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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo caracterizar a macrofauna bentonica
associada a galerias do corrupto Lepidophthalmus siriboia em duas praias na llha
de Algodoal-Maiandeua (PA). Amostras foram coletadas em maio (periodo
chuvoso) e novembro (periodo seco) de 2019 nas praias da Beira e Caixa d’agua.
Em cada praia foram delimitadas duas subareas amostrais, uma localizada na
porcao mais superior do médiolitoral (zona superior) e outra mais préxima a linha
d’agua (zona inferior). Em cada area, foram coletadas quatro réplicas biolégicas
e uma réplica de sedimento para granulometria e matéria organica utilizando um
amostrador cilindrico de 10cm de diametro enterrado 20cm no substrato, além
de serem estimadas a densidade de L. siriboia utizando um quadrat (25 m?). Para
comparar os descritores bioldgicos (riqueza e densidade) assim como as
variaveis abidticas entre periodos, praias, e areas foram utilizados meétodos
univariados (ANOVA, teste de Tukey) e multivariados (Permanova, PCO, PCA,
Simper). Os dados sobre a abundancia de L. siriboia foram analisados
separadamente da fauna associada e testados entre os periodos, praias e areas
usando o mesmo tratamento. Foram encontrados um total de 26 taxons
(excluindo L. siriboia). Sendo o filo Annelida com o maior nimero de taxons (16)
e 0 mais abundante em ambos periodos, areas e zonas. Os poliquetas
Laeonereis culveri (32,9%) e Nephtys simoni (13,4%) foram os organismos mais
abundantes durante o estudo. Observou-se assim, maiores densidades de L.
siriboia no periodo chuvoso e nas zonas inferiores, possivelmente pelo aumento
de sedimento mais finos, caracteristicas morfodinamicas, temperatura e
contetdo de agua no sedimento. Encontrou-se também, maior riqueza e
densidade da macrofauna bentbnica no periodo seco, caracteristica bem

evidente em praias amazonicas.

Palavras-chave: Bentos. Bioengenheiros. Costa amazénica. Fauna associada.

Praias arenosas.
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ABSTRACT

This study aims to characterize the macrobenthic fauna associated with
galleries of Lepidophthalmus siriboia on two beaches on the Island of Algodoal-
Maiandeua (PA). Samples were collected in May (rainy season) and November
(dry season) of 2019 on Beira and Caixa d’agua beaches. On each beach, two
sampling sub-areas were defined, one located in the high intertidal (upper zone)
and other closer to the water line (lower zone). In each area, four biological and
three sediment samples for granulometry and organic matter were collected using
a 10 cm diameter cylindrical sampler buried 20 cm in the substrate, in addition to
the density of L. siriboia was assessed using a quadrat (0,25 m?). To compare
biological descriptors (richness and density) as well as abiotic variables among
periods, beaches, and areas, an univariate (ANOVA, Tukey's test) and
multivariate (Permanova, PCO, PCA, Simper) methods were used. The data on
the abundance of L. siriboia were analyzed separately from the associated fauna
and tested between periods, beaches and areas using the same treatment. A
total of 26 taxa were found (excluding L. siriboia). The phylum Annelida presented
the highest number of taxa (16) and was the most abundant in the both periods,
areas and zones. Polychaetes Laeonereis culveri (32.9%) and Nephtys simoni
(13.4%) were the most abundant organisms during the study. Thus, higher
densities of L. siriboia were observed in the rainy season and in the lower zones,
possibly due to the increase in finer sediment, morphodynamic characteristics,
temperature and water content in the sediment. It was also found, greater
richness and density of the benthic macrofauna in the dry period, which is a

conspicuous characteristic feature in Amazonian beaches.

Keywords: Amazon coast. Associate fauna. Benthos. Bioengineers. Sandy

beaches.
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1 INTRODUCAO

Engenheiros de ecossistemas sdo organismos capazes de modificar um
ambiente através de sua presenca fisica (autogénicos) ou atividade biologica
(alogénicos), modulando, direta ou indiretamente, a disponibilidade de recursos
para outras espécies com as quais eles ndo tém relacédo trofica direta (Jones &
Gutiérrez 2007, Jones et al. 1994). No dominio bentbnico, esses organismos
causam uma variedade de impactos diferentes, estabilizando ou
desestabilizando o substrato, alterando sua textura ou criando bioestruturas
(Bouma et al. 2009, Reise 2002).

Em comunidades bentdnicas, diversos organismos sésseis abrigam uma
variedade de invertebrados que vivem como endo- ou epibiontes. Por exemplo,
col6nias de esponjas (Frith 1976), cnidarios (Young 1986) e moluscos (Thiel &
Ullrich 2002) sdo micro-habitats utilizados por diversas espécies, oferecendo
abrigo e protecdo. Por sua vez, outros organismos, embora ndo fornegam sua
superficie e estruturas corporais como moradia, S0 capazes de construir
estruturas fisicas estaveis, adequadas ao estabelecimento e sobrevivéncia de
uma fauna diversificada, influenciando a composicdo e organizacdo das
comunidades presentes (Bouma et al. 2009, Jones et al. 2010). Entre essas
estruturas podem se citar os tubos de Polychaeta (ex: Sabellaria wilsoni, Aviz et
al. 2009; Diopatra cuprea, Santos & Aviz 2018; Lanice conchilega, Callaway
2003) e galerias de moluscos Teredinidae (Aviz et al. 2009, Turner 1966) e de
crustaceos Thallassanidae (Branch & Pringle 1987).

Os ecossistemas das praias arenosas abrigam diversas formas de vida,
todas especializadas e adaptadas para viver em sedimentos altamente méveis
(McLachlan & Defeo 2018) e os crustaceos talassinideos, (pertencentes as
infraordenadoras Gebiidea e Axiidea, Robles et al. 2009) sdo um grupo comum
neste ambiente. Os talassinideos estéo distribuidos em todo o mundo, com maior
concentracdo de espécies nas regides localizadas em baixas latitudes
(Dworschack, 2000) e abrangem um numero relativamente pequeno de espécies
com aproximadamente 674 espécies catalogadas (Dworschack 2015). A maioria
das espécies € marinha ou estuarina e habita aguas rasas (0 - 200 m), com
poucas espécies encontradas em profundidades superiores a 200 m

(Dworschack 2000, 2005). Além disso, algumas espécies tém valor



econdmico indireto, pois sao utilizadas como isca na pesca artesanal e recreativa
(Rodrigues & Shimizu 1997). Essas espécies também sdo muito sensiveis a
qualquer tipo de distarbio em seus ambientes, servindo como bioindicadores
eficazes (Rodrigues & Shimizu 1997).

Uma caracteristica comum desses crustaceos é seu estilo de vida recluso,
com a construcao das galerias, que sao considerados como um dos sistemas
mais profundos e complexos registrados em ambientes marinhos (Rodrigues &
Pezzuto 1999). Alguns autores se referem a esses crustaceos como engenheiros
de ecossistema (Berkenbusch & Rowden 2003; Siebert & Branch 2006), uma vez
gue as tocas desses crustaceos sdo consideradas ambientes Unicos, cujo as
caracteristicas fisico-quimicas do ambiente sdo fortemente afetadas pelo
comportamento desses organismos (Rodrigues & Shimizu 1997). Essas tocas
séo construidas em superficies lamosas e arenosas da zona costeira e por sua
vez, proporcionam abrigo, protecdo contra predadores e locais de reproducéo
(Abrunhosa et al. 2008, Rodrigues & Pezzuto 1999, Rodrigues & Shimizu 1997).

As galerias construidas por esses crustaceos podem ser observadas na
superficie do sedimento a partir de aberturas, que constituem pequenos furos
rodeados de pelotas fecais com diametro médio de 5 mm (Rodrigues & Shimizu
1997). Essas galerias geralmente séo interconectadas e possuem morfologia
diversa, além de possuirem variabilidade temporal (Butler & Bird 2008). De
maneira geral, as galerias variam de estruturas de ramificacdo ndo complicadas
em forma de “U” ou “Y” (ex. Upogebiidae — Atkinson & Taylor 2005, Kinoshita &
Itani 2005) a estruturas de ramificagdo extremamente complexas (ex:
Thallasinidae — Dworschak 2008, Dworschak et al. 2006) com extensas redes de
galerias abaixo da superficie do sedimento (Dworschak 1983). Sendo essas
galerias consideradas uma das mais profundas e complexas entre os decapodos
(Atkinson & Taylor 1988, Dworschak 1983).

O habito em escavar/construir sistemas de galerias, possibilita a formacéo
de ambientes de alta complexidade, tornando-os favoraveis para a formacéao de
microhabitats e por consequente, a associacdo da fauna local (Berkenbusch &
Rowden 2003), composta por exemplo, por bivalves, copépodes e caranguejos
(Peir6 & Mantelatto 2011, Peir6 et al. 2011a, Peird et al. 2013, Rodrigues &

Shimizu 1997). Em regibes com grandes concentracdes



desses crustaceos, existe uma modificagdo na estrutura do sedimento, que se
torna mais poroso e possui elevada concentragcdo de particulas finas (ex: silte e
argila) e matéria organica (Laverock et al. 2010) o que influencia a fauna
presente, além de favorecer na ciclagem dos nutrientes (Branch & Pringle 1987,
Ziebis et al. 1996, Waslenchuk et al. 1983, Webb & Eyre 2004).

A densidade e a distribuicido desses crustdceos no ambiente sao
influenciadas por diversos fatores fisicos como: o tamanho dos gréos de
sedimento (Botter-Carvalho 2007, Oliveira et al. 2017, Witbaard & Duineveld
1989), temperatura e salinidade (Berkenbush & Rowden 1999, Posey et al. 1996)
e morfodindmica praial (Pezzuto 1999, Phillips 1971). Além disso, fatores
biolégicos como resultado da disponibilidade de alimentos, efeitos da reproducao
na dispersao e assentamento, competicdo intra- e interespecifica e os efeitos da
predacédo (Knox 2000, Stamhuis & Videler 1997) também exercem importante
influéncia na ecologia desses crustaceos.

Na regido amazonica foram registrados a ocorréncia de duas familias:
Callianassidae (Axiidae) e Upogebiidae (Gebiidae), sendo principalmente
encontrados em aguas rasas (< 2 m de profundidade) (Dworschack 2000). O
Callianassidae Lepidophthalmus siriboia Felder e Rodrigues, 1993,
popularmente conhecido como “corrupto”, ocorrem em aguas rasas (Melo,
1999), desembocaduras de rios e ambientes com alta disponibilidade de matéria
organica (Nates & Felder 1998, 1999). Sua ocorréncia € comum em praias
arenoso-lamosa da regido (Rosa-Filho et al. 2013, Silva et al. 2012) onde se é
possivel encontrar densas populacfes de L. siriboia habitando a regido de
entremarés, podendo alcancar densidades superiores a 500 ind.m2 em algumas
areas (Rosa-Filho et al. 2013).

A costa amazodnica, representa 35% do litoral brasileiro e tem um regime
hidrodinAmico muito peculiar em comparacdo com outras areas costeiras do
mundo (Pereira et al. 2016, Souza-Félix et al. 2020, Souza-Filho et al. 2009).
Nesta area, o regime de macromarés, a grande quantidade de sedimentos
transportados pelos rios para o litoral e a alta hidrodinamica em aguas rasas
favorecem a ocorréncia de praias com diferentes tipos de sedimentos, morfologia
e exposicdo a ondas (Klein & Short 2016, Rosa Filho et al. 2011). A costa
amazobnica possui uma série de caracteristicas Unicas, incluindo altos volumes

de vazéo de rios e intensas estacdes de seca e chuvas, que



contribuem para marcadas flutuacdes na salinidade e hidrodindmica da agua em
ambientes costeiros ao longo do ano (Dittmar & Lara 2001, Pereira et al. 2012,
2016, Rosa Filho et al. 2018, Souza-Filho et al. 2009, Venekey et al. 2019). Essas
modificagbes ambientais influenciam diretamente as comunidades bénticas
amazobnicas provocando variagbes espaco-temporais extremas nas
caracteristicas da Amazonia comunidades bénticas (Braga et al. 2013, Rosa
Filho et al. 2009, 2011, Santos & Aviz 2018, Venekey et al. 2019).

Apesar de suas caracteristicas ambientais singulares e de grande
importancia econémica e ecoldgica, a fauna bentdnica dessas praias tem sido
pouco estudada, incluindo sua diversidade e ecologia. Em particular, estudos
envolvendo bioengenheiros na regido sao limitados apenas a poliquetas (ex:
Ataide et al. 2014, Aviz et al. 2019, Santos & Aviz 2018), sendo inexistente até o
momento ndo existe estudo sobre a fauna bentOnica associada a tocas de L.
siriboia embora esse crustaceo apresente alta densidade em diversas praias da
regido (Rosa-Filho et al. 2013). Portanto, levando em consideragéo a importancia
desse crustaceo na bioengenharia do ecossistema, é necessario assim,
conhecer e entender os processos que ocorrem no ambiente de praia arenosas,
e por consequente, a importancia das tocas para a associacdo da macrofauna

bentdnica, tendo em vista, somar com 0s estudos existentes.



2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar a macrofauna bentdnica associada a galerias do corrupto
Lepidophthalmus siriboia nas praias da Beira e Caixa d’Agua (llha de
Algodoal-Maiandeua) em distintos periodos climaticos (chuvoso e seco).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar as variacfes espaciais (diferentes areas do entremarés) na
estrutura da comunidade macrobentdnica associados as galerias de L.
siriboia nas praias da llha de Algodoal-Maiandeua (PA).

Descrever as variacdes temporais (periodos chuvoso e seco) na
comunidade macrobentdnica associada as galerias de L. siriboia nas
praias da Ilha de Algodoal-Maiandeua (PA).

Caracterizar as variagdes espaciais (diferentes areas do entremarés) e
temporais (periodos chuvoso e seco) na densidade de L. siriboia nas
praias da Ilha de Algodoal-Maiandeua (PA).

Levantar a diversidade de invertebrados macrobent6nicos associados
as galerias de L. siriboia na Ilha de Algodoal-Maiandeua (PA).
Caracterizar a influéncia dos fatores ambientais (salinidade,
granulometria, matéria organica, temperatura) na presenca de tocas de

L. siriboia em periodos distintos (chuvoso e seco).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A ilha de Algodoal-Maiandeua esté localizada na costa norte do Brasil (O °
34'45" -0 ° 37'30” S, 47 ° 32'05” — 47 ° 34'12” W) e é cercada nos trés lados por
rios e canais estuarinos (Figura 1). A regido € dominada por macromarés
semidiurnas, com uma amplitude de 4-5,8 m (Silva et al. 2011). O clima local é
tropical umido, com temperatura média anual de 27,7 + 1,1 ° C (Martorano et al.
1993) e precipitacdo média anual (registros de 30 anos) de 2200 a 2800 mm
(Moraes et al. 2005). A precipitacéo varia consideravelmente ao longo do ano,
no entanto, com uma estacdo chuvosa bem definida de janeiro a julho
(precipitacéo total de aproximadamente 1700 mm) e uma estagao seca de agosto
a dezembro, com precipitacdo total de cerca de 500 mm (Moraes et al. 2005).

A llha Algodoal-Maiandeua possui 35 km de praias arenosas, com
substratos arenosos e areno-lamosos, variam consideravelmente em sua
inclinacéo, extensao, largura e exposi¢cao a acao das ondas (Mendes 2005). As
praias estudadas, Beira e Caixa d'Agua, estdo localizadas na margem oeste da
ilha, banhadas pelo rio Marapanim e possuem uma ampla zona entremareés
(~400 m) sendo composta principalmente por finas areia (Rosa-Filho et al. 2011,

2013). Nessas praias, tocas de L. siriboia sdo comuns na regido de entremarés.
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Figura 1- Mapa da area de estudo com a identificagcdo das areas coletadas: 1 — praia da Beira e
2 — praia da Caixa d’agua

3.2 AMOSTRAGEM

Amostras foram coletadas em maio (periodo chuvoso) e novembro (periodo
seco) de 2019 nas praias da Beira e Caixa d’agua durante o periodo de maré de
sizigia. Em cada praia, foram estabelecidos trés perfis (equidistantes 100 m)
perpendiculares a linha d’agua abrangendo a regido do entremarés, nas quais
foram delimitadas duas subareas amostrais (Figura 2A), uma localizada na
porcdo mais superior do meédiolitoral (zona superior) e outra mais proxima a linha
d’agua (zona inferior). Em cada area, foram coletadas quatro réplicas biolégicas
utilizando um amostrador cilindrico de 10 cm de diametro enterrado 20 cm no
substrato (Figura 2B), sendo a galeria de L. siriboia posicionada no centro de
cada corer. Em seguida, essas amostras foram lavadas em campo com uma
malha de 0,3 mm de abertura e os organismos retidos foram fixados em formalina
salina a 4%. Para estimar a densidade de L. siriboia em cada praia e zonas, 0
numero de galerias foi contado através de um “quadrat” (0,25 m?) posicionado
aleatoriamente trés vezes em cada zona (Figura 2C).

Paralelo a coleta de material biolégico, em cada area de cada perfil foi
medida a temperatura do sedimento (termémetro de solo) e uma amostra de

sedimento foi retirada para determinacédo dos parametros texturais e o teor de



matéria organica (M.O). Além disso, a salinidade da agua superficial em cada
praia foi medida ao longo de um ciclo de maré utilizando um refratdmetro manual.
Os dados referentes a precipitacao pluviométrica foram obtidos junto ao Instituto
de Meteorologia (INMET).
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Figura 2- Desenho esquematico representando as areas coletadas (A), amostrador cilindrico
para a coleta da fauna (B) e “quadrat” utilizado para estimar as densidades de L. siriboia (C)
nas praias estudadas.

3.3 ANALISES LABORATORIAIS

Em laboratério, as amostras de macrofauna foram lavadas em malha de
0,3 mm de abertura. Posteriormente, 0s organismos retidos na malha foram
triados sob estereomicroscopio, identificados ao menor nivel taxondémico
possivel, contadas e conservadas em alcool etilico a 70%.

Nos sedimentos a granulometria foi determinada por peneiramento dos
sedimentos grosseiros e pipetagem dos finos como proposto por Suguio (1973)
e 0s parametros estatisticos (média do diametro dos gréos, grau de selecao e
proporcdes de areia, silte e argila) foram calculados utilizando as equacdes
propostas por Folk & Ward (1957). O teor de matéria organica do sedimento foi

determinado pelo método da calcinacéo (Walkley & Black 1934).

3.4 ANALISE DOS DADOS
Para cada amostra biologica foram calculados a riqueza e densidade total
de taxons (ind/m?2) e a variacdo desses parametros foram analisados através uma

analise de variancia (tri-way ANOVA) para comparar os descritores



biolégicos entre periodos (abril: periodo chuvoso e novembro: periodo seco),
praias (Beira e Caixa d’agua) e zonas (superior e inferior), apds verificar as
premissas de normalidade e homogeneidade das varia¢des, usando os métodos
de Kolmogorov — Smirnov e Levene, respectivamente. Quando necessério, 0s
dados foram transformados (raiz quarta). Também, foram analisadas as
variaveis relacionadas as caracteristicas de sedimento (temperatura, tamanho
médio de gréos, grau de selecao, %areia, silte/argila,

%matéria organica e %H20) utilizando o0 mesmo modelo dos descritores
biolégicos. Quando a ANOVA detectou uma diferenca significativa, o teste a
posteriori de Tukey foi aplicado para identificar diferencas significativas entre os
pares. Os dados sobre a abundancia de L. siriboia foram analisados
separadamente da fauna associada e foram testados entre os periodos, praias e
areas usando o mesmo tratamento descrito anteriormente.

Os dados de abundancia por espécie foram submetidos a analise
PERMANOVA para testar as diferencas na estrutura das associacoes de
organismos entre os fatores estudados. A formacao de grupos significativamente
diferentes foi visualizada através de analises de ordenacdo (PCO) e a
contribuicdo de cada taxons para a dissimilaridade entre os fatores estudados foi
visualizada através da rotina SIMPER (Similarity Percentage). Os dados
ambientais (tamanho médio do grdo de sedimento, grau de selecao, teor de
matéria organica, temperatura do sedimento) também foram analisados através
da analise de variancia seguindo o mesmo modelo. Os parametros abiéticos
foram transformados (log x+1), normalizados e analisados através da Analise de
Componentes Principais (PCA). O nivel de significancia de 5% foi considerado

em todas as analises.
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4 RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS AMBIENTAIS

De maneira geral, a precipitacéo e a salinidade apresentaram um padréo
sazonal, tendo o periodo chuvoso maior precipitacdo 336,3 mm e menor
salinidade (11,5 £ 1,2 %) enquanto o inverso foi observado no periodo seco
(precipitacdo: 3,2 mm; salinidade: 28,2 £ 1,2 %o). Diferengas na salinidade foram
observadas entre as areas estudadas, sendo maior na Area 2 em ambos os
periodos (chuvoso: 13 + 2 %o; seco: 29 + 1 %o) em comparacéo a Area 1 (chuvoso:
11,6 £ 1,5 %o; seco: 27,6 + 0,5 %o). A temperatura e a umidade do sedimento
assim como a M.O variaram entre periodos, areas e zonas (Tabela 1), onde
maiores valores de temperaturas e menores de umidade do sedimento foram
encontrados no periodo seco e na zona superior de ambas as areas, enquanto
maiores valores de M.O e umidade do sedimento foram encontrados no periodo
chuvoso na zona inferior (Tabela 2). Entre areas, maiores valores de M.O foram

encontradas na Area 1 em ambos os periodos.



Tabela 1- Resultados da analise de variancia ANOVA (tri-way) para os dados ambientais nas areas estudadas.

11

Tamanho

Temperatura , Matéria o Grau de . % areia g % areia .
Fator I?°C) Umidade Orgéanica rg?gc')z ((jqc;)s selegao (®) % areia meédia % areia fina muito fina % finos
o] F p F P F p F p F p F p F p F p F p F p

Periodo (P) 1 271,92 0,00 166,41 0,00 24,06 0,00 9,44 0,00 5,36 0,02 0,05 0,83 39,10 0,00 306,88 0,00 95,21 0,00 73,60 0,00
Area (A) 1 1859 0,00 6,03 0,02 18,32 0,00 5,10 0,03 5,06 0,03 0,11 0,74 580 0,02 255 0,12 7,52 0,01 0,44 0,51
Zona (2) 1 405 005 6,94 0,01 1,48 0,23 0,27 0,60 5,06 0,03 2,29 0,13 24,11 0,00 6,38 0,01 1,50 0,22 39,02 0,00
PxA 1 36,25 0,00 0,37 055 226 0,14 9,44 0,00 5,36 0,02 583 0,02 595 0,02 2,12 0,15 4,89 0,03 1,93 0,17
PxZzZ 1 003 086 4,06 0,05 13,40 0,00 0,26 0,61 5,35 0,02 0,09 0,76 23,93 0,00 8,69 0,00 0,74 0,39 13,86 0,00
AxZ 1 1,06 031 0,31 058 7,21 0,01 11,62 0,00 47,28 0,00 2,09 0,15 7,27 0,01 1,21 0,28 0,51 0,48 10,67 0,00
PxAXxZ 1 1,15 0,29 2,75 0,10 9,43 0,00 0,26 0,61 5,35 0,02 7,50 0,01 462 0,04 8,14 0,01 1,21 0,28 2,86 0,10
Error 64

*diferencas significativas (p<0,05); gl: graus de liberdade
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Tabela 2- Caracteristicas ambientais (média + DP) das areas estudas. Letras diferentes indicam
diferengas significativas (Teste Tukey p<0,05).

. Area 1 Area 2
Fatores Periodo . . . .
Superior Inferior Superior Inferior
Temperatura (C°) Chuvoso 30,7+0,3a 30,3+0,22 31,2+0,3a 30,7+0,1a
Seco 36,9+0,7a 35,8+1,9b 33,7t1,6a 33,6%1,4a
Umidade (%) Chuvoso 19,6+2,5a 26,4+10,82 18,8+2,6a 21,1+21 a
Seco 8,8+0,9a 9,3+0,7b 6,9+1,3a 8,6+0,9b
Matéria organica  Chuvoso 0,5+0,2a 1,3+0,7b 0,5+0,08a 0,4+0,2a
9) Seco 0,5+0,3a 0,3+0,22 0,3+0,05a 0,1+0,001a
Tamanho médio do Chuvoso 3186+428,2a 2833+565,52 3404+156,8a 3572+109,5a
grao (P) Seco 3186+428,2a 2833+565,52 2761,3+323,6a 3111,3+112,7a
Grau de selecéao Chuvoso 0,7+0,08a 904,6+685,6a 0,5%+0,02a 0,3%+0,1a
(D) Seco 0,7+0,08a 904,6+685,6a 917,3+687,5a 0,7+0,1a
% areia Chuvoso 97,0+3,0a 96,3+4,22 96,0+5,0a 91,8+11,0a
Seco 96,8+2,3a 89,6+7,92 94,8+3,2a 98,8+0,1a
. L Chuvoso 0,415+0,418a 2,5+2,052 2,5+2,6a 0,2+0,1a
% areia media Seco 27.0+12,0a  69+10,3%  66,3+447a  6,9+10,3a
% areia fina Chuvoso 93,3+5,4a 84,2+14,52 85,4+8,5a 91,0+10,7a
Seco 2,2+1,7a 41,544 52 66,0+10,2a 67,3+6,5a
% areia muito fina Chuvoso 2,7+2,9a 2,7+3,82 3,545,2a 7,4+11,0a
Seco 31,3+44,3a  51,3+38,42 66,0+10,2a 67,3+6,5a
% finos Chuvoso 0,1+0,06a 0,9+0,32 0,4+0,2a 0,6+0,1a
(silte+argila) Seco 0,03+0,05a 0,25+0,32  0,014+0,011a 0,06+0,04a
Classificagao Chuvoso AF/AMF AMF AMF AMF
textural Seco AM/AMF AF/AMF AM/AMF AF/AMF
Classificagao de Chuvoso PS/MBS MS/MBS MS/MBS MS/MBS
Selecéo Seco PS/MS MS MS PS/MS

*AF= areia fina; AMF = areia muito fina; AM = areia média; PS = pobremente selecionado;
MS = moderadamente selecionado; MBS = muito bem selecionado

As éareas estudadas apresentaram sedimentos compostos
predominantemente de areia fina (125 um) e areia muito fina (63 pm) muito bem
selecionada (Figura 3; Tabela 2), contudo, diferencas entre periodos e zonas
foram observadas (Tabela 1). De maneira geral, maiores grdos de sedimento
(areia média: 300 um) foram encontrados no periodo seco enquanto sedimentos
finos (<63 um) foram encontrados somente no periodo chuvoso na zona inferior
em ambas as areas (Figura 3).

Quanto ao grau de selecéo, diferencas significativas foram observadas
entre periodos, areas e zonas (Tabela 1). No periodo chuvoso, ambas as zonas
da area 2, apresentaram sedimentos variando de moderadamente selecionado
a muito bem selecionado. Ja na érea 1, a zona superior apresentou sedimentos

variando de pobremente selecionados a
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moderadamente selecionado, enquanto a zona inferior apresentou
moderadamente selecionada & muito bem selecionada. No periodo seco, a area
1, na zona superior, apresentou sedimentos variando de pobremente
selecionado a moderadamente selecionada. Enquanto na zona inferior,
observou-se moderadamente selecionado. Por sua vez na area 2, tanto a zona
superior quanto a inferior apresentaram sedimentos moderadamente

selecionados (Tabela 2).
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Figura 3- Composicao granulométrica dos sedimentos das areas estudadas entre periodos (A:
chuvoso; B: seco). Am = areia média; AF = areia fina; AMF = areia muito fina
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Baseado nos parametros do sedimento e dados ambientais, os dois
primeiros componentes (PC1 e PC2) explicaram 60% da variacdo entre
periodos, areas e zonas (Figura 4). O eixo 1 (PC1) explicou 41,1% dessa
separacao, e foi responsavel pela separacao entre areas. As varaveis que melhor
se relacionaram com a Area 1 foram a matéria organica (M.O), umidade do
sedimento, tamanho médio dos graos e os % de areia e finos. Por outro lado, a
Area 2 foi mais bem relacionada com a temperatura do sedimento, grau de
selecdo e 0 % de areia média e areia muito fina. O eixo 2 (PC2) explicou 18,9%
dessa separacéo e foi responséavel pela separacéo entre zonas. Essa separacao
é mais evidente nas amostras da Area 1. As variaveis, umidade de sedimento,
M.O e % finos no periodo chuvoso e grau de selecao e % areia muito fina e areia
média no periodo seco foram as responsaveis por essa separacao.

6= .
% Area 1 Chuvoso Superior
v Area 1 Chuvoso Inferior
Area 2 Chuvoso Superior
‘ Area 2 Chuvoso Inferior
4 Selogiio £\ Area 1 Seco Superior
T Area 1 Seco Inferior
Area 2 Seco Superior
% areia média 0 Area 2 Seco Inferior
W
Umidade (%)
~ % areia muito fina
O 2+
o Temperatura
% areia fina
w
v
04
©
W
. T | | | |
I I | I 1
-4 2 0 2 4

PC1

Figura 4- Gréficos da andlise de componentes principais (PCA) para as variaveis abiéticas das
areas estudadas entre periodos e zonas
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4.2. DENSIDADE DE GALERIAS DE Lepdophtalmus siriboia

A densidade de L. siriboia variou entre periodos (F(,112) = 25,1; p<0001),
areas (F@112 = 288,4; p<0,001) e zonas (F@112 = 5,1; p,0,001), contudo,
diferencas ndo foram encontradas na interacdo area x zona (F1,112= 0,8; p =
0,3). De maneira geral, maiores densidades foram encontradas no periodo
chuvoso (11,4 + 9,3 ind/m2) em comparacado ao periodo seco (7,5 + 6,8 ind/m2).
Entre areas, maiores densidades ocorreram na Area 1 em ambos periodos
(chuvoso: 19,2+6,9 ind/m?; seco: 13+5,5 ind/m2) em relacdo a Area 2 (chuvoso:
3,7+2,05 ind/m?; seco: 2,1+1,5 ind/m?). Diferencas entre zona foram observadas
entre as areas, com excecéo da Area 1 no periodo seco, maiores densidades

sempre foram encontradas na zona inferior (Figura 5).
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Figura 5- Densidade das galerias (média £ DP) de L. siriboia nas areas estudadas entre os
periodos (A: chuvoso; B: seco). Letras diferentes indicam diferengas significativas (p<0,05).

4.2. MACROFAUNA ASSOCIADA

Um total de 26 taxons (excluindo L. siriboia) foram identificados no
presente estudo, dos quais cinco foram encontrados exclusivamente na Area 1
e apenas dois na Area 2 (Tabela 3). Annelida foi o filo com o maior nimero de
taxons (16) e o mais abundante em ambos os periodos, areas e zonas (Figura

6A e 6B). Os filos Nemertea e Arthropoda apresentaram variacfes de
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densidades entre os periodos. No periodo chuvoso, Nemertea apresentou
maiores densidades, em especial na zona superior da Area 1, enquanto maiores
densidades de Arthropoda foram encontradas na zona inferior da Area

2 (Figura 6A). No periodo seco observou-se uma drastica reducédo na densidade
de Nemertea seguida de um aumento na densidade de Arthropoda (Figura 6B).
Por sua vez, o filo Mollusca foi encontrado somente no periodo seco na zona

inferior de ambas as é&reas (Figura 6A e 6B)
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Tabela 3- Densidade média (ind/m2+DP) da fauna macrobentdnica encontrada nas areas estudadas

Area 1 Area 2
Taxons Chuvoso Seco Chuvoso Seco Grupo tréfico
Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior Inferior
Nemertea 42,1+112,3 63,2+100,9 31,6157,2 52,7+84,6 21,0+73,0 42,1+82,4 31,6£57,2 21,0+49,2 Pred
Nepthys simoni (P) 73,8+100,3 116+156,9 31,6+57,2 42,1462,3 126,5+142,8 84,3+124,6 84,3+124,6 Pred
Magelona sp. (P) 21+49,2 63,2+100,9 10,5+36,5 10,5+36,5 31,6+57,2 Dep
Nereis oligohalina (P) 10,5+36,5 52,7+126,1 21,0+49,2 21,0+49,2 10,5+36,5 Oomn
Heteromastus filiformes (P) 31,6+78,6 Dep
Mediomastus sp (P) 10,5+36,5 Dep
Capitella capitata (P) 10,5£36,5 10,5+36,5 21,0+£73,0 94,9+153,8 10,5+36,5 10,5+36,5 Dep
Thoracophellia papillata (P) 42,1+112,3 84,3+124,6 31,6+57,2 94,9+122,1 Dep
Armandia sp (P) 21,0+49,2 73,8484,6 31,6x57,2 Dep
Orbinnia sp. (P) 42,1+62,3 105,4+118,6 21,0£73,0 31,61457,2 Dep
Scoloplos sp. (P) 31,6+57,2 Dep
Scolelepis squamata (P) 21,0+£49,2 31,6457,2 52,7+65,1 Dep
Dyspio remanei (P) 10,5+36,5 42,1+62,3 Dep
Paraonis sp. (P) 10,5+£36,5 10,5+£36,5 Dep
Sigambra grubii (P) 21,0+49,2 42,1+62,3 10,5+36,5 Pred
Laeonereis culveri (P) 1297,441297 116,0+x174,5 10,5+36,5 221,0+49,2 Omn
Eteone sp. (P) 21,0+49,2 10,5+36.5 21,0+49,2 10,5+36,5 Pred
Lepdophtalmus siriboia (Cr)  10,5+36,5 42,1+62,3 10,5+36,5 52,7+113,9 21,0+49,2 Filt/Susp
Lepidopa richmond (Cr) 21,0+49,2 10,5+36.5 21,0+49,2 31,6+57,2 Filt/Susp
Pinnixa sp. (Cr) 10,5+36,5 105,4+151,0 63,2+147,8 Filt/Susp
Kalliapseudes schubatii (Cr) 21,0+49,2 52,7+84,6 Filt/Susp
Phoxocephallidae sp. (Cr) 10,5+36,5 10,5+36,5 21,0+49,2 21,0+49,2 Pred
Amphipoda sp. (Cr) 21,0449,2 Pred
Mysida sp. (Cr) 10,5+36,5 31,6+£57,2 Omn
Excirolana armata (Cr) 31.6+57,2 Omn
Donax striatus (B) 10,5+36,5 21,0+49,2 Filt/Susp
Macoma sp. (B) 31,6+57,2 Filt/Susp

*Pred: predador; Omn: omnivoro; Dep: comedor de depésito; Filt/Susp: filtrador/supensivoro; *P: Polychaeta; Cr: Crustaceo; B: Bivalve.;



19

De maneira geral, os poliguetas Laeonereis culveri (32,9%) e Nephtys
simoni (13,4%) foram os organismos mais abundantes durante o estudo. Durante
o periodo chuvoso, N. simoni (39,1%) e Nemertea (16,4%) foram as mais
abundantes representando juntos mais de 50% do total da fauna presente
enquanto no periodo seco, L. culveri sozinho 42% do total da fauna presente
(Tabela 3). Contudo, diferencas entre areas e zonas foram observadas em cada
periodo. No periodo chuvoso, a zona superior da Area 1, os poliquetas N. simoni
(38,8%) e Thoracophellia papilata (22%) juntamente com Nemertea (22%) foram
0Ss mais abundantes, enquanto na zona inferior, N. simoni (33%) e Nereis
oligohalina (15,1%) foram os mais abundantes. Por outro lado, na Area 2, N.
simoni sozinho representou 54% da abundancia total na zona superior, enquanto
na zona inferior N. simoni (33%) e Nemertea (16%) foram os mais abundantes.
No periodo seco, L. culveri sozinho representou mais de 80% da abundancia
total na zona superior da Area 1, enquanto o crustaceo Pinnixa sp. (11,3%) e os
poliguetas Orbinnia sp. (11%), Capitella capitata (10,2%) e Magelona sp. (6,8%)
foram os mais abundantes na zona inferior. Na Area 2, os poliquetas T. papilata
(26,4%), Armandia sp. (20,5%) e Paraonis sp. (11,7%) foram os mais abundantes
na zona superior. Por outro lado, os poliquetas N. simoni (17,7%) e Scolelepis
squamata (11%) juntamente com o0s crustaceos Pinnixa sp. (13,3%) e
Kalliapseudes schurbartii (11%) foram os mais abundantes na zona inferior.

Em relacédo ao grupo trofico, de maneira geral, omnivoro foi o grupo mais
abundante (37,9%), entretanto, diferencas foram encontradas quando
analisamos separadamente os periodos. No periodo chuvoso, os predadores
foram os mais abundantes em ambas as areas (Area 1: 54,9%; Area 2: 63%)
seguido de comedores de depositos (Area 1: 23,5%; Area 2: 23,9%). No periodo
seco, omnivoros (59,1%) foram os mais abundantes na Area 1 enquanto 0s
comedores de depositos (41,7%) e os predadores (26,5%) foram na Area 2.
Entre zonas, no periodo chuvoso, os predadores e comedores de depdsitos
foram os mais abundantes em ambas nas areas estudadas (Figura 6B). Além
disso, maior abundancia de filtradores foram encontradas na zona inferior de
ambas as areas. Por sua vez, omnivoro ndo foi encontrado na zona superior da
Area 2 (Figura 6B). No periodo seco, a zona superior da Area 1 foi dominada

praticamente por omnivoros. Na zona inferior, observou-se uma
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drastica reducdo de omnivoros juntamente com o aumento de comedores de
depositos e filtradores/suspensivoros (Figura 6B). Na Area 2, comedores de
depositos foram os mais abundantes na zona superior, enquanto predadores e

filtradores/suspensivoros foram na zona inferior (Figura 6B).
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Figura 6- Abundancia relativa (%), grupos troficos, densidade média (ind/m? + DP) e riqueza
(média + DP) da fauna macrobentdnica nas areas estudadas (Area 1: praia da Beira; Area 2:
praia da Caixa d’agua) entre periodos (A: chuvoso; B: seco) e entre zonas da praia (superior e
inferior).

A densidade e a riqueza da macrofauna apresentaram diferencas

significativas entre periodos, areas e na interacéo periodo x area, contudo
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somente a riqueza apresentou diferencas entre zonas (Tabela 4). Maiores
densidades e riqgueza foram observadas no periodo seco (841,2 £ 877,5 ind/mz;
27 taxons) em relacdo ao chuvoso (255,8 £ 217,6 ind/m?; 11 tAxons). Entre areas,
maiores densidades e riqueza foram observadas na Area 1 em ambos o0s
periodos. De maneira geral, maiores valores de densidade e riqueza foram
observados na zona inferior de ambas as areas em todos os periodos (Figura 6A
e 6B). Os resultados do teste Tukey indicaram diferencas significativas na
interacdo area x zona para esses descritores ocorreu somente no periodo seco
na Area 1.

Tabela 4- Resultados da analise de variancia ANOVA (tri-way) para os descritores da
comunidade nas areas estudadas.

Densidade Riqueza

Gl F p F p
Periodo (P) 1 27,0 0,00* 49,4 0,00*
Area (A) 1 15,1 0,00* 5,7 0,02*
Zona (2) 1 0,7 0,40 12,1 0,00*
PxA 1 13,3 0,00* 51 0,03*
PxZ 1 2,7 0,10* 2,1 0,16
AxZ 1 2,1 0,15 2,9 0,09
PxAxZ 1 4,2 0,04* 1,0 0,31
Error 88

*diferencas significativas (p<0,05); gl: graus de liberdade

O grafico da analise PCO distinguiu as amostras de macrofauna entre
periodos e areas (Figura 7A). No periodo chuvoso (Figura 7B), o eixo 1 (PCO
1) foi responsavel pela separacdo das areas. No lado negativo, os poliquetas
Thoracophellia papillata, Nephtys simoni e Orbinnia sp. juntamente com o
crustaceo Lepdophtalmus siriboia e o Nemertea foram responsaveis pela
separacdo dos eixos e foram os mais abundantes na Area 2. O eixo 2 (PCO 2)
foi responsavel pela separacdo das zonas. Os poliquetas N. simoni e T. papillata
foram mais abundantes na zona superior e Orbinnia sp., L. siriboia e Nemertea
na zona inferior. No periodo seco, o eixo 1 foi responsavel pela separacdo das
areas. Os poliquetas Laeonereis culveri e Orbinnia sp. foram mais abundantes
na Area 1, enquanto na Area 2 foram N. simoni, T. papillata e Armandia sp. O

eixo 2 foi responsavel pela separacdo das zonas onde T.
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papillata, Armandia sp. e L. culveri foram mais abundantes na zona superior e

N. simoni e Orbinnia sp. na zona inferior. A analise PERMANOVA confirmou

essa configuracéo espacial, mostrando diferencas significativas entre periodos,

areas e zonas (Tabela 5).
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Figura 7- Grafico da analise de coordenadas principais (PCO) das amostras da macrofauna
bentbnica coletadas nas &reas de estudo em diferentes periodos. Os vetores representam
espécies com correlacdo >50% (baseada no coeficiente de correcdo de Spearman) com um
dos eixos do PCO. (A) todas as amostras; (B) periodo chuvoso; (C) periodo seco.
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Tabela 5- Resultado da analise PERMANOVA para a estrutura da comunidade macrobentdnica
nas areas estudadas.

Gl Pseudo-F p(perm)

Periodo (P) 1 11,8 0,00*
Area (A) 1 47,68 0,00*
Zona (2) 1 74,15 0,00*
PxA 1 44,33 0,00*
PxZ 1 27,90 0,01*
AxZ 1 2,56 0,01*
PxAxZ 1 13,69 0,25
Residuo 88

*diferencas significativas (p<0,05); gl: graus de liberdade
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5 DISCUSSAO

As condi¢cdes ambientais na costa amazonica sdo muito dinamicas e
temporalmente variaveis, em resposta principalmente ao regime de macromarés
semidiurnas, grandes aportes fluviais de agua doce e fortes mudancas sazonais
nas chuvas (seguidas por grandes mudancas na salinidade) e regime de ondas
e ventos (Souza-Filho et al. 2009, Venekey et al. 2019). Estudos anteriores em
praias amazénicas mostraram modificaces ciclicas na morfologia da praia, com
processos erosivos dominando durante os meses chuvosos (associados a alta
descarga fluvial e fortes correntes de maré) e processos de acrecdo durante a
estacdo seca (Alves & EI-Robrini 2006, Nascimento & Pereira 2016, Pereira et
al. 2013).

De maneira geral, no presente estudo, a temperatura do sedimento e o
tamanho médio dos grédos foram menores na zona inferior. Inversamente, o
contetudo de matéria organica e a umidade nos sedimentos forma maiores na
zona inferior em ambas as praias. Embora esses padrbes tenham sido
observados em ambos os periodos, mudancas temporais marcantes foram
observadas. No periodo chuvoso, os gradientes de umidade e temperatura no
sedimento foram menos evidentes. E possivel atribuir esse padrdo ao aumento
das chuvas, altas vazdes fluviais e a reducéo da radiacao solar durante os meses
chuvosos (Moraes et al. 2005, Souza-Filho et al. 2009).

Os grédos mais grossos (areia mais meédia) foram encontrados no periodo
seco, enquanto os sedimentos finos praticamente s6 foram registrados no
periodo chuvoso. Essas diferencas podem estar relacionadas a hidrodinamica
natural da area. Na costa amazonica, ventos alisios de leste mais intensos sao
normalmente encontrados durante 0s meses mais secos, gerando ondas
maiores e mais frequentes, que remobiliza mais sedimentos de fundo (Pereira et
al. 2013). A influéncia de ondas fortes e mais frequentes e turbuléncias podem
impedir a deposicdo de sedimentos finos nesse periodo. Por outro lado, durante
o periodo chuvoso, os ventos sdo mais fracos, o periodo e a altura das ondas
menores e a descarga de sedimentos aumenta, aumentando a disponibilidade e
deposicdo de sedimentos finos (Braga et al. 2007, Pereira et al. 2016, Souza-
Filho et al. 2009).
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No presente estudo, a granulometria e o conteudo de matéria organica
variaram entre areas, sendo encontrada maior tamanho dos gréos de sedimento
na area 2 e maior conteldo de matéria organica na area 1. E essa diferenca
pode estar relacionada as caracteristicas granulométricas da area e diferencas
nas caracteristicas morfodindmicas. A area 1 esta em uma regido mais abrigada,
préxima a um canal de marés que permite a deposi¢cao de sedimentos finos e
matéria organica. A granulometria fina associada a caracteristica natural da area
1 pode reter grandes quantidades de agua e matéria organica devido a sua alta
porosidade e capilaridade (McLachlan & Defeo 2018) além da baixa a¢édo das
ondas da area que impede a ressuspensao e erosao deste sedimento. Por outro
lado, a area 2 esta situada em uma parte mais exposta com maior influéncia de
correntes e ondas que remobiliza mais sedimentos de fundo aumentando a
erosdo e consequentemente diminuindo a deposicdo de graos de sedimentos

mais finos e matéria organica.

5.1 DENSIDADE DE Lepdophtalmus siriboia

Densas concentracdes de tocas de crustaceos thallassinideos sao
comumente encontradas em areas de entremarés em todo o mundo (D’Andrea
& DeWitt 2009, Posey 1986). De maneira geral, os valores de densidade de L.
siriboia encontrados no presente estudo foi menor em comparagao aos valores
registrados para as populacdes talassinideos em diversas outras areas de
entremarés na costa brasileira (ex: Botter-Carvalho et al. 2002, 2007, Botter-
Carvalho et al. 2015, Moschetto et al. 2020, Rodrigues & Shimizu 1997, Shimizu
1997, Shimizu & Rosso 2000, Simao & Soares-Gomes 2007, Souza et al. 1998).
Esse menor valor encontrado pode estar relacionado a caracteristica natural da
area de estudo, visto que em algumas areas da costa amazobnica € possivel
encontrar alta densidade de L. siriboia (Rosa-Filho et al. 2013).

Na llha de Algodoal-Maiandeua, as tocas de L. siriboia costumam ser
encontrados espalhados ao longo da zona entremarés, 0 que provavelmente se
deve a intensa hidrodinamica das praias de macromaré da regido, o que pode
impedir o desenvolvimento de agregacfes mais densas. Isto é corroborado pelo
fato de a menor densidade ter sido registada durante o periodo seco (setembro),

guando a hidrodinamica € mais intensa, devido aos fortes ventos
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alisios de leste (Pereira et al. 2009) e as fortes correntes de maré (Pereira et al.
2012) tipicamente encontrados nas praias amazoénicas durante este periodo.
Mesmo padréo foi verificado para outros bioengenheiros encontrados na regiao
do entremarés das praias da regido (Santos & Aviz 2018).

A densidade e o padrdo de distribuicdo desses talassinidianos nas areas
entremarés sdo geralmente influenciados pelas caracteristicas fisicas do
ambiente; tal como; tamanho do gréo do sedimento (Botter-Carvalho et al. 2007,
Oliveita et al. 2017, Witbaard & Duineveld 1989), temperatura e salinidade da
agua (Berkenbush & Rowden 1998, Posey et al. 1996, Silva & Martinelli-Lemos
2012) e caracteristicas morfodindmicas (Pezzuto 1998) E em geral, altas
densidades desses talassinidianos ocorrem em &reas com sedimentos finos e
declividade plana (Souza & Borzone 2003). No presente estudo, foram
encontradas diferencas de densidade entre as areas com maior densidade
populacional na area 1 do que na area 2. Essa diferenca pode estar relacionada
as caracteristicas e condi¢Oes naturais de cada area. A area 1 é mais abrigada
e situa-se perto de um manguezal e banco de marismas, que permite
naturalmente a deposicdo de sedimentos mais finos. Por outro lado, a area 2
esta situada em uma parte mais exposta com maior influéncia de correntes e
ondas que ressuspendem mais sedimentos de fundo com maior frequéncia. A
influéncia de ondas fortes e mais frequentes e turbuléncias pode aumentar as
taxas de eroséo e evitar a deposicdo de grados de sedimentos mais finos. Além
disso, a densidade de talassinidianos estd inversamente relacionada a
instabilidade dos sedimentos e declive da praia, mostrando que as
caracteristicas dinamicas (ex: morfodinamica) podem influenciar a distribuicéo
espacial e a densidade desses crustaceos (Alves & Rodrigues 2000).

Sabe-se que os organismos bentbnicos que habitam regides costeiras
geralmente apresentam estruturas espaciais distintas ao longo do entremarés
como consequéncia de mudancas nas condicdes ambientais que ocorrem
(Schlacher & Thompson 2013ab). No presente estudo, a densidade de L. siriboia
foi maior na zona inferior da praia em ambas as areas. Corroborando com o
padrdo encontrado para outras populacfes talassinideos em areas costeiras
amazonicas (Silva & Matrtinelli-Lemos 2012). Essa maior densidade encontrada

nessa zona provavelmente se deve a uma resposta conjunta da
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diminuigdo da temperatura com o aumento da quantidade de sedimentos mais
finos e do conteudo de agua no sedimento. A relacdo entre a fauna bentoénica e
o conteudo de agua esté associada ao risco de dessecacéo e a dependéncia das
atividades alimentares da maioria das espécies da macrofauna na submersao
das marés (McLachlan & Jaramillo 1995, Armonies & Reise 2000). As espécies
gue habitam as zonas mais superiores devem ndo apenas se adaptar a um
tamanho de grado de areia maior, mas também ser capazes de passar longos
periodos expostas, sendo esse tempo de exposicdo particularmente mais grave
em praias meso a macromarés (McLachlan & Defeo 2018).

Além disso, essa distribuicao espacial pode estar relacionada as diferencas
granulométricas na zona de entremarés. L. siriboia pode preferir sedimentos
mais finos, uma vez que a maior densidade ocorreu na zona inferior, onde
sedimentos mais finos (silte e argila) foram encontrados em ambas as areas.
Portanto, o tipo de sedimento poderia atuar como fator limitante para esta
espécie (Silva & Martinelli-Lemos 2012), o que explica a maior concentracao
deste crustaceo presente nessa zona. Sabe-se que o tamanho das particulas do
sedimento desempenha um papel importante na determinacdo das condi¢des
ambientais intersticiais e, portanto, na estruturacdo da comunidade benténica
(ver McLachlan & Defeo 2018 para revisdo). Por exemplo, um estudo anterior
sobre populac¢des de Calichirus major (Say 1818) relacionou aiores densidades
dessa espécie com sedimentos mais finos (areias muito finas) e melhor

selecionado (Botter-Carvalho et al. 2007, Souza & Borzone 2003).

5.2 MACROFAUNA ASSOCIADA

Embora existam limitacdes Obvias para a comparacdo de regibes e/ou
habitats, a composicdo taxondmica, riqueza e densidade da fauna
macrobentbnica nas praias estudadas sdo semelhantes a outras praias de
oceano aberto com poliquetas, crustdceos e moluscos como 0S grupos mais
comuns (McLachlan & Defeo 2018). Na area de estudo, assim como em outros
ambientes de fundos moles na costa amazoénica (ex: Beasley et al. 2010, Braga
et al. 2009, 2011, 2013, Rosa Filho et al. 2006, 2009, 2011, Santos & Aviz 2018,

2020, Santos et al. 2020), tendo anelideos como grupo dominante.
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O dominio dos anelideos € bem conhecido na costa amazénica, assim
como em praias arenosas e se deve principalmente como resultado da forma do
corpo do organismo (alongado e fino), que facilita as atividades de escavacéo
em fundos de sedimentos finos (Giangrande & Gambi 1998); a conhecida alta
tolerancia ao estresse ambiental (Dauvin et al. 2016), permitindo-lhes sobreviver
em um ambiente hostil como praias arenosas (Omena & Amaral 2003, Purschke
1981); e a diversidade dos habitos alimentares, levando-os a utilizar todos os
recursos alimentares disponiveis (Fauchald & Jumars 1979, Jumars et al. 2015).
Além disso, essa dominancia esta principalmente ligada a grande abundancia
dos poliquetas Laeonereis culveri e Nephtys simoni durante todo o estudo. Os
poliguetas habitam em substratos moles, em sedimentos arenoso-lamosos, em
grande maioria sdo carnivoros ou omnivoros, podendo apresentarem como
predadores e comedores de depdsitos (Dittman 2000, Pearson 1970), muitos sao
de vida livre e outros possuem apéndices para cavar 0 substrato como € o caso
dessas duas espécies.

No presente trabalho, omnivoros foi o principal grupo trofico encontrado, e
essa alta abundancia se deve principalmente pela grande ocorréncia de L.
culveri. Entretanto, diferencas entre areas e periodos foram encontradas. No
periodo chuvoso, carnivoro foi o grupo mais abundante principalmente pela
grande ocorréncia de N. simoni em ambas areas e zonas. Esse poliqueta &
comumente encontrado em praias arenosas da regido (Rosa Filho et al., 2009,
2011, Santos & Aviz 2018, 2020) e sao conhecidos por seu papel como
predadores no ambiente bentdnico (Arndt-Sullivan & Schiedek 1997, Benvenuti,
1994, Schubert & Reise 1986), sendo eles presentes em grande abundancia em
areas com granulometria variando de areia média a areia fina (Lana et al. 1996,
Rosa-Filho et al. 2011). No periodo seco, omnivoro foi o principal grupo
encontrado na area 1, entretanto essa dominancia foi somente na zona superior
e essa alta abundancia se deve pela presenca de L. culveri nessa zona. Os
poliguetas do género Leonereis tém uma reconhecida capacidade de ocupar
diversos habitats costeiros, com ampla tolerancia a variacdes de temperatura e
de salinidade (Pettibone 1971). Por outro lado, na zona inferior os comedores de
depdsito foi 0 grupo mais abundantes. A grande abundéancia de comedores de

depdsito se deve pela presenca dos poliquetas Orbinnia sp. e
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Capitella capitata. Os poliquetas da familia Orbinidae e Capitellidade séo
comedores de depdsito ndo seletivos que habitam areas com grande quantidade
de sedimentos finos e alto teor de matéria organica (Dittmann 2000, Pearson &
Rosenberg 1978). Na area 2 os poliquetas Thoracophelia papilata, Armandia sp.
e Paraonis sp foram os organismos mais abundantes na zona superior. Esses
poliguetas sdo tipicamente encontrados em praias arenosas (Rosa Filho et al.
2009, 2011). Enquanto na zona inferior o poliqueta Nephtys simoni foi 0 mais
abundante. Esse poliqueta € tipicamente encontrado em areas com sedimento
arenoso (areia média a fina) (Lana et al. 1996; Rosa Filho et al. 2011) sendo
tradicionalmente citados como tipicos predadores da fauna bentbnica (inclusive
de outros organismos da macrofauna) em praias arenosas e regides estuarinas
(Arndt-Sullivan & Schiedek 1997, Benvenuti 1994, Schubert & Reise 1986).

Sazonalmente, maior densidade e riqueza foram encontradas no periodo
seco, uma caracteristica bem evidenciada nas areas costeiras amazonicas (Aviz
etal., 2019, Beasley et al. 2010, Braga et al. 2013, Rosa Filho et al. 2009, Santos
& Aviz 2018, Silva et al. 2011). Em contraste com as praias arenosas de regides
temperadas, onde as mudancas na estrutura das comunidades bentbnicas sao
devidas predominantemente a modificacbes de temperatura e fotoperiodo
(Neves et al. 2008), na zona costeira amazo6nica o principal fator responsavel
pelas variacdes temporais de densidade e riqueza € salinidade (Rosa Filho et al.
2009, Venekey et al. 2019). A alta pluviosidade causa reducdes acentuadas da
salinidade, levando a restricAo ou exclusdo de espécies exclusivamente
marinhas ou mal adaptadas a baixa salinidade (Kinne 1971).

Os descritores de comunidade (densidade e riqueza) variaram entre areas,
sendo maiores na area 1 do que na area 2. E esta diferenca pode estar
relacionada as caracteristicas granulométricas da area e diferencas nas
caracteristicas morfodinamicas. Como explicado anteriormente, a area 1 se
encontra numa regido mais abrigada e proxima a um canal de marés que permite
a deposicdo de sedimentos finos e matéria organica. Sabe-se que a densidade
da macrofauna é maior em areas de sedimentos mais finos em comparacéo a
areas com sedimentos maiores. Adicionalmente, areas com sedimentos finos

(silte e argila) tém altos valores de matéria organica do que
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areas com sedimentos arenosos (ver MacLachlan & Defeo 2018 para revisao).
A quantidade de matéria organica pode ser um fator chave na estruturacdo das
comunidades bentdnicas marinhas (Heip et al. 2005, Snelgrove & Butman 1994)
e correlagbes positivas entre as entradas de matéria organica e a estrutura
macroinfaunal foram descritas para varios ambientes.

Além disso, a maior densidade e riqgueza encontradas na area 1 podem
estar relacionadas a alta abundéancia de L. siriboia presente na zona entremarés
dessa area. Sabe-se que as tocas de crustaceos talassinideos tém um papel
significativo como engenheiros de ecossistema (Pillay & Branch 2011). Em
regides com intensa agregacao de tocas desse crustaceo, devido as suas
atividades de bioturbacdo e bioirrigacdo, ocorre uma alteracdo na estrutura do
sedimento tornando-o mais poroso além de ter maior concentracdo de graos de
sedimento menores e maior concentragdo de matéria organica (Webb & Eyre
2004). Por sua vez, essas alteracdes nas caracteristicas do sedimento podem
modificar significativamente as caracteristicas fisicas e quimicas (ex:,
oxigenacdo e remineralizacdo de nutrientes) do sedimento (Powilleit & Graf
1996, Webb & Eyre 2004). E consequentemente, tais condi¢cdes influenciam a
estrutura da comunidade bentdnica local (Berkenbusch et al. 2000, Kinoshita
2002), criando, alterando e mantendo um mosaico de habitats para uma gama
mais ampla de organismos (Berkenbusch & Rowden 2007).

Entre zonas, maiores valores de densidade e riqgueza foram encontrados
na zona inferior de ambas as areas estudadas. Condi¢cdes extremas (ou
subodtimas) para a macrofauna nas zonas superiores da praia, incluindo alta
temperatura e baixa umidade, aumentam o risco de dessecacao (Fanini & Defeo
2009, Scapini 2014). Por outro lado, em direcdo as zonas mais inferiores (em
direcao a linha d’agua), o estresse ambiental € gradualmente atenuado conforme
a umidade da areia aumenta e a temperatura diminui. A fuga da dessecacao se
enterrando para camadas mais profundas do sedimento e migracfes de maré
permitem que a macrofauna mais mével se mova para frente e para tras ao longo
da costa para selecionar um micro-habitat ideal (Gibson 2003, Rejeki & Naylor
1996). Além disso, a maior riqueza encontradas na zona inferior de ambas as
areas pode estar relacionada a alta abundéncia de L. siriboia presente. De

maneira geral, diversos organismos associados aos
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talassinideos ocorrem dentro de suas tocas, utilizando-os como abrigo e
alimentacao (Oliveira et al. 2017). No entanto, além dessas espécies, existe uma
fauna variada (ex: poliquetas, gastropodes, bivalves, equinodermas, crustaceos)
gue coexiste nas areas habitadas por talassinideos que ndo necessariamente
vivem dentro das tocas, mas que também sao influenciadas pela distribuicéo e
din&mica desses crustaceos (Oliveira et al. 2017).

De fato, no estudo, encontramos taxons exclusivos na area 1 (ver Tabela
3), e a maioria deles ndo sdo normalmente encontrados em praias arenosas
amazobnicas. Por exemplo, alguns organismos que foram encontrados
exclusivamente na area 1, geralmente sdo encontrados em substrato lamosos
ou em areas com grande concentracdo de sedimentos lamosos (Beasley et al.
2010, Santos & Aviz 2020), e esses taxa incluem os poliquetas capitelideos
Heteromasuts filiformes e Mediomastus sp., além do orbinidae Scoloplos sp. Por
outro lado, na area 2, a fauna € tipicamente encontrada nas praias arenosas da
regido (Rosa Filho et al. 2009, 2011, Santos & Aviz 2018, 2020).
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6 CONCLUSAO

Foram encontrados um total de 26 taxons (excluindo L. siriboia). Sendo o
filo Annelida com o maior niumero de tdxons (16) e o mais abundante em ambos
periodos, areas e zonas.

Os poliquetas Laeonereis culveri (32,9%) e Nephtys simoni (13,4%) foram
0S organismos mais abundantes durante o estudo.

Maiores densidades de L. siriboia foram encontradas no periodo chuvoso e
nas zonas inferiores, possivelmente pela diminuicdo da acéo ondas, aumento da
quantidade de sedimentos mais finos, do conteldo de agua no sedimento,
temperatura e caracteristicas morfodinamicas.

A macrofauna bentbnica das praias da Beira e Caixa D’agua apresentou
diferencas significativas entre periodos, areas e na interacdo periodo x area,
encontrando-se uma maior rigueza e densidade no periodo seco, uma

caracteristica bem evidenciada nas areas costeiras amazonicas.
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