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RESUMO

Praias arenosas sao ambientes de transicdo entre o ambiente terrestre e marinho que estdo
constantemente se ajustando a flutuagdes dos niveis de energia locais e no norte do Brasil,
esses ambientes encontram-se sob influéncia de regimes de macromarés, resultando em
ambientes com baixa declividade e uma extensa area de entremarés. Entretanto, a maiorparte
dos estudos nesses ambientesforam realizados empraias de regiGes temperadas e subtropicais
de micromarés. O presente estudo objetivou avaliar possiveis modificagdes espaciais (ao
longo da praia) e temporais (entre periodos climaticos) na estrutura (densidade, riqueza,
diversidade e equitatividade) da comunidade macrobentdnica de uma praia exposta amazonica
(Farol Velho), localizada na regido de Salindpolis, estado do Para. Para tanto, amostragens
foram realizadas em diferentes periodos sazonais ao longo de dois perfis perpendiculares a
linha d’agua, em sete pontos distando 50m entre si. Em cada ponto foram coletadas 4
réplicaspara analisar macrofauna, uma para granulometria e uma para matéria organica. Em
laboratorio, as amostras foram lavadas em malha de 0,3 mm de abertura e triados sob
estereomicroscopio, a granulometria foi determinada por peneiramento dos sedimentos
grosseiros e pipetagem dos fino, e o teor de matéria organica por calcinacdo. Para cada
amostrafoi determinada a riqueza (n° total de téaxons), densidade (ind/m?), diversidade (H -
LOGE), equitatividade (J’ de Pielou) entre pontos e periodos utilizando analises uni- (ANOVA) e
multivariadas (ANOSIM, MDS, SIMPER e Bioenv). Foram encontrados um total de 270
organismos, pertencentes a 21 taxons e quatro filos, Anellida e (9 taxons), seguido por
Artropoda (9 taxons), Mollusca (2 taxons), e Nemertea (1 taxon).Maiores densidades e
menores riquezas foram encontradas no periodo seco em comparagdo ao chuvoso.
Equitatividade e a diversidade apresentaram valores semelhantes e comportamentos diferentes
entre os periodos e pontos. Os poliquetas Paraonis sp, Thoracophelia papillata e os bivalves
Donax striatus e Petricolaria sp foram os organismos dominantes na praia. Entre os periodos
estudados a macrofauna apresentou padrdes de zonagéo distinto, sendo3 zonas encontradasno
periodo chuvoso e 2 para o periodo seco. Dentre as variaveis abidticas a granulometria
demonstrou-se ser o fator mais significativo, seguido da presenca de matéria orgénica nos

sedimentos finos no periodo chuvoso e da umidade do sedimento no periodo seco.

Palavras-chaves: Bentos. Macrofauna. Macromaré. Zonacdo. Praia arenosa.
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ABSTRACT

Sandy beaches are transitional environments between the terrestrial and marine environments
that are constantly adjusting to fluctuations in local energy levels. In northern Brazil, these
environments are under the influence of macrotides regimes, resulting in low slope
environments and an extensive intertidal area. However, most of the studies in these
environments were carried out on beaches of temperate and subtropical regions of microtides.
The present study aimed to evaluate possible spatial (beach) and temporal (climatic) changes
in the structure (density, richness, diversity and fairness) of the macrobenthic communities of
an amazonic exposed beach, located in the region of Salindpolis, state of Para. For this,
samples were taken at different seasonal periods along two profiles perpendicular to the water
line, at seven points distant 50m apart. At each point 4 replicates were collected to analyze
macrofauna, one for particle size and one for organic matter. In the laboratory, the samples
were washed in a 0.3 mm aperture mesh and stereomicroscopically screened, the
granulometry was determined by sieving the coarse sediments and pipetting the fine ones, and
the organic matter content by calcination. For each sample the richness (total number of taxa),
density (ind / m2), diversity (H - LOGE) and fairness (J 'de Pielou) between points and
periods were determined using univariate analysis (ANOVA) and multivariate analyzes
ANOSIM, MDS, SIMPER and Bioenv). A total of 270 organisms, belonging to 21 taxa and
four phyla, Anellida and (9 taxa), followed by Artropoda (9 taxons), Mollusca (2 taxons), and
Nemertea (1 taxon) were found. Lower densities and lower found in the dry period compared
to the rainy season. Fairness and diversity presented similar values and different behaviors
between periods and points. The polychaetes Paraonis sp, Thoracophelia papillata and the
bivalves Donax striatus and Petricolaria sp were the dominant organisms on the beach.
Among the studied periods the macrofauna presented distinct zonation patterns, being 3 zones
found in the rainy season and 2 in the dry period. Among the abiotic variables the grain size
was the most significant factor, followed by the presence of organic matter in the fine

sediments in the rainy season and the moisture content of the sediment in the dry period.

Key-words: Benthos. Macrofauna. Macrotide. Zonation. Sandy beaches.
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1 INTRODUCAO

Praias arenosas sdo ambientes de transi¢do entre o ambiente terrestre e marinho (Komar,
1998), e constituem um dos ambientes marinhos mais severos (McLachlan 1983, Defeo &
Gbémez 2005), se ajustando constantemente a flutuacbes dos niveis de energia locais
provocados por processos eolicos, bioldgicos e hidraulicos (Hoefel 1973) e por conta disso,
atuam como zonas-tampdo, protegendo a costa da acdo direta da energia provinda dos
oceanos, sendo esta considerada a sua funcdo mais importante (Hoefel 1998). Estdo presentes
em todas as latitudes, climas e tipos de costa e maré, possuindo grande variedade de
tamanhos, morfologias, graus de exposicdo e condi¢bes oceanogréaficas, junto com alta
diversidade biologica (Rodil & Lastra 2004), além disso, sdo ambientes constantemente
utilizados para atividades de recreacdo (Mclachlan 1983).

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

O ambiente praial € um ambiente extremamente variavel espago-temporalmente que
qualquer tentativa de delimitar seus sub-ambientes devem levar em consideracdo os agentes
responsaveis por tais mudancas, ou seja, 0s processos hidrodindmicos. A morfologia das
praias reflete o ajustamento continuo da topografia e da hidrodindmica, envolvendo transporte
de sedimentos (Short 1999), variando em funcdo do tamanho do sedimento, da altura de
quebra e periodo das ondas incidentes, da variagdo da maré e das caracteristicas topogréaficas
(Short 1996). A interagdo desses pardmetros originou o conceito de morfodindmica (Short
1996), onde cada parametro possui consideravel variagdo espaco-temporal, resultando em
uma variedade de tipos de praias (Short 1996).

Estudos realizados na costa australiana permitiram o estabelecimento de novos
conceitos de classificacdo de praias arenosas, baseado no pardmetro de Dean (1973),
possibilitando caracterizar de forma mais completa e objetiva estes sistemas. Dependendo do
tipo de sedimento e do regime de ondas as praias foram classificadas em seis estagios

morfodinamicos, sendo dois extremos (reflectivo e dissipativo) e quatro intermediarios



(Wright & Short 1984). Ainda que este modelo tenha tido ampla aceitacdo e aplicabilidade,
ele ndo pode ser utilizado em praias com regime de meso e macromarés, pois estas exercem
uma forte influéncia na morfologia. Durante um ciclo de maré as posi¢des das “zonas” das
praias se alternam, influenciando de maneiras diferentes o transporte de sedimento e a
morfologia do perfil praial (Masselink & Short 1993).

Para essas praias, Masselink e Short (1993) desenvolveram uma classificagdo que
incorpora a variagdo da maré, através do indice intitulado Relative Tide Range (RTR),
propondo o agrupamento das praias em 3 categorias basicas: 1- Grupo reflectivo — inclui as
praias Reflectivas, Terracos de maré baixa e Terracos de maré baixa com rips (correntes de
retorno); 2- Grupo intermediario — agrupa as Praias com bancos e Praias com bancos e rips de
maré baixa; 3 - Grupo dissipativo — Composto pelas Praias dissipativas com bancos, Praias
dissipativas sem bancos e Praias ultradissipativas.

O terraco de maré baixa ocorre quando a praia € continuamente dominada por ondas
ininterruptas que produzem um uniforme terraco sem a caracterizagdo das calhas de maré
baixa. Por sua vez, as praias ultradissipativas sdo geralmente planas, compostas por areia fina
e possui zonas entremarés muito largas, o que ajuda a manutencdo de suas caracteristicas
dissipativas ao longo dos ciclos de maré (Short 2006). Embora praias de macromarés sejam
morfologicamente estaveis, praias ultradissipativas mostram uma tendéncia de serem
formadas por multiplos bancos de areia, intercalados por canais de maré (Short 1991,
Masselink & Short 1993).

As praias de macromarés sdo as que apresentam menor ocorréncia dentre os tipos,
embora estejam presentes em todas as latitudes e continentes (Short 1991). Em regides
temperadas, praias de macromarés estdo presentes no Canada (Columbia Britanica e regido da
Baia de Hudson), Estados Unidos (nordeste), sul da Argentina, em toda a zona costeira do
Reino Unido (e Irlanda), e nas regides tropicais, essas praias estdo presentes no Brasil (litoral
Norte), Africa (litoral suldeste) (Short 1991; Figura 1).



Figura 1- Ocorréncia geogréafica dos trés tipos de marés (Short 1991, adaptado).
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O ecossistema de praias arenosas envolve interacGes entre 0s mais variados animais que

utilizam esse ambiente como moradia por toda a sua fase de vida ou em alguma fase de seu
desenvolvimento, desde os grandes organismos aos pequenos individuos microscopicos que
vivem no interior do sedimento (Mclachlan & Brown 2006, Giere 2009). E dentre os
principais componentes bioldgicos presente, estd a fauna bentdnica, representada por
praticamente todos os filos, sendo geralmente dominado por Mollusca, Crustacea e Annelida.
Por sua vez, a proporc¢ao relativa destes trés grupos € variavel de acordo com o tipo de praia
(Mclachlan & Brown 2006). Esses organismos sdo importantes na ciclagem de nutrientes,
decomposicdo da matéria organica e servem de alimento para outros invertebrados, aves e
peixes (Hockey et al. 1983, NeubergerCywiak & Mizrahi 1990, Takahashi et al. 1999) agindo
como elo entre niveis tréficos superiores (McLachlan & Brown 2006; McLachlan & Dorvlo
2005).

Em ambientes costeiros rasos, a macrofauna estd sujeita a uma variedade de fatores
(fisicas e bioldgicas) que podem variar em intensidade e frequéncia, assim como escalas
espaco- temporais (Hall et al. 1994). Temporalmente, as comunidades biolégicas marinhas
sdo intensamente influenciadas por perturbacdes fisicas, as quais sao importantes para as suas
dindmicas e estruturacdo (Hall et al. 1991). Para a maioria das espécies, oscilacdes sazonais
na densidade das populagdes sdo normais, e sdo relacionadas a muitos fatores como dindmica

reprodutiva e flutuacdes das variaveis abiodticas (Souza & Gianuca 1995). Espacialmente,



observa-se uma agregacdo horizontal e vertical, sendo a granulometria, salinidade, tenséo de
oxigénio, composi¢do quimica da &gua intersticial e disponibilidade de alimento como as
principais caracteristicas ambientais geradoras desse padrdo (Giere 2009), a intima relacdo
das espécies bentbnicas com o substrato nas praias arenosas esta diretamente ligada ao fato de
ser uma regido onde as espécies possam tanto buscar protecdo dos fatores fisicos desses
ambientes, quanto maior disponibilidade de alimentacdo, retengdo de &gua, assim evitando
dessecacdo (Levinton 2009).

Muitas espécies conseguem tolerar um amplo espectro de variacdo morfodindmica,
mantendo populagdes abundantes tanto em praias refletivas como em dissipativas (Veloso et
al. 2006). As exigéncias ou tolerancias peculiares de cada espécie aos diferentes fatores
ecologicos resultam em uma distribuicdo vertical dos organismos em faixas ou zonas
caracteristicas, sendo isto conhecido como zonacdo. Além dos fatores fisicos, fatores
bioldgicos também estruturam as comunidades bent6nicas, como resultado da disponibilidade
e busca por alimentos, efeitos da reprodugdo na dispersdo e assentamento, modos de
locomocdo e padrbes de agregacdo, competicdo intra- e interespecifica e os efeitos da
predacdo (Knox 2000).

Por conta da sua alta dindmica, as praias arenosas foram consideradas desertas e pouco
produtivas por muito tempo (Mclachlan 1983), entretanto desde as primeiras pesquisas
realizadas, verificou-se que este ambiente pode sustentar uma fauna diversificada (McLachlan
& Brown 2006). A zonacdo da macrofauna em praias ndo € tdo Obvia como nos costdes
rochosos, onde a distribuicdo da macrofauna paralela a linha da costa é facilmente observada.
Nas praias, ao contrario, a maioria dos organismos nao esta visivel na superficie, estando a
quase totalidade da fauna abrigada no interior do sedimento (Gianuca 1987). Diversos autores
propuseram esquemas de zonagdo, porém a falta de consenso tem dificultado a identificacdo
de um padrdo geral sobre o nimero de zonas (Veloso Neves 2009). Dahl (1952) e Salvat
(1964) propuseram dois esquemas de zonacdo, O primeiro, baseando-se em pequenos
crustaceos, definiu as zonas em franja sub-terrestre, médiolitoral e franja sub-litoral; ja o
segundo, baseando-se nas condi¢Bes hidrodindmicas, estabeleceu quatro zonas: zona seca,
zona de retencdo, zona de ressurgéncia e zona saturada.

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

alguns momentos a zona de ressurgéncia) e sub-litoral (correspondendo a franja sub-litoral de



Dahl e provavelmente a zona de ressurgéncia e saturagdo de Salvat). Para tais autores o
esquema de zonagao proposto por Salvat sé poderia ocorrer em praias arenosas dissipativas,
com grandes amplitudes de maré. De maneira geral, 0 numero de zonas depende do tipo de
praia, sendo menores em praias reflectivas e maiores em dissipativas. (Defeo et al. 1992,
Brazeiro & Defeo 1996, Veloso et al. 2003), além disso, a zonag¢do nas praias arenosas ndo
sdo estaticas como em costdes rochosos, visto que os organismos além de se deslocarem,
acompanham a variacdo da maré em busca de condi¢6es mais adequadas (alimento, umidade,
temperatura, entre outros).

Entretanto, os estudos e discussdes sobre zonagdo nas praias arenosas estdo melhores
estabelecidas para regides temperadas de micromaré, sendo a auséncia de estudos o principal
fator limitador do entendimento da estrutura das comunidades bentbnicas em é&reas de
macromaré (Soares 2003). De uma forma geral, praias dissipativas de macromarés tém
maiores diversidade, abundancia e biomassa que praias reflectivas de micromarés (Mclachlan
e Dorvlo 2005). Ao longo da praia, a riqueza e densidade da macrofauna aumentam da linha
de maré baixa para a alta (Degraer et al. 2003).

No Brasil, as praias arenosas oceanicas distribuem-se ao longo de quase toda a costa, a
qual se estende por uma faixa de 9.200 km (Hoefel 1998) e a zona costeira amazonica
representa aproximadamente 35% de toda a zona costeira brasileira (Isaac & Barthem 1995).
Na costa amazOnica esse regime de macromarés e a alta disponibilidade de sedimentos
carreados pelos rios em conjunto com a alta hidrodindmica em &aguas rasas favorecem a
ocorréncia de praias arenosas com diferentes composicdes sedimentares e estagios
morfodindmicos (Souza Filho et al. 2009). Apesar de sua ampla distribuigdo, o conhecimento
dos processos ecoldgicos em praias arenosas ainda é incipiente (Amaral et al. 2016).

Sobre a fauna bentdnica destas praias, apontada como de extrema prioridade para a
Conservacdo, Uso Sustentdvel e Reparticio de Beneficios da Biodiversidade Brasileira
(MMA 2007), foram realizados os estudos de Gomes e Rosa Filho (2009) e Rosa Filho et al.
(2009), que descreveram as variacOes espaciais e temporais da meio- e macrofauna da praia
de Ajuruteua (PA) respectivamente e, Rosa Filho et al. (2011) que descreveram a variagdo
espacial da macrofauna em praias da ilha de Algodoal com estagios morfodindmicos distintos.
Tendo em vista a importancia ecologica do ecossistema em questdo e a caréncia de estudo
sobre a fauna bentdnica de praias amazonicas, fazem-se necessarios levantamentos faunisticos

mais aprimorados.



2 OBJETIVO

e OBJETIVO GERAL

Descrever possiveis modificacfes espaciais (ao longo da praia) e temporais (entre periodos
climéticos) na estrutura (densidade, riqueza, diversidade e equitatividade) das comunidades
macrobentonicas.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever possiveis padrdoes de zonagdo da macrofauna bentbnica em distintos periodos
climaticos amazénicos (chuvoso e seco).

Caracterizar a influéncia dos fatores ambientais (granulometria, matéria organica,

temperatura, salinidade) na estrutura da comunidade macrobentonica.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Salindpolis (0°36°49”°S e 47°21°22”W) se localiza no setor Atlantico da
regido costeira paraense (Salgado Paraense) distante aproximadamente 220 km da capital
Belém (Figura 2). Possui clima quente e imido (Clima Equatorial Amazoénico; Koppen 1948),
com alta taxa de umidade relativa do ar, média anual em torno de 80 a 90 % (Martins & Luz
2004) e temperatura média de 27°C (CPTEC 2014) onde h& um periodo mais chuvoso
(dezembro a junho) e outro menos chuvoso (de julho a novembro; Moraes et al. 2005).0
Farol Velho (0° 35'30.4 "S e 47° 19'20.9" W) é uma praia arenosa dissipativa exposta (Figura
3A) de macromaré (> 4 m), com declive suave (1 — 1.40°), sedimentos predominantemente
compostos por areia fina (2,6 a 2,8 ®) e com ondas de amplitude abaixo de 0.90 m (Ranieri &
El-Robrini 2016).

Figura 2- Mapa geogréafico localizando a Praia do Farol velho no salgado paraense.
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3.2 PROCEDIMENTOS EM CAMPO

As amostragens ocorreram nos meses de junho (periodo chuvoso) e setembro (periodo
seco) de 2017. Foram estabelecidos dois perfis perpendiculares (Figura 3B) a linha d’agua



com as amostragens ocorrendo em sete pontos (A — G) distando 50m entre si abrangendo as
regides do entremarés (médiolitoral superior, médio e inferior), sendo coletadas quatro
réplicas bioldgicas em cada ponto utilizando um amostrador cilindrico de 10 cm de diametro
enterrado 20 cm no substrato. 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%.

Paralelo a coleta de material biolégico, em cada ponto foi medida a temperatura do
sedimento (termdmetro de solo) e uma amostra de sedimento foi retirada para determinacéo
dos parametros texturais e o teor de matéria organica (M.O). Além disso, a salinidade da dgua

superficial em cada praia foi medida utilizando um refratdmetro manual.

Figura 3- Praia do Farol velho e desenho amostral das coletas em campo.
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3.3 PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

Em laboratério, as amostras de macrofauna foram lavadas em malha de 0,3 mm de
abertura. Posteriormente, o0s organismos retidos na peneira foram triados sob
estereomicroscopio, identificados ao menor nivel taxonémico 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 didametro dos gréos, grau de selecdo e proporcdes de areia, silte e argila)
foram calculados utilizando as equac@es propostas por Folk & Ward (1957). O teor de mateéria

orgénica do sedimento foi determinado pelo método da calcinacdo (Walkley & Black 1934).



Os dados referentes a precipitacdo pluviométrica foram obtidos junto ao Instituto de
Meteorologia (INMET).

3.4 ANALISE DE DADOS

Para cada amostra foram calculados os descritores abundéncia, densidade (ind./m?),
riqueza de espécies/taxons, diversidade (Shannon H’ - Loge) e equitatividade (indice de Pielou
J’). A normalidade da distribuicdo dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade das variancias pelo teste C de Cochran. A anélise de variancia (2 fatores
ANOVA) foi utilizada para comparar os descritores bioldgicos entre periodos (junho: periodo
chuvoso e setembro: periodo seco) e pontos (A — G). O teste de Tukey foi utilizado como
método de comparacdo a posteriori sempre que registrada diferenca estatisticamente
significativa (Underwood 1997, Zar 1998).

Além disso, o padrdo de zonacdo médio da macrofauna bentdnica foi analisado para
cada periodo a partir de digramas (kite digrams) com base nas densidades médias dos
principais taxons encontrados durante todo o periodo de estudo. A anadlise PERMANOVA (2
fatores) foi utilizada para testar diferengas significantes na estrutura da comunidade bentonica
utilizando o mesmo desenho da ANOVA. O efeito de fatores na formacdo de grupos de
amostras foi visualizado através da analise de Ordenacdo Multidimensional ndo-métricas
(nMDS) e as contribuicdes de cada taxon para a dissimilaridadeentre periodos e pontos foram
avaliadas usando a rotina SIMPER (similarity percentage).

Os dados ambientais (tamanho médio do grdo de sedimento, grau de selecdo, teor de
matéria organica) também foram analisados através da analise de variancia seguindo 0 mesmo
modelo. Os parametros abidticos foram transformados (log x + 1), normalizados e analisados
através da Anélise de Componentes Principais (PCA). A relagdo entre padrées multivariados
em parametros ambientais e estrutura da fauna foi avaliada usando o procedimento BIOENV

(Biota-Environment Matching) entre periodos e pontos.
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4 RESULTADOS

4.1 PARAMETROS ABIOTICOS

Precipitacdo e salinidade apresentaram um padrdo sazonal, tendo junho (periodo
chuvoso) maior valor de precipitacdo e menor valor de salinidade sendo o inverso observado
no més de setembro (periodo seco). A temperatura e umidade do sedimento e 0 %M.O
variaram entre pontos (A — G) em ambos os periodos (Tabela 1). Maiores valores de
temperatura do sedimento foram observados nos pontos mais superiores (A — B) com uma
diminuigdo gradativa em dire¢cdo aos pontos mais inferiores (F — G), sendo o inverso
ocorrendo em relacdo a umidade em ambos os periodos (Figura 4). O conteido de matéria
organica no sedimento (%M.0O) apresentou padrBes diferentes entre periodos, durante o
periodo chuvoso, maiores valores de M.O foram observadas nos pontos mais inferiores (F —
G), entretanto, durante o periodo seco maiores valores de M.O foram observados nas regiGes

mais superiores (A — C; Figura 4).
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Figura 4- Porcentagem de matéria orgénica (A) e quantidade de &gua no sedimento (B) na praia do
Farol-Velho entre os periodos estudados.
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A praia do Faro-Velho foi composta predominantemente (99,5 %) de areia fina (125
um) bem selecionada. Sedimentos finos (silte e argila, <63 um) foram encontrados somente
no periodo chuvoso (Tabela 1). De uma maneira geral, maiores granulometrias foram
encontradas nos pontos do médiolitoral superior (A — B) decrescendo conforme aproximava-
se do médio litoral inferior (F — G). Em relacdo aos periodos, 0 seco (setembro) apresentou
maior granulometria que o chuvoso (junho). O grau de selecdo demonstrou pouca variacao
entre 0s pontos de ambos 0s periodos, no seco observou-se uma menor selecdo no médio
litoral médio, enquanto no chuvoso ocorreu no médiolitoral inferior, entre os periodos

observou-se que 0 seco apresentou uma menor variagdo no grau de selecéo.
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Tabela 1- Dados abidticos da praia do Farol-velho nos periodos estudados.

Fatores Chuvoso (Junho) Seco (Setembro)
Salinidade 27 38
(Ppm)
Pluviosidade 0.2 0
(mm)
Temp. °C Max 27,8 28,4
(ATM) Min 26,9 27,7
Periodo A B C D E F G
. Junho 35,2 35,35 34,5 33,35 32,7 32,7 30,5
Temp. °C (sed)  getembro 33,9 327 3185 308 30,2 29,7 29,6
% H20 Junho 2,68 2,29 2,87 4,72 4,49 7,59 3,34
Setembro 3,36 2,98 6,84 458 5,38 6,79 2,60
Tamanhogréo Junho 2,59 2,75 2,78 2,83 2,87 2,77 3,58
(D) Setembro 2,51 2,59 2,67 2,73 2,51 2,61 2,52
Selecio Junho 0,37 0,28 0,29 0,32 0,30 0,34 0,65
¢ Setembro 0,31 0,32 0,26 0,49 0,335 0,33 0,34
% areia Junho 99.51 99.98 99.98 99.98 99.96 99.94 57.78
Setembro 99,99 99,99 100 99,98 99,99 99,99 99.98
% finos Junho 0,48 0,017 0,014 0,02 0,03 0,055 42,21
Setembro 0,006 0,006 0,003 0,012 0,007 0,005 0,01
% M.O Junho 0,05 0,07 0,11 0,082 0,07 0,12 0,44
' Setembro 0,11 0,18 0,13 0,088 0,087 0,06 0,04
. Junho AF AF AF AF AF AF AMF
Granulometria
Setembro AF AF AF AF AF AF A.F
Junho MBS/BS MBS MBS MBS MBS ME';BéS/ M.B.S
Grau de selecdo '
Setembro M.B.S M.B.S M.B.S MéBéS/ M.B.S M.B.S MI'BBS'S/

*Temp. = Temperatura; Granulometria: A.F — Areia fina, A.M.F = Areia muito fina; Grau de selecéo:
M.B.S = Muito bem selecionado, B.S = Bem selecionado

A anélise ANOVA detectou diferencas significativas entre os meses estudados em todos
os parametros avaliados, com excecdo da %M.O e do grau de selecdo que variaram entre
pontos (Tabela 2). Por sua vez, apenas a temperatura do sedimento apresentou diferencas
significativas quando observamos a interacdo més x ponto (Tabela 2), contudo, o teste a

posteriori detectou que essa interagcdo varia entre os parametros analisados (Anexo 1).
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Tabela 2- Resultados da analise ANOVA (2 fatores) para os parametros ambietais estudados na praia
do Farol-Velho entre 0os meses (junho: periodo chuvoso e setembro: periodo seco) e pontos (A — G).*
Diferencassignificativas (p < 0,05).

Umidade

Temp. %M.O (%H20) Granulometria Selecéo %Areiafina %Finos

GL F P F P F P F P F P F P F P
?/'Nf)s 1 69,82 000* 340 009 423 006 2326 000* 159 023 1349 0,00* 111,17 0,00%
FF‘,))”O 6 21,34 0,00* 586 0,00* 241 008 334 003 1154 000* 13,17 0,00+ 86,96 0,00%

MxP 6 129 0,32 9,64 0,00 3,17 0,04* 445 0,01* 11,29 0,00* 13,16 0,00* 86,04 0,00*
Error 14

Baseado nos parametros do sedimento e dados ambientais, os dois primeiros
componentes (PC1 e PC2) explicaram 81,1% da variacdo entre os meses e pontos (Figura
5A). O PC1 (61%) foi responsavel por essa clara separacdo. Quando analisamos entre meses,
junho (Figura 4B), os componentes (PC1 e PC2) explicaram 93,2% da variacao, agrupando 0s
pontos (A — G) em diferentes lados do eixo. A varidvel que melhor relacionou o ponto A foi
temperatura do sedimento, por outro lado, 0 % de areia fina foi a variavel melhor relacionada
com os pontos (B — F), o conteddo de matéria organica e 0 % de finos com o ponto G. O més
de setembro (Figura 5C), os eixos PC1 e PC2 explicaram 69,2% da variacdo entre 0s pontos.
Temperatura do sedimento foi a variavel que melhor se relacionou com os pontos A —C e a %

de finos e umidade do sedimento com os pontos subsequentes (D — F).
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Figura 5-Andlises de ordenacdo PCA para as variaveis abidticas (excecdo da salinidade) para a praia

do Farol-Velho entre periodos (A) e entre pontos nos periodos (B: junho; C: setembro).
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4.2. MACROFAUNA BENTONICA

Foram encontrados total de 270 organismos, pertencentes a 21 taxons e quatro filos,
Anelida (9 taxons), seguido por Artropoda (9 taxons), Molusca (2 taxons), e Nemertea (1
taxon). Entre os grupos, poliqueta e bivalve foram os mais abundantes (176 e 52 organismos,

respectivamente; Tabela 2).

Tabela 3- Valores de densidade média (ind./m2) e erro padrdo da macrofauna bentbnica da praia do
Farol-Velho em cada més estudado (J=Junho; S= Setembro).

Kalliapseudes schubartii - - - - 15,82+24,96 79,11+88,25 -

A B C D E F G
Nemertea(N) J - 15,82+14,91 - 15,82+25,83 31,64+26,20 15,82+14,15 -
S - - - - - -
Thoracophelia papillata J - 15,82+14,91 - - - - -
S 15,82+31,64 205,69+185 284,81+156  79,11+134,26  47,46%47,09 31,64+23,92 15,82+25,83
Scolelepis squamata J - 15,82+14,91 - - - - -
S - - 15,82+20,01 - 15,82+22,37 15,82+18,27 -
Dyspio sp. J - - - - - - -
S - - - - - 15,82+18,27 -
Paraonis sp. J - 15,82+14,91 47,46+29,29 174,05+145 126,58+146 142,40+123 -
S 31,64+63,29 15,82+22,37 - - 569,62+241 632,91+143 31,64+33,83
Nephtys simony J  15,82+31,64 - 15,82+20,01 47,46+37,82 15,82+24,96 47,46+40,02 -
Sigambra grubii J - - - - - - 15,82+27,90
Laeonereis cuvieri J - - - - - - -
S - - - - - 15,82+18,27 -
Diopatra cuprea J - - - - - 15,82+17,65 -
S - - - - - - -
Lumbrinereis sp J - - - - - - 15,82+27,90
Donax striatus J  332,27+213 63,29+22,55 - - 15,82+17,65 -
S - 63,29+47,84 15,82+20,01 - 47,46+32,75 - -
Petricolaria sp. J - - - - - 63,29+54,60 221,51+304
S - - - - - - -
Gammaridae J - 31,64+19,53 31,64+40,02 - - - 15,82+27,90
S - 31,64+44,75 79,11+60,04 - - - -
Mysida sp. J - 15,82+14,91 15,82+20,01 - 47,46463,29 - -
S
J
S
Cumacea J - - - - - 15,82+17,65 -
S - - - - - - -
Excirolana armata J - 15,82+14,91 - - - - -
S - - 15,82+20,01 - - 15,82+18,27 -
Clibanarius simmetricus J - - - - - 15,82+17,65 -
S - - - - - - 15,82+25,83
Megalopa Axiidea J - - 15,82+20,01 - - - -
Megalopa Brachiura J - - - - - 79,11+78,65 -
S - - - - - - -
Dysticidae J
S

- 15,82+14,91 - - - - -

*N= Nemertea; P= Polichaeta; B= Bivalvia; CR= Crustacea; IN= Insecta.
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De maneira geral, os poliquetas Paraonis sp (26%), Thoracophelia papillata (22%) e os
bivalves Donax striatus (15%) e Petricolaria sp (7%) foram os organismos dominantes na
praia do Farol-Velho em ambos os periodos estudados (Figura 6A). Durante o periodo
chuvoso, o poliqueta Paraoinis sp. (26%) e o bivalve D.striatus (22%)foram os taxons mais
abundantes, representando juntos quase 50% da fauna presente (Figura 6B). O periodo seco
apresentou um grande aumento do Paraoinis sp. que sozinho representou 55% de toda fauna e
do poliqueta T.papillata (29%) seguida de um acentuado decréscimo do bivalve D. striatus
(6%; Figura 6C).

Figura 6- Abundancia relativa dos principais tdxonsencontrados na praia do Farol-Velho entre os
periodos estudados. (A= ambos os periodos; B=Junho; C=Setembro).
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Entre pontos, durante o periodo chuvoso (junho), o ponto mais superior (ponto A) foi
dominado predominantemente pelo bivalve Donax striatus (95%) seguido do poliqueta
Nephtys simoni. O ponto B apresentou um acentuado decréscimo de D. striatus (31%) seguido
do aparecimento de outros tdxons, como 0 Amphipoda Gammaridae sp. (15%) e do poliqueta
Thoracophelia papillata (8%). O ponto C foi dominado pelo poliqueta Paraonis sp. (38%) e
pelo Gammaridae (25%) que juntos totalizaram mais de 50% do total de individuos. No ponto
D, nota-se um grande aumento do Paraonis sp. (73%) e de N. Simoni (20%). Por sua vez, nos
pontos E e F, nota-se uma acentuada reducéo do Paraonis sp. (53% e 29%, respectivamente),
seguido do aumento dos crustaceos Mysida sp (20%) e Kalliapseudes schurbartii (16%), nos
pontos E e F respectivamente, enquanto que o ponto mais inferior (ponto G) foi dominado
predominantemente pelo bivalve Petricolaria sp. com 82% do total de individuos (Figura 7).
No periodo seco (setembro). Com exce¢do do ponto A, onde o poliqueta Paraonis sp. (67%)
foi o mais abundante, T.papillata foi 0 mais abundante até o ponto D. Entretanto, no ponto E
nota-se uma acentuada reducdo de T. papillata (7%) seguido de um expressivo aumento de

Paraonissp. que representou 84% dos individuos. Os pontos inferiores (F e G) foram
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dominados principalmente por poliquetas, tendo novamente Paraonis sp. como 0 mais

abundante (Figura 7).

Figura 7- Abundanciarelativa dos principais t&xonsencontrados ao longo da praia do Farol-Velho entre
0s periodos estudados.
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Maiores densidades e menores riquezas foram encontradas no periodo seco
(4613,92+2754,80 inds./m?2 e 25 taxons, respectivamente) em comparagédo ao periodo chuvoso
(3898,03+2525,78 inds./m? e 38 taxons, respectivamente), entretanto, tanto a densidade
guanto a riqueza variaram entre pontos durante os periodos. No periodo chuvoso, a maior
densidade e menor riqueza foram encontradas no ponto A (1392,40+1265,82 inds./m? e 2

taxons) em comparacdo aos outros pontos (Figura 7A e B), enquanto a ponto B e F
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apresentaram as maiores riquezas (9 e 10 respectivamente). Em rela¢do ao periodo seco, de
maneira geral tanto a densidade quanto a riqueza aumentaram em direcdo aos pontos
inferiores, sendo as maiores densidades encontradas no ponto E ea riqueza no ponto F (Figura
7A e B). A equitatividade e a diversidade apresentaram padrdes semelhantes entre os periodos
e pontos. De maneira geral, ambas apresentaram menores valores nos pontos inferiores (A —
B) com gradativo aumento em direcdo aos pontos inferiores (F — G) no periodo chuvoso. No
periodo seco, padrdo inverso foi observado (Figura 7C e D). Os resultados da ANOVA
verificaram diferencas significativas dos descritores (densidade, riqueza, diversidade e
equitatividade) entre pontos, mas ndo entre meses (Tabela 4). Por sua vez, somente
equitatividade e diversidade apresentaram diferencas significativas na interacdo més x ponto

(Tabela 4), contudo essa interacdo varia entre os descritores (Anexo 2).

Tabela 4- Resultados da analise ANOVA (2 fatores) para os descritores biolégicos da macrofauna
bentbnica da praia di Farol-Velho entre més (junho: periodo chuvoso e setembro: periodo seco) e
pontos (A — G).* Diferengas significativas (p < 0,05).

GL Riqueza Densidade Equitatividade (J") Diversidade (H")
F P F P F P F P
Més (M) 1 2,55 0,11 1,14 0,28 3,2 0,07 3,2 0,07
Ponto (P) 6 4,76 0,00* 5,08 0,00* 3,2 0,00* 3,2 0,00*
M x P 6 0,94 0,46 1,29 0,26 4,1 0,00* 4,1 0,00*

Error 14
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Figura 8-Valores de densidade média (ind/m2) (A), riqueza (taxon/ponto) (B), equitatividade (indice de
Shannon) (C) e diversidade (indice de Pielou) (D) nos periodos estudados na praia do Farol-Velho.
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O padrdo de zonagdo medio da macrofauna benténica foi analisado para cadaperiodo a
partir de digramas (kite digrams) com base nas densidades médias dos principais taxons
encontrados periodo deestudo entre os pontos (Figura 8). No periodo chuvoso (Figura 8), o
ponto mais superior da praia (ponto A) foi caracterizado pelo bivalve Donax striatus. O
poliqueta carnivoro Nephtys simoni também foi encontrado na parte superior da praia (pontos

A, B e C), contudo, sua maior abundancia foi alcangada nos pontos intermediérios (D, E e F).
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Padréo similar de distribuicdo foi observado pelo poliqueta comedor de dep6sito Paraonis sp.
0 qual foi encontrado em praticamente todos os pontos da praia tendo sua maior abundancia
nos pontos intermediarios. Por sua vez o malacostraca Kalliapseudes schurbartii e o bivalve
petricolaria sp. foram encontradas exclusivamente nos pontos mais inferiores da praia (F e
G). No periodo seco (setembro), o anfipoda Gammaridae sp. foi encontrado nos pontos
superiores (A, B e C) da praia, sendo ele restrito a essa zona. O poliqueta comedor de
deposito Ophelidae Thoracophelia papillata apresentou maiores abundancias nos pontos
superiores (A, B e C) e intermediarios (D e E) e apresentou um decréscimo em direcdo aos
pontos inferiores (F e G). O poliqueta Paraonis sp e o0 Spionidae Scolelepis squamata, foram

mais abundantes principalmente indo em diregdo aos pontos inferiores (Figura 9).
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Figura 9- Distribuicdo dos principais taxons ao longo da praia do Farol-Velho (kite diagrams) nos
diferentes periodos coletados.
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O grafico de ordenacdo nMDS discriminou a comunidade macrobentdnica claramente
entre os periodos estudados, separando em dois grupos (Figura 9A). No periodo chuvoso
(Figura 9B), é possivel observar a formacdo de trés grupos: grupo 1: englobando os pontos
mais superiores (A — B); grupo 2: com o0s pontos mais intermediarios (C — E); e o grupo 3:
com os pontos inferiores (F — G). Por sua vez, o periodo seco (Figura 9C) as amostras se
agruparam em dois grupos: o grupo 1: englobando os ponto mais superiores e parte dos
intermediarios (A — D); e grupo 2: com os ponto mais inferiores (E — G). A anélise
PERMANOVA confirmou essa configuragdo espacial das amostras, mostrando diferencas
significativas entre meses e pontos (Tabela 5).
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Figura 10- Gréfico de ordenacdo nMDS para a macrofauna benténica na praia do praia do farol-Velho

entre os periodos estudados (A) e entre os pontos (A — G) em cada periodo(B=Junho; C=Setembro).
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Tabela 5- Resultados da andlise PERMANOVA e do teste pareado para a estrutura da comunidade
macrobentbnica da praia do Farol —Velho entre meses (junho: periodo chuvoso esetembro: periodo
seco) e pontos (A — G).* Diferencas significativas (p < 0.05). Gl = graus de liberdade

GL Pseudo-F P(perm)

Més (M) 1 60,278 0,001*
Ponto (P) 6 47,768 0,001*

Mx P 6 27,553 0,001*
Total 111

Comparao Junho Setembro
T | P(perm) | T | P(perm)

AXxB 12,84 0,134 15,09 0,12
AxC 23,83 0,00* 18,59 0,04*
AxD 26,53 0,00* 0,99 0,48
AXE 25,80 0,00* 31,62 0,00*
AxF 23,68 0,00* 43,09 0,00*
AXxG 26,61 0,00* 0,65 0,77
BxC 14,62 0,051 0,93 0,45
BxD 17,59 0,01* 12,14 0,23
BxE 1,51 0,04* 21,06 0,01*
BxF 15,63 0,02* 31,24 0,00*
BxG 18,16 0,00* 12,70 0,18
CxD 0,67 0,67 13,70 0,14
CxE 0,84 0,59 25,48 0,00*
CxF 12,88 0,12 3,29 0,00*
CxG 15,76 0,04* 16,32 0,04*
DxE 0,79 0,60 33,01 0,00*
DxF 10,80 0,34 44,35 0,00*
DxG 20,01 0,01* 11,20 0,25
ExF 1,11 0,32 0,92 0,54
ExG 19,45 0,00* 23,33 0,01*
FxG 16,86 0,03* 31,15 0,00*

A anélise SIMPER (Tabela 6) indicou uma dissimilaridade média superior a 90% tanto
entre meses quanto entre pontos. Entre meses, 0s principais tdxons responsaveis para essa
dissimilaridade foram o poliqueta Paraonis sp e o bivalve Donax striatus,sendo o primeiro
mais abundante no periodo seco e o segundo no chuvoso. No periodo chuvoso (junho), a
dissimilaridade média entre os grupos encontrados foramsuperior a 90% entre todas 0s grupos
(superior, intermediario, inferior) e os taxons que mais contribuiram para a dissimilaridade
foram, os poliquetas Paraonis sp e Nephtys Simoni e os bivalves D.striatus e Petricolaria sp
e. Por sua vez, no periodo seco (setembro) foi observada uma dissimilaridade de 91,7%, entre
0S grupos encontrados onde os tdxons que mais contribuiram foram Paraonis sp e D.striatus.
A analise BIOENV apontou que as principais variaveis ambientais que melhor explicaram as

variacoes da fauna foram a temperatura e 0 %H20 do sedimento e 0 %M.O(rs = 0,885).
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Tabela 6- Resultados da analise SIMPER, mostrando a densidade média (ind./m2) e a dissimilaridade
das espécies que mais contribuiram para a formacdo de grupos nos periodos estudados na praia do

Farol-Velho.
Comparacdo: meses Densidade média (ind./m?)

DISSImII%ngdOZ média = Junho Setembro Co(r:/zrlb Cum.%
Paraonis sp. 4050,63£106,39  10253,16+243,73 29,03 29,03
Donax striatus 3291,13+113,17 1012,65+32,91 15,63 44,66
Thoracophelia papillata 126,58+11,96 5443,03+153,60 14,36 59,02

Comparacao: grupos X més
Grupo 1 (superior) x Grupo 2 (intermediario)
Dissimilaridad
e média = Superior Intermediario | Contrib% | Cum.%
95,8%
Donax striatus 3164,55+178,92 0 35,14 35,14
Paraonis sp. 126,58+22,37 2784,81+123,56 22,1 57,24
Grupo 1 (superior) x Grupo 3 (inferior)
Dissimilaridad
e média = Superior Inferior Contrib% | Cum.%
95,7%

Junho  [ponax striatus ~ 3164,55+178,92  126,58+22,37 30,13 30,13
Petricolaria sp. 0 2278,48+181,60 17,29 47,42
Paraonis sp. 126,58+22,37 1139,24+117,70 11,73 59,15

Grupo 2 (intermediario) x Grupo 3 (inferior)
Dissimilaridad
e média = Intermédiario Inferior Contrib% | Cum.%
90,5%
Paraonis sp. 2784,81+123,56  1139,24+117,70 27,36 27,36
Petricolaria sp. 126,58+11,96 2278,48+181,60 22,32 49,68
Grupo 1 (superior) x Grupo 2 (inferior)
Dissimilaridad
e média = Superior Inferior Contrib% | Cum.%
Setembro 91,7%
Paraonis sp. 379,74+34,92 9873,41+304,67 23,05 23,05
Donax striatus 632,91+40,08 379,74+30,23 17,13 40,18
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5 DISCUSSAO

Praias arenosas oceénicas sao ambientes ao qual sua estrutura fisica pode ser definida
em termos de trés variaveis: tamanho do sedimento, regime de ondas e marés (McLachlan &
Dorvlo 2005). Na regido amazonica, esses ambientes costeiros sdo extremamente dindmicos
devido ao regime de macromarés semidiurna presente, influencia de grandes rios que aportam
grande quantidade de agua doce além da distribuicdo desigual das chuvas ao longo do ano,
ocasionando grandes mudancas na salinidade e no aporte sedimentar para a costa (Dittmar &
Lara 2001, Jaeger & Nittrouer 1995, Guerreiro et al. 2013). Além disso, modificacbes
sazonais nas condi¢des hidrodindmicas sdo marcantes devido as mudancas na vazéo fluvial e
na direcdo e intensidade dos ventos alisios que atingem a costa sendo eles mais intensos no
segundo semestre (Souza-Filho et al. 2009).

Durante o presente estudo, mesmo ndo havendo grande diferenca na precipitacdo entre
0s meses de coleta, a praia do Farol-velho apresentou um padrdo sazonal da salinidade e da
precipitacdo, tendo maiores salinidades (38) e menor precipitacdo (0 mm) no més de setembro
caracterizando o periodo seco, e maiores precipitagdes (0,2 mm) e menores salinidades (27)
no més de junho, caracterizando como periodo mais chuvoso. Esse resultado corrobora com
os valores encontrados por Moraes et al (2005), onde o periodo chuvoso para o estado do Para
se estabelece durante o primeiro semestre do ano chegando a atingir 1000 mm/més de
pluviosidade e 0 mm/més. Além disso, segundo Martorano et al. (1993), entre 0os meses de
fevereiro e abril se concentram as maiores quantidades de chuva. A exemplo do que ocorre
em outras regides da costa paraense, a salinidade variou entre 0s meses de menor e maior
precipitacdo (Oliveira 2008). Essa variagdo se deve pela diminuicdo da precipitacdo que
ocorre no segundo semestre, essa menor intensidade de chuva promove menor fluxo fluvial
(Agua doce), acarretando maiores salinidades no periodo menos chuvoso (Kinne 1971).
Similarmente, as temperaturas do sedimento tornam-se mais amenas durante o periodo
chuvoso, entretanto no presente estudo as temperaturas no periodo seco demonstraram-se
menores, 0 que provavelmente deve estar relacionada as variagdes diarias na temperatura do
sedimento e ao proprio horario de coleta.

A praia do Farol-Velho foi composta predominantemente de gréo arenosos (+90%; areia
fina muito bem selecionada), entretanto, algumas variacbes ao longo da praia foram
observadas entre 0s meses, em especial na regido mais inferior da praia (ponto G), onde

particulas mais finas (silte e argila) foram encontradas somente durante o més de junho
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(periodo chuvoso). Essa composicao sedimentar corrobora com os trabalhos de Ranieri & El-
Robrini (2016) que encontraram essa composi¢do sedimentar para as praias de Salindpolis,
assim como para outras praias arenosas oceanicas do NE paraense como Ajuruteua (Barbosa
et al. 2007, Pagliari-cordovil 2007, Rosa-Filho et al. 2009), Marieta (Guerreiro 2010),
Romana (Ranieri & EI-Robrini 2011) e as praias da llha de Algodoal-Maiandeua (Rosa-Filho
et al. 2011). Os pontos de coleta séo influenciados pelas a¢des hidrodindmicas, como marés e
ondas, que por sua vez promovem uma variacdo na distribuicdo granulométrica (Suguio
2003). A presenca de sedimentos mais finos no periodo chuvoso pode estar relacionada ao
maior aporte sedimentar que ocorre nesse periodo, que € responsavel pelo aumento da
quantidade de sedimentos finos (como silte e argila), nutrientes e matéria organica (Silva
2008). Associado a isso, a mudanca de direcdo e velocidade dos ventos que ocorre durante o
periodo seco modificando hidrodinamica local aumentando consideravelmente a energia das
ondas que incidem sobre a costa (Pereira et al. 2009), o que dificulta a deposicao de particulas
mais finas.

A matéria organica (M.QO) variou entre periodos e ao longo da praia entre os periodos no
Farol-Velho, entretanto os valores encontrados foram valores foram semelhantes & outros
estudos realizados na costa paraense (Braga et al. 2009, Silva 2008, Paula et al. 2006) porém
menores em comparacao a outras praias arenosas amazonicas (ex: praia do Farol: Algodoal-
Maiandeua, Santos 2013). Maiores valores de M.O foram encontrados no periodo chuvoso
principalmente na regido mais inferior da praia (ponto G), isso se deve provavelmente pelo
grande aporte fluvial que acontece durante esse periodo em conjunto com as condicdes
hidrodindmicas mais amenas que ocorrem nesse periodo em comparagdo ao periodo seco
(Souza-Filho et al. 2009). Além disso, o afloramento de sedimentos finos nessa regido
permitiu maior facilidade em reter particulas organicas visto que grdos menores apresentam
maior facilidade em reter matéria organica em relacdo a grdos mais grosseiros (Suguio 2003).
Diferentemente do periodo seco, os maiores valores de M.O ocorreram nas regifes mais
superiores da praia (pontos A, B e C), provavelmente pelo aumento da hidrodindmica que
ocorre nesse periodo, provocando maiores ressuspensdo de sedimento pelas ondas (Jaeger &
Nittrouer 1995, Souza-Filho et al. 2009). Em praias arenosas a M.O apresenta-se tanto
particulada como dissolvida (Mclachlan & Brown 2006), sendo uma importante fonte de
alimento para as comunidades bentonicas (Snelgrove & Butman 1994).

A praia do Farol-Velho apresentou composi¢do tipica da macrofauna bentbnica
encontradas em praias arenosas oceanicas, sendo poliquetas, crustaceos e moluscos 0s grupos

mais comuns (Rocha-Barreira et al. 2001, Jaramillo & Mclachlan 1993, Degraer et al. 2003,
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James & Fairweather 1996, Neves et al. 2007), e para praias da costa Amazonica Rosa-Filho
et al. 2009, 2011). Annelida foi o filo mais diverso e abundante (9 taxons; 176 organismos),
corroborando com os resultados obtidos por Rosa Filho et al. (2011) o qual registrou para as
praias da ilha de algodoal uma dominancia de anelideos em todas as zonas do entremarés,
representando aproximadamente 85% do total dos organismos.A dominéancia dos anelideos
provavelmente se deve a trés fatores principais: a forma do corpo do organismo (longo, fino e
fusiforme), que facilita as atividades de escavacdo; a alta tolerancia ao estresse ambiental,
permitindo-lhes sobreviver em ambientes hostis como praias arenosas; e a diversidade de
habitos alimentares, levando-os a usar todos os recursos alimentares disponiveis (Bowman
1983, Rosa Filho et al. 2009).

Na praia do Farol-Velho, os anelideos foram totalmente representados pela classe
poliqueta, considerando ambos os periodos os tdxons o Paraonidae Paraonis sp. (26%) e o
Ophelidae Throracophelia papillata (22%) foram os mais abundantes. Resultados diferentes
dos que foram encontrados por Rosa Filho et al. (2011) e Santos (2013) que encontraram uma
dominéncia do Orbiniidae Orbinia sp.e do Nephytidae N. simoni para as praias da Ilha de
Algodoal e de Rosa-Filho et al. (2009) que encontrou a dominancia do Oligochaeta
Enchytraeidae para a praia de Ajuruteua. Segundo Dexter (1988, 1990) praias com maiores
graus de energia (reflectivas) sdo dominadas por Artropodes, baixa energia (dissipativas) por
anelideos e energia moderada (intermediarias) por moluscos. Poliquetas geralmente é o grupo
dominante em praias Amazonica como a praia do Farol-Velho. De acordo com Ranieri & EI-
Robrini (2016) esta praia é classificada como dissipativa por apresentarsedimentos arenosos
finos, ondas de baixa amplitude e perfil suave. Este tipo de substrato apresenta boas condi¢6es
para organismos escavadores, como € 0 caso da maioria dos poliquetas (Manino & Montagna
1997) e segundo Souza & Giannuca (1996), essas caracteristicas sdo importantes para o
estabelecimento de comedores de depdsito ndo seletivos, como 0s taxons mais abundantes
(Paraonis sp. e T. papillata) registrados no presente estudo.

Embora existam dificuldades Obvias em comparar locais, habitats, sistemas e
abordagens metodolodgicas, o nimero de taxons encontrados na praia do Farol-Velho (21) fora
muito menores que 0s encontrados por Soares (2003) para praias disspativas, e por Rosa-Filho
et al. (2009; 43 taxons) e por Santos (2013; 71 taxons) para outras praias de macromarée
amazonicas. Essa baixa riqueza é provavelmente resultado de uma combinacdo de alguns
fatores: a baixa resolucdo taxonémica no presente estudo, uma vez que muitos organismos
ndo foram identificados a nivel de espécie; as diferentes caracteristicas das praias da regido

amazonica; e a grande variacdo temporal que as caracteristicas ambientais que ocorrem ao
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longo do ano (Rosa-Filho et al. 2009).

Temporalmente, apesar de ndo haver grandes mudangas na estrutura da comunidade
foram registrados maiores valores de riqueza no periodo chuvoso (38 taxons) e densidade no
periodo seco (4613,92+2754,80 inds./m2). Resultado similar foi encontrado por Santos (2013)
para a praia do Farol (llha de Algodoal-Maiandeua), porém diferentes dos encontrados por
Rosa-Filho et al. (2009) para a praia de Ajuruteua (NE paraense) o qual encontrou maiores
densidades e riqueza durante o periodo seco. Diferentemente das praias arenosas de regioes
temperadas, onde mudancas na estrutura das comunidades benténicas sdo predominantemente
as modificacbes de temperatura e fotoperiodo (Neves et al. 2008), na zona costeira da
Amazdnia os principais fatores responsaveis pelas varia¢des temporais na densidade e riqueza
¢ a alta pluviosidade, baixa salinidade (Rosa-Filho et al. 2009) nos meses chuvosos em
conjunto com o regime de maré (macromaré). Sabe-se que a mudanca de salinidade pode
atuar como uma barreira fisiol6gica para diversas espécies (marinhas e/ou de &gua doce),
aumentando o estresse osmdtico e a mortalidade e/ou diminuindo a taxa de reproducéo,
crescimento e alimentacdo (Kinne 1966). Além disso, poucas espécies ocorrem em areas de
grande oscilacdo de salinidade, por outro lado, densidades altas ocorrem onde a taxa de
varia¢do da mesma é baixa.

Com excecdo de alguns pontos, a densidade e a riqueza da macrofauna bentdnica
aumentou em direcdo a regido inferior da praia em ambos os periodos, provavelmente em
resposta ao aumento da umidade do sedimento que aumenta na mesma dire¢cdo (McLachlan
1980), visto que quanto mais proxima do mar, menor é o risco de dessecacdo e maior é a
disponibilidade de alimento (Mclachlan & Brown 2006, Mclachlan & Jaramillo 1995,
Armonies & Reise 2000). Entre periodos, no chuvoso a abundancia foi maior no ponto mais
superior (ponto A), resultado da alta ocorréncia do bivalve Donax striatus. Essa maior
abundancia nessa area pode estar relacionada a maior tolerancia as zonas mais secas das
praias arenosas uma vez que conseguem se proteger melhor contra a dessecacdo e choques
mecanicos. Além disso, em outras espécies do género Donax exibiram um padrdo de zonacao
por tamanho, sendo este padréo de zonagdo comum para diferentes organismos da macrofauna
(ex: Dexter 1977, Haley 1982). Por exemplo, para regifes temperadas, Donax truncatus
(Ansell & Lagardere 1980, de La Huz et al 2002) e Donax serra para outras latitudes (Lastra
& McLachlan 1996, Soares et al. 1996) apresentaram 0s menores individuos na parte superior
da praia e 0os maiores na parte mais inferior, padrdo similar ocorreu em nosso estudo. Os
pontos médios foram dominados pelos poliquetas Paraonis sp e Nephtys simoni e 0os pontos

inferiores foram dominados pelo bivalve Petricollaria sp visto que esses organismos estéo
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intimamente relacionados com substratos duros para se manter fixo enquanto respira e
alimenta-se (Budd 2005, Zenetos et al. 2009), além disso esse bivalve ndo ocorre na ausencia
de lama, e sua abundancia esta diretamente relacionada com a abundancia desse tipo de
sedimento (ERMS 2009), visto que os pontos inferiores apresentaram consideraveis fracoes
de lama e o tipo de substrato favoravel ao estabelecimento desse bivalve.

Os baixos valores da riqueza encontrados pontos médios (pontos C — E) e inferiores
(ponto G) da praia se devem provavelmente a alta predominancia dos poliquetas Ophelidae
Thoracophelia papillata nos pontos intermediarios e a alta hidrodinamica (a¢6es de correntes
e ondas) que a zona inferior sofre. Por sua vez, aequitatividade e diversidade ndo seguiram o
mesmo padréo, variando entre os periodos estudados. No periodo chuvoso ambos aumentaram
em direcdo a linha d’agua, provavelmente devido a alta dominéncia de Donax striatus nos
pontos superiores. Durante o periodo seco essas variaveis se comportaram de maneira inversa
tendo nas zonas médias e inferiores alta dominancia de Paraonis sp e T.papillata. Segundo
Dangott & Terwilliger (1986), poliquetas do género Euzonus (familia Ophelidae) séo
organismos cavadores comedores de depdsito bastante comuns na zona de mesolitoral de
praias arenosas podendo chegar até a 3000 ind.m™ (em altas latitudes).

As exigéncias ou tolerancias peculiares de cada espécie aos diferentes fatores
ecoldgicos resultam em uma distribuicdo dos organismos em faixas ou zonas caracteristicas
(zonagdo) e durante o presente estudo, a macrofauna bentbnica da praia do Farol-Velho
apresentou um padrédo claro de zonacdo para cada periodo (seco e chuvoso). Por sua vez, a
natureza e o nimero de zonas variam de acordo com tipo de praia, durante o periodo chuvoso,
a praia do Farol-velho apresentou trés zonas: 1 — Zona mais superior: a formada
exclusivamente pelos pontos A e B (médiolitoral superior). Essa zona é similaras zonas
superiores de Dahl e Salvat e a porcdo supralitoral de Mclachlan & Jaramillo (1995). A
macrofauna é caracterizada pelo bivalve Donax striatus. 2 — Zona intermediaria: formada
pelos pontos C, D e E (médiolitoral médio). Esta zona é similar as zonas médias de Dahl, de
retencdo de Salvat, e a zona litoral de Mclachlan & Jaramillo (1995). Nesta zona a
macrofauna foi dominada pelos poliquetas Paraonis sp.e Nephtys simoni. 3 — Zona inferior:
formada pelos pontos F e G (médiolitoral inferior). Semelhante a zona inferior de Dabhl,
saturada de Salvat e sublitoral de Mclachlan & Jaramillo (1995). Essa zona foi dominada pelo
bilvalve Petricolaria sp e pelo malacostraca Kalliapseudes schurbartii.

Diferentemente do periodo chuvoso, o periodo seco apresentou duas zonas distintas: 1 —
Zona superior: formada pelos pontos mais superiores (A — C) e parte dos pontos

intermediarios (D). Essa zona é a juncao das zonas 1 e parte da zona 2 do periodo chuvoso,
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sendo ela correspondente as zonas superiores do Dahl e Salvat e a porgdo supralitoral de
Mclachlan & Jaramillo (1995) sendo dominada pelo poliqueta Thoracophelia papillata, pelo
bivalve Donax striatus e pelo crustaceo respirador de ar Gammaridae sp. 2 — Zona Inferior:
formada pelos pontos mais inferiores (F e G) e parte dos pontos intermediarios (E). Essa zona
é a jungdo de parte da zona 2 e da zona 3 do periodo chuvoso correspondendo a jungdo das
zonas médias (rentengdo) e inferiores (saturada) do Dahl e Salvat e a porcdo supralitoral de
Mclachlan & Jaramillo (1995) é dominada pelos poliquetas comedores de deposito Paraonis
sp., Thoracophelia papillata e Scolelepis squamata.

O esquema de zonagdo encontrado no presente trabalho difere dos esquemas
encontrados para outras praias amazoénicas. Para a praia dissipativa de Ajuruteua, Rosa-Filho
et al. (2009) encontrou trés zonas distintas que permanecem em ambos periodos: 1 — Zona do
médiolitoral superior, situada da regido superior da praia, dominada principalmente por
artropodes (Excirolana armata, E.braziliensis e Bledius); 2 — Zona do mediolitoral médio,
situada na regido do intermediaria da praia, dominada principalmente por Euzonus
(Thoracophelia) papillata; e 3 — Zona do médiolitoral inferior, situada na por¢do mais
préxima da agua, dominada exclusivamente por poliquetas (Nephtys simoni, Dispio uncinata
e Orbinia sp.). Por sua vez, Santos (2013) para a praia do Farol (terraco de maré-baixa),
apenas 2 zonas foram encontradas: 1 — Zona mais superior, dominada principalmente por
crustaceos (Gammaridae spl) e larva de insetos (Bledius); e uma zona que compreendeu as
regibes do médiolitoral médio e inferior, sendo esta zona caracterizada pela presenca de
moluscos e principalmente pela grande quantidade de poliquetas (Orbiniia sp e N. simoni).

Analises quantitativas ddo suporte parcial a trés zonas distintas em praias arenosas, mas
esse numero depende do tipo de praia, praias reflectivas possuem menos zonas que praias
dissipativas (Defeo et al. 1992, Jaramillo et al. 1993, McLachlan & Jaramillo 1995, Borzone
et al. 1996, Brazeiro & Defeo 1996, Nel 2001, Veloso et al. 2003, Aerts et al. 2004). Em
praias dissipativas, as zonas mais inferiores podem frequentemente ser fundidas e/ou
divididas, enquanto nas praias reflectivas isso ocorre nas zonas média e superiores (Defeo &
McLachlan 2005). As zonas de macrofauna sdo dindmicas e ndo nitidamente definidas,
correspondendo vagamente ao gradiente de umidade ao longo da costa e sendo definidas pela
distribuicdo de espécies caracteristicas. A variagdo periodica relacionada ao aumento de curto
prazo no nivel do mar e marés faz com que a fauna siga o alto nivel de agua (Defeo et al.
1986, de Alava & Defeo 1991, Giménez & Yannicelli 1997, Jaramillo et al. 2000). Por sua
vez, estes padrdes estdo melhores estabelecidas para regides temperadas de micromaré

(Soares 2003). Para regi0es tropicais de macromaré, esse padrdo ainda precisa ser melhor
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estudada, uma vez que dentro desse grupo, uma grande variedade de tipos de praia diferentes
podem existir, e cada uma pode possuir um padréo de zonacdo distinta. Sabe-se que na costa
amazonica o regime de marés (macromarés), a alta disponibilidade de sedimentos carreados
pelos rios e a alta hidrodindmica em aguas rasas favorece a ocorréncia de praias arenosas com
diferentes composic¢des sedimentares e estagios morfodindmicos (Souza-Filho et al. 2009)
Esquemas de zonagdo propostos para explicar os padrdes de distribuicdo da macrofauna
ao longo das praias sdo ainda motivo de controvérsia, e um modelo ainda néo foi encontrado
(Rafaelli et al. 1991) e dificilmente vai existir devido as grandes diferencas (morfologia,
sedimentologia, temperatura, umidade, entre outras) encontradas nas diferentes regides de
uma mesma praia. Durante esse trabalho, podemos constatar que mesmo em praias de
macromarés pertencentes a mesma regido (Amazénica), diferentes padrbes de zonagdo foram
encontradas em praias com caracteristicas mofodinamicas distintas (ex: terraco de maré —
Santos 2013) e até em praias com o mesmo estagio morfodinamico (ex dissipativo — Rosa-
Filho et al. 2009) variando entre os diferentes periodos climaticos. Muitos estudos para praias
amazonicas apresentam padrdes que em muitas das vezes diferem dos resultados publicados
para praias de macromaré tropicais, maiores amostragens desses ambientes nessas regides sao
necessarias afim de descrever com melhores referéncias os padrdes das comunidades em larga

e pequena escala para esses ambientes (Brazeiro & Defeo 1996, Neves et al. 2007).
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6 CONCLUSAO

A macrofauna bentbnica da praia do Farol-Velho pouco variou entre os periodos
estudados, entretanto diferencas significativas na estrutura da comunidade foram encontradas
para os fatores de equitatividade e diversidade, enquanto entre as zonas ocorreu variagao
principalmente de densidade e riqueza.

Diferentes padrdes de zonacdo da fauna foram encontrados entre os periodos, tendo o
periodo chuvoso trés zonas distintas enquanto o periodo seco apresentou duas.

A comunidade em ambos os periodos foi influénciada primariamente pela
granulometria, sendo no chuvoso pela presenca de sedimentos finos e matéria organica, € no
seco os sedimentos arenosos e umidade do sedimento.

Os resultados do estudo apresentaram tanto padrdes similares quanto diferentes para
outros estudos em praias arenosas, tanto regionais quanto globais, demonstrando a
necessidade de maiores analises em diferentes praias tropicais, assim também como um

monitoramento sazonal desses ambientes.
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APENDICE A

Resultados de teste-t obtidos entre pontos e periodos estudados para as variaveis abioticas.

Graude Ybareia
Pontos  Temperatura M.O %H20 Granulometria selecdo fina  %finos
AxB 1 1,00 1,00 1,00 0,64 1,00 0,65
AxC 0,99 1,00 1,00 0,98 0,81 1,00 0,64
AxD 0,47 1,00 1,00 0,94 0,99 1,00 0,67
AXE 13 1,00 097 0,82 0,92 1,00 0,71
AXF 0,12 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00 0,78
AXG 0,00* 0,00+ 1,00 0,00* 0,00* 0,00*  0,00*
BxC 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BxD 0,37 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BxE 0,09 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Junho BxF 0,09 1,00 1,00 1,00 0,95 1,00 1,00
BxG 0,00* 0,00+ 0,93 0,01 0,00* 0,00*  0,00*
CxD 0,93 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CxE 0,49 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CxF 0,47 1,00 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00
CxG 0,00% 0,00+ 0,96 0,02 0,00* 0,00*  0,00*
DxE 0,99 1,00 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00
DxF 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
DxG 0,04 0,00+ 1,00 0,03 0,00* 0,00*  0,00*
ExF 1,00 1,00 0,96 1,00 1,00 1,00 1,00
ExG 0,17 0,00+ 0,58 0,04 0,00* 0,00*  0,00*
FxG 0,18 0,00+ 1,00 0,01 0,00* 0,00+  0,00*




Setembro

Grau de %areia
Pontos Temperatura M.O %H20 Granulometria selecdo fina  %finos
AxB 0,90 0,38 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AxC 0,30 1,00 0,90 0,99 0,98 1,00 1,00
AxD 0,02 1,00 0,85 0,95 0,03 1,00 1,00
AXE 0,01 1,00 0,73 1,00 1,00 1,00 1,00
AxF 0,00* 1,00 0,08 1,00 1,00 1,00 1,00
AXG 0,00* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
BxC 0,99 0,55 0,65 1,00 0,91 1,00 1,00
BxD 0,34 0,65 0,57 1,00 0,05 1,00 1,00
BxE 0,09 0,63 0,44 1,00 1,00 1,00 1,00
BxF 0,02 0,74 0,03 1,00 1,00 1,00 1,00
BxG 0,02 0,38 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CxD 0,93 1,00 1,00 1,00 0,00* 1,00 1,00
CxE 0,50 1,00 1,00 0,99 0,83 1,00 1,00
CxF 0,18 1,00 0,72 1,00 0,82 1,00 1,00
CxG 0,14 1,00 0,88 1,00 0,77 1,00 1,00
DxE 0,99 1,00 1,00 0,95 0,07 1,00 1,00
DxF 0,90 1,00 0,79 1,00 0,07 1,00 1,00
DxG 0,84 1,00 0,82 0,97 0,08 1,00 1,00
ExF 0,99 1,00 0,89 1,00 1,00 1,00 1,00
ExG 0,99 1,00 0,69 1,00 1,00 1,00 1,00
FxG 1,00 1,00 0,07 1,00 1,00 1,00 1,00
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JunhoxSetembro Temperatura M.O %H20 Granulometria Grau de selecdo %areia fina %finos
AxA 0,87 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 0,61 43
AxB 0,13 0,65 0,99 1,00 1,00 1,00 0,61
AxC 0,02 1,00 1,00 1,00 0,36 1,00 0,60
AxD 0,00* 1,00 0,99 1,00 0,27 1,00 0,63
AXE 0,00* 1,00 0,97 1,00 1,00 1,00 0,61
AXxF 0,00* 1,00 0,23 1,00 1,00 1,00 0,60
AxG 0,00* 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,65
BxA 0,78 1,00 1,00 0,92 1,00 1,00 1,00
BxB 0,10 0,36 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00
BxC 0,01 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00
BxD 0,00* 1,00 0,85 1,00 0,01 1,00 1,00
BxE 0,00* 1,00 0,73 0,92 0,98 1,00 1,00
BxF 0,00* 1,00 0,08 1,00 0,98 1,00 1,00
BxG 0,00* 1,00 1,00 0,93 0,96 1,00 1,00
CxA 1,00 0,99 1,00 0,83 1,00 1,00 1,00
CxB 0,48 0,94 1,00 0,98 1,00 1,00 1,00
CxC 0,08 1,00 0,94 1,00 1,00 1,00 1,00
CxD 0,01 1,00 0,91 1,00 0,01 1,00 1,00
CxE 0,00* 1,00 0,81 0,84 1,00 1,00 1,00
CxF 0,00* 1,00 0,10 0,99 1,00 1,00 1,00
CxG 0,00* 0,99 1,00 0,86 0,99 1,00 1,00
DxA 1,00 1,00 1,00 0,70 1,00 1,00 1,00
DxB 1,00 0,47 0,98 0,94 1,00 1,00 1,00
DxC 0,68 1,00 1,00 1,00 0,94 1,00 1,00
DxD 0,09 1,00 1,00 1,00 0,04 1,00 1,00
DxE 0,02 1,00 0,99 0,70 1,00 1,00 1,00
DxF 0,01 1,00 0,27 0,97 1,00 1,00 1,00
DxG 0,00* 1,00 1,00 0,73 1,00 1,00 1,00
ExA 0,90 1,00 1,00 0,52 1,00 1,00 1,00
ExB 1,00 0,45 1,00 0,82 1,00 1,00 1,00
ExC 0,99 1,00 0,53 0,98 0,99 1,00 1,00
ExD 0,34 1,00 0,46 1,00 0,02 1,00 1,00
ExE 0,09 1,00 0,34 0,53 1,00 1,00 1,00
ExF 0,02 1,00 0,02 0,89 1,00 1,00 1,00
ExG 0,02 1,00 1,00 0,56 1,00 1,00 1,00
FXA 0,90 1,00 1,00 0,87 1,00 1,00 1,00
FxB 1,00 0,55 0,99 0,99 1,00 1,00 1,00
FxC 0,99 1,00 1,00 1,00 0,75 1,00 1,00
FxD 0,35 1,00 1,00 1,00 0,09 1,00 1,00
FXE 0,09 1,00 0,98 0,87 1,00 1,00 1,00
FxF 0,02 1,00 0,24 1,00 1,00 1,00 1,00
FxG 0,02 1,00 1,00 0,90 1,00 1,00 1,00
GxA 0,01 0,00* 0,93 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
GxB 0,18 0,02 0,70 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
GxC 0,75 0,00* 1,00 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
GxD 1,00 0,00* 1,00 0,01 0,16 0,00* 0,00*
GxE 1,00 0,00* 1,00 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
GxF 0,99 0,00* 0,66 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
GxG 0,97 0,00* 0,91 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*




APENDICE B

44

Resultados de teste-t obtidos entre pontos e entre periodos das varidveis biodticas(Densidade,

Riqueza, Diversidade, Equitatividade).

Junho

Pontos Densidade Riqueza Diversidade Equitatividade
AxB 1,00 0,95 0,95 0,95
AxC 1,00 1,00 0,91 0,91
AxD 1,00 1,00 1,00 1,00
AXE 1,00 1,00 0,99 0,99
AxF 0,40 0,19 1,00 1,00
AXG 1,00 1,00 1,00 1,00
BxC 0,98 0,95 1,00 1,00
BxD 1,00 0,99 1,00 1,00
BxE 1,00 1,00 1,00 1,00
BxF 0,95 0,99 0,99 0,99
BxG 1,00 0,95 1,00 1,00
CxD 1,00 1,00 1,00 1,00
CxE 1,00 1,00 1,00 1,00
CxF 0,18 0,19 0,98 0,98
CxG 1,00 1,00 1,00 1,00
DxE 1,00 1,00 1,00 1,00
DxF 0,39 0,33 1,00 1,00
DxG 1,00 1,00 1,00 1,00
ExF 0,71 0,69 1,00 1,00
ExG 1,00 1,00 1,00 1,00
FxG 0,28 0,19 1,00 1,00




Setembro

Pontos Densidade Riqueza Diversidade Equitatividade
AxB 0,91 0,95 0,97 0,97
AxC 0,56 0,69 0,82 0,82
AxD 1,00 1,00 1,00 1,00
AXE 0,08 0,19 0,01 0,01
AXxF 0,03 0,10 0,00* 0,00*
AXG 1,00 1,00 1,00 1,00
BxC 1,00 1,00 1,00 1,00
BxD 0,97 0,99 0,99 0,99
BxE 0,95 0,99 0,42 0,42
BxF 0,83 0,95 0,26 0,26
BxG 0,99 1,00 0,97 0,97
CxD 0,74 0,85 0,89 0,89
CxE 1,00 1,00 0,75 0,75
CxF 0,99 1,00 0,56 0,56
CxG 0,83 0,95 0,81 0,81
DxE 0,16 0,33 0,02 0,02
DxF 0,07 0,19 0,01 0,01
DxG 1,00 1,00 1,00 1,00
ExF 1,00 1,00 1,00 1,00
ExG 0,22 0,50 0,01 0,01
FxG 0,10 0,33 0,00* 0,00*
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JunhoxSetembro Densidade Riqueza Diversidade Equitatividade

AXA
AxB
AxC
AxD
AXE
AXF
AXG
BxA
BxB
BxC
BxD
BXxE
BxF
BxG
CxA
CxB
CxC
CxD
CxE
CxF
CxG
DxA
DxB
DxC
DxD
DxE
DxF
DxG
ExA
ExB
ExC
ExD
ExE
ExF
ExG
FxA
FxB
FxC
FxD
FxE
FxF
FxG
GxA
GxB
GxC
GxD
GxE
GxF
GxG

0,95
1,00
1,00
0,99
0,92
0,76
1,00
0,40
1,00
1,00
0,58
1,00
1,00
0,70
1,00
1,00
1,00
1,00
0,70
0,47
1,00
0,95
1,00
1,00
0,99
0,91
0,75
1,00
0,74
1,00
1,00
0,88
0,99
0,95
0,94
0,01
0,48
0,87
0,01
1,00
1,00
0,02
0,98
1,00
1,00
1,00
0,83
0,62
1,00

0,99
1,00
1,00
1,00
0,95
0,85
1,00
0,19
0,99
1,00
0,33
1,00
1,00
0,50
0,99
1,00
1,00
1,00
0,95
0,85
1,00
0,95
1,00
1,00
0,99
0,99
0,95
1,00
0,69
1,00
1,00
0,85
1,00
1,00
0,95
0,00*
0,33
0,69
0,01
0,99
1,00
0,02
0,99
1,00
1,00
1,00
0,95
0,85
1,00

0,83
1,00
1,00
0,90
0,73
0,55
0,82
1,00
1,00
0,95
1,00
0,03
0,01
1,00
1,00
0,99
0,91
1,00
0,02
0,01
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,16
0,08
1,00
1,00
1,00
0,99
1,00
0,08
0,04
1,00
0,95
1,00
1,00
0,98
0,50
0,32
0,95
0,99
1,00
1,00
1,00
0,33
0,19
0,99

0,83
1,00
1,00
0,90
0,73
0,55
0,82
1,00
1,00
0,95
1,00
0,03
0,01
1,00
1,00
0,99
0,91
1,00
0,02
0,01
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,16
0,08
1,00
1,00
1,00
0,99
1,00
0,08
0,04
1,00
0,95
1,00
1,00
0,98
0,50
0,32
0,95
0,99
1,00
1,00
1,00
0,33
0,19
0,99
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