivo acompanhar a
colonizagdo da meiofauna em raizes emergentes de mangue para avaliar a
utilizacdo de um substrato similar para experimentos de campo da dindmica da
comunidade de meiofauna. Pneumatéforos em estuarios sédo conhecidos como ilhas
de substrato duro e suportam distintas comunidades de macro-epibiontes e
meiofauna (Gwyther, 2000).

Os substratos adequados para este proposito foram avaliados, comparando
taxas de colonizacao e composi¢ao da assembléia da meiofauna em pneumatéforos
naturais, mas transplantados com os padrdes das mimicas artificiais. A primeira
hipotese testada foi de que nenhuma diferenca seria encontrada entre as taxas de
colonizacdo de algas, cracas e meiofauna para pneumatéforos transplantados e
mimicas que estavam nuas no inicio do experimento. A segunda hipétese nula foi
que a composicao das assembléias de pneumatodforos transplantados e mimicas
seriam semelhantes aquelas dos pneumatéforos naturais in situ durante o
experimento. O objetivo de comparar mimicas de pneumatéforos com os
pneumatéforos reais nus, porém mortos, foi avaliar a adequacao deste conveniente
substrato artificial para outras experiéncias de manipulagdo em manguezais.

A densidade maxima de colonizacdo para os tratamentos experimentais em
relacdo ao controle (pneumatdforo vivo) foi menor, refletindo o que também foi
reportado para experimentos de recolonizagéo de sedimentos (Zhou, 2001). Entre os
tratamentos, a maior densidade final de meiofauna foi registrada para as mimicas de
pneumatéforos. Este resultado pode estar ligado a secrecdo de metabdlitos
secundarios pelo pneumatéforo transplantado podendo reduzir a colonizagdo. Ao
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final do experimento as comunidades de meiofauna eram mais similares entre as
mimicas e os pneumato6foros naturais (controle) do que entre os transplantados e os
naturais, possivelmente devido a degradacao dos transplantados.

Gwyther e Fairweather (2002) concluiram a partir destes resultados que as
mimicas foram substitutos satisfatérios para o habitat de pneumatéforos porque
foram colonizados por algas e cracas epibiontes e, além disso, eles suportaram de
forma similar as comunidades de meiofauna durante o tempo de pico de abundancia
de algas. As vantagens na utilizagdo experimental de mimicas incluem a facilidade
de normalizar as areas de superficie, bem como uma maior persisténcia no ambiente
intertidal do que a encontrada para os pneumatéforos transplantados.

Organismos benténicos tém sido classificados com bioengenheiros cujas
atividades tém um efeito profundo em seus ambientes (Mazik e Elliott, 2000), que
resulta em uma alteragéo significativa das propriedades do sedimento (de Brouwer
et al., 2000). Invertebrados bentbnicos desempenham um papel chave na ciclagem
de nutrientes e na distribuicdo e decomposicao de matéria organica (Mortimer et al.,
1999). Além disso, suas atividades de escavagdo modificam as propriedades fisicas
dos sedimentos em termos da distribuicdo de tamanho das particulas (Meadows e
Hariri, 1991; Meadows e Meadows, 1991; Hall, 1994), compactagéo, rugosidade da
superficie e coesao e adesao entre as particulas (Rhoads e Boyer, 1982; Jumars e
Nowell, 1984).

A irrigacdo das tocas introduz agua rica em oxigénio para o sedimento
(Mortimer et al., 1999) que leva ao desenvolvimento dos gradientes horizontal e
vertical do potencial redox (Aller, 1982) e, por sua vez, gradientes de especiacao
quimica e microbiana (Mermillod-Blodin et al., 2004). Tais processos tém uma forte
influéncia sobre os fluxos quimicos (poluentes, nutrientes) na interface sedimento-
agua (Petersen et al.,, 1996; Wheatcroft e Martin, 1996; Schaffner et al., 1997;
Rasmussen et al., 1998).

A producao de imagens bidimensionais (2D) utilizando imagens de perfis de
sedimentos (Solan e Kennedy, 2002) tem se revelado util na identificacdo e
contagem de estruturas biogénicas e também fornece informagdes sobre as
condigdes redox no sedimento. No entanto, esta técnica sé fornece informagées em
duas dimensodes. Solan et al. (2003) revisaram as técnicas disponiveis para imagens
de ambientes bentbnicos, mas assinalaram que, enquanto tocas, tubos vazios e

outros recursos de bioturbacdo podem ser enumerados, a quantificacdo (quando
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possivel) das propriedades (como o volume de escavagdo) das estruturas
sedimentares e biogénicas com estes métodos é largamente baseada em
estimativas (Rosenberg e Ringdahl, 2005).

Mais recentemente, as técnicas de tomografia computadorizada tém sido
utilizadas para determinar a quantidade de espacos ocupados por estruturas
biogénicas nos sedimentos (de Montety et al., 2003; Mermillod-Blondin et al., 2003;
Michaud et al., 2003; Dufour et al., 2005). Rosenberg et al. (2007) quantificaram os
volumes de escavacdo, que sao de importancia para o fluxo de solutos e
propriedades dos sedimentos.

O estudo realizado por Mazik et al. (2008) descreveu a nova técnica de
tomografia computadorizada de alta resolucdo para a quantificacdo das
propriedades das estruturas biogénicas marinhas. A novidade desta pesquisa esta
na resolugdo melhorada da técnica de varredura em conjunto com o
desenvolvimento de software para quantificar a bioturbacéo e, finalmente, fornecer
rapidamente informacdes quantitativas sobre as ligagdes entre os diferentes
processos de destague nos modelos conceituais disponiveis.

O uso da digitalizagdo de micro-tomografia teve éxito em revelar algumas das
maiores e mais permanentes estruturas de toca e o software utilizado permitiu o
célculo de uma série de parametros, alguns dos quais ainda nao tinham sido
quantificados (Mazik et al., 2008). A alta resolugdo desta técnica permitiu a
digitalizacdo em 3-D de imagem e quantificacdo das propriedades das tocas da
meiofauna nos 6mm superiores do sedimento. Este técnica pode ser levada adiante
de forma rapida e precisa para quantificar estruturas biogénicas e obter informacdes
muito mais precisas a partir de amostras de sedimentos do que tem sido possivel até
agora (Mazik et al., 2008).
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1.1 Consideracoes finais

As inumeras técnicas de amostragem existentes para a meiofauna refletem a
variedade de ambientes e substratos em que estes organismos podem habitar. A
escolha do tipo de amostragem a ser realizado depende dos objetivos do estudo,
condi¢oes do ambiente, bem como do grupo animal abordado.

A meiofauna é conhecida como ferramenta Uutil para a avaliagdo das
qualidades do ambiente, por isso tem sido alvo de estudos ecolégicos cada vez mais
complexos. Apesar de recentes e ainda escassos, estudos experimentais tém sido
utilizados com sucesso para uma melhor compreensdo dos mecanismos de
dispersdo e colonizagdo da meiofauna em ambientes marinhos, bem como sua

ecologia.

* Referéncia do trabalho publicado:

Lage, L.M.; Coutinho, R. (2005) Desenho amostral em meiofauna marinha. Vértices,
12(2): 73 — 91.
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Capitulo 2

Colonizacao e sucessao da meiofauna em
diferentes substratos artificiais, com énfase

nos nematodes marinhos
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2.1 Introducao

Tradicionalmente a meiofauna tem sido estudada em substratos n&o
consolidados (Hicks e Coull, 1983; Coull, 1988). No entanto, € bem conhecido que
ela pode ser encontrada também associada com diferentes substratos naturais, tais
como macroalgas (Hicks, 1980, 1985; Williamson e Cretese, 1996), gramineas
marinhas (Ruthledge e Fleeger, 1993), tapetes de cianobactérias (Vopel e Arlt,
1995), substratos consolidados (Danovaro e Fraschetti, 2002) e substratos artificiais
(Atilla e Fleeger, 2000; Atilla et al., 2003; Fonséca-Genevois et al., 2006).

Recentes estudos tém investigado o uso de substratos artificiais para
aplicagbes em monitoramento ambiental com a meiofauna e tém revelado a
importancia da arquitetura e composicao dos substratos, bem como o tempo gasto
para a colonizacao (Atilla e Fleeger, 2000; Atilla et al., 2003).

A comunidade de meiofauna é um indicador coletivo de qualidade ambiental
capaz de exibir diferentes respostas a diferentes tipos de distarbios antropogénicos
(Albertelli et al., 1999; Danovaro et al., 1999). Ambientes costeiros através do mundo
tém experimentado a proliferacdo de substratos artificiais feitos pelo homem tais
como piers, molhes e pontdes associados a urbanizagdo costeira e atividades
maritimas de recreacgao (Atilla et al., 2003).

E sabido que as comunidades de meiofauna vivem em substratos duros em
associacao com algas perifiticas, epifiticas e epibiota fixada, mas a abundancia,
diversidade e habilidades de colonizagdo da meiofauna de substrato duro tém sido
pouco documentadas (Gibbons, 1988a,b; Danovaro e Fraschetti, 2002; Atilla et al.,
2003; Mirto e Danovaro, 2004). Estudos sobre a meiofauna associada a substratos
duros sao raros (Atilla et al., 2003).Substratos artificiais usualmente diferem dos
naturais em termos da morfologia da superficie (Qvarfordt et al, 2004). Como
resultado, estruturas artificiais duras podem, em agregado, fornecer um grande
abrigo vertical e suportar uma densa cobertura de microalgas anexadas (perifito) e
epifauna (Glasby e Connell, 1999; Todd e Keough, 1994).

Os Nematoda marinhos de vida livre formam o grupo dominante entre os
organismos da meiofauna de ambientes marinhos. Sua grande abundancia,
adaptacdo a uma vasta gama de habitats e diversificada morfologia sugerem que
nematéides desempenham um papel importante no ecossistema béntico

(Chinnadurai e Fernando, 2007). Nematodides, que muitas vezes dominam a
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meiofauna de planicies lamosas ndo vegetadas e planicies arenosas, geralmente
mostram pouca evidéncia de dispersdo ativa (Jensen, 1981; Palmer, 1988a) e
provavelmente se movem primariamente por transporte passivo no fundo e na
coluna de agua (Palmer, 1988a; Fegley, 1988; De Patra e Levin, 1989; Armonies,
1994; Sun e Fleeger, 1994). Os nematodides mais proximos da interface sedimento-
agua podem ser mais suscetiveis a erosao e transporte (Warwick e Gee, 1984; Eskin
e Palmer, 1985), principalmente os comedores de epistrato (grupo tréfico 2A, sensu
Wieser, 1953). Devido a meiofauna nao apresentar estagio de larva planctdnica, o
transporte ativo e passivo de juvenis e adultos pode ser de crucial importancia para o
estabelecimento de sua populagdo (Commito e Tita, 2002).

Dados de outros taxons da meiofauna sao raros e sugerem que seu modo de
dispersao é largamente passivo (Palmer, 1988a, Fegley, 1988; Armonies, 1994).
Como outros componentes da meiofauna, Nematoda tem capacidade de dispersao
ativa muito limitada. Eles ndo tém estagios pelagicos, mas podem sobreviver
temporariamente, quando suspensos na coluna de agua (Fonséca-Genevois et al.,
2006).

Suspenséo, deriva na coluna de agua e subsequente deposicao de particulas
(incluindo a meiofauna) ocorrem durante disturbios do sedimento do fundo devido as
correntes de marés (Gwyther e Fairweather, 2005). Como um componente do
sedimento, a meiofauna € passivamente dispersada por forcas hidrodindmicas e,
além disso, alguns tdxons sado reconhecidos como nadadores na coluna de agua
quando correntes sdo ausentes, por exemplo copépodes harpacticoides (Walters e
Bell, 1986).

Organismos incrustantes tém sido estudados por muitas décadas e algumas
pesquisas recentes registraram a influéncia das caracteristicas da superficie no
assentamento e crescimento de organismos sésseis. Varias caracteristicas das
superficies tém sido identificadas influenciando o numero e tipo de organismos que
assentam em superficies artificiais, por exemplo, textura (Pomerat e Weiss, 1946;
Crisp e Ryland, 1960; Harlin e Lindbergh, 1977), complexidade (Hixon e Brostoff,
1985; Bourget et al., 1994; Lemire e Bourget, 1996; Walters e Wethey, 1996),
tamanho (Jackson, 1977; Keough, 1984a; Butler, 1991), composicao (Caffey, 1982;
Raimondi, 1988; McGuinness, 1989; Anderson e Underwood, 1994) e cor (Pomerat e
Reiner, 1942; Wisely, 1959; James e Underwood, 1994) do substrato.
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2.2 Objetivo

O objetivo deste estudo foi avaliar o processo de colonizagdo de Nematoda
marinhos de vida livre em substratos compostos por diferentes materiais (PVC,
granito, acrilico e vidro).

2.3 Hipotese

A composicao genérica da nematofauna em substratos consolidados

suspensos na coluna de agua varia em fungcédo da composicao do substrato.
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2.4 Material e Métodos
2.4.1 Area de estudo

A regiao de Arraial do Cabo (23° 44’ S and 42° 00’ W), sudeste do Brasil, é
banhada pela Agua Tropical com aguas quentes (acima de 20°C) mas pobres em
nutrientes; a Agua Superficial Costeira que também é pobre em nutrientes e a Agua
Central do Atlantico Sul (ACAS), com aguas frias (abaixo de 18°C) e ricas em
nutrientes (Valentin, 1984) que também contribuem para o aumento da riqueza de
habitats e um consequente aumento na diversidade de espécies.

A morfologia da costa associada ao regime de ventos de Nordeste e Leste,
que predominam principalmente entre os meses de setembro e margo, desencadeia
o fenbmeno da ressurgéncia que afeta diretamente toda area exposta, fazendo com
que o0 ambiente, nesses periodos, assuma caracteristicas de sub-tropical. As aeas
protegidas sdo caracterizadas como ambientes tropicais, onde a ressurgéncia atua
esporadicamente (Rodrigues e Lorenzzetti, 2001). Durante o outono e o inverno,
quando se torna mais comum a incidéncia de ventos Sudoeste e Sudeste, ocorre 0
fenbmeno inverso, o de subsidéncia, proporcionando aguas claras e quentes
principalmente nas areas abrigadas (Ferreira, 1998). Devido a estas carcteristicas
singulares, esta regido € considerada o limite sul para muitas espécies tropicais
(Castro et al., 1995). Varias espécies subtropicais também estdo presentes nessa
area (Guimaraens e Coutinho, 1996).

O presente estudo foi realizado no campo de provas do IEAPM (Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira) na enseada da praia da llha de Cabo Frio.
O padrao de circulacdo de correntes na area de estudo depende da direcdo e
velocidade dos ventos incidentes e das variagcbes das marés. Quando o vento de
nordeste prevalece, a corrente assume a direcdo nordeste-sudoeste. E,
inversamente, quando o vento incidente é de sudoeste, a corrente toma a direcao
sudoeste-nordeste e cria alguns vértices na enseada da praia da ilha. Quando
periodos de ventos fracos ocorrem, o fator que determina a dire¢cdo da corrente no
local é a variagdo da maré (Branco, 2000).

O assoalho marinho na area de estudo inclui substratos arenosos nao
consolidados, um banco de arenito que se estende desde a praia até uma
profundidade de 4 a 5m e costdes rochosos nas bordas. Sobre o arenito, existe a
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formagcdo sazonal de um banco da macroalga Sargassum furcatum com

aproximadamente 400m? (Da Rocha, 2003), o qual abriga uma rica fauna associada.
2.4.2 Caracterizacao dos substratos

Para este estudo foram utilizados substratos compostos por quatro diferentes
tipos de materiais descritos abaixo.

1 — Granito: substrato composto por pedra de granito que se assemelha ao
natural encontrado nos costdes rochosos da regido. Dentre os materiais escolhidos,
este foi 0 que apresentou maior rugosidade na superficie.

2 — PVC: substrato artificial composto por cloreto de polivinila conhecido como
PVC por sua sigla em inglés para polyvinyl chloride. Este material leve, maleavel e
atoxico possui uma superficie plana e lisa. E considerado um material inerte na agua
do mar ja que seu tempo estimado de degradacéao € da ordem de séculos.

3 — Acrilico: substrato artificial composto por polimetil-metacrilato. E um
material termopléstico rigido, de superficie lisa, ndo toxico e inerte na 4gua do mar.

4 — Vidro: substrato composto por vidro transparente. Em comparagéo com os
demais substratos descritos acima o vidro foi 0 que apresentou a superficie mais
lisa. Da mesma forma que os dois anteriores, este também é atdxico e inerte na
agua do mar. De todos os substratos escolhidos, este € o mais fragil e que requer

maior cuidado de manipulacéao.
2.4.3 Desenho experimental

Quatro estruturas de metal (1,2m de diametro) foram instaladas na enseada
da llha de Cabo Frio, Arraial do Cabo, RJ (Fig. 2.1). Estas foram suspensas a 3m do
fundo e a 1Tm da superficie da agua a fim de que nao ficassem expostas nos
periodos de baixa mar. Em cada uma das estruturas foram fixadas placas (6 x 5cm)
de PVC, vidro, acrilico e granito, dispostas aleatoriamente, usando abragadeiras nas
extremidades. Foram colocadas 15 placas de cada material nas estruturas (Fig. 2.2).

O experimento teve duragcdo de 15 dias e foram retiradas das estruturas 3
placas de cada material a cada 3 dias. As placas foram recolhidas em potes
plasticos e, imediatamente apos, levadas ao laboratério para analise de meiofauna.

As estruturas foram acessadas por meio de mergulho auténomo.
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llha dos

Figura 2.1: Area de estudo mostrando o local (™) onde as estruturas experimentais

foram instaladas.
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— | 1,2 metros

0,8 metros

Figura 2.2: Esquema do desenho experimental, consistindo de uma estrutura de

metal com placas presas através de abragadeiras de plastico.

2.4.4 Processamento e analise das amostras:

As amostras coletadas nas estruturas experimentais foram lavadas com agua
do mar e o material extraido passado em peneiras geoldgicas com aberturas de
malhas de 0,5mm e 0,044mm. O material retido entre as peneiras de 0,5mm e
0,044mm foi analisado em cuba de Dolffus sob microscopio estereoscépico para a
contagem da meiofauna, ap6s a conservagao em solucao salina de formol a 4%.

A meiofauna foi quantificada e identificada ao nivel de grandes grupos
taxon6micos, contudo, a nematofauna, especialmente, foi identificada ao nivel de
géneros.

Para o estudo taxonémico dos nematodes, 30 individuos (quando existentes
ou a totalidade dos individuos quando inferior a 30) de cada placa foram retirados
com estilete de aco inoxidavel e colocados em cadinhos para diafanizacdo. Neste
processo, que permite o exame das estruturas internas, foi utilizada a técnica
descrita por De Grisse (1969). Esta técnica consiste em introduzir os animais
sequencialmente em trés solugdes: Solucao 1: 99% de formol a 4% mais 1% de
glicerina (24 horas de repouso em dessecador); Solugao 2: 95% de etanol mais 5%
de glicerina (10 horas ao ar livre) e Solugéo 3: 50% de Etanol mais 50% de glicerina.
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Cada lamina foi montada com 10 animais, previamente preparada com um
circulo de parafina, contendo uma gota de Glicerina. As laminas foram fechadas com
laminula, sendo o conjunto levado ao aquecimento, a fim de derreter a parafina e

lacrar as laminulas.

A identificagdo da nematofauna foi realizada sob microscépio Optico,
utilizando-se as chaves pictéricas propostas por Platt e Warwick (1983, 1988) e
Warwick, Platt e Somerfield (1998). Para a confecc¢ao da lista taxonémica foi adotada
a classificacao proposta por Lorenzen (1994).

2.4.5 Analise dos Dados:

A abundancia relativa (A) da meiofauna e da nematofauna foi calculada pelo
percentual de ocorréncia de cada género em cada réplica, utilizando-se a seguinte

formula:

A =n*100/N
Onde: n = ndmero de individuos do taxon identificado na amostra

N = ndmero total de individuos na amostra

Para o calculo da frequéncia de ocorréncia (F) foi empregada a seguinte

formula:

F =m*100/M
Onde: m = nimero de amostras onde o taxon ocorreu

M = nimero total de amostras estudadas

A frequéncia de ocorréncia dos géneros de Nematoda seguiu o critério
apresentado por Bodin (1977): foram considerados de distribuicdo constante aqueles
presentes em mais de 75% das amostras e aqueles presentes em 50% a 75%, muito
frequentes. De distribuicao freqlente, foram considerados os presentes em 25% a

50% das amostras e aqueles que ocorreram em menos de 25% das amostras, raros.
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Através do programa PRIMER, verséo 5.2.4 (Clarke e Warwick, 1994), foi feita
uma ordenagao ndo-métrica multidimensional (MDS) para averiguar graficamente os
padrées das associa¢des e composi¢cao da nematofauna.

Anadlises de similaridade (ANOSIM) foram aplicadas com o objetivo de
identificar diferencas significativas na composicdo nematofaunistica. A analise
SIMPER foi aplicada para determinar quais os componentes das comunidades foram
responsaveis pelas similaridades e/ou dissimilaridades entre as situagdes testadas.

Foi calculado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (log 2) para cada
situacao testada.

Curvas de K-dominancia (Lambshead et al., 1983) foram construidas para

comparar a diversidade dos géneros de Nematoda em escala temporal.
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2.5 Resultados

2.5.1 Meiofauna

Os resultados mostraram que a meiofauna foi composta por 12 grupos
taxonémicos, estando todos presentes no substrato acrilico (Nematoda, Copepoda,
Polychaeta, Amphipoda, Bivalve, Gastropoda, Tanaidacea, Ostracoda, Tardigrada,
Gastrotricha, Pycnogonida e Isopoda). Em Granito, também foram encontrados os
mesmos grupos taxondémicos, com excecdo de Isépoda. Em Vidro ndo foram
registrados os taxons Gastrotricha e Isopoda. O substrato que apresentou menor
quantidade de grupos taxonémicos da meiofauna, quando comparado com o0s
demais materiais foi o PVC, onde nao foram registrados os grupos Tanaidacea,
Gastrotricha e Isopoda.

O nuamero maximo de taxons (9) foi encontrado em Acrilico e em Granito na
ultima retirada de placas. O menor numero de téaxons (4) foi registrado para Vidro na
primeira amostragem (Fig. 2.3).

n°deté>«)ns 0 Granito
10 1 m Acriico
PVC
O Vidro

9 12 15
Dias
Figura 2.3: Numero de taxons meiofaunisticos encontrados em cada um dos

materiais testados ao longo do tempo.

Somando-se todas as amostras obtidas para todos os materiais, os grupos
dominantes foram Amphipoda, Nematoda e Copepoda, perfazendo um total de

98,68% da fauna total. Os Amphipoda foram responsaveis por 51% da fauna,
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seguido dos Nematoda com 32% e dos Copepoda com 16%. Os outros grupos
somados chegaram a pouco mais de 1% do total da fauna coletada.

2.5.1.1 Variacao temporal da densidade da meiofauna em cada substrato
testado

Onze grupos da meiofauna estiveram presentes no substrato Granito. O
grupo mais abundante foi Amphipoda durante todo o tempo do experimento com
crescimento de densidade com o passar do tempo. O segundo grupo mais
abundante foi Nematoda, seguido do grupo Copepoda. Os grupos Nematoda e
Copepoda, assim como Amphipoda, tiveram um crescimento em densidade ao longo
do tempo (Fig. 2.4a).

No substrato Acrilico foi identificado um total de 12 taxons, sendo os mais
abundantes Amphipoda, Nematoda e Copepoda, nesta ordem. Os grupos Nematoda
e Amphipoda tiveram densidade média final semelhante (51 e 50 ind/100cm?
respectivamente) (Fig. 2.4b).

Para o substrato PVC foram registrados 9 taxons ao longo do tempo. Os
taxons mais abundantes e com maior densidade média foram os mesmos
registrados para Granito e para o Acrilico. Estes taxons apresentaram crescimento
na densidade média durante o tempo em que o experimento foi conduzido (Fig.
2.4c).

O substrato Vidro teve no inicio do experimento o menor nimero de taxons
registrados entre todos os materiais testados. Neste substrato, diferentemente do
que aconteceu com Acrilico e PVC, o grupo Amphipoda teve densidade média bem
superior a do grupo Nematoda que ficou em segundo lugar em densidade,
mostrando uma abundancia relativa semelhante aquela encontrada para Granito
(Fig. 2.4d).
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Acrilico
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Figura 2.4: Densidade média dos tdxons encontrados nos substratos testados ao
longo do tempo. A —Granito; B — Acrilico; C — PVC e D — Vidro. A densidade foi

expressa em individuos por 100cm?.
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2.5.1.2 Variacao temporal da comunidade em cada material

Na primeira amostragem (3 dias) ndo foram detectadas diferengas
significativas entre as comunidades formadas nos diferentes materiais testados. De
acordo com o teste SIMPER, a similaridade entre essas comunidades se deve a
abundéancia média dos grupos Amphipoda e Copepoda terem sido semelhantes para
todos os substratos testados. Na segunda amostragem (6 dias) também nao foi
possivel registrar diferengas significativas entre as comunidades analisadas. A
similaridade entre as comunidades na segunda amostragem se deve as
abundancias médias dos grupos Amphipoda e Nematoda que foram semelhantes
para todas as comunidades estudadas. Com nove dias do experimento foi feita a
terceira retirada de placas, quando se detectou diferenca significativa (p<0,05) da
comunidade meiofaunistica formada no substrato Granito em relagdo aquelas
formadas nos demais substratos testados. O teste SIMPER mostrou que a
dissimilaridade da comunidade formada no substrato Granito ocorreu devido a maior
abundéancia do grupo Copepoda em relagdo aos substratos Acrilico e Vidro e maior
abundéancia do grupo Amphipoda em relacdo a PVC. Na quarta amostragem (12
dias) foram registradas diferengcas significativas (p<0,05) nas comunidades de
meiofauna formadas no Granito e no Acrilico em relacdo aquelas formadas nos
substratos PVC e Vidro.

As diferencas encontradas entre o substrato Granito e os demais se deve a
maior abundancia do grupo Amphipoda. Para o substrato Acrilico as diferengas
registradas se devem ao fato da abundancia relativa do grupo Amphipoda ter sido
menor neste substrato em relacdo aos demais testados. Em quinze dias de
experimento foi realizada a ultima retirada das placas compostas pelos diferentes
materiais testados, quando se observou uma diferenca significativa (p<0,05) da
comunidade formada no substrato Granito em comparacao aos demais estudados.
No final do experimento com o teste SIMPER foi possivel observar que as diferencas
registradas entre a comunidade formada no substrato Granito diferiu das demais
devido a maior abundancia média do grupo Amphipoda em relagdo as comunidades
formadas nos demais substratos estudados (Tab. 2.1) (Fig. 2.5).
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Tabela 2.1: Resultado da analise de SIMPER realizado para testar a dissimilaridade
média entre as abundancias dos grupos da meiofauna para os quatro substratos

testados.
3 Dias
Granito Acrilico PVC Vidro
Granito
Acrilico 50,12
PVC 36,42 45,84
Vidro 75,59 59,05 66,60
6 Dias
Granito Acrilico PVC Vidro
Granito
Acrilico 40,13
PVC 30,74 43,16
Vidro 51,50 40,54 47,73
9 Dias
Granito Acrilico PVC Vidro
Granito
Acrilico 43,16
PVC 35,00 24,80
Vidro 35,41 20,85 37,26
12 Dias
Granito Acrilico PVC Vidro
Granito
Acrilico 57,57
PVC 41,49 28,95
Vidro 40,44 39,58 16,57
15 dias
Granito Acrilico PVC Vidro
Granito
Acrilico 45,12
PVC 36,60 17,96
Vidro 40,94 26,25 13,62
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Figura 2.5: Ordenagbes de MDS mostrando a composicdao da comunidade de
meiofauna em cada material ao longo do tempo (3 Dias, 6 Dias, 9 Dias, 12 Dias e 15
Dias).
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2.5.2 Nematofauna

Para o presente estudo, foi registrado um total de 38 géneros, distribuidos em
13 familias.

Lista taxonbmica.

Classe Adenophorea
Sub-Classe Enoplia
Ordem Enoplida
Sub-Ordem Enoplina
Familia Ironidae
Syringolaimus De Man, 1888
Familia Oncholaimidae
Methoncolaimus Filipjev, 1918
Oncholaimus Dujardin, 1845
Viscosia De Man, 1890
Sub-Ordem Tripyloidina
Familia Tripyloididae
Bathylaimus Cobb, 1894
Ordem Trefusiida
Sub-Classe Chromadoria
Ordem Chromadorida
Sub-Ordem Chromadorina
Familia Chromadoridae
Chromadorella Filipjev, 1918
Chromadorina Filipjev, 1918
Dichromadora Kreis, 1929
Endeolophos Boucher, 1976
Euchromadora De Man, 1886
Graphonema Cobb, 1898
Hypodontolaimus De Man, 1886
Innocuonema Inglis, 1969
Neochromadora Micoletzky, 1924
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Prochromadorella Micoletzky, 1924
Ptycholaimellus Cobb, 1920
Spiliphera Bastian, 1865
Spilophorella Filipjev, 1917
Steineridora Inglis, 1969
Familia Cyatholaimidae
Acanthonchus Cobb, 1920
Paracanthonchus Micoletzky, 1924
Paracyatholaimus Micoletzky, 1922
Familia Desmodoridae
Acanthopharinx Marion, 1870
Metachromadora Filipjev, 1918
Familia Draconematidae
Draconema Cobb, 1913
Familia Microlaimidae
Microlaimus De Man, 1880
Familia Monoposthiidae
Monoposthia De Man, 1889
Sub-Ordem Leptolaimina
Familia Leptolaimidae
Camacolaimus De Man, 1889
Onchium Cobb, 1920
Familia Paramicrolaimidae
Paramicrolaimus Wieser, 1954
Ordem Monhysterida
Familia Monhysteridae
Thalassomonhystera Jacobs, 1987
Familia Xyalidae
Daptonema Cobb, 1920
Pseudosteineria Wieser, 1956
Scaptrella Cobb, 1917
Theristus Bastian, 1865
Familia Linhomoeidae
Terschellingia De Man, 1888
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Familia Axonolaimidae
Axonolaimus De Man, 1889

Familia Diplopeltidae
Southerniella Allgén, 1932

Segundo os intervalos percentuais da classificagdo proposta do Bodin (1977),
a maioria dos géneros identificados (31) foi considerada como rara (<25% de
ocorréncia). Alguns deles foram encontrados em apenas um dos materiais
analisados. Dos géneros que estiveram presentes em todos os materiais, apenas
Daptonema foi considerado como raro, sendo identificado em menos do que 25%
das amostras estudadas. Os demais géneros presentes em todos os materiais
tiveram uma frequéncia de ocorréncia considerada muito frequénte (>50% e <75%)
ou constante (> 75%) (Tab. 2.2).

Tabela 2.2: Comparativo da frequéncia de ocorréncia dos géneros de Nematoda
encontrados no experimento de colonizagdo em diferentes tipos de materiais (PVC,
Granito, Acrilico e Vidro), segundo a classificagdo proposta por Bodin (1977).

>0% a 25% Raro
25% a 50% Frequente
50% a 75% Muito Frequente

ﬁ 75% a 100% Constante

PVC Granito Acrilico Vidro

Axonolaimus

Endeolophos

Metachromadora

Onchium NI

Southerniella

Steineridora

Syringolaimus

Thalassomonhystera

Chromadorina

Hypodontolaimus

Monoposthia
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Ptycholaimellus

Terschellingia

Microlaimus

Acanthopharinx

Bathylaimus

Camacolaimus

Draconema

Paracanthonchus

Paracyatholaimus

Paramicrolaimus

Pseudosteineria

Scaptrella

Spilophorella

Chromadorella

Innocuonema

Methoncholaimus

Spiliphera

Acanthonchus

Dichromadora

Graphonema

Neochromadora

Theristus

Daptonema

Euchromadora

Oncholaimus

Prochromadorella

Viscosia

Total de géneros

17

17

12

21
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2.5.2.1 Variacao temporal da nematofauna

Da nematofauna estudada, a familia mais representativa foi Chromadoridae e
0S géneros mais abundantes foram Euchromadora e Prochromadorella. O numero
de géneros de Nematoda registrado para cada material variou com o material.
Foram registrados 22 géneros em Vidro, 17 em Granito e PVC e apenas 12 em
Acrilico. Apenas os géneros Daptonema, Euchromadora, Oncholaimus,
Prochromadorella e Viscosia foram encontrados em todos os materiais.

A comunidade de Nematoda apresentou um comportamento particular de
colonizagédo para cada material. O numero de géneros de Nematoda encontrado em
cada material, em cada momento da retirada de placas, variou com o tipo de
material. No inicio do experimento, o substrato que foi colonizado com o menor
namero de géneros de nematoda e menor numero de individuos aderidos foi o vidro.
E o substrato mais colonizado no inicio da amostragem foi o granito. PVC e granito
tiveram um crescente nimero de géneros a partir do inicio do experimento com uma
pequena queda no final. O acrilico teve um crescimento logo no inicio e esta
tendéncia persistiu até o final do experimento. Ja o vidro que comegou o
experimento com um numero menor de género, em relagdo aos outros materiais, na
segunda amostragem, teve um crescimento maior do que todos os outros. Logo
apos o pico houve uma queda no numero de géneros de Nematoda até o final do
experimento (Fig. 2.6).
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B 3 Dias

géneros /anmostra

& 6 Dias
124 09 Dias
10 - H 12 Dias

N 15 Dias

P\VC Granito Acrilico Vidro

Figura 2.6: Distribuicdo dos géneros de Nematoda ao longo do tempo nos diferentes

materiais estudados (PVC, Granito, Acrilico e Vidro).

Os géneros da familia Oncholaimidae foram encontrados em Vidro apenas a
partir da metade do periodo do experimento. A maioria dos géneros registrados para
Vidro foi rara e alguns deles, tais como Acanthopharynx e Spiliphera, apareceram
apenas uma vez (Figura 2.7A). O padrao de colonizacao da familia Oncholaimidae
registrado para Vidro, também foi detectado para o Acrilico (Figura 2.7B). O mesmo
comportamento néo foi registrado para Granito e PVC, onde néo foi encontrado o
género Methoncholaimus (Figura 2.7C e 2.7D). Os géneros da familia
Chromadoridae foram registrados em todos os materiais testados, desde o inicio até
ao final do experimento, e com maior abundéancia relativa (Figura 2.8). O substrato
Vidro foi o material que apresentou o maior numero de géneros exclusivos de
Nematoda (Figura 2.8A), enquanto que Acrilico teve o menor numero (Figura 2.8B).
O género Euchromadora teve a maior abundancia relativa em todos os materiais
testados, mas os maiores percentuais de participagdo foram registrados para Granito
e o PVC (Figura 2.8C e 2.8D). Entre os dez géneros exclusivos encontrados no
substrato de vidro, sete foram do grupo de comedores de epistrato (2A) e destes,

apenas Spilophorella pertencia a familia Chormadoridae.
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Figura 2.7: Porcentagem de participacdo média dos géneros da familia
Oncholaimidae em cada periodo amostrado, para cada material (Vidro - A, Acrilico -
B, Granito - C e PVC - D).
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Figura 2.8: Ocorréncia média dos géneros da familia Chromadoridae em cada
periodo amostrado, para cada material (Vidro - A, Acrilico - B, Granito - C e PVC -
D).

63



2.5.2.2 Diversidade da nematofauna

O indice de diversidade de Shannon-Wiener calculado para todos os
materiais testados variou ao longo do tempo, ndo demonstrando nenhum padrao
temporal. O substrato Vidro registrou o valor mais baixo de diversidade no primeiro
periodo de amostragem (1,000) e também o valor mais alto na segunda amostragem
(2,646). A diversidade média durante o tempo total do experimento foi calculada e o
substrato com a diversidade mais alta foi o Granito (2,087), seguido do Vidro (1,986),
PVC (1,984) e com a menor diversidade média registrada o substrato Acrilico (1,773)
(Fig. 2.9).

3,

Granito Acrilico PVC Vidro

& 3dias B 6dias @ 9dias B 12dias B 15dias

Figura 2.9: Média do indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para a

nematofauna para cada material testado ao longo do tempo.

Semelhantemente aos resultados do indice de diversidade de Shannon-
Wiener, as curva de K-Dominancia também apontaram para uma menor diversidade
de géneros de Nematoda para o substrato Vidro no primeiro periodo amostrado,
bem como, a maior diversidade registrada para este experimento foi também para o
substrato Vidro no segundo periodo de amostragem. Na segunda amostragem as
curvas descritas pelos substratos Granito e PVC, tenderam a se sobrepor revelando
a semelhanga nos valores de diversidade entre eles. Nos terceiro e quarto periodos
de amostragem as curvas produzidas pela diversidade de géneros de Nematoda
para cada material testado foram diferentes entre si quando se compararam os
géneros mais abundantes e tenderam a se sobrepor quando se observaram os
géneros menos abundantes. Ao final do experimento, as curva de K-Dominancia
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encontradas para cada material tenderam a sobrepor as demais, mostrando a
semelhanca entre as diversidades registradas (Fig. 2.10).

Y% acurmulada 3Dias -+ PVC Y% acunulada 6 Dias —« P\VC
100 - Ganito 100 -&- Granito
80 - Acrilico 80 —— Acrilico
o -%- Vidro & —%- Vidro
40 40
2 20
0 - 0-+—— T — T — T T )
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
NUnero de géneros NUrrero de géneros
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40 40
20 20
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Figura 2.10: Curvas de K-Dominancia (Lambshead et al., 1983) para cada tempo de

amostragem comparando os materiais testados.

2.5.2.3 Variacao temporal da riqueza da comunidade de nematodes em cada

material

Na primeira amostragem (3 dias), nao houve diferencas significativas na
composicao da nematofauna que colonizou as placas para qualquer um dos
materiais testados (Fig. 2.11A). Na segunda amostragem (6 dias), a comunidade
formada no vidro foi significativamente diferente (p<0,05) da dos outros materiais
(Fig. 2.11B). De acordo com o teste SIMPER, esta diferenga se deveu a baixa
abundancia relativa do género Euchromadora no vidro, o que contribuiu com até
51% da dissimilaridade entre este substrato e os outros. Nao houve diferengas entre
as comunidades na terceira amostragem (9 dias) (Fig. 2.11C). Na quarta
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amostragem (12 dias), a composi¢cao faunistica encontrada no substrato PVC foi
significativamente diferente (p<0,05) das dos outros devido a menor abundancia
relativa do género Prochromadorella (Fig. 2.11D).

Embora ndo tenham sido detectadas diferencas significativas no ultimo
periodo amostrado (15 dias), a composicdo da nematofauna do substrato granito
mostrou dissimilaridade, quando comparado a outros materiais pela maior
abundancia relativa do género Euchromadora e menor do género Prochromadorella
(Fig. 2.11E). A composicdo faunistica em cada um dos materiais testados foi
significativamente diferente (p <0,05) dos demais, independentemente do tempo. O
principal fator responsavel por essa diferenga foi a menor abundancia relativa do
género Euchromadora no vidro, quando comparado a outros materiais. As
ordenacbdes de MDS mostraram as diferencas apontadas pelos testes de ANOSIM
(Fig. 2.12) (Tab. 2.3).

Tabela 2.3: Dissimilaridade entre a abundancia dos géneros de Nematoda para os
quatro substratos testados.

Situacao Dissimilaridade 6 Dias
Testada Média%  Géneros Contribuicao% Acumulada%
Vidro Euchromadora 49,40 49,40
X 70,61 Prochromadorella 26,34 75,73
PVC Neochromadora 4,80 80,54
Vidro Euchromadora 50,91 50,91
X 58,51 Prochromadorella 9,97 60,88
Granito Neochromadora 7,86 68,74
Vidro Euchromadora 35,51 35,51
X 58,15 Prochromadorella 19,11 54,62
Acrilico Neochromadora 12,10 66,72
12 Dias
PVC Euchromadora 22,85 22,85
X 35,54 Viscosia 21,30 4415
Granito Oncholaimus 15,39 59,54
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Tabela 2.3: Resultado da analise de SIMPER realizado para testar a dissimilaridade

entre a abundancia dos géneros de Nematoda para os quatro substratos testados
(continuagao).

PVC Prochromadorella 29,61 29,61
X 34,03 Viscosia 16,97 46,58
Acrilico Euchromadora 15,39 61,97
PVC Prochromadorella 40,48 40,48
X 39,99 Viscosia 16,70 57,18
Vidro Euchromadora 12,06 69,24
3 Dias Stress: 0||6 Dias Stress: 0
PVC
GRA PVC
VID GRA
ACR
ACR VID
A B
9 Dias Stress: 0||12 Dias Stress: 0
VID
VID
PVC
GRA
PVC
ACR
ACR
GRA c D
15 Dias Stress: 0
VID
PVC
GRA
ACR
E

Figura 2.11: Composi¢cdo da comunidade de Nematoda em cada material ao longo
do tempo (A — 3 Dias, B — 6 Dias, C — 9 Dias, D — 12 Dias e E — 15 Dias).
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Stress: 0

ACR

GRA VID
PVvC

Figura 2.12: Composi¢do da comunidade Nematoda independente do tempo.

Os resultados de SIMPER também mostraram que os géneros mais
abundantes foram também responsaveis pela maior similaridade observada entre os
materiais testados. A semelhanca entre as comunidades formadas sobre o0s
diferentes materiais foi devido a presenga de Euchromadora e Prochromadorella.
Ambos representaram 100% de similaridade das comunidades formadas na primeira

amostragem e na terceira amostragem até 95%.

2.5.2.4 Distribuicao tréfica

Dentre os géneros da nematofauna identificados, apenas dois foram
classificados como pertencentes ao grupo tréfico 1A (comedores de depdsitos
seletivos), sendo estes encontrados apenas nos substratos Granito e Vidro. O grupo
tréfico com maior numero de representantes foi 0 2A (comedores de epistrato) com
23 géneros identificados. Os grupos 1B e 2B foram representados por 7 e 6 géneros
da nematofauna respectivamente. Apenas Granito e Vidro foram colonizados por
representantes de todos os quatro grupos tréficos propostos na classificacdo de
Wieser (1953) (Tab. 2.4).
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Tabela 2.4: Distribuicdo tréfica dos géneros de Nematoda de acordo com a

classificagéo proposta por Wieser (1953) (1A - comedores de depositos seletivos; 1B

- comedores de depdsitos nao seletivos; 2A - comedores de epistrato e 2B -

predadores e onivoros) por tipos de substratos.

PVC Granito Acrilico Vidro
1A 1A 1A 1A
Terschellingia Draconema
1B 1B 1B 1B
Axonolaimus Daptonema Daptonema Daptonema
Daptonema Theristus Theristus Paramicrolaimus
Southerniella Pseudosteineria
Thalassomonhystera Theristus
2A 2A 2A 2A
Acanthonchus Acanthonchus Acanthonchus Acanthopharinx
Dichromadora Chromadorella Chromadorella Bathylaimus
Endeolophos Chromadorina Dichromadora Camacolaimus
Euchromadora Dichromadora Euchromadora Euchromadora
Graphonema Euchromadora Innocuonema Graphonema
Metachromadora Graphonema Microlaimus Innocuonema
Neochromadora Monoposthia Prochromadorella  Metachromadora
Onchium Neochromadora Neochromadora
Prochromadorella Prochromadorella Paracanthonchus
Steineridora Spiliphera Paracyatholaimus
Syringolaimus Prochromadorella
Spiliphera
Spilophorella
2B 2B 2B 2B
Oncholaimus Hypodontolaimus ~ Methoncholaimus  Methoncholaimus
Viscosia Oncholaimus Oncholaimus Oncholaimus
Ptycholaimellus Viscosia Scaptrella
Viscosia Viscosia
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2.6 Discussao

Os resultados obtidos no presente estudo mostraram que placas compostas
por diferentes materiais artificiais com diferentes superficies podem servir de
substrato para uma rica comunidade de meiofauna em comparagcdo aos substratos
consolidados naturais.

Dentre os grupos taxonémicos da meiofauna, o grupo Amphipoda foi 0 mais
abundante em todos os substratos. Porém, esta alta abundancia s6 se tornou mais
evidente a partir do 92 dia de experimento. O grupo Nematoda foi o segundo grupo
mais abundante e teve um crescimento em abundancia ao longo de todo o tempo do
experimento. A composigao dos grupos taxondmicos que colonizaram os substratos
artificiais foi semelhante. O aumento na abundancia dos principais grupos da
meiofauna parece ter acompanhado a coloniza¢do pelos macroincrustantes como os
cirripedes e os hidrozoarios. Os macroincrustantes podem ter agido como
facilitadores para a colonizagdo e permanéncia nos substratos, principalmente do
grupo Amphipoda que é tipico do fital e teve maior crescimento a partir da segunda
metade do experimento. Dentre os grupos menos abundantes do estudo, péde-se
destacar a presenga do grupo Picnogonida, também tipico do fital, que foi
encontrado em todos os substratos apenas a partir do 12° dia de experimento. Os
relatos da literatura onde se afirma que a meiofauna & capaz de colonizar uma
variedade de substratos tanto naturais (Ruthledge e Fleeger, 1993; Williamson e
Cretense, 1996; Danovaro e Fraschetti, 2002) quanto artificiais (Atilla e Fleeger,
2000; Atilla et al., 2003) corroboram os resultados encontrados aqui.

As diferencas detectadas entre as comunidades de meiofauna ao longo do
tempo se devem principalmente as diferencas de abundancia de alguns taxons entre
os substratos. Os testes de SIMPER revelaram que o principal responsavel pelas
diferengcas observadas foi o grupo Amphipoda que apresentou diferencas
significativas de abundéancia entre os diferentes materiais testados.

A composicao da comunidade de meiofauna aqui encontrada foi semelhante
a comunidade de fital (Da Rocha, 2003; Lage, 2005). E possivel afirmar que esta
semelhanga se deveu ao fato de que o experimento foi instalado préximo a um
banco de arenito, onde cresce sazonalmente a macroalga Sargassum furcatum e
também a costées rochosos, onde se fixa uma variedade de macroalgas. As

macroalgas e gramineas marinhas sdo conhecidas por contribuir para a meiofauna
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que se dispersa na coluna de agua e assim se torna capaz de colonizar novos
substratos (Walters e Bell, 1994).

Os resultados deste estudo mostraram que os substratos aqui utilizados,
compostos por diferentes materiais, podem ser colonizados por uma diversa
nematofauna. Embora as diferencas significativas encontradas entre as
comunidades nematofaunisticas formadas em cada um dos materiais testados
tenham sido pequenas, o numero de géneros encontrados em cada substrato
sempre variou com o tipo de material.

O mesmo numero de géneros de Nematoda foi encontrado no granito e no
PVC. Embora o acrilico tenha uma superficie lisa, relativamente similar ao vidro, a
comunidade de Nematoda formada sobre este material foi aquela com a menor
variedade de géneros, dentre todos os materiais testados neste experimento.
Reconhecimento e preferéncia por substratos sdo caracteristicas descritas para
muitos taxons com fases de vida plancténicas (McKinney e McKinney, 2002;
Harrington et al.,, 2004; Vermeij, 2005), mas ainda pouco conhecias para a
meiofauna. O reconhecimento adequado seguido da aderéncia e do crescimento sdo
caracteristicas que seriam seletivas em espécies incrustantes, e estes processos
séo influenciados pelo tipo de substrato (Tyrrell e Byers, 2007). Por exemplo,
Anderson e Underwood (1994) relataram maior recrutamento de ostras e cracas em
concreto e madeira do que em dois tipos de substratos artificiais. Do mesmo modo,
Bulleri (2005) descreveu diferentes padroes de recrutamento de organismos
epibénticos em bancos de arenito versus costdes rochosos. A composi¢cdo de uma
superficie pode influenciar o desenvolvimento das assembléias, mas ndo se sabe
até que ponto a composicao da superficie pode ser responsavel por diferencas em
assembléias entre os diferentes substratos (Glasby, 2000).

A rugosidade do substrato é reconhecida como um fator importante para a
colonizacao de varias espécies de invertebrados sésseis com fase larval plancténica.
E possivel que o processo de colonizagdo para a comunidade nematofaunistica
sobre superficies lisas, tais como o vidro, seja semelhante ao observado para
invertebrados sésseis. Substratos com superficies lisas tendem a ser colonizados
mais lentamente e com menor abundancia de individuos do que aqueles com
superficie com maior rugosidade (Crisp, 1961; Crisp e Barnes, 1954). Ainda assim, o
fato de a comunidade formada sobre o vidro ter sido mais diversificada do que as
formadas em outros substratos permanece desconhecido.
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Varias caracteristicas das superficies foram registradas, pelo menos em
alguns experimentos, influenciando o numero e tipos de organismos que assentam
em superficies artificiais, por exemplo, textura (Pomerat e Weiss, 1946; Harlin e
Lindbergh, 1977; Veillette et al, 2007), complexidade (Hixon e Brostoff, 1985;
Bourget et al.,, 1994; Lemire e Bourget, 1996; Walters e Wethey, 1996), tamanho
(Jackson, 1977; Keough, 1984a; Butler, 1991), composicao (Caffey, 1982; Raimondi,
1988; McGuinness, 1989; Anderson e Underwood, 1994) e cor (Pomerat e Reiner,
1942; James e Underwood, 1994) do substrato.

O material que teve o maior numero de géneros foi o vidro, que também tinha
menor densidade e diversidade de géneros no inicio do experimento. O estudo de
Veillete et al. (2007) sobre a colonizacao de foraminiferos em nédulo de manganés
no Pacifico abissal mostrou que mais espécies estavam concentradas em
superficies lisas do que em superficies asperas. Seus achados foram semelhantes
aos de Mullineaux (1989), que concluiu que esta distribuicdo faunistica
provavelmente resultou da interacdo entre a textura, o fluxo e a disponibilidade de
particulas de alimentos, e ndo a textura somente. Diferencas entre superficies lisas e
rugosas podem ser grandes o suficiente para ser detectadas por larvas de
invertebrados (Mullineaux, 1989) e possivelmente também pela nematofauna.

Segundo o estudo de Herbert e Hawkins (2006), apesar da forte relacao
entre a rugosidade superficial e o recrutamento, a rugosidade foi responsavel por
uma pequena parte da variagdo do recrutamento de cracas entre diferentes
superficies. Os autores alegaram também que outros fatores, como a presenca e
tipo de formagdo de biofilmes sobre varios tipos de superficie, podem mediar
diferentes processos de colonizacdo. Assim, é possivel supor que a maior
diversidade de Nematoda no substrato de vidro em relacdo aos outros é devido a
alguns fatores como a presenca e qualidade do biofilme formado e que a rugosidade
da superficie pode ter sido um fator secundario. Por outro lado, embora a superficie
do acrilico seja quase tao lisa como a do vidro, a diversidade de nematofauna foi a
mais baixa registrada entre os diferentes materiais. E possivel também que isto se
deva ao tipo de formacao de biofilme sobre o acrilico, que pode ter sido menos
atraente para nematofauna do que o formado sobre o vidro. Embora neste estudo
nao tenha sido avaliado o biofilme formado sobre os substratos, € possivel que este
tenha uma composicao diferenciada para cada material e isto pode ter sido um dos
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fatores responsaveis pelas diferengcas encontradas nas comunidades
nematofaunisticas.

Um total de 38 géneros de Nematoda foi registrado para o presente estudo e
diferem do numero encontrado no estudo de Fonseca-Genevois et al. (2006), no
qual foi encontrado um total de 19 géneros de Nematoda em toda a sucessao da
comunidade meiofaunistica sobre placas de aluminio. Exceto por Prochromadorella,
todos os outros géneros que foram comuns a todos os substratos testados, foram
também encontrados no estudo das placas de aluminio de Fonséca-Genevois et al.
(2006). Qutros géneros comuns também foram dominantes em outros estudos
realizados na mesma area (Da Rocha (2003) - Sargassum furcatum; Fonséca-
Genevois et al. (2004) - sedimentos; Lage (2005) - em algas calcarias articuladas em
costdo rochoso a cerca de 500m da area do presente estudo). Outros, como
Prochromadorella, Chromadorina e Oncholaimus foram os géneros de nematéides
mais abundantes em piers (Atilla et al., 2003). Com excecdo dos sedimentos
préximos a area de teste, avaliados por Fonséca-Genevois et al. (2004),
Euchromadora também foi dominante nos outros estudos proximos a essa mesma
area.

Foi possivel observar que entre os géneros da familia Oncholaimidae houve
um crescimento em abundancia relativa ao longo do tempo para todos os materiais
testados. Eles se mostraram mais abundantes a partir da segunda metade do
experimento. Em contrapartida, os géneros da familia Chromadoridae foram
encontrados durante todo o periodo do experimento em todos os substratos. Para o
substrato Granito, a maior diversidade de géneros da familia Chromadoridae ocorreu
até a primeira metade do experimento e ficou menor na segunda metade. O mesmo
comportamento nao foi observado para os demais substratos.

Neste estudo, nado foi possivel observar uma sucessdao de géneros de
Nematoda ao longo do tempo para qualquer dos substratos testados, como relatado
no estudo de Fonséca-Genevois et al. (2006) em placas de aluminio. E possivel que
esta sucessao ndo tenha sido detectada visto o curto espaco de tempo em que este
experimento foi conduzido.

Os géneros mais abundantes em todos os materiais ao longo do tempo do
experimento foram Euchromadora e Prochromadorella. Os mesmos géneros
também foram os principais responsaveis pela similaridade observada entre as

comunidades. S6 no final do experimento, o género Oncholaimus surgiu como um

73



dos principais responsaveis pela similaridade registrada. Os géneros mais
abundantes encontrados aqui foram também comumente encontrados em
abundéancia nas comunidades do fital. Este padréo de colonizagao pode resultar da
proximidade de um banco de arenito coberto por Sargassum furcatum.

Na nematofauna, a proporcdo de cada grupo tréfico depende da
disponibilidade de alimento (Wieser, 1953). O grupo dos comedores de epistrato
(2A) apresentou um grande numero de géneros em todos os substratos testados
que, de acordo com Warwick (1977), também é comum para as comunidades do
fital. No Granito e no Vidro a presenca de comedores de depdsitos seletivos (1A)
nao foi observada. Entre os 21 géneros de nematodides observados para o grupo
trofico 2A, 15 também foram identificados para as comunidades do fital estudadas
perto da area de implantacdo do presente experimento (Da Rocha, 2003; Lage,
2005). Em um estudo realizado na mesma area com mimicas de Sargassum, 5
géneros foram também registrados em comum (Nunes, 2003). Dos géneros
registrados neste estudo, 15 também foram encontrados em sedimentos de &rea
vizinha (Fonseca-Genevois et al., 1998) e apenas 2 (Onchium e Southerniella) ainda
nao tinham sido registrados para a regidao de Arraial do Cabo.

Dentre as 154 ocorréncias de géneros de Nematoda que ja foram registrados
nesta area, apenas uma pequena parte (38) foi encontrada neste estudo. Este
resultado reforca a idéia de que a capacidade de dispersdo passiva entre géneros
de nematéides difere devido a caracteristicas comportamentais (Ullberg e Olafsson,
2003) e a posicao dos nematodides nos sedimentos, que podem afetar as suas
chances de ser ressuspendidos (Commito e Tita, 2002). Assim, a predominancia de
nematéides comedores de epistrato nas estruturas experimentais deste estudo esta
em consonancia com a observacdo de que muitas vezes eles habitam sobre ou
proximo a superficie dos sedimentos (Eskin e Palmer, 1985; Commito e Tita, 2002) e
dominam as assembléias de nematodides epifiticos (Heip et al., 1985). Respostas
espécie-especificas ao fluxo e diferengcas em habilidades de migragéo/natagéo ativa
sado conhecidas ocorrendo entre os habitantes dos sedimentos (Thistle et al., 1995;
Palmer, 1984) e meiofauna do fital (Walters e Bell, 1994). Estas diferengas podem
levar a uma variagdo na entrada na coluna de agua e, portanto, o fornecimento de
colonistas (Atilla et al., 2003).

De acordo com os dados obtidos aqui, a comunidade de Nematoda parece ter
comportamento diferente de colonizagdo baseado no tipo de superficie do substrato

74



e é possivel que responda também as diferencas de formacao do biofilme nestes
diferentes substratos. Os resultados deste estudo contribuiram com um pouco mais
de conhecimento sobre a dinamica de colonizagdo das comunidades de meiofauna e
especialmente da nematofauna em substratos artificiais. Outros estudos mais
detalhados, tendo em vista outros fatores que possam influenciar esta dinamica,
como processos biolégicos e oceanograficos, precisam ser efetuados no sentido de
um entendimento mais amplo, que podera conduzir a producdo de modelos para
caracterizar a dindamica destas comunidades.

Embora todos os substratos utilizados tenham sido colonizados de forma
eficiente pela meiofauna e especialmente pela nematofauna, alguns fatores
precisam ser levados em conta na escolha de um substrato artificial para um estudo
mais detalhado sobre os processos de colonizacdo. Embora o substrato Vidro tenha
sido colonizado pela maior variedade de géneros de Nematoda, esta colonizacao foi
a mais lenta, provavelmente devido a superficie mais lisa. Além disso, este substrato
precisa ser manuseado com mais cuidado que os demais, devido as suas
caracteristicas frageis. O substrato Granito foi colonizado rapidamente e
eficientemente logo no inicio do experimento. Porém, como sua superficie € muito
semelhante a dos substratos naturais e, em se tratando de um estudo com
substratos artificiais, este ndo seria a melhor escolha. No Acrilico foi encontrada a
menor variedade de géneros da nematofauna e, embora sua superficie seja quase
tao lisa quanto a do vidro, este pareceu menos eficiente em termos de colonizacao.
O substrato PVC apresentou uma variedade de géneros de nematoda parecida com
a do Granito e também foi colonizado de forma rapida. Este material foi escolhido
para o experimento do capitulo seguinte por ter apresentado um processo de
colonizacao eficiente desde o inicio do experimento e por ser de facil manuseio e

instalacdo em campo.
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Capitulo 3

Colonizacao e sucessao da meiofauna em
substrato artificial consolidado, com especial

énfase aos nematodes marinhos
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3.1 Introducao

O conhecimento da dindmica da comunidade meiofaunistica em ambientes de
substrato duro € incipiente, se comparado com ambientes de praias arenosas
(Medeiros, 1989; Silva et al., 1991; Santos e Silva, 1992; Esteves 1995; Da Rocha,
1991; Bezerra, 1994, Silva, 1997; Bezerra et al., 1997; Santos, 1999; Santos et al.,
2000).

A posicao e o papel da meiofauna nos processos de incrustacdo tém, até
agora, recebido pouca atencdo. Comunidades meiofaunisticas em substratos duros
tendem a ser radicalmente diferentes daquelas dos sedimentos vizinhos (Atilla e
Fleeger, 2000; Danovaro e Fraschetti, 2002; Atilla et al., 2003), mas a dinamica da
sucessao e da colonizagcdo destes organismos e seu papel nos processos de
incrustagdes permanecem desconhecidos.

Dentre os grupos da meiofauna, os Nematoda destacam-se como o0s
invertebrados de maior abundancia e riqueza de espécies (Heip et al., 1982). Os
Nematoda livres apresentam ampla distribuicdo horizontal e vertical em escala
global, distribuindo-se desde a regido costeira até grandes profundidades oceéanicas
e em todas as latitudes. Além disso, sabe-se que ocorrem em uma grande variedade
de habitats, algumas vezes extremos, incluindo o biofilme microbiano em substratos
duros (Atilla et al., 2003).

Como outros organismos da meiofauna, nematodes tém, no entanto,
capacidade de dispersao muito limitada. Eles ndo apresentam estagios pelagicos,
mas suspensos na agua, nematodes podem sobreviver por periodos desconhecidos
de tempo. Consequentemente, ressuspensao e transporte passivo pelas correntes
de aguas podem ter importante influéncia em seu recrutamento (permanentemente
ou temporariamente) em substratos submersos (Palmer e Gust, 1985). Deste modo,
ainda ndo esta claro o processo fisioldégico pelo qual os nematodes, sem qualquer
tipo de estrutura preénsil, podem habitar outro substrato que ndo seja o meio
intersticial. Uma hipdtese recentemente sustentada por Fonséca-Genevois et al.
(2004) sugere que sO os bons produtores de muco podem colonizar nichos
especiais, tais como placas de metal suspensas na coluna de agua.

A questao sobre o papel da dispersao passiva na colonizacdo de Nematoda
em substratos consolidados ainda nao foi adequadamente estudada. Em amostras

de plancton, nematodes sao frequentemente observados, embora ndo apresentem
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estagio de dispersdo pelagico (Palmer, 1984, 1988). Ullberg e Olafsson (2003), no
entanto, desafiaram a concepcado de que nematodes sado particulas passivas na
coluna de agua mostrando que sdo capazes de deixar ativamente o sedimento
quando colonizam a coluna de agua. Além disto, pode-se citar a notavel capacidade
de nematodes oncholaimideos de flutuar (Moens, dados nado publicados). Outro
nematode, do género Chromadorina, foi observado emergindo do sedimento e
nadando para o substrato algal, provavelmente em resposta a sinais quimicos
emitidos pela alga ou suas epifitas (Jensen, 1981).

Quimiotaxia em pequenas distancias € provavelmente a caracteristica mais
comum em nematodes aquaticos (Riemann e Schrage, 1988; Moens et al., 1999;
Hoéckelmann et al., 2004). Em experimentos laboratoriais observou-se a mobilidade
dos Nematoda (Moens e Vincx, 1998), mas, segundo Palmer (1986), quando
suspensos na agua, permanecem com contragdes musculares, produzindo
movimentos sem diregao definida, constatando sua ineficiéncia no deslocamento na
coluna de agua (Palmer e Molloy, 1986).

Em geral, nematodes ndo sao considerados bons nadadores (Palmer, 1984)
e, em vista de seu pequeno tamanho, seria pouco provavel que conseguissem
colonizar, por exemplo, substratos suspensos a aproximadamente trés metros do
sedimento. Pode ser que a colonizacao de tais estruturas por nematodes seja uma
combinagdo de dispersdo passiva, através de ressuspengdo e de movimentagao
ativa em curtas distancias. A capacidade de dispersdao passiva difere entre os
nematodes, baseada em caracteristicas morfoldgicas, bem como, comportamentais
(Ullberg e Olafsson, 2003), e o comportamento e a posicdo dos neméatodes no
sedimento podem afetar suas chances de ser ressuspendidos (Commito e Tita,
2002).

Os processos de dispersao da meiofauna, via coluna de agua, podem se dar
de véarias maneiras: erosao/suspensdo, emergéncia/suspensdo e transporte tipo
balsa (Giere, 2009). Os mecanismos de erosao e suspensdo sdo 0s mais relevantes
em area de maior hidrodinamismo, devido as correntes de maré e a quebra das
ondas que removem o sedimento, suspendendo a meiofauna das camadas mais
superficiais, alterando, consequentemente, o padréo de distribuicdo nos agregados.
O hidrodinamismo atua, assim, como superfator, tanto na disposi¢cdo dos sedimentos
como na ressuspensdo da meiofauna, que passivamente se dispersa na coluna

liquida. Alguns organismos da meiofauna sdo frequentemente encontrados no
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plancton, sendo carreados por ondas e marés (Bell e Sherman, 1980; Hagerman e
Rieger, 1981; Chandler e Fleeger, 1983; Fleeger e Decho, 1987; Palmer, 1990).

Uma outra importante questao é como os Nematoda desprovidos de qualquer
estrutura preénsil sdo capazes de colonizar substratos suspensos na coluna d’agua
em posigao vertical e sob consideravel forga hidrodindmica (Fonseca-Genevois et
al., 2006). No estudo de Fonséca-Genevois et al. (2006) foi observado que
nematodes do género Oncholaimus se ancoravam nas placas com suas caudas
provavelmente através da secre¢ao de muco pelas glandulas caudais.

No trabalho realizado por Antoniadou et al. (2010), onde foi estudada a
colonizacao por espécies bentdnicas sésseis e vageis em painéis artificiais (cimento
e ceramica), 0os Unicos grupos encontrados que nao foram identificados em nivel de
espécie foram Nematoda e Copepoda, sendo estes o0s Unicos grupos
representativos da meiofauna permanente descritos naquele estudo. Dentre os
demais taxons citados, alguns sdo considerados como meiofauna temporaria. Este
fato exemplifica a dificuldade encontrada na identificacdo especifica dos principais
grupos da meiofauna. Desta forma, € comum, entre os trabalhos realizados com
meiofauna, que se opte por enfatizar apenas um dos grupos que possa ser
representativo dentro dos objetivos do estudo. Seguindo esta linha de pensamento,
no presente estudo foi dado énfase ao grupo Nematoda, sendo este identificado ao

nivel de género.
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3.2 Objetivo

Avaliar o processo de colonizagéo e sucessédo da meiofauna e de Nematoda
marinhos de vida livre em substrato artificial consolidado (PVC).

3.3 Hipoteses
1 — A colonizacdo da meiofauna em substrato consolidado artificial apresenta
uma sucessao de diferentes grupos taxonémicos ao longo do tempo.

2 — A colonizacao da nematofauna apresenta uma sucessao de géneros de

Nematoda ao longo do tempo, mesmo dentro da mesma familia.
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3.4 Material e Métodos
3.4.1 Area de estudo

A regiao de Arraial do Cabo (23° 44’ S and 42° 00’ W), sudeste do Brasil, é
banhada pela Corrente do Brasil com aguas quentes (acima de 20°C), mas pobres
em nutrientes; a Corrente Superficial Costeira que também é pobre em nutrientes e
as Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS), com aguas frias (abaixo de 18°C) e ricas
em nutrientes (Valentin, 1984), que também contribuem para o aumento da riqueza
de habitats e um consequente aumento na diversidade de espécies.

A morfologia da costa associada ao regime de ventos de Nordeste e Leste
que predominam principalmente entre os meses de setembro e margo, desencadeia
o fendmeno da ressurgéncia que afeta diretamente toda a area externa, fazendo
com que o ambiente, nesses periodos, assuma caracteristicas de sub-tropical. As
aeas internas sdo caracterizadas como ambientes tropicais onde a ressurgéncia
atua esporadicamente (Rodrigues e Lorenzzetti, 2001). Durante o outono e o
inverno, quando se torna mais comum a incidéncia de ventos Sudoeste e Sudeste,
ocorre o fenébmeno inverso, o de subsidéncia, proporcionando &aguas claras e
quentes principalmente nas areas internas (Ferreira, 1998). Devido a estas
carcteristicas singulares, esta regido € considerada o limite sul para muitas espécies
tropicais (Ferreira et al., 1993; Castro et al, 1995). Varias espécies subtropicais
também estdo presentes nessa area (Guimaraens e Coutinho, 1996).

O presente estudo foi realizado no campo de provas do IEAPM (Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira) na enseada da praia da llha de Cabo Frio.
O padrao de circulacdo de correntes na area de estudo depende da direcdo e
velocidade dos ventos incidentes e das variagcbes das marés. Quando o vento de
nordeste prevalece, a corrente assume a direcdo nordeste-sudoeste. E,
inversamente, quando o vento incidente é de sudoeste, a corrente toma a direcao
sudoeste-nordeste criando alguns vértices na enseada da praia da ilha. Quando
periodos de ventos fracos ocorrem, o fator que determina a dire¢cdo da corrente no
local é a variagdo da maré (Branco, 2000).

O assoalho marinho, na area de estudo, inclui substratos arenosos nao
consolidados, um banco de arenito, que se estende desde a praia até uma
profundidade de 4 a 5m, e costbes rochosos nas bordas. Sobre o arenito, existe a
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formagcdo sazonal de um banco da macroalga Sargassum furcatum com
aproximadamente 400m? (Da Rocha, 2003), o qual abriga uma rica fauna associada.

3.4.2 Desenho experimental

Quatro estruturas de metal (1,2m de diametro) foram instaladas na praia da
llha de Cabo Frio, Arraial do Cabo, RJ (Fig. 3.1). Estas foram suspensas a 3m do
fundo e a 1Tm da superficie da agua a fim de que nao ficassem expostas nos
periodos de baixa mar. Em cada uma das estruturas foram fixadas placas (6 x 5¢cm)
de PVC usando abracadeiras nas extremidades. Foram colocadas 160 placas sendo

40 em cada estrutura (Fig. 3.2).

Ilha dos
) Porcos

23°s

Figura 3.1: Area de estudo mostrando o local (®) onde as estruturas experimentais

foram instaladas.
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Figura 3.2: Esquema do desenho experimental, consistindo de uma estrutura de

metal com placas presas através de abragadeiras de plastico.

O experimento teve duragéo de 30 dias e foram retiradas de cada estrutura 4
placas, aleatoriamente, a cada 3 dias. As placas foram recolhidas em potes plasticos
e, imediatamente apods, levadas ao laboratério para andlise de meiofauna. As

estruturas foram acessadas por meio de mergulho autbnomo.

3.4.3 Processamento e analise das amostras:

As amostras placas coletadas nas estruturas experimentais foram lavadas
com agua do mar e o material extraido passado em peneiras geolégicas com
aberturas de malhas de 0,5mm e 0,044mm. O material retido entre as peneiras de
0,5mm e 0,044mm foi analisado em cuba de Dolffus sob microscépio estereoscopico
para a contagem da meiofauna, apds a conservagdao em solugéo salina de formol a
4%.

A meiofauna foi quantificada e identificada ao nivel de grandes grupos
taxonémicos, contudo a nematofauna especialmente foi identificada ao nivel de
géneros.

Para o estudo taxondmico dos Nematoda livres, 30 individuos (quando
existentes ou a totalidade dos individuos quando inferior a 30) de cada amostra
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foram retirados com estilete de aco inoxidavel e colocados em cadinhos para
diafanizacdo. Neste processo, que permite o exame das estruturas internas, foi
utilizada a técnica descrita por De Grisse (1969). Esta técnica consiste em introduzir
0s animais sequencialmente em trés solugdes: Solugao 1: 99% de formol a 4% mais
1% de glicerina (24 horas de repouso em dessecador); Solucdo 2: 95% de etanol
mais 5% de glicerina (10 horas ao ar livre) e Solugéo 3: 50% de etanol mais 50% de

glicerina.

Cada lamina foi montada com 10 animais, previamente preparada com um
circulo de parafina, contendo uma gota de Glicerina. As laminas foram fechadas com
laminula, sendo o conjunto levado ao aquecimento, a fim de derreter a parafina e

lacrar as laminulas.

A identificacdo da nematofauna foi realizada sob microscépio Optico,
utilizando-se as chaves pictoricas propostas por Platt e Warwick (1983, 1988) e
Warwick at al. (1998). Para a confeccao da lista taxonémica foi adotada a

classificagéo proposta por Lorenzen (1994).

3.4.4 Analise dos Dados

A abundancia relativa (A) da meiofauna e da nematofauna foi calculada pelo
percentual de ocorréncia de cada género em cada réplica, utilizando-se a seguinte

formula:

A =n*100/N
Onde: n = ndmero de individuos do taxon identificado na amostra

N = ndmero total de individuos na amostra

Para o célculo da frequéncia de ocorréncia (F) foi empregada a seguinte

formula:
F =m*100/M

Onde: m = numero de amostras onde o taxon ocorreu
M = nimero total de amostras estudadas
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A frequéncia de ocorréncia dos géneros de Nematoda seguiu o critério
apresentado por Bodin (1977): foram considerados de distribuicdo constante aqueles
presentes em mais de 75% das amostras e aqueles presentes em 50% a 75%, muito
frequentes. De distribuicdo frequente, foram considerados os presentes em 25% a
50% das amostras e aqueles que ocorrem em menos de 25% das amostras, raros.

Através do programa PRIMER, verséo 5.2.4 (Clarke e Warwick, 1994), foi feita
uma ordenacdo nao métrica (MDS) para averiguar graficamente os padrbes das
associacdes e composicao da nematofauna.

Anadlises de similaridade (ANOSIM) foram aplicadas com o objetivo de
identificar diferencas significativas na composicdo nematofaunistica. A analise
SIMPER foi aplicada para determinar quais os componentes das comunidades foram
responsaveis pelas similaridades e/ou dissimilaridades entre as situagdes testadas.

Foi calculado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (log 2) para cada
situacao testada.

Curvas de K-dominancia (Lambshead et al., 1983) foram construidas para
comparar a diversidade dos géneros de Nematoda em escala temporal.
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3.5 Resultados

3.5.1 Meiofauna

3.5.1.1 Variacao temporal da abundancia da meiofauna

A partir da andlise das amostras foi possivel estimar o montante de 145.677
individuos da meiofauna que colonizaram as placas de PVC. A meiofauna foi
representada por 11 grupos taxondémicos (Nematoda, Copepoda, Amphipoda,
Tanaidacea, Polychaeta, Turbellaria, Picnogonida, Bivalvia, Tardigrada, Isopoda e
Gastrotricha) nas placas de PVC, destes, 127.623 pertenciam ao grupo Nematoda.
O segundo grupo com maior numero de individuos coletados foi Copepoda com
10.205 individuos (Fig. 3.3).
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Figura 3.3: Numero total de individuos dos principais grupos da meiofauna em cada

amostragem (os valores foram logaritmizados).

O grupo Nematoda mostrou a maior abundancia, com uma média de 2.423
individuos por réplica no final do experimento. O segundo grupo mais abundante foi
Copepoda chegando a uma média de 115 ind./placa, seguido de Amphipoda com 68

ind./placa e Tanaidacea com 52 ind./réplica (Fig. 3.4).
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Figura 3.4: Numero médio e desvio padrao dos principais grupos da meiofauna ao
longo do periodo do experimento de campo. Os grupos menos representativos foram
somados e representados como um grupo Unico chamado “outros” (os valores foram

logaritmizados).

Considerando todo o experimento, o grupo Nematoda apresentou a maior
abundancia relativa, perfazendo 87,6% do total da meiofauna coletada. O segundo
grupo com maior abundancia relativa foi Copepoda, com 7% do total, seguido de
Amphipoda com 2,3%, Tanaidacea com 1,9% e Polychaeta com 1,1% do total da

meiofauna. Os outros grupos perfizeram 0,1% da meiofauna total.

3.5.1.2 Variacao temporal da riqueza da comunidade de meiofauna

Os resultados de ANOSIM para a comunidade de meiofauna em placas de
PVC ao longo do tempo de 30 dias mostraram que existe diferenga significativa
(p<0,01) na comunidade para cada periodo de retirada de placas, com excegao das
comunidades existentes entre a segunda e a terceira retirada de placas com 6 e 9
dias, respectivamente (Fig. 3.5). Com os testes SIMPER foi possivel verificar que as
diferencas detectadas foram devidas, principalmente, as variagdes de abundancia
dos grupos Nematoda e Copepoda. Estes grupos tiveram abundancia crescente com
0 passar do tempo. Entre os periodos de 6 e 9 dias de coleta, as abundancias

registradas dos grupos Nematoda e Copepoda foram semelhantes. A dissimilaridade
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média para a abundancia dos grupos da meiofauna entre os tempos testados foi
maior a medida que as amostragens confrontadas eram mais distantes no tempo
(Tab. 3.1). As diferengas encontradas no processo de colonizagdo devem-se antes

ao aumento de abundéancia do que ao sucesso de recrutamento.
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Figura 3.5: Ordenacéo de MDS para a composi¢cao da meiofauna comparando cada

periodo de retirada de placas ao longo do tempo de 30 dias.

Tabela 3.1: Analise de SIMPER realizada para testar a dissimilaridade média entre a

abundancia dos grupos da meiofauna durante o experimento.

Dias 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
3

6 59,12

9 65,03 18,32

12 71,41 23,09 12,84

15 87,05 58,30 51,48 41,90

18 9525 82,93 79,74 74,83 47,95

21 97,39 90,35 88,46 85,50 67,90 29,62

24 98,01 92,57 91,10 88,78 74,61 41,63 13,67

27 98,31 93,65 92,39 90,38 78,00 48,03 21,49 8,16

30 98,73 9521 94,25 92,72 83,08 58,41 34,84 22,31 14,44
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3.5.2 Nematofauna

Para o presente experimento foram registrados 35 géneros de Nematoda,
distribuidos em 12 familias. A familia mais representativa foi Chromadoridae com 15
géneros de Nematoda, conforme lista abaixo.

Lista taxon6mica.

Classe Adenophorea
Sub-Classe Enoplia
Ordem Enoplida
Sub-Ordem Enoplina
Familia Enoplidae
Enoplus Dujardin, 1845
Familia Phanodermatidae
Phanoderma Bastian, 1865
Familia Ironidae
Syringolaimus De Man, 1888
Familia Oncholaimidae
Methoncolaimus Filipjev, 1918
Oncholaimus Dujardin, 1845
Viscosia De Man, 1890
Familia Enchelidiidae
Eurystomina Filipjev, 1921
Symplocostoma Bastian, 1865
Sub-Classe Chromadoria
Ordem Chromadorida
Sub-Ordem Chromadorina
Familia Chromadoridae
Acantholaimus Allgén, 1933
Chromadora Bastian, 1865
Chromadorella Filipjev, 1918
Chromadorina Filipjev, 1918
Chromadorita Flipjev, 1922
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Dichromadora Kreis, 1929
Euchromadora De Man, 1886
Graphonema Cobb, 1898
Innocuonema Inglis, 1969
Neochromadora Micoletzky, 1924
Prochromadora Filipjev, 1922
Prochromadorella Micoletzky, 1924
Ptycholaimellus Cobb, 1920
Spiliphera Bastian, 1865
Spilophorella Filipjev, 1917

Familia Cyatholaimidae
Acanthonchus Cobb, 1920
Paracanthonchus Micoletzky, 1924
Praeacanthonchus Micoletzky, 1924

Familia Epsilonematidae
Epsilonema Steiner, 1927

Familia Microlaimidae
Microlaimus De Man, 1880

Sub-Ordem Leptolaimina

Familia Aegialoalaimidae

Aegialoalaimus De Man, 1907
Ordem Monhysterida

Familia Monhysteridae
Thalassomonhystera Jacobs, 1987

Familia Xyalidae
Daptonema Cobb, 1920
Linhystera Juario, 1974
Paramonohystera Steiner, 1916
Retrotheristus Lorenzen, 1977
Theristus Bastian, 1865
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3.5.2.1 Variacao temporal da abudancia da nematofauna

O numero de géneros de Nematoda identificados foi maior na primeira
amostragem (21). O periodo de amostragem com menor numero de géneros
identificado foi aos 21 dias com apenas 7. A quantidade de géneros de Nematoda
registrada nesta amostragem foi variavel ao longo do tempo de 30 dias (Fig. 3.6).
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Figura 3.6: Numero total de géneros de Nematoda encontrado em cada retirada de

placas (3 em 3 dias — total de 30 dias) de PVC durante o experimento de campo.

Dentre os géneros de Nematoda identificados, somente Dichromadora,
Euchromadora, Graphonema e Prochromadorella foram registrados durante todo o
periodo do experimento. Os géneros Aegialoalaimus, Chromadorella, Epsilonema,
Linhystera, Microlaimus, Paramonohystera, Praeacanthonchus, Prochromadora,
Ptycholaimellus, Retrotheristus, Syringolaimus e Thalassomonhystera foram
identificados em apenas uma das amostragens ao longo do tempo.

Segundo os intervalos percentuais da classificagdo proposta do Bodin (1977),
a maioria dos géneros identificados (22) foi considerada como rara (<25% de
ocorréncia) durante todo o periodo experimental. Alguns deles sendo encontrados
apenas 1 vez. Dos géneros que estiveram presentes ao longo de todo o experimento
apenas Euchromadora foi considerado constante (de 75% a 100% das amostras) do

inicio ao fim do experimento (Tab. 3.2).
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Tabela 3.2: Comparativo da frequéncia de ocorréncia dos géneros de Nematoda
encontrados no experimento de colonizagdo em placas de PVC, segundo a
classificagdo proposta por Bodin (1977).

>0% a 25% Raro

25% a 50% Frequénte

50% a 75% Muito frequénte
75% a 100% Constante

Dias 3 6 9 12 (15 |18 |21 |24 |27 |30

Aegialoalaimus

Chromadorella

Epsilonema

Linhystera

Microlaimus

Paramonohystera

Praeacanthonchus

Prochromadora

Ptycholaimellus

Retrotheristus

Syringolaimus

Thalassomonhystera

Acantholaimus

Chromadorita

Enoplus

Eurystomina

Paracanthonchus

Phanoderma

Spiliphera

Symplocostoma

Metoncholaimus

Acanthonchus

Chromadorina
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papronema = =5 N

Innocuonema

Chromadora

Theristus

Spilophorella

Neochromadora

Oncholaimus

Viscosia

Dichromadora

Euchromadora

Graphonema

Prochromadorella

Durante todo o periodo de amostragem, o género de Nematoda que teve
maior abundancia relativa foi Euchromadora (71%), seguido de Graphonema (10%)
e Prochromadorella (5%). Os demais géneros somados perfizeram um total de 14%
da nematofauna.

As familias de Nematoda mais representativas no presente estudo foram
Oncholaimidae (3 géneros), Chromadoridae (15 géneros), Cyatholaimidae (3
géneros) e Xyalidae (5 géneros). Com excecdo das familias Desmodoridae e
Leptolaimidae, que foram representadas por dois géneros cada, as demais familias
registradas foram representadas por apenas um género cada.

A familia Oncholaimidae mostrou um padrédo de colonizagdo do substrato
artificial, onde os primeiros géneros representantes (Viscosia e Oncholaimus)
apareceram apenas com 6 dias de experimento. O terceiro género desta familia
(Methoncholaimus) foi encontrado apenas no ultimo ter¢co do tempo do experimento.
A abundancia relativa desta familia teve um aumento significativo concomitante com
o aparecimento do género Methoncholaimus (Fig. 3.7).

Os géneros da familia Chromadoridae foram registrados desde o inicio até o
final do experimento e com a maior abundancia relativa. Dentre eles, Euchromadora
destaca-se como o0 mais abundante, chegando a representar mais de 80% da
nematofauna aos 21 dias de experimento. Os géneros Chormadora e Chromadorina

foram registrados apenas na primeira metade do experimento e com baixa
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abundancia relativa. Apenas Dichromadora, Euchromadora, Graphonema e
Prochromadorella estiveram presentes durante todo o periodo amostrado. Os
demais géneros desta familia foram registrados de forma esporadica e com baixa
abundancia durante o experimento (Fig. 3.8).

Os géneros da familia Xyalidae foram encontrados principalmente na primeira
metade do experimento e onde exibiram as maiores abundancias relativas. Os
géneros mais abundantes foram Daptonema e Theristus. Os géneros Linhystera e
Paramonohystera foram encontrados apenas na primeira amostragem (3 dias de
experimento), enquanto que Retrotheristus foi encontrado uma unica vez no ultimo

dia de experimento (Fig. 3.9).
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Figura 3.7: Porcentagem de ocorréncia média dos géneros da familia Oncholaimidae
em cada periodo amostrado.
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3.5.2.2 Diversidade da nematofauna

O indice de diversidade de Shannon-Wiener calculado para todo o periodo do
experimento variou ao longo do tempo, ndo demonstrando nenhum padrao temporal.
O menor indice foi registrado aos 21 dias de experimento, sendo este menor que 1.
Os periodos que apresentaram maior diversidade de géneros de Nematoda foram
aos 9 dias e 15 dias com 2,063 e 2,033, respectivamente (Fig. 3.10).

25
o
1,5 1
1
0,5 I
0~ \ ‘
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

Dias

Figura 3.10: indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para a nematofauna ao
longo do tempo.

De forma semelhante aos resultados do indice de diversidade de Shannon-
Wiener, as curva de K-Dominancia também apontam para uma menor diversidade
de géneros de Nematoda no periodo de 21 dias e maior nos de 9 e 15 dias. Os
baixos indices de diversidade registrados se devem principalmente a dominancia de
um unico género que chega a perfazer 97% do total da nematofauna com 21 dias de
experimento (Fig. 3.11).
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Figura 3.11: Curvas de K-Dominancia (Lambshead et al., 1983) para cada tempo de

amostragem.
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3.5.2.3 Variacao temporal da riqueza da comunidade de nematodes

As andlises de SIMPER mostraram que o género Euchromadora foi o que
mais contribuiu para a similaridade entre os periodos amostrados, devido a alta
abundancia relativa desse género durante todo o experimento. As dissimilaridades
encontradas foram principalmente pelas diferengcas de abundancia relativa de
Graphonema, Prochromadorella, Dichromadora, Theristus e Neochromadora.

De acordo com os testes de ANOSIM, foi detectada uma diferenca
significativa (p<0,001) entre a primeira amostragem e as demais, demonstrando a
quantidade superior de géneros identificados para esta amostragem. Quando foram
analisadas as amostragens feitas durante o experimento pelo periodo de 30 dias,
diferencas significativas (p<0,001) puderam ser verificadas entre a maioria das
comparacgoes feitas entre as amostragens. Em algumas exce¢des nao puderam ser
encontradas diferencas significativas (entre a terceira e a quinta amostragem
(p>0,1); entre a quarta e quinta amostragem (p>0,05); entre a sexta e a oitava
amostragem (p<0,1) (Tab. 3.3) (Fig.3.12). Os principais géneros de Nematoda
responsaveis pelas diferencas detectadas pelo teste de SIMPER estdo descritos na
tabela 3.4.
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Tabela 3.3: Resultados de ANOSIM para a composicdo da nematofauna
confrontando cada periodo de retirada de placas ao longo do tempo de 30 dias.
Valores NAO significativos de p estdo destacados em negrito.

Dias r p Dias r p

3x6 0,471 0,000 9x30 0,607 0,000
3x9 0,617 0,000 12x15 0,067 0,066
3x12 0,698 0,000 12x18 0,199 0,001
3x15 0,694 0,000 12x 21 0,406 0,000
3x18 0,82 0,000 12x24 0,236 0,000
3x21 0,775 0,000 12x27 0,358 0,000
3x24 0,816 0,000 12x30 0,634 0,000
3x27 0,902 0,000 15x18 0,3 0,000
3x30 0,878 0,000 15x 21 0,545 0,000
6x9 0,176 0,001 15x24 0,306 0,000
6x12 0,252 0,000 15x27 0,307 0,000
6x15 0,18 0,001 15x30 0,532 0,000
6x18 0,29 0,000 18x 21 0,162 0,002
6 x 21 0,409 0,000 18x24 0,054 0,096
6 x 24 0,228 0,000 18x27 0,317 0,000
6 x 27 0,436 0,000 18x30 0,631 0,000
6 x 30 0,511 0,000 21x24 0,184 0,001
9x12 0,067 0,069 21 x27 0,657 0,000
9x15 0,049 0,114 21x30 0,851 0,000
9x18 0,285 0,000 24x27 0,239 0,001
9 x 21 0,443 0,000 24x30 0,512 0,000
9x24 0,286 0,000 27x30 0,204 0,000
9x27 0,398 0,000
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Figura 3.12: Ordenagcao de MDS para a composicao da nematofauna comparando

cada periodo de retirada de placas ao longo do tempo de 30 dias.

Tabela 3.4: Resultado da analise de SIMPER realizado para testar a dissimilaridade
entre as abundéncias dos géneros de Nematoda durante o tempo do experimento.

Situacao Dissimilaridade

Testada Média%  Géneros Contribuicao% Acumulada%
3 dias Euchromadora 28,23 28,23
X 27,40 Neochromadora 16,95 4517
6 dias Graphonema 11,65 56,82
3 dias Euchromadora 24,06 24,06
X 36,09 Graphonema 15,09 39,14
9 dias Neochromadora 13,70 52,84
3 dias Euchromadora 21,98 21,98
X 35,16 Graphonema 18,25 40,22
12 dias Neochromadora 13,82 54,04
3 dias Euchromadora 21,82 21,82
X 34,66 Graphonema 17,23 39,06
15 dias Neochromadora 13,11 52,17
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Tabela 3.4: Resultado da analise de SIMPER realizado para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda durante o tempo do experimento
(continuagao).

3 dias Euchromadora 23,26 23,26
X 33,15 Graphonema 22,54 45,81
18 dias Neochromadora 15,30 61,10
3 dias Euchromadora 29,19 29,19
X 31,57 Graphonema 24,02 53,21
21 dias Neochromadora 15,86 69,07
3 dias Euchromadora 25,84 25,84
X 32,66 Graphonema 17,95 43,80
24 dias Neochromadora 15,56 59,36
3 dias Graphonema 16,38 16,38
X 35,72 Euchromadora 15,93 32,31
27 dias Neochromadora 13,83 46,14
3 dias Euchromadora 19,83 19,83
X 33,68 Prochromadorella 16,39 36,22
30 dias Neochromadora 15,07 51,29
6 dias Euchromadora 33,38 33,38
X 27,42 Prochromadorella 11,34 44,72
9 dias Theristus 11,08 55,80
6 dias Euchromadora 32,23 32,23
X 26,72 Dichromadora 14,40 46,63
12 dias Graphonema 12,00 58,63
6 dias Euchromadora 32,77 32,77
X 25,38 Graphonema 12,91 45,68
15 dias Prochromadorella 11,91 57,59
6 dias Euchromadora 26,39 26,39
X 20,14 Graphonema 22,10 48,49
18 dias Prochromadorella 14,83 63,32
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Tabela 3.4: Resultado da analise de SIMPER realizado para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda durante o tempo do experimento
(continuagao).

6 dias Euchromadora 26,24 26,24
X 17,65 Graphonema 25,08 51,32
21 dias Prochromadorella 13,39 64,71
6 dias Euchromadora 29,64 29,64
X 19,03 Graphonema 14,67 44,31
24 dias Prochromadorella 13,16 57,47
6 dias Euchromadora 27,70 27,70
X 24,47 Prochromadorella 15,94 43,64
27 dias Graphonema 11,92 55,57
6 dias Euchromadora 24,04 24,04
X 22,16 Prochromadorella 19,11 43,15
30 dias Dichromadora 11,61 54,77
9 dias Euchromadora 30,74 30,74
X 28,74 Dichromadora 12,50 43,24
12 dias Theristus 11,21 54,45
9 dias Euchromadora 33,29 33,29
X 27,40 Prochromadorella 13,41 46,70
18 dias Theristus 11,29 57,99
9 dias Euchromadora 38,61 38,61
X 27,93 Prochromadorella 11,47 50,09
21 dias Theristus 11,22 61,30
9 dias Euchromadora 35,96 35,96
X 27,66 Prochromadorella 11,60 47,57
24 dias Theristus 11,35 58,91
9 dias Euchromadora 25,25 25,25
X 28,68 Prochromadorella 13,94 39,20
27 dias Theristus 10,92 50,12
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Tabela 3.4: Resultado da analise de SIMPER realizado para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda durante o tempo do experimento
(continuagao).

9 dias Euchromadora 25,93 25,93

X 31,09 Prochromadorella 13,46 39,39

30 dias Graphonema 11,59 50,97
12 dias Euchromadora 35,41 35,41
X 24,03 Dichromadora 14,35 49,76

18 dias Prochromadorella 11,19 60,95
12 dias Euchromadora 41,60 41,60
X 24,76 Dichromadora 16,41 58,01

21 dias Graphonema 9,86 67,87
12 dias Euchromadora 37,72 37,72
X 24,65 Dichromadora 15,57 53,29

24 dias Prochromadorella 8,80 62,09
12 dias Euchromadora 23,82 23,82
X 25,57 Prochromadorella 15,64 39,47

27 dias Dichromadora 13,44 52,91
12 dias Euchromadora 24,80 24,80
X 29,73 Graphonema 15,14 39,94

30 dias Prochromadorella 14,96 54,90
15 dias Euchromadora 33,42 33,42
X 24,46 Prochromadorella 15,56 48,98

18 dias Graphonema 12,32 61,30
15 dias Euchromadora 38,30 38,30
X 25,89 Prochromadorella 14,95 53,25

21 dias Graphonema 11,99 65,25
15 dias Euchromadora 36,15 36,15
X 25,01 Prochromadorella 13,52 49,67

24 dias Graphonema 10,19 59,86
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Tabela 3.4: Resultado da analise de SIMPER realizado para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda durante o tempo do experimento
(continuagao).

15 dias Euchromadora 24,66 24,66
X 24,66 Prochromadorella 14,22 38,87
27 dias Graphonema 11,05 49,92
15 dias Euchromadora 26,28 26,28
X 27,07 Graphonema 15,34 41,63
30 dias Prochromadorella 12,82 54,45
18 dias Euchromadora 38,54 38,54
X 13,75 Graphonema 18,09 56,63
21 dias Prochromadorella 16,57 73,20
18 dias Euchromadora 30,90 30,90
X 21,95 Prochromadorella 21,41 52,31
27 dias Graphonema 13,23 65,54
18 dias Euchromadora 23,93 23,93
X 23,91 Graphonema 23,28 47,21
30 dias Prochromadorella 21,74 68,95
21 dias Euchromadora 36,14 36,14
X 14,03 Graphonema 19,89 56,03
24 dias Dichromadora 14,86 70,89
21 dias Euchromadora 37,21 37,21
X 23,97 Prochromadorella 19,72 56,93
27 dias Graphonema 12,55 69,47
21 dias Euchromadora 25,33 25,33
X 24,69 Prochromadorella 22,84 48,17
30 dias Graphonema 22,81 70,98
24 dias Euchromadora 35,14 35,14
X 21,83 Prochromadorella 19,61 54,75
27 dias Dichromadora 11,48 66,23
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Tabela 3.4: Resultado da analise de SIMPER realizado para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda durante o tempo do experimento
(continuagao).

24 dias Euchromadora 27,73 27,73
X 22,78 Prochromadorella 21,14 48,87
30 dias Graphonema 17,43 66,30
27 dias Euchromadora 24,89 24,89
X 21,60 Graphonema 18,52 43,41
30 dias Prochromadorella 17,44 60,85

3.5.2.4 Distribuicao Trofica

De acordo com a classificacao tréfica proposta por Wieser (1953), o grupo
tréfico mais abundante (19 géneros), no presente estudo, foi o grupo 22, que sao os
comedores de epistrato. Os grupos 1B e 2A foram representados pelo mesmo
namero de géneros (7) e o grupo com menor numero de representantes foi o 1A,
com apenas 2 géneros (Tab.3.5).

Os géneros de nematoda pertencentes ao grupo tréfico 2A perfizeram 54,3%
do total da nematofauna. Os do grupo 1B e 2B somaram 40% da nematofauna e o
grupo 1A foi responsavel por apenas 5,7%.
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Tabela 3.5: Distribuicdo tréfica dos géneros de Nematoda de acordo com a
classificagéo proposta por Wieser (1953) (1A - comedores de depositos seletivos; 1B
- comedores de depdsitos nao seletivos; 2A - comedores de epistrato e 2B -
predadores e onivoros).

Géneros 1A 1B 2A 2B

Acantholaimus

Acanthonchus

Aegialoalaimus X
Chromadora

Chromadorella

Chromadorina

Chromadorita

Daptonema X
Dichromadora

Enoplus X
Epsilonema X

Euchromadora X
Eurystomina X
Graphonema X
Innocuonema X
Linhystera X

Metoncholaimus X
Microlaimus X
Neochromadora X
Oncholaimus X
Paracanthonchus X
Paramonohystera X
Phanoderma X
Praeacanthonchus

Prochromadora

Prochromadorella

Ptycholaimellus X
Retrotheristus X

Spiliphera X
Spilophorella X
Symplocostoma X
Syringolaimus X
Thalassomonhystera X

Theristus X

Viscosia X

X X X X X X

X

X X X
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3.6 Discussao

A despeito de sua superficie lisa e disposi¢cao na vertical, as placas de PVC
utilizadas no presente estudo foram intensivamente colonizadas pela meiofauna,
apresentando um claro padrdo de colonizacdo e sucessao de grupos ao longo do
tempo.

Tradicionalmente, a meiofauna foi investigada em substratos inconsolidados
(Hicks e Coull, 1983; Coull, 1988), embora seja conhecido que a meiofauna pode ser
encontrada associada com todos os diferentes substratos naturais (como
macroalgas: Hicks, 1980, 1985; Williamson e Cretese, 1996; gramas marinhas:
Ruthledge e Fleeger, 1993; tapetes de cianobactérias: Vopel e Arlt, 1995; substratos
consolidados: Danovaro e Fraschetti, 2002), bem como a substratos artificiais (Atilla
e Fleeger, 2000; Atilla et al. 2003).

Neste estudo, desde a primeira amostragem realizada, a meiofauna ja se
mostrou presente. Houve um aumento gradual da meiofauna que colonizou as
placas acompanhando o desenvolvimento dos macroincrustantes como hidrozoarios
e cirripédios. A meiofauna que se dispersa na coluna de 4gua forma um reservatorio
de colonizadores (Palmer, 1988), facilitando a rapida colonizagdo dos sedimentos
(Chandler e Fleeger, 1983; Sun e Fleeger, 1994) e substratos artificiais (Atilla e
Fleeger, 2000). Esta mesma velocidade de coloniza¢gdo também foi evidenciada no
estudo de Mirto e Danovaro (2004) que testaram a colonizacdo da meiofauna em
escovas de lavar garrafas. A meiofauna tem sido encontrada ocorrendo na coluna de
agua em grande abundancia em varios ambientes (Hagerman e Rieger, 1981;
Walters e Bell, 1986). A emergéncia ativa e a erosao passiva da meiofauna a partir
do sedimento para a agua sobrejacente tém sido registradas e as macroalgas e
gramineas marinhas sdo conhecidas por contribuir para a meiofauna encontrada na
coluna de agua (Walters e Bell, 1994).

Antes mesmo que existisse qualquer macroincrustacdo nas placas que
conferisse maior rugosidade ao substrato e que facilitasse a colonizagao foi possivel
observar que alguns individuos da meiofauna foram encontrados associados as
placas de PVC, principalmente Copepoda e Nematoda. Embora o grupo Nematoda
tenha sido o mais abundante durante todo o experimento, os Copepoda
Harpacticoida também tiveram um aumento em abundancia desde o inicio até o final

do experimento, proporcionalmente como os Nematoda. Os Copepoda Harpacticoida
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sdo conhecidos por sua capacidade de emergir dos sedimentos (Bell e Sherman,
1980; Palmer, 1984, 1988) e colonizar uma variedade de substratos artificiais (Atilla
e Fleeger, 2000; Commito e Tita, 2002).

A maior abundancia dos grupos Nematoda e Copepoda encontrada nas
placas de PVC também é comum em substratos fitais. A composicao geral da
meiofauna encontrada neste estudo € similar aquela descrita por Lage (2005) em
tufos de algas calcérias articuladas sobre substrato consolidado natural e por Da
Rocha (2003) em um banco de Sargassum furcatum, em area préxima aquela
utilizada aqui.

O grupo Gastrotricha identificado desde a primeira retirada de placas tornou-
se ausente a partir do meio do experimeto. Ao contrario dos Gastrotricha, os
Polychaeta que foram muito pouco encontrados no inicio do experimento, tiveram
um aumento significativo a partir do meio do experimento. Amphipoda e Tanaidacea
também mostraram um crescimento significativo, na segunda metade do
experimento. Picnogonida, Isopoda, Tardigrada e Bivalvia se mantiveram com baixa
densidade durante todo o experimento, com um pequeno acréscimo ao longo do
tempo. Ficou, portanto, evidenciado que houve uma sucessdo dos grupos da
meiofauna ao longo do tempo de experimento.

As densidades da meiofauna aqui encontradas foram altas quando
comparadas com as do estudo realizado por Atilla et al. (2003), no qual foram
realizadas amostragens na estrutura de um pier na Louisiana, EUA. Para o estudo
de Atilla et al. (2003) as amostras foram coletadas com auxilio de uma bomba de
succao que foi utilizada para aspirar a meiofauna associada ao substrato do pier. As
densidades médias da meiofauna encontradas por estes autores para o substrato
artificial por eles utilizado foram de 124 ind./Z10cm?. Danovaro e Fraschetti (2002)
observaram em geral resultados similares de suas colegcdes em um penhasco no
mar Adriatico, em que a meiofauna do substrato consolidado foi taxonomicamente
distinta daquela dos sedimentos proximos (e dominada por copépodes de fital) e que
a abundancia foi inferior a do sedimento (a abundancia da meiofauna em substrato
consolidado em seu estudo, em geral, variou de 500-1000 individuos/10cm?).

No presente estudo foi dada énfase ao grupo Nematoda por ter sido o grupo
mais abundante durante todo o periodo experimental e por ser reconhecidamente o
grupo mais diverso da meiofauna (Giere, 2009). Karalis et al. (2003) estudaram a
sucessao da meiofauna em substratos artificias (blocos de concreto), ao longo de

115



um gradiente de poluicdo no golfo de Thermaikos, na Grécia. Para isto, foram
avaliados os grandes grupos da meiofauna e, separadamente, as espécies de
Polychaeta. Os resultados encontrados para a meiofauna total e para as espécies de
Polychaeta foram semelhantes, levando os autores a afirmarem que um grupo
taxonémico especifico pode ser utilizado para a descricdo e 0 monitoramento em
muitos casos diferentes.

Em um estudo realizado por Atilla et al. (2003) que avaliou a meiofauna
associada a bases submersas de piers, os resultados mostraram que os principais
géneros de Nematoda para este substrato artificial foram Prochromadorella,
Chromadorina e Oncholaimus. O Unico género que coincidiu com os resultados
encontrados aqui foi Prochromadorella. Os resultados de Atilla et al. (2003), da
mesma forma que o0s encontrados para o presente estudo, revelaram uma
nematofauna com géneros também tipicos de substrato fital. Além disso, estes
autores, sugeriram que substratos artificiais rigidos podem servir como habitat
semelhante aos substratos naturais consolidados (por exemplo, os recifes de ostras
ou costdes rochosos), podendo acomodar assembléias semelhantes.

Em relagdo as familias de Nematoda registradas neste estudo, a mais
representativa foi Chromadoridae, de forma semelhante aos trabalhos de Lage
(2005) e Fonséca-Genevois et al. (2006). O género mais abundante foi
Euchromadora coexistiu com os demais géneros durante todo o experimento. Os
géneros da familia Chromadoridae foram mais abundantes na primeira metade do
experimento. Alguns géneros como Chromadora, Chromadorina e Chromadorita
foram identificados apenas na primeira metade do experimento, desaparecendo no
restante do periodo de amostragem. Foi possivel observar uma sucessao de
géneros de Nematoda ao longo do experimento. Esta sucessdo de géneros
aconteceu nao somente na nematofauna como um todo, mas também
particularmente dentro das familias mais representativas. A sucessao de géneros de
Nematoda em substratos artificiais também foi registrada por Fonséca-Genevois et
al. (2006) estudando colonizacdo da meiofauna em placas de aluminio. Para um
estudo na mesma area feito por Nunes (2003) com mimicas de Sargassum foram
registrados 5 géneros em comum com o presente estudo. Dos 35 géneros aqui
registrados 15 também foram encontrados nos sedimentos de d&reas préximas

(Fonséca-Genevois et al., 1998).
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No inicio do experimento, quando foi identificado o maior numero de géneros
de Nematoda, a comunidade foi composta por nematodes comedores de epistrato e
predadores que se alimentam de outros individuos menores de outros grupos ou do
mesmo grupo. Os comedores de epistrato diminuiram a frequéncia de ocorréncia
com o passar do tempo e ao final do experimento a predominancia foi dos
predadores. O grupo trofico mais abundante foi o 2A (comedores de epistrato), o
que, segundo Warwick (1977), também é comum para comunidades de fital. Dos 21
géneros de Nematoda registrados para o grupo trofico 2A, 15 também foram
identificados para comunidades de fital estudadas préximo a area de implantacao do
presente experimento (Da Rocha, 2003; Lage, 2005).

Devido ao seu pequeno tamanho, alta taxa de renovagdo, auséncia de
dispersao larval e sensibilidade a mudancas nas condicées ambientais, o estudo da
meiofauna esta atraindo um crescente interesse para seu uso potencial como
ferramenta de amplo espectro no monitoramento ambiental (Higgins e Thiel, 1988;
Coull e Chandler, 1992; Kennedy e Jacoby, 1999).

Estudos que contemplam os processos ecolégicos envolvidos na colonizagao
e na sucessdo da meiofauna em substratos artificiais tém se mostrado cada vez
mais importantes e urgentes. Conforme foi ressaltado por Danovaro e Fraschetti
(2002), muitas costas urbanizadas tém concentrado agregacbes de estacas
associadas com marinas e piers, sugerindo que a meiofauna de substratos artificiais
rigido pode ser localmente abundante e, talvez, rivalizar ou superar a abundancia
total de meiofauna nas proximidades de habitats naturais (por exemplo, sedimentos,
substratos consolidados naturais e macroalgas).

Os resultados aqui obtidos contribuiram com novos conhecimentos visando
uma melhor compreensao da dindmica da coloniza¢do da comunidade de meiofauna
e de nematodes em substratos artificiais. Sendo este um campo de estudos ainda
recente, outros trabalhos mais detalhados levando em conta outros fatores que
possam influenciar esta dindmica serdo necessarios para o entendimento que possa
levar a producdo de modelos que caracterizem ou até possam prever a dinamica

dessas comunidades.
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Capitulo 4

Variacao da comunidade de nematodes
marinhos dos sedimentos ao longo de um
gradiente de influéncia da ressurgéncia

costeira de Arraial do Cabo, RJ, Brasil
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4.1 Introducao

A meiofauna, definida por Mare (1942) como pequenos animais bentdnicos
que sao retidos em peneiras com abertura de malha entre 500 e 44um e com
representantes de quase todos os filos de invertebrados, ocorre em grande
abundéancia em sedimentos de todo o mundo (Soltwedel, 2000). Nesse ambiente, a
meiofauna facilita a biomineralizacdo da matéria organica aumentando a reciclagem
de nutrientes e serve de alimento para uma variedade de niveis troficos superiores
(Coull, 1999).

A distribuicdo espacial e a composicdo da meiofauna nos sedimentos
dependem de diversos fatores geoldgicos, quimicos e fisicos, a exemplo do
hidrodinamismo, da salinidade, da temperatura, do teor de oxigénio, da
granulometria e natureza do substrato (Renaud-Mornant et al., 1984). Em ambientes
marinhos esta comunidade ocorre desde o supralitoral até as grandes profundidades
abissais, sendo o grupo mais abundante (Venberg e Coull, 1981).

Além dos fatores abidticos, os bioldégicos também exercem influéncia na
meiofauna, principalmente a disponibilidade alimentar que condiciona a distribui¢cdo
desta fauna em mosaicos (Findlay, 1981), a quimiotaxia (Venekey, 2002), a
predacao (Hicks, 1984) e a bioturbacao (Schratzberger e Warwick, 1999).

Os habitats sedimentares cobrem a maior parte do fundo do oceano e,
portanto, constituem o maior ecossistema do mundo em termos de cobertura
espacial (Schratzberger at al., 2006). Organismos bentbnicos que ocupam esses
habitats contribuem significativamente para a regulacdo do ciclo do carbono, do
nitrogénio e do enxofre, processos na coluna de agua, distribuicdo e destino dos
poluentes, produgdo secundaria e transporte e estabilidade dos sedimentos
(Snelgrove et al., 1997).

A maioria das pesquisas de fauna em ambientes sedimentares foi
concentrada principalmente na macrofauna (McLachlan e Jaramillo, 1995). Em
contraste, a meiofauna destes ambientes tem recebido menor atencado apesar de
sua alta diversidade e densidade (até um milhdo de individuos por metro quadrado)
(Mclintyre, 1969). Estes sedimentos sdo também caracterizados pela grande
diversidade das comunidades de meiofauna (Heip et al, 1985; Coull, 1988) com
nematoéides, geralmente, representando um dos grupos taxonémicos dominantes
(Giere, 2009).
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Apesar de sua alta dominancia dentro da meiofauna, a pesquisa sobre
nematoides de sedimentos € basicamente restrita a tratar os Nematoda como uma
unidade taxondmica, embora o filo tenha sido considerado como diverso (Heip et al.,
1985) e, possivelmente, como um taxon hiper-diverso (Lambshead, 1993;
Lambshead e Boucher, 2003) com uma distribuicao global em solos e sedimentos.
Os Nematoda s&o os metazodarios mais abundantes em quase todos os ambientes
constituindo cerca de 80-90% da meiofauna total e, sendo assim, dificilmente podem
ser negligenciados (Mclntyre, 1971). De cada quatro animais multicelulares na Terra,
um é Nematoda (Bongers e Ferris, 1999). Considerando que a importancia dos
Nematoda parasitas tem sido reconhecida ha varias décadas, este nao é o caso das
espécies de vida livre, especialmente as de ambientes aquaticos. Elas permanecem
mal compreendidas, apesar do fato de que elas sdo extremamente abundantes e
diversas, muitas vezes com milhdes por metro quadrado nos sedimentos, e ocorrem
na maioria dos habitats mais do que qualquer outro grupo de metazoarios (Heip et
al., 1985).

Neméatodes também tém vérias caracteristicas indicadoras favoraveis para
usa-los como bio-indicadores de condigdes ambientais (Schratzberger et al., 2000) e
se sabe a partir de experimentos que sdo ecologicamente muito heterogéneos e
ocupam diferentes posicdes nas teias alimentares bentbnicas (Schmid-Araya e
Schmid, 2000; Aarnio, 2001).

Nos sedimentos marinhos, os nematodes influenciam direta ou indiretamente
muitos processos associados com a degradacao de matéria organica. Supde-se que
as comunidades de nematodes aumentem o fluxo de energia, as taxas de
mineralizacao, a recirculacao de nutrientes e possam ter uma influéncia importante e
direta sobre a produtividade de aguas rasas (Platt e Warwick, 1980; Heip et al.,
1982, 1985).

Na maioria dos habitats marinhos, os nematoides formam numericamente o
grupo animal dominante (Schratzberger et al., 2006) e sua distribuicdo ubiqua, bem
como sua alta abundancia e diversidade, muitas vezes, fornecem conjuntos de
dados mais robustos do que podem ser obtidos com a maioria dos organismos de
dimensdes maiores (Heip et al., 1985).

Dentro da rede de organismos benténicos, os nematdides absorvem
compostos organicos dissolvidos, consomem fungos e outros organismos, reciclam

nutrientes, influenciam a textura do sedimento pela sua secre¢cdo de muco,
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melhoram a difusdo de gases e servem de alimento para outros organismos,
incluindo os predadores pertencentes ao seu préoprio tdxon (Bongers e Van de Haar,
1990).

As diferengcas na estrutura das assembléias de nematdides em grandes
escalas horizontais estdo relacionadas principalmente a diferencas na composi¢cao
dos sedimentos, condi¢ées hidrodindmicas, salinidade e a disponibilidade de
recursos alimentares (Heip et al., 1985; Soetaert et al., 1994, 1995, Li et al., 1997;
Steyaert et al., 1999, 2003; Tita et al., 2002; Somerfield et al., 2003; Giere, 2009). Na
escala vertical, fatores abio6ticos e bidticos causam mudancas na estrutura da
comunidade de nematéides nos centimetros superiores do sedimento que sao tao
grandes como aqueles que ocorrem ao longo de centenas de metros em escala
horizontal (Heip et al., 1985; Steyaert et al., 2003).

A comunidade de nematodes, assim, pode desempenhar um papel
fundamental nos ciclos sedimentares de materiais e, tal como formulada por Platt e
Warwick (1980), qualquer avaliagdo geral da ecologia de um dado habitat estara
incompleta se a fauna de nematoides nao for levada em considera¢do. Uma vez que
nematéides combinam alta diversidade com tempo de geragdo curto, eles sao
capazes de responder rapidamente a alteracées na oferta de alimentos. Devido as
suas estratégias de reproducdo, as mudancgas na estrutura da populacdo em geral
podem ser relacionadas a uma mudanga nas condigdes ambientais.

A descricdo dos padrbes de distribuicdo ainda é um dos pontos de partida
fundamental na ecologia de comunidades biolégicas (Underwood et al., 2000).
Dentre os varios fatores ambientais que podem influenciar a distribuicao da
meiofauna nos sedimentos marinhos esta o fendmeno da ressurgéncia. A
ressurgéncia costeira € um fendbmeno de mesoescala (~ = 100 km) forcado por
ventos que sopram ao longo das margens continentais. Devido ao efeito Coriolis, €
gerado um componente de fluxo da superficie em direcao para fora da costa. Este
fluxo para longe da costa, chamado deriva de Ekman, € compensado pela subida
das aguas frias profundas do oceano a superficie trazendo nutrientes para a camada
eufética, onde a fotossintese ocorre tendo os nutrientes disponiveis para fitoplancton
(Carbonel e Valentin, 1999). Como consequéncia ocorrem alta produtividade
primaria e alta produgéo pesqueira.

Ha fortes evidéncias de importantes impactos ecoldgicos e climéaticos deste
fenbmeno na regido. Matsuura (1996 e 1998) mostra o papel significativo
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desempenhado por esta ressurgéncia no enriquecimento de nutrientes da coluna de
agua, um fator fundamental de apoio a produtividade na regiéo.

Desde a classica equacdo predador-presa de Lotka-Volterra, cientistas
marinhos tém tentado descrever os processos de produgao biolégica no oceano pela
deducao de equacdes que representam a interacdo de elementos biol6gicos com o
ambiente (Patten, 1968).

Apesar de a dindmica sazonal da ressurgéncia ter sido relatada como um
fator de enriquecimento importante para as comunidades marinhas que vivem na
area (Pires-Vanin et al.,, 1993), um estudo comparativo para identificar diferengas na
estrutura da fauna benténica em uma extensdo mais ampla da plataforma n&o foi
feito até agora.

Enquanto as respostas da comunidade planctdnicas para o enriquecimento
de nutrientes sdo bem conhecidas, tanto para o fitoplancton (Valentin et al., 1987;
Valentin, 2001) quanto para zooplancton (Gonzalez-Rodriguez et al., 1992; Valentin
e Monteiro-Ribas, 1993), o sistema bentdnico tem sido pouco estudado em relagéao
aos efeitos dos fatores de producéo de matéria organica.

A ressurgéncia local atua de forma ativa na area mais exposta da regido
costeira de Cabo Frio, enquanto que as areas mais abrigadas, como as enseadas,
sofrem efeito esporadico. Desta forma os efeitos tais como a baixa temperatura,
salinidade mais alta e enriquecimento de nutrientes sdo mais pronunciados na area
exposta. Dentro de um gradiente de influéncia da ressurgéncia, é possivel supor que
a nematofauna tenha uma distribuicao diferenciada em resposta as diferencas das

condicdes ambientais.
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4.2 Objetivo

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a distribuicao espacial da
nematofauna associada aos sedimentos marinhos ao longo de um transecto em um
gradiente de influéncia da ressurgéncia.

4.3 Hipotese

A nematofauna associada aos sedimentos marinhos varia ao longo do

transecto de acordo com o gradiente de influéncia da ressurgéncia local.
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4.4 Material e Métodos

4.4.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido na regido costeira de Arraial do Cabo, RJ (Fig. 4.1),
onde foram prospectadas seis estagdes dispostas ao longo de um transecto desde a
parte interna da llha de Cabo Frio, na qual os efeitos da ressurgéncia sao
atenuados, até a face externa, com efeitos mais intensos (Tab. 4.1).

A regiao costeira de Cabo Frio é caracterizada pela ocorréncia de eventos de
ressurgéncia muito rapidos e é considerado um sistema incomum do litoral tropical
brasileiro. Nesta regido, ao longo da faixa costeira de 25 milhas nauticas, as aguas
subtropicais da plataforma (12-15°C e 35,1-35,5 %.) constituem a principal massa de
agua do processo de ressurgéncia (Stech e Lorenzzetti, 1992).

Anomalias de temperatura na superficie do mar causadas pelo vento,
impulsionando a ressurgéncia costeira, estdo presentes na plataforma continental
sudeste brasileira, especialmente durante o verdo austral. Os ndcleos principais de
ressurgéncia sdo observados do Rio Doce ao Rio de Janeiro; embora mais fracas,
varias células de afloramento também sédo observadas ao longo da costa mais ao sul
até a plataforma continental do sul do Brasil (Kampel et al, 1997). O sinal de
afloramento é facilmente visto em imagens de satélite de infravermelhos.

Quando os ventos de nordeste persistem por varios dias, pode ocorrer uma
ressurgéncia forte com temperatura de superficie caindo a 15°C, perto da costa de
Cabo Frio. Estas temperaturas sdo cerca de 10°C mais frias do que as das aguas da
plataforma média e externa. As camadas superficiais do talude da regido sao
normalmente ocupadas pelas aguas da Corrente do Brasil (CB) com altas
temperaturas e salinidades. As temperaturas da CB podem variar de 25 a 27°C
durante o verdo e de 22 a 24°C durante o inverno. Salinidades normalmente variam
de 36,5-37,0 (Castro e Miranda, 1998).

Quando frentes frias atmosféricas passam pela regido, os ventos de
superficie giram e sopram do quadrante sul, inibindo a ressurgéncia (Stech e
Lorenzzetti, 1992).

Os eventos de ressurgéncia na regido sao fortemente sazonais, e estdo
concentrados na primavera e no verdo (de setembro até final de margo). Durante

esta parte do ano, o centro de alta presséo do Atlantico Sul faz prevalecer os ventos
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predominantes de Nordeste, com uma grande componente paralela a costa,
conforme € necessario para o desenvolvimento da ressurgéncia costeira. Durante o
outono e o inverno, passagens de eventos atmosféricos frontais mais fortes e mais
frequentes sdo observadas na regido (Rodrigues e Lorenzzetti, 2001). Também foi
registrado que o ciclo sazonal da ressurgéncia de Cabo Frio estd associado com a
migracdo sazonal da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) para perto e longe da
costa na plataforma continental. Varios estudos tém mostrado que a ACAS ¢é a fonte
de aguas frias que afloram proximo a costa nesta regido (Campos et al., 1995;
Valentin et al., 1987; Miranda, 1985).

Embora a ressurgéncia seja um fenbmeno marcante desta regido, mostra
uma variacao significativa ao longo da costa. Células de ressurgéncia e plumas sao
freqlientemente observadas ao sul de Cabo Frio e Cabo de Sao Tomé, bem como
perto de Vitoria (Rodrigues e Lorenzzetti, 2001). O sinal mais forte da ressurgéncia
(temperatura mais baixa da superficie) ocorre perto de Cabo Frio e, por isso a
maioria dos estudos desse fendmeno tem sido realizada nesta area. Conjectura-se
na literatura que a intensificagéo localizada em Cabo Frio, bem como as localizagdes
de célula de ressurgéncia estdo relacionadas com a topografia do fundo local
(Mascarenhas et al., 1971; Valentin et al., 1987). Fundos com encostas ingremes
estdo concentrados na plataforma externa e talude norte de Cabo Frio. S6 em Cabo
Frio esta uma inclinagdo forte concentrada na plataforma interna, onde a isobata de
100m encontra-se a 7 km da costa (Rodrigues e Lorenzzetti, 2001).

As coletas bioldgicas foram realizadas no dia 09 de janeiro de 2007 a bordo

do Aviso de Pesquisa Oceanografico Diadorim — IEAPM 01 da Marinha do Brasil.
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llha dos
Porcos

Figura 4.1: Area de estudo indicando os pontos de coleta de sedimentos e dados

hidrologicos (1 a 6) em Arraial do Cabo, RJ.

Tabela 4.1 — Localizagdo e nomenclatura das estagbes de coleta.

Estacéao Latitude Longitude Profundidade
1 — Porcos 22°58'20”S 041°59'03"W 45m

2 — Pedra Vermelha 22°59'09”S 041°59'36"W 13m

3 — Maramuté 22°59'26”S 042°00'12°W m

4 — Praia do Farol 23°00°00"S 042°00°20"W 3m

5 — Boqueirao 22°59'54”S 042°00°'49"W 20m

6 — Ponta do Focinho 23°01°04”S 042°00°'05"W 60m
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4.4.2 Hidrologia

As amostras de agua do mar para determinagdo dos parametros fisico-
quimicos (temperatura e salinidade) foram coletadas com garrafas de Nansen e Van

- Dorn em duas profundidades: superficie e fundo.
4.4.2.1. Analise e determinacao dos parametros fisico-quimicos

A temperatura da 4gua do mar foi obtida utilizando-se termémetro de inversao
acoplado a garrafa de Nansen.

Para a determinacdo da salinidade foi utilizado um salinbmetro Auto-Sal,
marca Guildeline, modelo 8400A.

Na caracterizagdo das condigdes de temperatura e salinidade da Enseada
dos Anjos foram utilizados dados coletados com termémetro de reversdo e
salindbmetro de indugéo, apds coleta de amostras com garrafas de Nansen. Também
foram utilizados perfis obtidos com CTD (Conductivity, Temperature and Depth)

Os parametros fisico-quimicos foram registrados pela Divisdo de Quimica do
Departamento de Oceanografia do IEAPM.

O regime de correntes foi obtido por meio de medi¢cdes de campo, com o
emprego de Acoustic Doppler Current Meter (ADCP) e correntégrafo Aanderaa
modelo RCM-7.

Os dados de direcao e intensidade do vento foram obtidos através da estacao
meteoroldgica do IEAPM.

4.4.2.2 Massas de Agua

Os dados de temperatura e salinidade foram obtidos através das séries
temporais do IEAPM para a caracterizagdo das massas de agua presentes na Praia
do Farol da Illha de Cabo Frio, parte abrigada da llha de Cabo Frio. Os dados sédo do
periodo de 2000 a 2005.

De acordo com a posi¢ao dos pares TS utilizados conforme os trabalhos de
Miranda e Katsuragawa (1991) e Aidar et al., (1993), observa-se que, no interior das
Enseadas dos Anjos podem ser encontradas as seguintes massas de agua (Fig.
4.2):
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« Mistura de Agua Costeira e Tropical (AC + AT) — definida por valores de
temperatura maiores que 20°C e de salinidade entre 35,4 e 36, sendo a mais
comumente encontrada.

« Agua Costeira (AC) — apresenta salinidade menor que 35,4 e temperatura entre 18
e 20°C.

« Agua Tropical (AT) - massa d'agua normalmente transportada pela Corrente do
Brasil, tem temperatura maior que 20°C e salinidade maior que 36.

« Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) — apresenta temperatura minima de 6°C e
maxima de 18°C, com salinidade variando entre 34,6 e 36, segundo os critérios de
Sverdrup et al. (1942). E formada na Convergéncia Subtropical e atinge a superficie
em condicdes de ressurgéncia, como ocorre na area.

« Mistura de Agua Central do Atlantico Sul e Agua Costeira (ACAS + AC) -
temperatura entre 18 e 20°C e salinidade no intervalo 35,4 e 36.

« Mistura de Agua Central do Atlantico Sul e Agua Tropical - temperatura entre 18 e
20°C e salinidade maior que 36.

A presenca da ACAS é devida a advecgao, pelo vento e/ou maré, da agua
oriunda da ressurgéncia. Nota-se no diagrama que alguns pontos se localizam
préximos aos limites dessa massa, podendo-se inferir que sejam originalmente da
ACAS, mas que tiveram suas caracteristicas, especialmente de temperatura,

localmente alteradas.
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Figura 4.2: Diagrama TS espalhado para o ponto de coleta. Os circulos pretos

indicam pares TS para a superficie e os pontos em vermelho os de fundo.

4.4.2.3 Circulacao de correntes

A circulagdo na regido costeira de Arraial do Cabo tem 3 componentes
principais. A primeira sdo as correntes de meso-escala, geradas externamente as
Enseadas dos Anjos e que entram pelos Boqueirdes Norte/Nordeste ou Sul. Ha a
circulacdo gerada pela maré, que entra pela regiao norte e gera correntes que
invertem seu sentido em periodos de, aproximadamente, 6 horas. Por fim, existe a
circulacédo imposta localmente pelo vento dentro da Enseada.

O padrao de circulacao é dirigido pelo vento em meso-escala, gerador das
correntes externas e modulado pela maré. Na presenca de correntes de meso-
escala fortes, sdo estas que indicam o sentido da circulacdo, mantendo, porém,
oscilagcdes inerentes a maré, mas sem alteracao no rumo. J& em ocasides em que a

dindmica externa é fraca, as correntes dominantes sdo geradas pela maré (Branco,
2000).
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As maiores intensidades de corrente estdo localizadas no Boqueirdo Sul,
podendo chegar a 153 cm/s (Branco, 2000). Os eventos relacionados a circulagao
provocada pelo vento NE e, portanto, correntes para SW, tendem a ter menor
intensidade e maior duragao.

4.4.2 Desenho amostral
4.4.2.1 Sedimentos

Em cada estacao foi retirada uma amostra de sedimento com auxilio de um
pegador do tipo van-Veen. De cada uma das amostras coletadas foi retirada uma
subamostra de aproximadamente 100cm?® para a posterior analise da nematofauna.

O tamanho de gréaos foi determinado utilizando técnicas de peneiramento e
pipetagem (Suguio, 1973). Um diagrama triangular Folk e Ward (1957) e Shepard
(1954) foi obtido para classificagdo granulométrica. O conteldo de matéria organica
total de cada amostra de sedimentos foi obtida através do método de calcinagéao
utilizando uma mufla (480-550 ¢ C por 2,5h) (Byers et al. 1978). As analises de
granulometria foram realizadas no Laborato6rio de Geologia do IEAPM.

4.4.2.2 Processamento das amostras bioldgicas de sedimento

As amostras de sedimento foram lavadas em agua do mar corrente sobre um
conjunto de peneiras de abertura de malha de 500um e 44 um. O material retido na
peneira de 500um foi descartado e o da peneira de 44 um foi vertido em um béquer
para a elutriacdo manual, a fim de retirar a fauna que se acumula no sobrenadante.
A fauna foi acondicionada em frascos de acrilico de 40ml e conservada em uma
solucéo de formol a 4%.

A nematofauna foi identificada ao nivel de género. Este nivel taxondmico é
comumente utilizado na literatura do grupo.

Para o estudo taxonémico dos Nematoda livres, 120 individuos de cada
estacao foram retirados das amostras com estilete de Inox e colocados em cadinhos
para diafanizagdo. Neste processo, que permite o exame das estruturas internas, foi
utilizada a técnica descrita por De Grisse (1969). Esta técnica consiste em introduzir

0s animais sequencialmente em trés solugdes: Solugao 1: 99% de formol a 4% mais
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1% de glicerina (24 horas de repouso em dessecador); Solu¢ao 2: 95% de etanol
mais 5% de glicerina (10 horas ao ar livre) e Solugéao 3: 50% de etanol mais 50% de
glicerina.

Cada lamina foi montada com 10 animais, previamente preparada com um
circulo de parafina, contendo uma gota de Glicerina. As laminas foram fechadas com
laminula, sendo o conjunto levado ao aquecimento, a fim de derreter a parafina e

lacrar as laminulas.

A identificagdo da nematofauna foi realizada sob microscépio Optico,
utilizando-se as chaves pictoricas propostas por Platt e Warwick (1983, 1988) e
Warwick, Platt e Somerfield (1998). Para a confecc¢ao da lista taxonémica foi adotada
a classificacao proposta por Lorenzen (1994).

4.4.3 Analise dos Dados

A abundancia relativa (A) da nematofauna foi calculada pelo percentual do
nuamero de individuos de cada género presente em cada amostra, utilizando-se a

seguinte formula.

A =n*100/N
Onde: n = ndmero de individuos do taxon identificado na amostra

N = ndmero total de individuos na amostra

Para o calculo da frequéncia de ocorréncia (F) foi empregada a seguinte
formula:

F =m*100/M
Onde: m = nimero de amostras onde o taxon ocorreu

M = nimero total de amostras estudadas

A frequéncia de ocorréncia dos géneros de Nematoda seguiu o critério
apresentado por Bodin (1977): foram considerados de distribuicdo constante aqueles
presentes em mais de 75% das amostras e aqueles presentes em 50% a 75%, muito
frequentes. De distribuicao freqlente, foram considerados os presentes em 25% a

50% das amostras e aqueles que ocorrem em menos de 25% das amostras, raros.
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Através do programa PRIMER, verséo 5.2.4 (Clarke e Warwick, 1994), foi feita
uma ordenagcdo ndao métrica (MDS) para averiguar graficamente os padrbes das
associagdes e composicao da nematofauna.

Analises de similaridade (ANOSIM) foram aplicadas com objetivo de identificar
diferencas significativas na composicdo nematofaunistica. A analise SIMPER foi
aplicada para determinar quais o0s componentes das comunidades foram
responsaveis pelas similaridades e/ou dissimilaridades entre as situagdes testadas.

Foi calculado o indice de diversidade de Shannon-Wiener (log 2) para cada
situacao testada.

Curvas de K-dominancia (Lambshead et al., 1983) foram construidas para

comparar a diversidade dos géneros de Nematoda em escala temporal.
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4.5 Resultados

4.5.1 Condicoes meteorolégicas

Pela evolucao da direcédo e da intensidade do vento (Figura 4.3), verifica-se
que até o dia 7 de janeiro de 2007, as condi¢des estavam propicias para a
ocorréncia de ressurgéncia na regidao externa a Enseada dos Anjos, com ventos
fortes de NE, considerando-se a época do ano.

Nos dias imediatamente anteriores as coletas, a intensidade do vento
diminuiu, mantendo-se baixa por varios dias, e sua direcdo passou a oscilar, tendo,
porém, direcdo mais constante de SW. Nessas condicdes, a ressurgéncia cessa e a

agua fria tende a ser advectada para dentro da enseada, seja pelo vento ou maré.
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Figura 4.3: Direcdo e intensidade do vento no periodo da coleta das amostras.
(Sedido pelo Dr. Rogério Candela - Divisdo de Fisica, Departamento de
Oceanografia, IEAPM).
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4.5.2 Temperatura e salinidade da agua do mar

Uma estratificacdo térmica foi observada na coluna d"agua no periodo de
estudo, apresentando valores médios de 20,1°C + 0,5 na superficie e 16,4°C + 0,8
no fundo (Fig. 4.4).

As menores temperaturas, registradas na camada de fundo, variaram entre
15,0 e 17,4°C. Temperatura inferior a 18 °C e salinidade entre 34,6 e 36 sao
caracteristicas da Agua Central do Atlantico Sul - ACAS, que aflora devido as
condi¢coes meteoroldgicas, topograficas e oceanograficas da regido. As estagdes 1,
5 e 6, localizadas nas partes mais externas e mais expostas a ressurgéncia,
apresentaram as menores temperaturas.

A temperatura foi mais elevada na superficie, apresentando valores 19,1 e
21,3°C. A temperatura de superficie apresentou pouca variagdo, mostrando uma
homogeneizacao da massa de agua superior. Por outro lado a temperatura de fundo
apresentou uma variagdo maior e com dois gradientes principais. O primeiro
englobando as estagcdes mais profundas e mais expostas (1 e 6) e 0 segundo com
as estacdes mais abrigadas dentro das Enseadas do Arraial do Cabo (2, 3, 4 € 5).

Foi observada pouca variacao entre os valores medios da salinidade entre as
profundidades de coleta, apresentando concentragdes de 35,18 + 0,12 na camada
superficial e 35,45 + 0,17 no fundo (Fig. 4.5).

Os valores de temperatura, associados aos valores de salinidade (ver
diagrama TS), indicam que a area de estudo esta sendo influenciada pela ACAS na
camada de fundo e pela ACAS e Agua Costeira (AC) mais superficialmente (Fig.
4.6).
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Figura 4.4: Variagdao da temperatura na superficie e fundo em todas as estacdes de
coleta.
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Figura 4.5 Variagéo da salinidade na superficie e fundo em todas as estagdes de
coleta.
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Figura 4.6: Diagrama TS (Temperatura x Salinidade) para todas as estacbes de
coleta na superficie (a), fundo (b) e média das estacdes (c).
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4.5.3 Caracteristicas e tipos de sedimentos

Sedimentos da area de amostragem (6 estagdes) foram classificados em dois
grupos (silte fino e areia fina) de acordo com a granulometria média. As estacoes 2,
3, 4 e 5, classificadas como de areia fina com grau de selecdo “bem selecionado”,
tiveram porcentagem de areia em torno de 98% do total de gréos. As estagcbes 1 e 6,
de maior profundidade, foram classificadas como de silte fino, tendo porcentagem
menor de areia e uma maior porcentagem de silte e de argila (Tab. 4.2).

O contetudo de matéria organica no sedimento variou de 3,74% (estacao
Porcos, com porcentagem alta de silte e argila) a 0,08% (estacdo Maramuta, com
alta porcentagem de areia).

As estagdes mais externas e de maior influéncia da ressurgéncia sao as que

possuem silte fino e maior conteddo de matéria orgéanica.
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Tabela 4.2: Estacoes amostradas e suas caracteristicas de sedimento.

Estacao(N%nome) % % % % Classificacdo  Grau de selecao % % C. %
Cascalho Areia  Silte  Argil (Shepard, Mat. Org. CaCOj

a 1954) Org.

1 — Porcos 0,13 22,83 49,24 27,8 Silte fino Muito pobremente 3,74 2,2 30,64
1 selecionada

2 — Pedra Vermelha 0,12 98,04 1,84 0 Areia fina Bem selecionada 0,25 0.15 52

3 — Ponta do Maramutéa 1,21 98,64 0,14 0 Areia fina Bem selecionada 0,08 (g5 7,13

4 — Praia do Farol 0,89 98,74 0,36 0 Areia fina Bem selecionada 0,2 0,12 8,25

5 — Boqueiréo 0,62 98,78 0,59 0 Areia fina Bem selecionada 0,18 0,1 8,64

6 - P. Focinho 0,11 19,97 51,22 28,7 Silte fino Muito pobremente 2,75 1,4 18,32

selecionada
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4.5.4 Variaveis ambientais

Na analise de componentes principais (PCA) baseada nas variaveis
ambientais (incluindo profundidade, temperatura, salinidade, % de matéria organica,
% carbono organico e % de silte/argila) para todas as estagdes estudadas, os dois
primeiros componentes principais (PC1 e PC2) explicaram 96,5% da variabilidade
total. No eixo PC1, a profundidade, a temperatura, a % de matéria organica e a % de
silte/argila foram fatores importantes para diferenciar as estacdes amostradas. Altos
valores de temperatura estdo relacionados as estagcées mais rasas e com menor
quantidade de matéria organica em geral (Fig. 4.7). De um lado, portanto, estao as
estacoes 3 e 4, da Enseada, e do outro as mais expostas aos efeitos da
ressurgéncia e mais profundas, 1 e 6. As estacdes 2 e 5 ndo estdo relacionadas a
este primeiro fator por terem caracteristicas intermediarias. No eixo PC2, a
salinidade foi o fator mais importante (Tab. 4.3). Este segundo fator explica pouco da
variagdo quando comparado com o primeiro (+/-15%). As estagdes 2 e 5 estdo mais
relacionadas com este fator do que as demais.

Tabela 4.3: Coeficientes de cada varidvel ambiental nos eixos PC e variagGes
cumulativas de PC1 — PC5.

Variaveis Ambientais PC1 PC2 PC3 PC4 PC5
Profundidade -0,433 -0,033 -0,723 0,213 0,493
Temperatura 0,403 -0,415 -0,417 -0,7 0,018
Salinidade -0,313 0,744 -0,072 -0,58 -0,079
% Mat. Organica -0,43 -0,31 0,231 -0,217 0,033
% Carb. Organico -0,422 -0,328 0,423 -0,28 0,352
% Silte/Argila -0,435 -0,263 -0,255 0,042 -0,791
Variacdao cumulativa (%) 81,3 96,5 99,1 99,9 100
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Figura 4.7: Grafico de PCA baseado nas varidveis ambientais para as estagdes

amostradas.

4.5.5 Nematofauna

Foram identificas 87 géneros distribuidos em 23 familias. A ordem com maior
numero de familias foi Chromadorida com 14. A familia mais representativa foi
Xyalidae com 16 géneros identificados. A seguir esta a classificagdo dos nematodes
coletados.

Lista taxondmica

Classe Adenophorea
Sub-Classe Enoplia
Ordem Enoplida
Sub-Ordem Enoplina
Familia Thoracostomopsidae

Enoploides Filipjev, 1912
Enoplolaimus De Man, 1893
Epacacnthion Wieser, 1953
Mesacanthion Filipjev, 1927
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Oxyonchus Filipjev, 1927
Paramesacanthion Wieser, 1953
Familia Anoplostomatidae
Anoplostoma Butschli, 1874
Familia Oxystominidae
Oxystomina Filipjev, 1927
Familia Oncholaimidae
Filoncholaimus Filipjev, 1927
Methoncolaimus Filipjev, 1918
Meyersia Hopper, 1967
Viscosia De Man, 1890
Familia Enchelidiidae
Bathyeurystomina Lambshead e Platt, 1979
Polygastrophora De Man, 1922
Symplocostoma Bastian, 1865
Sub-Classe Chromadoria
Ordem Chromadorida
Sub-Ordem Chromadorina
Familia Chromadoridae
Chromadorella Filipjev, 1918
Dichromadora Kreis, 1929
Innocuonema Inglis, 1969
Neochromadora Micoletzky, 1924
Rhips Cobb, 1920
Spilophorella Filipjev, 1917
Trochamus Boucher e Bovée, 1972
Familia Comesomatidae
Comesoma Bastian, 1865
Paramesonchium Hopper, 1967
Pierrickia Vitiello, 1970
Sabatieria Rouville, 1903
Setosabatieria Platt, 1985
Vasostoma Wieser, 1954
Familia Cyatholaimidae
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Acanthonchus Cobb, 1920
Cyatholaimus Bastian, 1865
Marylynnia Hopper, 1977
Paracyatholaimoides Gerlach, 1953
Pomponema Cobb, 1970

Familia Selachnematidae

Gammanema Cobb, 1920
Halichoanolaimus De Man, 1886
Latronema Wieser, 1954
Richtersia Steiner, 1916
Synonchiella Cobb, 1933

Familia Desmodoridae

Desmodora De Man, 1889
Echinodesmodora Blome, 1982
Metachromadora Flipjev, 1918
Molgolaimus Ditlevsen, 1921

Perspiria Wieser e Hopper, 1967
Sigmophoranema Hope e Murphy, 1972
Spirinia Gerlach, 1963
Stygodesmodora Blome, 1982

Familia Epsilonematidae

Epsilonema Steiner, 1927

Familia Microlaimidae

Bolbolaimus Cobb, 1920

Microlaimus De Man, 1880

Familia Aponchidae

Synonema Cobb, 1920

Familia Monoposthiidae

Monoposthia De Man, 1889
Nudora Cobb, 1920
Rhinema Cobb, 1920

Sub-Ordem Leptolaimina

Familia Leptolaimidae

Antomicron Cobb, 1920
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Familia Tarvaiidae
Tarvaia Allgén, 1934

Familia Ceramonematidae
Ceramonema Cobb, 1920
Dasynemoides Chitwood, 1936
Metadasynemoides Haspeslagh, 1973
Pselionema Cobb, 1933
Pterygonema Gerlach, 1954

Familia Paramicrolaimidae
Paramicrolaimus Wieser, 1954

Familia Desmoscolecidae
Desmoscolex Claparéde, 1863

Ordem Monhysterida

Familia Monhysteridae
Diplolaimella Aligén, 1929
Diplolaimelloides Meyl, 1954
Thalassomonhystera Jacobs, 1987

Familia Xyalidae
Cobbia De Man, 1907
Daptonema Cobb, 1920
Elzalia Gerlach, 1957
Gnomoxyala Lorenzen, 1977
Gonionchus Cobb, 1920
Linhystera Juario, 1974
Metadesmolaimus Stekhoven, 1935
Paramonohystera Steiner, 1916
Pseudosteineria Wieser, 1956
Retrotheristus Lorenzen, 1977
Scaptrella Coob, 1917
Stylotheristus Lorenzen, 1977
Theristus Bastian, 1865
Trichotheristus Wieser, 1956
Valvaelaimus Lorenzen, 1977
Xyala Cobb, 1920

149



Familia Linhomoeidae
Anticyathus Cobb, 1920
Metalinhomoeus De Man. 1907
Terschellingia De Man, 1888
Familia Axonolaimidae
Axonolaimus De Man, 1889
Odontophora Biitschli, 1874
Parodontophora Timm, 1963

4.5.5.1 Variacao espacial da abundancia da nematofauna

O maior nimero de géneros (48) foi encontrado no ponto 1, préoximo a llha

dos Porcos. O menor foi no ponto 3 proximo a Pedra Vermelha (Fig. 4.8).

N géneros

Z),
0
1 2 3 4 5 6

Estactes

Figura 4.8: Numero total de géneros de Nematoda encontrados em cada estagao de
coleta de sedimentos.
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O g¢género de Nematoda que apresentou maior abundancia relativa,
somamando-se todas as estagdes de coleta foi Pseudosteineria, perfazendo 8% do
total da nematofauna. Mesacanthion, Marylynia, Gnomoxyala e Microlaimus
representaram 5% do total cada um. Os demais géneros somam 72% da
nematofauna identificada (Tab. 4.6).

Tabela 4.4 Abundancia relativa dos géneros de Nematoda identificados para as
amostras de sedimento em todas as estacbes estudadas. Os géneros com
abudancia relativa abaixo de 3% foram somados e representados com a

denominacao Outros.

Género %

Pseudosteineria
Mesacanthion
Marylynia
Gnomoxyala
Microlaimus
Viscosia
Spilophorella
Daptonema
Metoncholaimus
Monoposthia
Sabatieria
QOutros

QCWWrPIArPA,P,oorol 01 0

(&)

4.5.5.2 Diversidade da nematofana

O indice de diversidade de Shannon-Wiener calculado variou entre as
estacbes de coleta analisadas. Os maiores indices foram registrados para as
estacdes de maior profundidade, enquanto as de menor profundidade apresentaram

indices mais baixos (Fig. 4.9).
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Figura 4.9: indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) para todas as estagdes de

coleta de acordo com a profundidade.

As curvas de K-Dominancia plotadas para as estacdes de coleta, assim como
os indices de Shannon-Wiener, também apontam para maiores diversidades de
géneros de Nematoda nas estacdes de maior profundidade. A baixa porcentagem de

dominancia dos géneros identificados se refletiu em altos indices de diversidade

(Fig. 4.10).
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Figura 4.10: Curvas de K-Dominancia (Lambshead et al., 1983) para cada estacao
de coleta.

4.5.5.3 Variacao espacial da riqueza da comunidade

De acordo com o teste ANOSIM foram detectadas diferengas significativas
(p<0,01) entre a estacdo 1 e as demais. Da mesma forma foi detectada uma
diferenca (p<0,01) entre a estacdo 6 e as demais. Nao foram encontradas diferencas
significativas entre as estacdes 2 e 3, bem como entre as estacdes 4 e 5. Porém,
foram detectadas diferencas significativas (p<0,01) entre a estacao 2 e 3 em relacao

as estacbes 4 e 5 (Fig. 4.11).
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Figura 4.11: Ordenacao de MDS para a composi¢cao da nematofauna comparando

cada estagéo de amostragem.

A andlise de CLUSTER dividiu as estagdes em 4 grupos principais. A estacao
6, localizada na parte mais externa da llha de Cabo Frio e mais profunda, foi a que
mais se distanciou das demais. As semelhacas das comunidades encontradas entre
as estagbes 4 e 5 e entre 2 e 3 foram confirmadas pelo teste de ANOSIM que néo
detectou diferencas significativas entre elas. O grupo formado pelas estacdes 4 e 5,
apesar da grande diferenca de profundidade (3m e 20m respectivamente),
mostraram composi¢des semelhantes. As estagbes 2 e 3, que sdo relativamente
préximas, também foram representadas por composi¢cdes semelhantes. Desta forma,
as maiores diferencas em termos de comunidade de Nematoda foram encontradas

nas estacdes de maior profundidade (1 —45m e 6 — 60m) (Fig. 4.12)
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Figura 4.11: Andlise de CLUSTER para as comunidades de Nematoda comparando

as estagGes amostradas.

As analises de SIMPER mostraram que as diferengcas detectadas entre a
estacdo 1 e as demais se devem basicamente a maior abundancia do género
Latronema e a menor abundéncia do género Pseudosteineria. Em relagdo a estagéo
6, as diferengas encontradas foram principalmente devidas a maior abundancia
relativa do género Gnomoxyala que, com excecdo de uma baixa abundancia na
estacao 1, esteve ausente das demais estagdes. O principal fator responsavel pela
auséncia de diferencas significativas entre as estacdes 2 e 3 foi a alta abundancia
do género Pseudosteineria, em ambas as estacdes. Para as estagdes 4 e 5, a
auséncia de diferengas foi devida as abundancias semelhantes e representativas

dos géneros Mesacanthion e Monoposthia em ambas as estagdes (Tab. 4.5).
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Tabela 4.5: Resultado da analise de SIMPER realizada para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda entre as estagcbes de coleta. A
porcentagem acumulada de ocorréncia de cada género foi descrita apenas até que
se somasse 50%.

Dissimilaridade Contribuicao Acumulada
Estacao Média %  Géneros % %
1 Pseudosteineria 17,86 17,86
X 71,19 Scaptrella 7,74 25,60
2 Latronema 7,74 33,33
Halichoanolaimus 5,95 39,29
Trichotheristus 4,76 44,05
Metachromadora 4,17 48,21
Viscosia 2,98 51,19
1 Pseudosteineria 11,86 11,86
X 82,91 Latronema 7,22 19,07
3 Gonionchus 6,70 25,77
Daptonema 6,70 32,47
Spilophorella 6,19 38,66
Halichoanolaimus 5,15 43,81
Paramonohystera 4,64 48,45
Microlaimus 4,12 52,58
2 Daptonema 11,69 11,69
X 65,25 Scaptrella 8,44 20,13
3 Gonionchus 8,44 28,57
Spilophorella 7,79 36,36
Metachromadora 7,14 43,51
Paramonohystera 6,49 50,00
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Tabela 4.5: Resultado da analise de SIMPER realizada para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda entre as estagcbes de coleta. A
porcentagem acumulada de ocorréncia de cada género foi descrita apenas até que
se somasse 50% (continuagao).

1 Mesacanthion 13,51 13,51
X 78,72 Metoncholaimus 12,43 25,95
4 Spilophorella 7,03 32,97
Latronema 7,03 40,00
Halichoanolaimus 5,41 45,41
Sigmophoranema 4,86 50,27
2 Pseudosteineria 15,08 15,08
X 83,97 Mesacanthion 12,56 27,64
4 Metoncholaimus 11,56 39,20
Scaptrella 6,53 45,73
Spilophorella 6,53 52,26
3 Mesacanthion 12,69 12,69
X 83,83 Pseudosteineria 11,68 24,37
4 Metoncholaimus 11,17 35,53
Daptonema 9,64 45,18
Gonionchus 6,60 51,78
1 Enoploides 7,82 7,82
X 75,53 Mesacanthion 6,70 14,53
5 Monoposthia 6,15 20,67
Latronema 6,15 26,82
Ceramonema 6,15 32,96
Halichoanolaimus 5,59 38,55
Neochromadora 5,03 43,58
Pseudosteineria 3,91 47,49
Daptonema 3,35 50,84
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Tabela 4.5: Resultado da analise de SIMPER realizada para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda entre as estagcbes de coleta. A
porcentagem acumulada de ocorréncia de cada género foi descrita apenas até que
se somasse 50% (continuagao).

2 Pseudosteineria 14,29 14,29
X 67,36 Scaptrella 8,07 22,36
5 Mesacanthion 7,45 29,81
Enoploides 7,45 37,27
Neochromadora 6,21 43,48
Trichotheristus 5,59 49,07
Marylynia 5,59 54,66
3 Daptonema 9,74 9,74
X 82,28 Pseudosteineria 8,21 17,95
5 Enoploides 7,18 25,13
Ceramonema 6,67 31,79
Mesacanthion 6,15 37,95
Gonionchus 6,15 44,10
Spilophorella 5,64 49,74
Monoposthia 5,64 55,38
4 Metoncholaimus 15,07 15,07
X 61,34 Enoploides 9,59 24,66
5 Mesacanthion 8,90 33,56
Ceramonema 8,90 42,47
Spilophorella 8,22 50,68
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Tabela 4.5: Resultado da analise de SIMPER realizada para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda entre as estagcbes de coleta. A
porcentagem acumulada de ocorréncia de cada género foi descrita apenas até que
se somasse 50% (continuagao).

1 Gnomoxyala 15,26 15,26
X 81,90 Latronema 7,37 22,63
6 Pomponema 5,79 28,42
Halichoanolaimus 5,26 33,68
Elzalia 5,26 38,95
Viscosia 4,74 43,68
Paramonohystera 4,74 48,42
Marylynia 3,68 52,11
2 Gnomoxyala 16,32 16,32
X 81,20 Pseudosteineria 15,79 32,11
6 Scaptrella 6,84 32,95
Pomponema 6,32 45,26
Marylynia 6,32 51,58
3 Gnomoxyala 17,22 17,22
X 77,59 Pseudosteineria 12,78 30,00
6 Daptonema 8,89 38,89
Gonionchus 7,22 46,11
Viscosia 6,67 52,78
4 Gnomoxyala 15,12 15,12
X 87,98 Mesacanthion 11,71 26,83
6 Metoncholaimus 11,22 38,05
Pomponema 5,85 43,90
Viscosia 4,88 48,78
Paramonohystera 4,88 53,66
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Tabela 4.5: Resultado da analise de SIMPER realizada para testar a dissimilaridade
entre as abundéancias dos géneros de Nematoda entre as estagbes de coleta. A
porcentagem acumulada de ocorréncia de cada género foi descrita apenas até que
se somasse 50% (continuagao).

5 Gnomoxyala 15,27 15,27
X 86,38 Enoploides 6,90 22,17
6 Ceramonema 6,40 28,57
Pomponema 5,91 34,48
Mesacanthion 5,42 39,90
Monomposthia 5,42 54,32
Neochromadora 4,93 50,25

4.5.5.4 Correlacao entre a comunidade de Nematoda e as variaveis ambientais

Os resultados das analises de Bio-Env mostraram que a combinagdo de
profundidade, % de matéria organica, % de carbono orgénico e % de silte/argila
foram os fatores mais relevantes para explicar as comunidades de Nematoda (o
coeficiente de correlacao de Spearman foi 0,75). A figura 4.13 mostra as diferencas
na temperatura, % de matéria organica e % de silte/argila que influenciam a

distribuicdo das comunidades de Nematoda nas estagdes amostradas.
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Figura 4.13: Graficos de MDS superpostos com a estrutura de comunidade de

Nematoda, temperatura, % de matéria organica e % de silte/argila.
4.5.5.5 Distribuicao Trofica

A distribuigéo trofica da nematofauna nas estagbes estudadas de acordo com
a classificagcdo proposta por Wieser (1953) esta descrita na tabela 4.6. Os grupos

tréficos com maior nimero de representantes foram os 2A (comedores de epistrato)

e 2B (predadores/onivoros).
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Tabela 4.6: Distribuicdo tréfica dos géneros de Nematoda de acordo com a
classificagéo proposta por Wieser (1953) (1A - comedores de depositos seletivos; 1B
- comedores de depdsitos ndo seletivos; 2A - comedores de epistrato e 2B —

predadores/onivoros) para todas as esta¢cdes amostradas.

Estacao 1 - Porcos (45m)

1A 1B 2A 2B
Ceramonema Anoplostoma Acanthonchus Bathyerystomina
Desmoscolex Axonolaimus Bolbolaimus Enoplolaimus
Oxystomina Daptonema Chromadorella Epacanthion
Pselionema Gnomoxyala Desmodora Gammanema
Rhips Metadesmolaimus Dichromadora Halichoanolaimus
Tarvaia Metalinhomoeus Echinodesmodora Latronema
Paramonohystera Metachromadora Marylynia
Retrotheristus Microlaimus Meyersia
Richtersia Neochromadora Oxyonchus
Sabatieria Paracyatolaimoides  Paramesacanthion
Stylotheristus Perspirinia Polygastrophora
Trichotheristus Spirinia Pomponema
Stygodesmodora Rhinema
Synonema Vasostoma
Trochamus Viscosia
Estacao 2 - Pedra Vermelha (10m)
1A 1B 2A 2B
Ceramonema Daptonema Chromadorella Enoploides
Dasynemoides  Pseudosteineria Cobbia Enoplolaimus
Pierrickia Sabatieria Metachromadora Latronema
Pselionema Trichotheristus Microlaimus Marylynia
Monoposthia

Paramesonchium
Parodontophora
Scaptrella
Viscosia
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Tabela 4.6: Distribuicdo tréfica dos géneros de Nematoda de acordo com a
classificagéo proposta por Wieser (1953) (1A - comedores de depositos seletivos; 1B
- comedores de depdsitos ndo seletivos; 2A - comedores de epistrato e 2B —

predadores/onivoros) para todas as estagdes amostradas (continuagao).

Estacao 3 - Maramuta (7m)

1A 1B 2A 2B
Daptonema Microlaimus Enoplolaimus
Gonionchus Spilophorella Filoncholaimus
Metalinhomoeus Spirinia Marylynia
Paramicrolaimus Metoncholaimus
Paramonohystera Odontophora
Pseudosteineria Parodontophora
Sabatieria
Theristus
Trichotheristus
Xyala
Estacao 4 - Praia do Farol (4m)
1A 1B 2A 2B
Antomicron Acanthonchus Enoplolaimus
Metadasynemoides Bolbolaimus Latronema
Pterygonema Chromadorella Marylynia
Terschellingia Echinodesmodora Mesacanthion
Innocuonema Metoncholaimus
Microlaimus Monoposthia
Neochromadora Oxyonchus
Sigmophoranema Rhinema
Spilophorella Viscosia
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Tabela 4.6: Distribuicdo tréfica dos géneros de Nematoda de acordo com a
classificagéo proposta por Wieser (1953) (1A - comedores de depositos seletivos; 1B
- comedores de depdsitos ndo seletivos; 2A - comedores de epistrato e 2B —
predadores/onivoros) para todas as estagdes amostradas (continuagao).

Estacao 5 - Boqueirao (20m)

1A 1B 2A 2B
Ceramonema Gonionchus Acanthonchus Enoploides
Epsilonema Metalinhomoeus Bolbolaimus Latronema
Pselionema Pseudosteineria Cyatholaimus Marylynia
Pterygonema Metachromadora Mesacanthion
Microlaimus Metoncholaimus
Neochromadora Monoposthia
Sigmophoranema Nudora
Spilophorella Odontophora
Spirinia Parodontophora
Valvaelaimus Viscosia
Estacao 6 - Ponta do Focinho (60m)
1A 1B 2A 2B
Linhystera Anticyatus Metachromadora Marylynia
Setosabatieria  Comesoma Microlaimus Mesacanthion
Terschellingia Daptonema Molgolaimus Oxyonchus
Diplolaimella Spilophorella Paramesonchium
Diplolaimelloides Spirinia Parodontophora
Elzalia Pomponema
Gnomoxyala Symplocostoma
Paramonohystera Synonchiella
Sabatieria Viscosia
Thalassomonhystera
Trichotheristus
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4.6 Discussao

De acordo com os dados de direcdo e intensidade do vento na area de
estudo, o periodo imediatamente anterior ao da coleta das amostras foi propicio para
um evento de ressurgéncia. No periodo de coleta houve uma inversao na direcao
do vendo propiciando uma fase de subsidéncia na qual a ressurgéncia cessa e 0s
ventos do quadrante sul tendem a empurrar as aguas frias da ressurgéncia para
dentro das Enseadas do Arraial do Cabo (Rodrigues e Lorenzzetti, 2001). Desta
forma os efeitos da ressurgéncia atingem também as areas mais abrigadas.

Os registros de temperatura para este periodo, com excecdo daqueles
coletados na superficie da agua, mostraram caracteristicas tipicas da ACAS
(temperaturas abaixo de 18°C). As temperaturas mais baixas foram registradas nos
pontos mais expostos a influéncia da ressurgécia (o ponto 1 préximo a llha dos
Porcos, o ponto 5 no Boqueirdo e o ponto 6 na parte mais externa da llha de Cabo
Frio, em frente a Ponta do Focinho). Os valores de salinidade observados também
estiveram na faixa conhecida como tipica da ACAS (entre 34,6 e 36).

Os sedimentos na area de estudo foram compostos por cascalho, areia, silte
e argila. Nas esta¢cOes mais rasas os sedimentos foram constituidos basicamente de
areia fina, enquanto que nas estacdes mais profundas, onde o fluxo das correntes
tende a ser atenuado, foram encontradas maiores concentragdes de silte e argila. A
area estudada nao recebe material de origem fluvial e, desta forma, tanto o
sedimento quanto a matéria organica nele encontrada sao de origem exclusivamente
marinha.

Como a area amostrada é relativamente livre de poluicdo, parece haver uma
intima relacao entre o conteldo de matéria orgéanica e o tipo de sedimento (Grémare
et al., 2002). Altas concentracbes de matéria organica nos sedimentos sao
conhecidas por estimular altas densidades e biomassa de bactérias, meiofauna e
macrofauna (Danovaro et al., 1999; Soltwedel, 2000; Moodley et al., 2005) devido ao
alto requerimento de nitrogénio destes organismos (Wieking e Kréncke, 2005). Os
organismos da meiofauna dependem da matéria organica labil, suspensa na agua
sobrejacente ou depositada na superficie do sedimento, para viver e crescer
(Wieking e Krdncke, 2005). No estudo de Quintana et al. (2010) que avaliou a
resposta das comunidades bentbnicas a variagdo nas concentragbes de matéria

organica, a meiofauna foi a Unica categoria benténica a responder ao teor de matéria
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organica, independentemente do nivel de exposi¢cdo fisica da area estudada,
sugerindo maior eficiéncia na absor¢cdao de alimentos comparada a de outros
organismos bentbnicos. A reagdo rapida da meiofauna a entrada de matéria
organica fresca era esperada devido as suas adaptacdes ecoldgicas de pequeno
porte, tais como o desenvolvimento direto, a dispersédo de adultos e o0 tempo curto de
geracao (Warwick et al., 2006).

No presente estudo os fatores ambientais, tais como a temperatura,
profundidade e teor de matéria organica, influenciaram a estrutura da comunidade
nematofaunistica, com fortes diferencas na composicao de géneros. Resultados
semelhantes tém sido demonstrados para a comunidade de megafauna (Costa e
Fernandes, 1993; Da Gama e Fernandes, 1994; Ventura e Fernandes, 1995).

A composicao granulométrica dos sedimentos analisados parece ser um dos
principais fatores que estruturam a comunidade de Nematoda na &rea estudada. As
concentracbes das fragdes mais finas dos sedimentos (silte e argila) parecem ser
determinantes para distribuicdo da comunidade. Além disso, as concentragdes de
matéria organica e carbono organico, que representam a disponibilidade de alimento
no sedimento parecem ser também fatores preponderantes.

Para as estagdes mais profundas foram registrados os maiores valores de
indice de diversidade de Shannon-Wienner. Esta diversidade parece estar ligada a
maior disponibilidade de alimentos resultante da maior concentracdo de matéria
organica nos sedimentos. Os eventos de ressurgéncia da regido de Cabo Frio
trazem ao ambiente costeiro um acréscimo significativo nas concentracdes de
nutrientes na coluna de agua e, em consequéncia, existe uma elevacao na
produtividade fitoplancténica (Yoshinaga et al., 2004). A deposicdo de material
organico no fundo do mar depende fortemente da producao biolégica que ocorre na
zona eufética e do grau de sucesso em que os agregados de fitoplancton e as
pelotas fecais alcancam o fundo (Sumida et al, 2005). A deposicao de carbono
organico particulado esta sujeita as variacbes sazonais da produtividade
fitoplanctdnica em resposta ao enriquecimento de nutrientes ligados a ressurgéncia
(Pfannkuche et al., 2000). Este pulso de material organico depositado nos
sedimentos tem importantes consequéncias nas atividades e estruturacdo das
comunidades benténicas (Soltwedel, 1997). Em geral, o metabolismo bentonico
parece estar diretamente relacionado com a produtividade das aguas de superficie
(Kristensen et al., 1999).
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Considerando a comunidade de Nematoda, foram detectadas diferencas
significativas entre as estagées amostradas, sugerindo que a area estudada possuiu
uma grande heterogeneidade espacial com diferengas marcantes na granulometria
dos sedimentos, concentragdo de matéria organica e grau de exposicao aos fatores
fisicos.

As andlises multivariadas ANOSIM detectaram diferengas significativas entre
as estacdo 1 e 6 e as demais. Foram formados agrupamentos de acordo com a
composicao da nematofauna. Com a analise do CLUSTER foi possivel visualizar que
a estacdo 6 foi a que apresentou a maior diferenca na comunidade de Nematoda.
De forma semelhante, mas nao tdo marcante, para a estacao 1 também ficou clara
esta diferenca. As diferencas encontradas entre as comunidades de Nematoda ao
longo da area estudada refletem claramente os gradientes das princiapais variaveis
ambientais observadas neste estudo. Para a macrofauna, Quintana et al. (2010)
afirmaram que existem modificacdes em diversidade, nimero e composicao de
espécies acompanhando o aumento na quantidade de matéria organica no
sedimento.

As principais diferengas apontadas estdo entre as estagdes mais profundas (1
e 6) e com maiores teores de matéria organica e as demais. Estas estacdes estao
localizadas na parte externa das Enseadas do Arraial do Cabo e, desta forma, mais
sujeitas aos efeitos da ressurgéncia. Nestas estacbes foi possivel observar
caracteristicas ambientais proprias da ressurgéncia, tais como, baixas temperaturas
e maior teor de matéria organica. Enquanto que nas estacées mais rasas e
abrigadas, os efeitos da ressurgéncia parecem nao agir com tanta intensidade.
Segundo Guimaraens e Coutinho (2000) existe um gradiente espacial de intensidade
da ressurgéncia evidenciado pela ocorréncia de espécies caracteristicas de regides
temperadas em areas diretamente influenciadas pelas aguas da ressurgéncia e a
ocorréncia de outro grupo com caracteristicas de aguas quentes em areas
influenciadas durante quase todo ano por dguas tropicais costeiras.

As identificagdes dos individuos, neste estudo, levou a confec¢do de uma lista
com 87 géneros de Nematoda, distribuidos em 23 familias e 3 ordens (Enoplida,
Chromadorida e Monhysterida). Segundo Venekey (2007), na costa brasileira, os
sedimentos arenosos formam os ambientes marinhos mais diversos para a
nematofauna dentre todos os outros possiveis de colonizagdo (estuarios, fital,
costdes rochosos, salinas e substratos artificiais). Ainda de acordo com a autora,

167



estes ambientes foram os Unicos a apresentar todas as seis ordens de Nematoda
(Rhabditida, Dorylaimida, Enoplida, Trefusiida, Chromadorida e Monhysterida)
registradas para a costa brasileira.

No presente estudo, apenas os géneros Marylinia e Microlaimus estiveram
presentes em todos os pontos prospectados. Do total de géneros, 51 foram
encontrados em apenas um dos pontos mostrando uma grande variabilidade
ambiental. O género Spilophorella esteve presente nos pontos mais proximos dos
costdes rochosos, sugerindo uma influéncia da comunidade de fital na comunidade
de substrato ndo consolidado (Da Rocha, 2003; Lage, 2005). Os géneros Elzalia e
Pomponema que ainda nao haviam sido registrados para a regiao de Cabo Frio (Da
Rocha, 2003; Fonséca-Genevois et al., 2004; Lage, 2005; Fonséca-Genevois et al.,
2006), foram encontrados nos pontos da parte externa da llha de Cabo Frio, onde a
ressurgéncia local atua de forma mais efetiva (Rodrigues e Lorenzzetti, 2001). Estes
mesmos pontos mais profundos e expostos a ressurgéncia ainda ndao haviam sido
amostrados e analisados para a meiofauna e especialmente para a nematofauna.

Em nosso estudo, o principal fator que mostrou correlagdo com a distribuicao
da comunidade de Nematoda foi o conteudo de silte/argila no sedimento (Heip et al.,
1985; Grove et al., 2006). E um fato conhecido que os teores de matéria organica e
silte/argila no sedimento influneciam a composi¢cdo da comunidade nematofaunistica
(Giere, 2009). A diferenca de profundidade também se mostrou um importante fator
na estruturacdo da comunidade de Nematoda. Alguns outros estudos tém relatado
esta importancia, especialmente para as margens continentais (Coull, 1999;
Soltwedel, 2000). Diferencas nas variaveis ambientais resultam em diferentes
regimes ambientais que podem afetar a distribuicdo da nematofauna (Coull, 1999),
tais como a variacao de profundidade ou da temperatura da agua no fundo (Liu et
al., 2007).

Os baixos teores de matéria organica nas estacées mais rasas podem ser
explicados pelo tamanho de grdo, uma vez que sedimentos mais grosseiros
dificultam a retencao de materiais organicos (Kdster e Meyer-Reil 2001). De acordo
com Suess (1980), o acoplamento dos sistemas bentbnico e peldgico depende
principalmente da profundidade, de modo que seria esperado maior concentragao de
matéria organica nas estacbes mais rasas. Isso nao foi observado para esta area.
Esta € uma questdo importante na area de Cabo Frio, onde plumas de ressurgéncia

sdo comumente encontradas avangando para o mar aberto, devido ao transporte de
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Ekman. Assim, € esperado encontrar maiores taxas de sedimentagdo nas estagdes
de Porcos e da Ponta do Focinho (1 e 6), concordando com o maior estoque de
matéria organica e carbono organico em relacao as estagées mais rasas.

As andlises de componentes principais (PCA) para as varidveis ambientais
mostraram padrao de separacao das estagdes de coleta de forma semelhante a
encontrada para a nematofauna. O PCA definiu como principais fatores para o
agrupamento das estacbes de amostragem a profundidade, o teor de matéria
organica e o teor de silte/argila no sedimento. As estacdes de maior profundidade (1
e 6) e com maiores teores de matéria organica e silte/argila foram agrupadas e
separadas das demais. Esta separacdo de grupos deixa clara a diferenca entre
estes ambientes.

Os resultados do presente estudo sugerem que existe uma influéncia da
ressuréncia de Cabo Frio sobre a comunidade nematofaunistica. As comunidades
encontradas nas estacdes mais expostas aos efeitos da ressurgéncia diferiram
daquelas encontradas nas estagdes mais abrigadas e menos sujeitas a tais efeitos.
Diferencas entre as assembléias de géneros de Nematoda entre as duas diferentes
areas (rasas e profundas) sao atribuiveis principalmente a composicdo dos
sedimentos, profundidade e temperatura. Segundo De Leo e Pires-Vanin (2006), os
principais fatores estruturadores das comunidades bentdnicas de fundos néo
consolidados sdo o tamanho do gréo e o teor de matéria organica. A meiofauna de
substratos ndo consolidados vem sendo estudada ha muito tempo e ao redor de
todo o mundo, no entanto, a dindmica desta comunidade é pouco conhecida em
areas de ressurgéncia, especialmente na regido tropical. Para que a influéncia da
ressurgéncia sobre a comunidade nematofaunistica possa ser confirmada é
necessario que outros estudos sejam realizados, levando em conta nao somente os

fatores espaciais, como principalmente os temporais.
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Até o presente momento, os trabalhos na area de bioincrustagdo tém sido
focados no estudo da fase inicial da colonizagdo das superficies, ou seja, o estudo
do biofilme bacteriano (Guezennec et al., 1998; Dang e Lovell, 2000; Decho, 2000;
Patil e Anil, 2005; Chiu et al., 2005; Artham et al., 2009; Erable et al., 2010) ou em
uma fase mais avangada quando surgem o0s macroincrustantes (Azis et al., 2003;
Yan et al.,, 2006; Messano et al.,, 2009; Rath et al., 2010), ndo abordando, na sua
maior parte, o papel da meiofauna no processo da bioincrustacdo. Nao se conhece,
por exemplo, se a meiofauna pode funcionar como um elo entre a microincrustacao
(biofilme) e a macroincrustacao.

E possivel supor que haja um processo de sucessido da bioincrustagéo que se
inicia com a adesdo do biofilme, passando pela colonizacdo pela meiofauna e
posteriormente a chegada dos macroincrustantes. Fonseca-Genevois et al. (2006)
em seu estudo sobre a colonizagdo da meiofauna em placas de aluminio relataram
que antes mesmo que houvesse qualquer macroincrustante que conferisse maior
rugosidade ao substrato que facilitasse a colonizagao foram encontrados organismos
da meiofauna colonizando as placas. Mas, ainda de acordo com os autores, mesmo
apdés a colonizacdo pelos macroincrustantes, as densidades da meiofauna
continuaram a crescer. Isto significa que a colonizagdo e a sucessdo dos
macroincrustantes ao longo do tempo criam novos nichos que podem ser
colonizados pelos organismos da meiofauna. E, ao passo que ocorre a sucessao
dos macroincrustantes, acontece também a sucessao da meiofauna que se adapta
as novas caracteristicas assumidas pelo substrato.

No presente estudo foi utilizada, para o experimento com placas de substratos
artificiais, a metodologia descrita por Fonseca-Genevois et al. (2006). As estruturas
circulares utilizadas, suspensas por cordas amarradas a uma balsa flutuante,
permitiram que todas as placas experimentais estivessem sujeitas aleatoriamente ao
mesmo regime de correntes, visto que as estruturas eram capazes de girar
livremente com o movimento das correntes. Desta forma, as placas puderam ficar
expostas tanto aos movimentos criados pelas correntes de mare, bem como aos das
correntes geradas pelo vento. Esta aleatoriedade foi ainda refor¢cada pelo fato de
que no momento da retirada das placas ndo havia uma sequéncia definida de coleta
e, assim, as placas foram retiradas também de forma aleatéria.

A metodologia empregada permitiu afirmar que a meiofauna que colonizou as

placas de substratos artificiais tenha vindo exclusivamente via transporte da coluna
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de &gua, ndo tendo contato com outros substratos préximos. Os principais
candidatos para o transporte de curta distancia por correntes de fundo e de maré
sdo0 as espécies de aguas pouco profundas e epibénticas (Giere, 2009). Os
organismos da meiofauna, em geral, ndo sdo considerados bons nadadores (Palmer,
1984) e nao seriam capazes de colonizar ativamente substratos suspensos na
coluna de agua a alguns metros do fundo e a varios metros dos bancos de algas
(Fonséca-Genevois et al., 2006). Estes organismos teriam sido ressuspendidos da
superficie do sedimento pelo movimento das correntes e ondas e foram carreados
até que, em contato com o substrato consolidado, puderam colonizar ativamente.
Nematoides, geralmente, mostram pouca evidéncia de dispersao ativa (Palmer,
1988) e, provavelmente, se movem primariamente por transporte passivo pelo fundo
e coluna de agua (Armonies, 1994; Sun e Fleeger, 1994).

Embora este estudo tenha partido da hipoétese de que os géneros de
Nematoda que colonizaram as placas experimentais, tanto no experimento com
diferentes materiais quanto no experimento apenas com PVC, seriam oriundos dos
sedimentos ao largo do campo de provas, os resultados obtidos contradizem esta
hip6tese. Devido a auséncia de larvas planctdnicas na meiofauna, os transportes
ativo e passivo de individuos podem ser extremamente importantes no desempenho
de sua populacdo. Apesar das distancias viajadas por individuos da meiofauna
serem pouco conhecidas, distancias de dezenas de metros ocorrem quando 0s
fluxos das correntes sdo de baixa velocidade, mas quando a velocidade da corrente
¢ alta, as distancias podem exceder centenas de metros (Palmer, 1988).

Dos 38 géneros identificados no experimento que testou diferentes tipos de
substratos (PVC, Acrilico, Vidro e Granito), apenas a metade foi encontrada nos
sedimentos coletados ao longo de um transecto indo desde a area abrigada das
Enseadas do Arraial do Cabo até a parte mais exposta da llha de Cabo Frio, onde os
efeitos da ressurgéncia local atuam de forma mais efetiva. Da mesma forma para o
experimento com PVC, dos 35 géneros encontrados nas placas experimentais,
apenas 16 foram também identificados nos sedimentos.

Quando os resultados obtidos no presente estudo foram comparados aos
trabalhos realizados anteriormente na regido de Arraial do Cabo em areas proximas
ao campo de provas (Da Rocha, 2003; Fonséca-Genevois et al., 2004; Lage, 2005)
e com a amostragem de sedimentos realizada aqui, 0 ambiente com maior numero

de géneros de Nematoda em comum com os experimentos de substratos artificiais
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foi o de tufos de algas calcarias, muito abundantes nos costdes rochosos proximos
(Lage, 2005) (Tab. D.1). Na comparagdo dos dois experimentos realizados
(diferentes materiais e PVC) com as amostragens de sedimentos foram encontrados
19 e 16 géneros em comum, 13 e 15 foram comuns com os resultados para
Sargassum furcatum de Da Rocha (2003), 16 e 12 com os resultados de Fonséca-
Genevois et al. (2004) e 27 e 31 foram também encontrados no estudo de Lage
(2005) em tufos de algas calcéarias de costao rochoso, respectivamente. De todos os
géneros identificados nos dois experimentos (52) 5 ndo foram encontrados
anteriormente nos trabalhos realizados nesta area. Levando em conta o fato de que
ainda sdo poucos os estudos nesta area e que a presenca do fenbmeno da
ressurgéncia torna ainda mais complexo todo este ecossistema é possivel
considerar que a nematofauna pode ser ainda mais rica do que foi possivel avaliar

até agora.

Tabela D.1: Presenca e da auséncia dos géneros de Nematoda encontrados nos
experimentos com diferentes materiais (PVC, Granito, Acrilico e Vidro) e PVC com
os estudos realizados em ambientes proximos: A — Sedimentos (presente estudo); B
— Sedimentos (Fonséca-Genevois, et al., 2004); C — Sargassum furcatum (Da
Rocha, 2003); D — Tufos de algas calcarias (Lage, 2005).

Materiais A B C D PVC A B C D
Acanthonchus X X X Acantholaimus X
Acanthopharinx X Acanthonchus X X X
Axonolaimus X X Aegialoalaimus X

Bathylaimus* Chromadora X X X
Camacolaimus X Chromadorella X X X
Chromadorella X X X Chromadorina X X
Chromadorina X X Chromadorita X
Daptonema X X X X Daptonema X X X X
Dichromadora X X X X Dichromadora X X X X
Draconema X Enoplus X X
Endeolophos X  Epsilonema X X
Euchromadora X X Euchromadora X X
Graphonema X Eurystomina X
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Tabela D.1: Presenca e da auséncia dos géneros de Nematoda encontrados nos
experimentos com diferentes materiais (PVC, Granito, Acrilico e Vidro) e PVC com
os estudos realizados em ambientes proximos: A — Sedimentos (presente estudo); B
— Sedimentos (Fonséca-Genevois, et al., 2004); C — Sargassum furcatum (Da
Rocha, 2003); D — Tufos de algas calcarias (Lage, 2005) (continuagao).

Materiais A B C D PVC A B D
Hypodontolaimus X X Graphonema X
Innocuonema X Innocuonema X
Metachromadora X X Linhystera X X
Methoncholaimus X X X X Metoncholaimus X X X
Microlaimus X X X Microlaimus X X X
Monoposthia X X X Neochromadora X X X
Neochromadora X X X Oncholaimus X
Onchium* Paracanthonchus X
Oncholaimus X X Paramonohystera X X
Paracanthonchus X Phanoderma X
Paracyatholaimus X X Praeacanthonchus

Paramicrolaimus X X Prochromadora X
Prochromadorella X Prochromadorella X
Pseudosteineria X X Ptycholaimellus X X
Ptycholaimellus X X Retrotheristus X X
Scaptrella X Spiliphera*

Southerniella™ Spilophorella X X
Spiliphera* Symplocostoma X X
Spilophorella X X X X Syringolaimus X
Steineridora* Thalassomonhystera X X X
Syringolaimus X Theristus X X X
Terschellingia X X X Viscosia X X X
Thalassomonhystera X X X

Theristus X X X X

Viscosia X X X X

Os géneros marcados com * ndo foram encontrados nos ambientes comparados.
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O fato de que a maior parte dos géneros que colonizaram as placas
experimentais foram comuns as comunidades de tufos de algas calcérias pode ter
algumas explicagdes possiveis. A primeira € que o substrato artificial pode ter sido
mais atrativo para os géneros de comunidades fitais do que para os habitantes de
sedimentos. Supondo que todos o0s géneros de nematoda marinhos tenham as
mesmas chances de serem ressuspendidos e carreados pelas correntes através da
coluna de agua, ao encontrar um substrato consolidado, teriam também as mesmas
chances de colonizar. Porém, os resultados obtidos neste estudo revelaram que,
possivelmente, os substratos artificiais e as comunidades de biofilme e
macroincrustantes formadas sobre eles poderiam ser mais atrativas para os
Nematoda de fital do que para os de sedimentos. Ullberg e Olafsson (2003)
contestaram a concepcado de nematdides como particulas passivas na coluna de
agua, mostrando que estes sdo capazes de escolher ativamente os habitats quando
assentam apds a ressuspensao.

Uma segunda explicagdo possivel para o padrdo de colonizagdo encontrado
pode ter origens fisicas. E um fato conhecido na literatura que as correntes revolvem
os sedimentos de fundo e, desta forma, podem suspender os Nematoda e carrea-los
por tempo e distancias desconhecidos. Porém, a forca com que as ondas atingem os
costdes e, consequentemente, os tufos de algas calcarias presentes neles, pode
desalojar a meiofauna e libera-la na coluna de agua. Processos fisicos passivos sdo
0s principais responsaveis pelo suprimento de larvas para o bentos, mas o
comportamento larval pode determinar o local final de assentamento através de
rejeicdo ativa de um local, uma vez que a larva tenha assentado e testado o
substrato (Satumanatpan e Keough, 2001; Zhao et al., 2003). E possivel que os
movimentos das ondas, atingindo os costdes constantemente sejam responsaveis
por um suprimento de Nematoda colonistas em maior nimero do que aqueles
ressuspendidos a partir dos sedimentos do fundo. E, tendo sido testados os
substratos artificiais pelos Nematoda e considerados bons substratos, houve a
colonizagéo ativa pela escolha do substrato.

Ainda ha uma terceira possibilidade que seria a unido das duas anteriores. O
padrao de colonizagdo observado para os substratos artificiais testados pode ter sua
origem no maior suprimento de Nematoda colonistas oriundos dos tufos de algas
calcarias dos costées rochosos proximos e também na preferéncia deles, pelos
substratos consolidados. Fonséca-Genevois et al. (2006) sugeriram que 0s
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nematdides que colonizaram suas estruturas experimentais utilizaram uma
combinagdo de dispersdo passiva através da dgua com movimentos ativos em
curtas distancias. A capacidade de dispersdo passiva difere entre nematdides
dependendo de suas caracteristicas morfolégicas, bem como comportamentais
(Ullberg e Olafsson, 2003). O comportamento € a posicao dos nematdides nos
substratos podem afetar as suas chances de serem suspensos (Commito e Tita,
2002). A semelhanga entre as comunidades estabelecidas nos substratos artificiais e
as comunidades de fital também recai sobre a maior proporcdo dos Nematoda
classificados como comedores de epistrato encontrados neste estudo que, segundo
Warwick (1971) € uma caracteristica comum em ambientes de fital. Estes também
vivem na interface dos sedimentos com a agua porque dependem de alimentos de
origem fotossintetizante e, desta forma, podem ser mais suscetiveis a erosdo e ao
transporte (Warwick e Gee, 1984). Schratzberger et al. (2004) também afirmam que
a migracao ativa lateral de nematdides a partir de substratos adjacentes pode ser
eficaz em distancias curtas e que € dificil elucidar os efeitos de um unico fator
ambiental em comunidades colonistas.

Os resultados encontrados por Fonséca-Genevois et al. (2006) que relataram
uma sucessao da nematofauna ao longo do tempo e relacionada com os eventos de
ressurgéncia corroboram o0s resultados encontrados aqui. Os eventos de
ressurgéncia produzem perturbagcdes no ambiente capazes de criar um sutil
desequilibrio ecolégico causando uma instabilidade que pode produzir pequenas
heterogeneidades no habitat, criando mosaicos de pequenas manchas e variagcoes
temporais. Esta abertura de novos nichos favorece algumas espécies que, sob uma
maior pressao de competicdo, seriam removidas por selecao (Giere, 2009). Para o
experimento que testou diferentes tipos de substratos, esta sucessdo nao ficou
evidenciada, provavelmente devido ao curto tempo de duracdo do experimento.
Porém, para o experimento com o substrato PVC que teve uma duracao maior, esta
sucessao ficou clara tendo, ao final do experimento, na sua maioria, géneros de
Nematoda predadores. Esta predominancia de predadores ao final do experimento
pode ter contribuido para a diminuigdo ou desaparecimento de alguns outros
géneros de Nematoda (Moens et al., 2000), ja que eles sdo capazes de predar sobre
nematoéides ou outros organismos da meiofauna (Moens et al., 1999). Além disso,

sd@o capazes de se alimentar de detritos particulados e/ou seus micro-organismos
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associados (Moens e Vincx, 1997) e também de matéria organica dissolvida (Lopez
etal., 1979).

No presente estudo foram abordados os processos de colonizagdo e
sucessao dos Nematoda marinhos em substratos artificiais consolidados, bem como
a distribuicdo dos mesmos ao longo de um gradiente de influéncia da ressurgéncia
de Arraial do Cabo. Aléem disso, foi investigada a origem dos Nematoda que
colonizaram os substratos artificiais. Os resultados obtidos tornaram possivel aceitar
as hipéteses sobre a colonizagao e sucessdao dos Nematoda nos substratos testados
e também a hipotese sobre a variacdo na distribuicdo espacial. Porém, com os
resultados também foi possivel rejeitar a hipétese da origem dos Nematoda
colonizadores. A expectativa inicial de que as placas seriam colonizadas pela
nematofauna presente nos sedimentos vizinhos a area de estudo foi frustrada com a
descoberta de que a comunidade formada nas placas teve mais géneros em comum
com os tufos de algas calcarias abundantes nos costdes rochosos proximos do que
com os sedimentos. Desta forma, foi possivel concluir que a colonizagdo da
nematofauna em substratos artificiais depende dos processos hidrodinamicos locais,
bem como dos processos espécie-especificos na escolha ativa dos substratos.
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