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APRESENTACAO

Entre a macrofauna bentdnica, os Polychaeta se destacam por apresentarem uma
alta diversidade, densidade e producdo secundéria. Estes organismos ocorrem desde a zona
entremarés até a abissal, e do equador aos pdlos (Knox, 1977; Amaral & Nonato, 1996;
Nacorda & Yap, 1997). Apresentam uma relevante importancia ecoldgica por servir de base
alimentar para uma significativa quantidade de organismos, como peixes (Amaral et al.,
1994), crustaceos (Petti et al., 1996), moluscos (Forroni et al., 2008) e aves (Schneider &
Harrington, 1981), além do fato de muitas espécies se alimentarem de detritos organicos,
incorporando-os em sua massa corporal, auxiliando o ciclo da matéria organica. Algumas
espécies apresentam maior dominancia em locais enriquecidos por matéria organica,
podendo ser utilizadas como bioindicadoras de polui¢cdo (Grassle & Grassle, 1974; Pearson
& Rosenberg, 1978; Tsutsumi, 1990). Além da importancia ecoldgica deve ser citada a
econdmica, uma vez que sio utilizados como isca para pesca (Choi & Lee, 1997; Gillet &
Torresani, 2003; Amaral, 2005) e por causarem danos em cultivos de moluscos (Kent,
1979; Mortensen et al., 2000).

Apesar da relevancia ecoldgica e econdmica dos poliquetas, hd relativamente
poucos estudos de dinamica populacional de suas espécies, sendo a maioria realizada fora
do Brasil e principalmente com as familias Nereididae Blainville, 1818 (Heip & Herman,
1979; Bridges et al., 1996; Costa, 1999; Martin & Bastida, 2006a; Gillet et al., 2008),
Capitellidae Grube, 1862 (Martin & Grémare, 1997; Méndez et al., 1997; Linke-Gamenick
et al., 1999; Forbes et al. 2003; Martin & Bastida, 2006b; Méndez, 2006) e Spionidae
Grube, 1850 (Zajac, 1986; Garcia-Arberas & Rallo, 2004; Kevrekidis, 2005). No Brasil, os

estudos realizados sobre dindmica populacional dos Polychaeta restringem-se a quatro



espécies de Spionidae, Scolelepis gaucha Orensanz-Gianuca, 1974, na lagoa dos Patos —
RS (Santos, 1994); Scolelepis squamata (Miiller, 1806), nas praias de Barequecaba — SP
(Shimizu, 1997) e do Atami — PR (Souza & Borzone, 2000); Scolelepis cf. chilensis
Hartmann-Schroder, 1962 e Scolelepis goodbodyi Jones, 1962, nas praias do Cabelo Gordo
e Barequecaba - SP (MacCord, 2005); duas de Nereididae, Nereis oligohalina (Rioja,
1946), na baia de Paranagud — PR (Pagliosa & Lana, 2000); e Laeonereis acuta (Treadwell,
1923), na enseada dos Corais - PE (Floréncio, 2000), e na praia da Enseada - SP (Omena &
Amaral, 2000; MacCord, 2005); e uma de Terebellidae Malmgren, 1867, Nicolea uspiana
(Nogueira, 2003), na praia de Itararé — SP (Garrafoni et al., 2010).

Dentre os poliquetas, a familia Syllidae Grube, 1850 é conhecida por apresentar alta
diversidade, incluindo mais de 70 géneros e cerca de 700 espécies (Aguado et al., 2007),
tradicionalmente separadas em cinco subfamilias: Syllinae Grube, 1850; Eusyllinae
Malaquin, 1893; Autolytinae Langerhans, 1879; Exogoninae Langerhans, 1879 e
Anoplosyllinae Aguado & San Martin, 2009. A familia inclui espécies generalistas que
vivem em ambientes cripticos, como fissuras e fendas de substratos consolidados, em
fundos nao consolidados, como costdo rochoso e fragmentos de rochas, e em substratos
biologicos como algas (Bone & San Martin, 2003), esponjas (Pascual et al., 1996) e
cnidarios (Nogueira et al., 2001).

O silideo Exogone (Exogone) breviantennata Hartmann-Schroder, 1959, é uma
espécie abundante, pertencente a subfamilia Exogoninae (Fig. 1); apresenta corpo fino e
alongado, de pequeno porte, pode atingir até 7 mm de comprimento, 0,5 mm de largura e
43 setigeros. As fémeas transportam os ovos e embrides aderidos a superficie ventral do
corpo, em segmentos medianos reprodutivos (Nogueira, 2005). Sdo encontrados em

substratos consolidados e ndo consolidados, assim como associados a organismos, como
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algas, esponjas, corais e bivalves. No litoral paulista foi registrado em bancos de bivalves
da familia Mytilidae Rafinesque, 1815, Mytella charruana d’Orbigny, 1842, conhecida
popularmente por sururu, espécie de hdbito agregado, que pode formar bancos em fundos

areno-lamosos.

Figura 1 — Exogone (Exogone)
breviantennata. Esquema de
Nogueira (2005).

Os bancos de sururu sdo importantes do ponto de vista ecoldgico, uma vez que
servem como substrato bioldgico, permitindo o estabelecimento de muitas espécies, e
também econdmico, pois M. charruana é intensivamente utilizada na alimentacdo humana
em algumas regides do pafs. Devido a complexidade e importancia destes bancos, foi
criado o projeto Biologia Populacional e Reprodutiva de Macrobentos Marinho (Biopore)
para o estudo de dois bancos de sururu localizados no Litoral Norte de Sdo Paulo. Como
parte deste projeto, trabalhos de dindmica populacional foram realizados, como os de
Abrahdo (2009) e Yokoyama (2010), e outros estdo sendo desenvolvidos. O presente estudo
também estd inserido no projeto e tem como objetivo conhecer a biologia populacional do
poliqueta E. (E.) breviantennata. Os resultados obtidos s@o apresentados em trés capitulos.

O primeiro capitulo apresenta o local de estudo, fazendo uma caracterizacdo dos

dois bancos de M. charruana nas praias do Camaroeiro e Cidade (Caraguatatuba — SP),



com a avaliacdo de parametros como: temperatura do ar e sedimento, areas dos bancos,
salinidade intersticial da 4gua, granulometria e teores de calcario e matéria organica.

No segundo capitulo o crescimento relativo ou alométrico de E. (E.) breviantennata
¢ analisado, com o intuito de verificar diferencas no crescimento do tamanho com alguns
parametros morfoldgicos.

No terceiro capitulo a biologia populacional de E. (E.) breviantennata € estudada,
diferencas na densidade, crescimento e mortalidade ao longo do tempo e entre os bancos

foram averiguadas.
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1. CARACTERIZACAO AMBIENTAL

RESUMO

O estudo do silideo Exogone (Exogone) breviantennata foi realizado em dois
bancos de Mytella charruana (sururu) nas praias do Camaroeiro e da Cidade, localizadas na
enseada de Caraguatatuba, Litoral Norte de Sao Paulo. Para caracterizar as areas de estudo
foram realizadas amostragens mensais, entre fevereiro de 2006 e fevereiro de 2007, no
Camaroeiro, e entre abril de 2006 e marco de 2007, na Cidade, e avaliados os parametros
ambientais: perfil praial, granulometria, temperaturas do ar e do sedimento, salinidade da
dgua intersticial e teores de calcdrio e matéria organica. O perfil praial do Camaroeiro
apresentou uma declividade acentuada desde o supralitoral, terminando em uma pequena
planicie no nivel d’4dgua; a praia da Cidade apresentou um extenso platd na regido superior
e em seguida um declive continuo. A composi¢do granulométrica dos dois bancos foi
semelhante, com predominancia de areia fina, pobre a moderadamente selecionada. As
temperaturas médias do ar e do sedimento no banco do Camaroeiro foram de 23,08°C e
23,73°C, respectivamente, e na Cidade de 22,55°C e 23,98°C, respectivamente. As dreas
médias dos bancos do Camaroeiro e da Cidade foram de 586,73 m’ e de 464,48 mz,
respectivamente. Em ambos os bancos houve uma diminuicao gradual na drea. No banco do
Camaroeiro a salinidade da dgua intersticial variou de 22 a 34, enquanto na Cidade de 25 a
34. O teor médio de calcdrio no banco do Camaroeiro apresentou uma variagao de 3,74 a
11,99%, ja na Cidade foi de 5,55 a 14,30%. O teor médio de matéria organica apresentou
valor minimo de 0,74 % e maximo de 8,40% no Camaroeiro, enquanto na Cidade foi de

2,62% € 7,98%.



ABSTRACT

The study of the syllid Exogone (Exogone) breviantennata was conducted in two
soft bottom beds of the mytilid Mytella charruana at Camaroeiro and Cidade beaches,
located on the northern coast of Sdo Paulo. To characterize the study areas, samples were
taken monthly between february 2006 and february 2007 at Camaroeiro, and between april
2006 and april 2007 at Cidade, where the following environmental parameters were
analyzed: beach slope, granulometry, air and sediment temperatures, interstitial salinity and
levels of calcareous and organic matter. The beach slope of Camaroeiro showed a sharp
decline from the supralitoral, ending with a narrow flat at water level, with processes of
deposition and erosion; the Cidade beach presented an extensive plateau at the upper region
and then a sharp decline, with erosion as the main process. The granulometric composition
of the two beds was very similar, with a predominance of fine sand, with low to moderate
selection. The average air and sediment temperatures at Camaroeiro were 23.08°C and
23.73°C, respectively, while in the Cidade was 22.55°C and 23.98°C, respectively. The
mean areas of the Camaroeiro and Cidade beds were 586.73 m? and 464.48 m?2,
respectively. On both beds there were gradual decreases in these areas. At Camaroeiro the
interstitial salinity ranged from 22 to 34, while at Cidade from 25 to 34. The average
percentage of calcareous on the Camaroeiro bed showed a variation from 3.74 to 11.99%,
while on the Cidade bed it ranged from 5.55 to 14.30%. The average percentage of organic
matter presented minimum and maximum of 0.74% to 8.40% at Camaroeiro, while the

Cidade bed presented 2.62% and 7.98%.



1.1. INTRODUCAO

As praias s@ao ambientes dinamicos com estrutura e topografia determinadas por
caracteristicas da areia e da dgua, tais como a granulometria do sedimento, ondas, marés e
correntes (McLachlan & Dorvlo, 2005; McLachlan & Brown, 2006). Estes ambientes
cobrem cerca de dois tercos das regides costeiras ndao congeladas do mundo e
historicamente sofrem um alto impacto causado por ag¢do antropica, como atividades
turisticas, comerciais e industriais, além daquelas de cardter natural (Garcia & Servera,
2003; Vasconcelos & Coriolano, 2008; Defeo et al., 2009).

Uma das regides mais exposta da praia € a entremarés, que sofre a influéncia de
fatores ambientais, como salinidade, aporte de 4gua doce, teor de oxigénio, inclina¢do da
praia e granulometria do sedimento, os quais estao sob efeito da hidrodinamica local. Estes,
por sua vez, atuam diretamente na abundancia, composi¢do e distribuicdo das espécies
(Ansell et al., 1972; Jaramillo & Gonzalez, 1991; McLachlan et al., 1993; McLachlan,
1996; Amaral et al., 2003; McLachlan & Brown, 2006). Observa-se, na maioria dos
estudos, um aumento na riqueza e na abundancia da macrofauna de praias do tipo refletivas,
com acentuada declividade e granulometria predominantemente grossa; para as
dissipativas, com declividade suave e dominancia de areia fina (McLachlan & Dorvlo,
2005, 2007).

Assim como os fatores ambientais determinam a composicdo das comunidades e
regulam a dindmica populacional, os organismos podem modificar o ambiente em que
vivem. Esta modificacdo pode ocorrer de vérias formas, tanto por meio de alteragdes
quimicas, no processo do transporte de solutos no sedimento (Aller & Yingst, 1985), como
por alteracdes fisicas, com a formagao de substratos bioldgicos, que € o caso das espécies

bioengenheiras (Paine, 1976; Seed, 1976; Carranza et al., 2009). Dentre as principais
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espécies bioengenheiras de ambientes praiais estdo os Mytilidae (Bivalvia), que se
aglomeram formando grandes bancos. Estes bancos sao constituidos por uma matriz de
individuos vivos, conchas mortas, sedimento, fezes, pseudofezes e filamentos do bisso.
Esta estrutura forma um ambiente tridimensional que aumenta a complexidade ambiental, e
pode gerar diferentes micro-habitats que possibilitam o estabelecimento de diversos
organismos (Seed, 1996; Saier, 2002; Hammond & Griffiths, 2004).

Devido a importancia deste tipo de substrato, este capitulo tem como objetivo
caracterizar a estrutura de dois bancos de Mytella charruana d’Orbigny, 1842 (Mytilidae:

Bivalvia).

1.2. MATERIAIS E METODOS

1.2.1. Localizacao dos bancos de Mytella charruana

As coletas foram realizadas em dois bancos de M. charruana, nas praias do
Camaroeiro (23°37°38”S, 45°23°50”W — WGS84) e da Cidade (23°37°27”’S, 45°23’56”W -
WGS84), localizadas na parte norte da enseada de Caraguatatuba (Fig. 1.1), municipio de
Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado de Sao Paulo.

A enseada € limitada ao sul e sudeste pelas serras de Sdo Sebastido e ilha de Sao
Sebastido, a oeste, norte e nordeste pelas escarpas da serra de Caraguatatuba e por morros
baixos isolados (Cruz et al., 1985), possui uma extensdo de aproximadamente 12 km e
largura médxima de 7 km (Teissedre ef al., 1981). A enseada € circundada por ilhas e
projecdes rochosas da serra do Mar, encontrando-se em uma regido semi-abrigada e
protegida da incidéncia direta das ondas. Quanto a hidrodinamica, € possivel observar dois
sistemas de trens de ondas, um mais expressivo proveniente de nordeste e outro,

secundério, proveniente do sudeste, que ocorre pela acdo de sistemas frontais (Souza,
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1990). Devido a estrutura da enseada e a presenca de bancos arenosos, as ondas que
atingem a regido sao de baixa altura (<0,5m) e apresentam arrebentagdo distante da linha de
maré baixa, o que leva a amplia¢do da zona de surfe (Farinaccio & Tessler, 2006).

A enseada apresenta um molhe principal, junto a desembocadura do rio Ipiranga, e
outros dois secunddrios, posicionados perpendicularmente a linha da costa. Farinaccio &
Tessler (2006) verificaram que a presenca destas estruturas propicia um acimulo de
sedimentos no lado norte dos molhes, gerando uma deficiéncia na por¢do sul, alterando

drasticamente a morfodinamica do perfil praial, por impedir o transporte longitudinal.

Camaroeiro
Cidade
N 23°36-

Caraguatatuba

S&0 Sebastido

Canal de
Séao Sebastiao

llha de
Sao Sebastiao

1830 m
45 30"
1

Figura 1.1 - Litoral Norte do Estado de Sao Paulo; em destaque (setas) as praias do Camaroeiro e da Cidade.
Modificado de Omena & Amaral (1997).
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A praia do Camaroeiro (Fig. 1.2a) possui uma extensdo de cerca de 300 m,
delimitada no extremo norte pela ponta do Camaroeiro e ao sul pelo rio Ipiranga, o qual a
separa da praia da Cidade. A largura da regido entremarés € de aproximadamente 50 m. O
banco de sururu dessa praia encontrava-se a 200 m do rio Ipiranga, em dire¢do norte. Este
banco, com 40 m de comprimento e 20 m de largura, situado paralelamente a linha d’4gua,
era de formato elipséide com uma borda adensada de M. charruana, formando uma poca de
maré em seu centro, onde os mitilideos se encontravam dispersos e enterrados no substrato

(Fig. 1.3).

Figura 1.2 - Fotos dos bancos de Mytella charruana das praias do Camaroeiro (a) e da Cidade (b). Fotos de A.
Cecilia Z. Amaral.

Figura 1.3 - Detalhe do banco de Mytella charruana
localizado na regido do médio litoral inferior da
praia do Camaroeiro, mostrando os sururus
dispersos e soterrados pelo sedimento. Foto de A.
Cecilia Z. Amaral.
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A praia da Cidade (Fig. 1.2b) ocupa toda a orla do centro da cidade de
Caraguatatuba até o rio Santo Antdnio. Na parte norte da praia, onde se encontrava o banco
de sururu, a regido entremarés alcanca aproximadamente 60 m. O banco de 30 m de
comprimento ¢ 18 m de largura se localizava a cerca de 30 m do rio Ipiranga, em dire¢ao
sul, disposto paralelamente a linha de praia era de formato irregular a elipséide, com

diversas pocas delimitadas por denso agregado de M. charruana.

1.2.2. Procedimentos de coleta

Foram realizadas amostragens mensais, durante a maré baixa de sizigia, entre
fevereiro de 2006 e fevereiro de 2007, na praia do Camaroeiro, e entre abril de 2006 e abril
de 2007, na praia da Cidade. Em cada més o perfil das praias foi obtido de acordo com o
método de Emery (1961), que consiste em medir o desnivel de pontos sucessivos em um
transecto perpendicular ao nivel d’agua. A drea de cada banco foi avaliada por meio da
formula da drea de uma elipse, usando-se as medidas de comprimento e largura como
diametros.

Na parte central de cada banco de M. charruana, foi delimitado um setor retangular
(15 X 20 m) perpendicular a linha d’agua. Nesta area foram tracados 15 transectos e a cada
més sorteava-se um destes para amostragem (Fig. 1.4). Em cada transecto foram
estabelecidos trés niveis: superior, médio e inferior, sendo este dGltimo o mais préximo a
linha d’agua. Em cada nivel foram medidas as temperaturas do ar e do sedimento, com
auxilio de um termdometro de laboratério comum, e a salinidade da 4gua intersticial, com
auxilio de um refratobmetro portatil tipo Goldberg T/C modelo 10419. De cada nivel foram
retiradas amostras de sedimento para andlises granulométricas e dos teores de matéria

organica e de calcario.
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20m —-= — Banco de Mytella charruana

Figura 1.4 — Esquema padrao dos bancos de Mytella charruana e do desenho amostral. A linha continua representa
o banco de M. charruana e as pontilhadas representam os transectos. S — nivel superior; M — nivel médio; I — nivel
inferior.

1.2.3. Analise dos dados

A técnica de Suguio (1973) foi utilizada para a andlise granulométrica. Os dados
granulométricos foram calculados por um programa desenvolvido no Laboratério de
Sedimentologia do Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdao Paulo (USP), e os
parametros estatisticos, calculados com base no método de Folk & Ward (1957). A
determinagdo dos teores de calcério e matéria organica seguiu a metodologia proposta por
Amoureux (1966).

Os pressupostos das andlises estatisticas paramétricas foram analisados com o teste
de Shapiro-Wilk, para a normalidade dos dados, e o teste de Bartlett, para a homogeneidade
de variancias. Os dados que ndo obedeceram aos pressupostos foram transformados em
logio(x + 1). Nos casos em que os dados, mesmo logaritmizados, ndo apresentaram uma
distribuicio normal e/ou homogeneidade nas variancias, foi utilizado um teste nado

paramétrico para a andlise com os dados brutos. O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado

15



para analisar os parametros ambientais entre os meses € os niveis, e o teste de Wilcox
(também conhecido como Mann-Whitney) foi utilizado para comparar os bancos.

Para verificar se, durante o periodo amostrado, houve diferencas nas areas e nas
temperaturas do ar e do sedimento entre os dois bancos foi utilizado o teste t bicaudal. Para
as demais varidveis ambientais e granulométricas (salinidade da dgua intersticial, teores de
calcério e de matéria organica, diametro médio dos graos e porcentagem de granulos, areia
e silte) foi utilizada a andlise de varidncia hierdrquica bifatorial (com os niveis
hierarquizados nas praias), quando os pressupostos do teste nao foram obedecidos, utilizou-
se o teste de Kruskal-Wallis. Todas as andlises foram realizadas utilizando o programa

estatistico R, versao 2.13 (R Development Core Team, 2011).

1.3. RESULTADOS

O perfil praial do Camaroeiro apresentou uma declividade acentuada desde o
supralitoral, terminando em uma pequena planicie no nivel d’dgua, antes da 4rea ocupada
pelo banco de sururu (Fig. 1.5), que se localizava a aproximadamente 15 cm de altura em
relacdo ao nivel do mar. A variacdo do perfil desta praia, entre os meses de marco de 2006
a fevereiro de 2007, foi pequena (Fig. 1.6a), sendo a regido onde se localizava o banco a
que apresentou maior variancia.

Na praia da Cidade observou-se um platd na regido superior com cerca de 15 m
(Fig. 1.5), e em seguida um acentuado declive continuo até o banco, que se localizava em
torno de 18 cm acima do nivel d’dgua. A variacdo do perfil desta praia, entre os meses de
maio de 2006 a fevereiro de 2007, foi maior que a da praia do Camaroeiro, ocorrendo desde

o final do plato6 superior (Fig. 1.6b).
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As duas praias apresentaram variagdes nos perfis durante o periodo estudado. No
Camaroeiro é possivel observar uma periodicidade nos processos de deposicao e erosao dos
sedimentos (Fig. 1.6a). Na regido inferior da praia (a partir de 35 m nas figuras 1.5 e 1.6)
ocorreu deposi¢ao de sedimentos durante o periodo de marco de 2006 a agosto de 2006,
erosao de setembro de 2006 a novembro de 2006 e deposicao a partir de dezembro de 2006.

Na Cidade o processo principal foi o de erosao durante o periodo estudado (Fig 1.6b).
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Figura 1.5 — Variacdo média do perfil das praias do Camaroeiro e da Cidade, entre maio de 2006 a fevereiro de
2007. As setas indicam a localiza¢io dos bancos de Mytella charruana. Barras indicam desvio padrao.

2,5 - 2,5 -
(a)
2 2 +
Eis 15 1
s
2 1 1 -
<
0,5 - \\?4\ 0,5 -
O T T T O T T T
0 20 40 60 0 20 40 60
Distancia (m) Distancia (m)
mar-06 abr-06 mai-06 jun-06 jul-06 ago-06
set-06 out-06 nov-06 dez-06 jan-07 fev-07

Fig. 1.6 — Perfil das praias durante o periodo de marco de 2006 a fevereiro de 2007, no Camaroeiro (a), e de maio
de 2006 a fevereiro de 2007, na Cidade (b).
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A composic¢ao granulométrica do banco do Camaroeiro foi predominantemente de

areia fina, pobre a moderadamente selecionada (Tab. 1.1; Fig. 1.7a). O banco da Cidade

apresentou uma composi¢ao granulométrica semelhante a do Camaroeiro, areia fina, pobre

a moderadamente selecionada, ocorrendo pequenas variacdes nos diferentes niveis (Tab.

1.1; Fig. 1.7b).

Tabela 1.1 — Classificacdo granulométrica e grau de selecdo do sedimento nos niveis inferior, médio e superior dos
bancos de Mytella charruana na praia do Camaroeiro, entre fevereiro de 2006 a fevereiro de 2007, e na da Cidade,
entre abril de 2006 a marco de 2007. Classificacdo granulométrica e grau de selecio de acordo com Suguio (1973).

Classificagdo granulométrica

Grau de selecdo

Inferior Médio Superior Inferior Médio Superior

Camaroeiro

fev-06 areia fina areia muito fina areia fina pobremente moderadamente pobremente
mar-06 areia média areia fina pobremente moderadamente

abr-06  areia muito fina areia fina areia fina moderadamente moderadamente pobremente
mai-06 areia grossa areia fina areia fina pobremente moderadamente moderadamente
jun-06 areia média areia fina areia média moderadamente pobremente moderadamente
jul-06  areia muito fina areia fina areia fina moderadamente pobremente pobremente
ago-06 areia fina areia fina areia fina pobremente moderadamente pobremente
set-06 areia fina areia fina areia fina pobremente pobremente pobremente
out-06 areia fina areia muito fina areia fina moderadamente moderadamente moderadamente
nov-06 areia média areia média areia fina pobremente pobremente pobremente
dez-06 areia fina areia muito fina areia fina pobremente moderadamente bem selecionada
jan-07 areia fina areia fina moderadamente pobremente
fev-07 areia fina areia fina moderadamente moderadamente
Cidade

abr-06 areia fina areia grossa areia fina moderadamente pobremente moderadamente
mai-06 areia fina areia fina areia fina pobremente moderadamente pobremente
jun-06 areia fina areia fina areia fina pobremente pobremente pobremente
jul-06 areia fina areia fina areia fina pobremente pobremente moderadamente
ago-06 areia fina areia fina areia fina pobremente pobremente pobremente
set-06 areia fina areia fina areia fina pobremente pobremente pobremente
out-06 areia fina areia fina areia fina pobremente pobremente moderadamente
nov-06 areia média areia fina areia fina pobremente moderadamente pobremente
dez-06 areia média areia fina areia fina pobremente pobremente pobremente
jan-07 areia fina areia fina areia fina pobremente pobremente pobremente
fev-07 areia fina areia fina areia fina pobremente pobremente pobremente
mar-07 areia fina areia fina areia fina pobremente pobremente pobremente
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Figura 1.7 - Composiciao do sedimento dos bancos de Mytella charruana do Camaroeiro (a) e da Cidade (b) nos
niveis superior, médio e inferior, durante o periodo de maio de 2006 a marco de 2007. Se — seixo; AMG - areia
muito grossa; AG — areia grossa; AM — areia média; AF - areia fina; AMF - areia muito fina; Si+Arg - silte e
argila.
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As temperaturas médias do ar e do sedimento do banco do Camaroeiro foram de
23,08°C (DP+4,07) e 23,73°C (DP+3,43), respectivamente (Fig. 1.8a). Nao houve
diferenca significativa entre as temperaturas do ar e do sedimento (t=-0,44, gl=23,34,
p=0,66). A temperatura do ar teve o valor minimo de 17°C em junho de 2006 e 0 maximo
de 30,5°C em fevereiro de 2007. A temperatura do sedimento teve o valor minimo de 18°C
em agosto de 2006 e o maximo de 29°C em fevereiro de 2007 (Fig. 1.9a).

O banco da Cidade apresentou temperaturas médias do ar e do sedimento de
22,55°C (DP+4,29) e 23,98°C (DP+2,79), respectivamente (Fig. 1.8b). Nao houve
diferenca significativa entre as temperaturas do ar e do sedimento (t=-0,93, gl=17,19,
p=0,36). A temperatura do ar teve o valor minimo de 17,5°C em agosto de 2006 e o
maximo de 30°C em fevereiro de 2007 e a do sedimento teve o valor minimo de 20°C em
setembro de 2006 e o maximo de 29°C em fevereiro de 2007 (Fig. 1.9b).

As temperaturas do ar e do sedimento ndo diferiram significativamente entre os dois
bancos (temp. do ar: t=0,31, gl=20,92, p=0,76; temp. do sed.: t=-0,20, gl=21,98, p=0,84).
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Figura 1.8 — Médias das temperaturas (°C) do ar e do sedimento nos bancos do Camaroeiro (a) e da Cidade (b),
barras indicam o desvio padrao.
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Figura 1.9 — Temperaturas do ar e do sedimento durante o periodo de fevereiro de 2006 a fevereiro de 2007 no
banco do Camaroeiro (a) e de abril de 2006 a fevereiro de 2007 no banco da Cidade (b).

Os valores médios do comprimento e largura do banco do Camaroeiro foram de
43,08 m (DP+2,93) e 17,25 m (DP+1,74), respectivamente e a drea média calculada foi de
586,73 m”> (DP+97,19). Durante o periodo amostrado houve uma diminui¢do gradual na
area do banco, inicialmente era de 772,83 m? e em fevereiro de 2007 passou a ter 477,52 m?2
(Fig. 1.10).

O banco da Cidade apresentou valores médios de comprimento e largura de 30,65 m
(DP+1,56) e 19,25 m (DP+1,73), respectivamente, e drea média de 464,48 m’ (DP+57,18).
Durante o periodo amostrado também ocorreu uma diminui¢do na drea do banco, porém
menor que a verificada no Camaroeiro, inicialmente era de 511,29 m? e em fevereiro de
2007 de 373,85 m? (Fig. 1.10). Durante o periodo de estudo, o banco da Cidade sempre foi
menor em tamanho e sofreu menor variacdo que o do Camaroeiro (t=3,85, gl=20,84,

p<0,001).
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Figura 1.10 — Area do banco de Mytella charruana durante o periodo de fevereiro de 2006 a fevereiro de 2007 do
Camaroeiro e de abril de 2006 a fevereiro de 2007 da Cidade.

No banco do Camaroeiro a salinidade média da 4gua intersticial foi de 30,53
(DP+2,17). Houve pouca variacao da salinidade nos niveis inferior e médio, porém ocorreu
uma queda acentuada em janeiro de 2007 no superior (22), o maior valor registrado foi de
34 e ocorreu nos niveis inferior ¢ médio em novembro de 2006. Foi observada uma
diferenca significativa entre os meses (K=21,90, gl=12, p=0,04, Fig. 1.11a), mas ndo entre
os niveis (K=2,37, gl=2, p=0,30). No banco da Cidade a salinidade média da &4gua
intersticial foi de 30,62 (DP+£2,20). O valor maximo foi de 34, nos niveis inferior e superior
em setembro de 2006, e minimo de 25, no médio em outubro de 2006. Neste banco nio
houve diferenca significativa entre os meses (K=13,33, gl=9, p=0,15, Fig. 1.11a) e os niveis
(K=0,14, gl=2, p=0,93). Nao foi observada diferenca entre os dois bancos estudados
(W=392,5, p=0,81).

O teor médio de calcario no banco do Camaroeiro foi de 8,59% (DP+2,01), o valor

maximo de 11,99%, no nivel inferior em junho de 2006, e o minimo de 3,74%, no superior
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em dezembro de 2006. No banco da Cidade o teor médio de calcario foi de 10,16%
(DP#£1,19), o valor maximo de 14,30%, no nivel médio em novembro de 2006, e 0 minimo
de 5,55%, no superior em maio de 2006. Nao houve diferenca significativa entre os meses
(F=1,67, gl=12-52, p=0,10, Fig. 1.11b), porém apresentou uma diferenca significativa entre
os bancos (F=11,10, gl=1-52, p=0,001), e os niveis (F=3,83, gl=4-52, p=0,008).

O teor médio de matéria organica no banco do Camaroeiro foi de 4,71% (DP+1,83),
apresentando o valor maximo de 8,40%, no nivel inferior em outrubro de 2007, e 0 minimo
de 0,74%, no superior em janeiro de 2007. No banco da Cidade o teor médio de matéria
organica foi de 5,05% (DP+1,19), com valor maximo de 7,98%, no nivel inferior em
fevereiro de 2007, e minimo de 2,62%, no superior em maio de 2006. Nao houve diferenca
significativa entre os meses (F=1,43, gl=12-52, p=0,18, Fig. 1.12c), os bancos (F=0,005,
gl=1-52, p=0,94) e os niveis (F=0,86, gl=4-52, p=0,49).

No banco do Camaroeiro o didmetro do grdo apresentou uma média de

2,50 ¢ (DP+0,54), e teve um didmetro maximo de 3,09 ¢, no nivel inferior em abril de
2006, e minimo de 0,76 ¢ , no inferior em maio de 2006. Nao houve diferenca significativa
entre os meses (K=13,33, gl=12, p=0,34) e nem entre os niveis (K = 4,84, gl=2, p=0,09).
No banco da Cidade a média do didmetro do grao foi de 2,44 ¢ (DP+0,45), com diametro
maximo de 2,99 ¢, no nivel superior em abril de 2006, ¢ minimo de 0,43 ¢, no médio em

abril de 2006. Na Cidade também nao houve diferenca entre os meses (K=5,05, gl=11,
p=0,93, Fig. 1.11d) e os niveis (K=3,87, gl=2, p=0,14). Nao foi registrado diferenca entre
os bancos (W=775, p=0,15).

Para a porcentagem do tamanho do grdo do sedimento (granulos, areia e silte +

argila) foi possivel observar que o banco do Camaroeiro apresentou médias de 0,31%
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(DP+0,56), 95,10% (DP+3,14) e 4,59% (DP+3,15), para granulos, areia e silte + argila
respectivamente. A porcentagem maxima de granulos foi de 2,48%, no nivel inferior em
maio de 2006. Nao houve diferenca significativa nas porcentagens de granulos entre os
meses (K=15,09, gl=12, p=0,24, Fig. 1.11e) e os niveis (K=3,42, gl=2, p=0,18). A
porcentagem méxima de areia foi de 99,77%, no nivel superior em junho de 2006, e a
minima foi de 85,40%, no superior em julho de 2006. Nao houve diferenca significativa na
porcentagem de areia entre os meses (K=14,79, gl=12, p=0,26, Fig. 1.11f) e os niveis
(K=0,96, gl=2, p=0,62). A porcentagem méaxima de silte foi de 14,60%, em julho de 2006,
e a minima 0,06%, em junho de 2006, ambas no nivel superior. Nao foi observada
diferencas entre os meses (F=0,94, gl=13-53, p=0,52, Fig. 1.12g) e os niveis (F=0,22, gl=4-
53, p=0,93).

No banco da Cidade as porcentagens médias de granulos, areia e silte + argila foram
de, 0,70% (DP+1,23), 91,24% (DP+3,85) e 8,06% (DP+3,44), respectivamente. A
porcentagem mdxima de granulos foi de 5,49%, no nivel superior em janeiro de 2007, e
nulidade em diversas ocasides nos médio e superior. Nao houve diferenca significativa na
porcentagem de granulos entre os meses (K=8,75, gl=11, p=0,64, Fig. 1.11e), os niveis
(K=6,0, gl=2, p=0,05) e os bancos (W=479,5, p=0,06). A porcentagem maxima de areia foi
de 97,18%, no nivel inferior em julho de 2006, e a minima foi de 78,35%, no inferior em
fevereiro de 2007. Houve diferenca significativa na porcentagem de areia entre 0s meses
(K=20,39, gl=11, p=0,04, Fig. 1.11f) e os bancos (W=1031,5, p<0,001), porém ndo entre os
niveis (K=0,35, gl=2, p=0,84). A porcentagem méxima de silte + argila foi de 18,82%, no
nivel inferior em fevereiro de 2007, e a minima foi de 1,06%, no médio em abril de 2006.

Nao houve diferenca significativa na porcentagem de silte + argila entre os meses (F=0,94,
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gl=13-53, p=0,52, Fig. 1.11g) e os niveis (F=0,22, gl=4-53, p=0,93), porém houve entre os
bancos (F=18,03, gl=1-53, p<0,001).
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1.4. DiscussAo

O perfil praial do Camaroeiro mostrou uma menor variacdo na parte superior e
maior nas inferiores, fato também constatado por Farinaccio & Tessler (2006), que
observaram uma maior dindmica de deposicdo e erosdo em regides médias e inferiores da
praia. Isto se deve a alta influéncia da dindmica da 4gua na parte mais baixa da praia, onde
ocorreram processos de erosao e deposi¢do de sedimentos mais acentuados. O perfil praial
da Cidade mostra uma estabilidade na plataforma superior (nos primeiros 10m, Fig. 1.5), e
uma maior variacao abaixo desta regiao. Segundo Farinaccio & Tessler (2006) na enseada
de Caraguatatuba foram construidos 3 molhes, o principal encontra-se junto a
desembocadura do rio Ipiranga (Fig. 1.12), préximo de onde o perfil praial da Cidade foi
amostrado. Os molhes por sua vez, provocam um grande impacto na dindmica praial por
impedirem o transporte de sedimentos (Souza, 1990; Farinaccio & Tessler, 2006).
Periodicamente um banco arenoso emerso que existe na praia do Camaroeiro se une ao
molhe principal, possibilitando a passagem de sedimentos para a porcao sul do rio Ipiranga,
os quais ficam retidos nos molhes secunddrios (Fig. 1.12). No entanto, quando nio ocorre
este acréscimo de sedimento, o processo principal da dindmica praial, na por¢do sul dos
molhes, € o de erosdo, o que foi observado na praia da Cidade no decorrer do estudo (Fig.

1.6b).

26



Camaroeiro

=7
VT

00966r

Rio
|piranga N
Cidade :
w }
4 N Malhe Sentido prt_adominante @ ae
F * principal da deriva litoranea el
3 N
o ~
~y c:_.l \
S v\
Moalhes
o | secundérios
Canal de dguas .
pluviais Trens de onda secundérios de
SE que atingem a érea 7 50 0 100 200m

| Escala
1
|
Figura 1.12 — Localizacio dos trés molhes construidos e orientaciio dos dois trens de ondas que atingem a porcao
norte da enseada de Caraguatatuba. Retirado de Farinaccio (2000).

Os dois bancos de Mytella charruana apresentaram composi¢do do sedimento
semelhante, com predominancia de areia fina e muito fina com baixo grau de sele¢ao. Foi
possivel observar o predominio de sedimentos composto por areia grossa e média
principalmente no nivel inferior, nos meses de mar¢o, maio, junho e novembro de 2006, no
Camaroeiro, e em novembro e dezembro de 2006, na Cidade. Estes resultados, predominio
de areia fina e um baixo grau de selecdo, com maior propor¢ao de areia grossa em janeiro,
abril e junho de 1999, sdo semelhantes aos obtidos por Farinaccio (2000). O fato da
enseada de Caraguatatuba ser protegida da acdo direta das ondas (Souza, 1990; Farinaccio,
2000), faz com que os trens de ondas que atingem o Camaroeiro e a Cidade (Fig. 1.12)
sejam principalmente de ondas refratadas, apresentando uma baixa energia. Os graos de
areia podem ser transportados por suspensao na coluna d’4dgua e pelo transporte junto ao

fundo. Sendo que os grdos mais grossos sao transportados principalmente pela segunda
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forma. A baixa energia das ondas que atingem a enseada de Caraguatatuba faz com que
ocorra preferencialmente o transporte de sedimentos mais leves, representados por areia
fina e muito fina, o que explicaria a predominancia destes tipos de sedimentos nos dois
bancos. Como a porg¢ao inferior da praia estd sujeita a uma maior dindmica, em ocasides de
processos erosivos mais intensos, esta sofre acentuadas alteragdes, o que pode ser
observado pela deposi¢ao de sedimentos mais grossos.

Os dois bancos de M. charruana sofreram diminui¢do da &4rea total durante o
periodo de estudo, como consequéncia da propria dinamica praial. No banco do
Camaroeiro, a partir de outubro de 2006, um banco de areia comecou a se formar em frente
ao nivel inferior da regiao entremarés. Em fevereiro de 2007 o banco de M. charruana
ficou totalmente isolado, sem contato com o mar, devido ao aumento deposicional de areia
no banco arenoso (Fig.1.13). Segundo Farinaccio & Tessler (2006) a formag¢do de um
banco arenoso € um processo natural nesta parte da enseada, ocasionado pelo transporte de
sedimentos pelas ondas incidentes. Normalmente o banco se une a praia, assoreando
parcialmente ou totalmente a desembocadura do rio Ipiranga, no final da primavera e inicio
do verdo, retornando a sua configuragdo mais restrita no inverno (Cruz et al., 1985;
Farinaccio & Tessler, 2006). No inicio de 2006 o banco arenoso estava recuado, fato
semelhante também foi registrado por Farinaccio (2000), uma evolugdo atipica do banco de
areia, entre 1998 e 1999, o qual atribuiu tal evolucido a passagem de sistemas frontais de
sudeste. Esta variacdo climédtica € responsdvel por formacdes de trens de ondas secundarios

provenientes do sudeste (Fig.1.12) que regem a configuracdo dos bancos de areias nesta

regido (Cruz et al., 1985; Farinaccio & Tessler, 2006).
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Figura 1.13 - Praia do Camaroeiro, em janeiro de 2006 (a) e marco de 2007 (b), mostrando o banco de areia (BA)
formado na regiao inferior da praia, abaixo do banco de M. charruana (sururu - BS). Foto de A. Cecilia Z. Amaral.

O impacto causado pela formag¢do do banco arenoso, na frente do banco de M.
charruana do Camaroeiro, afetou principalmente o nivel superior da praia, causando
diminui¢do da salinidade da 4gua intersticial e dos teores de calcério e matéria organica. O
banco arenoso barrou a passagem de um dos pontos de escoamento do rio Ipiranga, do lado
direito do banco de M. charruana. Esta alteracdo fez com que o nivel superior do banco
ficasse em contato direto com a dgua proveniente deste rio, o que diminuiu a salinidade da
agua intersticial no més de janeiro de 2007. Este isolamento do banco de M. charruana na
praia do Camaroeiro impediu também a chegada de material al6ctone proveniente do mar, o
que pode ser observado pela diminui¢do no teor de calcario e matéria organica, no nivel
superior a partir de dezembro de 2006. Apesar desta diminuicdo, a partir de dezembro, o
teor de matéria organica obtidos para os bancos foi relativamente alto, comparado a outros
estudos realizados na enseada de Caraguatatuba (Farinnacio, 2000; MacCord, 2005). Isto
ocorreu devido ao banco de M. charruana, que forma um substrato bioldgico permitindo o

actimulo de matéria organica.
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Estas alteracdes registradas nos bancos de M. charruana podem ser atribuidas a
dinamica praial e as acdes de variacdes climaticas. No Camaroeiro, a formacdo do banco
arenoso causou um forte impacto, alterando a salinidade da 4dgua intersticial e os teores de
matéria organica e calcario. Como consequéncia o banco sofreu um processo gradual de
diminui¢do até o total desaparecimento. No banco de M. charruana da Cidade, apesar de
apresentar uma maior estabilidade na salinidade da dgua intersticial e nos teores de matéria
organica e calcdrio, o maior impacto antrépico e o processo de erosao fez com que o banco
também apresentasse uma diminuicdo gradual e desaparecimento apds o periodo de coleta.
Conforme observagdo dos pescadores da regido, estes bancos desaparecem e surgem

novamente.
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2. ANALISE MORFOMETRICA

RESUMO

Com o intuito de identificar parametros morfométricos que auxiliem na estimativa
do tamanho de Exogone (Exogone) breviantennata foram avaliados diferentes parametros
de exemplares coletados em dois bancos de Mytella charruana, localizados nas praias do
Camaroeiro e da Cidade, Litoral Norte do Estado de Sdo Paulo. Foram obtidas amostras
mensais durante as marés de sizigia, entre fevereiro de 2006 a fevereiro de 2007, no
Camaroeiro, e entre abril de 2006 a abril de 2007, na Cidade. Em cada banco de M.
charruana foram tracados 15 transectos distantes 1 m entre si. Em cada més um transecto
foi sorteado e amostrado em trés niveis: superior, médio e inferior. Os pardmetros
morfoldgicos analisados foram: comprimento total do individuo; nimero de segmentos;
comprimento, largura e volume do prostomio, do proventriculo e dos setigeros 2, 4 e 6.
Para verificar a relagdo do tamanho do corpo e nimero de segmentos com 0s outros
parametros foram utilizados os modelos linear, quadratico, cibico, broken-stick e de dois
segmentos. Para avaliar os parametros relacionados ao proventriculo foram utilizados 482
individuos e para as demais estruturas, 498. Assim, como em outros estudos realizados com
poliquetas, a maioria dos parametros morfologicos mostrou uma alta variancia,
provavelmente devido a deformacgdo que ocorre durante o processo de coleta e fixagdo dos
poliquetas. Para E. (E.) breviantennata o comprimento € o volume do proventriculo foram
os melhores parametros para a estimativa do tamanho total do individuo, apresentando uma
alta relacdo com o comprimento total e nimero de segmentos. O comprimento do
proventriculo € o parametro mais recomendado, por ser de facil medi¢do e avaliacdo, e a

relacdo com o comprimento € quase linear.
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ABSTRACT

In order to identify morphometric structures to estimate the size of Exogone
(Exogone) breviantennata, samplings in two soft bottom beds of Mytella charruana were
conducted at Camaroeiro and Cidade beaches — northern coast of the State of Sdo Paulo.
Samplings were obtained monthly, on neap tides, between february 2006 and february 2007
at Camaroeiro, and between april 2006 and april 2007 at Cidade. In each mitilid bed 15
transects, 1 m apart from each other, were plotted. In each month one transect was sorted
and sampled on three levels: superior, middle and inferior. The morphologic parameters
measured were: total length of the body; number of segments; length, width and volume of
prostomium, proventricle and 2nd, 4th and 6th chaetigers. To analyze the relationship
between total length of the body and number of segments with the other parameters, linear,
quadratic, cubic, broken-stick and two-segments models were used. To assess the
relationships of the proventricle parameters, a total of 482 specimens were used, and 498
specimens were used for the analysis of other structures. As in other studies about
polychaetes, most of the morphometric parameters showed high variance, probably due to
deformation that occurs during the fixation process. The length and volume of the
proventricle were the most suitable parameters to estimate the size of E. (E.)
breviantennata, showing strong relationships with the total length and number of segments.
The length of the proventricle is recommended to estimate the syllid size once it is easier to

measure than the volume, and its relationship with the length of the body is almost linear.
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2.1. INTRODUCAO

O conjunto de caracteristicas morfoldgicas de um organismo possibilita diferentes
tipos de estudos, como populacionais, taxonOomicos, filogenéticos, comportamentais,
ontogenéticos e evolutivos (Gould, 1968; Bartolomaeus et al., 2005; San Martin, 2005;
Costa-Paiva & Paiva, 2007; Bueno & Shimizu, 2009). Para tanto, é necessario avaliar e
identificar as mudangas relativas em partes do corpo correlacionadas com transformagdes
nas dimensdes globais que ocorrem durante a ontogenia, ou seja, é necessario estudar a
alometria dos organismos. A abordagem mais comumente utilizada para o estudo da
alometria € a equagdo proposta por Huxley, em 1932 (Gisbert, 1999; Negreiros-Fransozo et
al., 2003; Bueno & Shimizu, 2009). A equagdo relaciona uma parte do corpo (y) com outra
(x), tendo por fungdo y = ax’ , sendo b o coeficiente de alometria. Quando b < 1, o
crescimento é alométrico negativo, ou seja, as duas estruturas estdo crescendo, porém y
cresce a uma taxa menor que x; se b > 1, o crescimento é alométrico positivo, quando y
cresce a uma taxa maior que x; € se b = 1, o crescimento € isométrico e as duas estruturas
crescem a uma taxa igual. O modo mais facil de analisar a equacdo de Huxley ¢é
logaritmizando esta equacdo (log(y)=log(a)+b*log(x)), o que ird transformar a funcgado
exponencial em uma funcao linear, sendo b a inclinag@o desta fungao, que se pode adquirir
por uma regressao simples.

A utilizacdo de uma func¢ao linear simples pode ndo ser a mais apropriada para o
estudo de crescimento, pois o coeficiente de alometria nem sempre € fixo durante a
ontogénese, podendo proporcionar uma fun¢do ndo linear, ou seja, uma caracteristica
morfoldgica pode variar quanto ao crescimento relativo a outra no decorrer do tempo.
Assim, fun¢des ndo lineares podem fornecer um ajuste mais proximo a realidade. Algumas

destas fungdes podem, por exemplo, apresentar uma modifica¢do na inclinacdo da reta em

35



faixas de valores da varidvel explicativa (regressao segmentada). Modelos deste tipo
(broken-stick e de dois segmentos) foram aplicados para analisar o crescimento de
diferentes organismos marinhos (Shea & Vecchione, 2002; Hall et al., 2006). Katsanevakis
et al. (2007), tendo como base a teoria da informacdo de Kullback-Leibler (1951) e a
inferéncia de modelos multiplos (Burnham & Anderson, 2002), analisaram os modelos
linear, quadratico, cubico, broken-stick e de dois segmentos para diferentes organismos.
Para a maioria dos tdxons estudados, os autores obtiveram um melhor ajuste com o modelo
de dois segmentos, ndo obtendo suporte para o linear. Assim como Katsanevakis et al.
(2007), Hall et al. (2006) observaram um melhor ajuste dos modelos segmentados para
duas espécies de caranguejos, Portunus pelagicus (Linnaeus, 1758) e Hypothalassia acerba
Koh & Ng, 2000, e para uma terceira espécie, Chaceon bicolor Manning & Holthuis, 1989,
encontraram um melhor ajuste para o modelo quadrético.

Diferentemente dos organismos que apresentam partes rigidas como os crusticeos e
moluscos, andlises morfométricas em poliquetas enfrentam dificuldades devido a
fragilidade de seu corpo. A maioria dos individuos € encontrada fragmentada, por possuir
corpo mole, que se rompe durante a coleta, triagem e/ou fixagao (Omena & Amaral, 2001),
o que dificulta as andlises de dinamica e crescimento populacional. Uma proposta, como
alternativa para a estimativa do tamanho corporal, em estudos desta natureza ¢é a utilizagao
de medicdes de estruturas corporais. Estruturas morfolégicas, como setigeros e prostdmio,
tém sido usadas como parametros de tamanho (Omena & Amaral, 2000; Garcia-Arberas &
Rallo, 2004; Martin & Bastida, 2006; Souza & Borzone, 2007). Na familia Syllidae Grube,
1850 os estudos populacionais que analisaram classes de tamanho utilizaram as larguras
dos setigeros do proventriculo, para a espécie Streptosyllis verrilli (Moore, 1907) (Sarda &

San Martin, 1992), e o nimero de segmentos para S. websteri Southern, 1914 (Garwood,
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1982). No entanto, cada espécie cresce de forma distinta, gerando relacdes alométricas
especificas, assim, uma estrutura utilizada como um bom parametro de tamanho para um
organismo, pode ndo servir para outro. Desta forma, o objetivo deste capitulo € estudar o
crescimento relativo e identificar os parametros morfolégicos que melhor se relacionam
com o tamanho do Syllidae Exogone (Exogone) breviantennata Hartmann-Schroder, 1959,
fornecendo subsidios para futuros estudos sobre a espécie e de outras com aspectos
similares.

2.2. MATERIAIS E METODOS

2.2.1. Amostragem e procedimentos de laboratério

As coletas ocorreram mensalmente durante a maré baixa de sizigia, em dois bancos
de Mytella charruana d’Orbigny, 1842nas praias do Camaroeiro, entre fevereiro de 2006 e
fevereiro de 2007, e da Cidade, entre abril de 2006 e abril de 2007, ambos localizados na
enseada de Caraguatatuba (SP). Na parte central de cada banco foi delimitado um setor
retangular, perpendicular a linha d’agua (15 x 20 m). Esta drea foi dividida em 15
transectos perpendiculares a linha d’agua (Fig. 2.1a), e a cada més sorteava-se um para
amostragem. Em cada transecto, foi obtida uma amostra, utilizando-se um quadrado de 0,04
m? (Fig. 2.1b), por nivel: superior, médio e inferior, sendo este Gltimo o mais proximo a

linha d’4gua.

@ .

— Banco de Mytella charruana

20 cm

Figura 2.1 - (a) Esquema do banco de Mytella charruana e do desenho amostral. S — nivel superior; M — nivel
meédio; I — nivel inferior. (b) Quadrado amostral de 0,04 m2.

37



Cada amostra consistiu de material obtido por meio de dois tipos de coleta e triagem
do substrato do banco:

a) Concha - de cada amostra (0,04m?2) foram retirados manualmente 15 individuos
(concha) de M. charruana, no banco do Camaroeiro, e cinco, no banco da Cidade. Foi
estabelecida uma reducdo do nimero de conchas coletadas no banco da Cidade com o
proposito de reduzir o longo tempo dedicado a triagem dos organismos associados a estes
individuos A triagem da fauna associada as conchas foi realizada com o auxilio de
microscopio estereoscopio, consistindo na retirada dos animais da superficie e do bisso de
cada individuo.

b) Sedimento - apds a retirada das conchas, o substrato remanescente foi removido
até uma profundidade de 20 cm e acondicionado em baldes plésticos. Este sedimento
removido de cada drea amostral foi triado posteriormente, no laboratério do Centro de
Biologia Marinha (CEBIMar/USP) com o auxilio de peneiras, de 1,0 e 0,3 mm de malha.

Ap6s os diferentes processos de triagem, os organismos encontrados foram
anestesiados em mentol, fixados em formalina a 6% e preservados em dlcool a 70%.
Posteriormente os individuos da familia Syllidae foram identificados, e 482 pertencentes a
espécie Exogone (Exogone) breviantennata, escolhidos ao acaso, foram utilizados para as

medicdes do proventriculo, e 498, para os demais parametros.

2.2.2. Parametros morfoldgicos avaliados
Os parametros morfologicos analisados em E. (E.) breviantennata foram:
comprimento total do individuo (CT); nimero total de segmentos (NS); comprimento,

largura e volume do prostomio (CP, LP e VP), do proventriculo (CProv, LProv e VProv) e
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dos setigeros 2 (C2, L2 e V2),4 (C4,L4 e V4) e 6 (C6, L6 e V6) (Fig. 2.2). Para o calculo
do volume das estruturas, foi utilizada a férmula do volume de um cilindro (v = mr?h;
sendo r a metade da largura e & o comprimento do parametro). Os comprimentos e larguras
dos parametros estdo em mm e os volumes em mm3. Todas as medidas foram obtidas com
auxilio de ocular micrométrica em microscopio Optico com aumento de 40x, exceto o

comprimento total, para o qual foi utilizado um aumento de 2,5x.

Cc4
CProv

Figura 2.2 — Exogone (Exogone) breviantennata. Parametros morfolégicos analisados: comprimento (linhas azuis) e
largura (linhas vermelhas) do prostomio (CP e LP), do proventriculo (CProv e LProv) e dos setigeros 2 (C2 e L2), 4
(C4eL4)e6(C6 e L6). Esquema adaptado de Nogueira (2005).
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2.2.3. Analise dos dados

A comparagdo dos parametros morfolégicos entre os individuos dos dois bancos foi
realizada com o teste nao paramétrico de Wilcox. Para analisar o crescimento relativo, o
comprimento total e o nimero de segmentos foram considerados como parametros de
tamanho do individuo e como varidveis independentes. Os demais parametros foram
tratados como varidveis dependentes. Para determinar qual pardmetro apresenta a melhor
relacdo com o tamanho corporal, foram realizadas regressdes lineares e nao lineares com o
comprimento total e o nimero de segmentos com as varidveis dependentes, sendo

utilizados cinco modelos matematicos:

(L) linear, y=a+ bx;
(Q) quadrético, y=a+bx + b
(C) cubico, y=a+ bx + byx? + bsx3,

(BS) broken-stick, y = a;+ b;x, para x < breakpoint (bp) e

y=a;+ (b;- by)bp + byx, para x > bp;

(DS) dois segmentos, y = a; + b;x, parax<bpe

y = az + byx, para x > bp.

O breakpoint (bp) € o ponto das regressdes segmentadas (broken-stick e de dois
segmentos) no qual ocorre uma modificacio do coeficiente alométrico (b) e foi
determinado com o uso da funcdo gerada para a andlise dos modelos (Anexo I). Todas as
andlises morfométricas foram realizadas utilizando o programa estatistico R, versao 2.13 (R
Development Core Team, 2011).

A selec@o dos modelos que ofereceram suporte aos dados ocorreu com o cédlculo do

critério de informacao de Akaike, modificado por fatores de correcao:
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2k(k+1)
n—-k—1

AlCc = n(in (2m22) +1) + 2k +
sendo n o niumero de observacgdes, RSS a soma dos quadrados dos residuos e k o nimero de
parametros da regressao somado 1 (Akaike, 1973).

A diferenca entre AICc do modelo i e AICc minimo dos cinco modelos foi calculada
por Ai = AIC,.; - AIC, ,in. De acordo com Burnham & Anderson (2002), modelos com 0 <
Ai < 2 apresentam um suporte substancial e para 4 < Ai < 7 um suporte consideravelmente
menor, por este motivo os modelos que tiveram um Ai > 4 foram desconsiderados. A
evidéncia a favor do modelo i ser o melhor dentre o conjunto de modelos foi representada

“La

pelo peso Akaike (wi), que foi calculada por w; = le( (Akaike, 1983).

5
Zk:le 2

2.3. RESULTADOS

Para avaliacdo dos parametros relacionados ao proventriculo foram analisados 482
individuos de E. (E.) breviantennata , sendo 331 do banco do Camaroeiro e 151 da Cidade.
Para os demais pardmetros foram analisados 498 individuos, 450 do Camaroeiro e 48 da
Cidade.

Os individuos da praia da Cidade apresentaram valores significativamente maiores
para o comprimento total, nimero de segmentos e comprimento ¢ volume das estruturas,
assim como para a largura do proventriculo, porém a largura das outras estruturas nao

diferiu entre os dois bancos (Tab. 2.1).
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Tabela 2.1 — Exogone (Exogone) breviantennata. Média e desvio padrao (DP) dos parametros morfologicos medidos
dos individuos dos bancos do Camaroeiro e da Cidade. O teste ndo paramétrico de Wilcox foi utilizado para a
comparacido. W — valor do teste de Kedndall; CT - comprimento total; NS — nimero de segmentos; CP —
comprimento do prostémio; LP — largura do prostomio; VP — volume do prostémio; C2 — comprimento do 2°
setigero; L2 — largura do 2° setigero; V2 — volume do 2° setigero; C4 — comprimento do 4° setigero; L4 — largura
do 4° setigero; V4 — volume do 4° setigero; C6 — comprimento do 6° setigero; L6 — largura do 6° setigero; V6 —
volume do 6° setigero; CProv — comprimento do proventriculo; LProv — largura do proventriculo; VProv — volume
do proventriculo; (N.S.) — valores nio significativos. As medidas dos comprimentos e larguras estio em mm e dos
volumes, em mm?.

Camaroeiro Cidade
Parametros média DP média DP w p
CT 1,55 0,475 1,90 0,621 51080,5 < 0,001
NS 22,72 4,374 24,38 4,505 62863 < 0,001
CP 0,048 0,011 0,053 0,008 8701,5 < 0,001
LP 0,107 0,013 0,111 0,015 10650,5 0,05
VP 45%10*  1,9+*10* 53%10* 1,9 %10™ 9091 < 0,001
C2 0,044 0,010 0,051 0,009 6589 < 0,001
L2 0,141 0,023 0,146 0,026 11268 0,29 (N.S.)
V2 72%10%  34%10 9,0 * 10 3.8%10* 8623,5 < 0,001
C4 0,056 0,015 0,064 0,016 7315,5 < 0,001
L4 0,157 0,029 0,164 0,032 10126,5 0,169 (N.S.)
V4 11,5%10%  6,2*10" 14,1*10*  6,9*10™ 8393,5 0,001
C6 0,068 0,017 0,079 0,020 7899 < 0,001
L6 0,152 0,028 0,160 0,034 10653 0,115 (N.S.)
V6 13,1*%10*  6,8*10™ 169*10*  92%*10™ 8799 < 0,001
Cprov 0,125 0,020 0,134 0,022 18442 < 0,001
Lprov 0,079 0,010 0,081 0,011 21043,5 0,006
Vprov 6,1*%10*  2,7+*10" 7.4 %10 3,0%10* 20078,5 < 0,001

Analisando os modelos do banco do Camaroeiro foi possivel observar que o de dois
segmentos foi o unico que ofereceu um bom suporte (Ai < 4) a todos os parametros
analisados, tanto para a relacio com o comprimento total quanto para o nimero de
segmentos (Tab. 2.2, Tab.2.4). Para as relacdes com o comprimento total, os modelos linear
e quadratico foram os Unicos que nao apresentaram suporte algum (Ai > 10): o linear para o
comprimento do 2°, 4° e 6° setigeros, volume do 4° e 6° setigeros e para a largura e volume

do proventriculo; e o quadrético para a largura e volume do proventriculo (Tab. 2.2). Para
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as relacdes com o nimero de segmentos, na praia do Camaroeiro, o modelo linear ndo
apresentou suporte para nenhum pardmetro e somente o de dois segmentos apresentou
suporte para o volume do proventriculo (Tab. 2.4). A maioria dos parametros apresentou
uma alometria negativa (b < 1), somente os volumes das estruturas apresentaram uma
alometria positiva (b > 1) para as relacdes do comprimento total (Tab. 2.3, Fig. 2.3) e do
nimero de segmentos (Tab. 2.5, Fig. 2.4). Os parametros que melhor se relacionaram com
os de tamanho foram os do proventriculo: com o comprimento apresentando um

r(fjusmdo = (0,756 para o comprimento total e rjjusmdo = 0,679 para o numero de

segmentos; a largura com um r(fjusmdo = 0,663 para o comprimento total e rjjusmdo =
0,656 para o nimero de segmentos; e o volume com um rjjusmdo = 0,753 para o
comprimento total e r(fjusmdo = 0,729 para o nimero de segmentos.

No banco da Cidade todos os modelos ofereceram algum suporte para as relagdes
analisadas (Ai < 10). Para as relagdes com o comprimento total os modelos broken-stick e o
de dois segmentos ofereceram um bom suporte (Ai < 4) para todos os parametros, enquanto
o linear e o quadrédtico somente ndo ofereceram um bom suporte para o comprimento do
prostdomio (Tab. 2.6). Para as relagdes com o nimero de segmentos somente o modelo de
dois segmentos apresentou um bom suporte para todos os parametros analisados (Tab. 2.8).
Assim como para os modelos do Camaroeiro, os volumes das estruturas apresentaram uma
alometria positiva, tanto para as relacdes com o comprimento total (Tab. 2.7, Fig. 2.5),
quanto para o nimero de segmentos (Tab. 2.9, Fig. 2.6). Na Cidade, além dos volumes,
outros parametros também apresentaram alometria positiva, como o comprimento do
prostdomio e do 6° setigero e a largura do 2° setigero para as relacdes com o comprimento

total (Tab. 2.7), e a largura do 2°, 6° e do proventriculo para o nimero de segmentos (Tab.
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2.9). Os parametros que melhor se relacionaram com o tamanho também foram os do

proventriculo: com o comprimento apresentando um rjjusmdo = 0,766 para o
. 2 _ L .

comprimento total € 7gjystqq0 = 0,646 para o numero de segmentos; a largura com um

r(fjusmdo = 0,638 para o comprimento total e rjjusmdo = 0,627 para o numero de

segmentos; e 0 volume com um 72, = 0,765 para o comprimento total e r?2; =
ajustado ajustado

0,711 para o nimero de segmentos.
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Tabela 2.2 — Banco do Camaroeiro - Valores de Akaike (AICc), diferenca de Akaike (Ai) e peso de Akaike (wi) para os modelos linear (L), quadratico (Q), cibico (C),
broken-stick (BS) e de dois segmentos (DS) para as relagdes do comprimento total com os parametros morfolégicos dos individuos. Em negrito, o wi dos modelos com Ai <
4. CT - comprimento total; NS — nimero de segmentos; CP — comprimento do prostomio; LP — largura do prostomio; VP — volume do prostomio; C2 — comprimento do
2° setigero; L2 — largura do 2° setigero; V2 — volume do 2° setigero; C4 — comprimento do 4° setigero; L4 — largura do 4° setigero; V4 — volume do 4° setigero; C6 —
comprimento do 6° setigero; L6 — largura do 6° setigero; V6 — volume do 6° setigero; CProv — comprimento do proventriculo; LProv — largura do proventriculo; VProv —
volume do proventriculo.

Ccp LP VP Cc2 L2 V2 C4 L4 v4 (63) L6 V6 Cprov Lprov  Vprov
AlCc
L -152.941 -754.194  292.149 -164.156 -516.26 359.284  -94.109 -374.996 459.895 -143.62 -376.274 388.265 -749.931 -710.173  -85.92
Q -153.528 -752.212  293.478 -180.435 -514.441 353,918 -131.585 -373.359 447.968 -183.809 -374.238 377.809 -748.114  -709.964 -84.833
C -152.612 -753.523 292305 -178.39 -514.209 354.942 -131.118 -372.099 450.013 -186.251 -374.797 379.792 -749.384  -719.46 -94.124
BS -155.064 -752.661 288.693 -177.821  -514.34 352.023  -132.94  -373.25 452.583 -187.324 -374.277 379.508  -749.125 -717.719 -92.12
DS -158.937 -755.678  287.777 -178.142 -516.819 352.874 -132.353 -374.5 449.846 -189.676 -378.606 378.185 -751.226  -721.241 -98.25
Ai
L 5.996 1.484 4.372 89 0.559 7.261 38.831 0 11927 46.056 2.332 10.456 1.295 11.068  12.33
Q 5.409 3.466 5.701 0 2.378 1.895 1.355 1.637 0 5.867 4.368 0 3.112 11.277 13.417
C 6.325 2.155 4.528 2.045 2.61 2.919 1.822 2.897 2.045 3.425 3.809 1.983 1.842 1.781 4.126
BS 3.873 3.017 0.916 2.614 2.479 0 0 1.746 4.615 2.352 4.329 1.699 2.101 3.522 6.13
DS 0 0 0 2.293 0 0.851 0.587 0.496 1.878 0 0 0.376 0 0 0
wi (%)
L 3.8 21.5 5.9 0 28.8 1.2 0 34.8 0.1 0 18.5 0.2 21.1 0.2 0.2
Q 5.1 8 3 51.3 11.6 16.9 19.1 15.3 54 3.5 6.7 38 8.5 0.2 0.1
C 3.2 15.4 5.5 18.5 10.3 10.1 15.1 8.2 19.4 11.7 8.8 14.1 16 25.8 10.8
BS 11.1 10 33.2 13.9 11 43.5 37.7 14.5 5.4 20 6.8 16.2 14.1 10.8 4
DS 76.7 45.2 52.4 16.3 38.1 28.4 28.1 27.2 21.1 64.8 59.2 31.5 40.3 62.9 85
n 450 450 450 447 447 447 443 441 441 445 444 444 325 323 325




or

Tabela 2.3 — Banco do Camaroeiro - Coeficientes dos modelos e coeficiente de determinacao ajustado para as relacdes do comprimento total com cada parametro

morfologico dos individuos. Siglas iguais as da Tabela 2.2. Em negrito, os modelos com Ai < 4.

CP LP VP Cc2 L2 V2 C4 L4 v4 C6 L6 V6 Cprov Lprov  Vprov
a -3.195 -2.324 -1.178 -3.282 -2.066 -0.748 -3.058 -1.979 -0.35 -2.836 -2.012 -0.194 -2.294 -2.72  -1.071
L b 0.374 0.227 0.828 0361 0.276 0914 0.369 0.318 1.008 0.344 0319 0.982 0.454 0.37 1.216
r? 0.261 0331 0392 0.254 0.304 0403 0.233 0.299 0.392 0.223 0.296 0.416 0.753 0.648 0.742
a -3.196 -2.324 -1.178 -3.284 -2.066 -0.75 3.061 -1.979 -0.353 -2.835 -2.012 -0.198 -2.295 -2.723 -1.076
bl 0.303 0.232 0.767 0.177 0.263 0.702 0.079 0.297 0.679 0.048 0.319 0.684 0466 0406 1.284
a b2 0.113 -0.008 0.096 0.292 0.022 0.336 0.459 0.034 0.52 0.458 0.001 0461 -0.016 -0.046 -0.088
r? 0.264 0329 0391 0.282 0.303 0.412 0.297 0.298 0.41 0.292 0.294 0431 0.753 0.649 0.742
a -3.207 -2.334 -1.21  -3.284 -2.076 -0.769 -3.047 -1.987 -0.354 -2.814 -2.025 -0.198 -2.305 -2.74  -1.123
bl 0.307 0.236 0.779 0.177 0.266 0.71  0.073 0.3 0679 0.045 0321 0.685 0.452 0.378 1.213
C b2 0.267 0.128 0.524 0.29 0.152 0.595 0.272 0.135 0529 0.147 0.192 0.531 0.128 0.235 0.644
b3 -0.174 -0.154 -0.483 0.002 -0.148 -0.293 0.212 -0.113 -0.01 0.344 -0.212 -0.077 -0.134 -0.258 -0.673
r? 0.264 0.333 0.394 0.28 0.304 0.412 0.298 0.298 0.409 0.297 0.297 0.43 0.754 0.661 0.75
al -3.35 -2.325 -1.602 -3.266 -2.065 -0.822 -3.031 -1.978 -0.327 -2.809 -2.013 -0.25 -2.296 -2.73  -1.097
a2 -3.209 -2.314 -1.2 -3.492 -2.072 -0.812 -3.392 -1.99 0.874 -3.053 -2.008 -0.271 -2.11  -2.608 -0.798
bl -0.218 0.245 -0.592 0.24 0.264 0.232 0.147 0.295 0.855 0.04 0328 0.277 0.46 041 1314
B b2 0.403 0.209 0.874 0679 0.287 1.039 0.883 0.337 1209 0.705 0.313 1.132 0.257 0.219 0.849
bp -0.226 0313 -0.274 0.514 0.285 -0.012 0491 0.285 0.622 0.367 0.285 0.026 0919 0.642 0.642
r? 0.266 033 0.398 0.278 0303 0.414 0.299 0.298 0.409 0.297 0.294 043 0.753 0.658 0.748
al -3.755 -2.331 -2.537 -3.266 -2.075 -0.74 -3.031 -1.987 -0.322 -2.804 -2.024 -0.25 -2.299 -2.726 -1.084
a2 -3.199 -2.285 -1.193 -3.408 -2.043 -0.828 -3.327 -1.96 -0.414 -3.112 -1968 -0.171 -2.506 -2.628 -0.551
bl -1.17 0.195 -2.628 0.203 0.189 0.502 0.115 0.221 0.78 0.12 0.222 0.277 0.468 0.384 1.231
o> b2 0.383  0.168 0.86 0.577 0.245 1.068 0.803 0.295 1.209 0.784 0.255 1.132 0.628 0.132 0.576
bp -0.226 0313 -0.274 0.514 0.285 -0.012 0.491 0.285 0.622 0.367 0.285 0.026 0919 0.642 0.642
r? 0.274 0.336 0.401 0.28 0.309 0.415 0.299 0302 0.409 0.302 0.303 0.429 0.756 0.663 0.753




Linear Quadrdtico Cubico Broken-stick Dois segmentos

@ w @ w @
o Cl i Cl o
e | e | e | e | e |
ks 7 7 o o
6 = - | - - | -
& o L L A
@ e @ | @ + @ | @
@ a | - @ N a | @
05 0.0 05 10 05 00 05 10 05 0.0 05 10
a a a
i i i
Ay
- - -
=3 5 &
@ @© ] .
] ] ]
05 00 05 10
9
>
3| 3|
- i i
o~ o~
o @ f A, " @
| TR IR :
| Wenm Eeenkeny © T o
P | PR SR o
o5 0.0 05 1.0 05 00 05 10
(]
—
o
>
<
Q
<
_

25 08 0s 10 05 00 05 10 05 00 05 10 05 00 05 10 05 00 05 10
Comprimento total (mm)

Fig. 2.3 — Banco do Camaroeiro — Graficos dos modelos linear, quadratico, cibico, broken-stick e de dois segmentos
relacionando o comprimento total com cada parametro morfolégico analisado dos individuos. Linha é a tendéncia
do modelo utilizado.
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Tabela 2.4 — Banco do Camaroeiro — Valores de Akaike (AICc), diferenca de Akaike (Ai) e peso de Akaike (wi) para os modelos linear (L), quadratico (Q), cibico (C),
broken-stick (BS) e de dois segmentos (DS) para as relacoes do niimero de segmentos com os parametros morfoldgicos dos individuos. Em negrito, os modelos com Ai < 4.
CT - comprimento total; NS — niimero de segmentos; CP — comprimento do prostomio; LP — largura do prostomio; VP — volume do prostomio; C2 — comprimento do 2°
setigero; L2 — largura do 2° setigero; V2 — volume do 2° setigero; C4 — comprimento do 4° setigero; L4 — largura do 4° setigero; V4 — volume do 4° setigero; C6 —
comprimento do 6° setigero; L6 — largura do 6° setigero; V6 — volume do 6° setigero; CProv — comprimento do proventriculo; LProv — largura do proventriculo; VProv —
volume do proventriculo.

CcP LP VP C2 L2 V2 C4 L4 \Z C6 L6 V6 Cprov Lprov Vprov
AlCc
L -34.915 -660.452 453.066 -36.896 -404.477 554.993 23.604 -265.959 651.127 -30.838 -280.063 589.461 -652.72 -713.664  -43.526
Q -47.608 -709.061 414.511  -48.978 -435.365 522.364 12.804 -293.315 621.829  -42.042 -330.079 538.476 -662.845 -720.029  -57.755
C -45.566 -709.789 415.716  -46.945 -435.732  523.399 14.772 -293.591 622.445  -40.017 -328.113 540.435 -666.807 -723.366  -55.905
BS -47.265 -711.583 413.698  -49.132 -439.253 519.522 12.36 -294.776  620.374  -40.839 -329.316 539.969 -657.529 -724.583  -57.789
DS -47.123  -709.99 414.729  -50.512 -438.937 518.031 10.469 -295.547 617.546  -40.125 -328.152 541.436 -669.813 -729.238  -68.578
Ai
L 12.693 51.131 39.368 13.616 34.776 36.962 13.135 29.588 33.581 11.204 50.016 50.985 17.093 15.574 25.052
Q 0 2.522 0.813 1.534 3.888 4.333 2.335 2.232 4.283 0 0 0 6.968 9.209 10.823
C 2.042 1.794 2.018 3.567 3.521 5.368 4.303 1.956 4.899 2.025 1.966 1.959 3.006 5.872 12.673
BS 0.343 0 0 1.38 0 1.491 1.891 0.771 2.828 1.203 0.763 1.493 12.284 4.655 10.789
DS 0.485 1.593 1.031 0 0.316 0 0 0 0 1.917 1.927 2.96 0 0 0
wi (%)
L 0.1 0 0 0.1 0 0 0.1 0 0 0.2 0 0 0 0 0
Q 33.5 13.2 25.3 21.8 6.6 6.9 17.1 13.7 8.1 43.5 41 48.1 24 0.9 0.4
C 12.1 19 13.9 7.9 7.9 4.1 6.4 15.8 6 15.8 15.3 18.1 17.7 4.6 0.2
BS 28.2 46.7 38.1 23.5 46.1 28.6 214 28.5 16.8 23.8 28 22.8 0.2 8.4 0.4
DS 26.3 21 22.7 46.8 39.4 60.3 55 42 69.1 16.7 15.6 11 79.7 86.1 98.9
n 450 450 450 447 447 447 443 441 441 445 444 444 331 329 331
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Tabela 2.5 — Banco do Camaroeiro — Coeficientes dos modelos e coeficiente de determinacio ajustado para as relacoes do niimero de segmentos com cada parametro
morfologico dos individuos. Siglas iguais as da Tabela 2.4 Em negrito, os modelos com Ai < 4.

CcP LP VP c2 L2 V2 Cca L4 v4 C6 L6 V6 Cprov Lprov Vprov

a -3.695 -2.948 -2.924 -3.457 -2.668 -2.127 -3.054 -2.666 -1.733 -2.802  -2.797 -1.73  -4.393 -4.526 -6.906

L b 0.206 0.23 0.665 0.099 0.228 0.555 0.041 0.261 0.567 0.029 0.293 0.614 0.729 0.624 2.02
r? 0.039 0.176 0.13 0.008 0.107 0.076 0 0.103 0.062 0 0.126 0.081 0.659 0.637 0.706

a 0.692 1.033 9.425 0.834 1.63 10.76 1335 2.118 12.224 1.79 3936 16.352 -0.659 -1.78 3.598
bl -2.817 -2.514 -7.844 -2.859 -2.734 -8328 -2.985 -3.034 -9.045 -3.119  -4.323 -11.781 -1.711 -1.169 -4.837

a b2 0.516 0.469 1454 0505 0.506 1.518 0.517 0.562 1.641 0.535 0.785 2.108 0.397 0.292 1.115
r? 0.068 0.262 0.204 0.036 0.168 0.143 0.026 0.159 0.125 0.026 0.221 0.183 0.671 0.645 0.719

a 1.169 -5.002 -2.169 1.66 -5.98 -3.634 -0.93 -6.6 -7.094 0.519 2.142 11.372 -33.206 24-153 17.732
bl -3.329 3963 4596 -3.745 5432 7.118 -0.555 6.322 11.687 -1.771  -2.419 -6.496 30.57 -26.823 -18.819

C b2 0.698 -1.826 -2.954 0.819 -2.387 -3.954 -0.344 -2.753 -5.705 0.062 0.117 0.254 -10.234 8.718 5.707
b3 -0.021 0.269 0.516 -0.037 0.339 0.641 0.101 0.388 0.86 0.055 0.078 0.215 1.163 -0.919 -0.501

r? 0.066 0.265 0.203 0.034 0.171 0.143 0.024 0.161 0.126 0.024 0.219 0.181 0.676 0.65 0.718
al -2.684 -2.124 -0.018 -2.695 -1.867 0.237 -2.269 -1.797 0.796 -1.798 -1.479 1786 -3.712 -3.683 -4.292
a2 -4.442 -3.785 -5.071 -4533 -3.799 -5.465 -4.167 -3.874 -5.253 -3.492 -4.054 -5.083 -4.643 -4.832 -7.849
bl -0.166 -0.071 -0.405 -0.177 -0.062 -0.3  -0.243 -0.053 -0.347 -0.339 -0.186 -0.663  0.491 0.329 1.105
B b2 0.442 0493 1344 0436 0.583 1.603 0.39 -0.64 1.672 0.247  0.689 1.67 0.807 0.719 2.313
bp 2.89 2944 289 2996 2996 2996 2996 2996 2.996 2.89 2944 2944 2944 2.944 2.944

r? 0.067 0.266 0.205 0.037 0.176 0.148 0.027 0.161 0.128 0.023  0.219 0.18 0.665 0.65 0.719
al -3.027 -2.06 -0.436 -2.388 -1.726 0.827 -1.914 -1.582  1.597 -2.132 -1.327 2114 -4.783 -4.346 -6.809
a2 -4618 -3.731 -5.286 -4.126 -3.612 -4.683 -3.704 -3.598 -4.229 -3.633 -3.942 -4.841 -4.859 -4.963 -8.344
bl -0.031 -0.096 -0.239 -0.295 -0.116 -0.526 -0.379 -0.136 -0.653 -0.208 -0.244 -0.789  0.834 0.573 2.029
> b2 0.497  0.477 141 0311 0526 1362 0.248 0.555 1.356 0.291 0.654 1595 0.873 0.759 2.465
bp 2.89 2944 2.89 2996 2996 2996 2996 2996 2.996 2.89 2944 2944 2944 2.944 2.944

r 0.069 0.265 0.205 0.042 0.177 0.153 0.033 0.165 0.135 0.024 0.219 0.179 0.679 0.656 0.729
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Fig. 2.4 — Banco do Camaroeiro — Graficos dos modelos linear, quadratico, cibico, broken-stick e de dois segmentos

relacionando o nimero de segmentos com cada parametro morfolégico analisado dos individuos do banco do
Camaroeiro. Linha é a tendéncia do modelo utilizado.
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Tabela 2.6 — Banco da Cidade — Valores de Akaike (AICc), diferenca de Akaike (Ai) e peso de Akaike (wi) para os modelos linear (L), quadratico (Q), cibico (C), broken-
stick (BS) e de dois segmentos (DS) para as relacdes do comprimento total com os parametros morfolégicos dos individuos. Em negrito, os modelos com Ai < 4. CT -
comprimento total; NS — nimero de segmentos; CP — comprimento do prostomio; LP — largura do prostdomio; VP — volume do prostomio; C2 — comprimento do 2°
setigero; L2 — largura do 2° setigero; V2 — volume do 2° setigero; C4 — comprimento do 4° setigero; L4 — largura do 4° setigero; V4 — volume do 4° setigero; C6 —
comprimento do 6° setigero; L6 — largura do 6° setigero; V6 — volume do 6° setigero; CProv — comprimento do proventriculo; LProv — largura do proventriculo; VProv —
volume do proventriculo.

CP LP VP C2 L2 V2 Cca L4 V4 C6 L6 V6 Cprov Lprov Vprov
AlCc
L -44.13 -63.653 33.997 -32.142 -40.494 29.495 -11.873 -19.814 40.496 -11.814 -15.207 53.28 -318.061 -312.663 -42.511
Q -43.335 -61.85 35.146 -29.818 -38.787 31.468 -11.664 -18.672 42.804 -9.507 -13.316 55.366 -316.439 -310.881 -40.529
C -48.46  -59.61 35.207 -27.469 -37.63 33.19 -9.187 -16.632 44.62 -7.02 -12.249 56.362 -315.085 -313.219 -42.208
BS -47.23 -62.099 33.675 -30.098 -39.46 31.472 -10.679 -18.14 41918 -9.904 -12.93 55.542 -316.722 -311.24 -41.059
DS -48.787 -62.138 32.431 -30.916 -41.201 28.033 -12.59 -19.033 42.131 -11.675 -14.851 52.258 -316.624 -314.582 -43.579
Ai
L 4.657 0 1.566 0 0.707 1462 0.717 0 0 0 0 1.022 0 1.919 1.068
Q 5.452 1.803 2715 2324 2414 3435 0926 1142 2308  2.307 1.891  3.108 1.622 3.701 3.05
C 0.327 4.043 2776 4673 3.571 5157 3.403 3.182 4124 4794 2958 4.104 2.976 1.363 1.371
BS 1.557 1554 1.244 2044 1741 3439 1911 1674 1422 191 2277 3.284 1.339 3.342 2.52
DS 0 1.515 0 1.226 0 0 0 0781 1635 0.139 0.356 0 1.437 0 0
wi (%)
L 3.9 40.5 18.3 43.3 27.1 25.1 24.1 34.7 42.1 36.7 36.1 28.1 37.5 17.1 22.6
Q 2.6 16.5 10.3 13.5 11.6 9.4 21.7 19.6 13.3 11.6 14 9.9 16.6 7 8.4
C 34.4 5.4 10 4.2 6.5 4 6.3 7.1 5.4 33 8.2 6 8.5 22.6 19.4
BS 18.6 18.6 21.5 15.6 16.2 9.4 13.3 15 20.7 14.1 11.5 9.1 19.2 8.4 10.9
DS 40.5 19 40 234 38.6 52.2 34.5 23.5 18.6 34.2 30.2 46.9 18.3 44.8 38.6

n 48 48 48 47 47 47 45 45 45 48 48 48 148 149 149
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Tabela 2.7 — Banco da Cidade — Coeficientes dos modelos e coeficiente de determinacéo ajustado para as relacées do comprimento total com cada parametro morfologico

dos individuos. Siglas iguais as da Tabela 2.6. Em negrito, os modelos com Ai < 4.

CcP LP VP c2 L2 V2 C4 L4 v4 C6 L6 V6 Cprov Lprov  Vprov

a -3.076 -2.31 -1.029 -3.151 -2.076 -0.638 -3.017 -1.962 -0.275 -2.879 -1982 -0.176 -2.272 -2.705 -1.019

L b 0.202 0.171 0.544 0.273 0.223 0.719 0376 0.202 0.781  0.489 0.21  0.909 0.44  0.324 1.095
r 0.171  0.184 0.233 0.24 0.197 0377 0.277 0.105 0.343 0.398 0.102 0.369 0.765 0.628 0.76

a -3.135  -2.339 -1.148 -3.137 -2.117 -0.704 -2.919 -2.031 -0.314 -2.86 -2.027 -0.248 -2.276 -2.702 -1.014
bl 0.472  0.306 1.084 0.208 0.408 1.024 -0.089 0.528 0.967 0.405 0.415 1.235 0.47 0.298 1.056

a b2 -0.216  -0.107 -0.431 0.052 -0.148 -0.244 0.382 -0.267 -0.152 0.067 -0.164 -0.26 -0.03  0.025 0.039
r? 0.18 0.175 0.236 0.224 0.191 0369 0.295 0.108 0.329 0.385 0.092 0.359 0.764 0.627 0.758

a -3.288  -2.363 -1.348 -3.11  -2.186 -0.817 -2.939 -2.081 -0.436 -2.869 -2.12  -0.443 -2.281 -2.713 -1.04
bl 1.755 0.508 2.77 -0.016 0994 1971 0.077 0.963 2.003 0.479 1.2 2878 0439 0.221 0.879

C b2 -2.588 -0.481 -3.549 0.466 -1.229 -1991 0.071 -1.085 -2.1 -0.07 -1.614 -3.297 0.088 0.313  0.697
b3 1.192 0.188 1.568 -0.208 0.542 0.876 0.16 0419 0998 0.069 0.729 1.527 -0.08 -0.195 -0.446

r? 0.284 0.161 0.257 0.208 0.195 0.365 0.279 0.097 0.324 0371 0.098 0.365 0.764 0.635 0.763
al -3.232 -2.33 -1.28 -3.11  -2.154 -0.725 -3.031 -1.986 -0.46 -2.806 -1.992 -0.157 -2.278 -2.708 -1.027
a2 -2.98 -2.195 -0.876 -3.187 -2.019 -0.562 6.12 -1.711 -0.186 -2.912 -1.891 -0.419 -2.237 -2.566 -0.683
bl 0.89 0.224 1.651 0.104 0.552 1.075 0408 0.264 1.742 0.114 0.236 0.864 0459 0.332 1.115
. b2 0.088 0.05 0.362 0.315 0.156 0.631 -6.841 -0.057 0.672 0.529 0.118 1.149 0.398 0.191 0.774
bp 0.313  0.773 0.313 0.367 0.341 0367 1.262 0.857 0.256 0.256 0.857 0919 0.681 1.006 1.006

r? 0.244 0.18 0.259 0.228 0.202 0.369 0.279 0.098 0.342 0.39 0.084 0.357 0.764 0.627 0.759
al -3.289  -2.356 -1.408 -3.167 -2.215 -0.872 -3.004 -2.024 -0.619 -2.928 -2.037 -0.253 -2.274 -2.702 -1.014
a2 -3.045 -2.34 -1.02 -3.298 -2.11  -0.843 31.401 -2.134 -0.261 -2.965 -2.372 -1.776 -2.186 -2.119 0.339
bl 1.451 0.323 2.905 0.527 1.062 2149 0.345 0.396 3909 1779 0383 1.159 0.434 0.315 1.075
P> b2 0.159  0.183 0.519 0.434 0.253 0.931 -18.648 0.32 0.757 0.589 0.537 2282 0.347 -0.18 -0.075
bp 0.313 0.773 0.313 0.367 0341 0367 1262 0.857 0.256 0.256 0.857 0919 0.681 1.006 1.006

r? 0.289 0.204 0.299 0.264 0.254 0431 0.331 0.144 036 0.429 0.146 0417 0.766 0.638 0.765
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Fig. 2.5 - Banco da Cidade - Graficos dos modelos linear, quadratico, cibico, broken-stick e de dois segmentos
relacionando o comprimento total com cada parametro morfolégico analisado dos individuos. Linha é a tendéncia
do modelo utilizado.
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Tabela 2.8 — Banco da Cidade — Valores de Akaike (AICc), diferenca de Akaike (Ai) e peso de Akaike (wi) para os modelos linear (L), quadratico (Q), cibico (C), broken-
stick (BS) e de dois segmentos (DS) para as rela¢cdes do nimero de segmentos com os parametros morfolégicos dos individuos. Em negrito, os modelos com Ai < 4. CT -
comprimento total; NS — nimero de segmentos; CP — comprimento do prostomio; LP — largura do prostdomio; VP — volume do prostomio; C2 — comprimento do 2°
setigero; L2 — largura do 2° setigero; V2 — volume do 2° setigero; C4 — comprimento do 4° setigero; L4 — largura do 4° setigero; V4 — volume do 4° setigero; C6 —
comprimento do 6° setigero; L6 — largura do 6° setigero; V6 — volume do 6° setigero; CProv — comprimento do proventriculo; LProv — largura do proventriculo; VProv —
volume do proventriculo.

CcpP LP VP c2 L2 V2 C4 L4 v4 C6 L6 V6 Cprov Lprov  Vprov
AlCc
L -39.021 -71.31 32.023 -19.608  -44.764 37.664 3.068 -26.385 47.637 10.186 -18.271 63.925 -257.431 -313.169 -9.731
Q -37.087  -80.842 27.515 -17.253  -50.853 33.772 5.362  -30.308 44.17 12.478 -22.516 62.391 -257.077 -314.396 -12.028
C -35.463  -78.372 29.879  -15.197  -48.685 35.527 7.32 -27.782 46.356 13.266 -20.08 63.925 -255 -313.398 -10.388
BS -38.784  -78.829 28.719  -17.231  -46.974 33.647 5.219  -28.951 45.368 10.083 -22.171 60.155 -255.694 -315.038 -8.363
DS -37.379  -78.225 29.902 -17.614  -48.397 35.095 -0.154 -29.86 44.954 8.251 -21.729 59.773 -259.854 -315.634 -14.391
Ai
L 0 9.532 4.508 0 6.089 4.017 3.222 3.923 3.467 1935 4.245 4.152 2.423 2.465 4.66
Q 1.934 0 0 2.355 0 0.125 5.516 0 0 4.227 0 2618 2.777 1.238  2.363
C 3.558 247 2.364 4.411 2.168 1.88 7.474 2.526 2.186 5.015 2436 4.152 4.854 2.236  4.003
BS 0.237 2.013 1.204 2.377 3.879 0 5.373 1.357 1.198 1.832 0.345 0.382 4.16 0.596  6.028
DS 1.642 2.617 2.387 1.994 2.456 1.448 0 0.448 0.784 0 0.787 0 0 0 0
wi (%)
L 34.8 0.4 4.6 47.8 2.6 4.6 14.7 5.2 6.5 19.2 4.1 5.3 16.9 10.1 6.1
Q 13.2 51.7 44.2 14.7 54.9 31.9 4.7 36.6 36.5 6.1 34.1 11.5 14.2 18.6 19.3
C 5.9 15 13.6 5.3 18.6 13.2 1.8 10.4 12.2 4.1 10.1 5.3 5 11.3 8.5
BS 30.9 18.9 24.2 14.6 7.9 33.9 5 18.6 20.1 20.2 28.7 35.2 7.1 25.6 31
DS 51.3 14 134 17.6 16.1 16.4 73.8 29.3 24.7 50.4 23 42.6 56.8 34.5 63
n 48 48 48 47 47 47 45 45 45 48 48 48 150 151 151
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Tabela 2.9 — Banco da Cidade — Coeficientes dos modelos e coeficiente de determinacdo ajustado para as relacoes do

morfologico dos individuos. Siglas iguais as da Tabela 2.8. Em negrito, os modelos com Ai < 4.

nimero de segmentos com cada parametro

CP LP VP C2 L2 V2 C4 L4 \Z Cé6 L6 V6 Cprov Lprov Vprov

a -3.667 -3.27 -3.541 -3.437 -3.204 -3.179 -3.199 -3.202 -2.937 -3.558 -3.102 -3.096 -4.268 -4.314  -6.273

L b 0.227 0.339 0.904 0.144 0.402 0.948 0.13 0.433 0.996 0.311  0.397 1.105 0.707 0.564  1.849
r? 0.077 0.304 0.264 0.007 0.267 0.259 -0.008 0.226 0.23 0.047 0.158 0.213 0.635 0.616  0.698

a -1.088 5.661 16.899 -2.506 6.852 17.865 -1.1 7.382 20.331 -5.515  8.785 18.72 -2.394 -2.186  0.393
bl -1.446 -5.458  -12.362 -0.461 -6.128  -12.717 -1.234 -6.444  -14.121 1.582 -7.318 -13.054 -0.511 -0.816  -2.475
a b2 0.27 0.936 2.141 0.098 1.054 2.207 0.22 1.111 2.443 -0.205  1.245 2.286 0.197 0.223  0.698
r? 0.066 0.445 0.348 -0.014 0.374 0.337 -0.029 0.321 0.308 0.028 0.25 0.258 0.637 0.622  0.705

a 46.858 0.161 53.845 40.156 32.772 112.366 60.496 13.559 94.28 106.349 23.766 160.547 1.316 10.659 23.543
bl -48.188 -0.096 -48.38  -42.038 -31.389 -104.815 -61.272  -12.464 -86.199 -107.472 -21.923 -151.317 -4.202  -13.585 -25.488

C b2 15.3398 -0.8 13.799 13.55 9.227 32.004 19.647 3.059 25.766 35.091 5.972 47.035 1.415 4432  8.283
b3 -1.626 0.186 -1.253 -1.445 -0.878 -3.201 -2.087 -0.209 -2.506 -3.793  -0.508 -4.809 -0.133 -0.46  -0.829

r? 0.062 0.433 0.335 -0.028 0.364 0.333 -0.041 0.295 0.297 0.041 0.234 0.257 0.634 0.622 0.704
al -0.833 -2.597 5.95 -3.348 -2.743 1.282 -3.349 -2.53 13.321 -4.014  6.036 18.206 -4.223 -2.573 -6.124
a2 -4.025 -5.142 -4.741 -3.531 -5.774 -5.526 -0.559 -5.87 -3.811 4966 -3.579 -4.208 -4.939 -4.429 -8.306
bl -0.789 0.112 -2.5 0.114 0.247 -0.608 0.179 0.208 -4.913 0.463 -2.924 -6.636 0.692 -0.086 1.8
s b2 0.337 0.903 1.273 0.173 1.167 1.665 -0.641 1.233 1.266 -2.177 0.544 1.448 0.904 0.6  2.448
bp 2.833 3.219 2.833 3.091 3.296 2.996 3.401 3.258 2.773 3401 2.773 2.773 3.367 2.708  3.367

r 0.098 0.421 0.331 -0.015 0.32 0.339 -0.026 0.291 0.29 0.075 0.245 0.292 0.633 0.623  0.697
al -3.718 -2.304 -0.431 -2.046 -2.388 3.712 -2.892 -2.118  -17.871 -3.572 -6.608 -16.921 -4.092 -5.444  -5.782
a2 -4.163 -4.678 -5.045 -2.801 -4 -5.056 19.255 -4.052 -4.02 16.747 -3.661 -4.436 -2.032 -4.464 -1.124
bl 0.277 0.01 -0.141 -0.35 0.126 -1.487 0.026 0.065 6.807 0.314  1.827 6.562 0.648 1.047 1.687
P> b2 0.379 0.767 1.366 -0.045 0.654 1.523 -6.325 0.704 1.33 -5.557  0.569 1.518 0.064 0.61 0.373
bp 2.833 3.219 2.833 3.091 3.296 2.996 3.401 3.258 2.773 3401 2.773 2.773 3.367 2.708  3.367

r? 0.098 0.431 0.335 0.024 0.36 0.339 0.118 0.327 0.319 0.136 0.26 0.318 0.646 0.627 0.711
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Fig. 2.6 — Banco da Cidade — Graficos dos modelos linear, quadratico, ciibico, broken-stick e de dois segmentos

relacionando o nimero de segmentos com cada parametro morfologico analisado dos individuos do banco da
Cidade. Linha é a tendéncia do modelo utilizado.
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2.4. DiscussAo

Os individuos de Exogone (Exogone) breviantennata coletados no banco da Cidade
apresentaram um tamanho maior que os do Camaroeiro, tanto no comprimento total como
no nimero de segmentos. Os comprimentos e volumes das estruturas analisadas também
foram maiores no banco da Cidade, porém a largura, exceto para o proventriculo, nao
variou nas duas localidades. O tamanho dos individuos pode ser influenciado por fatores
ambientais, como também por interacdes bidticas e pela carga genética. Forbes & Lopez
(1987), verificaram que individuos maiores de Capitella sp.1 necessitam de ambientes com
alto teor de matéria organica, devido ao aumento da drea superficial do trato digestivo o que
leva a taxas de ingestdo mais elevadas.

O crescimento, por ser um processo fisiolégico € bastante influenciado pela
temperatura, fato observado por Prevedelli (1992) para Perinereis rullieri (Pilato, 1974).
Posteriormente, Prevedelli & Vandini (1997) verificaram que a salinidade também
influencia positivamente na taxa de crescimento e sobrevivéncia desta espécie. Estes
estudos demonstraram a importincia de fatores abidticos na taxa de crescimento de
poliquetas. No entanto, neste estudo, conforme relatado no capitulo 1, ndo foram
observadas grandes diferencas nos resultados entre os dois bancos. Uma das diferencas
significativas entre os dois bancos foi a proporcao de areia e de silte+argila: no Camaroeiro,
onde a areia foi mais abundante, enquanto na Cidade foi registrada maior contribui¢iao de
silte+argila.

As interagdes intra e interespecificas também influenciam no crescimento de um
organismo. Pesch et al. (1987) e Dillon et al. (1993) observaram uma relagio negativa entre

o crescimento de Nereis arenaceodentata Moore, 1903 e sua densidade, atribuindo este fato
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ao aumento da competicdo em locais mais densos. Outros estudos também encontraram
uma redu¢do no tamanho, devido aos efeitos denso-dependentes, como nos poliquetas
Scoloplos spp. Blainville, 1828 (Rice et al., 1986), Capitella sp.1 (Tenore & Chesney,
1985) e Polydora ligni Webster, 1879 (Zajac, 1986). J4 Bridges et al. (1996) observaram
um limiar na densidade populacional, onde abaixo deste hda uma relagdo positiva entre o
tamanho dos individuos de N. arenaceodentata com aumento da densidade e acima desta
densidade, devido a interagdes competitivas, a relacdo se invertia. O aumento na densidade
de N. arenaceodentata também modificou o comportamento dos individuos, sendo mais
recorrentes os encontros agressivos entre os individuos de populacdo mais densa, onde o
tamanho maior era beneficiado (Bridges et al., 1996). A alta densidade no Camaroeiro pode
estar fazendo com que os individuos neste banco apresentem uma maior interacdo
intraespecifica, fazendo com que estes apresentem tamanhos menores que os individuos do
banco da Cidade.

Dentre os modelos utilizados para o estudo do crescimento relativo dos individuos
de E. (E.) breviantennata, o de dois segmentos foi o tnico que forneceu um bom suporte
para todos os parametros analisados. Katsanevakis et al. (2007), Protopapas et al. (2007) e
Rabaoui et al. (2007) também observaram um melhor ajuste com modelos segmentados
(dois segmentos e broken-stick) em estudos de crescimento relativo de organismos
marinhos. Katsanevakis et al. (2007) propuseram que a descontinuidade no coeficiente
alométrico, visivel nos modelos segmentados, resultaria de uma etapa marcante no ciclo de
vida dos organismos, como o inicio da reprodugdo, que resultaria no crescimento
diferenciado de estruturas para comportar os gametas produzidos.

A abordagem cléssica para estudos de crescimento relativo, utilizando o modelo

linear (Huxley, 1932), falha em detectar esta descontinuidade no coeficiente alométrico, o
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que muitas vezes diminui o entendimento geral do processo de crescimento. Porém, em
alguns casos, o uso do modelo linear pode apresentar um bom ajuste, como nas relagdes do
comprimento total com os parametros morfolégicos dos individuos do banco da Cidade.
Garrafoni et al. (2010) também observaram um melhor ajuste do modelo linear para a
maioria das relagdes entre o tamanho e as estruturas do poliqueta Nicolea uspiana
(Nogueira, 2003). O modelo que apresenta o melhor ajuste varia com 0 organismo e
parametros mofoldgicos analisados, o que mostra a importincia de utilizar diferentes
modelos no estudo de crescimento relativo.

O comprimento total e o nimero de segmentos geralmente sdo utilizados para
estimativas de tamanho em poliquetas. Para Yokoyama (1988) o niimero de segmentos €
considerado o melhor parametro para a medida de classes de idade e tamanho para
poliquetas, por eliminar o efeito da elasticidade destes organismos. Alguns pesquisadores
utilizam o numero de segmentos por ser uma medida mais rdpida e mais eficiente
(Garwood, 1982; Zajac, 1991; Lewis, 1998; MacCord & Amaral, 2005); porém, Garrafoni
et al. (2010) e o presente estudo observaram um baixo coeficiente de determinagdo para as
relacdes dos pardmetros morfoldgicos com o nimero de segmentos em comparagdo com o
comprimento total. Isto ocorreu devido a alta variancia nas relagdes com o ndmero de
segmentos, que pode ser resultado da fragilidade do corpo do poliqueta, que se fragmenta
facilmente, e sua alta capacidade de regeneracdo. Estas duas caracteristicas fazem com que
um individuo apresente uma quantidade de segmentos nao correspondente ao seu tamanho,
ou idade, que deveria apresentar.

Em estudos populacionais de poliquetas, diferentes estruturas corporais sao
utilizadas para a obtencdo de classes de tamanho e de idade, principalmente medi¢des da

largura de setigeros (Omena & Amaral, 2000; Garcias-Arbreras & Rallo, 2004; Martin &
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Bastida, 2006). Para a familia Syllidae, apenas espécies do género Streptosyllis Webster &
Benedict, 1884, foram estudadas com este enfoque, sendo as larguras dos setigeros do
proventriculo utilizado para a espécie S. verrili (Sardd & San Martin, 1992) e o nimero de
segmentos para S. websteri (Garwood, 1982). Sarda & San Martin (1992) encontraram uma
alta relacdo das larguras dos setigeros do proventriculo com o tamanho de S. verrili,
entretanto, para E. (E.) breviantennata, este parametro (L5) ndo apresentou uma boa
relacdo.

O proventriculo é uma estrutura muscular, com uma alta rigidez, presente somente
na familia Syllidae, e apresentou uma melhor relacdo para a estimativa do tamanho, tanto
com o comprimento total quanto com o nimero de segmentos de E. (E.) breviantennata nos
dois bancos estudados. Por apresentar uma maior rigidez, esta estrutura sofre um menor
grau de deformacdo, o que pode ser observado pela menor varidncia nas relagdes das
medidas de tamanho analisadas. As fibras musculares do proventriculo estdo dispostas em
fileiras circulares nesta espécie; desta forma a deformacao causada pela contracdo muscular
¢ maior na largura desta estrutura, fazendo com que o comprimento tenha uma menor
varia¢do e uma melhor relacdo com o tamanho.

Estruturas mais rigidas geralmente apresentam melhor relacdo com o tamanho, por
sua menor elasticidade e variabilidade, como por exemplo, a relacdo entre o tamanho e a
mandibula de Laeonereis acuta (Treadwell, 1923) verificada por Ieno et al. (2000). Além
da alta relagcdo com o tamanho, estruturas deste tipo, geralmente, sdo mais faceis de se obter
medidas estaveis.

Os dados obtidos do prostdomio e dos setigeros tiveram uma alta variancia, tanto na
relacdo com o comprimento total, quanto com o nimero de segmentos. Esta variancia

ocorre por serem estruturas maledveis, o que pode causar uma grande deformidade.
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Oliveira et al. (2010) verificaram que, em Laeonereis Hartman, 1945, as deformidades
decorrentes da coleta e da fixacdo dos individuos foram tdo expressivas que dificultaram a
identificacao da prépria espécie.

Era esperado que o tamanho se relacionasse melhor com o volume das estruturas do
que com o comprimento e a largura das mesmas, pois ao sofrerem deformacgdes estas
medidas se alteram, mas o volume tende a permanecer constante, pois a modifica¢cdo no
comprimento seria compensada pela largura e vice-versa. Entretanto, MacCord & Amaral
(2005) obtiveram uma melhor relacdo do tamanho com medidas de comprimento e largura
do que com o volume para Scolelepis cf. chilensis Hartmann-Schréder, 1962 e Scolelepis
goodbodyi Jones, 1962. De uma forma geral, foi observado, para o comprimento total, uma
melhor relacdo com o volume das estruturas, entretanto nao foi o que ocorreu para as
relacdes com o nimero de segmentos. Para este parametro observou-se uma melhor relagao
com a largura das estruturas. Possivelmente, o volume nao apresentou uma melhor relagao
devido a grande variacdo do comprimento e largura, e, ao utilizd-las para calcular o
volume, ao invés de compensar a deformacdo, aumentou a variacdo do volume, diminuindo
sua relacdo com o tamanho.

A escolha de um parametro para a distribuicdo de tamanhos em um estudo
populacional de poliquetas deve levar em conta ndo s6 a relacdo que a estrutura possui com
o tamanho, mas também a facilidade de sua obtencdo, tanto de suas medidas quanto da
propria estrutura; para isso, torna-se necessario que esta seja de facil visualizagcdo e esteja
localizada préxima da regido anterior. Esta udltima caracteristica € importante de ser
considerada pois além desta regido ser necessdria para a identificacdo dos individuos, € a

que comumente sofre menor alteragdo. Tendo em vista estas caracteristicas, recomenda-se
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0 uso do comprimento do proventriculo em estudos populacionais que envolvam anélise

morfométrica de poliquetas da familia Syllidae.
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3. BIOLOGIA POPULACIONAL

RESUMO

Para analisar a densidade, crescimento e a mortalidade de populacdes de Exogone
(Exogone) breviantennata em dois bancos de Mytella charruana, nas praias do Camaroeiro
e da Cidade, Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado de Sao Paulo, onde foram obtidas
amostras mensais, entre fevereiro de 2006 a fevereiro de 2007, no Camaroeiro, € abril de
2006 a abril de 2007, na Cidade. Em cada més, um dos 15 transectos estabelecidos, foi
sorteado e amostrado em trés niveis em cada banco: superior, médio e inferior. As
populacdes de E. (E.) breviantennata nos dois bancos apresentaram cinco coortes,
indicando reproducdo continua, mas diferiram nos padrdes de crescimento. Em ambos,
fatores abidticos e bidticos parecem colaborar em diferentes propor¢des para a regulacdo
das populagdes. No banco do Camaroeiro, constatou-se uma baixa correlagdo com os
fatores abidticos, e no banco da Cidade, uma maior correlacio com estes fatores. Os
resultados revelaram que os dois bancos sofreram impactos antrépicos e naturais em
diferentes intensidades, o que pode ter refletido nas diferencas dos parametros
populacionais analisados. O banco da Cidade, onde foram observados maiores distirbios
antrépicos, apresentou uma populagdo com uma taxa de crescimento mais elevada,
individuos maiores e mortalidade mais alta, possibilitando atingir as épocas reprodutivas
mais rapidamente. A populacdo do Camaroeiro apresentou tanto a taxa de crescimento
como a de mortalidade mais baixa, possivelmente por se tratar de um ambiente mais

estavel.
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ABSTRACT

To analyze the density, growth and mortality of Exogone (Exogone) breviantennata
populations, samplings in two soft bottom beds of Mytella charruana were conducted at
Camaroeiro and Cidade beaches — Caraguatatuba, northern coast of the State of Sdo Paulo.
Samplings were obtained monthly, between february 2006 and february 2007 at
Camaroeiro, and between april 2006 and april 2007 at Cidade. At each month one of the 15
plotted transects was sorted and sampled on three levels: superior, middle and inferior.
Populations on both beds presented 5 cohorts, an indication of continuous reproduction, but
showed different growth patterns. On both beds, abiotic and biotic factors appear to act in
different proportions in the regulation of E. (E.) breviantennata populations. A low
correlation of density and size with abiotic factors was found at Camaroeiro, while a strong
one was found at Cidade. Visually, different degrees of anthropic and natural disturbances
on both beds were observed, what appear to reflect on the population parameters. The
Cidade beach population showed higher anthropic disturbance and its population presented
higher growth, size and mortality rates, allowing them to achieve the reproduction period
faster. The Camaroeiro’s population presented lower growth and mortality rates, probably

because this beach showed lower anthropic disturbance.
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3.1. INTRODUCAO

Estudos de dinamica populacional sdao fundamentais para a compreensdo da
estrutura de comunidades associadas a um ecossistema € constituem uma valiosa
ferramenta para o manejo de ambientes marinhos costeiros (Arias & Drake, 1995). Os
parametros populacionais, como densidade, estrutura etdria, crescimento, mortalidade e
reproducdo, auxiliam na compreensdo da biologia e evolucdo da espécie (Arendt, 1997;
Chatzinkolaou & Richardson, 2008).

Crescimento € definido como a mudanga da massa corporal com o passar do tempo,
e pode ser positivo ou, em periodos reprodutivos e de falta de nutrientes (Berglund, 1986),
pode ser negativo. Alguns padrdes relacionados ao crescimento sdo observaveis, como a
limitagdo espécie-especifica da massa corporal e a ndo linearidade, geralmente sendo mais
acelerado em fases iniciais da vida.

Condicdes do ambiente, como quantidade de nutrientes, temperatura, salinidade e
granulometria do sedimento, afetam diretamente o crescimento de organismos bentonicos
(Pauly, 1980; Schnute, 1981; Allen & Moore, 1987; Santos, 1991, 1994; Mcquaid &
Lindsay, 2000). Por outro lado, dependendo da plasticidade fenotipica de cada espécie, a
taxa de crescimento pode se ajustar as condi¢des ambientais, (Stearns & Koella, 1986;
Brey, 1999; Defeo et al., 2001).

Interacdes intra e interespecificas também atuam no crescimento do individuo. A
densidade populacional, por exemplo, pode influenciar nas taxas de crescimento e de
desenvolvimento dos individuos (Begon er al., 2006). Um estudo de Branch (1975)
verificou que houve uma diminui¢do no tamanho do gastropode, Patella cochlear Born,
1778, associada com o aumento da densidade, sugerindo uma possivel retroalimentacdo

negativa entre estes dois parametros. Zajac (1986) observou que no crescimento do
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poliqueta Polydora ligni Webster, 1879, os individuos cresceram menos quando a
densidade foi mais alta e a concentracdo de nutrientes mais baixa, e concluiu que o efeito
da densidade teve maior influéncia no crescimento de P. ligni.

A taxa de mortalidade e de natalidade, juntamente com o crescimento, SA0 processos
que atuam na regulacdo e estrutura da populagdo. A regulacdo populacional por interacdes
bidticas foi proposta por Nicholson (1933), que considerou estas como sendo os fatores
mais determinantes para a dindmica populacional. Entretanto, outros pesquisadores, como
Andrewartha & Birch (1954), propuseram que os fatores abidticos seriam os mais
importantes para a mortalidade e regulacdo populacional. A taxa com que cada tipo de
regulacdo atua varia em cada populacdo, Turchin ef al. (1991) e Turchin (1995; 1999)
sugerem o uso de séries temporais para a analise populacional, pois, como reassalta Turchin
(1999), a taxa de mudanga populacional pode ser afetada, ndo sé pela densidade atual,
como por densidades em periodos temporais distintos. As séries temporais podem ser uma
ferramenta valiosa para analisar a flutuacdo da densidade e dos mecanismos que atuam
sobre esta flutuacao.

No caso de organismos dominantes, estudos populacionais sdo especialmente
importantes para a compreensdo do ecossistema. Na macrofauna bentonica marinha, os
Polychaeta se destacam por apresentar alta diversidade, densidade e producdo secundaria.
Estes organismos ocorrem desde a zona entremarés até a abissal, e do equador aos polos
(Knox, 1977; Amaral & Nonato, 1996; Nacorda & Yap, 1997). Apresentam relevancia
ecoldgica por servirem de base alimentar de diversos organismos, como peixes, crusticeos,
moluscos e aves (Schneider & Harrington, 1981; Amaral et al., 1994; Petti et al., 1996;
Ieno et al., 2000; Kelaher et al., 2003). Trata-se de um grupo ecologicamente fundamental

para a ciclagem de nutrientes, uma vez que muitas espécies se alimentam de detritos
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organicos, incorporando-os em sua massa corporal e liberando-os ao ambiente, por meio de
fezes ou ao morrerem. Além da relevancia ecolodgica, trata-se de um grupo também
economicamente importante, uma vez que sdo bastante utilizados como isca para pesca
(Choi & Lee, 1997; Gillet & Torresani, 2003; Amaral, 2005) e por causarem danos em
cultivos de moluscos (Kent, 1979; Mortensen et al., 2000). Além disso, devido ao fato de
algumas espécies possuirem uma maior domindncia em locais enriquecidos por matéria
organica, os poliquetas podem ser utilizadas como bioindicadores de polui¢do (Grassle &
Grassle, 1974; Pearson & Rosenberg, 1978; Tsutsumi, 1990; Amaral et al., 1998; Balogun
etal.,2011).

Estudos de biologia populacional de poliquetas vém sendo realizados em algumas
familias, principalmente Nereididae Blainville, 1818 (Heip & Herman, 1979; Bridges et al.,
1996; Costa, 1999; Floréncio, 2000; Omena & Amaral, 2000; Pagliosa & Lana, 2000;
MacCord, 2005; Martin & Bastida, 2006a; Gillet et al., 2008), Capitellidae Grube, 1862
(Martin & Grémare, 1997; Méndez et al., 1997; Linke-Gamenick et al., 1999; Forbes et al.
2003; Martin & Bastida, 2006b; Méndez, 2006), Spionidae Grube, 1850 (Zajac, 1986;
Santos, 1994; Shimizu, 1997; Souza & Borzone, 2000; Garcia-Arberas & Rallo, 2004;
MacCord, 2005; Kevrekidis, 2005) e Terebellidae Malmgren, 1867 (Garrafoni et al., 2010).
A familia Syllidae Grube, 1850, apesar de bastante representativa, com mais de 70 géneros
e cerca de 700 espécies (Aguado et al., 2007), possui poucos estudos com este enfoque
(Garwood, 1982; Sardd & San Martin, 1992; Lépez & Gallego, 2006). Neste contexto, o
objetivo deste capitulo € estudar os seguintes parametros da biologia populacional: variagao
temporal da densidade, do crescimento e da mortalidade do Syllidae Exogone (Exogone)
breviantennata Hartmann-Schroder, 1959, em dois bancos de Mytella charruana
d’Orbigny, 1842 (Mytilidae: Bivalvia).
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3.2. MATERIAIS E METODOS

3.2.1. Amostragem e procedimentos de laboratdrio

As amostragens e procedimentos laboratoriais foram desenvolvidos de acordo com
o capitulo 2.

Para o estudo da biologia populacional todos os individuos da espécie Exogone
(Exogone) breviantennata encontrados foram quantificados.

Durante a coleta, foram medidas as temperaturas do ar e do sedimento, e a
salinidade da 4gua intersticial. Para a andlise dos pardmetros granulométricos, do teor de
matéria organica e do teor de calcdrio, foram recolhidas amostras mensais de sedimento de

cada nivel nos dois bancos, proximo aos locais onde foram obtidas as amostras bioldgicas.

3.2.2. Andlise dos dados

A normalidade dos dados de densidade e tamanho foi analisada com o teste Shapiro-
Wilk, e a homogeneidade de varidncias com o teste de Bartlett. Para verificar se houve
diferenca entre a densidade nos dois bancos, foi utilizado o teste de Mann-Witney. Para
eliminar o efeito da diferenca no esfor¢co amostral, na comparag¢do da densidade dos dois
bancos, foram sorteadas aleatoriamente cinco conchas das 15 coletadas por més, em cada
nivel do banco do Camaroeiro. Os individuos encontrados na triagem em peneira nao foram
contabilizados para este teste.

Em cada banco, a diferenca nas densidades entre os meses e entre os niveis foram
analisados com o teste de Kruskal-Wallis. Duas anélises de correlacdo de Pearson foram
feitas, uma para verificar se houve correlacdo da densidade com a drea do banco e com os
parametros abidticos (temperatura do ar e do sedimento, salinidade da 4dgua intersticial e

teor de matéria organica e calcdrio) e outra para verificar se houve correlacdo entre o
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tamanho dos individuos com a 4rea do banco e com os parametros abidticos relacionados
acima.

O teste t bicaudal foi utilizado para verificar se houve diferenca no tamanho dos
individuos em cada banco, e para comparar o tamanho dos individuos em cada més foi
aplicada uma ANOVA de medidas repetidas. Para verificar se houve uma relagdo entre a
abundancia e o tamanho dos individuos, foi realizada uma regressdo linear. Todas as
andlises foram feitas utilizando o programa R, versdo 2.13 (R Development Core Team,
2011).

Com o prop6sito de avaliar o tamanho de todos os individuos, mesmo dos
fragmentados que apresentavam a regido anterior com prostomio, foi utilizado o
comprimento do proventriculo para agrupar os individuos em classes de tamanho, uma vez
que este foi reconhecido como sendo o parametro que possui a melhor relacio com o
tamanho (ver capitulo 2). Os individuos foram agrupados em 15 classes de tamanho com
intervalo de 10 um. As distribui¢des de frequéncias das classes de tamanho de cada més
foram usadas de acordo com os procedimentos sugeridos por Gémez & Defeo (1999) e
Defeo et al. (2001), que consiste em: (a) separar as distribuicdes de frequéncias de
comprimento por meio da rotina Batthacharya e NORMSEP do programa FISAT II
(Gayanilo et al., 2005); (b) designar idades para as respectivas coortes e construir a relacao
idade-comprimento; (c) utilizar o resultado da relagdo idade-comprimento para estimar os
parametros da curva de von Bertalanffy (VBGF). Para a populacdo da praia do Camaroeiro
foi utilizada a férmula modificada para oscilacdo sazonal (VBGF com oscilagdao: Gayanilo
et al., 2005), enquanto que para a praia da Cidade foi utilizada a férmula sem oscilagao
(VBGF).

VBGF: Ly = Lo,[1 — e K(t0)]
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CK, _. CK, .
VBGF com oscilagéo: L, = Lo, [1 . e_K(t_t0)+(E) sm2n(t—WP+O,5)—(E)smZn(to—WP+0,5)]

onde: L; = comprimento na idade t; Loo = comprimento méaximo teérico
atingido pela espécie; K = constante de crescimento ou pardmetro de
curvatura de von Bertalanffy; ty = idade com comprimento zero (L, = 0); C
= constante de oscilacdo sazonal em relacdo a t = 0; WP (winter point) = més

no qual o crescimento é minimo (expresso em fracdo de ano).

O indice de crescimento phi-prima (@), definido como: @’ = 2log, Lo + log,o K
(Pauly & Munro, 1984; Defeo et al., 1992) foi usado para medir o desempenho do

crescimento. A taxa instantinea de mortalidade (Z) foi obtida com a curva de captura

. N;
convertida em tamanho (Lenght converted catch curve): lnA—tL_ =a+ bt;,onde Z=-b.

14

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Densidade

No total foram amostrados 1856 individos de Exogone (Exogone) breviantennata,
1494 no banco do Camaroeiro e 362 no da Cidade. Dentre estes individuos, foram
utilizados para as andlises 1804, dos quais 1456 do banco do Camaroeiro e 348 do da
Cidade, os demais individuos ndo apresentaram condi¢des de serem utilizados nas andlises.
O banco do Camaroeiro apresentou uma densidade média de 926,28 inds/m? (DP+1294,39),
enquanto o da Cidade de 222,43 inds/m? (DP+317,51) (Fig. 3.2a). Apd6s padronizar o
esforco amostral nos dois bancos, foi possivel observar que o do Camaroeiro foi o de maior
densidade de E. (E.) breviantennata em relagdo ao da Cidade (W = 21549,5; p = 0,012; Fig.

3.2b), com uma média de 55,77 inds/m? e 33,33 inds/m?, respectivamente, lembrando que,
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para este teste, foram utilizados apenas os individuos coletados nas conchas de M.

charruana.
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Figura 3.2 — Exogone (Exogone) breviantennata — densidade (inds/m?) total (a) e apos igualar o esforco amostral (b)
nos dois bancos de Mytella charruana. As linhas escuras representam as medianas, as barras verticais indicam os
valores maximos, e minimos e as caixas representam 50 % dos valores observados.

Comparando os valores totais de densidade, considerando o nimero de individuos
obtidos nas conchas e sedimento, tem-se que o banco do Camaroeiro apresentou diferencas
na densidade entre os meses amostrados (K = 30,133; p = 0,002; Fig. 3.3a), com maiores
densidades em abril (2375 inds/m?) e maio (3625 inds/m?) e menores em setembro de 2006
a fevereiro de 2007. No banco da Cidade, ndao houve diferenca significativa da densidade
entre os meses amostrados (K = 19,458; p = 0,078; Fig. 3.3b), porém pode-se observar uma

tendéncia a uma menor densidade a partir de outubro de 2006.
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Figura 3.3 — Exogone (Exogone) breviantennata — densidade (inds/m?) no banco do Camaroeiro (a) e no da Cidade
(b) nos meses amostrados (fevereiro 2006 a fevereiro 2007, no Camaroeiro e de abril 2006 a abril 2007, na Cidade).
As linhas escuras representam as medianas, as barras verticais indicam os valores maximos e minimos, e as caixas
representam 50 % dos valores observados.

Apesar de ndo apresentar diferencas significativas entre os niveis nos bancos do
Camaroeiro (K = 0,856; p = 0,652; Fig. 3.4a) e da Cidade (K = 3,800; p = 0,149; Fig. 3.4b),
€ possivel observar picos na densidade dos diferentes niveis em alguns meses. No banco do
Camaroeiro (Fig. 3.5a), ocorreram picos acentuados em maio de 2006 nos niveis superior e
médio e em abril de 2006 no inferior. No banco da Cidade (Fig. 3.5b), ocorreram picos de
densidade no nivel superior nos meses de abril e agosto de 2006, no médio em junho e

agosto de 2006 e acentuada redugdo nos demais meses, também verificada no nivel inferior.
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Figura 3.5 - Exogone (Exogone) breviantennata - densidade (inds/m?) em cada nivel (inferior, médio e superior) nos
periodos de fevereiro de 2006 a fevereiro de 2007, no banco do Camaroeiro (a), e de abril de 2006 a abril de 2007,
no da Cidade (b).
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A andlise de correlagdo de Pearson mostrou que a densidade de E. (E.)
breviantennata no banco do Camaroeiro ndo possui uma alta correlagdo com a drea do
banco e com os dados abidticos (Tab. 3.1; Fig. 3.6). Na Cidade, a area do banco e os dados
abidticos (Tab. 3.1; Fig. 3.7) apresentaram uma maior correlacio com a densidade,
possuindo uma correlagdo negativa com a temperatura do ar, do sedimento e com os teores
de matéria organica e calcdrio. A salinidade da &dgua intersticial e a drea do banco
apresentaram uma correlacdo positiva. Dentre as varidveis analisadas, tanto no Camaroeiro
quanto na Cidade a drea do banco apresentou uma maior correlacdo com a densidade de E.

(E.) breviantennata, com um coeficiente de 0,36 e 0,75, respectivamente.

Tabela 3.1 - Valores da correlacio de Pearson (p) para as densidades de Exogone (Exogone) breviantennata dos
bancos do Camaroeiro e da Cidade com a drea dos bancos e os dados abidticos. Tar = temperatura do ar; Tsed =
temperatura do sedimento; Sal = salinidade da agua intersticial; Area = area do banco de Mytella charruana; MO
= % de matéria organica; CA = % de calcario.

Bancos Tar Tsed Sal Area MO CA
Camaroeiro -0,26 -0,06 -0,09 0,36 0,34 0,20
Cidade -0,67 -0,53 0,29 0,75 -0,69 -0,50
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Figura 3.7 — Variacio mensal dos parametros abidticos (temperatura do ar e sedimento, salinidade da agua
intersticial e porcentagens de matéria orgénica e calcario), area do banco de Mytella charruana e densidade de
Exogone (Exogone) breviantennata (ind/m?) no banco da Cidade.
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3.3.2. Estrutura populacional, crescimento e mortalidade

Como estimativa do tamanho de E. (E.) breviantennata foi utilizada a medida do
comprimento do proventriculo. Os individuos do banco da Cidade tiveram um tamanho
médio maior que do banco do Camaroeiro, com 135 pum (DP£20 pm) e 125 pm (DP£20
um), respectivamente (t = 7; p < 0,001; Fig. 3.8). O tamanho dos individuos ndo diferiu
entre os meses amostrados, tanto no Camaroeiro (F 440 = 2,249; p = 0,106; Fig. 3.9a)
como na Cidade (F; 339 = 0,065; p = 0,937; Fig. 3.9b).

No banco do Camaroeiro nao houve uma alta correlacdo do tamanho com os fatores
abidticos (Tab. 3.2; Fig. 3.10). No banco da Cidade houve uma alta correlacdo somente
com os teores de matéria organica e calcdrio, com coeficientes de 0,69 e 0,72,

respectivamente, apresentando uma baixa correlacdo com os demais fatores abidticos (Tab.

3.2; Fig. 3.11).
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Figura 3.8 - Exogone (Exogone) breviantennata — Comprimento do proventriculo (um) nos dois bancos de Mytella
charruana. As linhas escuras representam as medianas, as caixas representam 50% dos valores observados, as
barras verticais indicam os valores maximos e minimos e os pontos os valores extremos.
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Figura 3.9 - Exogone (Exogone) breviantennata — Comprimento do proventriculo (um) dos individuos do banco do
Camaroeiro (a) e da Cidade (b) entre os meses amostrados (fevereiro 2006 a fevereiro 2007, no Camaroeiro, e abril
2006 a abril 2007, na Cidade). As linhas escuras representam as medianas, as caixas representam 50 % dos valores
observados, as barras verticais indicam os valores maximos e minimos e os pontos os valores extremos.

Tabela 3.2 - Valores da correlacio de Pearson (p) para o tamanho de Exogone (Exogone) breviantennata dos
bancos do Camaroeiro e da Cidade com a area dos bancos e os dados abioticos. Tar = temperatura do ar; Tsed =
temperatura do sedimento; Sal = salinidade da agua intersticial; Area = 4rea do banco de Moytella charruana; MO
= % de matéria organica; CA = % de calcario.

Bancos Tar Tsed Sal Area MO CA
Camaroeiro 0,30 0,41 -0,21 0,10 -0,27 -0,07
Cidade 0,13 0,09 -0,34 -0,32 0,69 0,72
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Fig. 3.10 — Variacdo mensal dos pariametros abidticos (temperatura do ar e sedimento, salinidade da agua
intersticial e porcentagens de matéria organica e calcario), area do banco de Mytella charruana e tamanho de
Exogone (Exogone) breviantennata (comprimento do proventriculo, mm) no banco do Camaroeiro.
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Fig. 3.11 — Variacio mensal dos parimetros abidticos (temperatura do ar e sedimento, salinidade da agua
intersticial e porcentagens de matéria orginica e calcario), area do banco de Mytella charruana e tamanho de
Exogone (Exogone) breviantennata (comprimento do proventriculo, mm) no banco da Cidade.
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No banco do Camaroeiro foram encontrados 950 individuos inteiros de E. (E.)

breviantennata (cerca de 65% do total), com uma variacdo no comprimento total e largura

do corpo de 570 a 3760 um e de 60 a 240 um, respectivamente, € no banco da Cidade, 243

individuos (cerca de 70% do total), variando de 640 a 3840 um e de 80 a 230 pum.

No Camaroeiro, o comprimento do proventriculo variou de 60 a 205 um (Fig.

3.12a), enquanto no da Cidade, de 70 a 215 ym (Fig. 3.12b). Em ambos os bancos os

individuos foram separados em 15 classes de tamanho, com variacao de 10 pm cada. Nos

dois bancos houve uma maior abundancia nas classes de tamanho intermediarias, com o

apice na classe de 120 a 130 pum, no Camaroeiro, e nas classes de 120-130 e 130-140 pm,

na Cidade.
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Figura 3.12 — Abundéancia das classes de tamanho de Exogone (Exogone) breviantennata nos bancos do Camaroeiro

(a) e da Cidade (b).

Durante o periodo amostrado foram reconhecidas cinco coortes nos dois bancos

(Fig. 3.13). Em fevereiro de 2006, no banco do Camaroeiro, t€ém-se as coortes 1 e 2, a

primeira pertencente a classe de tamanho 150-160 um e a segunda na 120-130 um. Em

julho, a coorte 1 deixa de ser registrada, enquanto a coorte 2 estd presente até janeiro de

2007. A coorte 3 comegou a ser observada em abril de 2006, estando presente até setembro
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de 2006. A coorte 4 se iniciou em julho de 2006 e foi registrada até fevereiro de 2007. A
coorte 5 se iniciou em fevereiro de 2007.

No primeiro més de amostragem, no banco da Cidade, também foram encontradas
duas coortes, a primeira na classe de tamanho 130-140 pm e a segunda na de 100-110 pm.
A coorte 1 foi registrada até outubro de 2006, e a coorte 2 até setembro de 2006. A coorte 3
se iniciou em julho de 2006 e foi observada até marco de 2007, provavelmente se
sobrepondo com a coorte 4 em abril de 2007. A coorte 4 se iniciou em janeiro de 2007 e foi
observada até abril de 2007. A coorte 5 foi observada somente nos dois ultimos meses de
estudo.

A populacio do banco do Camaroeiro apresentou o comprimento assintético
maximo tedrico (Loo) de 174,80 mm. A constante de crescimento (K) foi de 0,90 e a
constante de oscilacdo (C) foi de 0,58, mostrando um crescimento lento e uma oscilagao
moderada (Fig. 3.14). O ponto onde o crescimento é reduzido (WP) foi de 0,5, o que indica

uma reducdo no crescimento em junho, o indice de crescimento (®”) foi de 4,44 (Fig.

3.14).
Na popula¢ao do banco da Cidade, o comprimento assintético méximo teérico (Loo)
foi maior que o calculado para o Camaroeiro, com o valor de 339,16 mm. A constante de

crescimento (K) foi de 0,49, com indice de crescimento (P *) de 4,75 (Fig. 3.14).

A taxa de mortalidade (Z) para o Camaroeiro foi de 0,92/ano, ocorrendo uma
mortalidade mais acentuada na idade 0,84 até 1,24 anos e em 1,86 a 2,27 anos. Ja no banco
da Cidade, a taxa de mortalidade foi de 3,67/ano, ocorrendo uma mortalidade mais

acentuada ap6s a idade de 0,89 anos.
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Figura 3.13 — Frequéncia relativa de Exogone (Exogone) breviantennata em cada classe de tamanho nos bancos do
Camaroeiro e da Cidade. n: - nimero de individuos analisados a cada més; setas indicam as diferentes coortes:
preto = coorte 1; vermelho = coorte 2; azul = coorte 3; marrom claro = coorte 4; verde = coorte 5.
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Figura 3.14 - Curva de crescimento de Exogone (Exogone) breviantennata nos bancos do Camaroeiro (circulo —
valores observados; linha pontilhada — valores esperado) e da Cidade (tridAngulo — valores observados; linha
tracejada — valores esperados). . Lo - comprimento assintético maximo; K — constante de crescimento; C —
constante de amplitude da oscilacdo sazonal; ty — idade teérica no comprimento zero; WP (winter point) — periodo
de reducao do crescimento, expresso como uma fracio decimal do ano.

3.4. DISCcusSAo

3.4.1. Densidade

As populagdes de E. (E.) breviantennata nos bancos estudados diferiram quanto aos
processos que regularam a dindmica populacional. No Camaroeiro, os fatores abidticos
avaliados e a drea do banco ndo demonstraram ter tido uma forte influéncia na densidade
populacional. A flutuagdao da densidade, neste banco, pode ter sido causada por interacdes
intra e/ou interespecifica. Em estudo realizado nos mesmos bancos, Yokoyama (2010)
analisou a populacdo do gastrépode Nassarius vibex (Say, 1822) e verificou que na regiao
superior do banco do Camaroeiro, houve um aumento gradual na densidade entre marcgo e

agosto de 2006, quando a partir desta data se manteve em alta densidade e com redugdes
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em maio e julho de 2006. As densidades encontradas por Yokoyama (2010) podem
demonstrar uma correlagdo negativa com as de E. (E.) breviantennata, apesar de ndo ter
sido testada esta correlacdo. Martin et al. (2004) observaram uma correlagdo semelhante
para duas espécies de poliquetas, Neanthes succinea (Leuckart, 1847) e Laeonereis culveri
(Webster, 1879), e posteriormente Martin & Bastida (2006a) constataram que a primeira
espécie se alimentava da segunda, causando uma diminui¢do na densidade de L. culveri
durante a primavera, época em que N. succinea era dominante nas regides estudadas.
Kelaher et al. (2003), em um estudo com o gastropode Illyanassa obsoleta (Say, 1822) na
costa dos Estados Unidos, observaram que I obsoleta auxiliava na estruturacdo da
comunidade de poliquetas, afetando negativamente diversas espécies, devido a utilizagao
destas em sua alimentagdo. Os estudos de Martin et al. (2004) e Kelaher er al. (2003)
demonstram que a preseng¢a de predadores podem alterar a dindmica populacional de
poliquetas. Os resultados encontrados por Yokoyama (2010), assim como os do presente
estudo, indicam que a variagdo da densidade populacional de E. (E.) breviantennata
apresentou uma regulacdo em diferentes graus por fatores bidticos e abidticos, onde no
Camaroeiro os fatores bidticos devem ter tido maior interferéncia que o abidtico. Isso pode
ter sido causado pela predacdo de N. vibex, visto que hd registros da utilizacdo de
poliquetas na alimentacdo deste gastropode (Forroni et al., 2008). Outra possibilidade
vidvel, assim como proposto por Martin & Bastida (2006a, b), € que o fator regulador da
populacdo pode ser a qualidade dos nutrientes disponiveis, o que explicaria a baixa
correlagdo da densidade com a quantidade de matéria organica no Camaroeiro € a maior
densidade de E. (E.) breviantennata neste banco.

Em setembro de 2006, no banco do Camaroeiro, a densidade de E. (E.)

breviantennata sofreu uma grande redugdo, com valores muito inferiores aos observados
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até entdo, ocorrendo no mesmo periodo em que alteracdes morfodindmicas da praia
comegaram a ser observadas (ver cap. 1). A estabilidade ambiental é um fator importante
para a estruturacdo de comunidades de praias (Allen & Moore, 1987), e a morfodinamica
da praia pode influenciar as taxas de crescimento e mortalidade (Santos, 1994).

Para o banco da Cidade, foi obtida uma correlagdo negativa mais expressiva com 0s
parametros ambientais do que no do Camaroeiro. O banco da Cidade apresentou um
impacto antrépico maior, por ser utilizado como ancoradouro de pequenos barcos de pesca
e uma maior proximidade do centro da cidade, apresentando um formato eliptico e bastante
recortado em sua parte central. Estes impactos, e consequentemente a maior fragmentacao
deste banco, provavelmente causaram uma limitacdo ambiental nesta populagdo,
ocasionando uma forte correlacdo positiva da densidade com a area do banco, o que nao foi
observado no Camaroeiro. Um fato para se notar foi a maior correlacio obtida com a
temperatura do ar do que com a temperatura do sedimento. Pode-se observar também que
no banco da Cidade a correlacdo da densidade com a temperatura do ar foi maior que no
Camaroeiro e em ambos 0s bancos a correlacdo foi negativa. No Camaroeiro havia uma
poca de maré na parte central do banco, fazendo com que mesmo em maré baixa, os
individuos ficassem submersos e, assim, ndo sofressem a influéncia da temperatura do ar.
Na Cidade como nao havia a formacdo deste tipo de poga, os individuos ficavam mais
expostos durante a maré baixa. Assim, a desseca¢do ocasionada pela exposi¢ao ao ar deve
ter influenciado na densidade, ocasionando o aumento da mortalidade, resultado semelhante
ao observado por Omena & Amaral (2000).

A densidade de Exogone (Exogone) breviantennata foi maior no outono, resultado
encontrado também em outros estudos em diversas espécies de poliquetas. Martin &

Bastida (2006a, b), estudando duas areas diferentes na baia Samborombén (rio da Prata,
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Argentina) encontraram duas épocas de recrutamento para Laeonereis culvieri e para
Capitella capitata (Fabricius, 1780), uma no outono e outra no inverno. Estes autores
relacionaram a alta densidade de individuos a qualidade de nutrientes disponiveis e a baixa
densidade, principalmente no verdo, a intensa predacdo por aves, peixes e poliquetas
carnivoros, como Neanthes succinea. Abrantes et al. (1999) também relacionaram as
interacdes bidticas, como competicdo e predacdo, a dinadmica populacional de Nereis
diversicolor Miiller, 1776 para alguns locais do canal de Mira (rio de Aveiro, Portugal) e a
fatores abidticos, tais como a salinidade e o tipo de substrato, para outros locais do mesmo
canal. Omena & Amaral (2000), observaram que para Laeonereis acuta (Treadwell, 1923)
na praia da Enseada (Sdo Sebastido, SP, Brasil), a densidade foi maior no verdo. Estas
autoras consideraram que a diminui¢do da densidade de julho a setembro foi provocada
pelas extremas marés de primavera, 0 que proporcionou uma exposi¢cdo ao ar mais
prolongada dos poliquetas e consequentemente uma maior dessecacdo e mortalidade.
Garwood (1982) observou que para o silideo Streptosyllis websteri Southern, 1914, a
competi¢do intraespecifica foi o processo responsdvel pela mortalidade durante os
primeiros meses de vida, até a chegada do inverno. Este autor apontou as dificeis condi¢cdes
ambientais do inverno como as responsaveis pelo resultado da sobrevivéncia no restante do
ano, verificando que quando o ambiente estd com maior estresse as condicdes abidticas se
sobressaem na regulacdo populacional, enquanto em condi¢des mais amenas, as interagdes
bidticas atuam mais fortemente na mortalidade e em sua regulacdo. A alta densidade
encontrada em outono, neste e em outros estudos, podem indicar que hd um beneficio nesta
estacdo que possibilita uma maior abundancia.

No atual estudo pode-se observar que a regulacdo populacional ocorreu de forma

conjunta com fatores denso-dependentes (bidticos) e fatores denso-independentes
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(abidticos) (Turchin, 1999). Nos dois bancos estudados cada fator colaborou com um peso
diferente para a regulacio da densidade de E. (E.) breviantennata. No banco do
Camaroeiro, houve uma baixa regulacdo por fatores abidticos e possivelmente uma alta
regulagcdo por interacdes bidticas. J4 na Cidade, a regulacdo causada por fatores abidticos

foi maior, indicando condig¢des distintas para esta espécie, em cada banco.

3.4.2. Estrutura populacional, crescimento e mortalidade

A populagdo de E. (E.) breviantennata do Camaroeiro apresentou um tamanho
médio menor que a da Cidade, podendo ser um efeito da densidade populacional, visto que
no Camaroeiro a densidade populacional foi maior. O efeito dependente da densidade
também foi observado por Zajac (1986), que obteve um efeito negativo no crescimento
somatico dos individuos de Polydora ligni, atribuido a competi¢do. Este autor verificou
ainda que os individuos em locais com menores concentracdes de nutrientes cresceram
menos, mostrando uma relacdo positiva entre a disponibilidade de nutrientes e o
crescimento. Outras varidveis como a temperatura (Ménard et al., 1989; Sardd & San
Martin, 1992) e o fotoperiodo (Omena & Amaral, 2000) também sdo relacionados com o
crescimento de poliquetas. As duas populacdes de E. (E.) breviantennata se encontravam
em locais muito préximos, apresentando o fotoperiodo semelhante em ambas, podendo-se
deduzir que este fator nao foi o que ocasionou o maior tamanho no banco da Cidade.

Nas duas populacdes estudadas as varidveis ambientais ndo apresentaram uma forte
correlagdo com o tamanho, exceto a matéria organica e o calcario na populac¢io do banco da
Cidade. A disponibilidade de alimento influenciou nos padrdes do ciclo de vida de
Laeonereis acuta, incluindo o tamanho do individuo (Omena & Amaral, 2000), assim como
a qualidade do alimento foi um fator importante para o tamanho final do poliqueta
Perinereis rullieri Pilato, 1974 (Prevedelli & Vandini, 2009).
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As populacdes dos dois bancos apresentaram cinco coortes durante o periodo
amostrado, caracterizando mais de um evento reprodutivo por ano. Pela estrutura das
classes de tamanho € possivel inferir que o evento reprodutivo mais marcante ocorreu
durante o outono, gerando uma maior abundancia de individuos de classes médias nos
meses de abril e maio. Outros estudos de biologia populacional com poliquetas também
mostraram a presenca de mais de uma coorte por ano. Garwood (1982) verificou que o
silideo Streptosyllis websteri apresenta pelo menos duas coortes por ano, sendo organismos
iterOparos. A capacidade de algumas espécies da familia Syllidae se reproduzirem mais de
uma vez por ano necessita que apresentem epigamia reversivel, comum nas subfamilias
Exogoninae e Eusyllinae. Zajac (1991) estudando Polydora ligni, em Connecticut (EUA),
observou que a populagdo se reproduziu continuamente durante todo o periodo (maio de
1982 a novembro de 1983), encontrando também uma maior abundancia nas classes de
tamanho intermedidrias relacionando o recrutamento a sazonalidade ambiental. Omena &
Amaral (2000), estudando Laeonereis acuta na praia da Enseada em Sao Sebastido (Sao
Paulo, Brasil), encontraram quatro coortes, duas delas iniciando no verdao e duas no outono.
Souza & Borzone (2000, 2007) encontraram duas coortes para Scolelepis squamata
(Miiller, 1806) e para Euzonus furciferus Ehlers, 1987, em duas praias do litoral do Parana
(Brasil); o recrutamento ocorreu durante o outono e primavera para Scolelepis squamata e
durante o outono e a primavera para Euzonus furciferus. Garcia-Aberas & Rallo (2004),
estudando Streblospio benedicti Webster, 1879, na costa Basca (norte da peninsula Ibérica),
encontraram duas coortes durante o periodo de maio 1991 a maio de 1992. Martin &
Bastida (2006b) registraram duas coortes, uma iniciando no verao e outra no outono para a

espécie Capitella capitata no estudrio do rio da Prata. A presenca de mais de uma coorte
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durante o ano, em poliquetas, parece ser comum, indicando que este grupo se reproduz
mais que uma vez ao ano.

Durante o periodo estudado, em ambos os bancos, parece ter ocorrido sobreposi¢oes
de coortes, decorrentes do periodo de winter point. As coortes pertencentes as classes de
tamanho maiores, ao entrar em periodo de winter point, diminuem o crescimento, fazendo
com que as coortes mais novas as alcancem. O periodo de winter point na populacdo do
banco do Camaroeiro ocorreu no inverno, podendo ser uma consequéncia de baixa
temperatura. A temperatura € fundamental para o crescimento somdtico, um processo
metabdlico que aumenta com o aumento da temperatura. No banco da Cidade, o winter
point, diferente do Camaroeiro, ocorreu no verao, o que também foi observado por Omena
& Amaral (2000) para Laeonereis acuta, que apresentou o winfer point no periodo
gametogénico, o que causou uma diminui¢ao na taxa de crescimento.

Safarik et al. (2006) verificaram que a taxa de crescimento de Diopatra aciculata
Knox & Cameron, 1971, é menor em condi¢des de altas densidades. Os padrdes no
crescimento, assim como a frequéncia de individuos em processo de regeneracdo e
mortalidade, fornecem evidéncias de que ocorre um aumento na intensidade de interacdes
denso-dependentes a medida que aumenta a densidade. Estes autores também observaram
uma reducdo nos niveis de oxigénio em densidades muito alta, o que pode causar um
estresse adicional. No banco do Camaroeiro, que apresentou a maior densidade, a taxa de
crescimento foi menor que no da Cidade; porém, a taxa de mortalidade também foi menor.
E provdvel que a densidade tenha afetado os processos fisioldgicos referentes ao
crescimento, mas o efeito das interagdes intraespecificas ndo foi forte o suficiente para
atuar na mortalidade. Assim, outros tipos de interagdes devem ter sido mais determinantes

para a mortalidade neste caso. As altas taxas de mortalidade e crescimento encontradas no
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banco da Cidade devem estar relacionadas ao fato deste banco apresentar maior impacto
antropico. Distirbios ambientais podem causar mudangas fisiolégicas nos organismos e
diferencas no crescimento e na reproducdo. Arendt (1997) observou que espécies em
ambientes com alto grau de distdrbio podem apresentar uma taxa de crescimento maior,
para alcancar a época reprodutiva mais rapidamente, pois nestes ambientes a mortalidade
tende a ser maior.

Defeo et al. (2001) mencionam que a predacdo pode atuar como uma pressiao
seletiva que beneficiaria altas taxas de crescimento. Além disso, ja foi demonstrada a
existéncia de uma relacdo direta entre a mortalidade e o crescimento (Cury & Pauly, 2000).
Estes fatos, aliados a taxa de mortalidade mais alta na Cidade podem indicar que a maior
densidade de gastrépodes, conforme registrado por Yokoyama (2010) pode estar afetando a
taxa de mortalidade desta populacao.

As populacdes de E. (E.) breviantennata dos dois bancos estudados apresentaram
diferencas nos parametros de crescimento e mortalidade, provavelmente devido aos
diferentes impactos, naturais e antropicos, sofridos em cada drea. No banco da Cidade,
onde ha maior distirbio antrépico e maior proximidade ao rio Ipiranga, a populagdo
apresentou um crescimento mais riapido e individuos maiores, o que possibilitaria os
individuos desta populacdo atingir época reprodutiva mais rapidamente. A popula¢do do
banco do Camaroeiro apresentou menores taxas de crescimento e mortalidade,
provavelmente por estarem em um ambiente mais estdvel e favordvel para a espécie. Esta
mudanca fenotipica para a otimizacdo de uma populagdo ao ambiente ja foi registrada em
outras populacdes de organismos marinhos (Stearns & Koella, 1986; Defeo et al., 2001).

Assim, E. (E.) breviantennata parece estar regulando sua taxa de crescimento possibilitando
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a otimizagdo do fitness aos diferentes distiirbios antrépicos e ambientais sofridos pelos dois

bancos estudados.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve por finalidade conhecer a biologia populacional do silideo
Exogone (Exogone) breviantennata, analisando o crescimento relativo e parametros como a
densidade, crescimento e mortalidade, em dois bancos de Mytella charruana, localizados
nas praias do Camaroeiro e da Cidade — enseada de Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado
de Sao Paulo.

Com os resultados obtidos na andlise de crescimento relativo, ficou claro que os
parametros morfoldgicos de E. (E.) breviantennata possuem uma grande variancia, devido
a alta elasticidade de seu corpo, e que o proventriculo, por ser uma estrutura muscular que
apresenta uma maior rigidez, mostrou a melhor relagio com o tamanho. E importante
destacar que neste tipo de estudo € necessdrio a utilizacdo de um conjunto de modelos,
principalmente aqueles que levam em consideracdo a descontinuidade no coeficiente
alométrico, como o broken-stick e de dois segmentos.

As populagdes de E. (E.) breviantennata nos dois bancos apresentaram cinco
coortes durante o ano, indicando que a reprodugdo ocorre continuamente.

A estrutura populacional de E. (E.) breviantennata nos dois bancos foi afetada de
forma conjunta com os fatores bidticos e abidticos, com cada um participando de diferentes
modos para a regulacdo da densidade de E. (E.) breviantennata em cada banco. Tal fato
resultou em diferencas nos parametros de crescimento e mortalidade entre as populagdes,
provavelmente devido a diferengas de distirbios antrépicos e naturais em cada drea de
estudo.

Alguns organismos marinhos apresentam uma alta plasticidade fenotipica, podendo
se comportar de forma a otimizar o fitness as diferentes condigdes e distirbios antrépicos e
naturais. Exogone (E.) breviantennata apresentou padroes diferenciados em areas com pressoes
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distintas, mostrando que esta espécie também tem a capacidade de se aclimatar a mudancas nas
condi¢des ambientais.

Tendo em vista os resultados obtidos neste trabalho, torna-se claro a necessidade de
estudos mais aprofundados dos efeitos bidticos e abidticos, assim como a interagdo entre
estes, na biologia populacional de animais bentonicos marinhos. Outro ponto importante
que deve ser destacado € a escassez de estudos populacionais de silideos, que apesar de
serem abundantes em diferentes ecossistemas marinhos, ainda possuem uma grande lacuna

no conhecimento de sua histéria de vida.
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ANEXO I - FUNCAO DESENVOLVIDA PARA A ANALISE MORFOMETRICA

# Funcgdo que calcula as regressdes linear, quadrdtica, cubica e segmentadas (borken-
#stick e dois segmentos) para um mesmo conjunto de dados
# Os objetos de entrada sdo dois vetores de dados numéricos

# Como saida retorna um objeto da classe data frame com os valores dos coeficientes e os

#coeficientes de determinacdo de cada modelo, o valor de AIC de cada modelo, valor da
#diferenca de AIC (di) e o peso de AIC (wi). Além de gerar graficos com as linhas de
#tendéncias para cada modelo.

mod.regr=function (1lx, ly, nomex="varx", nomey="vary",na.val="NA", AICc=FALSE, log=FALSE,

save.img=FALSE, show.img=TRUE, nomeIMG="imagem") {
varx=1x
vary=ly
if (na.val!="NA")
{
varx[varx==na.val]=NA
vary[vary==na.val]=NA
}
nax=!is.na(varx)
nay=!is.na (vary)
naxy=nax&nay
n.nax=length (varx)-sum(nax)
n.nay=length (vary)-sum(nay)
n.naxy=length (varx) —-sum (naxy)
varx=varx|[naxy]
vary=vary [naxy]

cat ("\n\n Foram encontrados",n.nax,"NA's da varidvel x (", nomex,") e",n.nay,"da
varidvel y (",nomey,"),\n sendo excluidos",n.naxy,"conjuntos de dados.\n

Foi analisado", length(varx),length(vary), "observagdes\n\n")
if ( log==TRUE) {
varx=log (varx)
vary=log (vary)
}
mod.l=1lm(vary~varx)
mod.g=1lm(vary~varx+I (varx”"2))
mod.c=1lm(vary~varx+I (varx”"2)+I (varx”3))
val.x=sort (unique (varx))
rss=rep (NA, each=length(val.x))
for(i in l:length(val.x)) {
m=1lm(vary~ (varx* (varx<val.x[1])+varx* (varx>=val.x[i])))
s=summary (m)
rss[i]=sum(s$Sresiduals”2)
}
rss.minimo=min (rss)
bp.pos=match(rss.minimo, rss)
bp=val.x[bp.pos]
lhs = function(x) ifelse(x < bp,bp-x,0)
rhs = function(x) ifelse(x < bp,0,x-bp)
mod.bs = Ilm(vary ~ lhs(varx) + rhs(varx))
mod.ds=1lm(vary~varx* (varx<bp) +varx* (varx>=bp) )
coef.l=round( as.numeric(c( coef(mod.l)[1l], NA, coef(mod.l)[2], NA, NA, NA,

summary (mod.1) [9])), 3)

coef.g=round( as.numeric( c( coef (mod.q) [1], NA, coef(mod.q) [2:3], NA, NA,
summary (mod.q) [9]) ), 3)

coef.c=round( as.numeric( c( coef(mod.c)[1l], NA, coef(mod.c)[2:4], NA,
summary (mod.c) [9]1)), 3)

coef.bs=round( as.numeric( c( coef (mod.bs) [1]+coef (mod.bs) [2] *bp,
coef (mod.bs) [1]-bp*coef (mod.bs) [3], —-coef (mod.bs) [2], coef (mod.bs) [3], NA,
bp, summary (mod.bs) [9])) ,3)

coef.ds=round( as.numeric ( c( coef (mod.ds) [1]+coef (mod.ds) [3], coef (mod.ds) [11],
coef (mod.ds) [2] +coef (mod.ds) [5], coef (mod.ds) [2], NA, bp,

summary (mod.ds) [9])) ,3)
if (AICc==TRUE) {
library (AICcmodavyg)
akaike=round(c( AICc(mod.l), AICc(mod.q), AICc(mod.c), AICc(mod.bs),
AICc (mod.ds)) , 3)

cat ("Foi utilizado o critério de akaike modificado para pequenas amostras

— AICc\n\n\n")

else{
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akaike=as.vector (round(AIC (mod.1l,mod.qg,mod.c,mod.bs,mod.ds) [[2]],3))
cat ("Foi utilizado o critério de akaike - AIC\n\n\n")
}

min.aic=min (akaike)
di=akaike-min.aic
wi=round ((exp (-0.5*(di)) /sum(exp(-0.5*(di)))),3)
tab.res=data.frame (
linear=c (coef.l,akaike[1],di[1],wi[1]),
quadratico=c (coef.q, akaike([2],di[2],wi[2]),
cubico=c (coef.c,akaike[3],di[3],wi[3]),
broken=c (coef.bs,akaike[4],di[4],wi[4]),
doisSeg=c (coef.ds,akaike[5],di[5],wi[5]),
n=length (varx)
)
rownames (tab.res)=c("al", "a2", "b1l", "b2", "b3", "bp", "r2", "AIC","Dif. AIC","wi")
if (save.img==TRUE) {
nomearg=nomeIMG
png( file=paste (nomearq,".png"), width=2500, height=384, unit="px", res=150,
restoreConsole=TRUE)
par (mfrow=c(1,5),tcl=0.2,bty="1",cex.main=0.9, cex.lab=1,cex.axis=1, font.main=1)
plot (vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey, main="Linear")
abline (mod.l,col="red", lwd=2)
plot (vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey, main="Quadratico")
curve (mod.g$coef[1l]+mod.gScoef[2] *x+mod.g$coef [3]*x"2,col="red", lwd=2, add=TRUE)
plot (vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey, main="Cuibico")
curve (mod.cS$coef[1]+mod.cS$Scoef[2] *x+mod.cScoef [3] *x*2+mod.cScoef[4] *x*3,add=TRUE,
col="red", lwd=2)
py = mod.bs$coef[l] + mod.bsS$coef[2] * lhs(val.x) + mod.bs$coef[3] * rhs(val.x)
plot ( vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey, main = "Broken-stick", font.main=3)
lines(val.x,py,col="red", lwd=2)
abline (v=bp, 1ty=5)
plot (vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey,main="Dois segmentos")
abline (v=bp, lty=5)
segments ( min(val.x), (mod.ds$coef[1l] + mod.ds$coef[3]) + (mod.dsS$coef[2] +
mod.ds$coef[5]) * min(val.x),
bp, (mod.dsScoef[1] + mod.ds$coef[3]) + (mod.ds$coef[2] + mod.ds$coef[5]) * bp,
col="red", 1lwd=2)
segments (max (val.x), mod.ds$coef[l] + mod.ds$coef[2] * max(val.x), bp,
mod.ds$coef[1l] + mod.ds$coef[2] * bp, col="red", 1lwd=2)
dev.off ()
}
if (show.img==TRUE) {
x11 ()
par (mfrow=c(2,3),tcl=0.2,bty="1",cex.main=1.2,cex.lab=1.3,cex.axis=1.2)
plot (vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey, main="Linear")
abline (mod.l,col="red", lwd=2)
plot (vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey, main="Quadratico")
curve ( mod.g$coef[1l] + mod.g$coef[2] * x + mod.g$coef[3] * x"2,
col="red", lwd=2, add=TRUE)
plot (vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey, main="Cubico")
curve ( mod.c$coef[1] + mod.c$coef [2] *x + mod.c$coef [3]*x"2
mod.c$coef[4]*x"3, add=TRUE, col="red", lwd=2)
py = mod.bs$coef[l]+mod.bs$coef[2]*1lhs (val.x)+mod.bs$coef[3]*rhs (val.x)
plot (vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey, main="Broken-stick", font.main=3)
lines (val.x,py,col="red", lwd=2)
abline (v=bp, 1ty=5)
plot (vary~varx, xlab=nomex, ylab=nomey, main="Dois segmentos")
abline (v=bp, 1ty=5)
segments ( min(val.x), (mod.ds$coef[l] + mod.ds$coef[3]) + (mod.dsS$coef[2]
+ mod.ds$coef[5]) *min(val.x), bp, (mod.dsS$coef[l] +

mod.dsS$Scoef[3]) + (mod.ds$coef[2] + mod.ds$coef[5])*bp, col="red",
lwd=2)

segments ( max(val.x), mod.ds$coef[l] + mod.ds$coef[2]*max(val.x), bp,
mod.dsS$coef[1] + mod.ds$coef[2]*bp, col="red", lwd=2) }

return (tab.res)
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