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APRESENTACAO

Um grande ndmero de espécies bentOnicas contribui de modo significativo na
modificagdo da estrutura primaria de fundos consolidados e ndo consolidados. Entre estas,
encontram-se os bivalves da familia Mytilidae, responsdveis pela formacdo de substratos
biolégicos complexos (Paine, 1976; Loi, 1981; Jacobi, 1987), nestes diferentes ambientes.

Os bancos de mitilideos sdo os Unicos habitats em costas sedimentares que superam de
longe as suas adjacéncias arenosas em termos de riqueza, biomassa, produtividade, transferéncia
trofica e reciclagem de material (Asmus & Asmus, 2002). Além disso, também sao utilizados
como recurso pesqueiro, explorado de forma artesanal e/ou comercial (Pereira et al., 2007).

No nordeste brasileiro, principalmente, Mytella charruana (Orbigny, 1842), popularmente
conhecida por “sururu”, forma bancos em substratos consolidados e ndo consolidados e ¢ muito
consumida por populagdes locais devido a alta abundéancia e facil coleta. Porém, mudangas na
estrutura desses bancos pelo homem podem gerar consequéncias no ecossistema, especialmente
na reciclagem de material, interacdes trdficas, fluxo de energia, diversidade, bem como na
estabilidade do sedimento e hidrodinamica (Asmus & Asmus, 2002).

Dessa forma, planos de manejos sdo necessdrios para o uso adequado desse recurso € o
estudo da estrutura desses bancos e da fauna associada aos mesmos, também auxilia no
conhecimento da dinamica e das condicdes dos mitilideos, visto que essa fauna pode ser utilizada
como indicadora de polui¢cao (Wenner, 1988).

Entre os diferentes grupos taxonOmicos que colonizam os bancos de fundos ndo
consolidados, Polychaeta é geralmente o mais abundante, devido a melhor utilizacao dos micro-
habitats disponibilizados pelos mitilideos. De acordo com sua importancia ecoldgica, os
poliquetas contribuem em até 70% do total da biomassa do macrobentos (Knox, 1977), além de

participarem ativamente na movimentacao, reciclagem e aeracdo do sedimento, uma vez que



habitam as camadas mais superficiais (Amaral & Rossi-Wongtschowski, 2004). Desta forma,
devem ser considerados elementos importantes na estrutura e no funcionamento desses
ambientes. Do ponto de vista energético, apresentam papel primordial na estruturacio da cadeia
tréfica dos ecossistemas marinhos (Pardo, 2000) por serem utilizados como alimento por
diferentes organismos (Amaral & Migotto, 1980; Petti, et al., 1996; Bruno et al., 2000).

O presente trabalho estd inserido no projeto tematico “Biologia Populacional e
Reprodutiva de Macrobentos Marinhos (BIOPORE)”, que foi criado com o propdsito de estudar
dois bancos de Mytella charruana localizados na Enseada de Caraguatatuba, Litoral Norte do
Estado de Sao Paulo, nas praias Camaroeiro e Cidade, devido a complexidade e importincias
ecoldgica e econdomica dos mesmos. O projeto BIOPORE foi realizado entre fevereiro de 2006 e
abril de 2007, totalizando 12 meses de coleta para o banco Camaroeiro e 13 para o banco Cidade.

Dois trabalhos sobre crescimento e reproducao ja foram concluidos: Abrahao (2009) com
Mpytella charruana e Yokoyama (2010) com o gastrépode Nassarius vibex; um exclusivo sobre
crescimento: Nagai (2012) com o poliqueta Exogone (Exogone) breviantennata e ha também uma
pesquisa em andamento com o poliqueta Polydora neocaeca. Este trabalho tem como objetivo o
estudo ecoldgico dos poliquetas associados a esses bancos de mitilideos. Os resultados obtidos
sdo apresentados em trés capitulos:

Capitulo 1: trata da caracterizacdo estrutural dos bancos, incluindo avaliacdo de
pardmetros ambientais;

Capitulo 2: s@o analisadas as associa¢des de poliquetas nesses bancos;

Capitulo 3: visa o estudo da influéncia do sedimento dos bancos no estabelecimento dos

grupos funcionais de alimentacao.
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CAPITULO 1

Caracterizagao estrutural de bancos de Mytella charruana em fundos

nao consolidados



RESUMO

Os bancos de mitilideos consistem de uma matriz fisica de individuos vivos e mortos e
fragmentos de concha, interconectados por um emaranhado de filamentos do bisso. O estudo da
caracterizacdo estrutural de dois bancos de mitilideos (Mytella charruana) foi realizado entre
abril de 2006 e fevereiro de 2007, nas praias Camaroeiro e Cidade (costa norte do Estado de Sao
Paulo). Amostras mensais foram obtidas com o auxilio de um delimitador de 0,04 m?* de drea, até
20 cm de profundidade, em trés niveis do banco (inferior, médio e superior). Foi analisada a
densidade de M. charruana, bem como os parametros perfil praial, salinidade da dgua intersticial,
temperaturas do ar e do sedimento, conteiudo de calcdrio e matéria organica do sedimento e
granulometria. A densidade média mensal de M. charruana do banco Camaroeiro variou de
13,66 inds/0,04 m> (dp = 12,09) a 46 inds/0,04 m> (dp = 11,53), e a do banco Cidade, de 57,33
inds/0,04 m* (dp =54) a 156 inds/0,04 m’ (dp = 43,31). O perfil da Praia do Camaroeiro permitiu
classifica-la como dissipativa e, o da Cidade, como intermediaria do tipo terrago de baixamar. A
salinidade média da dgua intersticial do Camaroeiro variou de 26,33 (dp = 4,04) a 33,33 (dp =
1,15) e a da Cidade, de 27,5 (dp = 3,53) a 33,33 (dp = 1,15). A temperatura média do ar variou de
17°C (dp =0) a 30,5°C (dp =0) e a do sedimento, de 18°C (dp =0) a 29°C (dp = 0), em ambos os
bancos. O conteudo médio de calcdrio e matéria organica oscilou entre 6,73% (dp = 2,58) e
10,59% (dp = 1,53) e entre 2,17% (dp = 1,26) e 6,07% (dp = 2,07), respectivamente, no
Camaroeiro e entre 8,39% (dp = 2,53) e 12,13% (dp = 1,91) e entre 3,56% (dp = 0,22) e 6,11%
(dp = 0,48) na Cidade. A fracdo do sedimento predominante em ambos os bancos foi a de areia
muito fina, com algumas variagdes ao longo do ano, e classificada principalmente como pobre a
moderadamente selecionada. Ao final do periodo de estudo, os bancos de mitilideos
desapareceram, mas devem surgir novamente ao longo do tempo. Esse fato ocorre devido a
dinamica populacional e/ou reprodutiva de Mytella charruana, organismo estruturador dos
bancos, e também a morfodindmica praial dessa regido.
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ABSTRACT

Mussel beds are aggregations of live and dead mussels, shell fragments and byssus thread.
The structural characterization of two soft-bottom mussel beds of Mytella charruana was studied
between April 2006 and February 2007 at Camaroeiro and Cidade beaches (northern coast of Sao
Paulo State). Mensal samples were taken with a 0,04 m> corer, until a depth of 20 cm, in the
lower, middle and upper levels of the beds and analyzed the density of M. charruana, beach
slope, interstitial salinity, sediment and air temperatures, calcareous and organic matter content of
the sediment and granulometry. The mean density of M. charruana ranged between 13,66
inds/0,04 m> (sd = 12,09) and 46 inds/0,04 m> (sd = 11,53) at Camaroeiro, and between 57,33
inds/0,04 m? (sd = 54) and 156 inds/0,04 m? (sd =43,31) at Cidade. The Camaroeiro beach slope
enabled the classification of the beach as a dissipative state while the Cidade beach slope, as a
low-tide terrace. The mean Camaroeiro interstitial salinity ranged between 26,33 (sd = 4,04) and
33,33 (sd = 1,15); and the mean Cidade interstitial salinity ranged between 27,5 (sd = 3,53) and
33,33 (sd = 1,15). Mean air temperature ranged between 17°C (sd = 0) and 30,5°C (sd = 0) and
mean sediment temperature, between 18°C (sd = 0) and 29°C (sd = 0), in both mussel beds. Mean
calcareous and organic matter contents ranged, respectively, from 6,73% (sd = 2,58) to 10,59%
(sd = 1,53) and from 2,17% (sd = 1,26) to 6,07% (sd = 2,07) at Camaroeiro and ranged,
respectively, from 8,39% (sd = 2,53) to 12,13% (sd = 1,91) and from 3,56% (sd = 0,22) to 6,11%
(sd = 0,48) at Cidade. The granulometric composition of both mussel beds was very similar, with
a predominance of moderate and poorly-sorted fine sand. At the end of the study period, the
mussel beds disappeared, but must appear again with time. This can happen due to the population
and/or reproductive dynamic of Mytella charruana, the organism who structures the mussel beds,

and also due to the beach morphodynamic of the area.



1. INTRODUCAO

As praias arenosas sdo ambientes transicionais altamente dindmicos, onde a estrutura
fisica desses ecossistemas é determinada pela interagao entre ondas, areia e marés (Hoefel, 1998;
McLachlan & Brown, 2006), e constituem um dos habitats de maior extensao ao longo de todo o
litoral brasileiro (Amaral et al., 2003).

De acordo com o estado morfodinamico, determinado principalmente pelo regime de
ondas e marés, as praias podem ser classificadas em dois tipos extremos: dissipativa, com zona de
surfe larga, declividade suave e composta por areia fina, e refletiva que, ao contrdrio, apresenta
zona de surfe reduzida ou ausente, declividade mais acentuada e presenca de areia mais grossa.
Outros quatro tipos de estados intermedidrios entre os extremos também sao reconhecidos (Short
& Wright, 1983). O ambiente praial pode ser dividido em trés zonas, de acordo com a
composicdo de espécies-chave e/ou retencdo de dgua, em supralitoral (zona seca e de secagem de
areia), mediolitoral ou entremarés (que pode ser subdividida em zona de retencdo e ressurgéncia)
e sublitoral (zona de saturacdo que inclui as zonas de arrebentacdo e dguas rasas) (Dahl, 1952;
Salvat, 1964; McLachlan & Jaramillo, 1995).

A zona entremarés, delimitada pela oscilagdo dos niveis maximo e minimo das marés, € a
regido que sofre as maiores variagdes causadas pelas ondas, correntes, temperatura, salinidade e
umidade (McLachlan & Brown, 2006). Nestes ambientes, tanto de praias quanto de costoes
rochosos, é comum o estabelecimento de populacdes epibentonicas de bivalves, geralmente da
familia Mytilidae, formando extensos bancos (Svane & Setyobudiandi, 1996; Beadman et al.,
2002). Estes, em fundos nio consolidados, consistem de uma matriz fisica de individuos vivos e

mortos, fragmentos de concha, fezes e pseudofezes dos préprios mexilhdes e de outros



organismos associados a eles, interconectados por um emaranhado de filamentos de bisso
(Albrecht, 1998; Beadman et al., 2002; Hammond & Griffiths, 2004).

Os mitilideos sdo considerados engenheiros de ecossistemas, pois tém o potencial de criar
e modificar habitats e/ou manter sua complexidade (Borthagaray & Carranza, 2007; O’Connor &
Crowe, 2007). A criacdo de um habitat por esses moluscos afeta outros organismos por meio da
disponibiliza¢do de substrato e refligios para evitar predadores ou estresse fisico e fisioldgico
(Borthagaray & Carranza, 2007; Leite et al., 2011). Como provém vérios micro-habitats, sdo
considerados de alta heterogeneidade ambiental, onde a riqueza de espécies € sempre maior que a
do sedimento adjacente (Albrecht, 1998).

Devido a importincia destes, tanto econdmica quanto ecoldgica, inclusive para prote¢ao
de diversos organismos, principalmente aqueles mais sensiveis a estresses ambientais (Seed &
Suchanek, 1992), o objetivo deste trabalho foi caracterizar estruturalmente bancos de Mytella
charruana de fundos ndo consolidados em duas praias de uma regido subtropical do sudeste do

Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de estudo e bancos de mitilideos

O estudo foi realizado em dois bancos de Mytella charruana (Fig. 1), localizados nas
praias do Camaroeiro (23°37°38°’S e 45°23°50”°W) e da Cidade (23°37°27’S e 45°23°56°W).
Ambas estdo localizadas no extremo norte da Enseada de Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado

de Sao Paulo, no trecho mais urbanizado da cidade de Caraguatatuba (Fig. 2).



Figura 1: Mytella charruana (A) e detalhe do banco mostrando o emaranhado do mitilideo (B). Foto A:
www.conchasbrasil.org.br; B: Cecilia Amaral.
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Figura 2. Localizacdo das praias do Camaroeiro e da Cidade (setas vermelhas) ao norte da Enseada de
Caraguatatuba (Litoral Norte do Estado de Sao Paulo).


http://www.conchasbrasil.org.br/

A Praia do Camaroeiro possui uma extensao aproximada de 300 m e € delimitada no
extremo norte pela Ponta do Camaroeiro e ao sul pelo Rio Ipiranga, o qual a separa da Praia da
Cidade. As ondas que ali chegam sofrem difracdo por diversas barreiras naturais. Apresenta
estado morfodindmico dissipativo de baixa energia a intermedidrio, terraco de maré (Souza,
2009), com zona de surfe larga, ocasionada pela presenca de inimeros bancos arenosos que
promovem uma arrebentacio distante da linha de maré baixa (Farinaccio, 2000). A largura média
da zona entremarés (do estirancio) € em torno de 50 m. No periodo da amostragem, o banco de
M. charruana localizava-se a cerca de 200 m do Rio Ipiranga, em dire¢do a Ponta do Camaroeiro.
Disposto paralelamente a linha da praia, e com formato de atol, apresentava bordas elevadas
formadas por densos agregados de individuos de M. charruana, muitas vezes sobrepostos. Em
seu centro, formava-se uma depressdo (pog¢a) onde os bivalves encontravam-se dispersos e
enterrados no substrato durante a maré baixa (Fig. 3A).

A Praia da Cidade ocupa toda a orla do centro da cidade de Caraguatatuba, entre os rios
Ipiranga e Santo Antdnio, e possui zona entremarés com cerca de 60 m na drea do banco de M.
charruana. Este banco também estava disposto paralelamente a linha da praia, localizava-se a
cerca de 30 m ao sul do Rio Ipiranga, com formato irregular a elipsoide (Fig. 3B), com diversas
depressoes delimitadas por densos agregados de mitilideos. Neste banco nio foram encontrados

bivalves enterrados nas depressoes.

2.2 — Procedimentos de campo

A amostragem foi realizada mensalmente, em marés baixas de sizigia, de abril de 2006 a
fevereiro de 2007 nos dois bancos de mitilideos, localizados na parte inferior da zona entremarés

das praias do Camaroeiro e Cidade.
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Figura 3: Bancos de Mytella charruana (seta) na regido entremarés das praias Camaroeiro (A) e Cidade (B), no
extremo norte da Enseada de Caraguatatuba. Fotos: Cecilia Amaral.

O perfil praial, incluindo os bancos, foi avaliado mensalmente pelo método proposto por
Emery (1961), que consiste em medir o desnivel de pontos sucessivos em um transecto fixo,
desde o supralitoral até a linha d’agua.

Para as andlises dos parametros estudados foi delimitado, no centro do banco de
mitilideos, um setor retangular de 20 m de comprimento por 15 m de largura, o qual foi dividido
em 15 transectos perpendiculares a linha d’4dgua e a cada més, de abril de 2006 a fevereiro de
2007, um destes transectos era sorteado para obtencao dos dados. Em todos os meses, o transecto
sorteado teve trés pontos de amostragem, distribuidos em niveis, médio (porcao central), superior
e inferior (bordas internas) (Fig. 4). Em cada nivel, foi delimitada uma area de 0,04 m’ com
auxilio de um quadrado de 20 cm de lado, e as amostras retiradas com uma pa de camping até
uma profundidade de 20 cm, preocupando-se em coletar 0 mesmo volume de material em todas
elas.

Em cada ponto, foram medidas as temperaturas do ar e do sedimento com termometro
comum de laboratério e a salinidade da dgua intersticial com auxilio de um refratdmetro portatil

(Goldberg T/C — Mod. 10419). Para analisar os parametros granulométricos e os teores de
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calcario e matéria organica dos sedimentos foram recolhidas amostras dos trés pontos de coleta

de cada transecto mensal.

— Banco de Mytella charruana

N MW e Unhadig

Figura 4: Esquema padriao dos bancos de Mytella charruana e do desenho amostral. A linha continua representa os
limites dos bancos e as tracejadas, os transectos. S — nivel superior; M — nivel médio; I — nivel inferior.

2.3 — Processamento das amostras e analise dos dados

A drea de cada banco foi calculada mensalmente por meio da férmula da drea de uma
elipse, usando-se as medidas de comprimento e largura como didmetro. As dreas dos dois bancos
estudados foram comparadas por meio do teste de Mann-Whitney.

A densidade média mensal de M. charruana foi obtida por nimeros de individuos/0,04
m?, utilizando a média entre os trés niveis amostrados. Para comparar as densidades entre os
meses, foi utilizada uma andlise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis, e para comparar a densidade
entre os bancos, foi realizado o teste de Mann-Whitney. O uso de testes ndo paramétricos €
justificavel devido a ndo normalidade dos dados e a heterogeneidade das variincias, confirmadas
por meio do teste de Shapiro-Wilk e Cochran, respectivamente.

Os teores de calcdrio e matéria organica foram avaliados conforme técnica proposta por

Amoureux (1966) que, para o calcdrio, consiste na diferenca de peso entre as amostras antes e
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apds o ataque com solucdo de 4cido cloridrico a 10% e, para matéria organica, na diferenca de
peso entre a amostra seca e apds calcinacdo em mufla.

A granulometria do sedimento foi obtida pelo método de peneiramento seco para a fracdo
arenosa, de acordo com Suguio (1973), e os dados foram calculados pelo programa
computacional “SEDMAR”, desenvolvido pelo Laboratério de Sedimentologia do Instituto de
Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo (USP). Os parametros estatisticos foram calculados com
base no método de Folk & Ward (1957) e para a classificacio nominal das classes

granulométricas, seguiu-se a tabela de Wentworth, 1922.

3. RESULTADOS
- Densidade de Mytella charruana dos bancos

A densidade média mensal de M. charruana do banco Camaroeiro variou de 13,66
inds/0,04 m’ (dp =12,09) em janeiro a 46 inds/0,04 m’ (dp =11,53) em abril e a do banco Cidade
oscilou entre 57,33 inds/0,04 m’ (dp = 54) em julho e 156 inds/0,04 m? (dp = 43,31) em
novembro (Fig. 5). Nao houve diferenca significativa entre os meses em ambos os bancos (H =
9,83; gl = 10; p = 0,46; H = 7,69; gl = 10; p = 0,66, respectivamente) e a densidade de M.
charruana da Cidade foi maior que a do Camaroeiro entre novembro e fevereiro (Z = -4,93; p <

0,001).
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Figura 5: Variacio temporal da densidade média mensal (inds/0,04 m?®) de Mytella charruana nos bancos
Camaroeiro e Cidade durante o periodo de estudo (abril de 2006 a fevereiro de 2007). Barras verticais: desvio padrao
da média.

No banco Camaroeiro (Fig. 6A), as menores densidades, excetuando-se novembro e
janeiro, foram registradas no nivel médio, e as maiores, em geral, no inferior. No banco Cidade
(Fig. 6B), a densidade no nivel superior tendeu a ser menor do que a registrada para os demais.

. . . . . . . 2 .
As maiores densidades ocorreram no nivel inferior nos meses de maio (348 inds/0,04 m”) e junho

. 2
(244 inds/0,04 m?).
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Figura 6: Variacio temporal e espacial da densidade (inds/0,04 m?) de Mytella charruana por nivel amostrado nos
bancos Camaroeiro (A) e Cidade (B) durante o periodo de estudo (abril de 2006 a fevereiro de 2007).
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- Perfil praial e localizagao dos bancos

A Praia do Camaroeiro apresentou uma declividade acentuada do supra até o inicio do
mediolitoral, a partir do qual a mesma foi mais suave e sofreu uma pequena oscilacdo no local
onde se encontrava o banco de mitilideo (Fig. 7A). As médias de comprimento, largura e drea do
banco foram de 42,18 m (dp = 2,13), 16,66 m (dp = 1,06) e 552,89 m> (dp = 56,11),
respectivamente. O perfil da Praia da Cidade apresentou um extenso platd no supralitoral com
cerca de 30 m até atingir uma menor declividade na regido entremarés (Fig. 7B). As dimensdes
médias desse banco foram de 30,65 m (dp = 1,56) e 19,25 m (dp = 1,73) de comprimento e
largura, respectivamente e, a drea média, de 464,48 m’ (dp = 57,18). Devido a hidrodinamica
local, as praias apresentaram acimulo e erosdo de sedimento ao longo do periodo estudado,
principalmente na zona entremarés, gerando algumas varia¢cdes na morfodindmica das mesmas. A

area do banco Camaroeiro foi significativamente maior do que o da Cidade (Z = 3; p = 0,002).

- N
n ) n
~
w

Altura (m)
%
b

o
@

o
o

o
&
S
w
3
o
S

65 0 13 26 39 52 65 68

A Disténcia (m) B Distancia (m)
mai/06 —jun/06 —jul/06 ago/06 —set/06
— out/06 —nov/06 ——dez/06 jan/07 —fev/07

Figura 7: Perfil das praias Camaroeiro (A) e Cidade (B) durante o periodo de estudo (abril de 2006 a fevereiro de
2007). As setas indicam os limites superior e inferior dos bancos de mitilideos na regido entremarés.
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- Salinidade e temperatura

A salinidade média mensal da dgua intersticial (Fig. 8) variou, no Camaroeiro, de 26,33
(dp =4,04) em janeiro a 33,33 (dp = 1,15) em novembro e ndo houve diferenca significativa entre
os meses (H = 18,12; gl = 10; p = 0,053). Na Cidade, oscilou entre 27,5 (dp = 3,53) em outubro e
33,33 (dp = 1,15) em setembro e ndo apresentou diferenga significativa entre os meses (H =

13,33; gl =9; p = 0,15). A salinidade ndo diferiu entre os bancos (Z = 0,14; p = 0,88).
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Figura 8: Variacdo temporal da salinidade média mensal da dgua intersticial dos bancos de Mytella charruana
Camaroeiro e Cidade durante o periodo de estudo (abril de 2006 a fevereiro de 2007). Barras verticais: desvio padrio
da média.

As temperaturas médias mensais do ar e do sedimento (Fig. 9A e B) apresentaram valores
semelhantes entre os dois bancos, com uma oscilagdo entre abril e setembro e, a partir deste, uma
elevagdo das mesmas até fevereiro. Os valores médios maximos das temperaturas do ar e do
sedimento ocorreram em fevereiro, 30,5 (dp = 0) e 29°C (dp = 0), respectivamente, para 0s
bancos Camaroeiro e Cidade. Os menores valores foram em setembro, 17 (dp = 0), e em junho,
18°C (dp = 0), para o banco Camaroeiro e, 17,5 (dp = 0) e 20°C (dp = 0), para a Cidade (setembro
e agosto). Houve diferenca significativa, ao longo do ano, nos bancos Camaroeiro e Cidade, entre
as temperaturas do ar (H = 31,85; gl = 10; p < 0,001; H = 32; gl = 10; p < 0,001) e do sedimento
(H=32; gl =10; p <0,001; H=132; gl = 10; p < 0,001), porém as mesmas nao diferiram entre os

bancos (Z =-0,21; p=0,83; Z =-1,27; p = 0,2), respectivamente.
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Figura 9: Variacdo temporal das temperaturas médias do ar (A) e do sedimento (B) dos bancos de Mytella
charruana Camaroeiro e Cidade durante o periodo de estudo (abril de 2006 a fevereiro de 2007). Barras verticais:
desvio padrdo da média.
- Sedimento

O teor médio mensal de calcario (Fig. 10) no Camaroeiro variou de 6,73% (dp = 2,58) em
dezembro a 10,59% (dp = 1,53) em junho e ndo apresentou diferenca significativa entre os meses
(H =14,38; gl = 10; p = 0,15). Na Cidade, o teor variou de 8,39% (dp = 2,53) em maio a 12,13%
(dp = 1,91) em novembro e ndo houve diferenca significativa entre os meses (H = 10,11; gl = 10;

p = 0,43), porém foi significativamente maior que o Camaroeiro (Z = -2,93; p = 0,003).
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Figura 10: Variagcdo temporal do teor médio de calcario dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro e Cidade
durante o periodo de estudo (abril de 2006 a fevereiro de 2007). Barras verticais: desvio padrdo da média.
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O conteido médio mensal de matéria orgénica (Fig. 11) do Camaroeiro variou de 2,17%
(dp = 1,26) em janeiro a 6,07% (dp = 2,07) em agosto e ndo apresentou diferenca significativa ao
longo do ano (H = 10,62; gl = 10; p = 0,38). Na Cidade, o teor variou de 3,56% (dp = 0,22) em
junho a 6,11% (dp = 0,48) em novembro e ndo houve diferenca significativa ao longo do ano (H
= 13,55; gl = 10; p = 0,19). O contetdo de matéria organica nio diferiu entre os bancos (Z = -

0,18; p = 0,85).
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Figura 11: Variacdo temporal do teor médio de matéria organica dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro e
Cidade durante o periodo de estudo (abril de 2006 a fevereiro de 2007). Barras verticais: desvio padrao da média.

O teor médio mensal de silte+argila (Fig. 12) do Camaroeiro variou de 1,74% (dp = 0,67)
em fevereiro a 6,85% (dp = 6,76) em julho e ndo apresentou diferenca significativa ao longo do
ano (H =10,56; gl = 10; p =0,39), e o da Cidade, de 4,03% (dp = 1,53) em julho a 14,46% (dp =
4,43) em fevereiro e também nao apresentou diferenca significativa ao longo do ano (H=19; gl =
10; p = 0,059). O teor de silte+argila foi significativamente maior no banco Cidade (Z = -4,26; p

<0,001).
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Figura 12: Variago temporal do teor médio de silte+argila dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro e Cidade
durante o periodo de estudo (abril de 2006 a fevereiro de 2007). Barras verticais: desvio padrdo da média.

Como apresentado na tabela 1, as amostras do nivel inferior do Camaroeiro foram
classificadas principalmente como areia fina e muito fina e o grau de selecao dos graos de pobre a
moderado; as do nivel médio, como fina e muito fina, pobre a moderadamente selecionadas; e as
do nivel superior, como fina, pobre a moderadamente selecionadas. No banco Cidade, a grande
maioria das amostras foi classificada como areia fina pobremente selecionada.

Registrou-se a ocorréncia de todos os tamanhos de graos, de seixo a silte+argila, em
ambos os bancos, com maior contribuicdo de finos, predominando areia muito fina, durante todo
o periodo de estudo, com poucas variacoes.

No banco Camaroeiro (Fig. 13), houve uma maior contribui¢do de areia muito grossa e
grossa em maio e novembro, e de média em junho no nivel inferior; uma diminui¢do de areia
muito fina em julho e novembro no nivel médio; e um pico de areia grossa no nivel superior em
junho, contribuindo com aproximadamente 60% do total. Foi observado um aumento gradual de

areia muito grossa e grossa de abril a dezembro para o nivel inferior do banco Cidade (Fig. 13) e,
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posteriormente, um decréscimo, bem como um aumento de silte+argila em fevereiro. O nivel
médio apresentou maior porcentagem de areia muito grossa e grossa em abril e houve um
aumento de silte+argila em fevereiro. No nivel superior ndo ocorreu grandes oscilacdes nos

valores das fracdes, apresentando-se mais homogéneo que os demais.

Tabela 1: Dados mensais do didmetro médio, classificacdo e grau de selecdo do sedimento dos bancos de Mytella
charruana Camaroeiro e Cidade por nivel amostrado. DP: Desvio Padrao.

Més Nivel Didmetro médio DP Classificacdo Grau de selecio| Més  Nivel Didmetro médio DP Classificacdo Grau de selecao
Camaroeiro Cidade
Abr  Inferior 3,09 0,8  Muito fina Moderada Abr  Inferior 2,91 0,9 Fina Moderada
Mai  Inferior 0,76 1,4 Grossa Pobre Mai  Inferior 2,52 1,2 Fina Pobre
Jun  Inferior 1,81 0,6 Média Moderada Jun  Inferior 2,69 1,1 Fina Pobre
Jul  Inferior 3,07 0,6  Muito fina Moderada Jul  Inferior 2,31 1,1 Fina Pobre
Ago  Inferior 2,4 1,3 Fina Pobre Ago  Inferior 2,3 1,4 Fina Pobre
Set  Inferior 2,31 1,2 Fina Pobre Set  Inferior 2,06 1,5 Fina Pobre
Out  Inferior 2,57 1 Fina Moderada Out  Inferior 2,02 1,5 Fina Pobre
Nov Inferior 1,5 1,6 Média Pobre Nov  Inferior 1,72 1,5 Média Pobre
Dez Inferior 2,65 1,2 Fina Pobre Dez  Inferior 1,84 1,6 Média Pobre
Jan  Inferior - - - - Jan  Inferior 2,63 1,1 Fina Pobre
Fev  Inferior - - - - Fev  Inferior 2,65 1,5 Fina Pobre
Abr  Médio 2,83 0,9 Fina Moderada Abr  Médio 0,43 1,1 Grossa Pobre
Mai  Médio 2,75 1 Fina Moderada Mai  Médio 2,72 1 Fina Moderada
Jun  Médio 2,75 1 Fina Pobre Jun Médio 2,78 1,1 Fina Pobre
Jul  Médio 2,12 1,3 Fina Pobre Jul Médio 2,26 1,4 Fina Pobre
Ago  Médio 2,85 0,9 Fina Moderada Ago  Médio 2,85 1,1 Fina Pobre
Set  Médio 2,52 1,2 Fina Pobre Set  Médio 2,38 1,2 Fina Pobre
Out  Médio 3,03 0,6  Muito fina Moderada Out  Médio 2,3 1,3 Fina Pobre
Nov  Médio 1,64 1.4 Média Pobre Nov  Médio 2,69 0,9 Fina Moderada
Dez Médio 3 0,7 Muito fina Moderada Dez  Médio 2,17 1,4 Fina Pobre
Jan  Médio 2,85 0,8 Fina Moderada Jan Médio 2,32 1,3 Fina Pobre
Fev  Médio 2,88 0,7 Fina Moderada Fev Médio 2,62 1.4 Fina Pobre
Abr  Superior 2,54 1,3 Fina Pobre Abr  Superior 2,99 0,9 Fina Moderada
Mai  Superior 2,89 0,8 Fina Moderada Mai  Superior 2,53 1,1 Fina Pobre
Jun  Superior 1,34 0,8 Média Moderada Jun  Superior 2,45 1,3 Fina Pobre
Jul  Superior 2,74 1,3 Fina Pobre Jul  Superior 2,72 1 Fina Moderada
Ago  Superior 2,53 L1 Fina Pobre Ago  Superior 2,59 1 Fina Pobre
Set  Superior 2,6 1,1 Fina Pobre Set  Superior 2,67 1,1 Fina Pobre
Out  Superior 2,8 0,9 Fina Moderada Out  Superior 2,82 0,9 Fina Moderada
Nov  Superior 2,02 1,3 Fina Pobre Nov  Superior 2,29 14 Fina Pobre
Dez Superior 2,93 0,4 Fina Boa Dez  Superior 2,91 1,1 Fina Pobre
Jan  Superior 2,59 1,1 Fina Pobre Jan  Superior 2,41 1,5 Fina Pobre
Fev  Superior 2,67 0,9 Fina Moderada Fev  Superior 2,6 1,2 Fina Pobre

20



Nivel Superior Cidade

Camaroeiro
0 : PR === s | sosas il |
Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
2006 2007 2006 2007
Nivel Médio

100
90
80
70
60
50
40

20 A 20

Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
2006 2007 2006 2007

Porcentagem das fracoes do sedimento (%)

Nivel Inferior

100
90
80
70
60
50

SR | P EA . y 0 RS | cvcvave | BRI :
Set  Out Nov Dez Jan Fev Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev
2006 2007 2006 2007

Abr Mai Jun Jul Ago

Eise [Jamc [Jac [Jam [JaF @AmMF  [lsi+ARG

Figura 13: Variacdo temporal e espacial da composi¢cdo do sedimento dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro
e Cidade por nivel, durante o periodo de estudo (abril de 2006 a fevereiro de 2007). SE: seixo; AMG: areia muito
grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; SI+ARG: silte+argila.
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4. DISCUSSAO

A morfologia do perfil praial € resultante da combinac¢do do tipo do sedimento e da
intensidade das ondas, uma vez que essa energia € liberada nas zonas costeiras (McLachlan,
1980; Amaral et al., 2002), e as caracteristicas destes parametros dependem do relevo do fundo,
do padrdo de circulacdo e da dindmica de correntes (Villwock, 1987). Desta forma, quanto maior
o tamanho do grdo, mais ingreme o perfil da praia (Villwock, 1994).

Em trabalhos realizados na mesma regido deste estudo, Farinaccio & Tessler (2006) e
Amaral & Denadai (2011) descreveram o sedimento da Praia do Camaroeiro e da Cidade,
respectivamente, como sendo composto principalmente por areia fina e muito fina. Esses
resultados sdo consequéncia dessas praias situarem-se no canto norte da Enseada de
Caraguatatuba, proximo a Ponta do Camaroeiro, uma drea abrigada, onde as ondas que ali
chegam sdo de baixa altura, devido a configuracdo da mesma, e sofrem difracdo por diversas
barreiras naturais, especialmente da propria Ponta do Camaroeiro e da Ilha de Sdo Sebastido
(Cruz et al., 1985; Souza, 1990; Farinaccio, 2000).

Levando-se em conta as caracteristicas da regido, descritas acima, o resultado dos perfis
praiais condiz com as premissas que consideram a energia das ondas e o tamanho das particulas
do sedimento e corroboram com o encontrado por Amaral & Denadai (2011), que classificaram a
Praia da Cidade como intermedidria do tipo terraco de baixamar, a qual apresenta um platd na
parte superior da praia e uma declividade estivel até a parte inferior da regido entremarés.
Segundo Short & Wright (1983), praias dissipativas possuem zona de surfe largas devido a suave
declividade e sedimento geralmente fino, distribuido homogeneamente ao longo da praia. Dessa
forma, analisando os resultados obtidos neste trabalho e os de Farinaccio & Tessler (2006), pode-

se classificar a Praia do Camaroeiro como do tipo morfodindmico dissipativo a intermedidrio,
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uma vez que foi constatada por estes autores, como também nesse trabalho, uma menor variacao
na parte superior € mais intensa na inferior, causada por uma maior dindmica de deposicdo e
erosdo nessa regido da praia.

Quanto aos bancos, os mitilideos sdo os principais organismos responsdveis pela
modificagdo da estrutura primdria do substrato, levando a formacgdo de substratos biolégicos
complexos (Seed, 1976). A dindmica destes estd ligada a diversos fatores como suprimento
larval, recrutamento, composi¢ao do sedimento e hidrodinamismo onde, alteraces em um destes,
podem ser extremamente significativas para a estrutura (Beadman et al., 2002). A densidade
média de M. charruana foi menor no banco Camaroeiro e, de acordo com Abrahdo (2009), que
estudou esse mesmo banco, houve uma correlagdo negativa entre a densidade do mitilideo e o
alto teor de areia. Este autor concluiu que grandes quantidades de particulas arenosas no substrato
podem afetar a estabilidade do banco, devido a uma fixacao precdria dos mitilideos. Em relagcdo
as maiores densidades no nivel inferior de ambos os bancos, esta tendéncia pode ser
consequéncia do tempo de exposicdo, uma vez que os mitilideos dos niveis superiores tendem a
ter maiores dificuldades fisiolégicas do que os demais. A baixa densidade no nivel médio do
Camaroeiro ocorreu devido a propria configuracdo estrutural do mesmo, uma vez que oS
individuos deste nivel ndo formaram agregados tridimensionais, encontrando-se dispersos e
enterrados no substrato.

Em relacdo ao sedimento, este apresentou um teor de matéria organica relativamente alto
e, de acordo com a granulometria, foi composto principalmente por areia muito fina, pobre a
moderadamente selecionada. Esses resultados devem-se ao fato dos bancos apresentarem
estrutura tridimensional, permitindo o acimulo de sedimento fino e detritos entre a malha de
filamentos de bisso dos mitilideos, conforme mencionado por Albrecht (1998). De acordo com

Longbottom (1970) e Hargrave (1972), ha um gradiente na quantidade de matéria organica nos
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sedimentos, de cascalhos e areia (com menos de 1%) a lamosos (entre 40-80%), sendo que a
presenca de pelotas fecais aumenta essa porcentagem.

Devido a alta producdo de fezes e pseudofezes nesse ambiente, e pelo crescimento de
macroalgas, permitido pela estrutura fisica do banco, ha adi¢do de detritos e deposi¢do de matéria
organica ao substrato (Commito et al., 2008) tornando-se, dessa forma, um ambiente enriquecido
organicamente (Tsutsumi, 1990; Beadman et al., 2002; O’Conner & Crowe, 2007). A presenca
de sedimento muito fino nos bancos deve-se também ao baixo hidrodinamismo dessa regido, uma
vez que as particulas ficam mais tempo em suspensdo, podendo ser depositadas, e a baixa
renovacao da dgua intersticial, conforme verificado por Incera et al. (2003), em um estudo sobre
comparacdes entre praias arenosas expostas e abrigadas do sudoeste da Europa.

Estes parametros apresentaram variacdes, nos dois bancos, ao longo do ano e entre os
diferentes niveis, como consequéncia da prépria dindmica praial. No Camaroeiro (Fig. 14), a
partir de outubro, um banco de areia comecou a se formar em frente ao nivel inferior do banco de
mitilideo. Em fevereiro, o banco de M. charruana ficou totalmente isolado, sem contato com o
mar, devido ao aumento deposicional de areia. De acordo com Cruz et al. (1985) e Farinaccio
(2000), a area de estudo apresenta uma tendéncia a sedimentacdo, caracterizada pela ocorréncia
de bancos arenosos nesta parte da enseada. Estes podem ser emersos ou submersos e sofrer
aumento e diminui¢cdo de seu tamanho durante o ano, devido ao acimulo e erosdo sazonal de
sedimentos.

No trabalho de Cruz et al. (1985), realizado na regido entre 1967 e 1981, foram
verificadas mudangas na dindmica de sedimentacio devido a eventos -catastréficos de
deslizamento de massa de terra da Serra do Mar, ocorridos em 1967. Em 1973 houve um
alargamento da praia e extensdo dos bancos submersos e esse processo foi acelerado com a

constru¢ao de um molhe proximo a foz do Rio Ipiranga, no final do mesmo ano.
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Outubro/2006

Figura 14: Praia do Camaroeiro: Inicio da formacdo do banco de areia (BA) em outubro de 2006 (A) e total
isolamento do banco de mitilideo (BM) em fevereiro de 2007 (B). Fotos: Cecilia Amaral.

Em 1977, pode-se observar a progressao dos bancos ja unidos ao Morro do Camaroeiro,
num novo corddo arenoso alongado, uma vez que o molhe ji ndo barrava o sedimento e este
contornava a ponta externa do mesmo (Fig. 15). Posteriormente, entre 1998 e 1999, Farinaccio &
Tessler (2006) estudaram a dindmica de sedimentacdo do mesmo local e também verificaram a
formacao dos bancos arenosos a partir da Ponta do Camaroeiro em direcdo a praia e observaram
uma sazonalidade no processo, sendo que a progressdo dos bancos ocorreu na primavera e inicio
do verdo, e retornou a sua configuracdo mais restrita no inverno. Esse processo ocorre devido a
deriva litoranea predominante nessa regido ser de Norte para Sul. Durante este trabalho,
observou-se que esse banco de areia comecou a se formar em outubro e ndo tinha sido detectado
no comeco do estudo, corroborando com a sazonalidade encontrada por Farinaccio & Tessler
(2006).

A formacdo da barra de areia na Praia do Camaroeiro afetou alguns pardmetros do banco
de mitilideos, como a salinidade da dgua intersticial, que apresentou uma diminui¢do em janeiro,
uma vez que a areia barrou a passagem de um dos pontos de escoamento do Rio Ipiranga,

fazendo com que parte do banco ficasse em contato direto com a dgua doce.
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Figura 15: Praia do Camaroeiro. Progressdo do corddo arenoso ligado ao Morro do Camaroeiro em dire¢do a praia.
Modificado de Cruz et al. (1985). A seta indica a posi¢do do banco de mitilideo na regido entremarés.

Ocorreu também uma varia¢io no tipo de sedimento nessa praia porque, com o avango do
banco arenoso em dire¢do a praia, houve soterramento do banco de mitilideo, influenciando na
composi¢do sedimentar deste em determinados meses. O represamento da dgua do Rio Ipiranga
sobre o banco de M. charruana também pode ter contribuido, uma vez que o escoamento de rios
pode alterar as caracteristicas do sedimento, por deposi¢do de graos novos ou ressuspensiao dos
existentes (Reish, 1979; Jayaraj et al., 2008).

Quanto ao banco Cidade, suas caracteristicas fisicas foram mais estdveis ao longo do ano,
pois nao sofreu diretamente os efeitos da formacdo dos corddes arenosos, apesar de ambos
situarem-se proximos. Este apresentou um conteddo médio de silte+argila maior que o

Camaroeiro, pois continha uma maior porcentagem de cobertura de macroalgas. De acordo com
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os resultados do estudo de Commito et al. (2008), realizado em um banco de Mytilus edulis nos
Estados Unidos, o crescimento das macroalgas sobre bancos de mitilideos pode ocasionar em um
aumento na deposicao de detritos e particulas finas ao substrato.

Nos ultimos meses de coleta, observou-se que os bancos de M. charruana sofreram um
processo gradual de diminui¢do de tamanho e desapareceram em seguida. De acordo com os
pescadores da regido, estes desaparecem, provavelmente soterrados, e surgem novamente ao
longo do tempo, revelando ter uma sazonalidade. Isso pode ocorrer tanto pela dindmica
populacional e reprodutiva de M. charruana, organismo estruturador dos bancos, quanto pela
dindmica praial e acOes de variacdes climaticas que agem no local.

Em relacdo ao banco Camaroeiro, o desaparecimento ocorreu devido a invasdo do cordao
arenoso sobre o banco, provocando a morte dos mitilideos por sufocamento. Quanto ao banco
Cidade, provavelmente os fatores bioldgicos, como dindmica populacional ou ciclo reprodutivo

dos individuos, tiveram maior influéncia que os ambientais na dinAmica do banco.
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CAPITULO 2

Associagoes de poliquetas em bancos de mitilideos de fundos nao

consolidados
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RESUMO

As comunidades dos bancos de mitilideos geralmente apresentam elevada riqueza devido a
alta heterogeneidade desses agregados, o que permite a coexisténcia de espécies de diferentes
tipos de substratos. As associagdes de poliquetas de dois bancos de mitilideos (Mytella
charruana) foram estudadas entre abril de 2006 e fevereiro de 2007, nas praias Camaroeiro e
Cidade (costa norte do Estado de Sdo Paulo). Amostras mensais foram obtidas com o auxilio de
um delimitador de 0,04 m? de area, até 20 cm de profundidade, em trés niveis do banco (inferior,
médio e superior). As amostras foram separadas em dois habitas (concha de Mytella charruana e
sedimento do banco), triadas e analisadas separadamente. Entre os poliquetas presentes nas
conchas, Syllidae foi dominante, associado a cobertura de macroalgas das mesmas, e Spionidae,
devido a presenca de espécies perfuradoras de substrato calcario. A fauna do sedimento foi
caracterizada principalmente pelas espécies Capitella sp. A, Cirriformia filigera, Laeonereis
culveri, Mediomastus sp. A, Scoloplos (L.) johnstonei, Polydora cornuta e Polydora neocaeca.
As associacgdes de poliquetas de ambos os habitats dos bancos Camaroeiro e Cidade apresentaram
alta riqueza e dominancia de poucas espécies, principalmente Polydora cornuta e Polydora
neocaeca. A composi¢ao granulométrica dos bancos, com predominancia de areia muito fina, e a

disponibilidade de substrato calcario, que favorece o estabelecimento de polidorideos, foram os

principais fatores estruturadores das associacdes de ambos os bancos.
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ABSTRACT

Mussel beds communities usually present high richness due to the environmental
heterogeneity of these aggregations, which allows species coexistence. The polychaete
assemblages of two soft-bottom mussel beds of Mytella charruana were studied between April
2006 and February 2007 at Camaroeiro and Cidade beaches (northern coast of Sdo Paulo State).
Mensal samples were taken with a 0,04 m’ corer, until a depth of 20 cm, in the lower, middle and
upper levels of the beds. The samples were separated into the habitats M. charruana shell and
sediment, singly sieved and analyzed differently. Shell fauna was dominated by Syllidae,
associated with shell macroalgal covering, and Spionidae, due to the presence of calcareous
substrate boring species. Sediment fauna was characterized mainly by Capitella sp. A,
Cirriformia filigera, Laeonereis culveri, Mediomastus sp. A, Scoloplos (L.) johnstonei, Polydora
cornuta and Polydora neocaeca. The polychaete assemblages of both habitats of the Camaroeiro
and Cidade mussel beds showed high richness and dominance of few species, mainly Polydora
cornuta and Polydora neocaeca. The granulometric composition of the mussel beds,
predominantly very fine sand and the availability of calcareous substrata, which favors
polydorids establishment, were the main factors that structured the polychaete assemblages of

both mussel beds.
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1. INTRODUCAO

As comunidades de invertebrados bentonicos sdo parte fundamental dos ecossistemas
costeiros, sendo um dos elementos estruturais da teia alimentar (Ysebaert & Herman, 2002) e
importante fonte de energia para predadores marinhos e terrestres (Spruzen et al. 2008). Em
praias, estas sdo formadas por representantes de diversos tdxons, entretanto, poliquetas, moluscos
e crustaceos sdo, geralmente, os grupos predominantes (Brown & McLachlan, 1990).

A estrutura destas comunidades pode ser conhecida por meio das caracteristicas de alguns
descritores como composic¢do especifica, riqueza de espécies, densidade, biomassa, diversidade e
relagdes troficas dos organismos que as integram. Estes descritores geralmente sao determinados
tanto por fatores bidticos, como predacdo, competicdo e disponibilidade de alimento, quanto por
abidticos, como caracteristicas do sedimento, salinidade, conteido de oxigénio, acdo das ondas,
temperatura, processos hidrodinamicos e heterogeneidade ambiental (Defeo er al., 1992;
McLachlan et al., 1993; Cummings et al., 1997; Amaral et al., 2003; Paiva et al., 2005).

A influéncia que estes fatores exercem na estruturagdo das comunidades varia de acordo
com o tipo de habitat, resultando em diferentes combinacdes. Em geral, as comunidades de
bancos de mitilideos apresentam alta riqueza e abundancia, que € sempre maior do que aquelas
que habitam ambientes adjacentes, devido a alta heterogeneidade ambiental, proporcionada pela
presenca de varios micro-habitats, que permite a coexisténcia de diferentes espécies (Giinther,
1996; Albrecht, 1998; Thiel & Ullrich, 2002; Tsuchiya, 2002). Essas comunidades sdo
fortemente controladas pelas caracteristicas estruturais dos bancos como o tamanho dos mesmos,
idade e comprimento dos mitilideos, cobertura de macroalgas, presenca de espagos ou fendas
entre as conchas e quantidade de sedimento acumulado (Tsuchiya & Nishihira, 1985; Seed &

Suchanek, 1992; Tsuchiya, 2002; Biittger et al., 2008).
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Segundo O’Conner & Crowe (2007), a maior riqueza encontrada em bancos compostos
por mitilideos maiores e mais velhos seria explicada por duas hipéteses, a do tempo ecoldgico e a
da heterogeneidade ambiental. De acordo com a primeira hipdtese, esses bancos tiveram um
tempo maior para serem colonizados e, deveriam entdo, apresentar maior riqueza que 0s mais
jovens. Enquanto que na segunda, bancos compostos por individuos mais velhos apresentam
habitats estruturalmente mais complexos, disponibilizando maior ndmero de habitats para
ocupacdo. Por outro lado, esses autores verificaram uma menor equitatividade na abundéncia das
espécies, uma vez que, os mitilideos mais velhos também sdo os maiores, podendo ter facilitado a
distribuicio em manchas das mesmas, uma vez que disponibilizam maior nimero de espagos
intersticiais.

Em relacdo as associagdes de poliquetas, um dos tdxons mais abundantes desses
ambientes (Tsuchiya & Nishihira, 1985; Tsuchiya, 2002; Chintiroglou et al., 2004; Borthagaray
& Carranza, 2007), alguns estudos verificaram um aumento da abundincia de determinadas
espécies em bancos com maiores densidades de mitilideos (Giinther, 1996), com maior
porcentagem de cobertura de macroalgas (Albrecht & Reise, 1994) e com menores perimetros
(Svane & Setyobudiandi, 1996; O’Conner & Crowe, 2007). No entanto, a maioria dos estudos ¢
realizada em bancos de substratos consolidados, dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a composicao especifica, a diversidade e os fatores que estruturam e influenciam as associagdes
de poliquetas desses bancos de fundos ndo consolidados, uma vez que estes estudos sdo

inexistentes no Brasil.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 — Area de estudo e bancos de mitilideos

O estudo foi realizado em dois bancos de M. charruana (Fig. 1), localizados nas praias do

Camaroeiro (23°37°38’S e 45°23°50’W) e da Cidade (23°37°27°°S e 45°23°56”°’W). Ambas
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estdo localizadas no extremo norte da Enseada de Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado de Sao

Paulo, no trecho mais urbanizado da cidade de Caraguatatuba (Fig. 2).

Figura 1: Mytella charruana (A) e detalhe do banco mostrando o emaranhado do mitilideo (B). Foto A:
www.conchasbrasil.org.br; B: Cecilia Amaral.
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Figura 2. Localizacdo das praias do Camaroeiro e da Cidade (setas vermelhas) ao norte da Enseada de
Caraguatatuba (Litoral Norte do Estado de Sao Paulo).
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A Praia do Camaroeiro possui uma extensao aproximada de 300 m e € delimitada no
extremo norte pela Ponta do Camaroeiro e ao sul pelo Rio Ipiranga, o qual a separa da Praia da
Cidade. As ondas que ali chegam sofrem difra¢do por diversas barreiras naturais. Apresenta
estado morfodindmico dissipativo de baixa energia a intermedidrio, terraco de maré (Souza,
2009), com zona de surfe larga, ocasionada pela presenca de inimeros bancos arenosos que
promovem uma arrebentacio distante da linha de maré baixa (Farinaccio, 2000). A largura média
da zona entremarés (do estirancio) € em torno de 50 m. No periodo da amostragem, o banco de
M. charruana localizava-se a cerca de 200 m do Rio Ipiranga, em dire¢do a Ponta do Camaroeiro.
Disposto paralelamente a linha da praia, e com formato de atol, apresentava bordas elevadas
formadas por densos agregados de individuos de M. charruana, muitas vezes sobrepostos. Em
seu centro, formava-se uma depressdo (pog¢a) onde os bivalves encontravam-se dispersos e
enterrados no substrato durante a maré baixa (Fig. 3A).

A Praia da Cidade ocupa toda a orla do centro da cidade de Caraguatatuba, entre os rios
Ipiranga e Santo Antdnio, e possui zona entremarés com cerca de 60 m na drea do banco de M.
charruana. Este banco também estava disposto paralelamente a linha da praia, localizava-se a
cerca de 30 m ao sul do Rio Ipiranga, com formato irregular a elipsoide (Fig. 3B), com diversas
depressoes delimitadas por densos agregados de mitilideos. Neste banco ndo foram encontrados

bivalves enterrados nas depressoes.

2.2 — Procedimentos de campo

Para o estudo das associacdes de poliquetas foi delimitado, no centro do banco de
mitilideos, um setor retangular de 20 m de comprimento por 15 m de largura, o qual foi dividido

em 15 transectos perpendiculares a linha d’4dgua e a cada més, de abril de 2006 a fevereiro de
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2007, um destes transectos era sorteado para obtencdo dos dados. Em todos os meses, o transecto
sorteado teve trés pontos de amostragem, distribuidos em niveis, médio (por¢ao central), superior
e inferior (bordas internas) (Fig. 4). Em cada nivel, foi delimitada uma &4rea de 0,04 m’ com
auxilio de um quadrado de 20 cm de lado, e as amostras retiradas com uma pa de camping até
uma profundidade de 20 cm sedimento (0,008 m’), preocupando-se em coletar 0 mesmo volume

de material em todas elas.

Figura 3: Bancos de Mytella charruana (seta) na regido entremarés das praias Camaroeiro (A) e Cidade (B), no
extremo norte da Enseada de Caraguatatuba. Fotos: Cecilia Amaral.
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Figura 4: Esquema padrdo dos bancos de Mytella charruana e do desenho amostral. A linha continua representa os
limites do banco e as tracejadas, os transectos. S — nivel superior; M — nivel médio; I — nivel inferior.
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Antes da retirada total de cada amostra, foi coletado manualmente 5 conchas de M.
charruana e em seguida finalizada a obtenc¢do da amostra de sedimento total. Os 5 individuos
foram retirados de cada um dos trés niveis amostrados (inferior, médio e superior), totalizando 15
individuos por més em cada banco.

Posteriormente, as amostras foram triadas e analisadas separadamente, resultando em dois

habitats diferentes: concha e sedimento.

2.3 — Processamento das amostras e analise dos dados

- Concha

Para analise da fauna associada aos bancos, cada individuo dos 5 amostrados tiveram os
filamentos do bisso separados das conchas de M. charruana e triados com auxilio de microscépio
estereoscopico, bem como o sedimento retirado da superficie externa das mesmas por meio de
raspagem.

Posteriormente, esses individuos de M. charruana foram abertos com o auxilio de um
estilete e tiveram sua parte mole separada da concha. Apds a retirada da mesma, as valvas foram
analisadas sob microscopio estereoscopico em busca dos poliquetas polidorideos (Spionidae),
especializados em ocupar substratos calcérios, que pode se abrigar em fendas, na face externa das
valvas, ou em bolhas de lama (“mud-blisters”), na face interna, por meio da perfuragdao da concha
(Fig. 5). Essas bolhas sdo formadas pela reagdo do bivalve a presenga do poliqueta, em um
processo semelhante a producao da pérola, em que o molusco secreta uma camada de conchiolina
seguida de uma nacarada, isolando o polidorideo. Por meio do orificio da bolha, que tem conexao

com o exterior, ocorre o acimulo de sedimento fino, onde o poliqueta vive (Blake & Evans,

1973).
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Figura 5. Detalhe da bolha de lama (seta) na face interna da valva de Mytella charruana. Foto: Carolina Taffarello.

- Sedimento

O sedimento de cada amostra foi triado em peneiras de 1,0 e 0,3 mm de malha,
sobrepostas. Apesar da malha de 0,5 mm ser a convencional para macrofauna, foi utilizado a de
0,3 mm com objetivo de garantir o sucesso da triagem, principalmente em relacdo ao estado de
conservacdo dos individuos e qualidade dos resultados (Schlacher & Wooldridge, 1996). Com
uma malha menor, animais como os poliquetas ndo conseguem “costurar’” a mesma, logo, torna-
se mais facil retird-los da peneira sem quebrd-los ou perde-los.

Os procedimentos de triagem foram realizados no Laboratério do Centro de Biologia
Marinha da USP (CEBIMar-USP). Os individuos foram anestesiados em mentol, fixados em
formalina a 6%, preservados em alcool 70% e, posteriormente, transportados ao Laboratorio de
Macrobentos Marinhos do Departamento de Biologia Animal da UNICAMP para a identificacao.

Para o estudo das associacdes de poliquetas, foram utilizados os descritores: densidade,
expressa pelo nimero de individuos por 0,008 m’ no habitat sedimento; abundancia, expressa
pelo numero de individuos por concha, no habitat concha; e riqueza especifica (S) e diversidade
(H’) para ambos. Para comparar os descritores entre os meses, foi utilizada uma anélise ndo
paramétrica de Kruskal-Wallis, e entre os bancos, o teste de Mann-Whitney. O uso de testes nao
paramétricos € justificivel devido a ndo normalidade dos dados e a heterogeneidade das
variancias, confirmadas por meio do teste de Shapiro-Wilk e Cochran, respectivamente.
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Com a finalidade de verificar se houve diferen¢a na composicdo da macrofauna entre os
bancos e entre os habitats amostrados, foi realizada uma andlise de ordenagdao n-MDS (“non-
metric Multi Dimensional Scaling”), aplicado o teste SIMPROF, que comprova se as diferencas
foram significativas (nivel de significancia de 5%), e utilizada a andlise de Similaridade
Percentual (SIMPER), que mostra a causa da distin¢do dos grupos. Para aplicacio das andlises, 0s
dados de abundancia foram transformados por Ln(x+1) e utilizado o coeficiente de similaridade
de Bray-Curtis. O programa estatistico utilizado foi o Primer v6 (Clarke & Warwick, 2001).

O teste de quadrante para a associagdo de Olmstead & Tukey (Sokal & Rohlf, 1995) foi
utilizado para deduzir a frequéncia de ocorréncia das espécies nas comunidades estudadas. Esse
método produz uma representacdo grafica da frequéncia de ocorréncia das espécies em relagdo a
abundincia das mesmas. A média foi calculada para ambos os eixos, resultando na divisdo do
griafico em quatro quadrantes que representam a categoria que cada espécie ocupa: dominante,
espécies frequentes e abundantes; local, espécies abundantes, mas ndo frequentes; comum,
espécies muito frequentes com baixa abundancia; e rara, espécies que nao sao abundantes e nem
frequentes.

Estudos comparativos de diversidade sdo normalmente dificeis de serem realizados, em
funcdo da variedade de métodos utilizados para mostrar os dados de abundéancia de espécies
(Melo, 2008). Um dos métodos mais conhecidos e informativos € o grafico de abundéncia
ordenada ou curva de dominancia, denominado grafico de Whittaker (Magurran, 2004). Neste, as
espécies sdo plotadas de forma ordenada, na sequéncia da mais abundante para a de menor
ocorréncia ao longo do eixo horizontal e, suas abundancias correspondentes, plotadas ao longo do
eixo vertical, apds transformacdo logaritmica. Graficos com curvas abruptas indicam elevada

dominancia, enquanto que curvas suaves indicam uma forte uniformidade.
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Com a finalidade de relacionar os descritores das associagdes de poliquetas e os
pardmetros do sedimento dos bancos (classes granulométricas e teores de calcdrio e matéria
organica), foi realizada a correlacio de Spearman. Todas as andlises foram realizadas no

programa STATISTICA 7.1 e o nivel de significincia utilizado foi de 5%.

3. RESULTADOS

Levando-se em consideracio o total de amostras (165 conchas e 33 amostras de
sedimento por banco), foram identificados 12972 individuos, sendo 3758 do banco Camaroeiro e
9214 do banco Cidade. Desse total do Camaroeiro, 1880 individuos foram amostrados no habitat
concha e 1878 no habitat sedimento, e da Cidade, 3798 poliquetas foram encontrados em concha
e 5416, no sedimento (Tab. 1).

No banco Camaroeiro, foram amostradas 8 familias em concha e 13 no sedimento (Fig.
6A). Na concha, Spionidae e Syllidae foram as mais expressivas, com 97% do total coletado. No
sedimento, Spionidae e Capitellidae representaram, aproximadamente, 70% do total, seguidas de
Nereididae e Cirratulidae. No banco Cidade (Fig. 6B), 9 familias foram amostradas em concha e
Spionidae representou mais de 80% do total, seguida de Syllidae (16,1%). No sedimento

ocorreram 16 familias e Spionidae foi a mais abundante (72%), seguida de Cirratulidae (14,9%).
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Tabela 1. Composi¢do especifica e abundiancia total dos poliquetas nos habitats concha (total de conchas
examinadas = 165) e sedimento (total de amostras analisadas = 33) dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro e

Cidade.

Camaroeiro Cidade
Taxons Concha Sedimento Concha Sedimento

Capitellidae
Capitella sp. A 10 510 - 13
Heteromastus filiformis (Claparede, 1864) - 23 - 3
Mediomastus californiensis Hartman, 1944 1 5 - -
Mediomastus sp. A 3 101 4 210
Scyphoproctus sp. A 1 - -
Orbiniidae
Naineris setosa (Verrill, 1900) - 4 - 39
Protoaricia sp. A - - - 7
Scoloplos (Leodamas) johnstonei (Day, 1934) - 76 - 64
Nereididae
Alitta succinea (Leuckart, 1847) 5 8 1 28
Laeonereis culveri (Webster, 1879) 14 199 - 6
Perinereis anderssoni Kinberg, 1866 4 - 5 6
Platynereis dumerilii (Audouin & Milne Edwards, 1834) - - 3 -
Pseudonereis palpata (Treadwell, 1923) - - 1 3
Pilargidae
Hermundura sp. A - 1 - -
Sigambra grubii Miiller in Grube, 1858 - 24 - 16
Syllidae
Erinaceusyllis centroamericana (Hartmann-Schroder, 1959) 2 - - -
Exogone (Exogone) africana Hartmann-Schroder, 1974 154 31 149 27
Exogone (Exogone) breviantennata Hartmann-Schroder, 1959 458 56 236 88
Myrianida sp. A 1 - 1 -
Proceraea sp. A 1 - 2 -
Salvatoria nitidula (Verrill, 1900) - - 2 1
Syllis gracilis Grube, 1840 1 - - -
Syllis prolifera Krohn, 1852 193 8 224 25
Goniadidae
Glycinde multidens Miiller in Grube, 1858 1 9 - 3
Goniada sp. A - - - 1
Phyllodocidade
Eulalia sp. A - - 2 1
Eumida sp. A - - 3 8
Dorvilleidae
Schistomeringos annulata (Moore, 1906) - 7 - 14
Eunicidae
Marphysa formosa Steiner & Amaral, 2000 - 1 - 3
Lumbrineridae
Lumbrineris magalhaensis Kinberg, 1865 - - - 1
Scoletoma tetraura (Schmarda, 1861) 1 1 - 9
Onuphidae
Diopatra aciculata Knox & Cameron, 1971 - 8 - 16
Sabelariidae
Phragmatopoma caudata Kroeyer in Morch, 1863 - - 1 -
Sabellaria sp. A - - - 1
Sabellidae
Parasabella microphtalma (Verrill, 1873) - - 2 3
Cirratulidae
Cirriformia filigera (Delle Chiaje, 1828) 18 169 46 812
Terebellidae
Nicolea uspiana (Nogueira, 2003) 2 1 50 104
Spionidae
Boccardiella sp. A - 2 - 6
Dipolydora socialis (Schmarda, 1861) 3 11 96 155
Polydora cornuta Bosc, 1802 689 574 1105 2510
Polydora neocaeca Williams & Radashevsky, 1999 318 49 1864 1233
Polydora nuchalis Woodwick, 1953 - - 1 -

1880 1878 3798 5416
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Figura 6. Abundancia relativa das familias de poliquetas procedentes dos habitats concha e sedimento dos bancos de
Mpytella charruana Camaroeiro (A) e Cidade (B).

Concha

A riqueza média do banco Camaroeiro (Fig. 7A) variou de 0,2 (dp = 0,45) a 5,2 (dp =
1,30) espécies, sendo os menores valores registrados em dezembro, nos trés niveis, e 0s maiores
em junho, no superior, e em agosto, no inferior. Todos os niveis apresentaram diferenca
significativa entre os meses (Tab. 2A). A riqueza média do banco Cidade (Fig. 7B) variou de 0,2
(dp = 0,45) a 5,8 (dp = 1,30) espécies, sendo mais baixa em dezembro e janeiro, nos niveis
superior e médio, respectivamente, € mais alta em agosto, no superior, e em fevereiro, no médio e
no superior. Houve diferenca significativa entre os meses em todos os niveis do banco Cidade
(Tab. 2B) e este apresentou maior riqueza que o do Camaroeiro (Z = -2,55; p = 0,010).

A abundincia média do banco Camaroeiro (Fig. 8A) variou de 0,2 inds/concha (dp =
0,45) em dezembro a 46,4 inds/concha (dp = 26,11) em agosto, ambos no inferior, e os trés niveis
apresentaram diferenca significativa entre os meses (Tab. 2A). A abundancia média do banco
Cidade (Fig. 8B) variou de 0,2 inds/concha (dp = 0,45) no nivel médio em janeiro a 1224
inds/concha (dp = 82) no superior em fevereiro e houve diferenga significativa entre os meses em
todos os niveis (Tab. 2B). A abundéncia do banco Cidade foi maior que a do Camaroeiro (Z = -

3,43; p < 0,001).
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A diversidade do banco Camaroeiro (Fig. 9A) varioude O (dp=0)a 1,3 (dp=0,17) eado

banco Cidade (Fig. 9B), de 0 (dp = 0) a 1,51 (dp = 0,28). Todos os niveis de ambos os bancos

apresentaram diferenca significativa entre os meses (Tab. 2A e B) e a diversidade ndo diferiu

entre os bancos (Z =-0,26; p = 0,79).
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Figura 7. Variagdo temporal e espacial da riqueza média do habitat concha dos bancos de Mytella charruana
Camaroeiro (A) e Cidade (B). Barras verticais: desvio padrdo da média.
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Tabela 2. Resultados do teste de Kruskal-Wallis do habitat concha para os descritores riqueza, abundancia e
diversidade por nivel dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro (A) e Cidade (B). GI: grau de liberdade.

A B

Riqueza H gl p Riqueza H gl p
Inferior 28,86 10 0,001 Inferior 18,86 10 0,042
Médio 25,53 10 0,004 Médio 28,52 10 0,001
Superior 25,15 10 0,005 Superior 39,16 10 0,000
Abundincia H gl p Abundincia H gl p
Inferior 19,95 10 0,029 Inferior 21,27 10 0,019
Médio 28,8 10 0,001 Médio 31,98 10 0,000
Superior 2439 10 0,006 Superior 37,01 10 0,000
Diversidade H gl p Diversidade H gl P
Inferior 25,88 10 0,003 Inferior 19,12 10 0,038
Médio 239 10 0,007 Médio 21,04 10 0,020
Superior 25,07 10 0,005 Superior 30,33 10 0,000

Sedimento

A riqueza média do banco Camaroeiro (Fig. 10A) variou de 4 (dp = 2) em abril a 9,33 (dp
= 3,78) espécies em maio e ndo apresentou diferenca significativa entre os meses (Tab. 3). A
riqueza média do banco Cidade (Fig. 10B) oscilou entre 6 (dp = 2) em dezembro e 12,33 (dp =
3,21) espécies em agosto e também ndo apresentou diferenca significativa entre os meses (Tab.
3). A riqueza do banco Cidade foi maior que do Camaroeiro (Z =-3,13; p = 0,001).

A densidade média do banco Camaroeiro (Fig. 11A) variou de 6 inds/0,008m> (dp =6)
em dezembro a 170 inds/0,008m’ (dp = 26,85) em fevereiro, apresentando diferenga significativa
ao longo do periodo de estudo (Tab. 3). A densidade média do banco Cidade (Fig. 11B) variou de
36 inds/0,008m> (dp = 17,35) em maio a 336,66 inds/0,008m> (dp = 35,10) em fevereiro e foi
significativamente diferente entre os meses (Tab. 3). A densidade do banco Cidade foi maior que
a do Camaroeiro (Z =-3,5; p < 0,001).

A diversidade média do banco Camaroeiro (Fig. 12A) oscilou entre 0,63 (dp = 0,37) em
outubro e 1,85 (dp = 0,3) em maio e a do banco Cidade (Fig. 12B), entre 1,04 (dp = 0,29) em
outubro e 1,85 (dp = 0,05) em abril. Houve diferenca significativa entre os meses somente no

banco Cidade (Tab. 3) e a diversidade nao diferiu entre os bancos (Z = -0,89; p = 0,37).
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Tabela 3. Resultados do teste de Kruskal-Wallis do habitat sedimento para os descritores riqueza, densidade e
diversidade dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro e Cidade. Gl: grau de liberdade. Valores em negrito:

estatisticamente significativos (p < 0,05).

Camaroeiro H gl P

Riqueza 9,61 10 048
Densidade 21,22 10 0,02
Diversidade 16,19 10 0,09
Cidade H gl P

Riqueza 17,87 10 0,06
Densidade 22,62 10 0,01
Diversidade 23,36 10 0,01

A composigdo especifica e a densidade dos poliquetas diferiram entre os dois habitats e os
dois bancos amostrados (Fig. 13), sendo a distingdo desses agrupamentos significativa
(SIMPROF p < 0,05). De acordo com a andlise de SIMPER, os habitats concha e sedimento
diferiram entre os bancos em 42,42% e 53,80%, respectivamente e, no mesmo banco, os dois

habitats (concha X sedimento) diferiram em 70,32% no Camaroeiro e em 54,20% na Cidade.

2D Stress: 0,14

A CACON

'w CICON
CASED

@ CISED

Figura 13. Andlise de ordenacdo nMDS baseada na composi¢ao especifica e abundancia dos individuos procedentes
dos habitats concha e sedimento dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro e Cidade. CACON: Camaroeiro-

concha; CICON: Cidade-concha; CASED: Camaroeiro-sedimento; CISED: Cidade-sedimento.
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O teste de quadrante de Olmstead & Tukey para o habitat concha indicou que, no banco
Camaroeiro (Fig. 14A), ndo ocorreram espécies comuns, 15 foram classificadas como raras e as
dominantes (96,4% do total) foram representadas por Exogone (Exogone) africana, Exogone
(Exogone) breviantennata, Polydora cornuta, Polydora neocaeca e Syllis prolifera. No banco
Cidade (Fig. 14B), 16 espécies se enquadraram na categoria de raras e 3 na de comuns (Exogone
(Exogone) africana, Dipolydora socialis e Nicolea uspiana). As dominantes foram representadas
por Syllis prolifera, Exogone (Exogone) breviantennata, Polydora cornuta e Polydora neocaeca,

contribuindo com 88,6% do total da abundancia.
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Figura 14 Representacdo grafica da andlise de associagdo de Olmstead & Tukey. Relacdo entre a frequéncia de
ocorréncia e a abundancia dos individuos procedentes do habitat concha dos bancos de Mytella charruana
Camaroeiro (A) e Cidade (B).
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No habitat sedimento do banco Camaroeiro (Fig. 15A), 6 espécies foram dominantes,
contribuindo com 86,7% do total, Capitella sp. A, Cirriformia filigera, Laeonereis culveri,
Mediomastus sp. A, Polydora cornuta e Scoloplos (L.) johnstonei. A maioria das espécies foi
classificada como rara (16) e Heteromastus filiformis, Polydora neocaeca e Sigambra grubii
foram incluidos na categoria comum. No banco Cidade (Fig. 15B), Cirriformia filigera,
Mediomastus sp. A, Polydora cornuta e Polydora neocaeca foram as dominantes, 87,8% do total,
e as comuns Allita succinea, Diopatra aciculata, Dipolydora socialis, Naineris setosa, Nicolea
uspiana, Scoloplos (L.) johnstonei e Sigambra grubii. As espécies raras também representaram a

maioria (21).
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Figura 15. Representacdo grifica da andlise de associagdo de Olmstead & Tukey. Relagdo entre a frequéncia de
ocorréncia e a abundincia dos individuos procedentes do habitat sedimento dos bancos de Mytella charruana
Camaroeiro (A) e Cidade (B).
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De acordo com o grifico de abundincia ordenada (Fig. 16), pode-se observar que o
Camaroeiro apresentou 20 espécies na concha e 25 no sedimento, e a Cidade, 23 na concha e 32
no sedimento. Em ambos os bancos e habitats, houve dominancia de poucas espécies, sendo que
Polydora cornuta foi a mais representativa, exceto no habitat concha do banco Cidade, o qual foi

dominado por Polydora neocaeca.

100 +

(%)

1va

lat

ancia re

A

0,1 A

Abund

0,01

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T7T

01234567891011121314151617181920212223242526272829303132
Nimero de espécies

—e— Camaroeiro sedimento —&— Cidade sedimento

—a4— Camaroeiro concha Cidade concha

Figura 16. Abundancia relativa dos individuos procedentes dos habitats concha e sedimento dos bancos de Mytella
charruana Camaroeiro e Cidade.

De acordo com a tabela 4, a riqueza do banco Camaroeiro foi negativamente
correlacionada com a porcentagem de silte+argila (r = -0,51; p = 0,02). No banco Cidade, a
densidade foi positivamente correlacionada com o teor de silte+argila (r = 0,41; p = 0,03) e
calcério (r = 0,42; p = 0,03) e a diversidade apresentou correlacdo negativa com silte+argila (r = -

0,43; p=0,02) e com o teor de calcdrio (r =-0,41; p = 0,03).
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Tabela 4. Resultados da correlacdo de Spearman (r) do habitat sedimento dos bancos de Mytella charruana
Camaroeiro e Cidade. SE: seixo; AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina;
AMF: areia muito fina; S+A: silte+argila; CS: coeficiente de selecdo; Ca: calcario; MO: matéria orginica. Valores
em negrito: estatisticamente significativos (p < 0,05).

SE AMG AG AM AF AMF S+A CS Ca MO
Camaroeiro r p r p r p r p r p r p r p r p r p r P
Riqueza 024 0354025 033040 0,104 020 043004 086 -049 007 ;-0,51 0,02 0,10 068 ; 034 0,17 { 0,38 0,13
Densidade -020 043 i-0,16 053 {-001 097010 069 { 046 006 -0,17 049 {-022 038§ 001 098001 098} 011 0,67
Diversidade 033 019033 018} 041 0091018 048 }{-032 020 {-037 013 }-0,19 044 0,12 062 030 022} 035 0,15
Cidade r p r p r p r p r p r p r p r p r P r p
Riqueza -020 0,30 ;-003 089 {-003 08 {001 097016 041 :{-007 073} 008 068 { 000 100015 046 -0,11 0,58
Densidade 0,04 0831002 092]-00 06617002 093}006 077 }-011 05 {041 0,03} 034 007042 0,03} 0,19 032
Diversidade 0,14 049 {-0,09 063 001 09 {-023 0241018 035} 010 060 |-043 0,02 ;-052 006 :-041 0,03 -0,15 045

4. DISCUSSAO

Os bancos de mitilideos modificam a estrutura priméria do fundo, criando um substrato
biologico complexo, favordvel a um grande nimero de espécies de invertebrados marinhos
(Suchanek, 1978, 1980; Seed, 1996; Saier, 2002). Isto ocorre devido a disponibilizagdo de varios
micro-habitats, que permite a ocupacdo por diferentes organismos servindo, dessa forma, como
refugio espacial contra predadores. Os bancos também oferecem prote¢do contra estresse
fisiolégico, amenizando as variacOes extremas de fatores ambientais, como redugdo da
penetracdo de luz, estabilizacdo das flutuacdes de temperatura, acdo de ondas e aumento da
umidade relativa do sedimento (Hammond & Griffiths, 2004; Borthagaray & Carranza, 2007).
Como consequéncia, esses bancos podem abrigar uma fauna mais rica e diversa que o substrato
adjacente (Albrecht, 1998).

Pode-se ilustrar esse fato mediante o estudo realizado por Amaral et al. (2011), sobre a
macrofauna da regido entremarés das praias Camaroeiro e Cidade, as mesmas onde os bancos de
mitilideos se situavam, nas quais as autoras verificaram a ocorréncia de 29 e 76 espécies,

respectivamente. Abrahdo (2009), que estudou a fauna associada a esses mesmos bancos do
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presente estudo, registrou aproximadamente 130 tdxons, incluidos em 8 filos (Platyhelminthes,
Nemertea, Nematoda, Mollusca, Annelida, Arthropoda, Equinodermata, Chordata), em cada um
deles. Esses resultados reforcam a importancia da estrutura dos bancos no estabelecimento da
fauna e no aumento da diversidade local, evidenciada pela divergéncia no nimero de espécies
amostradas, sendo de duas a quatro vezes maior nesses ambientes. Giinther (1996), comparando a
riqueza, abundancia e a diversidade entre um banco de Mytilus em substrato nao consolidado e o
sedimento adjacente, em Wadden Sea na Alemanha, também verificou que esses parametros
foram maiores no banco.

Conforme apontado anteriormente por Abrahdo (2009), a fauna associada aos bancos
Camaroeiro e Cidade ¢ dominada por Polychaeta, Crustacea, Mollusca e Nematoda, sendo que
em ambos, Polychaeta foi o grupo mais abundante (64,9 e 63,13% do total de individuos,
respectivamente), seguindo o comumente encontrado para bancos de substratos ndo consolidados
(Tsuchiya & Nishihira, 1985; Thiel & Ullrich, 2002; Tsuchiya, 2002; Borthagaray & Carranza,
2007). Estes autores argumentaram que a domindncia de poliquetas nesses ambientes deve
ocorrer em consequéncia da maior disponibilidade de micro-habitats a serem ocupados, e que
este grupo seria o mais beneficiado com esta estrutura.

De acordo com Lintas & Seed (1994), a maior parte da fauna associada aos bancos de
mitilideos € distribuida em camadas especificas do mesmo, do sedimento a superficie da concha.
Isto ocorre porque, além da disponibilizacdo de diferentes micro-habitats, os bancos representam
um ecétono entre substrato ndo consolidado e consolidado evidenciado, neste estudo, pelas
espécies dominantes especificas de cada um dos habitats, exceto Polydora cornuta e Polydora
neocaeca, que ocuparam ambos os substratos.

As conchas apresentaram menor nimero de familias em relacdo ao sedimento e também

poliquetas caracteristicos de costdes rochosos como Polydora neocaeca, Platynereis dumerilii,
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Pseudonereis palpata e algumas espécies de Syllidae. Foram constatadas diferencas entre a
composi¢do especifica dos bancos, com ocorréncia de Capitellidae, principalmente no
Camaroeiro e Terebellidae na Cidade. Em ambos os bancos, Syllidae e Spionidae foram
dominantes. Os Syllidae ocorrem em uma grande variedade de habitats, podendo ainda estar
associados a substratos bioldgicos, seja de origem animal ou vegetal, como fanerégamas e algas
marinhas (Tokeshi, 1995; Nogueira, 2006). Cinar (2003) verificou uma alta diversidade de
espécies dessa familia em associagdo com algas e concluiu que esse resultado € devido a
complexidade estrutural das mesmas, sendo que a caracteristica ramificada facilitou o actiimulo de
sedimento, disponibilizando um micro-habitat apropriado para o assentamento das larvas.
Durante as coletas, foi observada a presenca da macroalga Ulva lactuca fixada as conchas em
ambos os bancos, o que pode ter favorecido a maior abundéncia de Exogone (E.) breviantennata,
E. (E.) africana e Syllis prolifera neste habitat, bem como a ocorréncia restrita das demais
espécies de Syllidae.

Quanto aos Spionidae, os géneros Boccardia, Boccardiella, Pseudopolydora e Polydora
compdem o “complexo polidorideo”, que inclui espécies perfuradoras ativas ou ndo de substratos
calcérios (Blake & Evans, 1973). As espécies mais abundantes no habitat concha foram Polydora
neocaeca, perfuradora ativa, encontrada em bolhas de lama na face interna das valvas, e Polydora
cornuta, que ndo tem esse comportamento, porém habita o sedimento acumulado nas fendas da
superficie das conchas. Ao estudar a macrofauna de poliqueta associada a abalones no sul do
Chile, Vargas et al. (2005) encontraram 97% dos individuos coletados como sendo pertencentes a
duas espécies de polidorideos perfuradores Dipolydora huelma e Polydora rickettsi.

A macrofauna de poliquetas do sedimento diferiu entre os bancos tanto em composicao
quanto em nimero de individuos, porém a familia dominante em ambos foi Spionidae. Polydora

cornuta (Camaroeiro e Cidade) e P. neocaeca (Cidade) foram as mais abundantes neste habitat
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porque, P. cornuta, além de poder se abrigar em fendas na superficie de conchas, ¢ comumente
encontrada em fundos ndo consolidados, geralmente lamosos, e P. neocaeca também pode
perfurar fragmentos de conchas (Dauer et al., 1981; Sato-Okoshi & Okoshi, 1997; Williams &
Radashevsky, 1999; Sato-Okoshi, 2000). Juntamente com esses polidorideos, as espécies
Mediomastus sp. A, Cirriformia filigera, Capitella sp. A, Laeonereis culveri e Scoloplos (L.)
Jjohnstonei também foram dominantes no habitat sedimento. Com excecdo de Laeonereis culveri,
espécie onivora, as demais sdo classificadas como depositivoras (Capitulo 3), justificando a
presenca destas no ambiente que disponibiliza maior quantidade de alimento. Como os bancos de
mitilideos apresentam estrutura tridimensional, permitindo o actiimulo de detritos entre a malha de
filamentos de bisso, possuem um teor relativamente alto de matéria organica (Albrecht, 1998).

A riqueza do sedimento do banco Camaroeiro foi negativamente correlacionada com o
teor de silte+argila e teve uma queda em outubro e dezembro quando houve maior contribui¢do
dessa varidvel e baixo coeficiente de selecdo. A fauna bentdnica € influenciada principalmente
por caracteristicas do sedimento e sua riqueza geralmente € baixa na presenca de grandes
contribuicdes de silte+argila (Pagliosa, 2005; Jarayaj et al., 2008). Apesar de reterem maior
quantidade de matéria organica devido a alta relagdo drea/volume, sedimentos com altos teores de
matéria orgdnica podem sofrer reducdo de oxigénio e se tornar um fator limitante para o
estabelecimento da fauna, além da diminui¢do dos espacos intersticiais, pelo aumento da coesao
das particulas, dificultando a movimentacao dos organismos nesse ambiente (Sanders, 1958).

A densidade total dos poliquetas dos bancos Camaroeiro e Cidade, tanto no habitat concha
quanto no sedimento, apresentou uma oscilagdo semelhante, atingindo maiores valores entre
agosto e outubro e também em fevereiro. Alteragdes na estrutura das comunidades podem ocorrer
por meio de mudancas nas caracteristicas bioldgicas das espécies como crescimento,

fecundidade, processos fisiolgicos ou recrutamento (Warwick et al., 1987). De acordo com
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estudos sobre a dindmica populacional de algumas espécies de poliquetas dos bancos Camaroeiro
e Cidade (Daolio et al., 2009; Daolio & Amaral, 2012; Nagai, 2012), pode-se concluir que o
recrutamento das mesmas foi a principal causa da variagdo sazonal encontrada. Nagai (2012)
verificou um pico de Exogone (E.) breviantennata em maio, no Camaroeiro, € um em agosto, na
Cidade, porém as principais oscilagdes ocorreram devido ao recrutamento de Polydora cornuta e
Polydora neocaeca, observado por Daolio & Amaral (2012) e Daolio et al. (2009),
respectivamente, entre agosto e outubro e em fevereiro, em ambos os bancos. Giinther (1996)
também verificou que a estrutura da comunidade de bancos de Mytilus, em substrato ndo
consolidado, variou de acordo com os picos de densidade das espécies mais abundantes
(Capitella spp. e Polydora ligni).

A abundancia de individuos, tanto no habitat concha quanto no sedimento, foi mais alta na
Cidade do que no Camaroeiro, provavelmente porque a densidade de Mytella charruana foi
maior na Cidade. Segundo Widdows (2002), os bancos mais densos podem acumular e estabilizar
o sedimento quando em altas densidades de mitilideos, enquanto que em baixas, pode causar
erosdo, além de que, quando em maiores densidades, pode auxiliar no acréscimo de fezes e
pseudofezes e conchas vazias ao ambiente, podendo aumentar o nimero de individuos associados
(Biittger et al., 2008).

Os picos de densidade no habitat concha do Camaroeiro ocorreram nos niveis inferior e
superior. Neste banco, houve uma baixa densidade de M. charruana no nivel médio, devido aos
mitilideos ndo terem formado agregados tridimensionais sobre o substrato, mas sim terem sido
soterrados pelo sedimento, o que teria causado a morte dos mesmos por sufocamento e
consequentemente influenciado negativamente os individuos deste nivel.

No banco Cidade, a densidade total de poliquetas apresentou correlagdo positiva com

silte+argila e calcario. A correlacdo com calcdrio € justificivel devido a um aumento na
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representatividade de Polydora neocaeca neste banco, uma vez que a mesma ¢ perfuradora de
conchas e ha uma dependéncia entre a densidade desta e a quantidade de substrato calcdrio, como
verificado por Neptune (1998) em Santa Catarina para a espécie Polydora websteri. Quanto ao
silte+argila, a alta abundincia de Nicolea uspiana na Cidade também contribuiu para a
correlagdo, visto que individuos da familia Terebellidae ocupam sedimentos mais estdveis, mais
compactos, para sustentacdo do tubo e se alimentam de particulas muito finas (Grémare, 1988;
Snelgrove & Butman, 1994). Segundo Mancinelli ef al. (1998), a necessidade de tamanhos de
graos apropriados para a formagdo do tubo, pode ser um dos principais fatores influenciando a
distribuicdo de organismos infaunais.

O teor de silte+argila influenciou negativamente na riqueza de espécies, porém
positivamente na densidade. Em altas porcentagens no sedimento, pode tornd-lo mais
homogéneo, diminuindo a complexidade estrutural do mesmo e, assim, limitar a ocorréncia de
uma fauna mais diversa. Em relacdo a densidade, o teor de silte+argila apresentou correlagao
positiva, pois esteve associado as caracteristicas bioldgicas de determinadas espécies.

Devido a presenca de varios micro-habitats, as associagdes de poliquetas dos bancos
Camaroeiro e Cidade apresentaram alta riqueza e dominancia de poucas espécies, principalmente
Polydora cornuta e Polydora neocaeca do complexo polidorideo. A composi¢do granulométrica
dos bancos, com predominancia de sedimento muito fino, e a disponibilidade de substrato
calcario, que favorece o estabelecimento dos polidorideos, foram os principais fatores
estruturadores das associagdes de poliquetas de ambos os bancos. O ciclo de vida das espécies

dominantes foi o principal responsdvel pelas alteracdes de densidade sazonal das mesmas.
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CAPITULO 3

Grupos funcionais de alimentacdo de poliquetas em bancos de mitilideos

de fundos nao consolidados
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RESUMO

Grupo funcional de alimentacdo (GFA) é o conjunto de espécies de poliquetas,
independente de sua relacdo filogenética, que explora o mesmo recurso alimentar ¢ de um modo
similar. A composi¢do e a distribui¢do espaco-temporal dos grupos funcionais de alimentacdo dos
poliquetas associados a dois bancos de mitilideos (Mytella charruana) foram estudadas entre
abril de 2006 e fevereiro de 2007, nas praias Camaroeiro e Cidade (costa norte do Estado de Sao
Paulo). Amostras mensais foram obtidas com o auxilio de um delimitador de 0,04 m?, até 20 cm
de profundidade, em trés niveis do banco (inferior, médio e superior). Os depositivoros foram o
grupo tréfico dominante em ambos os bancos. No Camaroeiro, os depositivoros de superficie,
discretamente moveis e tentaculados (SDT), representados principalmente pela espécie Polydora
cornuta, foram mais abundantes nos niveis inferior e superior e apresentaram relacdo positiva
com o teor de matéria organica. Os depositivoros de subsuperficie, méveis e com mandibula
(BMX), caracterizados principalmente por Capitella sp. A, foram mais abundantes no nivel
médio e estiveram negativamente relacionados com o teor de calcdrio. No banco Cidade, os
depositivoros de superficie, discretamente mdveis e tentaculados (SDT) foram o grupo com
maior nimero de individuos nos trés niveis amostrados, e Polydora cornuta e Polydora neocaeca
foram as principais espécies. Este grupo obteve relacdo positiva com o teor de silte+argila e
calcario. Os bancos de mitilideos estruturados em fundos ndo consolidados, compostos por
sedimentos finos e em regido de baixa hidrodinadmica, apresentam dominancia de poliquetas

depositivoros.
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ABSTRACT

Polychaete feeding guilds may be defined as the set of relations among the food particle
size, the mechanism involved in food intake and the motility pattern associated with feeding
behavior. The composition, spatial and temporal distributions of polychaete feeding guilds of two
soft-bottom mussel beds of Mytella charruana were studied between April 2006 and February
2007 at Camaroeiro and Cidade beaches (northern coast of Sdo Paulo State). Mensal samples
were taken with a 0,04 m’ corer, until a depth of 20 cm, in the lower, middle and upper levels of
the beds. Deposit-feeding was the most dominant trophic group. At Camaroeiro, surface deposit-
feeders, discretely motile and tentaculate (SDT), characterized mainly by Polydora cornuta, were
the most abundant in the lower and upper levels and presented a positive relation with organic
matter content. In its middle level, sub-surface deposit-feeders, motile, with proboscis (BMX),
were more abundant, characterized mainly by Capitella sp. A, and presented a negative relation
with calcareous content. At Cidade, surface deposit-feeders, discretely motile and tentaculate
(SDT) (Polydora cornuta and Polydora neocaeca) had the major number of individuals in the
three levels of the mussel bed. This feeding guild presented a positive relation with silt+clay and
calcareous contents. Soft-bottom mussel beds, with fine sediment and in a low hydrodynamic

area, present a dominance of deposit-feeding polychaetes.
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1. INTRODUCAO

Os poliquetas estdo entre os invertebrados marinhos com maior diversidade morfolégica e
modos de vida, resultando na ampla variedade de mecanismos alimentares do grupo (Amaral &
Morgado, 1992; Giangrande et al., 2005). Apresentam, portanto, um papel importante no controle
das propriedades do sedimento (Knox, 1977; Grémare, 1988), por meio do retrabalhamento do
mesmo, distribuindo e movimentando as particulas, bem como a dgua intersticial e gases
dissolvidos, auxiliando na aerac@o e reciclagem de nutrientes (Reish, 1979; Papaspyrou et al.
2010). Os individuos desse grupo sdo, na maioria das vezes, o elo de transferéncia de energia dos
niveis primdrios até os mais elevados, atuando como estruturadores da cadeia tréfica dos
ecossistemas marinhos (Paiva, 1993; Amaral & Rossi-Wongtschowski, 2004; Lefebvre et al.,
2009).

O fluxo de energia desses ecossistemas tem sido acessado por meio do estudo dos grupos
funcionais de alimentacdo (Fauchald & Jumars, 1979), uma vez que representam uma ferramenta
de agrupamento dos dados, eliminando assim, o problema da exclusdo de espécies menos
abundantes e o da dificuldade de reconhecimento das cadeias alimentares responsdveis pelo
principal fluxo de energia, devido a alta diversidade bioldgica (Dauer, 1984; Paiva, 1993).

Nos grupos funcionais de alimentacdo (GFA), os poliquetas, independente de suas
relagdes filogenéticas, sdo agrupados em guildas alimentares, que sdo conjuntos de espécies que
exploram os mesmos recursos alimentares (tamanho e composi¢do da particula de alimento) e de
um modo similar (mecanismos de captura e o padrao de mobilidade empregado no momento da
ingestdo) (Maurer & Leathem, 1981). A classificacdo proposta por Fauchald & Jumars (1979)
consiste nas categorias tréficas (depositivoros de superficie e de subsuperficie, carnivoros,

herbivoros, onivoros e suspensivoros), nos tipos de aparatos bucais utilizados na captura do
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alimento (mandibulas, tentdculos, probdscides ou outras estruturas) e nos padroes de mobilidade
empregados no momento da ingestio (mdvel, discretamente mével e séssil) de forma que,
combinados, resultam em diferentes grupos funcionais de alimentacao.

A distribui¢do e a dominancia dos grupos funcionais de alimentacdo estdo relacionadas
principalmente a disponibilidade de alimento, tipo de substrato e composicdo do sedimento,
contelido de matéria organica e condi¢des hidrodindmicas (Rhoads & Young, 1970; Maurer &
Leathem, 1981; Gaston, 1987; Roth & Wilson, 1998; Dolbeth et al., 2009). Mudancas em alguns
dos fatores citados, podem provocar alteracdes do nimero de individuos ou mesmo da
composi¢do dos grupos tréficos, como observado por Dolbeth et al. (2009), ao longo de um
gradiente de profundidade no litoral de Portugal.

Alguns estudos foram realizados no Brasil com grupos funcionais de alimenta¢do em
poliquetas, em regides sublitorais (Morgado, 1988; Paiva, 1993; Muniz & Pirez, 1999; Muniz et
al., 2000; Barroso et al., 2002; Shimabukuro, 2010; Magalhaes & Barros, 2011), manguezais
(Pagliosa, 2005) e praias arenosas (Pardo, 1995; Pardo, 2000; Mattos et al., 2012). Diante da
inexisténcia de trabalhos com grupos funcionais de alimentacdo de poliquetas em bancos de
mitilideos de fundos ndo consolidados no Brasil, este estudo tem como objetivo analisar a
composi¢do e a distribuicdo espago-temporal dos grupos funcionais de alimentacdo dos

poliquetas associados a estes bancos, bem como suas relagdes com os parametros do sedimento.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 — Area de estudo e bancos de mitilideos

O estudo foi realizado em dois bancos de M. charruana (Fig. 1), localizados nas praias do
Camaroeiro (23°37°38°’S e 45°23°50’W) e da Cidade (23°37°27°’S e 45°23°56”’W). Ambas
estdo localizadas no extremo norte da Enseada de Caraguatatuba, Litoral Norte do Estado de Sao

Paulo, no trecho mais urbanizado da cidade de Caraguatatuba (Fig. 2).
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Figura 1: Mytella charruana (A) e detalhe do banco mostrando o emaranhado do mitilideo (B). Foto A:
www.conchasbrasil.org.br; B: Cecilia Amaral.

Cidade Camaroeiro
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Caraguatatuba
Ponta do Camaroeiro

Enseada de Caraguatatuba

Sé&o Sebastiao

Canal de
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15 30
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Figura 2. Localizacdo das praias do Camaroeiro e da Cidade (setas vermelhas) ao norte da Enseada de
Caraguatatuba (Litoral Norte do Estado de Sao Paulo).
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A Praia do Camaroeiro possui uma extensdo aproximada de 300 m e € delimitada no
extremo norte pela Ponta do Camaroeiro e ao sul pelo Rio Ipiranga, o qual a separa da Praia da
Cidade. As ondas que ali chegam sofrem difra¢do por diversas barreiras naturais. Apresenta
estado morfodindmico dissipativo de baixa energia a intermedidrio, terraco de maré (Souza,
2009), com zona de surfe larga, ocasionada pela presenca de inimeros bancos arenosos que
promovem uma arrebentacdo distante da linha de maré baixa (Farinaccio, 2000). A largura média
da zona entremarés (do estirancio) é em torno de 50 m. No periodo da amostragem, o banco de
M. charruana localizava-se a cerca de 200 m do Rio Ipiranga, em dire¢do a Ponta do Camaroeiro.
Disposto paralelamente a linha da praia, e com formato de atol, apresentava bordas elevadas
formadas por densos agregados de individuos de M. charruana, muitas vezes sobrepostos. Em
seu centro, formava-se uma depressdo (pog¢a) onde os bivalves encontravam-se dispersos e
enterrados no substrato durante a maré baixa (Fig. 3A).

A Praia da Cidade ocupa toda a orla do centro da cidade de Caraguatatuba, entre os rios
Ipiranga e Santo Antdnio, e possui zona entremarés com cerca de 60 m na drea do banco de M.
charruana. Este banco também estava disposto paralelamente a linha da praia, localizava-se a
cerca de 30 m ao sul do Rio Ipiranga, com formato irregular a elipsoide (Fig. 3B), com diversas
depressoes delimitadas por densos agregados de mitilideos. Neste banco ndo foram encontrados

bivalves enterrados nas depressoes.

2.2 — Procedimentos de campo

A amostragem foi realizada mensalmente, em marés baixas de sizigia, de abril de 2006 a
fevereiro de 2007 nos dois bancos de mitilideos, localizados na parte inferior da zona entremarés

das praias do Camaroeiro e Cidade.
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Figura 3: Bancos de Mytella charruana (seta) na regido entremarés das praias Camaroeiro (A) e Cidade (B), no
extremo norte da Enseada de Caraguatatuba. Fotos: Cecilia Amaral.

Para o estudo dos grupos funcionais de alimentacdo de poliquetas foi delimitado, no
centro do banco de mitilideos, um setor retangular de 20 m de comprimento por 15 m de largura,
o qual foi dividido em 15 transectos perpendiculares a linha d’agua e a cada més, um destes
transectos era sorteado para obtengcdo dos dados. Em todos os meses, o transecto sorteado teve
trés pontos de amostragem, distribuidos em niveis, médio (por¢cdo central), superior e inferior
(bordas internas) (Fig. 4). Em cada nivel, foi delimitada uma area de 0,04 m? com auxilio de um
quadrado de 20 cm de lado, e as amostras retiradas com uma pid de camping até uma
profundidade de 20 cm (0,008m”), preocupando-se em coletar o mesmo volume de material em

todas elas.

2.3 — Processamento das amostras e analise dos dados

O sedimento de cada amostra foi triado em peneiras de 1,0 e 0,3 mm de malha,
sobrepostas. Apesar da malha de 0,5 mm ser a convencional para macrofauna, foi utilizado a de
0,3 mm com objetivo de garantir o sucesso da triagem, principalmente em relacdo ao estado de

conservacdo dos individuos e qualidade dos resultados (Schlacher & Wooldridge, 1996). Com
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uma malha menor, animais como os poliquetas ndo conseguem “costurar” a mesma, logo, torna-

se mais facil retird-los da peneira sem quebra-los ou perde-los.

20m =< — Banco de Mytella charruana

- | §
/_\_}——\/\__/ Linha d’agua

Figura 4: Esquema padrao dos bancos de Mytella charruana e do desenho amostral. A linha continua representa os
limites do banco e as tracejadas, os transectos. S — nivel superior; M — nivel médio; I — nivel inferior.

Os procedimentos de triagem foram realizados no Laboratério do Centro de Biologia
Marinha da USP (CEBIMar-USP). Os individuos foram anestesiados em mentol, fixados em
formalina a 6%, preservados em dlcool 70% e, posteriormente, transportados ao Laboratério de
Macrobentos Marinhos do Departamento de Biologia Animal da UNICAMP para a identificacao.

A classificacdo das espécies quanto a sua categoria funcional de alimentacdo foi efetuada
com base no conceito de grupo funcional de alimentacdo (GFA), segundo codificacdo proposta
por Fauchald & Jumars (1979) e estudos realizados para algumas espécies (Evans, 1971; Emson,
1977; Taghon et al., 1980; Carrasco & Oyarzin, 1988; Pardo, 1995; Quian & Chia, 1997;
Giangrande et al., 2000; Pardo, 2000; Pardo & Amaral, 2004a; Pardo & Amaral, 2004b; Pardo &
Amaral, 2006; Shimeta, 2009). Desta forma, cada grupo funcional foi representado por trés letras
de acordo com:

(1) Habito alimentar

S=Depositivoro de superficie O=Onivoro

70



B=Depositivoro de subsuperficie H=Herbivoro

C=Carnivoro F=Suspensivoro
(2) Mobilidade ligada ao processo de alimentacio

M=Modvel

D=Discretamente mdvel

S=Séssil
(3) Estruturas utilizadas para obtenc¢do de alimento (Fig. 5)

J=Mandibula

T=Tentaculo

X=Probdscide globulosa

Figura 5: Estruturas utilizadas para obtencio de alimento. A: Madibula (J) — Diopatra aciculata; B e C: Tentaculos
(T) — Polydora cornuta e Nicolea uspiana; D: Probdscide globulosa (X) — Naineris setosa. As setas indicam as
estruturas.

Para testar se houve diferenca na densidade média de individuos dos grupos funcionais de
alimentagdo entre os meses foi realizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e, entre os
bancos, o teste de Mann-Whitney. O uso de testes ndo paramétricos € justificdvel devido a ndo
normalidade dos dados e a heterogeneidade das varidncias, confirmadas por meio do teste de
Shapiro-Wilk e Cochran, respectivamente.

Com a finalidade de relacionar os grupos tréficos e os fatores do sedimento (classes
granulométricas e teores de calcario e matéria organica) que compde os bancos de mitilideos, foi
feita uma regressdo multipla e, para ordenar graficamente os mesmos dados com as estagdes de
coleta, uma anélise de correspondéncia candnica (ACC). Para a primeira, a matriz bioldgica foi

transformada pela raiz quarta e a abidtica padronizada. Esta anédlise foi realizada no programa
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STATISTICA 7.1 e o nivel de significancia utilizado foi de 5%. Para a ACC, foram usados os

dados brutos e o programa estatistico PC-ORD 6.

3. RESULTADOS

Foram identificados 1858 individuos no banco Camaroeiro, classificados em 7 grupos
funcionais: BMX; ODJ; CMJ; HMJ; CDJ; OMJ; SDT (Tab. 1). Entre estes, os depositivoros de
superficie, discretamente moéveis e tentaculados (SDT) foram os mais abundantes nos niveis
inferior e superior, com 55,28 e 49,77% do total, respectivamente (Fig. 6A), e a espécie Polydora
cornuta foi a mais representativa, com 71%. BMX foi o mais abundante no nivel médio (66,92%)
com maior contribuicdo de Capitella sp. A (70,83%). ODJ apresentou maior numero de
individuos no superior e foi caracterizado principalmente por Laeonereis culveri. Os grupos CMJ
e HMJ tiveram maior abundancia (8,07 e 6,27%, respectivamente) no nivel médio e foram
representados principalmente por Exogone (E.) breviantennata. CDJ e OMJ somaram apenas 1%
do total em cada nivel e as espécies de maior ocorréncia em cada grupo foram Glycinde
multidens e Diopatra aciculata, respectivamente.

No banco Cidade foram identificados 5360 individuos, classificados em 8 grupos
funcionais: BMX; ODJ; CMJ; HMJ; CDJ; CMX; OMJ; SDT (Tab. 1), dos quais SDT teve o
maior nidmero de individuos nos trés niveis amostrados (Fig. 6B), com mais de 80% do total em
cada um, e caracterizado principalmente pelas espécies Polydora cornuta e Polydora neocaeca
(52,07 e 25,58%, respectivamente). Os outros grupos apresentaram alternancia de abundancia
entre os niveis, sendo que BMX foi mais abundante (8,64%) no superior e, CMJ e HMJ, no
médio (6,31 e 5,46%, respectivamente). Esses foram representados principalmente por

Mediomastus sp. A e Exogone (E.) breviantennata, respectivamente. ODJ (Syllis prolifera), OM]J
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(Diopatra aciculata), CMX (Eulalia sp. A e Eumida sp. A) e CDJ (Glycinde multidens) foram

incluidos em “outros” por apresentarem baixa porcentagem.

Tabela 1. Composi¢do especifica, abundancia total de Polychaeta e classificagdo quanto ao Grupo Funcional de
Alimenta¢do (GFA) dos individuos procedentes do sedimento dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro e
Cidade. S: depositivoro de superficie; B: depositivoro de subsuperficie; C: carnivoro; H: herbivoro; O: onivoro; M:
mével; D: discretamente movel; J: mandibula; T: tentdculos; X: probéscide globulosa.

Espécies Camaroeiro| Cidade GFA Bibliografia
Capitellidae
Capitella sp. A 510 13 BMX Fauchald & Jumars, 1979
Heteromastus filiformis (Claparede, 1864) 23 3 BMX Fauchald & Jumars, 1979 / Pardo, 2000
Mediomastus californiensis Hartman, 1944 5 - BMX Pardo, 1995
Mediomastus sp. A 101 210 BMX Pardo, 1995
Scyphoproctus sp. A 1 - BMX Fauchald & Jumars, 1979 / Pardo, 2000
Orbiniidae
Naineris setosa (Verrill, 1900) 4 38 BMX Fauchald & Jumars, 1979 / Pardo, 2000
Protoaricia sp. A - 7 BMX Fauchal & Jumars, 1979
Scoloplos (L.) johnstonei (Day, 1934) 76 64 BMX Fauchal & Jumars, 1979 / Pardo, 1995
Nereididade
Laeonereis culveri (Webster, 1879) 199 6 ODJ Fauchald & Jumars, 1979 / Pardo, 2000
Pilargidae
Hermundura sp. A 1 - CMJ Fauchal & Jumars, 1979
Sigambra grubii Miiller in Grube, 1858 24 16 CMJ Fauchald & Jumars, 1979 / Pardo, 2000
Syllidae
Exogone (E.) africana Hartmann-Schroder, 1974 31 27 (HMJ/CM] Fauchal & Jumars, 1979
Exogone (E.) breviantennata Hartmann-Schroder, 1959 56 88  |HMIJ/CMJ Fauchal & Jumars, 1979
Salvatoria nitidula (Verrill, 1900) - 1 CMJ Fauchal & Jumars, 1979
Syllis prolifera Krohn, 1852 8 25 ODJ Giangrande ef al ., 2000
Goniadidae
Glycinde multidens Miiller in Grube, 1858 9 3 CDJ Fauchald & Jumars, 1979 / Pardo, 1995
Goniada sp. A - 1 CDJ Fauchald & Jumars, 1979 / Pardo, 1995
Phyllodocidae
Eulalia sp. A - 1 CMX Fauchal & Jumars, 1979 / Emson, 1977
Eumida sp. A - 8 CMX Fauchal & Jumars, 1979
Eunicidae
Marphysa formosa Steiner & Amaral, 2000 1 3 HMI/CMJ Pardo & Amaral, 2006
Lumbrineridae
Scoletoma tetraura (Schmarda, 1861) 1 10 CMJ Fauchald & Jumars, 1979 / Carrasco &

Oyarziin, 1988 / Pardo, 2000
Onuphidae
Diopatra aciculata Knox & Cameron, 1971 8 16 OoMJ Pardo & Amaral, 2006
Cirratulidae
Cirriformia filigera (Delle Chiaje, 1828) 169 812 SDT Pardo & Amaral, 2004
Terebellidae
Nicolea uspiana (Nogueira, 2003) 1 104 SDT Fauchal & Jumars, 1979
Spionidae
Boccardiella sp. A ) 6 SDT Fauchal & Jumars, 1979 / Taghon et al., 1980 /
Quian & Chia, 1997 / Shimeta, 2009

Dipolydora socialis (Schmarda, 1861) 11 155 SDT Fauchgazluf;;l;mér;i;’l?gz; ;rgﬁxzt:;(l)b;gg()/
Polydora cornuta Bosc, 1802 568 2510 | SDT Famhgu‘f;;zm?};; '91;37/ /Tgﬁ};g‘;tj’;éog] %80/
Polydora neocaeca Willams & Radashevsky, 1999 49 1233 SDT Fauwgﬁ;f;??;};;?g; ;rgﬁzzzt:;(l)(');l 980/
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Figura 6. Variacdo espacial dos Grupos Funcionais de Alimenta¢do por nivel dos bancos de Mytella charruana
Camaroeiro (A) e Cidade (B). SDT: depositivoro de superficie, discretamente mével, com tentdculos; BMX:
depositivoro de subsuperficie, mével, com probdscide globulosa; ODJ: onivoro, discretamente mdével, com
mandibula; CMJ: carnivoro, mével, com mandibula; HMJ: herbivoro, mdvel, com mandibula.

Os resultados dos testes estatisticos para comparagdo entre 0S meses € bancos estido
apresentados na tabela 2. A densidade do grupo SDT (Fig. 7A), no banco Camaroeiro, foi mais
alta entre agosto e outubro (inverno e primavera), porém ndo apresentou diferenca significativa
entre os meses. No banco Cidade, a densidade foi mais alta de agosto a novembro (inverno e
primavera) e em fevereiro (verdo), sendo significativamente diferente ao longo do ano e maior
que a do banco Camaroeiro.

O grupo BMX (Fig. 7B) apresentou um pico de densidade em fevereiro (verdo) no
Camaroeiro e foi significativamente diferente entre os meses, € na Cidade, foi mais abundante em
agosto e setembro (inverno), sem diferencgas significativas entre os meses.

A densidade dos grupos CMJ e HMJ (Fig. 7C e D) foi mais alta em maio e junho (outono)
no Camaroeiro € em junho (outono) e agosto (inverno) na Cidade. Houve diferenca significativa
apenas para o grupo HMJ entre os meses do Camaroeiro. A densidade dos dois grupos ndo diferiu

entre os bancos.
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O grupo ODJ (Fig. 7E) apresentou densidade mais alta em fevereiro (verdo) em ambos os
bancos, porém foi significativamente diferente entre os meses apenas no Camaroeiro. A
densidade de ODJ foi maior no Camaroeiro.

OMJ (Fig. 7F) apresentou maior densidade em maio (outono) no Camaroeiro e em
setembro (inverno) na Cidade. Nao houve diferenca significativa entre meses nem entre bancos.
No Camaroeiro, CDJ (Fig. 7G) apresentou densidade mais alta em abril e junho (outono), e na
Cidade, em julho (inverno). Nao houve diferenca significativa entre meses nem entre bancos. O
grupo CMX foi exclusivo do banco Cidade e teve maior densidade em junho (outono), porém

sem diferenca significativa entre os meses.

Tabela 2. Resultado dos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney para os Grupos Funcionais de Alimentagdo dos
bancos de Mytella charruana Camaroeiro e Cidade. SDT: depositivoro de superficie, discretamente mével, com
tentdculos; BMX: depositivoro de subsuperficie, mével, com probodscide globulosa; CMJ: carnivoro, mével, com
mandibula; HMJ: herbivoro, mével, com mandibula; ODJ: onivoro, discretamente mével, com mandibula; OMJ:
onivoro, movel, com mandibula; CDJ: carnivoro, discretamente mével, com mandibula; CMX: carnivoro, movel,
com probdscide. Gl: grau de liberdade. Valores em negrito: estatisticamente significativos (p < 0,05).

Camaroeiro SDT BMX CMJ HMJ ODJ OMJ CDJ CMX
H 13,98 23,23 15,98 21,43 19,88 7,36 498 -
gl 10 10 10 10 10 10 10 -
p 0,173 0,009 0,1 0,018 0,030 0,691 0,891 -
Cidade SDP BMX CMJ HMJ ODJ (0)\%0) CDJ CMX
H 21,33 17,02 16,12 8,50 14,48 9,98 8,53 8,53
gl 10 10 10 10 10 10 10 10
p 0,018 0,073 0,096 0,58 0,152 0,442 0,576 0,576
Camaroeiro X Cidade SDP BMX CMJ HMJ ODJ OoMJ CDJ CMX
Z -4,89 0,12 -0,40 -0,81 3 -1,12 1,35 -
p 0,000 0,907 0,692 0417 0,002 0,260 0,177 -

De acordo com a regressdao multipla e com a andlise de correspondéncia candnica, no
banco Camaroeiro (Tab. 3 e Fig. 8), o grupo SDT apresentou correlagdo positiva com o teor de

matéria organica, que foi mais alto nos niveis inferior (agosto e outubro) e superior (novembro).
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Figura 7. Variagdo temporal dos Grupos Funcionais de Alimentagdo dos bancos de Mytella charruana Camaroeiro e
Cidade. SDT: depositivoro de superficie, discretamente modvel, com tentidculos (A); BMX: depositivoro de
subsuperficie, mével, com probdscide globulosa (B); CMIJ: carnivoro, mével, com mandibula (C); HMIJ: herbivoro,

movel, com mandibula (D); ODIJ: onivoro, discretamente mével, com mandibula (E); OMIJ: onivoro, mdvel, com

mandibula (F); CDJ: carnivoro, discretamente mével, com mandibula (G); CMX: carnivoro, mdvel, com probdscide

(H).
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CDJ esteve positivamente correlacionado com areia fina, abundante principalmente no

nivel médio, e HMJ com areia grossa e média, em maior representatividade nos meses de junho

(superior), maio (inferior) e novembro (inferior e médio). Correlagdes negativas foram

observadas entre BMX e o teor de calcario, que apresentou menor valor em dezembro, janeiro e

fevereiro (superior), e entre CMJ e areia muito fina, que teve a menor porcentagem em junho

(superior).

Tabela 3: Regressdo miiltipla entre a abundancia dos Grupos Funcionais de Alimentacdo e os fatores do sedimento
do banco de Mytella charruana Camaroeiro. Foram incluidos apenas os valores das correlagdes que apresentaram
nivel de significancia de 5%. AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina; AMF: areia muito fina; MO:

matéria organica; Ca: calcdrio.

Camaroeiro SDT BMX CDJ cM) HMVJ
Variaveis MO Ca AF AMF AG AM
Relagdo 0,46 -0,49 0,42 -0,81 0,64 0,44
p 0,039 0,026 0,025 0,000 0,000 0,000
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Figura 8: Andlise de correspondéncia candnica (ACC) entre a abundéncia dos Grupos Funcionais de Alimentacgdo e
os fatores do sedimento do banco de Mytella charruana Camaroeiro. AG: areia grossa; AM: areia média; AMF: areia
muito fina; MO: matéria orgnica; Ca: calcdrio; CS: coeficiente de selecdo. A letra que acompanha o més é referente

ao nivel (I: inferior; M: médio; S: superior).
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No banco Cidade (Tab. 4 e Fig. 9), SDT esteve positivamente correlacionado com
silte+argila e calcério. Este pardmetro apresentou maior valor principalmente no nivel superior,
enquanto que silte+argila, nos niveis inferior e médio (fevereiro). BMX obteve maior associacio
com areia fina, mais abundante no inferior, e CDJ com areia média, que foi maior nos niveis
médio e superior. Houve correlagdo negativa entre OMJ e a presenga de seixos. As amostras
estiveram mais agrupadas na andlise de correspondéncia candnica no banco Cidade devido a alta

abundancia de SDT no mesmo, resultando na disposi¢do apresentada.

Tabela 4: Regressdo miiltipla entre a abundancia dos Grupos Funcionais de Alimentagdo e os fatores do banco de
Mpytella charruana Cidade. Foram incluidos apenas os valores das relagdes que apresentaram nivel de significancia
de 5%. SE: seixo; AM: areia média; AF: areia fina; S+A: silte+argila; Ca: calcério.

Cidade SDT BMX CDJ OoMJ

Variaveis S+A Ca AF AM SE
Relagao 0,42 0,48 0,54 0,47 -0,87
p 0,02 0,01 0,006 0,033 0,008
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Figura 9: Andlise de correspondéncia candnica (ACC) entre a abundancia dos Grupos Funcionais de Alimentagdo e
os fatores do sedimento do banco de Mytella charruana Cidade. AG: areia grossa; AM: areia média; AMF: areia
muito fina; S+A: silte+argila; Ca: calcério. A letra que acompanha o més € referente ao nivel (I: inferior; M: médio;
S: superior).
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4. DISCUSSAO

Os poliquetas ocorrem predominantemente em ambientes onde o grau de exposi¢do as
ondas é menor (Dexter, 1990) e a presenca de sedimentos mistos, como os areno-lamosos, por
apresentar alta heterogeneidade, proporciona uma maior variedade bioldgica, tanto em nimero de
espécies quanto de categorias funcionais (Gray, 1974; Gambi & Giangrande, 1985; Pagliosa,
2005).

Esta tendéncia foi observada no presente trabalho, elevado nimero de espécies e de
individuos, bem como de grupos funcionais, em bancos de mitilideos que se formaram em praias
sob condicdes abrigadas, em comparacdo aos bancos formados em fundos consolidados. Estes
bancos estavam localizados proximos a Ponta do Camaroeiro, que atua como uma barreira fisica
a acdo direta das ondas na regido (Cruz et al., 1985; Souza, 1990; Farinaccio, 2000), e
proporcionam grande variedade de tamanhos e selecao de graos. De acordo com Bergamino et al.
(2011), a ocorréncia de diversos grupos tréficos é devido também ao fato de locais com baixa
hidrodinamica suportarem uma teia alimentar mais complexa, com mais links tréficos, em
consequéncia da alta produtividade, permitida pelo elevado grau de retencdo de nutrientes e
fitoplancton.

A composi¢do trofica de uma comunidade, bem como a dominéncia de certos grupos, é
reflexo do tipo de alimento presente e de sua disponibilidade (Rhoads & Young, 1970; Brown et
al., 2000). O grupo tréfico mais abundante, em ambos os bancos, foi depositivoro, tanto de
superficie quanto de subsuperficie, seguindo o comumente encontrado em bancos de substrato
nao consolidado com baixa hidrodindmica como verificado por Thiel & Ullrich (2002) no Chile e
por Biittger ef al. (2008) na Alemanha.

De acordo com Longbottom (1970), o valor nutricional de sedimentos mais finos,

relacionado ao alto teor de matéria orgénica e as bactérias associadas, pode ser o principal fator
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controlador da biomassa de alguns poliquetas. Logo, os bancos de mitilideos, por permitirem o
acumulo de sedimento mais fino e detritos devido a sua estrutura fisica tridimensional (Albrecht,
1998; Beadman et al., 2002; Hammond & Griffiths, 2004), contribuem para a elevada abundancia
dessas duas categorias funcionais.

Os depositivoros de superficie foram caracterizados principalmente por Spionidae,
comumente classificados como bi-tréficos, uma vez que sdo capazes de alterar seu modo de
alimentacdo de acordo com as condicdes do ambiente. Estudos sobre o comportamento alimentar
de diversas espécies desta familia foram realizados por Taghon et al. (1980), Dauer et al. (1981),
Miller et al. (1992), Quian & Chia (1997), Shimeta & Kohel (1997), Pardo & Amaral (2004a),
Hentschel & Larson (2005) e Shimeta (2009). Estes autores observaram que, dependendo da
intensidade do fluxo da corrente d’dgua, os espionideos podem capturar particulas de formas
diferentes, comportando-se como suspensivoros em fluxos mais fortes e, depositivoros, quando
estes sdo fracos ou ausentes.

De acordo com Taghon et al. (1980), os espionideos sdo considerados primeiramente
depositivoros, sendo a alimentacdo por suspensdo, facultativa. Assim, no presente trabalho estes
foram classificados como “depositivoros”, pelo fato dos bancos estarem localizados em uma
regido com baixo hidrodinamismo (Cruz et al., 1985; Souza, 1990; Farinaccio, 2000) e também
porque, de acordo com as observagdes realizadas por Dauer et al. (1981), Polydora cornuta
continuou a se alimentar de particulas depositadas no sedimento, mesmo apds a criacdo de um
fluxo capaz de suspender as mesmas.

Em relacdo a distribuicdo temporal dos grupos funcionais de alimentacdo, a densidade de
SDT dos bancos Camaroeiro e Cidade apresentou uma variacdo semelhante, atingindo maiores
valores entre agosto e outubro e também em fevereiro, e a dos grupos CMJ e HMJ foi mais alta

em maio e junho no Camaroeiro e em junho e agosto na Cidade. De acordo com estudos sobre a
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dinamica populacional de algumas espécies de poliquetas desses bancos (Daolio et al., 2009;
Daolio & Amaral, 2012; Nagai, 2012), pode-se concluir que o recrutamento das mesmas foi a
principal causa da varia¢do sazonal de densidade encontrada, uma vez que essas espécies sao as
mais abundantes dos respectivos grupos funcionais de alimentagcdo. Nagai (2012) verificou um
pico de recrutamento de Exogone (E.) breviantennata em maio para o Camaroeiro € um em
agosto para a Cidade. Daolio & Amaral (2012) e Daolio et al. (2009) observaram picos de
recrutamento de Polydora cornuta e Polydora neocaeca, respectivamente, entre agosto e outubro
e em fevereiro, em ambos os bancos.

O grupo BMX apresentou uma elevada densidade no verdo no banco Camaroeiro, que pode
ser explicada pelo baixo teor de calcdrio encontrado entre dezembro e fevereiro neste banco, uma
vez que este grupo funcional foi negativamente correlacionado com este pardmetro.

ODJ, no Camaroeiro, foi representado principalmente por Laeonereis culveri e teve um
pico de densidade em fevereiro (verdo), logo apds uma brusca queda da salinidade devido ao
represamento deste banco com a dgua doce do Rio Ipiranga. Como L. culveri é conhecida por
tolerar baixas salinidades (Omena & Amaral, 2003), esse fato pode ter beneficiado esta espécie.

OMJ, CDJ e CMX apresentaram densidades muito baixas, mas a oscilagdo sazonal desses
grupos também pode estar relacionada com a dindmica populacional e com os fatores abidticos
que beneficiam as espécies dessas categorias funcionais.

Quanto a distribui¢do espacial dos GFA, houve correlagdo positiva de SDT com locais de
maior teor de matéria organica no banco Camaroeiro e este foi representado principalmente por
Polydora cornuta. Individuos deste gé€nero, juntamente com Boccardia, Boccardiella e
Pseudopolydora fazem parte do “complexo polidorideo”, que inclui espécies perfuradoras ativas
ou nao de substratos calcérios (Blake & Evans, 1973). Polydora cornuta, abundante nos bancos,

nao apresenta esse comportamento e, segundo Blake & Evans (1973), Dauer et al. (1981), Sato-
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Okoshi & Okoshi (1997) e Sato-Okoshi (2000), é comumente encontrada em sedimentos
lamosos, o qual apresenta alta quantidade de matéria organica. Pardo (1995) e Muniz et al.
(2000) também encontraram relag¢do positiva de SDT com a matéria orgénica, sendo que a baixa
hidrodinamica, favordvel a deposi¢cdo da mesma, mais uma vez favoreceu a relacdo desse grupo
com o recurso alimentar.

No banco Cidade, SDT obteve correlagdo positiva com a porcentagem de silte+argila e
calcério. Apesar de Polydora cornuta apresentar maior abundancia neste banco também, houve
uma alta representatividade de outras espécies desse mesmo grupo tréfico como Cirriformia
filigera, Polydora neocaeca e Nicolea uspiana.

Cirriformia filigera € geralmente encontrada em sedimentos arenosos ou lamosos, sob
pedras ou fragmentos de conchas (Warren, 1981; Pardo & Amaral, 2004b), e se alimenta de
particulas finas, entre 15 e 222 pm, como verificado no estudo sobre o comportamento alimentar
dessa espécie por Pardo & Amaral (2004b). Dessa forma, essas caracteristicas bioldgicas de C.
filigera contribuiram para relacdo encontrada, tanto com calcédrio, quanto com silte+argila.
Maurer & Leathem (1981) também verificaram uma relagdo positiva de SDT com calcario devido
ao mesmo ser caracterizado por espécies de Cirratulidae.

Polydora neocaeca, diferentemente de P. cornuta, € perfuradora de conchas, com partes
moles ou mesmo vazias (Williams & Radashevsky, 1999). Logo, existe uma dependéncia entre a
densidade dos polidorideos perfuradores e a quantidade de substrato calcdrio (Neptune, 1998),
justificando a relag@o observada no presente estudo.

O aumento da abundancia de Nicolea uspiana no banco Cidade também contribuiu para a
relacdo de SDT com silte+argila, uma vez que individuos da Familia Terebellidae se alimentam
preferencialmente de particulas muito finas (Grémare, 1988) e necessitam de se estabelecer em

ambientes mais estdveis devido a fragilidade de seu tubo (Snelgrove & Butman, 1994).
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Em geral, os depositivoross tendem a habitar sedimentos com silte (Maurer & Leathem,
1981), visto que a quantidade de matéria orgadnica e de bactérias, que servem como fonte de
alimento para os mesmos, aumenta com a diminui¢do do tamanho da particula devido a sua alta
relacdo superficie/drea (Sanders, 1958; DeFlaun & Mayer, 1983). Morgado (1988), em um
trabalho realizado na regido de Ubatuba, verificou que aproximadamente 70% dos poliquetas
estudados foram classificados como depositivoros e que ocorreram predominantemente em locais
de sedimento mais fino, compostos principalmente por silte.

O grupo BMX apresentou correlagdo negativa com calcdrio no banco Camaroeiro e positiva
com areia fina no da Cidade. Ao contrdrio dos depositivoros de superficie, identificados nos
bancos, que possuem estruturas sulcadas e ciliadas, denominadas de tentdculos por Fauchald &
Jumars (1979) e Dauer (1983), para auxiliar na selecdo do tamanho das particulas de alimento, os
de subsuperficie ndo apresentam essa capacidade. Logo, precisam ingerir uma grande quantidade
de sedimento para suprir sua necessidade energética, uma vez que a maior parte deste material
nao € digerivel (Fauchald & Jumars, 1979; Hentschel, 1996).

Como citado anteriormente, o valor nutricional do sedimento aumenta com a diminui¢ao do
tamanho do grdao (Sanders, 1958; DeFlaun & Mayer, 1983; Snelgrove & Butman, 1994;
Hentschel, 1996), porém em areas com grande quantidade de argila, embora mais rica em matéria
organica, as particulas apresentam um alto grau de adsor¢do entre si, dificultando a ingestdo e a
escavacdo dos individuos (Paiva, 1993; Bessa et al., 2007). Frente a isso, a relagdo encontrada
entre BMX e areia fina € justificdvel, uma vez que esta tem a possibilidade de reter quantidade
suficiente de alimento para os depositivoros de subsuperficie e ndo confere problema quanto a
escavacdo e ingestdo. Quanto ao calcério, a relacdo inversa também € justificavel ja que, de
acordo com a conclusio de Paiva (1993), a presenca de fragmentos de concha também interfere

na ingestao do sedimento pelos mesmos, tornando-se um empecilho.
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BMX foi mais representativo no nivel médio do banco Camaroeiro provavelmente devido
a menor densidade de Mytella charruana (Capitulo 1), causada pelo soterramento dos mitilideos,
disponibilizando maior quantidade de sedimento neste nivel.

Os poliquetas carnivoros estiveram mais associados as fragdes arenosas médias. CMJ
apresentou correlacdo negativa com a quantidade de areia muito fina no Camaroeiro e CDJ,
correlacdo positiva com areia fina neste banco e com areia média no banco Cidade. Morgado
(1988), Pardo (2000), Barroso et al. (2002) e Mattos et al. (2011) também encontraram resultados
semelhantes para essa categoria alimentar. Pardo (1995; 2000) apontou uma ampla variedade de
tamanhos de graos ocupados pelos carnivoros e, de acordo com Paiva (1993), tanto os mais
grossos quanto os mais finos, permitem a proliferacdo de presas nos seus intersticios, que
servirdo de fonte alimentar para diferentes espécies desse grupo funcional.

A espécie Exogone (E.) breviantennata foil a mais representativa entre os carnivoros, com
50 e 60% do total nos bancos Camaroeiro e Cidade, respectivamente, e também foi classificada
como herbivora, sendo bi-trofica. Os herbivoros, caracterizados principalmente por esta espécie,
também, apresentaram correlacdo positiva com areia grossa € média no Camaroeiro. De acordo
com Nogueira (2006), E. (E.) breviantennata pode ser encontrada tanto em sedimento composto
por areia grossa, quanto associada a macroalgas. Nos bancos do presente estudo, os mitilideos
apresentavam uma cobertura de macroalgas em sua superficie que pode ter sido usada como
alimento pela espécie, porém poucos trabalhos foram realizados com alimentagao de Syllidae e a
maioria das classificagdes é especulativa (Giangrande et al., 2000).

OMIJ esteve negativamente relacionado com seixos no banco Cidade e foi representado por
Diopatra aciculata. Em estudo realizado com o comportamento alimentar desta espécie, Pardo &
Amaral (2006) classificaram-na como onivora e oportunista, pois se alimentou da maioria do

material organico oferecido. Frente a isso, a correlacdo negativa com seixo deve ser pelo fato de
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sedimentos muito grossos restringirem a variedade de itens alimentares disponivel para a mesma.
Além disso, D. aciculata foi mais abundante no banco Cidade, que apresentou menor coeficiente
de sele¢do, isto €, mais heterogéneo e oportuno para a alimentacdo do Onuphidae.

A distribuicdo espacial dos GFA geralmente é associada a um conjunto de fatores como o
tipo de alimento e sua disponibilidade, conteido de matéria orginica, composi¢cdo quimica da
dgua, abundancia e composicao microbiana, processos hidrodindmicos responsaveis pela taxa de
deposicao de particulas e ainda o assentamento de larvas (Paiva, 1993; Snelgrove & Butman,
1994; O’Connor & Crowe, 2007; Dolbeth et al., 2009). O tipo de sedimento deve ser considerado
principalmente como um indicador da possibilidade de interacdo entre estas varidveis € nao como
o fator determinante (Snelgrove & Butman, 1994).

Pode-se inferir que bancos de mitilideos estruturados em fundos ndo consolidados,
compostos por sedimentos mais finos, em regido de baixa hidrodindmica, sdo dominados por
poliquetas depositivoros, totalizando entre 80 e 95% da abundancia total. Devido a estrutura
tridimensional dos bancos, hd grande acimulo de sedimento fino e detritos entre a malha de
filamentos de bisso dos mitilideos, tornando-se dessa forma um ambiente enriquecido
organicamente. Entre os depositivoross, os pertencentes ao grupo SDT foram mais
representativos devido a elevada dominancia de polidorideos, que sdo oportunistas em substratos
calcérios, apresentando relagc@o positiva com este parametro. Esses espionideos podem perfurar as
conchas e viver no interior das valvas do bivalve, em bolhas de lama (Polydora neocaeca), ou em
fendas ou depressdes com acimulo de sedimento, na superficie das conchas, sem formar tubos
(Polydora cornuta). Logo, por serem engenheiros de ecossistemas, os bancos de mitilideos criam
habitats, que diferem dos adjacentes, permitindo a ocorréncia de maior riqueza de espécies, com

diversificados grupos funcionais de alimentagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados analisados permitiram a elaboracdo de uma sintese sobre as caracteristicas
especificas das condi¢cdes ambientais para o estabelecimento da macrofauna de poliquetas em
bancos de mitilideos, de uma regido subtropical do sudeste do Brasil. Considerando as espécies
dominantes e comuns, no quadro abaixo sdo apresentados os valores méaximos e minimos
encontrados no periodo de um ano de coleta, para as varidveis do sedimento, a densidade das

espécies, o principal nivel ocupado pelas mesmas e o respectivo grupo funcional de alimentacao.

FEspécies Calcario (% ) MO (%) S+A (%) Tipo de areia CS Densidade Distribuicio Espacial GFA
Capitella sp. A 4,37-8,57 2,89 -4,49 1,27-5,02 AMF M 155 Médio BMX
Heteromastus filiformis 4,18 - 8,57 0,74 - 4,49 1,27-5,02 AF - AMF P 5 Superior BMX
Mediomastus sp. A 723-12,6 2,45-7.83 2,75-10,99 AF - AMF M 20 Médio BMX
Naineris setosa 7,77 - 10,98 513-5,84 1,96-10,99 AMG-AMF P 9 Médio BMX
Scoloplos (L.) johnstonei 5,55-11,59 2,62 - 6,62 39-10,99 AF - AMF P 19 Médio BMX
Alitta succinea 8,24 - 13,38 422-648 54-94 AMG- AMF P 5 Inferior CDJ/SDJ/BDJ
Laeonereis culveri 437-11,13 2,89 -7,83 1,27-4 AF - AMF M-P 61 Superior ODJ
Sigambra grubii 4,37-10,98 2,45-7.29 1,06-9,08 AMG- AMF P 4 Todos CMJ
Diopatra aciculata 7,71 - 13,38 245 -6,89 2775-1032 AMG- AMF P 6 Inferior e Superior ODJ
Cirriformia filigera 8,8-143 3,42-7.98 0,1-18,81 AM - AMF M-P 117 Inferior SDT
Nicolea uspiana 8,8-12,6 3,73-4,22 54-1725 AF - AMF P 31 Inferior SDT
Dipolydora socialis 8,8-114 4,01-7,98 4,62 - 18,81 AG- AMF P 25 Todos SDT
Polydora cornuta 7,82-13,38 2,45-17.83 1,92-94 AF - AMF P 399 Inferior e Superior SDT
Polydora neocaeca 9,79 - 12,69 3,42-798 9,96 - 18,81 AM - AMF P 256 Todos SDT

Espécies dominantes e comuns e pardmetros ambientais dos bancos de mitilideos, de substrato ndo consolidado, de
uma regido subtropical do sudeste do Brasil (Caraguatatuba, SP), habitat sedimento. Densidade em n° inds/0,008 m>;
Distribuicdo espacial relacionada ao nivel do banco; MO: matéria orginica; S+A: silte+argila; CS: coeficiente de
selecdo; M: moderado; P: pobre; AMG: areia muito grossa; AG: areia grossa; AM: areia média; AF: areia fina;
AMF: areia muito fina; GFA: grupo funcional de alimentacdo; BMX: depositivoro de subsuperficie, mével, com
probdscide globulosa; CDIJ: carnivoro, discretamente modvel, com mandibula; SDJ: depositivoro de superficie,
discretamente mével, com mandibula; BDJ: depositivoro de subsuperficie, discretamente mével, com mandibula;
ODIJ: onivoro, discretamente movel, com mandibula; CMJ: carnivoro, mével, com mandibula; SDT: depositivoro de
superficie, discretamente movel, com tenticulos.

Conforme o quadro acima, pode-se observar que, apesar da presenca de fracdes arenosas
mais grossas, houve um predominio de areia muito fina, em sua maioria pobremente selecionada,
mais heterogénea, com contribuicdes de matéria organica e silte e argila, o que propiciou a

ocorréncia de espécies caracteristicas desse tipo de ambiente. E possivel visualizar também que,
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os depositivoros de subsuperficie (BMX) ocorreram predominantemente no nivel médio,
enquanto que os de superficie (SDT), no nivel inferior dos bancos, indicando a influéncia dos
parametros ambientais de cada nivel no comportamento e alimentagdo das espécies.

Devido a presenca de varios micro-habitats, as associacdes de poliquetas dos bancos de
Mpytella charruana dessa regido subtropical apresentaram elevada riqueza e dominancia de
poucas espécies, principalmente Polydora cornuta e Polydora neocaeca do complexo
polidorideo. Polydora neocaeca perfura as conchas e vive no interior das valvas em bolhas de
lama e P. cornuta habita fendas ou depressdes na superficie das conchas com aciumulo de
sedimento, sem formar tubos.

Esses bancos de mitilideos estruturados em fundos ndo consolidados, composto por
sedimentos mais finos, em regido de baixa hidrodindmica, sdo dominados por poliquetas
depositivoros, alcancando um total entre 80 e 95% da abundancia total, uma vez que ha grande
acumulo de detrito. Entre estes, os pertencentes ao grupo SDT (depositivoros de superficie,
discretamente moveis, com tentaculos) foram mais representativos, devido a elevada dominancia

de polidorideos, espécies oportunistas em ocupar substratos calcarios.
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