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RESUMO

O objetivo do estudo ¢ avaliar o efeito da engenharia de ecossistema causada pelos
recifes de Sabellaria wilsoni (Polychaeta: Sabellariidae) na comunidade da meiofauna e
na associagao de Nematoda na Ilha de Algodoal, Amazdnia, Brasil. Dois tipos de recifes
arenosos (Cogumelo e Plataforma) bem como o sedimento arenoso circunvizinho de
duas praias distintas (terraco de mar¢ baixa e dissipativa) foram estudados. As coletas
foram realizadas em junho (estagdo chuvosa) e dezembro (estagdo seca) de 2008 em
dois perfis perpendiculares a linha de costa em cada local. As amostras obtidas
utilizando-se um corer de 3,0cm de didmetro enterrado até a profundidade de 10cm
foram fixadas com formol a 4%, coradas com Rosa de Bengala e triadas em laboratorio
ao nivel de grandes grupos e para o estudo taxondmico foram retirados os 30 primeiros
individuos de cada réplica. A meiofauna esteve representada por 22 taxa: Acari,
Amphipoda, Bivalvia, Cladocera, Copepoda, Cumacea, Gastropoda, Gastrotricha,
Hydrozoa, Insecta, Isopoda, Kinorhyncha, Nematoda, Nemertea, Oligochaeta,
Ostracoda, Polychaeta, Rotifera, Tanaidacea, Tardigrada, Tunicata e Turbellaria. A
densidade média da meiofauna foi de 1774 ind/10cm?, sendo Nematoda o taxon
dominante em todas as estacdes e locais. A ANOVA mostrou que dos parametros
univariados somente a riqueza apresentou diferenca significativa entre os ambientes. A
PERMANOVA indicou diferencas significativas para as interagdes entre os ambientes,
bem como entre os tipos de recife e praia considerando os ambientes, e interagdes entre
as estacdes considerando os diferentes tipos de recife e de praia. A associacdo de
Nematoda esteve representada por 2 classes, 9 ordens, 30 familias, 91 géneros e 59
espécies. A densidade média da nematofauna foi de 1424 ind/10cm?, sendo Daptonema
o género dominante seguido por Viscosia e Sabatieria. A ANOVA mostrou que dos
parametros univariados nenhum apresentou diferenca significativa entre os ambientes.
A PERMANOVA para a nematofauna também indicou diferencas significativas para as
interagdes entre os ambientes, bem como entre os tipos de recife e praia considerando os
ambientes, e interagcdes entre as estagdes considerando os diferentes tipos de recife e de
praia. O IndVal, indicou que os géneros Bathylaimus, Halichoanolaimus, Linhomoeus,
Sabatieria e Viscosia sao indicadores do ambiente recifal enquanto que Daptonema,
Odontophora, Omicronema, Prorhynchonema e Trichotheristus sao géneros indicadores
do ambiente praial. Um conjunto de mudancas nos fatores estruturais e abidticos leva a
alta diversidade dentro dos recifes indicando a importancia de S. wilsoni enquanto
engenheiro de ecossistema em ambiente de praia arenosa estuarina no litoral amazonico.

Palavras-chave: meiofauna, Nematoda, engenharia de ecossistema, Amazonia.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the effect caused by reefs of Sabellaria wilsoni (Polychaeta:
Sabellariidae) as ecosystem engineers of the meiofauna community and the Nematoda
assemblage of the Algodoal Island, Amazon, Brazil. Two types of sandy reefs
(Champignon and Platform) as well as the surrounding sandy sediments of two different
beaches (low tide terrace and dissipative) were studied. Samples were collected in June
(rainy season) and December (dry season) 2008 in two profiles perpendicular to the
coastal line at each site. Samples obtained using a corer of 3.0 cm inner diameter buried
to a depth of 10cm were fixed with 4% formalin, stained with Rose Bengal and counted
in the laboratory to the level of major groups. For the taxonomic study of Nematoda the
30 first individuals of each sample were removed. Meiofauna was represented by 22
taxa: Acari, Amphipoda, Bivalvia, Cladocera, Copepoda, Cumacea, Gastropoda,
Gastrotricha, Hydrozoa, Insecta, Isopoda, Kinorhyncha, Nematoda, Nemertea,
Oligochaeta, Ostracoda, Polychaeta, Rotifera, Tanaidacea, Tardigrada, Tunicata and
Turbellaria. The mean density of meiofauna was 1774 ind/10cm 2, and the Nematoda
was the dominant taxa in all seasons and locations. The ANOVA test showed that from
the univariate parameters only richness presented a significant difference between
environments. The PERMANOVA indicated significant differences for the interactions
between environments, as well as between the types of reefs and beaches, taking into
consideration the environments, and the interactions between seasons, taking into
consideration the different types of reefs and beaches. The Nematoda assemblage was
represented by 2 classes, 9 orders, 30 families, 91 genera and 59 species. The mean
density of nematodes was 1424 ind/10cm?, with Daptonema being the dominant genus
followed by Viscosia and Sabatieria. The ANOVA showed that the univariate
parameters of descriptors showed no significant difference between the environments.
The PERMANOVA for nematofauna also indicated significant differences for the
interactions between environments, as well as between the types of reefs and beaches,
taking into consideration the environments, and the interactions between seasons, taking
into consideration the different types of reefs and beaches. The IndVal indicated that the
genera Bathylaimus, Halichoanolaimus, Linhomoeus, Sabatieria and Viscosia are
indicators of reef environment while Daptonema, Odontophora, Omicronema,
Prorhynchonema and Trichotheristus are indicators of the beach environment. A set of
changes in structural and abiotic factors led to high diversity within the reefs indicating
the importance of S. wilsoni as ecosystem engineer in an estuarine sandy beach on the
Amazon coast.

Keywords: meiofauna, Nematoda, ecosystem engineering, Amazon.



SUMARIO

AGRADECIMENTOS
LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABELAS
RESUMO
ABSTRACT
1. INTRODUCAO GERAL
2. REFERENCIAS

Capitulo 1
1. INTRODUCAO
2. MATERIAL E METODOS
3. RESULTADOS
4. DISCUSSAO
5. REFERENCIAS

Capitulo 2
1. INTRODUCAO
2. MATERIAL E METODOS
3. RESULTADOS
4. DISCUSSAO
5. REFERENCIAS

ANEXO

14
19

23
25
28
35
40

44
46
49
57
63

67



14

1. INTRODUCAO GERAL

A noc¢do de organismos como "engenheiros de ecossistema" foi desenvolvida
pela primeira vez em 1993, quando ecologistas na Conferéncia Cary no Instituto de
Estudos de Ecossistemas - E.U.A. identificaram a necessidade de entender a integragao
entre populagdo e ecossistema (LAWTON e JONES, 1993). Entretanto, somente no ano
seguinte € que o termo foi definido por Jones et al. (1994) como sendo engenheiros de
ecossistemas, aqueles organismos que criam, modificam ou mantém habitats (ou micro-
habitats) ao causarem mudangas no estado fisico de materiais bidticos e abidticos que,
direta ou indiretamente, modulam a disponibilidade de recursos para outras espécies.
Nos ultimos anos (2008, 2009) esse mesmo trabalho ja foi citado mais de 840 vezes na
literatura (BOUMA et al., 2009) com grandes repercussdes no que concerne a aplicagdo
do conceito de engenheiros de ecossistemas para os organismos vizinhos e para a
biodiversidade local em uma ampla gama de ecossistemas (WRIGHT e JONES 2006;
WRIGHT et al., 20006).

Jones et al. (1994) também definiu dois tipos distintos de engenheiros de
ecossistema: os do tipo alogénicos, que sdo aqueles capazes de modificar o ambiente ao
transformarem matéria vivente ou nao de um estado fisico para outro através de meios
mecanicos e os do tipo autogénicos, aqueles capazes de modificar o ambiente através de
suas proprias estruturas fisicas, ou seja, seus tecidos vivos e mortos.

Engenheiros de ecossistemas bentonicos que habitam sedimentos costeiros
podem causar diversas transformagdes em habitats tais como a estabilizagdo e
desestabilizacdo de sedimentos, bioconstrugdes e bioturbacdes (REISE, 2002;
WIDDOWS e BRISLEY, 2002). Em geral, os engenheiros bentdnicos podem ser
divididos em organismos epibentdnicos (passam a maior parte da vida acima do
sedimento) e endobentdnicos (passam maior parte da vida dentro do sedimento). Muitas
espécies de macroinvertebrados endobentonicos modificam os habitats marinhos
sedimentares através de suas atividades e podem ser consideradores engenheiros de
ecossistema alogénicos e como exemplo, temos 0s organismos construtores de recifes e
construtores de tubos (BERKE, 2010).

Entre os habitats marinhos sedimentares, podemos citar os ambientes recifais,
habitats rochosos ou formados por concregdes bioldgicas que normalmente sdo

encontrados na zona de infralitoral, mas também podem estender-se para a zona
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entremarés, onde sdo expostos ao ar durante a maré baixa. Dois tipos principais de
recifes podem ser reconhecidos: aqueles no qual a estrutura ¢ criada pelos proprios
animais (recifes de origem biogénica) e as comunidades onde animais e plantas crescem
em rochas proeminentes (recifes de origem geogénica). Recifes podem suportar uma
zonacdo de comunidades de espécies bentdnicas, tanto vegetais como animais, além de
espécies coralineas. No entanto, somente algumas espécies de invertebrados sdo capazes
de desenvolver recifes biogénicos, que possuem, portanto, limitada distribuicdo e
extensdo (BROWN et al., 1997).

Os mais importantes recifes biogénicos formado por invertebrados bentonicos de
dguas costeiras sdo desenvolvidos, entre outros, por anelideos como Sabellaria
alveolata, S. spinulosa e Serpula vermicularis ¢ moluscos como Mytilus edulis e
Modiolus modiolus (HOLT et al., 1998).

Entre os anelideos do Filo Polychaeta, a familia Sabellariidae retine diversas
espécies construtoras de recifes e esta presente em zonas costeiras do mundo todo, com
exce¢do do Artico (LE CAM et al., 2011). Os tubos construidos por esses animais so
feitos de grdos de areia, unidos por secregdes constituidas de substancias protéicas
(JENSEN e MORSE, 1988) como glicina, serina e alanina (WAITE et al., 1992; ZHAO
et al., 2005) e altas concentragdes de célcio, fosforo e magnésio (GRUET et al., 1987,
FOURNIER et al., 2010). Um unico tubo de cada individuo ¢ feito de sedimentos
bioclasticos de determinado tamanho e forma que sdo reunidos quando o recife fica
submerso na maré alta (LE CAM et al., 2011), e no caso de algumas espécies a
agregacao de milhares a milhdes de individuos forma extensos recifes bioldgicos em
zonas de entremarés (BEESLEY et al.,, 2000) com destaque para os recifes de
Sabellaria alveolata na Baia do Mont-Saint-Michel (Franca) considerada a maior
estrutura recifal da Europa (DUBOIS et al., 2002).

Segundo Gruet (1972) a espécie Sabellaria alveolata constroi trés tipos estruturais
basicos: 1. constru¢cdes em cogumelo, com aglomerados densos de tubos verticais e
obliquos, com aspecto arredondado, formando conjuntos de “cogumelos” ou almofadas,
caracteristicos de estagios iniciais da colonizagdo do substrato ou de zonas com mais
energia; 2. construgdes “barreira”, formadas pela sobreposicdo de tubos novos sobre
antigos e unido dos “cogumelos”, estes sdo mais desenvolvidos em altura e
perpendiculares a dire¢do das ondas; e 3. construgdes em plataforma quando ha a unido

maxima dos agregados de tubos e o recife atinge sua extensdo maxima, crescendo
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verticalmente, mas cessando gradualmente seu desenvolvimento, podendo dar inicio a

uma nova colonizag¢do do substrato (Figura 1).
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Figura 1: Esquema com tipos estruturais e evolucio dos recifes de Sabellaria alveolata (modificado
de Gruet, 1972).

Recifes biogénicos como esses possuem um grande nimero de efeitos
importantes no ambiente fisico tais como a estabilizacdo do sedimento, o fornecimento
de substrato duro para fixacao de organismos sésseis através de suas conchas ou mesmo
os tubos dos proprios organismos, a promoc¢dao de uma diversidade de fendas,
superficies e sedimento para a colonizagdo, e, além disso, o acimulo de fezes e outros
sedimentos que podem ser uma importante fonte de alimento para outros organismos.
Por estas razdes muitos recifes biogénicos tém uma flora e fauna associadas muito ricas,
pelo menos em termos da macrofauna que frequentemente apresenta-se muito mais rica
e diversa que as areas circunvizinhas (HOLT et al., 1998).

A diversidade de invertebrados associados aos recifes de Sabellariidae tem sido
comprovada por trabalhos em varias regides do mundo. No Chile, Sepulveda et al.
(2003) registraram 43 taxons associados as construgdes de Phragmatopoma caudata;
em Portugal, Dias e Paula (2001) e Dubois et al. (2002) identificaram 63 e 137 taxons
em agregados de Sabellaria alveolata, respectivamente. Na Franga, em recifes desta
mesma espécie, Dubois et al. (2006) encontraram 65 tédxons e, tratando de grupos
zoologicos especificos, na Flérida (EUA), Gore et al. (1978) coletaram 96 espécies de
Decapoda associadas a P. lapidosa. De acordo com Reise (1981) a investigacdo deste

tipo de associagdo, entre as estruturas biogénicas e os organismos marinhos, permite
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uma melhor compreensdo dos fatores que governam a distribuicdo espacial e
abundancia da fauna.

No Brasil, os estudos sobre recifes de Sabellariidae se concentram nas regides sul
e sudeste e tém tratado na maioria sobre as estruturas formadas pelo género
Phragmatopoma. A maior parte dos trabalhos sobre esse género se restringe a notas e
observagdes preliminares, principalmente de associagdes de Crustacea (AMARAL,
1987; PINHEIRO et al., 1997; MICHELETTI-FLORES e NEGREIROS-FRANSOZO,
1999; BOSA e MASUNARI, 2002 a e b). O trabalho de Souza (1989), no litoral de Sao
Paulo, ¢ um dos poucos a analisar a fauna bentonica presente nos recifes, sendo
registradas 122 espécies. Com relag@o a espécie Sabellaria wilsoni, apesar dela ter sido
descrita para a costa sudeste do Brasil por Lana e Gruet (1989), comegou-se a estudar a
fauna associada aos recifes dessa espécie no pais recentemente, a exemplo do trabalho
de Faria (2011) que encontrou 93 taxa na macrofauna bentonica associada.

Em termos de animais bentonicos a exce¢do dos espongiarios, todos os demais
invertebrados marinhos bentonicos, retidos entre malhas de 0,044mm e 0,5mm
integram, ainda que temporariamente, a comunidade meiofaunistica (MARE, 1942).
Este grupo ecoldgico foi determinado como uma unidade funcional com grande nimero
de espécies que desempenham estratégias de sobrevivéncia diferentes daquelas da
macrofauna (GIERE, 2009).

O estudo da ecologia da meiofauna ¢ relativamente recente, pois apenas a partir de
1920 os pesquisadores se voltaram para conhecer melhor o ambiente intersticial,
tentando compreender as relagdes entre ele e sua fauna altamente especializada
(SWEDMARK, 1964). No Brasil, os estudos com meiofauna tiveram inicio na década
de 40, com os trabalhos de Marcus (1946, 1947), sobre os grupos zooldgicos tais como:
Turbellaria e Tardigrada. Trabalhos enfocando ecologia descritiva tiveram inicio
somente a partir da década de 80 (MEDEIROS, 1984; MEDEIROS, 1989a ¢ b).

A meiofauna mostra um padriao de distribuicdo complexo, devido a sua elevada
biodiversidade, podendo se correlacionar com diversos fatores geologicos, quimicos e
fisicos, a exemplo da salinidade, da temperatura, do teor de oxigénio, da batimetria, da
granulometria e da natureza do substrato (RENAUD-MORNANT et al., 1984). Além
disso, certamente a engenharia do ecossistema pode também alterar a distribui¢do e a
abundancia de grande numero de organismos da meiofauna e modificar a biodiversidade
de maneira significativa como ocorre para outras comunidades (JONES et al., 1994;

1997; WRIGHT et al., 2002; LILL e MARQUIS, 2003).



18

Dentre os organismos meiofaunisticos, os Nematoda sdo frequentemente os mais
abundantes, com grande riqueza e o mais representativo tdxon do bentos. Nematoides
estdo dentre os mais diversos metazoarios, tanto em habitats marinhos (HEIP et al.,
1985) como nos de agua-doce (HEININGER et al., 2007). Eles ocupam posi¢des-chave
nas cadeias alimentares bentonicas, apresentando diferentes hdbitos alimentares e
estratégias de vida (BONGERS e FERRIS, 1999; HOSS e TRAUNSPURGER, 2003).

O presente estudo objetiva analisar como os recifes arenosos de Sabellaria
wilsoni, enquanto engenheiros de ecossistemas, influenciam na variagao da estrutura
espacial e temporal da comunidade de meiofauna na Ilha de Algodoal enfatizando a
associacao dos Nematoda.

O trabalho estd dividido em dois capitulos, sendo que o primeiro aborda a
influéncia dos recifes arenosos de S. wilsoni sobre a comunidade de meiofauna,

enquanto que o segundo capitulo analisa o efeito na associagdo de Nematoda.
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RESUMO

O objetivo do estudo ¢ avaliar o efeito da engenharia de ecossistema causada pelos
recifes de Sabellaria wilsoni (Polychaeta: Sabellariidae) na comunidade da meiofauna
na Ilha de Algodoal, Amazdnia Brasil. Dois tipos de recifes arenosos (Cogumelo e
Plataforma) bem como o sedimento arenoso circunvizinho de duas praias distintas
(terrago de maré baixa e dissipativa) foram estudados. As coletas foram realizadas em
junho (estacdo chuvosa) e dezembro (estagdo seca) de 2008 em dois perfis
perpendiculares a linha de costa em cada local. Amostras obtidas utilizando-se um corer
de 3,0cm de didmetro enterrado até a profundidade de 10cm foram fixadas com formol
a 4%, coradas com Rosa de Bengala e triadas em laboratério ao nivel de grandes
grupos. A meiofauna esteve representada por 22 taxa: Acari, Amphipoda, Bivalvia,
Cladocera, Copepoda, Cumacea, Gastropoda, Gastrotricha, Hydrozoa, Insecta, Isopoda,
Kinorhyncha, Nematoda, Nemertea, Oligochaeta, Ostracoda, Polychaeta, Rotifera,
Tanaidacea, Tardigrada, Tunicata e Turbellaria. A densidade média da meiofauna foi de
1774 ind/10cm?, sendo Nematoda o taxon dominante em todas as estacoes ¢ locais. A
ANOVA mostrou que dos parametros univariados somente a riqueza apresentou
diferenca significativa entre os ambientes. A PERMANOVA indicou diferengas
significativas para as interagdes entre os ambientes, bem como entre os tipos de recife e
praia considerando os ambientes, e interagdes entre as estagdes considerando os
diferentes tipos de recife e de praia. Um conjunto de mudancas nos fatores estruturais e
abioticos leva a alta diversidade dentro dos recifes indicando a importancia de S. wilsoni
enquanto engenheiro de ecossistema em ambiente de praia arenosa estuarina no litoral
amazonico.

Palavras-chave: meiofauna, engenharia de ecossistema, praia, Amazonia.

1. INTRODUCAO

Os engenheiros do ecossistema sdo organismos que criam, modificam ou

mantém habitats (ou micro-habitats) ao causarem mudangas no estado fisico de



24

materiais bidticos e abiodticos que, direta ou indiretamente, modulam a disponibilidade
de recursos para outras espécies (JONES et al., 1994, 1997). Entre esses habitats,
podemos citar os recifes arenosos de Sabellaria wilsoni, representante da familia
Sabellariidae conhecido pela capacidade de construir tubos arenosos cimentados, fixos a
um substrato rochoso (HUTCHINGS, 2000) ou em qualquer estrutura dura, como algas,
conchas de moluscos ou troncos e raizes de mangue (UEBELACKER, 1984; POHLER,
2004) ao apanharem sedimentos ricos em carbonato e por controlarem ativamente a
textura e a distribuicdo de sedimentos da zona entremarés (GODET et al., 2008;
TOUPOINT et al., 2008).

Os tubos sdo feitos de grdos de areia, unidos por um tipo de cimento
biomineralisado que ¢ produzido por glandulas especializadas localizadas no torax do
verme (LE CAM et al., 2011) e no caso de algumas espécies a agregacao de milhares a
milhdes de individuos forma extensos recifes biologicos em zonas intertidais
(BEESLEY et al., 2000).

A elevada diversidade de invertebrados associados aos recifes de Sabellariidae
tem sido comprovada por trabalhos em vérias regides do mundo, no entanto foram
realizados estudos apenas com macroinvertebrados. No Chile, Sepulveda et al. (2003)
registraram 43 taxons associados as constru¢des de Phragmatopoma caudata; em
Portugal, Dias e Paula (2001) e Dubois et al. (2002) identificaram 63 e 137 taxons em
agregados de Sabellaria alveolata, respectivamente.

Diversos representantes de invertebrados sdo membros da meiofauna,
organismos maéveis menores do que a macrofauna e maiores do que a microfauna, sendo
seus limites de tamanho definidos com base na abertura das malhas. Estes ficam retidos
em uma malha com abertura de 44 um e passam através de uma malha com abertura de
500 um (GIERE, 2009).

A meiofauna apresenta uma distribui¢ao espacial agregada no sedimento, seja na
horizontal ou na vertical. As causas dessa distribui¢do envolvem variaveis como
granulometria, saturagdo de oxigénio, salinidade, disponibilidade de alimento e
componentes quimicos da agua (STEYAERT et al., 1999), e em micro-escala, os fatores
bioldgicos, como relacdes intra e interespecificas, presenga de estruturas biogé€nicas e
disponibilidade de alimento (SANTOS et al., 1996; MOENS et al., 1999; PINTO e
BEMVENUTI, 2003).

Relativamente pouco se conhece sobre a meiofauna associada a estruturas

biogeénicas. Sabe-se que aumentos na abundancia ou riqueza de espécies da meiofauna
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podem estar associados com estruturas biogénicas subterraneas, como tocas da
macrofauna (REISE, 1981) e estruturas biogénicas epibentonicas, tais como gramas
marinhas ou tubos de Polychaeta (BELL, 1985). Os trabalhos nessa area incluem os
estudos com tubos de Arenicola marina (REISE, 1981, 1984, 1987), Nereis diversicolor
(REISE, 1981), Nereis virens (REISE, 1981; TITA et al., 2000), Pectinaria koreni
(REISE, 1981) e Pygospio elegans (REISE, 1981) entre outros.

Mudangas sazonais na abundancia e composi¢ao das comunidades de meiofauna
em ambientes costeiros sdo claramente observadas em varios trabalhos
(HICKS e COULL, 1983; HEIP et al., 1985), estando relacionadas as diversas variaveis
citadas anteriormente.

O presente estudo tem como objetivo analisar como os recifes arenosos de
Sabellaria wilsoni, enquanto engenheiros de ecossistemas influenciam na variagao da
estrutura espacial e temporal da comunidade de meiofauna numa praia arenosa

amazonica, costa Norte do Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

A ilha de Maiandeua-Algodoal (47° 32' 05" a 47° 34' 12" W e 0° 34' 45" a 0° 37'
30" S) esta localizada na costa Norte do Brasil (Figura 1). A area ¢ uma unidade de
conservagdo estadual sendo constituida por diversos ecossistemas, entre elas praias de
dunas com alturas entre 2 ¢ 15m com ligeira inclinacdo em dire¢ao ao mar (PROST,
1994).

Segundo Moraes et al. (2005) o clima na regido ¢ do tipo tropical timido, com
temperatura média anual de 27,7°C e a umidade relativa do ar entre 80 e¢ 91%. A
precipitagdo pluviométrica anual ¢ da ordem de 3000mm, sendo que o periodo chuvoso
para a regido inicia no més de janeiro e finaliza em agosto e o periodo de estiagem vai
de setembro a dezembro, inverno e verao regionais, respectivamente (MORAES et al.,
2005). A regido ¢ dominada por macro-marés semi-diurnas com amplitudes variando de
4 a 6 m. Entre as diversas praias da ilha, as da Princesa (Noroeste da ilha) e da Caixa
d’Agua (Oeste da ilha) apresentam extensos recifes arenosos de Sabellaria wilsoni.

Segundo critérios de Masselink e Short (1993) a Praia da Princesa foi classificada

por Rosa-Filho et al. (2011) como sendo uma praia dissipativa com bancos,
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apresentando baixa declividade e um sistema de barras e calhas e a praia da Caixa
d’Agua classificada como terrago de maré baixa.

Para este trabalho, amostragens foram feitas em Junho (estacdo chuvosa) e
Dezembro (estacao seca) de 2008 em dois recifes diferentes de Sabellaria wilsoni. O
primeiro ¢ do tipo “cogumelo” com altura média de 10,5cm em relagdo ao substrato
rochoso aglomerado irregularmente na praia arenosa da Caixa d’Agua (R-Cha). O outro
¢ do tipo “plataforma” com altura média de 13 cm em relagdo ao substrato também
rochoso, localizado na praia arenosa da Princesa (R-Plat). Adjacente aos recifes foi
amostrado também o sedimento arenoso de ambas as praias: Caixa d’Agua (B-Ltt) e

Princesa (B-Dis).
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Figura 1: Mapa de localizacio da Ilha de Algodoal/Maiandeua. Em destaque, a localizacio dos dois
recifes estudados (1 - recife do tipo cogumelo na praia de Caixa D’Agua; 2- recife do tipo
plataforma na praia da Princesa).

Em cada um dos tipos de recife/praia foram determinados dois perfis
perpendiculares a linha de costa perfazendo um total de 8 perfis, nos quais se
delimitaram duas éareas amostrais: uma na linha de maré baixa e outra a 50m no
médiolitoral. Em cada ocasido foram coletadas quatro réplicas em cada area amostral

para estudo da meiofauna com auxilio de um corer de 7,1cm? enterrado até 10cm de
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profundidade, totalizando 128 amostras bioldgicas prospectadas. Depois de coletadas,
estas foram acondicionadas em potes plasticos, fixadas em formol a 4% e coradas com
Rosa de Bengala.

Paralelamente a coleta para meiofauna foi retirada em cada ocasido uma amostra
utilizando o mesmo corer visando a caracteriza¢do granulométrica e a determinagao da
concentragdo de matéria organica. Foram ainda coletadas amostras, sem replicagao, para
a determinagao do teor de clorofila a e feopigmentos, utilizando para tal uma seringa de
O,94cm2, enterrada 2cm no sedimento. Foi determinada também a salinidade da dgua do
mar através de refratometro e levantados os valores de temperatura do ar, indices de
precipitagdo pluviométrica e umidade relativa do ar através de dados do Instituto
Nacional de Meterologia (INMET) sendo utilizada a Estagdo Climatoldgica de
Tracuateua-PA. Salinidade foi considerada como medida indistinta entre ambientes e
atribuida a cada praia, ja temperatura, precipitagdo e umidade referem-se aos periodos
de coleta sem distinguir ambientes ou praias.

Em laboratério a meiofauna foi extraida do sedimento por elutriagdo como
sugerido por Elmgren (1973). Os animais retidos em malha de 0,045mm de abertura
foram triados ao nivel de grandes grupos utilizando para tal um microscopio
esteroscopico. A analise granulométrica foi feita através de granuldometro a laser da
marca Fritsch, modelo Analysette 22 (wet dispersion unit) com escala de leitura entre
0,04 e 2000um, a matéria organica quantificada através de peso seco apds terem sido
levadas a mufla durante 5h a 450°C e as amostras de clorofila a e feopigmentos foram
analisadas de acordo com a metodologia de Lorenzen (1967).

Densidade (N), riqueza (S), diversidade (indice de Shannon-Wiener - H* em log.)
e equitatividade (indice de Pielou - J*) foram calculadas para cada amostra. Diferencas
entre os descritores foram analisados através de analises de variancia (ANOVA nested)
utilizando o Programa STATISTICA 8.0 sendo considerado que o fator tipo de
recife/praia esteve aninhado no fator ambiente e o fator estagdo aninhado nos fatores
tipo de recife/praia e ambiente. O teste de Tukey HSD a posteriori foi feito quando
existiram diferencas significativas. Foram realizadas também ANOVAs para os fatores
ambientais seguindo o mesmo modelo.

Para a comparagdo da estrutura das comunidades, ap6s os dados serem
transformados em raiz quadrada, foram aplicadas andlises de variancia multivariada
permutacional (PERMANOVA) com o objetivo de testar possiveis diferengas entre as

composi¢des faunisticas nas diferentes escalas espaco/temporais amostradas e o
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possivel efeito de mais de um fator nos padrdes de agrupamento que podem ser
visualizados em figuras de Ordenagdo ndo-métrica multidimensional (MDS).
Correlacdes foram estabelecidas entre a estrutura da comunidade de meiofauna com os
parametros ambientais por meio do BIOENV, para verificar quais foram os fatores
abidticos que melhor explicam o padrido biologico da associagdo. Para tais testes
estatisticos foi usado o Programa PRIMER 6.1.13 & PERMANOVA+ 1.0.3
(ANDERSON et al., 2008) e o nivel de significancia adotado para todas as analises foi
de 0,05.

3. RESULTADOS

Os valores medidos para as variaveis ambientais podem ser visualizados na
Tabela 1. Os maiores valores de clorofila a assim como os de feopigmentos foram
encontrados nos recifes. Sendo também encontrados nos recifes os maiores percentuais
de sedimento fino (% silte e argila). A matéria organica apresentou valores semelhantes
entre os ambientes.

As ANOVAS para as varidveis ambientais mostraram que clorofila a,
feopigmentos, grau de selecdo, assimetria, curtose e % de areia, silte e argila possuem
diferencas significativas entre os ambientes (p<0,001) (Tabela 2).

Tabela 1: Variaveis ambientais medidas para as diferentes estacdes (J=chuvosa; D=seca),
ambientes (R=recife; P=praia) e tipos de recife (Cha=cogumelo; Plat=plataforma) e praia

(Ltt=terraco de maré baixa; Dis=dissipativa). PPT=precipitacdo total mensal, T=temperatura
maxima (media mensal), Chl=clorofila a e Phe=feopigmentos.

A D-R- . D-R- D-B-
Parametros J-R-Cha J-B-Ltt Cha D-B-Ltt  J-R-Plat  J-B-Dis Plat Dis
PPT (mm) 278,0 278,0 27,7 27,7 278,0 278,0 27,7 27,7
T (°C) 31,7 31,7 33,9 33,9 31,7 31,7 33,9 33,9
Salinidade 18 18 34 34 18 18 34 34
Chl (pg/cmz) 23,8 1,5 18,6 2,8 20,6 3,5 20,0 1,2
Phe (pg/cmz) 13,9 0,9 5,8 2,0 11,2 0,1 6,9 2,1
M. orgénica
0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3
(%)
Diametro
médio do 2,6 2.3 2,9 2,7 2,5 2,6 2,4 2.3
grao (¢)
Mediana 2,6 2.3 2,7 2,7 2,5 2,5 2,4 2,4

Selecdo 1,2 0,8 1,6 0,7 1,4 0,7 1,4 0,7
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Assimetria 0,3 0,1 0,4 0,04 0,3 0,04 0,3 -0,1
Curtose 1,7 1,3 1,8 1,0 1,7 1,2 2,1 1,2
% Areia 88,8 96,4 84,2 96,4 90,9 98,7 90,8 99,3
% Silte 7,9 2,5 11,3 2,5 5,9 0,7 5,8 0,3
% Argila 33 1,1 4,4 1,1 3,2 0,5 3.4 0,4

Classiﬁ.c agdo Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina
(areia)

Tabela 2: Resultados da ANOVA aninhada para as varidveis ambientais que apresentaram
diferencas significativas e para os descritores densidade (N), riqueza (S), equitatividade (J') e
diversidade (H') entre os ambientes (A), os tipos de recife/praia aninhados aos ambientes (T(A)) e
as estacdes aninhadas aos ambientes e tipos de recife/praia (E (A x T)). Asteriscos representam
diferencas significativas (P<0,05).

ANOVA nested A - - T (‘;) - E (‘; xT) -
Clorofila a 59242 <0,001* 0039 0,961 0374 0,824
Feopigmentos 39,647 <0,001% 0,101 0,903 3244 0,029%
Selecio 214,09 <0,001* 0910 0415 4817 0,005*
Assimetria 13590  <0,001* 2,669 0,089 2442 0,074
Curtose 62,522 <0,001* 0,747 0,484 1,537 0223
% Areia 7414 <0,001* 731 0,003* 032 0,863
% Silte 48,593 <0,001* 6,529  0,005* 0396 0,809
% Argila 87,089  <0,001* 3,592 0,043* 0,045 0,995
Densidade (N) 0,003 0,951 3461 <0,001* 717 <0,001*
Riqueza (S) 2487 <0,001* 101,62 <0,001* 6,50  <0,001*
Equitabilidade () 026 0611 8,58  <0,001* 255 0,042%
Diversidade (H’) 0,001 0970 11,02 <0,001% 498  <0,001*

A meiofauna esteve representada por 22 grandes grupos: Acari, Amphipoda,
Bivalvia, Cladocera, Copepoda, Cumacea, Gastropoda, Gastrotricha, Hydrozoa, Insecta,
Isopoda, Kinorhyncha, Nematoda, Nemertea, Oligochaeta, Ostracoda, Polychaeta,
Rotifera, Tanaidacea, Tardigrada, Tunicata e Turbellaria. Larva de Insecta e nauplii de
Copepoda foram tratados separadamente nas andlises estatisticas por representarem
grupos ecologicos distintos de seus respectivos taxa. Nematoda mostrou-se sempre
dominante, atingindo o valor minimo de dominancia (51%) na praia do tipo terrago de
maré baixa (B-Ltt) durante o periodo chuvoso e o valor maximo (96%) na praia do tipo
dissipativa com barras (B-Dis) também no periodo chuvoso. Analisando somente os
recifes, houve redugdo na participagao relativa dos Nematoda da estacdo chuvosa para a

seca e aumento na participacdo de outros grupos. E ao analisar somente as praias
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percebeu-se que a praia dissipativa seguiu a mesma tendéncia dos recifes. Porém, na
praia terrago de maré baixa, ocorreu o inverso, com um aumento na dominancia dos

nematoides da estacdo chuvosa para a seca (Figura 2).
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Figura 2: Porcentagem cumulativa por estacdes, ambientes e tipos de recife/praia. (J=estaciio
chuvosa; D=estacdo seca; R-Cha=recife cogumelo; R-Plat=recife plataforma; B-Ltt=praia terraco
de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa).

A densidade média de organismos da meiofauna total foi de 1774,2 ind/10cm?,
sendo que as maiores médias foram encontradas em R-Cha durante as estagdes seca
(4403,5 ind/10cm?) e chuvosa (1893,1 ind/10cm?) e as menores encontradas em R-Plat
durante as estagdes chuvosa (309,8 ind/10cm?) e seca (462,1 ind/10cm?). Os altos
valores de densidades encontrados em R-Cha na estacdo seca se ddo pelo fato de
Nematoda e Polychaeta terem suas maiores densidades nessa ocasido, 3750,0 e 211,0
ind/10cm?, respectivamente. Ostracoda apesar de sé ter aparecido nos dois ambientes
localizados na area 1 (R-Cha e B-Ltt) se mostrou mais denso no sedimento da praia com
141,6 ind/10cm? na estagcdo chuvosa e com 84,2 ind/10cm? na estacao seca. Nauplii se
mostrou consideravelmente mais denso na praia de terrago de maré baixa durante a
estacdo chuvosa (415,1 ind/10cm?) e Tardigrada na mesma praia, no entanto durante a
estacao seca (397,9 ind/10cm?) (Tabela 3). A riqueza média de taxa foi maior em R-Cha

durante a estagdo seca (10,31) e menor em B-Dis durante a chuvosa (3,68) (Figura 3).
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Tabela 3: Densidade média e desvio padriao por estacdes, ambientes e tipos de recife/praia. (J=estacio chuvosa; D=estacdo seca; R-Cha=recife cogumelo; R-

Plat=recife plataforma; B-Ltt=praia terraco de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa).

J-R-Cha J-B-Litt D-R-Cha D-B-Ltt J-R-Plat J-B-Dis D-R-Plat D-B-Dis
Acari 2,5+4.8 1,6+1,8 10,4+14,4 1,1+1,6 0 0 0 32,7+42.0
Amphipoda 3,2+8.3 0 2,3+4,5 0 20,7+24,9 0,3+0,8 1,9+3,8 0,1+0,3
Bivalvia 14,7+8,8 0,2+0,5 37,6+29.4 0,5+1,1 10,0+13,3 0,4+0,8 3,1+5.8 0,1+0,3
Cladocera 0 0 0 0 0 0 0 0,3t1,4
Copepoda 45,4+44.2 184,74+275,8 261,3+160,2 89,3+205,1 5,7+£5,4 0,6+1,8 17,9+23,2 112,3+82,7
Cumacea 0,1+0,3 0 0 0 0 0 0 0
Gastropoda 0,2+0,5 0 1,9+2,6 0 0 0,2+0,8 0 0,2+0,7
Gastrotricha 0 0 0 0 0 0 0,18+0,71 0
Hydrozoa 0,1+0,3 0 0 0 0,5+1,1 0 33,6+68.8 0
Insecta 0,4+0,7 0,2+0,5 7,4+12,5 0,1+0,3 0 0 0 0
Isopoda 0 0 2,3+5,8 0 0 0 1,443,0 0,1+0,3
Kinorhyncha 0 0,2+0,5 0,1+0,3 0,3+0,8 0 0 0 0
L. Insecta 0 0 0 0 0 0 0,1+0,3 0
Nauplius 15,1+17,9 415,1+£766,9 78,9+73,1 38,8+80.9 0 0 0 2,4+6,0
Nematoda 1743,4+1751,4  946,1£392,5 3750,0+2083,2  1183,9+580,3 262,4+130,2 1642,4+1474,8  345,8£190,9  1518,2+1230, 0
Nemertea 0,2+0,5 1,9+7,4 0,8+2,8 4,1+5.4 0,4+1,1 0,1+0,3 0,2+0,7 0,4+1,1
Oligochaeta 1,1+1,7 0 9,4+31,7 3,1+£5,5 0,7+2,2 1,2+2,3 23,6+27,3 1,942.0
Ostracoda 30,6+41,0 141,6+£273,0 3,5+7.4 84,2+124,9 0 0 0 0
Polychaeta 12,1+£10,4 15,6+25,1 211,0+110,1 11,9+8,9 8,6+7,4 1,3+2,7 31,4+27.9 0,5+1,8
Rotifera 6,8+14,5 1,2+2,5 0,2+0,5 0,4+0,8 0 0 0 0
Tanaidacea 0,1+0,3 0 0,1+0,3 0,2+0,5 0 0 0 0
Tardigrada 8,2+10,1 84,1+160,1 9,4+10,8 397,9+£596,1 0 60,6+70,7 0 61,8+78.8
Tunicata 0 0 0 0 0,1+0,3 0 0 0
Turbellaria 9,0+18,7 31,7+36,8 17,249,5 16,9+13,6 0,7+1,8 3,8+6,9 2,8+3,7 26,5+25,2
Média total 1893,1+354,7 1824,5+207,6  4403,5+762,5 1832,7+249.9 309,8+53,3 1710,9+334,8 462,1+70,3 1757,6+308.,8
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Figura 3: Densidade média, e nimero médio de taxa por estacdes, ambientes e tipos de recife/praia.
(J=estacdo chuvosa; D=estacdo seca; R-Cha=recife cogumelo; R-Plat=recife plataforma; B-
Ltt=praia terraco de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa). As barras verticais representam o
desvio padrao.

Os valores de equitatividade (J’) e diversidade (H”) seguiram o mesmo padrdo
da densidade de organismos da meiofauna. Para J’ o maior valor foi encontrado na praia
terraco de maré baixa no periodo chuvoso (J-B-Ltt 0,731) e o menor valor na praia
dissipativa no periodo chuvoso (J-B-Dis 0,390). Para H’, o maior valor foi encontrado
na praia terrago de maré baixa no periodo seco (D-B-Ltt 1,892) e o menor valor na praia
dissipativa no periodo chuvoso (J-B-Diss 0,898). Resultados mais detalhados podem ser

visualizados na figura 4.
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Figura 4: Equitatividade (J°) e diversidade (H’) por estacdes, ambientes e tipos de recife/praia.
(J=estacdo chuvosa; D=estacdo seca; R-Cha=recife cogumelo; R-Plat=recife plataforma; B-
Ltt=praia terraco de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa). As barras verticais representam o
desvio padrio.
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As andlises de variancia aninhadas mostraram diferenga significativa somente
entre os tipos aninhados aos ambientes bem como entre estacdes aninhadas aos tipos e
ambientes para densidade, riqueza, equitatividade e diversidade. A riqueza foi o Uinico
descritor que apresentou diferengas significativas entre os ambientes (Tabela 2).

De acordo com os resultados do teste de Tukey, a densidade apresentou
diferengas significativas entre os periodos no recife de cogumelo (p<0,001), entre os
recifes no periodo chuvoso (p<0,001) e seco (p<0,001) e entre a praia de terrago de
mar¢ baixa e o recife de cogumelo no periodo seco (p<0,001). A riqueza apresentou
diferencas nas comparagodes entre os periodos na praia dissipativa (p<0,001), entre os
tipos de recife/praia para o0 mesmo periodo (p<0,001) e entre o recife de cogumelo e a
praia terrago de maré baixa no periodo chuvoso (p=0,008). A diversidade apresentou
diferencas somente entre os periodos na praia dissipativa (p=0,0012) e entre as praias no
periodo chuvoso (p<0,001). A equitatividade nao apresentou diferenga nas comparagdes
par a par.

Os resultados da PERMANOVA mostraram diferencas significativas para as
interacdes entre os ambientes, bem como entre os tipos de recife e praia considerando os
ambientes, e interagdes entre as estacdes considerando tanto os diferentes tipos de recife
quanto de ambientes de praia (Tabela 4a e b). Estes padrdes podem ser visualizados no
grafico de ordenac¢do ndo-métrica multidimensional (MDS) no qual os tipos de recife
(R-Cha e R-Plat) e praia (B-Dis e B-Ltt) se agrupam em grupos diferentes (Figura 5).

Tabela 4a: Resultados da PERMANOVA para a estrutura da comunidade meiofaunistica.
Asteriscos representam diferencas significativas (p<0,05).

Fator DF MS Pseudo-F P
Ambiente 1 20866 34,853 0,001*
Tipo (Ambiente) 2 20607 34,421 0,001*
Estacdo (Tipo (Ambiente)) 4 5230,5 8,7367 0,001*
Residuo 120 598,68

Total 127 1,5484E5

Tabela 4b: Resultados dos testes pareados mostrando as diferencas entre os ambientes, os tipos de
recife e praia aninhados aos ambientes e as estacdes aninhadas aos ambientes e tipos de recife e
praia. Asteriscos representam diferencas significativas (p<0,05).

Fator t P

Recife, Praia 5,9036 0,001*
Cogumelo, Plataforma (Recife) 8,0194 0,001*
Terrago de maré baixa, Dissipativa com barras (Praia) 3,4813 0,001*
Chuvosa, Seca (Cogumelo (Recife)) 4,1518 0,001*

Chuvosa, Seca (Plataforma (Recife)) 2,9627 0,001*
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Chuvosa, Seca (Terrago de mare baixa (Praia)) 1,5961 0,04*
Chuvosa, Seca (Dissipativa com barras (Praia)) 2,9926 0,001*
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Figura 5: Ordenacio nio-métrica multidimensional (MDS) resultante dos tipos de recife e praia
nas diferentes estacoes (A=Cogumelo/Chuvosa; A=Cogumelo/Seca; ¢=Terraco de maré
baixa/Chuvosa; O=Terraco de maré baixa/Seca; e=Plataforma/Chuvosa; o=Plataforma/Seca;
m=Dissipativa com barras/Chuvosa e o=Dissipativa com barras/Seca).

Os resultados da analise BIO-ENV mostraram que para os recifes, as variaveis
ambientais % areia, % silte ¢ o grau de selecdo dos graos foram as que melhor
explicaram as variagdes faunisticas apresentando um maior coeficiente de correlagio de
Spearman (rs=0,371; p=0,02) e para a praia, o grau de sele¢do dos graos foi a variavel
que apresentou o maior valor de correlagao (r=0,435; p=0,12). Para as amostras totais,
o grau de selecdo dos graos foi a varidvel que melhor explica as diferencas encontradas

na estrutura da comunidade (r:=0,309; p=0,01).
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4. DISCUSSAO

A composicao taxondmica da meiofauna dos recifes ¢ de dificil comparagao
devido a escassez de estudos sobre a associacdo da meiofauna aos recifes de poliquetos,
mas quando comparada a estudos sobre a meiofauna associada a outros tubos de
poliquetos o numero de taxa encontrado ¢ consideravelmente maior do que o obtido por
Bell (1985) que encontrou 7 taxa na meiofauna associada a tubos de Diopatra cuprea,
por Guilherme et al. (2011) que registraram 10 taxa em outro estudo também com
meiofauna associada a tubos de D. cuprea, por Pinto e Bemvenuti (2003) que
registraram 9 taxa associados a tubos de Laeonereis acuta e por Aller e Yingst (1978)
que registraram 7 taxa ao redor das tocas de Amphitrite ornata.

Quanto a composi¢ao nas praias, apesar de apresentar um maior nimero de taxa
devido ao grande niimero de taxons raros (aqueles com freqiiéncia de ocorréncia abaixo
de 10% - Cladocera, Cumacea, Gastrotricha, Isopoda, Kinorhyncha, Tanaidacea e
Tunicata), a composicdo taxonOmica apresentou-se dentro do comum para estes
ambientes em se tratando dos tdxons mais frequentes (aqueles com frequéncia de
ocorréncia acima de 50% - Bivalvia, Copepoda, Nematoda, Polychaeta, Tardigrada e
Turbellaria) (RODRIGUEZ et al., 2001; PINTO e SANTOS, 2006), inclusive
comparada aos dois Unicos estudos feitos em praias amazodnicas, Gomes e Rosa-Filho
(2009) e Rosa-Filho et al. (2011), este ultimo feito nas mesmas praias do presente
estudo. O fato do presente estudo ter apresentado um grande numero de taxa para os
dois ambientes pode ser explicado pela presenca dos recifes que apresentam
significativamente maior numero de taxa quando comparados ao sedimento da praia
circunvizinha e também com outros estudos sobre tubos de poliqueta (ALLER e
YINGST, 1978; BELL, 1985; PINTO ¢ BEMVENUTI, 2003; GUILHERME et al.,
2011). Essa riqueza pode se mostrar maior nos recifes talvez pela maior estabilidade que
o mesmo oferece quando comparados a esses outros micro-habitats ou até mesmo por
apresentar maior protecao contra predadores.

A dominancia de Nematoda na meiofauna ¢ amplamente descrita na literatura
por diversos autores, os quais citam que frequentemente esse grupo pode alcancar até
90% da fauna total em habitats de areia média a fina (GIERE, 2009). Segundo Coull
(1985) sedimentos mais finos, tais como o da regido estudada, sdo preferidos por

nematodides, ao passo que, sedimentos mais grossos sdo preferidos por copépodos.
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Bouwman (1983) aponta trés razdes principais para o sucesso de Nematoda em praias
arenosas: ampla gama de estratégias alimentares; alta tolerdncia aos diversos estressores
do ambiente; e grande facilidade para se enterrar.

As densidades entre os ambientes ndo apresentaram diferencgas significativas.
Comparando os tipos de ambientes com outros trabalhos, as estruturas como tubos de
Polychaeta se mostraram sempre com densidades superiores na comparagdo com o0s
recifes de S. wilsoni, como ¢ o caso de Guilherme et al. (2011) que encontrou
densidades de até 7811 ind/10cm? no sedimento préximo a tubos de D. cuprea, e Pinto e
Bemvenuti (2003) que encontraram até 6756 ind/10cm? em experimento com tubos de
L. acuta. Com relagdo as praias, as densidades encontradas aqui também foram
consideravelmente menores do que em outros locais como ¢ o caso dos valores
encontrados por Rodriguez et al. (2001) que registrou 4250 a 13992 ind/10cm? em
praias do Chile. Entretanto quando comparado com trabalhos também feitos na regido
amazonica, as praias de Algodoal foram consideravelmente mais densas do que a de
Ajuruteua estudada por Gomes e Rosa-Filho (2009) onde foram registradas densidades
de 552,7 a 673,9 ind/10cm?. Por outro lado Rosa-Filho et al. (2011) em estudo também
em Algodoal, encontrou valores proximos aos registrados aqui (500 a 4000 ind/10cm?).

Considerando-se somente os tipos de praias, a praia terrago de maré baixa
apresentou riqueza e diversidade significativamente maiores que a praia dissipativa
condizendo com estudo realizado na costa chilena no qual, ao comparar praias
dissipativas e reflectivas, Rodriguez et al. (2001) também encontraram maiores valores
de densidade e biomassa na praia reflectiva. Em amplo estudo sobre a fauna intersticial
de praias arenosas, McLachlan e Turner (1994) concluem que nas praias intermediarias
as densidades da meiofauna sdo maiores devido a esses ambientes ndo apresentarem
extremos nos fatores que governam a fauna, a praia tipo terraco de maré baixa de acordo
com Masselink e Short (1993) ¢ uma praia intermedidria o que explicaria suas maiores
densidades.

Entre as variagdes temporais, a densidade e a riqueza sempre apresentaram
valores mais altos na estagdo seca. Segundo Higgins e Thiel (1988) o meiobentos da
zona entremarés ¢ conhecido por variar sazonalmente sendo que normalmente, as
abundancias méximas ocorrem nos meses mais quentes do ano. O grande aporte de agua
doce em habitats estuarinos durante o periodo chuvoso desfavorece os organismos da
meiofauna, pois além de reduzir a salinidade intersticial também remove dos sedimentos

algumas populacdes microbianas essenciais para alimentagdo da meiofauna
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(POLLOCK, 1970) e como conseqiiéncia da baixa salinidade, poderia haver a exclusao
de determinados taxa que sdo adaptados exclusivamente a ambientes marinhos (KINNE,
1971).

A riqueza meiofaunistica foi o unico descritor que apresentou diferencas
significativas entre os ambientes apresentando-se maior nos recifes do que nas praias
concordando com diversos outros estudos que comumente citam que a meiofauna
associada a estruturas biogénicas apresenta maior riqueza e abundancia (REISE, 1981;
BELL, 1985). Haja vista que considerando somente as praias (manchas sem
engenharia), o estudo teria 19 taxa, porém ao acrescentarmos os recifes (manchas com
engenharia) e olharmos para a paisagem (manchas sem engenharia + manchas com
engenharia) a riqueza aumenta em 3 taxa. Segundo Wright et al. (2002), o aumento na
riqueza causado por um engenheiro de ecossistema parece ser devido a criagdo de novos
tipos de habitats e a presenca de um grande niimero de espécies capazes de explorar os
recursos presentes nas manchas com o engenheiro. No entanto, comparar a riqueza de
manchas com e sem engenharia ndo ¢ o suficiente para determinar o total efeito da
engenharia de ecossistema na escala de paisagem, considerando que estudos prévios de
uma ampla gama de ecossistemas naturais apontam que a engenharia de ecossistema
pode tanto aumentar (MARTINSEN et al., 1990; CROOKS, 1998) como também
diminuir a riqueza (BRATTON, 1975; COLLINS e UNO, 1983).

No presente estudo, o aumento da riqueza parece estar associado a uma
combinacdo de diversos fatores, dentre eles podemos citar o fornecimento de oxigénio a
sedimentos em camadas mais profundas (REISE, 1981), o aumento de complexidade do
habitat (BELL, 1985), a acumulacdo de recursos alimentares e a oferta de refugio
(LEVIN et al., 1986). Segundo Jones et al. (2010), mudancas estruturais e abidticas
feitas pelos engenheiros de ecossistema causam mudancas bidticas que geram um novo
estado bidtico comparado ao estado bidtico estrutural e abioticamente inalterado que
existia anteriormente. O novo estado biotico pode ser gerado de duas formas: o primeiro
e menos comum ¢ quando a mudanca estrutural em si afeta diretamente a biota € o
segundo e mais freqiientemente encontrado, ¢ quando mudanca estrutural causa
mudanca abidtica que em consequéncia também causa mudancas na biota. Na segunda
forma, as varidveis abiodticas de potencial relevancia abrangem energia e materiais
consumiveis (nutrientes, agua) que restringem ou permitem condi¢des abidticas

utilizadas pelos organismos (ex. temperatura, salinidade, redox ou atenuacao do som).
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No caso dos recifes estudados a disponibilidade de alimento parece ser o
principal fator alterado com as mudangas estruturais e abioticas causadas por S. wilsoni,
considerando que hd um aumento significativo na quantidade de clorofila a e
feopigmentos da praia para o recife, o que provavelmente gerou o aumento da riqueza
da meiofauna.

O recife do tipo cogumelo apresentou significativamente maiores valores de
riqueza e densidade quando comparado ao de plataforma. Considerando que todas as
variaveis ambientais ndo variaram significativamente entre os dois tipos de recife
sugere-se que o do tipo cogumelo apresente maior riqueza e densidade por estar em
zona mais abrigada que o de plataforma que ¢ localizada em regido mais exposta da ilha
de Algodoal. Dias e Paula (2001) em estudo da macrofauna associada a recifes de S.
alveolata em diferentes graus de exposi¢do na costa de Portugal também observaram
que o recife localizado em costa mais protegida apesar de apresentar densidades
similares ao da costa exposta teve maior riqueza sugerindo que esta pode estar associada
a estabilidade. Jones et al. (2010) afirmam que estruturas resultantes da engenharia de
ecossistema sao diferentes em dimensdo (extensao do recife) e composig¢ao (tipo de
sedimento e tamanho do grao) com propriedades fisicas diretamente relacionados aos
seus efeitos e, funcionalmente, essas mudancas estruturais podem ser mais uteis quando
consideradas propriedades fisicas alteradas.

Bell (1985) em estudo sobre a meiofauna em tubos de D. cuprea conclui que um
aumento na complexidade dos tubos (maior porcentagem de conchas em uns do que em
outros) aumenta a abundancia e riqueza da meiofauna nesses habitats, no entanto ndo
esclarece se esse aumento da-se pelo aumento na complexidade do habitat em si ou pelo
fato de diminuir a eficacia de predadores nos tubos. No caso do nosso estudo, os recifes
apresentaram maior porcentagem de sedimentos finos classificando-se assim como
pobremente selecionados, o que torna os recifes habitats mais complexos que as praias,
que apresentaram sedimentos moderadamente selecionados. Em geral, o tamanho do
grao ¢ o fator primario que afeta a abundancia e composi¢ao da meiofauna (HIGGINS e
THIEL, 1988). Sedimentos mais finos (silte e argila) podem limitar a presenca e o
desenvolvimento de determinados grupos (HULLINGS e GRAY, 1976). Haja vista que
a comunidade meiofaunistica explora o ambiente intersticial, a propor¢do e a
distribui¢do de particulas finas influenciam o grau de acessibilidade da mesma
(HIGGINS e THIEL 1988) contrastando com os presentes resultados que mostram

maior riqueza nos recifes.



39

Além de proporcionar abrigo contra predadores e disponibilizar alimentos a
outras espécies, Dias e Paula (2001) sugerem que apesar dos recifes de S. alveolata
ficarem mais tempo expostos na maré baixa por serem mais altos que o sedimento da
praia, estes mantém um alto nivel de umidade relativa e devido a isso os organismos
associados que ali vivem estdo protegidos contra a dessecagdo ¢ a exposigao direta ao
sol. Outro tipo de protecdo que essas construgcdes podem oferecer ¢ a reducdo da acdo
das ondas, permitindo a presenca de organismos menos tolerantes em costas com forte
acdo de ondas (DIAS e PAULA, 2001), além de outros efeitos nos fatores fisicos como
estabilizacdo de sedimento e fornecimento de substrato duro para a fixacdo de
organismos sésseis (HOLT et al., 1988).

A engenharia de ecossistema, especificamente a engenharia alogénica, exige que
o ambiente seja estruturalmente modificavel e que os materiais adicionais, se
necessarios, extrinsecos, estejam disponiveis para o engenheiro (JONES et al., 2010).
Nesses casos a mudanga abiotica € o resultado da estrutura interagindo com a energia
cinética ¢ os materiais dentro do ambiente abidtico (JONES et al., 2010). Os recifes de
S. wilsoni em Algodoal sdo um exemplo, uma vez que atenuam a ag¢do das ondas
(energia cinética) e aumentam a sedimentagdo, dai a maior porcentagem de sedimentos
finos nos mesmos.

A engenharia de ecossistema pode envolver adi¢do, remogdo, reconfiguragdo,
redistribuicdo e até mesmo uma combinagdo desses fatores (JONES et al., 2010). No
nosso estudo, baseados nos dados das andlises de BIOENV, no qual nao houve
correlagdes fortes com nenhuma varidvel ambiental em destaque, sugere-se que um
conjunto de fatores estruturais e abioticos alterados por S. wilsoni levam a alta
diversidade de meiofauna dentro dos recifes, indicando a importancia deste organismo
enquanto engenheiro de ecossistema em ambiente de praia arenosa estuarina no litoral

amazonico.
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RESUMO

O objetivo do estudo ¢ avaliar o efeito da engenharia de ecossistema causada pelos
recifes de Sabellaria wilsoni (Polychaeta: Sabellariidae) na associacdo de Nematoda na
ITha de Algodoal, Amazonia Brasil. Dois tipos de recifes arenosos (Cogumelo e
Plataforma) bem como o sedimento arenoso circunvizinho de duas praias distintas
(terrago de maré baixa e dissipativa) foram estudados. As coletas foram realizadas em
junho (estacdo chuvosa) e dezembro (estagdo seca) de 2008 em dois perfis
perpendiculares a linha de costa em cada local. Amostras obtidas utilizando-se um corer
de 3,0cm de didmetro enterrado até a profundidade de 10cm foram fixadas com formol
a 4%, coradas com Rosa de Bengala e triadas em laboratorio sendo retirados os 30
primeiros individuos de Nematoda de cada réplica. A nematofauna esteve representada
por 2 classes, 9 ordens, 30 familias, 91 géneros e 59 espécies. A densidade média da
nematofauna foi de 1424 ind/10cm?, sendo Daptonema o género dominante seguido por
Viscosia e Sabatieria. A ANOVA mostrou que nenhum dos descritores univariados
apresentou diferenca significativa entre os ambientes. A PERMANOVA indicou
diferencas significativas para as interagdes entre os ambientes, bem como entre os tipos
de recife e praia considerando os ambientes, e interagdes entre as estacdes considerando
os diferentes tipos de recife e de praia. O IndVal, indicou que os géneros Bathylaimus,
Halichoanolaimus, Linhomoeus, Sabatieria e Viscosia sdo indicadores do ambiente
recifal enquanto que Daptonema, Odontophora, Omicronema, Prorhynchonema e
Trichotheristus sao géneros indicadores do ambiente praial. Um conjunto de mudancgas
nos fatores estruturais e abidticos determinaram mudangas na biodiversidade de
nematodides dentro dos recifes indicando a importincia de S. wilsoni enquanto
engenheiro de ecossistema em ambiente de praia arenosa estuarina no litoral amazonico.

Palavras-chave: Nematoda, Sabellaria wilsoni, costa amazonica.

1. INTRODUCAO

Engenheiros de ecossistema ou engenheiros estruturais sdo organismos capazes de
criar ou modificar elementos estruturais do habitat e geralmente aumentam a

diversidade e riqueza locais. Como exemplos de engenheiros marinhos podem ser
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citados os construtores de recifes, construtores de tubos, macroalgas, gramas marinhas
entre outros (BERKE, 2010).

Alguns anelideos marinhos, como ¢ o caso de Sabellaria wilsoni, poliqueto da
familia Sabellariidae, sao conhecidos por sua capacidade de construirem e manterem
extensos recifes arenosos, que podem alcangar varios quilometros de comprimento
(CALLAWAY et al., 2010), ao apanharem sedimentos ricos em carbonato e por
controlarem ativamente a textura e a distribui¢do de sedimentos intertidais (TOUPOINT
et al., 2008).

Associagdes entre estruturas biogénicas e organismos marinhos fornecem
compreensdo nos fatores que governam a distribuicdo espacial e abundancia faunal
(REISE, 1981; WOODIN, 1981). Aumentos na abundancia ou riqueza de espécies da
meiofauna, metazoarios de tamanho inferior a 0,5mm, sdo associados com estruturas
biogénicas subterraneas, como tocas da macrofauna (REISE, 1981) e estruturas
biogeénicas epibentdnicas como tubos de Polychaeta (BELL, 1985).

Em amostras de meiofauna de sedimentos marinhos os Nematoda sdo
0s metazoarios mais freqiientes e normalmente dominam tanto em abundancia (80-
95%) quanto em biomassa (50-90%) (GIERE, 2009). Sdo ainda, os mais bem sucedidos
metazoarios infaunais, que além de viverem em grande abundancia e diversidade no
ambiente intersticial, também vivem em estreita associagdo com outros organismos, até
mesmo como parasitas. Embora algumas espécies sejam encontradas somente em
habitats muito especificos, a maioria apresenta ampla distribuicdo (BOUWMAN et al.,
1984). O sucesso adaptativo dos Nematoda recai sobre algumas caracteristicas morfo-
fisiologicas ligadas a alimentacdo. Nesse sentido, Wieser (1953) classificou-os em
quatro distintos grupos de acordo com sua estrutura bucal: 1A — comedores seletivos de
depositos; 1B — comedores nao-seletivos de depdsitos; 2A — comedores de epistrato e
2B — predadores e onivoros.

Nos ambientes marinhos ao nivel mundial ja foram descritas cerca de 5000
espécies de Nematoda (GIERE, 2009), a maioria das quais de areas costeiras da Europa.
No Brasil apesar da extensa regido costeira (aproximadamente 8000km) até 2008 foram
registrados apenas 294 géneros e 231 espécies de Nematoda e a maioria dos trabalhos
foi feita nas regides nordeste e sudeste (VENEKEY et al, 2010). Além disso,
relativamente pouco se conhece sobre a diversidade e densidade de Nematoda marinhos
associados a estruturas biogénicas, estando a maioria dos trabalhos direcionada para a

associacao desta fauna a faner6gamas e algas, embora seja conhecido que o grupo pode
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colonizar outros habitats bidticos como camaras branquiais de crustaceos, lamas
delimitadas pela cavidade pedal de Actiniaria, tubos de vermes, entre outros
(RIEMANN, 1988).

Assim, o objetivo deste estudo ¢ analisar como Sabellaria wilsoni, enquanto
engenheiro de ecossistema, influencia na variagdo espaco-temporal da associacao da

nematofauna numa praia arenosa amazonica, regido Norte do Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

A ilha de Maiandeua-Algodoal (47° 32' 05" a 47° 34' 12" W e 0° 34' 45" a 0° 37'
30" S) esté localizada na regido costeira amazodnica, no norte do Brasil (Figura 01).

Segundo Moraes et al. (2005) o clima na regido ¢ do tipo tropical imido, a
temperatura média anual fica em torno de 27,7°C e a umidade relativa do ar oscila entre
80 e 91%. A precipitacdo pluviométrica anual ¢ da ordem de 3.000mm, sendo que o
periodo chuvoso para a regido vai de janeiro a agosto € o periodo de estiagem vai de
setembro a dezembro, inverno e verdo regionais, respectivamente. (MORAES et al.,
2005). Sendo esta regido dominada por macro-marés de flutuacdes semi-diurnas com
amplitudes que variam de 4 a 6m.

Segundo Rosa-Filho et al. (2011), seguindo os critérios utilizados por Masselink e
Short (1993), a Praia da Princesa foi classificada como uma praia do tipo dissipativa
com barras, apresentando baixa declividade em associa¢do a uma areia fina a muito fina
bem selecionada, além de um sistema de barras e calhas, enquanto a praia da Caixa
d’Agua, do tipo terrago de maré baixa caracterizada por um sistema deposicional de
areia fina no periodo seco. Nas praias da Princesa (Noroeste da ilha) e da Caixa d’Agua

(Oeste da ilha) existem extensos recifes arenosos de Sabellaria wilsoni (Figura 1).



47

47°3EI5'0“W 47°34|'30"W 47°3?'O"W 47°31;30"W
2
L. N
Oceano Atlantico Oceano Atlantico A
w w
8 |3
(=] 3 o
) & L 1
2 § »
o | IS | ©
3 © 8
bR Q. s
g 0y
= I~
s ®
' =~ "Furo da Mocodca g
Q: ~
= » 8 |o
8] = (3
2 9 |v
o m o
(2] w
o o
» o
4 (2] ™
o o
[ - km
. 0 05 . 1 2 3 . 4 .
47°36'0"W 47°34'30"W 47°33'0"W 47°31'30"W

Figura 1: Mapa de localizacio da Ilha de Algodoal/Maiandeua. Em destaque, a localizacio dos dois
recifes estudados (1 - recife do tipo cogumelo na praia de Caixa D’Agua (terraco de maré baixa); 2-
recife do tipo plataforma na praia da Princesa (dissipativa com barras)).

Para este trabalho, amostragens foram feitas em Junho (estacdo chuvosa) e
Dezembro (estagao seca) de 2008 em dois recifes diferentes de Sabellaria wilsoni. O
primeiro ¢ do tipo “cogumelo” com altura média de 10,5cm em relagdo ao substrato
rochoso aglomerado irregularmente na praia arenosa da Caixa d’Agua (R-Cha). O outro
¢ do tipo “plataforma” com altura média de 13 cm em relagdo ao substrato também
rochoso, localizado na praia arenosa da Princesa (R-Plat). Adjacente aos recifes foi
amostrado também o sedimento arenoso de ambas as praias: Caixa d’Agua (B-Ltt) e
Princesa (B-Dis).

Em cada um dos tipos de recife/praia foram determinados dois perfis
perpendiculares a linha de costa perfazendo um total de 8 perfis, nos quais se
delimitaram duas areas amostrais: uma na linha de maré baixa e outra a 50m no
médiolitoral. Em cada ocasido foram coletadas quatro réplicas para estudo da meiofauna
com auxilio de um corer de 7,1cm? enterrado até 10cm de profundidade. Totalizando
128 amostras biologicas prospectadas. Depois de coletadas, estas foram acondicionadas

em potes plésticos, fixadas em formol a 4% e coradas com Rosa de Bengala.
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Paralelamente a coleta biologica foi retirada em cada ocasido uma amostra
utilizando o mesmo corer visando a caracterizagdo granulométrica e da concentragio de
matéria organica. Foram ainda coletadas amostras para a determina¢do do teor de
clorofila a e feopigmentos, utilizando para tal uma seringa de 0,94cm’, enterrada 2 cm
no sedimento e analisadas segundo a metodologia proposta por Lorenzen (1967). A
salinidade da 4gua do mar foi medida usando-se refratometro e foram também
levantados os dados de temperatura do ar e indices de precipitagdo pluviométrica junto
ao Instituo Nacional de Meteorologia (INMET) sendo utilizada para tal a Estagdo
Meteoroldgica de Tracuateua. A andlise granulométrica foi feita através de leitura em
granulometro a laser da marca Fritsch, modelo Analysette 22 (“wet dispersion unit”)
com escala de leitura entre 0,04 ¢ 2000 um e a matéria organica quantificada através de
peso seco apds terem sido levadas a mufla durante 5h a 450°C.

Em laboratério a nematofauna foi extraida do sedimento por elutriagdo e separada
da macrofauna com a utilizacdo de peneiras de 0,5 e 0,045mm. Para o estudo
taxondmico dos Nematoda foram retirados os 30 primeiros individuos de cada réplica
(totalizando 240 por amostra) sendo os mesmos passados pelo processo de diafanizagao
(DE GRISSE, 1969) e montados em laminas permanentes. A identificagdo dos
individuos aos niveis genéricos e especificos foi feita com o auxilio de um microscopio
optico e utilizando-se a chave pictorica de Warwick et al. (1998) assim como a
bibliografia especifica da Secdo de Biologia Marinha da Universidade de Ghent
(Bélgica) e do “website” Nemys (DEPREZ et al., 2005). Para a confecgdo da lista
taxondmica, a classificagdo proposta por De Ley e Blaxter (2004) foi adotada.

Para cada amostra foram calculadas a densidade (N), a riqueza (S), a diversidade
(Shannon-Wiener — H> usando logaritmo na base 2) e a equitatividade (Pielou - J’) e
posteriormente feitas andlises de variancia (ANOVA) utilizando para tal o software
STATISTICA 8.0 sendo considerado que o fator tipo de recife/praia esteve aninhado no
fator ambiente e o fator estacdo aninhado nos fatores tipo de recife/praia e ambiente. O
teste de Tukey HSD a posteriori foi feito quando existiram diferencgas significativas.

Para a comparacao da estrutura das associagdes, apds os dados transformados em
log (x+1), foi feita analise de variancia multivariada permutacional (PERMANOVA),
utilizando-se o indice de Bray Curtis com o objetivo de testar possiveis diferengas entre
as composi¢des faunisticas nas diferentes escalas espago-temporais amostradas e o
possivel efeito de mais de um fator nos padrdoes de agrupamento. Foram usados os

fatores estacdo (chuvosa e seca), ambiente (recife e praia) e desenvolvimento/tipo de



49

recife/praia (R-Cha/R-Plat e B-Ltt/B-Dis). Os resultados podem ser visualizados em
figuras de Ordena¢do ndo-métrica multidimensional (MDS). Além disso, curvas de K-
dominancia foram construidas para comparar a dominancia dos géneros de Nematoda
entre as escalas temporais e espaciais estudadas.

Correlacdes foram estabelecidas com os parametros ambientais por meio do
BIOENV, para verificar quais foram os fatores abidticos que melhor explicaram o
padrao biolodgico da comunidade. Para todos os testes estatisticos anteriormente citados
foi usado o Programa PRIMER 6.1.13 & PERMANOVA+ 1.0.3 (ANDERSON et al.,
2008) e o nivel de significancia adotado foi de 0,05.

A abundancia relativa e freqliéncia relativa dos géneros de Nematoda foram
utilizadas para analisar os valores de géneros indicadores (IndVal) como proposto por
Dufrene e Legendre (1997) disponivel no software PC-ORD 4 (MACCUNE e
MEFFORD, 1992). Esta andlise gera valores entre 0 e 100%, onde zero equivale a ndo-
indica¢do da espécie/género como indicador para determinado ambiente e 100 indica
que a ocorréncia de determinada espécie/género € caracteristica do ambiente. O teste de
significancia utilizado foi o de Monte Carlo. Foram realizadas 1.000 randomizagdes
para determinar a significancia estatistica dos indicadores. Os géneros apontados como

indicadores foram posteriormente identificados ao nivel de espécie.

3. RESULTADOS

Os resultados obtidos para as varidveis ambientais medidas podem ser
visualizados na tabela 1. Os maiores valores de clorofila a assim como o de
feopigmentos foram encontrados nos recifes. Sendo também encontrados nos recifes os
maiores percentuais de sedimento fino (% silte e argila). A matéria organica ndo
apresentou diferenca entre os mesmos.

As ANOVAs para as varidveis ambientais mostraram que clorofila a,
feopigmentos, grau de sele¢do, assimetria, curtose e % de areia, silte e argila possuem

diferencas significativas entre os ambientes (p<0,001).
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Tabela 1: Variaveis ambientais medidas para as diferentes estacées (J=chuvosa; D=seca),
ambientes (R=recife; P=praia) e tipos de recife (Cha=cogumelo; Plat=plataforma) e praia
(Ltt=terraco de maré baixa; Dis=dissipativa). PPT=precipitacdo total mensal, T=temperatura
maxima (media mensal), Chl=clorofila a e Phe=feopigmentos.

A D-R- . D-R- D-B-
Parametros J-R-Cha J-B-Ltt Cha D-B-Ltt  J-R-Plat  J-B-Dis Plat Dis
PPT (mm) 278,0 278,0 27,7 27,7 278,0 278,0 27,7 27,7
T (°C) 31,7 31,7 33,9 33,9 31,7 31,7 33,9 33,9
Salinidade 18 18 34 34 18 18 34 34
Chl (pg/cmz) 23,8 1,5 18,6 2,8 20,6 3,5 20,0 1,2
Phe (pg/cmz) 13,9 0,9 5,8 2,0 11,2 0,1 6,9 2,1
M. orgénica
0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3
(%)
Diametro
médio do 2,6 2.3 2,9 2,7 2,5 2,6 2,4 2.3
grao (¢)
Mediana 2,6 2.3 2,7 2,7 2,5 2,5 2,4 2,4
Selecdo 1,2 0,8 1,6 0,7 1,4 0,7 1,4 0,7
Assimetria 0,3 0,1 0,4 0,04 0,3 0,04 0,3 -0,1
Curtose 1,7 1,3 1,8 1,0 1,7 1,2 2,1 1,2
% Areia 88,8 96,4 84,2 96,4 90,9 98,7 90,8 99,3
% Silte 7,9 2,5 11,3 2,5 5,9 0,7 5,8 0,3
% Argila 3,3 1,1 4.4 1,1 32 0,5 34 0,4
Clasmﬁp agao Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina Fina
(areia)

A associacdo de Nematoda da Ilha de Algodoal esteve composta por 2 classes, 9
ordens, 30 familias, 91 géneros e 59 espécies que pertencem a 32 géneros identificados
ao nivel especifico (anexo).

Considerando todas as amostras Daptonema foi o género dominante com 28% do
total dos individuos, seguido por Sabatieria e Viscosia com 8% cada. As familias mais
abundantes foram Xyalidae (42%) e Comesomatidae (12%). Xyalidae foi também a
familia com maior nimero de géneros, sendo 15 no total, e Chromadoridae a segunda
com 11 géneros.

Considerando os ambientes e tipos de recife/praia, o recife de cogumelo e a praia
de terraco de maré baixa apresentaram maiores riquezas, 62 e 67 taxa, respectivamente,
enquanto que o recife de plataforma apresentou 55 taxa e a praia dissipativa 33 taxa.
Dos géneros encontrados, 34 foram exclusivos do recife e 23 exclusivos da praia. Com

relacdo as estagOes, a estagdo seca se mostrou mais rica com 100 taxa contra 80
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encontrados na estacdo chuvosa. A densidade média total foi de 1424 ind/10cm>.
Levando em considera¢do somente os recifes, o do tipo cogumelo foi consideravelmente
mais denso, tanto na estacdo chuvosa quanto na seca (1743 e 3750 ind/10cm?,
respectivamente). Ao considerarmos somente as praias, a do tipo dissipativa foi
ligeiramente mais densa, também em ambas as estacdes, com densidade média de 1642
ind/10cm? na esta¢do chuvosa e 1518 ind/10cm? na estagdo seca (Figura 2).

A familia Xyalidae se mostrou dominante nas duas praias em todas as estacdes,
atingindo maxima de 98% na praia dissipativa no periodo seco. Na estacdo chuvosa,
Oncholaimidae se mostrou dominante nos dois tipos de recife (33%-Cogumelo e 69%-
Plataforma), enquanto que na estacdo seca, Comesomatidae foi dominante no recife tipo
cogumelo com 33% e Chromadoridae no recife tipo plataforma com 32% (Tabela 2).

Com relacao a ecologia tréfica segundo a classificacdo de Wieser (1953), houve
uma clara participagdo de detritivoros nao seletivos (1B) nas praias atingindo minima de
62,4% na praia de terrago de maré baixa no periodo seco e maxima de 94,7% na praia
dissipativa também no periodo seco, enquanto que nos recifes os predadores (2B)
freqlientemente estavam entre os dominantes, atingindo minima de 28% no recife tipo
cogumelo no periodo seco e maxima de 70,7% no recife plataforma no periodo
chuvoso. Uma excecdo ¢ o recife tipo cogumelo no periodo seco que apresentou a
dominancia de detritivoros ndo seletivos (1B) com 34,8%. A dominancia de detritivoros
nao seletivos (1B) na praia deu-se principalmente pela grande ocorréncia de
Daptonema. Maiores detalhes podem ser visualizados na figura 3.

A equitatividade (J’) e a diversidade (H’) seguiram o mesmo padrio. A
equitatividade apresentou valor maximo no recife plataforma na estagdo seca (0,78) e
minimo na praia dissipativa na estacdo seca (0,20). A diversidade se mostrou mais alta
no recife de plataforma na estagdo seca (3,01) e menor na praia dissipativa também na
estacdo seca (0,61) (Figura 4). A diversidade analisada de acordo com os grupos
troficos mostrou que o recife se mostrou mais diverso do que a praia. Ainda de acordo
com classificacdo trofica de Wieser (1953), a diversidade no recife apresentou valor de

1,7 e na praia de 0,9.
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Figura 2: Densidade média e riqueza de Nematoda por estacdes, ambientes e tipos de recife/praia. (J=estacdo chuvosa; D=esta¢do seca; R-Cha=recife cogumelo; R-
Plat=recife plataforma; B-Ltt=praia terraco de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa). Barras verticais representam desvio padrio.

Tabela 2: Género/espécie e familia dominantes e participaciio por estacdes, ambientes e tipos de recife/praia. (J=estacdo chuvosa; D=estacio seca; R-Cha=recife
cogumelo; R-Plat=recife plataforma; B-Ltt=praia terraco de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa).

J-R-Cha J-B-Litt D-R-Cha D-B-Ltt J-R-Plat J-B-Dis D-R-Plat D-B-Dis
Genéro/ espécie Viscosia glabra Om.lcrolnema Sabatferla Dathnema Viscosia glabra Dathnema Prycholaimellus Dapt(.mema
dominante litorium celtica resimus resimus resimus
Participagdo
género/espécie 32 36 22 43 69 65 16 86
dominante (%)
Familia dominante Oncholaimidae Xyalidae Comesomatidae Xyalidae Oncholaimidae Xyalidae Chromadoridae Xyalidae
Participagdo familia 33 75 33 61 69 96 3 98

dominante (%)
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Figura 3: Porcentagens dos grupos tréficos de Nematoda, segundo Wieser (1953) (1A = detritivoros
seletivos, 1B = detritivoros nao-seletivos, 2A = raspadores e 2B = predadores/onivoros) por estagoes,
ambientes e tipos de recife/praia (J=estacdo chuvosa; D=estacdo seca; R-Cha=recife cogumelo; R-
Plat=recife plataforma; B-Ltt=praia terraco de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa).
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Figura 4: Equitatividade (J°) e diversidade (H’) por estacdes, ambientes e tipos de recife/praia.
(J=estacdo chuvosa; D=estacdo seca; R-Cha=recife cogumelo; R-Plat=recife plataforma; B-
Ltt=praia terraco de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa). As barras verticais representam o
desvio padrio.

As andlises de variancia aninhadas mostraram que ndao houve diferenca
significativa para nenhum dos descritores entre os ambientes. No entanto, houve
diferenca significativa para todos os descritores entre os tipos de recife/praia aninhados
aos ambientes e para as estagdes aninhadas aos ambientes e tipos de recife/praia. Os
valores para cada andlise em separado podem ser visualizados na tabela 3a bem como os

resultados do teste de Tukey a posteriori na tabela 3b.
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Tabela 3a: Resultados da ANOVA aninhada considerando densidade (N), riqueza (S),
equitatividade (J') e diversidade (H') entre os ambientes, os tipos de recife e praia aninhados aos
ambientes e as estacdes aninhadas aos ambientes e tipos de recife e praia para a nematofauna da
Ilha de Algodoal. Asteriscos representam diferencas significativas (p<0,05).

ANOVA nested A - - T (‘;) - E (‘; xT) -

Densidade (N) 0004 0343 34265 <0,001% 5643 <0,001*
Riqueza (S) 1,008 0,169 34,053 <0,001% 7965  <0,001*
Equitatividade (J°) 3,166 0,077 15,505 <0,001* 6,058  <0,001*
Diversidade (H’) 3348 0,069 28010  <0,001* 7844 <0,001*

Tabela 3b: Resultados do teste Tukey a posteriori para os descritores densidade (N), riqueza (S),
equitatividade (J°) e diversidade (H’) por estacdes, ambientes e tipos de recife/praia. (J=estacio
chuvosa; D=estacdo seca; R-Cha=recife cogumelo; R-Plat=recife plataforma; B-Ltt=praia terraco
de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa). Asteriscos representam diferencas significativas (p<0,05).

N S J’ s i
J-R-Cha x D-R-Cha <0,001* 0,906 1,000 0,999
J-R-Plat x D-R-Plat 1,000 <0,001* 0,007* <0,001*
J-B-Ltt x D-B-Ltt 0,999 1,000 1,000 1,000
J-B-Dis x D-B-Dis 1,000 0,848 0,037* 0,353

De acordo com as andlises de PERMANOVA ocorreram diferengas
significativas tanto entre os ambientes, como entre os tipos de recife/praia considerando
os ambientes e entre as estacdes levando em consideragdo os tipos de recife/praia dentro
dos ambientes (Tabela 4a). De acordo com os testes pareados, todas as comparagdes
apresentaram diferencas significativas com p=0,001, exceto para a comparacao entre as
estagdes da praia dissipativa com barras (p=0,031) (Tabela 4b). O grafico de ordenacgdo
ndo-métrica multidimensional (MDS) (Figura 5) mostra esse padrdo, no qual os
diferentes tipos de recife/praia se agrupam em quatro grupos distintos: recife cogumelo,
recife plataforma, praia terrago de maré baixa e praia dissipativa , sendo que os recifes

diferem mais entre si do que as praias entre elas.

Tabela 4a: Resultados da PERMANOVA para a estrutura da associacio de Nematoda. Asteriscos
representam diferencas significativas (p<0,05).

Fator df MS Pseudo-F p
Ambiente 1 1,2728E5 63,839 0,001*
Tipo (Ambiente) 2 24183 12,129 0,001*
Estagdo (Tipo (Ambiente)) 4 15786 7,9176 0,001*
Residuo 120 1993,7

Total 127
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Tabela 4b: Resultados os testes pareados mostrando as diferencas entre os ambientes, os tipos de
recife e praia aninhados aos ambientes e as estacdes aninhadas aos ambientes e tipos de recife e
praia. Asteriscos representam diferencas significativas (p<0,05).

Fator T P
Recife, Praia 7,9899 0,001*
Cogumelo-Plataforma (Recife) 3,6086 0,001*
Terrago de maré baixa-Dissipativa com barras (Praia) 3,3368 0,001*
Chuvosa-Seca (Cogumelo (Recife)) 2,4559 0,001*
Chuvosa-Seca (Plataforma (Recife)) 3,9481 0,001*
Chuvosa-Seca (Terrago de maré baixa (Praia)) 2,7225 0,001*
Chuvosa-Seca (Dissipativa com barras (Praia)) 1,6171 0,031*
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Figura 5: Ordenacido nao-métrica multidimensional (MDS) resultante dos tipos de recife e praia
nas diferentes estacoes (A=Cogumelo/Chuvosa; A=Cogumelo/Seca; ¢=Terraco de maré
baixa/Chuvosa; O=Terraco de maré baixa/Seca; e=Plataforma/Chuvosa; o=Plataforma/Seca;
m=Dissipativa com barras/Chuvosa e o=Dissipativa com barras/Seca).

Os resultados da analise BIO-ENV mostraram que as variaveis ambientais que
melhor explicam as variagdes na estrutura da associagdo de Nematoda somente para as
amostras dos recifes, apesar de ndo apresentarem diferencas significativas, foram %
silte, assimetria e curtose (r;=0,300; p=0,13). Para as amostras das praias, as variaveis
que melhor explicam as variagdes foram clorofila a, % areia e % silte (r=0,386;

p=0,02) e para as amostras totais (praias e recifes), as variaveis ambientais clorofila a,
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% areia e grau de sele¢do dos graos foram as que apresentaram um maior coeficiente de
correlacdo de Spearman (r:=0,763; p=0,01).

As curvas de k-dominancia (Figura 6) mostram que na estagdo seca da praia
dissipativa somente um taxon foi dominante com mais de 80% dos individuos sendo,
portanto o local de amostragem menos diverso. Enquanto que na estagdo seca do recife
plataforma, foram necessarios 16 taxa para apresentar uma participacdo de mais de 80%
dos individuos sendo assim o local de amostragem mais diverso concordando com os

dados de diversidade mostrados anteriormente (Figura 4).

100 —
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Figura 6: Curvas de k-dominincia por estacdes, ambientes e tipos de recife/praia (J=estacio

chuvosa; D=estacdo seca; R-Cha=recife cogumelo; R-Plat=recife plataforma; B-Ltt=praia terraco
de maré baixa e B-Dis=praia dissipativa).

De acordo com o IndVal, os géneros Bathylaimus, Halichoanolaimus,
Linhomoeus, Sabatieria e Viscosia sdo indicadores do ambiente recifal enquanto que
Daptonema, Odontophora, Omicronema, Prorhynchonema e Trichotheristus sao

géneros indicadores do ambiente praial (Tabela 5).
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Tabela 5: Resultados da analise de géneros indicadores (IndVal) apresentando quais géneros sio
indicadores dos ambientes estudados. Asteriscos representam diferencas significativas (p<0,05).

Género Ambiente Valor (%) P
Bathylaimus Recife 66,9 0,001*
Daptonema Praia 95,5 0,001*
Halichoanolaimus Recife 68,7 0,001*
Linhomoeus Recife 51,7 0,001*
Odontophora Praia 40,6 0,001*
Omicronema Praia 75,0 0,001*
Prorhynchonema Praia 32,8 0,001*
Sabatieria Recife 38,8 0,001*
Trichotheristus Praia 64,1 0,001*
Viscosia Recife 79,8 0,001*
4. DISCUSSAO

No Brasil o estudo da associacdo de Nematoda iniciou de forma expressiva
somente na década de 50, com os trabalhos de Gerlach (1956a, 1956b, 1957a, 1957b), o
que pode ser considerado recente quando comparado ao inicio dos estudos ao nivel
mundial.

Segundo revisdo de Venekey et al. (2010) no que diz respeito a trabalhos
publicados no Brasil relacionados a diversidade da nematofauna temos um niimero bem
reduzido. Em se tratando da fauna associada a estruturas biogé€nicas temos apenas uma
publicacao (PINTO et al., 2006) e estudos relacionados a biodiversidade de nematéides
em praias, somente duas (FONSECA-GENEVOIS et al., 2004; MARIA et al., 2008).
Nota-se ainda que os trabalhos publicados sdo recentes. Entretanto, existem diversos
estudos, alguns até bastante completos da Nematofauna marinha que ndo constituem
publicacdes.

Devido aos poucos trabalhos publicados, o presente estudo apresentou a maior
lista de géneros (91) para uma tnica area de estudo costeira no pais, no entanto existem
diversos estudos ndo publicados que apresentam listas taxondmicas ainda mais extensas.
Dentre os géneros encontrados, Eumorpholaimus, Hofmaenneria, Polyonchulus,
Paranticoma, Thornia, Zalonema e um género provavelmente novo da familia Xyalidae
sdo novos registros para o Brasil. Dentre as espécies, temos novos registros para
Daptonema normandicus, D. resimus, Linhomoeus aff. undulatus, Odontophora

falcifera, O. aff. polaris, O. ornata e Viscosia meridionalis (VENEKEY et al., 2010).
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Ao considerarmos somente os géneros associados aos recifes, ainda sim o presente
estudo registrou mais géneros (68) do que outros trabalhos sobre a nematofauna
associada a tubos de Polychaeta. Pinto et al. (2006) em estudo sobre a diversidade de
Nematoda associada a tubos de Laeonereis acuta registraram 25 géneros. Ja em relagdo
as praias, o nimero de géneros registrados (57) esteve dentro dos valores encontrados
em praias ao redor do mundo. Nicholas e Hodda (1999) registraram 48 géneros em
Dolphin Beach, Australia; Fonséca-Genevois et al. (2004) encontraram 68 géneros em
Cabo Frio, Brasil, Gheskiere et al. (2004) encontraram 65 géneros em De Panne,
Bélgica e Maria et al. (2008) encontraram 62 géneros em praias da Baia de Guanabara,
Brasil.

Em termos de densidade, os recifes apresentaram alta densidade quando
comparados com os outros estudos sobre Nematoda associados a tubos de Polychaeta.
Pinto et al. (2006) encontraram 218 a 510 ind/10cm? enquanto que no presente estudo,
a nematofauna apresentou densidades médias que variaram de 262 a 3750 ind/10cm?. Ja
no sedimento das praias as densidades médias foram de 946 a 1642 ind/10cm?, similar a
encontrada por Gheskiere et al. (2004) em De Panne, Bélgica (320-2748 ind/10cm?).

Apesar de ndo ter tido diferengas significativas somente entre os ambientes para
os descritores em separados, ainda assim o recife apresentou maiores valores para
densidade, diversidade, riqueza e equitabilidade. Buschbaum et al. (2008) estudaram a
fauna associada aos bancos de mexilhdes e o sedimento arenoso circunvizinho e
encontraram que a fauna associada aos bancos apresentou o dobro do nimero de
espécies daquela encontrada no sedimento, bem como diferencas significativas na
estruturas das duas comunidades. Schwindt e Iribarne (2000) em estudo da fauna
associada a recifes de vermes serpulideos (Ficopomatus enigmaticus) concluiram que a
presenca do recife produz efeito tanto nos recursos (fornecimento de substrato duro
devido a criacdo de recifes e fornecimento de sedimento carbonatico) como na biota
(aumento na abundancia de espécies bentonicas).

Por outro lado, os resultados da PERMANOVA mostram que na estrutura da
associacdo da Nematoda, ha diferenga significativa entre os ambientes. Jones et al.
(1997) afirmam que alterando o ambiente fisico, os engenheiros de ecossistema tém o
potencial de criar habitats com associagdes de organismos que diferem daquelas
encontradas ao redor (habitats sem modificagdes). Se as espécies diferem em sua
resposta aos fatores abioticos encontrados em condi¢des de habitats modificados e nao

modificados, a presenca desses habitas criados por um engenheiro de ecossistema deve
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aumentar a riqueza de espécies ao nivel paisagistico, isto ¢, em areas onde existam
ambos tipos de habitats, afirmacdo esta que ¢ confirmada com os dados do presente
estudo, haja vista que se fossem considerados s6 os ambientes praiais, exstiriam
somente 57 géneros, porém ao considerarmos a paisagem como um todo (recife +
praia), o nimero de géneros aumenta para 91. Buschbaum et al. (2008) encontraram que
em diferentes bancos de diferentes espécies de mexilhdes e o seu sedimento
circunvizinho, pelo menos 30% do numero total de espécies foi restrito a um local de
estudo de dentro dos bancos.

Nos recifes, a concentracdo de clorofila a e feopigmentos foi significativamente
maior. Durante muito tempo reconheceu-se que tanto a produtividade quanto o stress
(perturbagdo fisica ou predacdo) apresentam um forte efeito sobre a biodiversidade. A
biodiversidade ¢ menor em situagdes onde a produtividade ¢ maxima ou onde o stress
sob a forma de condigdes fisicas, distirbios ou predacdo ¢ alta. Em éareas com alta
produtividade, a diversidade ¢ determinada por processos de competicdo. Assim, se
engenheiros do ecossistema modificam a produtividade, isso também pode explicar os
seus efeitos sobre a biodiversidade (BOUMA et al., 2009), sugerindo que em conjunto
com os resultados do BIOENV que mostra correlagdo com clorofila a que esta seja uma
das principais varidveis ambientais relacionada as mudangas da associacdo de Nematoda
dentro e fora dos recifes.

Norling e Kautsky (2007) acreditam que as propriedades fisicas de fundos moles
de bancos de mexilhdes sdo o principal fator responsavel pela biodiversidade de
espécies associadas, e que as suas atividades bioldgicas podem ter um efeito positivo
adicional sobre a diversidade devido ao aumento do fornecimento de matéria organica e
depositos de mexilhdes como fonte de alimento, concluindo que a engenharia de
ecossistema de mexilhdes mitilideos melhoram a biodiversidade através do aumento na
complexidade do habitat em um sistema sedimentar costeiro.

O BIOENY indicou ainda, que além da clorofila a, o grau de sele¢do dos grdos e a
porcentagem de areia foram outras varidveis ambientais que explicaram as variagdes da
nematofauna. O efeito de engenheiros alogénicos na complexidade do habitat ¢ pouco
conhecido. Por um lado a perturbagdo gerada por engenheiros bioturbadores alogénicos,
como ¢ o caso de S. wilsoni, pode destruir estruturas existentes acima da superficie
sedimentar e com isso diminuir a complexidade do habitat, por outro lado, a formagao
de tocas ou tubos, como ¢ caso de recifes de sabelarideos, gera aumento na

complexidade do habitat o que pode aumentar a biodiversidade. Observou-se também
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que aumento na complexidade ndo necessariamente aumenta a biodiverside (CASTEL
et al., 1989) o que indica que outros fatores podem estar envolvidas no efeito da
engenharia de ecossistema sobre a biodiversidade. O efeito liquido da biodiversidade,
entdo, depende fortemente da escala da paisagem em analise, como por exemplo,
estudos dentro de habitats, ou entre habitas ou dentro de um estuario como um todo
(BOUMA et al., 2009).

A presenga de uma maior porcentagem de sedimentos finos (silte e argila) nos
recifes sugere que essas estruturas diminuem a hidrodinamica de forma pontual.
Estudos como os de Reise (2002) e Volkenborn et al. (2007) sugerem que em zonas
costeiras intertidais a bioturbagdo causada por engenheiros de ecossistema alogénicos
podem facilitar a presenca de outros organismos devido a oxigenacdo de sedimentos
anteriormente andxicos tornando a paisagem um pouco mais complexa. Jones et al.
(1997) afirmam que nao hé razdo para supor que as espécies que sdo capazes de viver
tanto nos habitat modificados pela engenharia como nos ndo modificados sdo mais
comuns ou mais raros devido a atividade do engenheiro. O que ocorre ¢ que alguns
serdo beneficiados, outros ndo. A resposta dependera da magnitude e dos tipos de
mudangas que ocorrem, 0s recursos que sdo controlados, a riqueza de espécies
dependentes de tais recursos e se 0s mesmos sdo suficientes para suportar a presencga de
tais espécies no novo habitat. No entanto, os autores sugerem que o efeito final da
evolucdo da engenharia de ecossistema, através de um mosaico de habitats, ¢ aumentar
a riqueza de espécies. Wright et al. (2002) sugerem que para que um engenheiro de
ecossistema fisico seja capaz de aumentar a riqueza de espécies a escala da paisagem -
definida como uma escala que engloba varios tipos manchas — duas condi¢des devem
ser cumpridas. A primeira ¢ que um engenheiro deve criar uma mancha com uma
combinacdo de condi¢des que ndo estdo presentes em outras partes da paisagem e a
segunda ¢ que deve haver espécies capazes de viver nas manchas de engenharia que nao
estdo presentes em manchas ndo modificadas pelo engenheiro, afirmagdo esta que foi
confirmada pelo presente estudo, haja vista que dos 91 géneros, 34 estiveram
exclusivamente presentes no ambiente recifal.

Entre os géneros encontrados, Viscosia e Sabatieria foram os dominantes nos
recifes e Daptonema por sua vez dominante nas praias, além disso, esses taxa se
apresentaram como indicadores dos diferentes ambientes de acordo IndVal. Heip et al.
(1985) em sua revisao sobre ecologia de Nematoda marinhos mencionam a dominancia

de géneros detritivoros, como ¢ o caso de Daptonema, em ambientes com graos
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sedimentares reduzidos como ¢é o caso para Algodoal onde o sedimento ¢
predominantemente areia fina. Wieser (1953) também indica que o grupo 1B apresenta-
se dominante em litorais de areia fina. Por outro lado os mesmos autores mencionam a
abundancia de predadores ou raspadores em ambientes fitais ou aqueles formados por
estruturas biologicas, como € o caso de Pinto et al. (2006) que encontraram Microlaimus
e Parodontophora, tipicos raspadores/predadores como dominantes em tubos de L.
acuta, Maria et al. (2011) que também encontraram géneros raspadores/predadores
como dominantes (Enoplolaimus e Sigmophoranema) em tubos de S. squamata. No
presente estudo o mesmo padrao foi observado, com Viscosia que também ¢ um género
de raspadores/predadores dominando a associagdo. Para Vincx (1990), o sucesso
ecologico das comunidades de Nematoda esta no grande nimero de espécies presentes
em qualquer que seja o habitat. No entanto, as praias se mostraram menos diversas no
sentido de apresentarem grande dominancia de um grupo trofico, 1B ou DF (81%). Ao
acrescentarmos os recifes e analisarmos a paisagem como um todo (manchas
modificadas pela engenharia mais manchas nao modificadas), ha um incremento na
participagdo dos outros grupos troficos e a diminuicdo na participagdo de 1B (52%).
Dois fatores sdo susceptiveis de afetar a magnitude dos efeitos da engenharia de
ecossistema na riqueza de espécies em um determinado nivel de organizacdo (ou seja,
mancha ou paisagem): escala espacial (PALMER e WHITE, 1994) e o grau com que
manchas de engenharia e manchas sem modificagdes diferem em recursos e outras
caracteristicas fisicas ou quimicas de relevancia para as espécies, por exemplo,
salinidade (BERTNESS ¢ HACKER, 1994), temperatura (CAVIERES et al., 2002) e
refugio de predadores (GUTIERREZ et al., 2003). Vale a pena ressaltar que
Bathylaimus australis, uma das espécies de Bathylaimus, género que apresentou 66,9%
de valor indicador para o recife, foi registrada por Gerlach (1951) como também sendo
encontrada em recifes de Sabellaria e Halichoanolaimus quattuordecimpapillatus,
unica espécie do género, o qual apresentou 68,7% como valor indicador para o ambiente
recifal, foi registrada por Chitwood (1951) como espécie vivente em tubos de
Chaetopterus, poliqueto tubicola.

Sem conhecimento de como um engenheiro de ecossistema modifica o fluxo de
recursos no sistema e de como todas as espécies no sistema respondem a estas
modificagdes, ¢ dificil prever os efeitos do engenheiro na riqueza entre manchas.
(JONES et al., 1997). No entanto, se o engenheiro cria manchas suficientemente

diferentes das manchas ao redor de modo que as outras espécies excluidas da paisagem
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possam persistir, ¢ esperado que a adicdo de um engenheiro na paisagem deva aumentar
a riqueza de espécies pelo aumento na heterogeneidade de habitat (WRIGHT et al.,

2002) como ocorreu neste estudo.
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ANEXO

Lista de géneros/espécies registrados para os recifes de Sabellaria wilsoni e praias da
ITha de Algodoal, Amazodnia, Brasil.

CLASSE ENOPLEA
ORDEM ENOPLIDA
Super-familia Enoploidea
Familia Thoracostomopsidae
Enoplolaimus De Man, 1893
Trileptium Cobb, 1933

Familia Anoplostomatidae
Anoplostoma Biitschli, 1874

Familia Anticomidae
Anticoma Bastian, 1865
Anticoma spl
Odontanticoma Platonova, 1976
Paranticoma Micoletzky, 1930

Super-familia Trefusioidea
Familia Trefusiidae
Rhabdocoma Cobb, 1920

Super-familia Oncholaimoidea
Familia Oncholaimidae
Oncholaimellus De Man, 1890
Oncholaimus Dujardin, 1845
Viscosia De Man, 1890
Viscosia glabra Bastian, 1865
Viscosia keiensis Kreis, 1932
Viscosia meridionalis Kreis, 1932

Familia Enchelidiidae
Belbolla Andrassy, 1973
Belbolla sp1
Calyptronema Marion, 1870
Calyptronema sp 1
Eurystomina Filipjev, 1921
Polygastrophora De Man, 1922

Super-familia Ironoidea
Familia Ironidae
Syringolaimus De Man, 1888

Familia Oxystominidae
Halalaimus De Man, 1888
Oxystomina Filipjev, 1921

Super-familia Tripyloidoidea
Familia Tripyloididae
Bathylaimus Cobb, 1894
Bathylaimus australis
Bathylaimus sp1
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ORDEM DORYLAIMIA
Super-familia Dorylaimoidea
Familia Thorniidae
Thornia Meyl, 1954

ORDEM MONONCHIDA
Super-familia Mononchoidea
Familia Mylonchulidae
Polyonchulus Mulvey & Jensen, 1967
Polyonchulus spl

CLASSE CHROMADOREA
ORDEM CHROMADORIDA
Super-familia Chromadoroidea
Familia Chromadoridae

Actinonema Cobb, 1920

Chromadorina Filipjev, 1918

Chromadorita Filipjev, 1922

Dichromadora Kreis, 1929

Hypodontolaimus De Man, 1886
Hypodontolaimus sp1

Innocuonema Inglis, 1969

Neochromadora Micoletzky, 1924

Ptycholaimellus Cobb, 1920

Rhips Cobb, 1920

Spilophorella Filipjev, 1917

Steineridora Inglis, 1969
Steineridora sp 1

Familia Neotonchidae
Gomphionema Wieser & Hopper, 1966
Neotonchus Cobb, 1933
Neotonchus spl

Familia Cyatholaimidae
Marylynnia Hopper, 1977
Nannolaimoides Ott, 1972
Paracanthonchus Micoletzky, 1924
Paracyatholaimus Micoletzky, 1922
Paracyatholaimus spl1
Pomponema Cobb, 1917

Familia Selachinematidae
Halichoanolaimus De Man, 1886
Halichoanolaimus quattuordecimpapillatus Chitwood, 1951
Latronema Wieser, 1954

ORDEM DESMODORIDA
Super-familia Desmodoroidea
Familia Desmodoridae
Metachromadora Filipjev, 1918
Pseudochromadora Daday, 1889
Sigmophoranema Hope & Murphy, 1972
Sigmophoranema sp1

Spirinia Gerlach, 1963
Zalonema Cobb, 1920

Super-familia Microlaimoidea
Familia Microlaimidae



Microlaimus De Man, 1880

Familia Monoposthidae
Monoposthia De Man, 1889
Monoposthia spl
Nudora Cobb, 1920

ORDEM DESMOSCOLECIDA
Super-familia Desmoscolecoidea
Familia Desmoscolecidae
Desmolorenzenia Freudenhammer, 1975
Desmolorenzenia spl
Desmoscolex Claparéde, 1863
Desmoscolex spl

ORDEM MONHYSTERIDA
Super-familia Sphaerolaimoidea
Familia Sphaerolaimidae
Hofmaenneria Schneider, 1940
Sphaerolaimus Bastian, 1865
Sphaerolaimus spl
Subsphaerolaimus Lorenzen, 1978

Familia Xyalidae
Cobbia De Man, 1907
Cobbia spl
Daptonema Cobb, 1920
Daptonema normandicus De Man, 1890
Daptonema resimus Wieser, 1959
Daptonema spl
Daptonema sp2
Daptonema sp3
Daptonema sp4
Daptonema sp5
Gonionchus Cobb, 1920
Linhystera Juario, 1974
Omicronema Cobb, 1920
Omicronema litorium Cobb, 1920
Paramonohystera Steiner, 1916
Promonhystera Wieser, 1956
Promonhystera spl
Prorhynchonema Gourbault, 1982
Prorhynchonema spl
Prorhynchonema sp2
Pseudosteineria Wieser, 1956
Pseudosteineria spl
Rhynchonema Cobb, 1920
Rhynchonema spl
Steineria Micoletzky, 1922
Theristus Bastian, 1865
Theristus flevensis Schuurmans Stekhoven, 1935
Theristus pertenuis Bresslau & Stekhoven, 1935
Theristus spl
Theristus sp2
Theristus sp3
Theristus sp4
Theristus sp5
Trichotheristus Wieser, 1956
Trichotheristus spl
Trichotheristus sp2
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Trichotheristus sp3
Xenolaimus Cobb, 1920
Género n. sp. n.

Super-familia Siphonolaimoidea
Familia Linhomoeidae

Eleutherolaimus Filipjev, 1922

Eumorpholaimus Schulz, 1932

Linhomoeus Bastian, 1865
Linhomoeus aff. undulatus Wieser, 1959
Linhomoeus spl
Linhomoeus sp2
Linhomoeus sp3

Metalinhomoeus De Man, 1907
Metalinhomoeus filiformis De Man, 1907
Metalinhomoeus spl

Paralinhomoeus De Man, 1907
Paralinhomoeus spl

Terschellingia De Man, 1888

ORDEM ARAEOLAIMIDA
Super-familia Axonolaimoidea
Familia Axonolaimidae
Ascolaimus Ditlevsen, 1919
Axonolaimus De Man, 1889
Odontophora Biitschli, 1874
Odontophora falcifera Ott, 1972
Odontophora ornata Lorenzen, 1972
Odontophora paragranulifera Timm, 1952
Odontophora aff. polaris Cobb, 1914
Odontophora urothrix Gerlach, 1957

Familia Comesomatidae
Comesoma Bastian, 1865
Comesoma spl
Dorylaimopsis Ditlevsen, 1918
Metacomesoma Wieser, 1954
Paramesonchium Hopper, 1967
Sabatieria Rouville, 1903
Sabatieria celtica Southern, 1914
Sabatieria spl

Familia Diplopeltidae
Southerniella Allgén, 1932
Southerniella spl
ORDEM PLECTIDA

Super-familia Leptolaimoidea
Familia Leptolaimidae
Antomicron Cobb, 1920
Leptolaimus De Man, 1876

Familia Aegialoalaimidae
Aegialoalaimus De Man, 1907

Familia Diplopeltoididae
Diplopeltoides Gerlach, 1962



Super-familia Ceramonematoidea
Familia Ceramonematidae
Ceramonema Cobb, 1920
Metadasynemoides Haspeslagh, 1973
Pselionema Cobb, 1933

Super-familia Haliplectoidea
Family Haliplectidae
Haliplectus Cobb, 1913
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