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“Sempre o mar, homem livre, teras de adorar!
O mar é teu espelho; vés a tua alma

No rolar infinito de uma onda calma,

Tua mente é abismo amargo, como o mar.

Gostas de mergulhar fundo na tua imagem,
Abraca-la, olho no olho, brago a brago,

E teu coragdo nem escuta o seu compasso
Ao som de um indomavel lamento selvagem.

Sois ambos tenebrosos e também discretos:
Homem, ninguém conhece tuas profundezas;
Mar, ninguém sondou tuas intimas riquezas,
Tao ciumentos sois e sempre tdo secretos!

E, assim mesmo, ha séculos incontaveis,
Lutais um contra o outro sem culpa ou piedade,
Tal é o vosso amor a morte, a crueldade,
Lutadores eternos, irm&os implacaveis!”

O Homem e o Mar — C. Baudelaire
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Resumo. Os poliquetas sdo importantes componentes da macrofauna que habitam o
ecossistema benténico marinho. A Baia do Arag4, localizada no Litoral Norte do Estado de
Sao Paulo, Canal de Sdo Sebastido € uma planicie de maré com grande variedade de
ambientes sedimentares, e que sofre constantes impactos advindos do despejo de esgoto e
ameacas de aterramento. O presente estudo teve por objetivo investigar a estruturagcéo
espaco-temporal das espécies e grupos tréficos de poliquetas nessa baia, considerando as
relagdes com as variaveis ambientais. Para isso, 34 estagdes foram amostradas ao longo da
zona entremarés, com o intuito de analisar o maior numero de ambientes sedimentares, em
quatro periodos de coleta entre Setembro/2011 e Julho/2012. Em cada estacdo, trés
amostras foram obtidas para coleta de material biolégico, e triadas em peneiras de malhas
de 1,0 e 0,3 mm. Uma amostra de sedimento e da agua intersticial de cada estacéo foi
retirada para analise dos parametros ambientais. Foram encontradas 64 espécies
pertencentes a 25 familias, sendo Capitellidae, Nereididae e Orbiniidae dominantes. As
espécies dominantes foram Capitella spp., Heteromastus filiformis, Scoloplos (Leodamas) sp.
A, Laeonereis culveri, Armandia hossfeldi. A riqueza e diversidade foram maiores com o
aumento da salinidade e decréscimo no teor de silte-argila. Entretanto, a passagem de uma
frente fria, que antecedeu as coletas de Maio/2012, alterou as caracteristicas sedimentares e
resultou em diminuicdo no numero de espécies. As espécies dominantes exibiram um
padrao agregado de distribuicdo, e foram mais abundantes no estrato superior (10 cm) do
sedimento. Nove grupos ftréficos foram registrados, sendo comedor de depésito de
subsuperficie o grupo dominante, como consequéncia da baixa hidrodinamica. A presenca
marcante de espécies indicadoras sugere que o Aragca possa estar atravessando um

processo de contaminacao, devido as a¢bes antrépicas.



Abstract. The polychaetes are important components of the macrofauna that inhabits the
benthic marine ecosystem. The Araca Bay, located at the North Coast of the Sdo Paulo
State, is a tidal flat where it can be found a great variety of sediment types, but suffers with
antropic impacts, mainly from sewage discharge and the menace of expansion of the S&o
Sebastido Port. This study was made to investigate the spatio-temporal structure of
polychaete species and trophic groups, considering their relationships with environmental
variables. 34 stations were placed along the intertidal zone, with the intention of covering
different sediment types, on four sampling periods between September/2011 and July/2012.
On each station, three samples were taken, and sorted out on sieves with 1,0 and 0,3 mm
mesh size, to evaluate the polychaete macrofauna. One sample of sediment and interstitial
water were collected for the measurement of enviorenmental parameters at each station. 64
species belonging to 25 families were found, being Capitellidae, Nereididae and Orbiniidae,
the most numerically dominant. The most abundant species were Capitella spp.,
Heteromastus filiformis, Scoloplos (Leodamas) sp.A, Laeonereis culveri, Armandia hossfeldi.
The richness and diversity increased with salinity and decreased with silt/clay content.
However, a cold front altered the sediment caracteristics, and resulted in decrease on those
parameters. All dominant species showed aggregate pattern of distribution, being more
abundant in the upper strata of the sediment (10 cm), pattern not found only for S. squamata.
Nine trophic groups were found, and the subsurface deposit-feeder was the main feeding
guild found, probably due to the low hidrodinamic of embayments. The massive presence of
indicator species suggests that Araca Bay may have been undergoing contamination, due to

anthropic activities.



1.Introducao

1.1. Apresentacgéo e importancia do tema

Os ambientes costeiros se encontram entre os mais produtivos ecossistemas do
planeta. Estima-se que esses ambientes geram em bens e servicos o equivalente a cerca de
4.052 $ (ddlares) ha 'ano ' (Constanza et al. 1997). Nessa regido, as praias arenosas
constituem sistemas dominantes tanto em areas temperadas, como tropicais (McLachlan,
1983), caracterizados pelo constante retrabalhamento sedimentar causado pela energia das
ondas (McLachlan & Brown, 2006). As praias arenosas podem ser classificadas de acordo
com suas caracteristicas morfodindmicas, variando de acordo com um gradiente, desde o
tipo dissipativo, com areia mais fina, baixa declividade, e extensa zona de surfe, passando
por estagios intermediarios até o refletivo, com areia mais grossa, alta declividade, e
inexisténcia de zona de surfe (Short & Wright, 1983). McLachlan & Brown (2006) destacam
que esses tipos refletem a severidade do ambiente e fornecem informagdes importantes
sobre as espécies que o habitam. Nesse sentido, praias dissipativas, que possuem
hidrodindmica mias estavel, sustentam comunidades macroscopicas mais complexas, com
maior diversidade de espécies, abundancia média e uma consequliente maior biomassa
(Fernandes & Soares-Gomes, 2006). Essa variacdo na macrofauna também é observada
dentro de uma mesma praia, sendo a maior ocorréncia nos niveis entremarés mais
inferiores, proximos a linha d’agua, em relacdo aos superiores (Souza & Gianuca, 1995;
Rizzo & Amaral, 2001).

A macrofauna é composta por individuos de varios taxons, porém, em sua maioria,

por poliquetas, moluscos e crustdceos (Amaral et al. 2003). A dominancia de um



determinado taxon varia com as caracteristicas proprias de cada area, sendo observada uma
predominancia de crustaceos em praias expostas, poliquetas em protegidas, e moluscos em
situagdes intermediarias (Dexter, 1983).

Devido a essa composicdo diversificada e ao habitat dindmico em que ocorrem, a
distribuicdo dessas espécies é afetada por uma gama de fatores ambientais como o tipo de
sedimento, salinidade, regime de marés, declividade, bem como as interacbes com outros
organismos (Jaramillo & McLachlan, 1993; McLachlan et al.1996; Thrush, 1999; Defeo &
McLachlan, 2005). A especificidade de habitat gera um padrdo de distribuicdo espacial
agregada, formando manchas de ocorréncia ao longo da area (McLachlan, 1983; McLachlan
& Brown, 2006). Essas agregacdes sao persistetes no tempo, porém variaveis no espago
(Defeo & Rueda, 2002).

A importancia da macrofauna para a estabilidade de seu habitat & reconhecida na
literatura, j& que estes organismos desempenham importante papel na decomposi¢cdo de
microalgas, mineralizagdo da matéria organica, e no fluxo marinho de compostos quimicos
(Lomstein et al.1989; Andersen & Kristensen, 1992; Heilskov & Homer, 2001).

A vulnerabilidade da macrofauna benténica em relagdo ao avango urbano e industrial
tem sido objeto de intenso debate cientifico (Defeo & Alava, 1995, Moffett et al. 1998, Brown
& MclLachlan, 2002, De la Huz et al.,, 2005). A populagdo humana exibe uma maior
aglomeragédo em diregao as regides litordaneas, sendo aproximadamente 60 % concentrada
nas faixas costeiras (até 100km) (Vitousek et al.1997). Isto torna as praias, bem como outros
ecossistemas da costa, ambientes que usualmente se encontram expostos ao impacto de
atividades antropicas (Brown & McLachlan, 2002). As zonas costeiras estdo, desta forma,
sujeitas ao turismo, instalagdo de portos, plataformas petroliferas, bem como a outras

pressodes decorrentes da expansao das cidades.



Os danos causados a macrofauna por atividades antrépicas sdo muitos, que variam
desde o excessivo pisoteamento (Moffett et al.1998) a acdes de captura comercial (Defeo &
Alava, 1995), dragagens (Sanchez - Moyano et al.2004), e distarbios derivados do
desenvolvimento industrial, como vazamentos de petroleo (De la Huz et al., 2005), ou de
outros compostos, como acido sulfurico (Bemvenuti et al.2003). Alteragdes globais, como o
aquecimento e consequente aumento do nivel do mar, também podem afetar as praias
arenosas, devido as modificagbes nas dindmicas de erosdo e deposigdo costeira (Slott et
al.2006). Brown & McLachlan (2002) destacam que a degradacdo dos ambientes costeiro,
em paises subdesenvolvidos, devera continuar ao longo deste primeiro quarto de século.
Sendo assim, estudos que abordem a comunidade da macrofauna nestes ambientes sdo
necessarios para a implantagcéo de programas de manejo e conservagao.

Os anelideos poliquetas, importantes componentes da macrofauna, usualmente
divididos entre errantes e sedentérios, tem sido utilizados em estudo de poluicdo, ja que
algumas espécies do grupo sdo consideradas indicadores de contaminacdo ambiental
(Pearson & Rosenberg, 1978; Weston, 1990; Amaral et al.1998; Dean, 2008). Recente
revisdo sobre a fauna de poliquetas na costa brasileira registra 1092 espécies de 416
géneros pertencentes a 63 familias, (Amaral et al. 2012).Na literatura, é possivel encontrar
uma variedade de estudos que abordam esse grupo, usualmente caracterizando a estrutura
espacial das comunidades (Lana et al.1997; Omena & Amaral, 1997; Rizzo & Amaral, 2001;
Omena et al.2012). Apesar dessa diversidade, a macrofauna benténica, ndo s6 de poliquetas
mas como um todo, é ainda pouco conhecida ao longo da costa brasileira, sendo que a
maioria dos estudos se concentram nas regides Sul e Sudeste (Amaral & Jablonski, 2005)

Os poliquetas apresentam uma grande diversidade de habitos e modos de
alimentagédo. Devido a isso, Fauchald & Jumars (1979) classificaram as espécies de

poliquetas em grupos tréficos de acordo com o modo de alimentagdo (comedores de



depédsito de superficie; comedores de depdsito de sub-superficie; carnivoros; onivoros;
suspensivoros), mobilidade (mével; discretamente movel; séssil), e estrutura alimentar
(mandibulas; tentaculos; estrutura de bombeamento; faringe nao-madibulada). Os
comedores de carnica sdo considerados como um subgrupo dos carnivoros, devido a
dificuldade pratica de separar as duas condi¢des. A classificagdo dos poliquetas em grupos
troficos é ainda bastante utilizada em trabalhos com comunidades, tanto no exterior (Maurer
& Lanthem, 1981; Gaston & Nasci, 1988; Gaston et al.1998; MacDonald et al.2010;
Castanedo et al.2011), como no Brasil (Paiva, 1993; Muniz & Pires, 1999; Pardo, 2000;

Pagliosa, 2005; Venturini et al.2011).

1.2. Baia do Araga

O Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, além de ser visado para o turismo, é também
local onde se situa o Porto de de S&o Sebastido, um dos maiores da América Latina. Ao lado
desse porto localiza-se a Baia do Araca, um ambiente com um grande histérico de
modificagdes. Inicialmente, as praias do Araca eram continuas a praia da frente do centro
histérico da cidade de Sdo Sebastido. A construcdo do porto, durante as décadas de 30 a
50, isolaram a baia, alterando assim a circulacdo e o transporte de sedimentos no local,
como consta em levantamento bibliografico realizado por Amaral et al. 2010. O projeto de
construgao previa o aterramento total do Araga para expansao; porém a agao na época foi
barrada pela Secretaria do Meio Ambiente, permitindo que apenas uma parte da baia fosse
aterrada, ainda que para isso tenha sido autorizado o aterramento da praia da frente da
cidade (Francisco & Carvalho, 2003). Independente do fato, a proximidade com o porto
representa um risco constante, ndo sé pela ameaca recente da expansao portuaria, como
por contaminagéo de produtos derivados do petréleo, ja que a atividade petrolifera é intensa

na regiao.



Na década de 1980, a Baia do Araga ainda sofreu o impacto da construgéo de um
emissario submarino para liberacdo do esgoto da cidade no Canal de S&do Sebastido. Uma
dragagem realizada para instalacdo do emissario causou ressuspensido de sedimento de
camadas inferiores (compostos principalmente de grdos grossos), alterando ainda mais o
Araca, composto anteriormente de uma predominancia de areia muito fina (Amaral et al.,
2010). Soma-se a isso as alteragdes que o aporte de esgoto pode causar na area.

O inventario de Amaral et al. (2010), abrangendo o periodo de 1969 até 2009, registra
733 espécies na baia, sendo 34 descritas como novas para a ciéncia. Destas,
aproximadamente 200 espécies pertencem ao grupo dos poliquetas.

Considerando a heterogeneidade ambiental que a Baia do Araga possui e as
relacdes dos parametros ambientais com a macrofauna de poliquetas, somadas a
necessidade de protecdo desse ambiente devido aos constantes impactos antrépicos, esse
estudo visou caracterizar a comunidade dessa macrofauna de poliqueta, ao longo da zona
entremarés da Baia do Araca, considerando a estruturacédo espago-temporal das espécies e

dos grupos tréficos, e a relagdo destas com as varidveis ambientais.

1.3. Objetivos

No contexto apresentado, esse estudo objetivou a compreensdo das caracteristicas
da comunidade de poliquetas, bem como sua distribuicdo espacial e temporal, na Baia do
Araca. As seguintes abordagens foram tratadas:

- Levantamento das espécies de poliquetas que ocorrem na baia, observando a
ocorréncia de novos registros para a area, bem como para a costa brasileira.

- Caracterizagéo da area de estudo, conforme diferentes componentes ambientais do
sistema bentbnico, entre eles, salinidade. teores de matéria organica e de carbonato

biodetritico e granulometria; e das associacbes de poliquetas, segundo os descritores,
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rigueza e diversidade, com o propésito de identificar a similaridade das estagdes tanto por
essas variaveis, como pela composicao de espécies.

- Identificacdo da variagdo espacial, horizontal e vertical; e temporal quanto a
distribuicdo das espécies dominantes e dos grupos tréficos de poliquetas, bem como dos
descritores da comunidade no periodo de um ano.

- Associacdo das varidveis ambientais com a distribuicdo das espécies e grupos

troficos de poliquetas na baia.

2. Materiais e métodos

2.1. Area de estudo

O presente estudo foi conduzido na Baia do Aragd, situada no municipio de Sao
Sebastido, Litoral Norte do Estado de S&o Paulo. A area é caracetrizada como uma pequena
baia altamente abrigada, delimitada por flancos rochosos, com uma extensa planicie de
substrato mole. A baia é composta por quatro praias (Deodato, Pernambuco, Germano e
Topo), duas ilhotas (Pernambuco e Pedroso), trés nuicleos de manguezal (sendo um
principal préximo a praia do Germano), e a presenca de um coérrego que desagua na parte
Norte da area (Fig.1). Possui baixa declividade, e fica descoberta em sua maior parte
durante os periodos de maré baixa de sizigia (Fig. 2) (Gubitoso et al. 2008; Amaral et al.

2010).



Google

Fig. 1: Baia do Araga, com destaque para as praias: 1-Deodato; 2-Pernambuco; 3-Germano, 4-Topo;
5 - coérrego; as ilhas: 6-Pernambuco; 7-Pedroso; 8 — o aterro no enrocamento na divisa com o porto; 9
— nucleo principal de manguezal; Linha Vermelha representa localizagdo aproximada do emissario.
Fonte: Google Earth ) 2012 (Data da imagem: 23/08/2012) -

Todas as modificagbes sofridas pelo Aracgd, citadas anteriormente, Ihe conferiram
uma forte heterogeneidade ambiental. Ao longo da baia é possivel observar uma grande
variacdo nos tipos de sedimentos encontrados, desde cascalhos e areia grossa, até silte-
argila (Fig. 3). A presenca de nucleos de manguezal é outro elemento que amplia a
complexidade do ambiente. Isso se reflete na grande riqueza de espécies da fauna e flora
encontradas; 733 espécies ja foram registradas, sendo 34 descritas como novas para a
ciéncia (Amaral et al. 2010). A macrofauna representa o maior nimero de espécies: sdo 641
no total, sendo que a maioria pertencente a classe Polychaeta (207 espécies), seguido por
Mollusca (179 espécies), e Crustacea (112 espécies), segundo revisdo em Amaral et al.

(2010).
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Fig. 2: Imagens da Baia do Araga.(A- Praia do Deodato; B- Praia do Pernambuco; C- Praia do
Germano; D- Praia do Topo; E- Ilha do Pedroso; F — Nucleo de manguezal). (Fotos: A.C.Z. Amaral)
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Fig. 3: Destaque de alguns tipos sedimentares encontrados ao longo da Baia do Araga. A: Sedimento
lamoso (Estacdo 1); B: Sedimento arenoso com fragdes de silte/argila (Estagdo 18); C: Sedimento
com alta contribuigdo de cascalho (Estagdo 21); D: Sedimento arenoso (Estagdo 15). (Fotos: Gabriel
Monteiro).

2.2. Coleta de dados abidticos e biolégicos

Foram realizados quatro periodos de coleta para amostragem na Baia do Araca: de
26 a 30 de Setembro/2011, 5 a 8 de Fevereiro/2012, 7 a 9 de Maio/2012, e 29 de Julho a 1
de Agosto/2012. A escolha desses periodos se deu de acordo com as marés baixas em cada
um dos meses.

Usualmente, os estudos de levantamento da macrofauna bentdnica utilizam unidades
amostrais localizadas ao longo de transectos delimitados na zona entremarés (Jaramillo &
McLachlan, 1993; Amaral et al. 2003; Fernandes & Soares-Gomes, 2006). Porém, devido a
distribuicao agregada dessa fauna, a aplicacédo de poucas unidades aleatérias em transectos
poderia ocasionar um viés na determinacdo da abundancia das espécies (Defeo & Rueda,

2002). Sendo assim, nesse estudo optamos por ndo utilizar transectos para a distribuicéo
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das estagOes, metodologia essa ja utilizada em areas de baias com sucesso (Blankensteyn
& Moura, 2002; Cacabelos et al. 2008).

Na Baia do Araca é possivel observar a existénica de diferentes tipos de sedimento
(Fig. 3). Com base nisto, as estagdes foram posicionadas ao longo da zona entremarés de
forma a amostrar o maior nimero possivel de diferentes tipos sedimentares, conforme
recomendado por Aschan (1990). Para fazer uma avaliagdo sobre os tipos sedimentares
encontrados na area e para definicdo das estacdes de amostragem, foi realziada uma coleta
piloto durante o més de Julho/2011. O posicionamento das estagdes foi registrado por um
aparelho GPS (GARMIN) e o uso de marcos persistentes, como rochas e casas, foram
utilizados para a localizagédo. No total, foram amostradas 34 estacdes de coleta ao longo da

Baia do Araca (Fig. 4).

Gongk earth

45524116 040 elev.  10im Altitude do ponto de visdo 180 km

Fig. 4: Baia do Araga, com destaque para o posicionamento das esta¢cdes de amostragem. Fonte:
Google Earth 2012 (Data da imagem: 23/08/2012).
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Trés amostras de sedimento foram coletadas em cada uma das 34 esta¢des, com um
cilindro de 20 cm de didmetro (0,031 m?), a 20 cm de profundidade. Cada amostra foi
dividida em dois estratos: A — correspondente aos 10 cm mais superficiais; e B — aos 10 cm
mais profundos. Em algumas estacdes, o procedimento de divisdo ndo pode ser realizado,
ou devido ao excesso de gréos grossos, ou pela estacdo estar submersa no momento da
coleta. Nessas situagbes, a realizacdo da separacdo em estratos fica comprometida,
podendo ocasionar erros, optando-se entdo por manter as amostras nao divididas.
Entretanto, tal fato ocorreu apenas em algumas estacdes (principalmente 30 e 31).

O sedimento amostrado foi triado com agua do mar e em peneiras com malhas de 1,0
mm e 0,3 mm. A opcéo por utilizar malha de 0,3 mm, ao invés de 0,5 mm, mais comum em
estudos de macrofauna, foi feita com base em otimizar a amostragem de individuos ainda
em estado juvenil, ja que a malha de 0,5 mm pode ocasionar na perda destes (Schlacher &
Wooldridge, 1996). Os individuos retidos na malha foram fixados e conservados em etanol
70%. Todos os procedimentos laboratoriais citados foram realizados no Centro de Biologia
Marinha da USP (CEBIMar/USP), em Sao Sebastido.

A identificagdo da fauna foi feita nos laboratérios do Departamento de Biologia Animal
(IB-Unicamp), em Campinas, com auxilio de taxonomistas. A identificagdo em nivel de
familia foi realizada com base nas chaves fornecidas em Fauchald (1977) e Amaral & Nonato
(1996). Ja a identificagéo de espécies e géneros foi efetuada por meio de reviséo e consulta
a bibliografia adequada para cada taxon.

Os locais amostrados foram caracterizados quanto aos seguintes parametros
ambientais: salinidade, teores de matéria organica e carbonato biodetritico, e distribuicdo
granulométrica. Uma amostra da agua intersticial foi coletada em cada estagcédo, em todos os
periodos, para a medida da salinidade pelo uso de um refratbmetro.

Para a analise das variaveis sedimentares, foi coletada uma amostra vertical de
sedimento, até profundidade de 20cm, em cada estagdo. Uma pequena fracdo foi separada
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e acondicionada em freezer, para andlise do carbonato biodetritico e matéria organica. Para
avaliagao do tamanho médio dos graos, o sedimento passou por processo de peneiramento,
em doze fragdes granulométricas, conforme Suguio (1973), e escala granulométrica segundo
Wentworth (1922).

Uma amostra de 10g de sedimento foi utilizada para a avaliagdo do teor de carbonato
biodetritico. Para tal, foi adicionada uma soluc¢do de HCI 10% para a corros&o do carbonato,
O peso perdido pela amostra nesse processo corresponde ao valor obtido para esse
parametro. O sedimento seco resultante dessa analise foi disposto em cadinho de porcelana
e queimado em mufla a 600°C por trés horas para avaliar o teor de matéria organica. O teor
foi obtido pela diferenca do peso inicial e final de cada amostra.

As condig¢bes climaticas (temperatura, umidade, ventos e ondas) nos dias anteriores

e durante as coletas foram fornecidas pelas mensuragdes feitas no CEBIMar/USP.

2.3. Analise de dados

As estacbes de amostragem foram caracterizadas em relagdo aos pardmetros
ambientais, com a realizagdo de uma analise de componentes principais (ACP) para
observar a dispersdo das estacbes em relacdo a esses parametros. Uma andlise de
agrupamento foi realizada para verificar a similaridade das estacdes em cada periodo, pelo
célculo da distancia euclidiana. Os agrupamentos foram estabelecidos pelo mesmo ponto de
corte em todos dendrogramas (Altura=4). Os parametros ambientais, exceto o grau de
selecdo (segundo Folk & Ward, 1957), foram relativizados de acordo com a ocorréncia nas
estacdes, sendo a seguinte classificagao:

-Contribuicédo de fracées granulométricas: Predominante (80%); Alta (80-50%); Média
(50-20%); Baixa (20-10%).

-Teor de Matéria organica: Alto (>3%); Médio (3-1%); Baixo (<1%)

-Teor de carbonato biodetritico: Alto (>6%); Médio (6-3%); Baixo (<3%)
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-Grau de selegcdo: Muito bem selecionado (<0,35); Bem selecionado (0,35-0,50);
Moderadamente selecionado (0,5-1,0); Mal selecionado (1,0-2,0); Muito mal selecionado
(2,0-4,0); Extremamente mal selecionado (>4,0).

Os dados de porcentagem foram transformados pela fungéo logit (log(y/[1 - y]), ja que
estes fornecem maior poder de explicagdo em relacdo a transformagdo arco-seno,
comumente utilizada para dados de propor¢cdo (Warton & Hui, 2011). Posteriormente, os
dados foram padronizados pelo desvio padrédo do conjunto.

A comunidade presente em cada estacdo foi avaliada quanto aos descritores de
riqueza e diversidade. A riqueza foi avaliada pelo niumero de espécies encontrados na
amostra (s) e a diversidade pelo indice complementar de Simpson (1-D) (Krebs, 1989). A
equitabilidade foi avaliada em cada periodo pela equitabilidade de Simpson (Eip),
recomendado por Magurran (2004) para esse tipo de céalculo. Uma curva de acumulagéo de
espécies foi construida para observar o comportamento da riqueza com o aumento do
esforco amostral.

Em ecologia, a raridade de uma espécie &€ uma condi¢cdo subjetiva, varidvel com o
critério estabelecido por cada pesquisador para assim defini-la, sendo que estabelecer esse
critério € um dos grandes desafios em estudos de comunidade (Magurran, 2004). Para
classificar a ocorréncia das espécies em comum ou raras, foi utilizada a associagdo de
Olmstead-Tukey, avaliando a relagéo entre a abundancia (escala log+1) e a frequéncia com
que as espécies ocorrem no Araga. O ponto da abundéncia e frequéncia média foram
estabelecidos para determinar quatro quadrantes graficos, sendo: Dominantes — Espécies
acima da abundancia e frequéncia média; Comuns — Espécies acima da frequéncia, mas
abaixo da abundancia média; Locais — Espécies acima da abundancia, mas abaixo da

frequéncia média; Raras — Espécies abaixo da abundancia e frequéncia média.

15



Para as espécies consideradas dominantes e comuns ao longo da maioria dos
periodos de amostragem foi avaliada a variacdo espacial (vertical e horizontal) da
distribuicdo, pela analise de modelos lineares generalizados, com distribuicao Poisson, para
dados de contagem, e binomial negativa, recomendada para casos onde o conjunto de
dados apresente sobredispersdo (O’'Hara & Kotze, 2010), esperado neste estudo, em
decorréncia da distribuicdo agregada da fauna em praias. A variagdo temporal foi avaliada
pela observacéo da variagao nas densidades médias das espécies dominantes ao longo dos
periodos de coleta.

A distribuicdo das espécies e agrupamentos ao longo da baia foi representada por
meio da interpolagéo espacial do conjunto de dados, com as coordenadas representadas em
UTM, pelo algoritmo da distancia invertida (IDW, inverse distance weighting).

A influéncia das variaveis ambientais sobre a distribuicdo das espécies e dos grupos
troficos foi investigada com o uso da andlise de regresséo linear multipla, pelo método
“stepwise”, utilizando o critério de informacao de Akaike (AIC) para selecdo do modelo das
variaveis que melhor se relacionam com a distribuicdo, com os dados de abundancia
transformados pela fungdo da raiz quarta. Essa transformacao tem maior desempenho em
estabilizar a varidncia na dispersdo de dados de macrobentos, em relacdo as
transformacdes de raiz quadrada ou logaritimica (Downing, 1979).

A similaridade das estagbes em relacdo a composigéo de espécies foi investigada por
meio de uma analise de agrupamento pelo método UPGMA, com o calculo da
dissimilaridade de Bray-Curtis. Bloom (1981) encontrou que essa medida de dissimilaridade
é capaz de refletir de forma precisa a similaridade real. Para verificar a origem desses
agrupamentos, as estacdes foram ordenadas em relagdo as espécies pelo método de

escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS).
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Os poliquetas amostrados para o Aracgéa foram divididos em grupos tréficos, de acordo
com a classificagao proposta por Fauchald & Jumars (1979) e atualizagbes obtidas por meio
de estudos de observacdo comportamental das espécies (ex.: Dauer, 1984; Gaston, 1987;
Pardo, 2000). As andlises realizadas de variacdo temporal e espacial das espécies foram
utilizadas de forma similar para os grupos tréficos na baia, bem como as analises de relagéo
com as variaveis ambientais.

A ocorréncia de uma espécie como novo registro para o Araga foi baseada no
conhecimento prévio da fauna da baia, pelas informag¢des fornecidas em Amaral et al.
(2010). Ja a ocorréncia de novo registro para a costa brasileira foi baseada na lista fornecida
em Amaral et al. (2012).

Todas as analises foram realizadas com o software R 2.15.0 (R Development Core
Team, 2012), com a utilizagdo dos pacotes “vegan” (Oksanen et al. 2012) e “MASS”
(Venables & Ripley, 2002). O software Past (Hammer et al. 2001) foi utilizado para o calculo
dos descritores de riqueza e diversidade, e para a construgcdo dos graficos da curva de

acumulacéo de espécies, e da interpolagdo de dados espaciais.

3. Resultados

3.1. Caracterizagcéo da baia

As condi¢des climaticas nos dias anteriores e durante o periodo de amostragem séo

apresentadas na tabela 1.
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Tabela 1: Dados climaticos registrados durante os periodos de amostragem (Fonte: Cebimar —
USP/2011-2012 e www.surfguru.com). A falta de informagdo em alguns dias € devido a auséncia de
registro.

Data T.max.(2C) T.min.(2C) Umidade% Vento Céu Ondas (m) Vento (kt) Obsevagoes
24/09/2011 26 22 66 sul nublado 1.8a2.3 10a 18
25/09/2011 26 22 69 sul nublado 1.8a19 8al7
26/09/2011 25 22 65 leste nublado 1.6a21 2al4
27/09/2011 25 21 60 sul parc. Nublado 1.4a1.5 2a10
28/09/2011 26 21 82 sul claro 1.5al.6 4313
29/09/2011 27 22 81 sul claro 1.1al14 5a12
30/09/2011 28 23 79 sul claro lalsd 2a19
02/02/2012 30 23 86 leste claro lala 2all
03/02/2012 29 24 88 leste claro 1.2a14 7a12
04/02/2012 30 25 79 leste claro lald 3al2
05/02/2012 29 25 78 sul claro lalil 4a11
06/02/2012 09a1 4310
07/02/2012 30 25 82 sul claro 0.8a0.9 4a10
08/02/2012 31 26 79 sul claro 0.7a0.8 2a10
09/02/2012 31 25 82 sul claro 0.7 2a7
27/04/2012 28 23 89 sul nublado 1.8a2 8al7 chuva
28/04/2012 29 24 88 sul parc. Nublado 1.8a1.9 2all ventoforte anoite
29/04/2012 27 23 90 sul nublado 1.3a1.9 8al8
30/04/2012 25 19 93 sul nublado 1.3a25 7al4 chuva
01/05/2012 25 18 93 sul parc. Nublado 2.5a2.8 13a17
02/05/2012 25 17 90 sul parc. Nublado 2a23 2al4
03/05/2012 25 20 91 sul parc. Nublado 1.7a2.4 2a7 chuva
04/05/2012 25 20 89 leste nublado 1.7a1.8 7a12
05/05/2012 25 21 88 leste nublado 16a18 4a11
06/05/2012 25 20 89 leste  parc. Nublado 1.3al.6 2a10
07/05/2012 25 21 87 leste claro 1al3 4a9
08/05/2012 1al9 5all
09/05/2012 1.7a18 3a8
25/07/2012 25 20 89 sul nublado 09all1l 8a18
26/07/2012 23 19 68 norte claro 1.3a14 3a13
27/07/2012 26 19 81 sul nublado 1.1a13 4315
28/07/2012 24 23 68 sul nublado 1.5a19 2a13
29/07/2012 25 24 80 norte nublado 1.6a19 4a14
30/07/2012 97 sul nublado 1.4a15 7a12 garoa
31/07/2012 25 24 66 sul claro 1.5a2.2 8a15
01/08/2012 22 20 76 norte claro 1.7a2.1 7al3

Ao longo dos dois primeiros periodos, (Setembro/2011 e Fevereiro/2012), o tempo se
manteve estavel, sem ocorréncia de chuvas. As temperaturas maxima e minima foram mais
altas, principalmente nas coletas em Fevereiro. No terceiro periodo (Maio/2012), ocorreu a
passagem de uma frente fria, evidenciada pela presenca de ventos fortes, com a ocorréncia

de chuvas, em dias anteriores as amostragens, principalmente nos dias 1 e 2 de Maio, onde
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as ondas atingiram altura de 2,8 m, e o vento, a velocidade de 17 nos (~ 31,5 km/h). Nesse
periodo, as coletas foram realizadas com tempo nublado, e altos valores de umidade do ar.
No periodo de Julho/2012, durante o inverno, as temperaturas também apresentaram
valores mais baixos em relagéo aos anteriores, com tempo nublado, e garoa fina durante um
dos dias de amostragem.

A salinidade ndo apresentou grande variagdo na maioria das estacdes, oscilando
entre valores de 30 e 34 (Fig. 5). Entretanto, em algumas estacdes foram registradas
oscilagbes sazonais, com queda na salinidade em relagdo a outros periodos. Durante
Maio/2012, menores salinidades foram registradas, com destaque para a estagéo 3. A
estacdo 18 foi a Unica com baixas salinidades em todos periodos de coleta, porém com
acentuadas oscilagbes, e valor extremamente baixo em Fevereiro/2012. O teor de matéria
organica no sedimento foi variavel entre as estagbes da baia, com registros em média entre
1 e 3 %, com picos observados principalmente na parte norte da baia, com destaque para a
29 (Fig. 6). Essa estagéo fica situada proxima a praia do Topo, e durante o més de
Setembro/2011, foram registrados baixos teores de matéria organica, sendo que um
aumento acentuado pode ser observado nas coletas seguintes. As estacdes de 20, 22, 27 e
32, também apresentam teores relativamente altos de matéria organica.

O teor de carbonato biodetritico apresentou variagdes entre as estagdes, com valores
meédios entre 1% e 10%. As estagdes 4, 20, 21 e 29 apresentaram maiores teores de
carbonato (Fig. 7). Apesar destas estacdes apresentarem picos constantes, nas demais
ocorreram grandes flutuagbes no teor de carbonato biodetritico, tornando dificil estabelecer

algum padré&o na distribuicdo desse parémetro.
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Fig. 5: Salinidade para as estagdes de amostragem na Baia do Araga, nos meses de Setembro/2011;
Fevereiro/2012; Maio/2012 e Julho/2012.
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Fig. 6: Matéria Organica (%) para as estagdes de amostragem na Baia do Araga, para os meses de
Setembro/2011; Fevereiro/2012; Maio/2012; e Julho/2012
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Fig. 7: Teores de carbonato biodetritico (%) nas estagcdes de amostragem na Baia do Araga, para os
meses de Setembro/2011; Fevereiro/2012; Maio/2012; Agosto/2012.

A distribuicao granulométrica do sedimento nas estacdes de coleta da baia ao longo
dos quatro periodos de amostragem é apresentada na figura 8. Embora a maioria das
estacdes apresente predominancia de areia muito fina, a variagdo na contribuicdo de
diferentes fracbes granulométricas destaca a heterogeneidade sedimentar encontrada ao
longo da baia. Algumas estagbes, como é o caso da 34, apresentaram uma contribuicdo
muito heterogénea, sem predominancia de nenhuma fragdo de grdo, bem como algumas
estacbes apresentaram alta contribuicdo de cascalhos e fragdes grossas (3 e 21 e 32), ou
com predominancia de areia muito fina (1, 10, 19). A estacdo 29 foi a que sofreu a maior
variacdo temporal. A partir de Fevereiro/2012, é possivel observar nessa estacdo um
aumento significativo na contribuicdo da fragdo de silte/argila (chegando a mais de 30% em

Julho/2012).
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Fig. 8: Distribuicdo granulométrica do sedimento das estagdes de coleta na Baia do Araga durante os

periodos de amostragem (Set/2011 e Fev/2012). (cont.)
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Fig. 8 (cont.): Distribuic

durante os periodos de amostragem (Maio/2012 e Jul/2012).

3.1.1. Agrupamento das estacdes

Para realizar as analises de agrupamento, foram escolhidas apenas as variaveis

relativas ao sedimento, ou seja, as fragdes granulométricas, o diametro médio, o coeficiente

de seleg¢do, e os teores de matéria orgénica e carbonato biodetritico. A salinidade foi
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excluida pelo comportamento dos valores desse parametro nas estagcbes. Como houve um
grande numero de estagbes com salinidades similares, e apenas algumas com grandes
discrepancias, a inclusado dessa variavel poderia causar distorcao nos agrupamentos, sendo
que as estacdes discrepantes seriam isoladas, e pouca informacgéo seria acrescentada para
as demais. Para cada periodo de coleta, as esta¢cdes foram separadas em grupos, de tal
modo que a similaridade pudesse ser observada.

E importante ressaltar que os agrupamentos aqui realizados sdo apenas para fins de
caracterizacdo da similaridade entre estacdes. Com isso, estes n&o serdo incluidos como
grupos na analise da distribuicdo das espécies. Tal escolha foi feita pela compreenséo de
que as variaveis medidas neste estudo sdo apenas uma parcela responsavel por essa
distribuicdo. Assim, consideramos que o uso individual das estag¢des representa uma menor
perda de informag&o. Ainda, qualquer inferéncia da relagdo das espécies com as variaveis
ambientais inseridads nos agrupamentos seria sobreposta pela analise de regresséo
multipla. Os agrupamentos foram aqui realizados para a observacdo da extensédo e do
comportamento da similaridade entre as estagbes, como uma forma de visualizar o

comportamento das variaveis do sedimento.

24



Para o més de Setembro, foram obtidos os seguintes agrupamentos (Fig. 9):
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Fig. 9: Dendrograma da analise de agrupamento para as estagdes de coleta da Baia do Araga,
durante o més de Setembro/2011.

GS1:Graos moderamente a mal selecionados com alta contribuicdo de mistura de AM e AF e
baixa de AMF; baixo teor de matéria organica e médio a baixo de carbonato biodetritico;
GS2:Graos mal selecionados com média contribuicao de mistura de gréos de > AMF e baixa
a média de AMF, maiores de cascalho (até 15%); médio a baixo teor de matéria organica e
alto a baixo de carbonato biodetritico;

GS3:Graos mal selecionados com alta contribuicdo de AMF, maiores de silte-argila (até
15%); alto a médio teor de matéria organica e carbonato biodetritico;

GS4:Graos moderadamente selecionados com alta contribuicdo de AF e baixa de AMF;
meédio teor de matéria organica e baixo de carbonato biodetritico;

GS5:Graos bem selecionados com predominancia de AMF; médio teor de matéria organica e

médio a baixo de carbonato biodetritico;
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Para o més de Fevereiro, os seguintes agrupamentos foram obtidos (Fig. 10):
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Fig. 10: Dendrograma da analise de agrupamento para as estacdes de coleta da Baia do Aragi,
durante o més de Fevereiro/2012.

GF1:Graos muito mal selecionados com média contribuicdo de AMF e média de uma mistura
de >AMF, maiores de silte-argila (até 15%); alto teor de matéria orgénica e alto a médio de
carbonato biodetritico;

GF2:Graos mal selecionados com baixa contribuicdo de AMF e alta de mistura de >AMF,
maiores de cascalho (até 30%); baixos teores de matéria orgénica e alto de carbonato
biodetritico;

GF3:Graos moderadamente selecionados com alta contribuicdo de AF e média de AMF;
meédio teor de matéria orgénica e baixo de carbonato biodetritico;

GF4:Graos mal selecionados com alta contribuicdo de AMF; médio a baixo teor de matéria
organica e alto a médio de carbonato biodetritico;

GF5:Grdaos moderadamente a mal selecionados com predominancia de alta contribuicdo de

AMF; médio a baixo teor de matéria organica e carbonato biodetritico.
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Para o més de Maio, foram obtidos os seguintes agrupamentos (Fig. 11):
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Fig. 11: Dendrograma da analise de agrupamento para as estacdes de coleta da Baia do Arag4,
durante o més de Maio/2012.

GM1:Graos bem selecionados, com predominancia de AMF; médio teor de matéria organica
e baixo de carbonato biodetritico;

GM2:Graos moderadamente selecionados com média a baixa contribuicdo de AMF e média
contribuicdo de mistura de >AMF, maiores de silte-argila (até 15%); médio a baixo teor de
matéria organica e carbonato biodetritico;

GM3:Graos mal selecionados com média contribuicdo de AMF e de mistura de >AMF,
maiores de cascalho (>20%); médio teor de matéria organica e alto a médio de carbonato

biodetritico;
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Para o més de Julho, foram obtidos os seguintes agrupamentos (Fig. 12):

Julho/2012
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Fig. 12: Dendrograma da analise de agrupamento para as estagcbes de coleta da Baia do Araga,
durante o més de Julho/2012.

GJ1:Graos moderadamente selecionados com alta a média contribuicdo de AMF, maiores
de silte-argila (até 30%); alto teor de matéria organica e baixo de carbonato biodetritico;
GJ2:Gréos moderadamente selecionados com média contribuicdo de AMF e AF; com médio
teor de matéria organica e baixo de carbonato biodetritico;

GJ3:Graos bem selecionados com predominancia de AMF; médio teor de matéria organica e
carbonato biodetritico;

GJ4:Graos moderadamente selecionados com média contribuicdo de AMF, e alta a média
contribuicdo de mistura de AF e AM; médio teor de matéria organica e baixo a médio de
carbonato biodetritico;

GJ5:Gréos mal selecionados, com alta contribuicdo de AMF e média de mistura de > AMF e

de matéria organica e alto de carbonato biodetritico.
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Durante as coletas de Setembro/2011 e Fevereiro/2012, foram obtidos cinco grupos
ambientais, apresentando uma similaridade entre esses, como é o caso de GS2 e GF2 (alta
contribuicdo de mistura de fragbes maiores que AMF; maiores de cascalho), ou GS3 e GF5
(moderada a pobremente selecionado, com predomindncia de AMF). Entretanto, em
Maio/2012, observa-se um menor numero de agrupamentos, apenas trés, com distingdo
mais aparente entre estes, principalmente pelo grau de selecédo do sedimento. O numero de
agrupamentos retorna no periodo seguinte, Julho/2012.

A analise de componentes principais (Fig. 13) pode identificar algumas tendéncias.
As fragcbes de cascalho e areias mais grossas (AMG e AG), junto com as fragcdes de AMF
s&o as variaveis de maior peso na eixo principal (36,71% da variagao). O 2° eixo (18,58 % da
variagdo) carrega a variabilidade dos parametros de AM, AF, e AMF. O ultimo eixo (16,38 %
da variagéo) representa a variagdo explicada pelos teores de matéria organica, coeficiente
de selecdo e contribuicbes de silte-argila. Podemos observar aqui que as fracbes
granulométricas sdo muito importante para explicar a maior parte da variagdo observada
entre as estacoes.

Analisando as ordenacgdes, é possivel observar que existe um gradiente variando
desde estagdes com grdos bem selecionados (lembrando que quanto menor o coeficiente,
mais selecionado) e maior contribuicdo de areia muito fina e fina, como é o caso das
estacdes 1, 10, 16, 19, 30, 31 e 33, até aquelas em que o oposto ocorre, com graos mal
selecionados, com contribuicdo de cascalho e fragdes mais grossas, como nas estacdes 3,
32 e 34. E possivel também observar a importancia do teor de silte-argila e matéria organica
em estacdes como na 29, ja citada anteriormente devido ao vazamento do emissario, além
das estacdes proximas da influéncia do nucleo principal de manguezal (22, 23, 24, e 25).

Menores teores dessas variaveis foram encontrados nas estagdes 3, 7, 8, 11 e 15.
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Fig. 13: Resultados da analise de componentes principais (ACP) com a ordenacgdo das estagbes de

coleta em relagdo aos pardmetros ambientais
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3.2. Composicao especifica

No total, 13.459 poliquetas foram amostrados ao longo dos quatro periodos de coleta.
Desse total, foram identificadas 64 espécies pertencentes a 25 familias. A abundancia
destas em cada periodo de coleta se encontra na tabela 2. As familias com maior
abundéancia de individuos no Araca foram Capitellidae, Orbiniidae, Nereididae e Opheliidae.
Ja a familia Spionidae foi a que apresentou a maior riqueza de espécies (10 no total). As
espécies mais abundantes foram Capitella spp., Scoloplos (Leodamas) sp.A, Laeonereis
culveri, Heteromastus filiformis e Armandia hossfeldi.

A curva de acumulacdo de espécies (Fig. 14) mostra que a riqueza encontrada na
Baia do Araca foi maior durante os meses de Setembro/2011 e Fevereiro/2012, com queda
no numero de taxons registrados nos periodos seguintes, sendo essa mais expressiva no
més de Maio/2012. O resultado da curva mostra também que o numero de espécies

amostradas se aproximou de uma estabilizagdo em todos os periodos.
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Fig. 14: Curva de acumulacgdo de espécies para cada periodo de coleta.
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Tabela 2: Abundancia (nimero de individuos) das espécies encontradas na Baia do Araca, em cada

periodo
Téxon Set/11 Fev/12 Mai/12 Jul/12 Téxon Set/11 Fev/12 Mai/12 Jul/12
Ampharetidae Orbiniidae
Isolda pulchella 198 115 36 27 Haploscoloplos sp.A 216 6 4 33
Capitellidae Naineris setosa 14 71 4 10
Capitela spp. 362 1709 2416 2460 Protoaricia sp.A 38 55 18 2
Heteromastus filiformis 69 99 148 406 Scoloplos (Leodamas) sp.A 358 208 111 278
Mediomastus californiensis 136 52 47 39 Oweniidae
Notomastus hemipodus 3 3 4 4 Owenia fusiformis 3 2 1 3
Notomastus lobatus 1 1 Owenia cf. brasiliensis 1
Schyphoproctus sp.A 13 37 Paraonidae
Cirratulidae Aricidea (Allia) albatrossae 1
Cirriformia filigera 8 32 10 Aricidea (Aricidea) fragilis 16 3 6 6
Cirriformia tentaculata 27 4 Aricidea (Aricidea) cf. wassi 18
Dorvilleidae Phyllodocidae
Dorvillea sp. 2 1 Eteone alba 4
Eulephetidae Phyllodoce mucosa 5 3
Grubeulepis sp. 1 Pilargidae
Eunicidae Ancistrosyllis jonesi 2
Marphysa formosa 1 Hermundura tricuspis 47 52 32 54
Marphysa sebastiana 52 35 36 32 Sigambra grubii 6 2 3 10
Nematonereis hebes 3 3 Sigambra tentaculata 2 1 1
Glyceridae Poecilochaetidae
Hemipodia simplex 1 1 1 Poecilochaetus perequensis 6 1 2
Goniadidae Poecilochaetus australis 1 4 1
Glycinde multidens 47 25 15 36 Spionidae
Goniada littorea 3 6 4 3 Bocardiella ligerica 3
Lumbrineridae Boccardia polybranchia 2
Scoletoma tetraura 3 13 5 Dispio remanei 1 2
Magelonidae Dispio uncinata 1 1
Magelona nonatoi 1 Paraprionospio pinnata 1
Magelona papillicornis 4 4 13 33 Polydora nuchalis 2 46 4 1
Magelona variolamellata 1 1 1 Polydora websteri 4 4
Maldanidae Prionospio steenstrupi 4 19
Clymenella dalesi 2 2 1 Scolelepis squamata 55 124 50 148
Nereididae Scolelepis texana 1
Laeonereis culveri 362 128 101 392 Sternaspidae
Onuphidae Sternaspis capillata 22 3
Diopatra aciculata 7 6 1 Syllidae
Diopatra dexiognatha 1 Branchiosyllis exilis 2
Mooreonuphis lineata 2 1 2 Syllis pseudoarmillaris 1
Onuphis eremita oculata 1 Syllis sp.A 111 126 22 14
Ophellidae Terebellidae
Armandia agilis 7 5 14 Loimia medusa 1
Armandia hossfeldi 181 20 139 686 Terebellides anguicomus 1 5 1 1
Armandia polyophtalma 6 Nicolea uspiana 1
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3.2.1. Caracterizacgéo e distribuicdo espaco-temporal

As figuras 15, 16, 17 e 18 ilustram os resultados da analise de Olmstead-Tukey. As
espécies localizadas no quadrante superior esquerdo do graficos sdo aquelas consideradas
dominante para o periodo determinado. A Fig. 19 representa a riqueza e a diversidade em
cada estagdo, por periodo de coleta. A Tabela 3 contém um resumo dos descritores da

comunidade para cada um dos periodos.

3 .
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25 - ® .Capirella spp. ®
’ Isolda pulchella
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Fig. 15: Representacéo gréafica de Olmstead-Tukey, da abundancia e a frequéncia das espécies de

poliquetas na Baia do Araca, no més de Setembro/2011. Os pontos sem referéncia representam
espécies raras ou locais
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Fig. 16: Representacéo gréafica de Olmstead-Tukey, da abundéncia e a frequéncia das espécies de
poliquetas na Baia do Araca, no més de Fevereiro/2012. Os pontos sem referéncia representam
espécies raras ou locais
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Fig. 17: Representagéo grafica de Olmstead-Tukey, da abundancia e a frequéncia das espécies de
poliquetas na Baia do Araga, no més de Maio/2012. Os pontos sem referéncia representam espécies
raras ou locais
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Fig. 18: Representagéo grafica de Olmstead-Tukey, da abundancia e a frequéncia das espécies de
poliquetas na Baia do Araga, no més de Julho/2012. Os pontos sem referéncia representam espécies
raras ou locais

A densidade das espécies dominantes ao longo dos periodos esta descrita na tabela
4. Os testes de variagdo temporal e espacial dessas espécies, bem como da distribuicao
vertical se encontram na tabela 5. A tabela 6 mostra os dados obtidos para a analise de
regressao mutlipla, com as variaveis selecionadas que melhor explicam a distribuicdo das
espécies e os parametros da comunidade, com os respectivos coeficientes e valores de
significancia.

A riqueza de espécies foi maior em areas com altos teores de matéria organica
(p=0,012) e maior salinidade (p<0,001), e menores contribuicdes de silte-argila (p=0,008). A
diversidade apresentou comportamento semelhante com relagdo a matéria organica
(p=0,006) e salinidade (p=0,002). A equitatividade n&o apresentou relagdo com nenhuma

das variaveis analisadas.
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Isolda pulchella foi a Unica espécie de Ampharetidae encontrada. Apresentou
variagdo temporal, com maiores densidades em Setembro/2011 e Fevereiro/2012,
correspondentes aos periodos mais quentes. Em relagdo a distribuicdo espacial, foram
registrados agregados populacionais (p<0,001) nas estagdes entre a ilha e a Praia de
Pernambuco (11-14), da llha do Pedroso até o nucleo de manguezal (21-25), e préximas ao
enrocamento com o porto (32-34) (Fig. 20). Quanto a distribuicdo vertical, a abundancia foi
sempre maior no estrato superior do sedimento (p<0,001). Isolda pulchella teve abundéancias

mais pronunciadas em locais com maior teor de cascalho (t131=2,45; p=0,01) e AF (t131=2,02;

p=0,04).
18 1
18 A 1 B
16 09 16 09
14 08 14 08
= b o a
2 ) m )
@ we L 06 &
w10 o @10 @ o
i L/ - N 05 T
b 58 g 5 &
3 T 28 3
8 T 1 =
g 0?2 04 @
(3 e &« 1
6 2 6 2
[ER-] 03 a
4 I 0 4 02
2 | I I I N 2 I I N
. . 0 ] 0
12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334 12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334
EstacGes Estagdes
18 C 1 1 1
16 - Fo9 16 1 09
14 08 14 08
. 07 =
12 - ore w e
g YR 06 2
@ 10 g g g
P ‘058 B 05 8
3 5. T 3, T
8 2 33 :
g ' 04 & 2 04 g
z o
6 2 6 2
! 03 03
4 ‘ 0,2 4 0,2
0 Y 0 o
1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334 12345678 010111213141516171819202122232425262728203031323334
Estagdes Estagdes

Fig. 19: Riqueza e diversidade enncontrada nas estagdes da Baia do Araga, durante os periodos de:
A — Setembro/2011; B — Fevereiro/2012; C — Maio/2012; D — Julho/2012. Colunas representam a
riqueza e linhas, a diversidade.
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Tabela 3: Sintese dos resultados obtidos para a comunidade em cada periodo de coleta.

Setembro/2011 Fevereiro/2012 Maio/2012 Julho/2012
N2 individuos 2413 3017 3266 4763
N2 familias 21 23 19 20
N2 espécies a4 42 38 43
Diversidade (1-D) 0,9003 0,6643 0,4458 0,694
Equitatividade 0,228 0,071 0,048 0,079
Orbiniidae i i Capitellidae Capitellidae
- R . . Capitellidae ) )
Familias dominantes Capitellidae Orbiniid Ophellidae Ophellidae
Nereididae roiniidae Orbiniidae Nereididae

Espécies dominantes

S. (Leodamas) sp.A
Capitella spp.
Haploscoloplos sp.A
I. pulchella

A. hossfeldi

M. californiensis
Syllis sp.A

H. filiformis

E. alba

Capitella spp.

S. (Leodamas) sp.A
Syllis sp.A

L. culveri

I. pulchella

H. filiformis

A. (Allia) albatrossae

Capitella spp.

H. filiformis

A. hossfeldi

S. (Leodamas) sp.A
L. culveri

M. formosa

Capitella spp.

A. hossfeldi

H. filiformis

S. (Leodamas) sp.A
L. culveri

S. squamata

A. jonesi
A. (Aricidea) cf wassi

B. ligeri
Espécies exclusivas B. polybranchia ' r;?:;lc:a O. cf. brasiliensis B. exilis
. u.
M. nonatoi } S. texana N. uspiana
O. eremira oculata ) .
P. pinnata S. pseudoarmillaris
Maior rlgueza 20 32 1 10
(Estagdes)
Menor r|~queza 14, 15, 18 18 19, 25, 29, 34 15
(Estacoes)
Maior dlvcirsuiade 3,5, 16,17, 24 4,22, 28, 32 2,11, 22, 26 4, 10, 12
(Estagoes)
Menor diversidade
o 8, 13,15, 34 18, 33, 34 14, 18, 24, 25, 34 1,5, 19, 24, 34
(Estacdes)

Os capitelideos foram represenados por seis espécies na Baia do Araga, sendo trés
com alta abundancia (Capitella spp., Hetermoastus filiformis, e Mediomastus californiensis),
fazendo desta familia a mais representativa em nimero de individuos em todos os periodos,
exceto em Setembro/2011. Capitella spp. € aqui uma representacdo do complexo de
espécies que integram Capitella capitata, que apresentou variagdes sazonais, densidade
relativamente baixa em Setembro/2011, com aumento significativo ao longo dos demais.
Quanto a variagdo espacial (p<0,001), apresentou agregacdes persistentes, principalmente
nas estagbes proximas ao nucleo de manguezal (24-25), e a desembocadura do rio (34) (Fig.
21). Em relagdo a distribuicdo vertical, a espécie apresentou maior abundancia no estrato

superior (p<0,001). Capitella spp. apresentou a distribuicdo negativamente relacionada com
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a salinidade (t431=-3,21; p=0,005), e positivamente com maior teor de silte-argila (t131=2,82;
p<0,001).

Heteromastus filiformis teve distribuicdo semelhante aos outros capitelideos, no que
se refere as variagbes temporal e espacial (p<0,001). Os individuos dessa espécie foram
coletados em maior abundancia durante Julho/2012, e a exemplo do ocorrido com Capitella
spp., apresentou densidade baixa no primeiro periodo, sendo crescente ao longo dos
demais. As agregagdes populacionais ocorreram nas estagdes 6-9, entre a llha e a Praia do
Pernambuco (11-14), naquelas proximas ao nucleo de manguezal (23-25), e a
desembocadura do rio (34) (Fig. 22). A ocorréncia vertical foi maior sempre no estrato
superior do sedimento (p<0,001). Heteromastus filiformis nédo teve a distribuicdo associada a
nenhuma variavel analisada neste estudo.

Mediomastus californiensis apresentou variacdo tanto temporal como espacial da
distribuicdo (p<0,001), com maior abundancia em Setembro/2011, exibindo variagao espacial
(p<0,001) com agregados persistentes nas estacbdes 4, 10 e 17 (Fig. 23), e distribuicdo
concentrada no estrato superior do sedimento (p<0,001), relacionada negativamente com
teores de silte-argila (t43,=-3,05, p=0,002), e positivamente com os pardmetros de AMF
(t132=3,57, p<0,001), carbonato biodetritico (t13,=2,54, p=0,012), e salinidade (t3,=3,329,
p<0,001).

Laeonereis culveri foi a Unica espécie da familia Nereididae encontrada na baia. A
espécie apresentou alta densidade, porém, com marcada variacdo entre as estacdes
(p<0,001), sendo uma distribuicdo fortemente agregada, com adensamentos populacionais
concentrados em poucas estagdes, principalmente 15, 18, e 25 (Fig. 24). A abundancia
também foi variavel entre os periodos de coleta, com maiores densidades durante
Setembro/2011 e Julho/2012. A distribuicdo dessa espécie no sedimento foi maior no estrato
superior do sedimento (p<0,001), e relacionada a ambientes com maior contribuicdo de silte-

argila (t120=4,39; p<0,001), e com menor teor de matéria organica (t129=-3,87; p<0,001).
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Duas espécies de Opheliidae foram registradas: Armandia agilis e A. hossfeldi, que
foi a mais abundante e constitui novo registro para a baia. Armandia hossfeldi apresentou um
padréo de distribuicdo com agregacoes, principalmente nas estagcbes 1, 5, 19 e 31 (Fig. 25).
A abundancia foi muito variavel ao longo dos periodos de coleta indo de registros escassos,
durante Fevereiro/2011, até ocorréncia em grande numero em Julho/2012. A distribui¢cao
vertical foi maior no estrato superior do sedimento (p<0,001), sendo a espécie mais
representativa em estagbes com maior teor de matéria organica (t431=2,14; p=0,03), e
menores contribui¢cdes de AG (t131=-3,87; p<0,001) e silte-argila (t131=-2,26; p=0,03). A outra
espécie da familia, A. agilis, foi representada por apenas 6 individuos.

Os Orbiniidae foram uma das familias mais representativas, em termo de abundancia,
no Aragda, sendo Scoloplos (Leodamas) sp.A foi a espécie dominante. Esse taxon representa
possivelmente uma espécie nova para a ciéncia, ja tendo sido encontrada em outros estudos
no Araga, mas com descricdo especifica a ser realizada. Scoloplos (Leodamas) sp. A
apresentou variacdo temporal na distribuicdo com menor abundancia no periodo de
Maio/2012. A espécie foi registrada em quase todas estagcbdes, em pelo menos algum dos
periodos, mas apresentando distribuicdo espacial variavel (p<0,001), sempre com agregados
nas estacdes entre a Ilha do Deodato e o Manguezal (20-23), em frente a Praia do Topo (26-
28), e préximas ao enrocamento na divisa com o porto (32-34) (Fig. 26). A ocorréncia vertical
foi maior no estrato superior (p<0,001), e associada a ambientes com menores contribuicdes
de AG (t431=-2,12; p=0,035), e maiores de AM (t13,=4,81; p<0,001) e salindade (t;30=2,82;
p=0,005).

Haploscoloplos sp. A apresentou uma marcante variagdo temporal (p<0,001) com
maiores densidades durante o més de Setembro/2011, bem como variagcdo espacial, com
agregados nas estacdes 1, 4 a 8, 10, e proximas a praia do Topo (27-31) (Fig. 27). A
ocorréncia da espécie foi maior no estrato superior do sedimento (p<0,001), com distribuicédo
relacionada negativamente a contribuicbes de AG (t130=-2,31; p=0,022) e silte-argila (t130=-

3,15; p=0,002).
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A familia Spionidae foi a que apresentou a maior riqueza, representada por 9
espécies, sendo Scolelepis squamata a mais abudante. A espécie apresentou uma marcada
variacdo espacial (p<0,001), ocorrendo quase que na totalidade em um denso agregado na
estacdo 15, e em menor escala, na 18 (Fig. 28). Apresentou maior abundéancia durante os
periodos de Fevereiro e Julho/2012. A espécie foi uma a Unica que ndo apresentou uma
distribuicdo vertical diferencial (p=0,358). Scolelepis squamata foi a espécie com mais
associagbes a variaveis ambientais no Araga. Todas as relagdes foram negativas com as
seguintes variaveis: AM (t15=-2,88; p=0,005); AF (t125=-2,66; p=0,009); AMF (t;,5=-2,66;
p=0,009); matéria orgénica (t1,s=-3,09; p=0,002). A distribuicdo foi relacionada positivamente
apenas com o toer de silte-argila (t126=3,26; p=0,001).

Durante os trés primeiro periodos de amostragem, Syllis sp. A foi a Unica espécie de
Syllidae registrada. As demais espécies do género foram encontradas somente no ultimo
periodo de amostragem. O Eusyllinae ndo pode ser identificado devido a impossibilidade de
visualizar a posigédo do dente faringeo. Syllis sp. A apresentou variagdo na ocorréncia entre
as estacdes (p<0,001), onde a maior foi nas estacdes 2 e 4, e naquelas préximas a llha de
Pernambuco (10-12) (Fig. 29). Houve também variagdo temporal na abundancia sendo essa
maior nos periodos mais quentes (Setembro/2011 e Fevereiro/2012). A distribuicdo vertical
foi maior no estrato superior do sedimento (p<0,001). Syllis sp.A esteve associada a
ambientes com maiores contribuicbes de cascalho (t130=2,91; p=0,004) e mais salinos
(t130=3,13; p=0,002).

As espécies que tiveram primeira ocorréncia registrada para o Araca foram:
Grubeulepis sp. (Eulephetidae); Clymenella dalesi (Maldanidae); Diopatra dexiognatha,
Mooreonuphis lineata e Onuphis eremita oculata (Onuphidae); Armandia hossfeldi
(Ophellidae); Protoaricia sp.A (Orbiniidae); Aricidea (Allia) albatrossae (Paraonidae);
Ancistrosyllis jonesi, Hermundura tricuspis e Sigambra tentaculata (Pilargidae); Eteone alba e

Phyllodoce mucosa (Phyllodocidae); Boccardia polybranchia, Dispio remanei e Polydora
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nuchalis (Spionidae). Enquanto isso, a espécie Aricidea cf. wassi (Paraonidae) foram

registradas pela primeira vez na costa brasileira.

Tabela 4: Densidade (média + desvio padréo) (ind/0,031 m?) das espécies dominantes de poliquetas
na Baia do Araca.

Periodo

Setembro/2011 Fevereiro/2012 Maio/2012 Julho/2012
Espécies Média + Média + Média + Média +
Armandia hossfeldi 5,32 12,04 0,59 0,79 4,21 2,98 20,18 10,08
Capitella spp. 10,65 3,71 49,12 39,51 70,29 57,17 72,35 45,99
Haploscoloplos sp.A 6,35 2,09 0,18 0,17 0,12 0,17 0,97 0,51
Heteromastus filiformis 2,03 1,14 2,91 1,83 4,35 1,91 11,94 5,12
Isolda pulchella 5,82 3,72 3,38 1,71 1,06 0,85 0,79 0,57
Laeonereis culveri 11,53 9,96 3,76 2,95 2,97 2,32 11,53 9,99
Mediomastus californiensis 4,00 1,69 1,50 0,78 1,38 0,99 1,15 0,80
Scolelepis squamata 1,62 1,50 3,65 5,02 1,47 1,56 4,35 4,18
Scoloplos (Leodamas) sp.A 10,53 4,16 6,12 2,61 3,26 1,49 8,18 2,92
Syllis sp.A 3,26 2,12 3,71 2,12 0,65 0,50 0,41 0,32

Tabela 5: Resultados da andlise de modelos lineares generalizados para a variagdo espacial
(horizontal e vertical) e temporal para as espécies de poliquetas dominantes na Baia do Araca.
Legenda: g.l.: graus de liberdade; F: Teste de Fisher; p: valor de significancia (a = 0,05).

g.l. Desvio p g.l. Desvio p
Isolda pulchella Armandia hossfeldi
Estagdes 33 328,37 0,001 Estagbes 33 564,64 0,001
Nivel 1 76,47 0,001 Nivel 1 210,16 0,001
Est.*Nivel 33 32,14 0,51 Est.*Nivel 33 36,31 0,317
Capitella spp. Scoloplos (Leodamas) sp.A
Estacbes 33 829,65 0,001 Estagbes 33 443,95 0,001
Nivel 1 240 0,001 Nivel 1 191,6 0,001
Est.*Nivel 33 30,83 0,575 Est.*Nivel 33 42 0,135
Heteromastus filiformis Haploscoloplos sp.A
Estagbes 33 344,31 0,001 Estagbes 33 176,84 0,001
Nivel 1 184,82 0,001 Nivel 1 60,23 0,001
Est.*Nivel 33 39,47 0,203 Est.*Nivel 33 31,12 0,561
Mediomastus californiensis Scolelepis squamata
Estagcdes 33 237,74 0,001 Estagbes 33 677,74 0,001
Nivel 1 55,09 0,001 Nivel 1 0,85 0,358
Est.*Nivel 33 33,26 0,452 Est.*Nivel 33 15,61 0,995
Laeoneries culveri Syllis sp.A
Estagoes 33 907,94 0,001 Estagbes 33 375,64 0,001
Nivel 1 77,6 0,001 Nivel 1 81,09 0,001
Est.*Nivel 33 27,09 0,755 Est.*Nivel 33 35,53 0,35
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Tabela 6: Resultados da analise de regressdo multipla. Somente as variaveis selecionadas no modelo
para cada espécie estdo incluidas. Legenda: B=; p=coeficiente de significancia; R*=; F=Teste de
Fisher; g.l.=graus de liberdade

I. pulchella B p A. hossfeldi B p Syllis sp.A B p
Cascalho 0,092 0,015 AG -0,377 <0,001 Cascalho 0,183 0,004
AF 0,31 0,045 Silte-Argila -0,42 0,026 AG -0,161 0,055
Carbonato de Célcic 0,346 0,096 M.O 0,712 0,034 AMG -0,166 0,127
Salinidade 0,02 0,152 Carbonato de Calcic -0,393 0,107 M.O -0,34 0,123
R?=0,13 F=4,81 g.|I=131 p<0,001 R?=0,19 F=7,75 g.l=131 p<0,001 Salinidade 0,036 0,002
Capitella spp. B p Haploscoloplos sp.A B p R?=0,14 F=4,23 g.|=130 p=0,002
AMF -0,31 0,053 AG -0,176 0,022 Riqueza B p
Silte-Argila 0,7  <0,001 AF 0,238 0,091 Silte -2,658 0,001
Salinidade -0,07 0,005 Silte-Argila -0,388 0,002 M.O 2,677 0,07
R2=0,12 F=6,15 g.|=132 p<0,001 Carbonato de Calcic -0,278 0,15 Salinidade 0,217 0,002
H. filiformis B p Salinidade 0,02 0,09 R2=0,14 F=7,42 g.1=132 p<0,001
AG 0,14 0,076 R2=0,14 F=4,28 g.|=130 p=0,002 Diversidade B p
M.O -0,02 0,14 S. (Leodamas) sp.A B p AG 0,058 0,08
Salinidade 0,33 0,216 AG -0,217 0,035 AMF 0,101 0,053
R?=0,06 F=0,79 g.l=125 p=0,632 AM 0,658 <0,001 Silte-Argila -0,158 0,008
M. californiensis B p CaCo3 0,356 0,087 M.O 0,227 0,034
AMF 0,364 <0,001 Salinidade 0,036 0,005 Salinidade 0,145 0,002
Silte-Argila -0,367 0,002 R2=0,21 F=8,91 g.|=131 p<0,001 R?=0,15 F=4,45 g.I=130 p<0,001
Carbonato de Calcic 0,414 0,012 S. squamata B p Equitatividade B p
Salinidade 0,037 0,001 Cascalho -0,09 0,071 AM -0,067 0,09
R2=0,21 F=8,60 g.I=131 p<0,001 AG 0,21 0,063 CaCo3 0,126 0,059
L. culveri B p AM -0,397 0,005 Salinidade -0,008 0,062
AG 0,248 0,051 AF -0,428 0,009 R?=0,06 F=2,81 g.I=132 p=0,05
AM -0,284 0,154 AMF -0,424 0,009
AF -0,316 0,144 Silte-Argila 0,427 0,001
AMF -0,338 0,13 M.O -0,703 0,002
Silte-Argila 0,817 <0,001 R?=0,21 F=4,82 g.|=128 p<0,001
M.O -1,271  <0,001

R?=0,21 F=5,82 g.I=129 p<0,001
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Fig. 20: Distribuicdo de Isolda pulchella nas estagcbes da Baia do Araga. Escala cromatica variando de
azul (baixa ou nenhuma abundancia) ao vermelho (alta abundancia).
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Fig. 21: Distribuigcdo de Capitella spp. nas estagdes da Baia do Araca. Escala cromatica variando de
azul (baixa ou nenhuma abundancia) ao vermelho (alta abundancia).
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Fig. 22: Distribuicdo de Heteromastus filiformis nas estagbdes da Baia do Aracga. Escala cromatica
variando de azul (baixa ou nenhuma abundancia) ao vermelho (alta abundancia).
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Fig. 23: Distribuicdo de Mediomastus californiensis nas estacdes da Baia do Araca. Escala cromatica
variando de azul (baixa ou nenhuma abundéancia) ao vermelho (alta abundancia)
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Fig. 24: Distribuicdo de Laeonereis culveri nas esta¢des da Baia do Aracga. Escala cromatica variando
de azul (baixa ou nenhuma abundancia) ao vermelho (alta abundancia)
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Fig. 25: Distribuicdo de Armandia hossfeldi nas estacdes da Baia do Araga. Escala cromética
variando de azul (baixa ou nenhuma abundéncia) ao vermelho (alta abundancia)
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Fig. 26: Distribuicdo de Haploscoloplos sp. A nas estagcbdes da Baia do Araca. Escala cromética
variando de azul (baixa ou nenhuma abundancia) ao vermelho (alta abundancia)

45



45,414

115
29 I

]
o 74
E
E)
c
3 I!Z.T
>
-
33 3 -8.67
45.4] -
32
23,817 23,816 23,815 23,814 23,813 23,812 23,811 23,81

Latitude

Fig. 27: Distribuicdo de Scoloplos (Leodamas) sp. A nas estagdes da Baia do Araca. Escala croméatica
variando de azul (baixa ou nenhuma abundancia) ao vermelho (alta abundancia)
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Fig. 28: Distribuicdo de Scolelepis squamata nas estacbes da Baia do Araca. Escala cromética
variando de azul (baixa ou nenhuma abundancia) ao vermelho (alta abundancia)
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Fig. 29: Distribuicao de Syllis sp. A nas esta¢des da Baia do Araca. Escala cromatica variando de azul
(baixa ou nenhuma abundancia) ao vermelho (alta abundancia)

3.2.2. Similaridade na composi¢ao de espécies

A andlise de agrupamento das estagbes pela similaridade na composicdo de
espécies formou cinco grupos, sendo que somente a estagdo 30 apresentou dissimilaridade
suficiente para ficar isolada dos grupos. Foram utilizadas 22 espécies para essa analise (34
% das espécies; >80 % da abundancia). O primeiro agrupamento (G1) é o menor, composto
apenas pelas estagbes 15, 18 e 25. Os agrupamentos G2, G3 e G4 possuem cinco estacdes
cada, enquanto G5, composto por 15 estagdes, € o maior de todos.

Os resultados obtidos para a analise ndo-métrica de escalonamento multidimensional
(nMDS) evidencia como os agrupamentos foram realizados (Fig. 30). As espécies foram
codificadas em legendas para facilitar a visualizagao do grafico. O grupo G1 € composto por
uma maior densidade de Capitella spp., diferenciado por alta contribuicdo de L. culveri, S.

squamata e, em menor escala, P. nuchalis; e o Unico sem ocorréncia de G. multidens;
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Haploscoloplos sp. A, H. tricuspis. O grupo G2 apresentou composicao especifica similar ao
G1, mas com decréscimo na densidade de S. squamata, e presenca das espécies ausentes
no G1, principalmente de G. multidens. A maior densidade de Capitella spp. e H. filiformis foi
encontrada nas estagbes do grupo G2.

O agrupamento G3 foi composto principalmente pelas espécies H. filiformis, Isolda
pulchella, Capitella spp. e L. culveri, embora as densiades sejam bem menores em relagéo
aos agrupamentos anteriores, principalmente de Capitella spp. O grupo G4 foi caracterizado
pela abundancia de A. hossfeldi, além de contribuicbes de H. tricuspis, S. tetraura e
Haploscoloplos sp. A. O agrupamento G5 foi caracterizado principalmente pela abundancia
de Scoloplos (Leodamas) sp. A, com destaque para a ocorréncia de Syllis sp. A, M.
californiensis, Protoaricia sp. A, M. papillicornis, Schyphoproctus sp., N. setosa e M.

sebastiana, todas com abundancia muito maior nesse agrupamento.
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Fig. 30: Ordenacdo das estagbes pelo método do escalonamento multidimensional n&o-métrico.
Numero indicam as estagdes de coleta; Siglas representam as espécies: Af: Aricidea (Aricidea)
fragilis; Ah: Armandia hossfeldi; Cc: Capitella spp.; Gl: Goniada littorea; Gm: Glycinde multidens; Ha:
Haploscoloplos sp. A; Hf: Heteromastus filiformis; Ht: Hermundura tricuspis; Ip: Isolda pulchella; Lc:
Laeonereis culveri; Mc: Mediomastus californiensis; Mp: Magelona papillicornis; Ms: Marphysa
sebastiana; Ns: Naineris setosa; Prt: Protoaricia sp. A; Scl: Scoloplos (Leodamas) sp. A; Scy:
Scyphoproctus sp.; Ssq: Scolelepis squamata; St. Scoletoma tetraura; Sy: Syllis sp. A.
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A figura 31 mostra a divisdo dos agrupamentos ao longo da regido entremarés do
Araca. E possivel observar que os agrupamentos com poucas espécies, representadas por
uma maior dominancia de oportunistas, se encontram na porgéo superior da baia, préximas
as praias. Em oposicdo a isto, os agrupamentos com maior nimero de espécies, sem
dominancia acentuada, se localizam em estacdes proximas dos niveis médio e inferior da

regido entremarés.
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Fig. 31: Representacdo espacial dos agrupamentos de estagbes pela similaridade das espécies. O
gradiente cromatico varia de G1 (cores frias) até G5 (cores quentes).

3.3. Estrutura troéfica

A classificacdo das espécies em seus respectivos grupos troficos esta representada
na tabela 7. Os Spionidae foram considerados como bitroficos, devido a conhecida
capacidade de algumas espécies dessa familia de alterar seu habito alimentar de acordo
com a disponibilidade de matéria orgénica em suspensao, conhecidos como “consumidor de
interface” (Dauer et al.1981). Os Oweniidae também foram incluidos nessa categoria, assim

como em Paiva (1990), pois na literatura sdo considerados como suspensivoros (Pardo,
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2000), e como comedores de depédsito de superficie (Santos & Pires-Vanin, 2004). Duas
espécies nao foram incluidas em nenhum grupo: Syllis pseudoarmillaris, devido a pouca
informacgéo sobre a ecologia da espécie, até pela descricdo recente, e Branchiosyllis exilis,
identificada como comensal (Martin & Britayev, 1998).

Comedor de depdsito de subsuperficie foi o habito alimentar predominante, com 14
espécies e 78,32% dos individuos. Os comedores de depésito de superficie foram
representados pelo maior nimero de espécies, 16 no total e 4,44% dos individuos. Os
onivoros corresponderam a 10,90% da abundancia total, com 8 espécies, enquanto os
carnivoros foram os menos abundantes, com 2,95%, apesar de serem compostos por 13
espécies e os “consumidores de interface” foram 3,56%, com 10 espécies.

Foram registrados nove grupos troficos para os poliquetas da Baia do Aracga, sendo
trés carnivoros (CDJ, CMJ e CMX), dois onivoros (ODJ e OMJ) e comedores de depdsito de
superficie (SMX e SDT), um de comedores de depésito de subsuperficie (BMX) e um de
consumidores de interface (FDT/SDT). Os resultados da variagdo espacial dos grupos
troficos, e da relacdo destes com as variaveis ambientais se encontram, respectivamente,
nas tabelas 8 e 9. A tabela 10 apresenta as densidades médias dos grupos troficos ao longo
dos periodos.

Carnivoros moveis mandibulados (CMJ) foram compostos por pilargideos,
lumbrinerideos, dorvileideos e pelo eunicideo Nematonereis hebes. O pilargideo H. tricuspis
foi a espécie dominante. O grupo teve uma distribuicdo ampla, com poucos individuos e
variacdo espacial (p<0,001), sendo a ocorréncia dos carnivoros maior em estacbes
descobertas apenas em marés muito baixas de equinécio (26, 28, 30 e 31) (Fig. 32). A
distribuicdo foi temporalmente semelhante entre os periodos de coleta, e relacionada a
ambientes com menores contribuicbes de silte-argila (t131=-3,81, p<0,001), e carbonato
biodetritico (t131=-2,32, p=0,022), mas com maiores valores de salinidade (t131=3,05,

p=0,002).
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Tabela 7: Classificacdo das espécies da Baia do Araga em grupos troficos, baseado em
Fauchald & Jumars (1979), com modificacdes.

Espécie Habito alimentar Mobilidade Estrutura Grupo troéfico
Ancistrosyllis jonesi Carnivoro Moével Mandibulas cMml
Aricidea (Allia) albatrossae Comedor de depdsito de superficie Movel Faringe mole SMX
Aricidea (Aricidea) fragilis Comedor de depdsito de superficie Movel Faringe mole SMX
Aricidea (Aricidea) cf. wassi Comedor de depdsito de superficie Movel Faringe mole SMX
Armandia agilis Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Armandia hossfeldi Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Armandia polyophtalma Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Boccardia polybranchia Consumidor de interface Discr. Mével Tentaculos FDT/SDT
Boccardiella ligerica Consumidor de interface Discr. Movel Tentaculos FDT/SDT
Capitella spp. Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Cirriformia filigera Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
Cirriformia tentaculata Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
Clymenella dalesi Comedor de depdsito de superficie Discr. Moavel Tentaculos SDT
Diopatra aciculata Onivoro Discr. Movel Mandibulas oDJ
Diopatra dexiognatha Onivoro Discr. Movel Mandibulas oDJ
Dispio remanei Consumidor de interface Discr. Mével Tentaculos FDT/SDT
Dispio unicanata Consumidor de interface Discr. Moével Tentaculos FDT/SDT
Dorvillea sp. Carnivoro Movel Mandibulas CcMJ
Eteone alba Carnivoro Movel Mandibulas CMX
Glycinde multidens Carnivoro Discr. Movel Mandibulas CDJ
Goniada littorea Carnivoro Discr. Movel Mandibulas CDJ
Grubeolepis sp. Carnivoro Movel Mandibulas [el\V/1]
Haploscoloplos sp.A Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Hemipodia simplex Carnivoro Movel Mandibulas [el\V/1]
Hermundura tricuspis Carnivoro Movel Mandibulas [el\V/1]
Heteromastus filiformis Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Isolda pulchella Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
Laeonereis culveri Onivoro Moével Mandibulas oMl
Loimia medusa Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
Magelona nonatoi Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
Magelona papillicornis Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
Magelona variolamellata Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
Marphysa formosa Onivoro Discr. Mével Mandibulas oDJ
Marphysa sebastiana Onivoro Discr. Moavel Mandibulas oDJ
Mediomastus californiensis Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Mooreonuphis lineata Onivoro Discr. Mavel Mandibulas oDJ
Naineris setosa Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Nematonereis hebes Carnivoro Movel Mandibulas cMl
Nicolea uspiana Comedor de depdsito de superficie Discr. Movel Tentaculos SDT
Notomastus hemipodus Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Notomastus lobatus Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Onuphis eremita oculata Onivoro Discr. Movel Mandibulas oDJ
Owenia cf. brasiliensis Consumidor de interface Discr. Mével Tentaculos FDT/SDT
Owenia fusiformis Consumidor de interface Discr. Movel Tentaculos FDT/SDT
Paraprionospio pinnata Consumidor de interface Discr. Mével Tentaculos FDT/SDT
Phyllodoce mucosa Carnivoro Movel Mandibulas CMX
Poecilochaetus australis Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
Poecilochaetus perequensis Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
Polydora nuchalis Consumidor de interface Discr. Movel Tentaculos FDT/SDT
Polydora websteri Consumidor de interface Discr. Movel Tentaculos FDT/SDT
Prionospio steenstrupi Consumidor de interface Discr. Mével Tentaculos FDT/SDT
Protoaricia sp.A Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Scolelepis squamata Consumidor de interface Discr. Mdével Tentaculos FDT/SDT
Scolelepis texana Consumidor de interface Discr. Moével Tentaculos FDT/SDT
Scoletoma tetraura Carnivoro Movel Mandibulas cMl
Scoloplos (Leodamas) sp.A Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Schyphoproctus sp. Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Sigambra grubii Carnivoro Movel Mandibulas CcMJ
Sigambra tentaculata Carnivoro Movel Mandibulas CcMJ
Sternaspis capillata Comedor de depdsito de subsuperficie Movel Faringe mole BMX
Syllis sp.A Onivoro Movel Mandibulas oM
Terebellides anguicomus Comedor de depdsito de superficie Discr. Mével Tentaculos SDT
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Carnivoros moveis de faringe mole (CMX) foram menos abundantes, incluindo
apenas os filodocideos Eteone alba e Phyllodoce mucosa. O grupo foi registrado apenas nos
periodos de Setembro/2011 e Fevereiro/2012, em baixa frequéncia e abundancia.

Carnivoros discretamente moveis mandibulados (CDJ) foram compostos pelos
glicerideos e goniadideos, sendo dominante Glycinde multidens. Como ocorrido com o grupo
CMJ, a distribuicdo foi ampla, com variagdo espacial (p=0,004), apresentando baixa ou
nenhuma ocorréncia nas estacdes adjacentes ao nucleo de manguezal (24-25) e naquelas
proximas das praias do Pernambuco e Germano (15 e 18), mas sem agregacdes
significativas (Fig. 33). O grupo apresentou variagdo na distribuicdo ao longo do tempo,
sendo menor em Maio/2012 em relagdo aos demais periodos, e foi encontrado em estagdes
com maiores contribuicbes das fracbes de AF (113,=3,00, p=0,003) e AMF (t134=3,42,
p<0,001).

Onivoros moéveis mandibulados (OMJ) foram compostos pelas espécies Laonereis
culveri e Syllis sp. A. A distribuicdo desse grupo teve forte variacdo espacial (p<0,001) e
apresentou um padrao oposto aos carnivoros, com agregacdes nas estagcbes adjacentes ao
nidcleo de manguezal (24-25) e proximas das praias do Pernambuco e Germano (15-18)
(Fig. 34). A abundancia variou entre os periodos de coleta, sendo alta durante os meses de
Setembro/2011 e Julho/2012, e mais baixa nos demais, especialmente em Maio/2012. O
grupo ocorreu em locais com maiores contribuicdes de cascalho (t131=2,02, p=0,045), AG
(t131=2,11, p=0,036) e silte-argila (t131=3,41, p<0,001), e menores de AM (t131=-2,78, p=0,006)
e matéria organica (t131=-3,83, p<0,001).

Onivoros discretamente moéveis mandibulados (ODJ) incluiram os onufideos e
eunicideos do género Marphysa, sendo M. sebastiana dominante. Os ODJ tiveram alta
frequéncia na baia, entretanto, com variabilidade espacial (p<0,001), apresentando maior
abundéncia na estagdo 13, e naquelas entre a llha do Pedroso e o nucleo principal de
manguezal (22-23) (Fig. 35). O grupo apresentou densidade semelhante ao longo dos

periodos de amostragem, e esteve mais associado a locais com maiores contribuicées das
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fragcdes de AG (t131=2,99, p=0,003), AM (t131=4,52, p<0,001) e AMF (t131=3,89, p<0,001), além
de teores mais elevados de matéria organica (t131=2,91, p=0,004), apresentando ainda
relagdo negativa com fragbes de silte-argila (t131=-2,01, p=0,046).

Comedores de dep6sito de superficie méveis de faringe mole (SMX) foram compostos
apenas por paraonideos. A ocorréncia foi maior nas estagdes 5, 10 e 11, e na 30 e 31,
principalmente pelo registro de Aricidea (Aricidea) cf. wassi durante o periodo de Julho/2012.

Comedores de depésito de superficie, discretamente mdveis e com tentaculos (SDT),
foi composto por espécies de anfaretidoes, cirratulideos, magelonideos, poeciloquetideos e
terebelideos, com maior dominancia de Isolda pulchella, Magelona papillicornis e Cirriformia
filigera. A distribuicdo desse grupo teve forte variagdo espacial (p<0,001), com ocorréncia
maior nas estacbes 13 e 32 (Fig. 36). Ja a distribuicdo temporal também apresentou
variabilidade, sendo que as abundancias foram altas durante os meses mais quentes,
especialmente Setembro/2011, havendo uma queda no numero de individuos nos periodos
seguintes. Os grupo esteve relacionado a estacdes com maiores contribuicbes de cascalho
(t135=2,74, p=0,006).

Consumidores de interface (suspensivoros e comedores de depédsito de superficie),
classificados como discretamente moéveis com tentaculos, sdo representados pelos
spionideos e owenideos, sendo a mais abundante, Scolelepis squamata. Devido a isso, &
possivel observar que o padrao de distribuicdo do grupo é muito similar ao obtida para essa
espécie, com agregado principalmente na estacdo 15, e em menor escala, na 18,
apresentando forte variagao espacial (p<0,001) (Fig. 37). A ocorréncia proxima do nucleo de
manguezal (24 e 25) e da desembocadura do rio (34) séo reflexo da presenca de Polydora
nuchalis e Prionospio steenstrupi nessas areas, em Fevereiro e Julho de 2012,
respectivamente. O grupo ndo apresentou variagdo temporal na distribuicdo. Os

“‘consumidores de interface” (FDT/SDT) foram mais relacionados a baixas contribuicdes das
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fragcbes de AF (t431=-2,11,p=0,037) e AMF (t,3,=-3,10, p=0,002), além menores teores de
matéria organica (t31=-2,26, p=0,025) e maior de silte-argila (t,31=3,00, p=0,003).

Comedores de depbéstio de subsuperficie, moveis, de faringe mole (BMX) foi o grupo
tréfico mais abundante, em todos os periodos de coleta. As espécies principais foram
Capitella spp., Heteromastus filiformis, Scoloplos (Leodamas) sp. A e Armandia hossfeldi.
Essa composicéo especiifica explica a dominancia dos BMX na baia. Esse grupo ocorreu em
todas as estagcbes por mais do que um periodo e apresentou uma variagdo espacial
(p<0,001), sendo possivel observar que existe uma agregacéo nas estacbes adjacentes ao
nicleo de manguezal (24 e 25), e proximas a desembocadura do rio (34) (Fig. 38). A
distribuicdo temporal foi variavel ao longo dos periodos, sendo que a abundancia do grupo
foi crescente a partir de Setembro/2011, atingindo o maximo no ultimo periodo. E valido
notar que esse padrdo foi muito influenciado pela alta abundancia do complexo Capitella
spp. O grupo teve a distribuicdo associadas a ambiente com menor teor de carbonato

biodetritico (t31=-2,03, p=0,042).

- jul/12
6 maif12
m fev/12

mset/11

Densidade média (ind/0,03 m?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

Estacoes

Fig. 32: Distribuicdo espacial e temporal do grupo tréfico CMJ na Baia do Araga.
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Fig. 33: Distribuigdo espacial e temporal do grupo tréfico CDJ na Baia do Araga.
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Fig. 34: Distribuigdo espacial e temporal do grupo tréfico OMJ na Baia do Araga.
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Fig. 35: Distribuicdo espacial e temporal do grupo tréfico ODJ na Baia do Araga.
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Fig. 37: Distribuicdo espacial e temporal do grupo tréfico FDT/SDT na Baia do Araca.
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Fig. 38: Distribuicao espacial e temporal do grupo tréfico BMX na Baia do Araca.
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Tabela 8: Resultados da analise de modelos lineares generalizados para a variagao espacial e
temporal dos grupos tréficos na Baia do Araga. Legenda: g.l.: graus de liberdade; p: nivel de
significancia (a=0,05).

Grupo Tréfico g.l. Desvio P Grupo Tréfico g.l. Desvio p
CMJ BMX
Estacles 33 159,1 0,001 EstacOes 33 13806,8 0,001
Nivel 1 91,63 0,001 Nivel 1 10260,7 0,001
Est.*Nivel 33 50,2 0,03 Est.*Nivel 33 1108,4 0,001
CDJ SDT
Estacles 33 58,23 0,004 Estacdes 33 776,71 0,001
Nivel 1 58,282 0,001 Nivel 1 403,39 0,001
Est.*Nivel 33 50,53 0,03 Est.*Nivel 33 73,48 0,001
oMJ FDT/SDT
Estagbes 33 2891,6 0,001 EstagOes 33 1876,11 0,001
Nivel 1 1065,1 0,001 Nivel 1 69,48 0,001
Est.*Nivel 33 126,94 0,001 Est.*Nivel 33 99,94 0,001
ODJ

Estagbes 33 163,28 0,001
Nivel 1 3,54 0,05
Est.*Nivel 33 54,12 0,02

Tabela 9: Resultados da analise de regressdo multipla. Somente as variaveis selecionadas no modelo
para cada grupo tréfico estéo incluidas.

(o]\V/}] B P BMX B p
AG -0,093 0,137 Silte-Argila 0,311 0,08
Silte-Argila -0,45 0,001 Carbonato de Calcio -0,494 0,042
M.O 0,315 0,143 R2=0,05 F=3,31 g.|=133 p=0,04
Carbonato de Calcio -0,36 0,022 SDT B p
Salinidade 0,03 0,002 Cascalho 0,175 0,006
R?=0,22 F=7,44 g.|=130 p<0,001 Salinidade 0,02 0,08
CDJ B p R2=0,07 F=2,74 g.|1=132 p=0,017
AF 0,459 0,003 FDT/SDT B p
AMF 0,441 0,001 AM -0,287 0,073
R2=0,08 F=4,21 g.1=132 p<0,007 AF -0,33 0,037
oMl B p AMF -0,551 0,002
Cascalho 0,174 0,045 Silte-Argila 0,483 0,003
AG 0,428 0,036 M.O -0,644 0,025
AMF -0,45 0,006 R2=0,12 F=3,401 g.|=130 p=0,006
Silte-Argila 0,657 0,001
M.O -1,273 0,001
R2=0,21 F=5,79 g.|=129 p<0,001
oDJ B p
AG 0,201 0,003
AM 0,551 0,001
AMF 0,503 0,001
Silte-Argila -0,237 0,046
M.O 0,603 0,004

R?=0,27 F=9,73 g.1=130 p<0,001
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Tabela 10: Densidade (média + desvio padrdo) (ind/0,016 m?) dos grupos troficos na Baia do Aracga.

Periodo

Setembro/2011 Fevereiro/2012 Maio/2012 Julho/2012
Grupo Tréfico Média + Média + Média + Média +
([@|\V/1] 0,59 0,67 0,70 0,61 0,40 0,43 0,69 0,86
CcDJ 0,50 0,51 0,31 0,32 0,20 0,28 0,39 0,42
omMJ 4,94 12,17 2,49 4,25 1,21 3,03 3,98 13,05
OoDJ 0,59 0,66 0,43 0,57 0,38 0,49 0,33 0,45
BMX 14,04 14,95 22,09 47,46 28,39 77,29 38,59 59,40
SDT 2,37 5,43 1,65 2,71 0,57 0,94 0,75 0,94
FDT/SDT 0,66 1,82 1,75 6,69 0,60 2,71 1,68 6,43

A analise de agrupamento realizada para identificar a similaridade das estacbes pela
composic¢ao dos grupos troficos permite individualizar quatro grupos, GT1, GT2, GT3 e GT4
(Fig. 39). As estagbes 1, 8, 15 e 19 ndo apresentaram similaridades ao ponto de serem

agrupadas com as demais.

O resultado da andlise de escalonamento multidimensional n&o-métrica permite
identificar o comportamento dos agrupamentos em relagéo aos grupos troficos (Fig. 40). Em
todos agrupamentos, o grupo trofico predominante foi BMX (mais de 75% do numero de
individuos). Entretanto, as variagdes nos demais grupos foram responsaveis pela formagéo
dos agrupamentos. As estagdes componentes de GT1 sdo caracterizadas pela maior
contribuicdo relativa de individuos de CMJ e SMX. O agrupamento GT2, é o que tem menor
numero relativo de individuos, com destaque para a ocorréncia maior de CDJ.

O agrupamento GT3 apresenta uma distribuicdo mais equitativa das abundéancias
entre os grupos, sendo menor o dominio de BMX, e com destaque para as espécies de SDT
e ODJ. O ultimo agrupamento GT4, mesmo que composto por somente quatro estagdes, tem
0 maior numero relativo de individuos amostrados. Além do predominio de BMX, as estacbes
apresentam altas abundancias dos grupos OMJ e FDT, muito devido aos agregados de L.

culveri e S. squamata nas estacdes de GT4.
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Fig. 39: Dendrograma resultante da analise de agrupamento das estagdes pela similaridade na
composicao dos grupos troficos.
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Fig. 40: Ordenacdo das estagbes pelo método do escalonamento multidimensional ndo-métrico.
Numeros indicam as estacdes de coleta; Siglas representam os grupos troficos.
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4. Discussao

4.1. Relagdo ambiente-poliquetas

A salinidade sofreu poucas variagdes, porém com queda bastante acentuada em
Maio/2012, provavelmente decorrente da retengdo de agua advinda da alta precipitagédo que
ocorreu antes e durante a coleta desse periodo, e das menores temperaturas, que diminuem
a influéncia da evaporagéo, que pode ser responsavel por aumento da salinidade local (Ridd
& Stieglitz, 2002). J& a estagcdo 18, que foi marcada pela consténcia de baixos valores,
localizada na parte superior do mediolitoral da Praia do Germano, onde existe uma
acentuada interferéncia antropica, devido a presenca de casas e embarcacgbes, pode estar
sob a influéncia do aporte de aguas servidas. E possivel também que esteja sob a influéncia
de agua doce decorrente de afloramento de lencgol freatico na regido.

Na maior parte dos periodos de coleta, o teor de matéria organica foi baixo. A
descarga de efluentes domésticos € uma das causas reconhecidas por elevar o teor de
matéria organica nos sedimentos (Pearson & Rosenberg, 1978; Weston, 1990; Gubitoso et
al. 2008; Martins et al. 2008). Sendo assim, a ruptura do emissario instalado no local,
evidenciada pela presenca de uma pluma negra na agua durante o periodo de
Fevereiro/2012, é a provavel causa do aumento da contribuicdo de matéria organica na
estacdo 29. Ja os teores mais altos de matéria organica nas estacdes 22 a 25 é decorrente
da proximidade destas com o nucleo principal de manguezal, localizado na parte superior da
baia. A presenca do manguezal constitui uma fonte de nutrientes, ja que esses sistemas sao
exportadores de matéria organica para os sedimentos costeiros em ambientes tropicais,
usualmente na forma de detritos vegetais (Alongi, 1990). Entretanto, o carbono exportado

fica restrito somente aos arredores dos manguezais (Jennerjahn & Ittekkot, 2002),
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reforcando que as diferencas encontradas para a matéria organica deste local em relagéo a
outros da baia, possa advir de um aporte de nutrientres oriundos desses ecossistemas.

Os teores de carbonato biodetritico sofreram fortes oscilagdes. Estagbes, como 4, 12,
20 e 21, que se localizam préximas de aglomerados rochosos, que atuam na retencgéo fisica
de fragmentos de conchas, apresentaram maiores valores de carbonato. Ja estagbes como
15 e 29 apresentam altos teores devido a localizagdo, nas proximidades das praias, onde as
ondas quebram com mais de energia, favorecendo o depdsito de maior quantidade de
fragmentos de conchas. Entretanto, picos registrados durante o més de Maio/2012, sugerem
que a tempestade ocorrida nesse periodo pode ter sido responsavel pelo aporte de materiais
de origem calcaria nessas estacoes.

Em relacdo ao sedimento, alguns padrdes foram observados na baia: predominancia
(mais de 90%) de areia muito fina nas estag¢des localizadas em niveis inferiores, onde a
baixa hidrodindmica deve favorecer a sedimentagdo mais fina, similar ao encontrado nas
adjacencias do canal por Furtado et al. (2008); mistura de areias finas e muito finas préximas
ao enrocamento na divisa com o porto, onde a existéncia da desembocadura de um pequeno
corrego pode influenciar essa area, ja que rios sdo responsaveis pelo transporte de
sedimento com diferentes caracteristicas; e altas contribuicbes de cascalho e areia grossa,
procedentes das obras de ampliagdo do porto, ja que estas estacdes se encontram proximas
ao enrocamento na divisa, com a presenca de muitos blocos rochosos depositadas no local
devido ao aterro realizado nesta regiao.

Essas variacbes observadas nos pardmetros analisados na Baia do Araca
caracterizam o ambiente heterogéneo que ela abriga. A heterogeneidade ambiental, em
ecologia, € um reconhecido fator capaz de ampliar a riqueza, atraves de uma maior
acomodacado potencial de espécies, pela ampliacdo das oportunidades de nicho. Mesmo
com uma macrofauna relativamente conhecida (Amaral et al. 2010), ao menos 12 novos
registros de espécies foram encontrados para a Baia do Araca. Amaral et al. (2003),
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estudando a fauna de praias com diferentes caracteristicas sedimentoldgicas, identificaram
uma maior riqueza de espécies ocorrendo naqueles ambientes onde a heterogeneidade do
sedimento era maior. Essa heterogeneidade pode ser entendida como um dos motivos para
a riqueza e diversidade de espécies encontrada para o Araca. Ainda com o esforgo amostral
consideravelmente alto, aplicado neste estudo, a riqueza n&o atingiu uma constante, com
cinco novas ocorréncias de espécies registradas no ultimo periodo de coleta. Somado a isso,
ambientes de baixa hidrodindmica, como é o caso da Baia do Araga, fornecem condigbes
propicias para o estabelecimento de poliquetas (McLachlan, 1983), colaborando para a alta
rigueza encontrada para o grupo.

O coeficiente de selecdo do tamanho do grdo avaliado neste estudo, fator mais
associado a heterogeneidade local, ndo se relacionou com a riqueza e diversidade, sendo
que a heterogeneidade ambiental em uma escala maior deve ser responsavel pela riqueza
total na baia. Archambaut & Bourget (1996) encontraram que uma heterogeneidade de larga
escala é mais relacionada a riqueza de espécies do que as variagdes de pequena escala. De
acordo com esse resultado, podemos inferir que a heterogeneidade do Araga € um processo
que influencia a composigcéo faunistica de forma regional, atraves de diferentes interacdes
das espécies com os parametros locais. A riqueza local no Araca foi afetada pelo teor de
silte-argila e salinidade. O primeiro foi responsavel por uma limitagdo, enquanto os
ambientes que apresentaram baixas salinidades foram associados a um menor nimero de
espécies. Resultados similares foram obtidos para as variagbes na riqueza da macrofauna
em relagdo a esses parametros por Gaston et al. (1998), no Golfo do México, e Santi &
Tavares (2009), na Baia de Guanabara. De fato, as estacbes 15 e 18, foram as menos ricas
e equitativas em quase todos periodos de coleta, e marcadas por um alto teor de silte-argila
e salinidades baixas. A salinidade variou bastante ao longo da baia, com limite superior de
35 até o valor extremo de 5 (Estacdo 18), quando apenas um individuo foi amostrado. As
espécies de poliquetas apresentam variaveis tolerdncias ao estresse salino, sendo que

alteragcbes no valor podem provocar mudangas na composicdo de uma comunidade
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(Giangrande & Fraschetti, 1996; Lana et al.1997). Magalhdes & Barros (2011) notaram um
aumento na dominéncia de uma determinada espécie em direcdo a gradientes de baixas
salinidades, na Baia de Todos os Santos.

O teor de silte-argila é conhecido por favorecer o estabelecimento de grupos de
comedores de deposito, e limitar a ocorréncia de suspensivoros devido a uma relagéo
amensal entre esses grupos (Rhoads & Young, 1970). Além disso, os sedimentos lamosos
promovem uma limitacdo, ja que sdo mais compactados, dificultando a mobilidade das
espécie nas camadas internas do sedimento. Os parametros de diversidade e riqueza
diminuem em direcdo a um gradiente de areia para lama (Thrush et al. 2003). Entretanto, os
mesmo autores notam que as respostas especificas em relagdo a esse gradiente variam.
Considerando tal variagdo, a queda da riqueza com o aumento do teor de silte-argila ndo
pode ser um padrdo passivel de extrapolagao, sendo dependente do “pool” de espécies na
regiao.

Embora a riqueza e diversidade tenham sido relativamente constantes ao longo dos
periodos de amostragem, menores valores foram encontrados durante o més de Maio/2012,
quando houve a passagem de uma frente fria, com ventos fortes em dias anteriores as
coletas. Paiva (1993) observou que a passagem de frentes frias pode causar uma alta
mortalidade da macrofauna que vive na parte mais superficial do sedimento. As ondas
causadas pela passagem de tais ventos sdo uma das principais causas da instabilidade em
planicies de maré lamosas, alterando o fluxo de eros&o/deposicéo (Kirby et al.1993). Ainda
que o perfil da baia ndo tenha sido avaliado nesse estudo, foi possivel observar durante esse
periodo uma camada de sedimento, principalmente na parte superior da baia, depositada
préxima ao nivel médio da maré alta.

Uma evidéncia de alteracbes ambientais causadas pela frente fria pode ser obtida ao
observarmos as variagbes nos agrupamentos das estacbes ao longo dos periodos. Em

Maio/2012 foi observado um menor numero de agrupamentos em relagdo aos outros

63



periodos. Com isso, & possivel inferir que a tempestade desse periodo tenha sido
responsavel pela intrusdo de sedimentos na baia de tal forma que a maioria das estacdes se
tornaram mais homogéneas, diminuindo o numero de grupos. Essa hipétese é reforgada pelo
fato do periodo seguinte (Julho/2012) apresentar um padrdo similar aos demais, indicando
um retorno do sistema a seu estado inicial.

Kineke et al. (2006) observaram que ciclos repetidos de tempestades ampliavam a
deposi¢cdo de sedimentos finos na costa da Louisiana, em detrimento de erosé&o na area
adjacente do Golfo do México. Tal situacdo pode estar ocorrendo no Araca, com deposicéo
de sedimentos oriundos do Canal de S&do Sebastido, resultando em processo erosivo nas
adjacéncias da baia. O sedimento predominante do canal nos arredores do Araca é
composto por silte e areia muito fina (Furtado et al. 2008). O periodo de Maio/2012 foi
caracterizado exatamente pela diminuigdo no numero de estagbes apresentando areia média
ou grossa, reforcando que os sedimentos depositados durante a tempestade sejam oriundos
do canal. A deposicdo em costas lamosas, em detrimento da erosdo sob condigbes de
tempestades, depende de uma grande fonte de aporte fluvial (Draut et al. 2005). Embora o
Aracd ndo possua esse aporte, a baixa amplitude de maré e ventos em direcdo a costa,
fatores importantes no processo de deposicao (Draut et al. 2005) podem atuar favorecendo a
acrecdo de sedimentos na baia. Esse resultado consiste como base para compreender os
efeitos de tempestades no Araga, e da alta resiliéncia desse sistema. Entretanto,
considerando previsbes que o aquecimento global possa aumentar a frequéncia de
tempestades tropicais (Michener et al. 1997; Slott et al. 2006), os resultados aqui
apresentados podem servir como base para compreender a extensdo dos impactos.
Tempestades sequenciais podem ter efeitos ainda mais prejudiciais sobre a macrofauna
(Harris et al. 2011), ampliando a importancia de estudos voltados para a compreenséo do

impacto de tempestades sobre a comunidade bentdnica.
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Norkko et al. (2002) identificou grande diminuigdo no numero de individuos apds uma
deposigcdo experimental de uma camada de argila. No Araga, esse numero ndo foi afetado,
principalmente pela abundancia de Capitella spp., 0 que sugere uma suscetibilidade
diferencial para mortalidade sob essas condi¢gbes. De fato, Maurer et al. (1982) verificaram
essa mortalidade diferencial entre duas espécies de poliquetas (Nereis succinea e Scoloplos
fragilis), sendo que a sobrevivéncia esta ligada a capacidade de migracdo vertical em
diferentes tipos de sedimento. Ja Bolam (2011) encontrou que duas espécies de poliquetas
de baixa mobilidade (Tharyx sp. A e Streblospio shrubsolii) ndo eram capazes de sobreviver
apo6s soterramento. A mobilidade e a capacidade de suportar condicbes de anoxia s&o
importantes na sobrevivéncia das espécies nesses casos (Hinchey et al. 2006). Esses
fatores reforcam que algumas espécies sejam suscetiveis ao soterramento por sedimento,
resultando na diminui¢do da riqueza e diversidade na baia em Maio/2012.

Entretanto, o aumento da riqueza e diversidade de poliquetas em Julho/2012 também
indica uma alta resiliéncia da comunidade de poliquetas. Dauer (1984 b) cita que fatores
como a presenca de espécies oportunistas, pelo rapido desenvolvimento, e a escala
temporal do impacto sao fatores importantes em determinar a velocidade com que a
comunidade bentdnica se recupera de uma alta mortalidade. Varias espécies dominantes no
Araca sdo consideradas oportunistas, como Capitella spp., L. culveri e S. squamata. Além
disso, a tempestade foi um impacto temporalmente curto, pois essa ocorreu ao longo de
poucos dias. Harris et al. (2011) encontrou que uma comunidade da macrofauna de praias
da Africa do Sul ndo sofreu danos significativos apés um primeiro evento de tempestade,
apresentando queda na abundancia e biomassa somente apdés um segundo evento. Isso
ilustra que tempestades sequenciais provavelmente teriam efeito mais danoso no Araca. Se
considerarmos baixa a escala espacial do impacto, a recolonizag&o da area por aporte larval,

proveniente de outros locais préximos, aumentariam a resiliéncia do sistema (Dauer, 1984).
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Esses fatores, em conjunto, explicam a rapida recuperagdo que a comunidade de
poliquetas apresentou frente ao impacto. Harper et al. (1991) encontraram que a
comunidade de poliquetas de ambientes rasos no Golfo do México levou dois anos para
recuperar suas caracterisitcas apés um periodo de anoxia ou hipdxia. Apesar de terem
ocorrido impactos diferentes, esse resultado sugere que a recuperagdo apdés uma
perturbacdo seja influenciada pelas caracterisitcas das espécies componentes da
comunidade, como encontrado para ambientes costerios (Péres-Espafia & Arreguin-
Sanchez, 1999; Allison, 2004).

A distribuicdo espacial de todas as espécies foi variavel entre as estacdes neste
estudo. Isso consiste em mais um reflexo da heterogeneidade de habitats existentes na baia.
Como o assentamento larval é dependente das condicbes ambientais favoraveis para tal
(Thrush, 1991; Pawlik, 1992), a grande varidade nos pardmetros ambientais encontradas no
Araca faz com que as espécies se agreguem onde tais condi¢cdes sejam favoraveis para
suas ocorréncias. Embora as interagbes biolégicas sejam mais importantes em condicbes
dissipativas, em relacdo as refletivas, os parédmetros ambientais s&o usualmente
considerados mais determinantes na estruturacdo das comunidades em praias (Defeo &
McLachlan, 2005), reforcando a importancia da compreensdo destes para avaliar as
comunidades bentbnicas.

Com relagao a distribuicao vertical no sedimento, a maioria das espécies apresentou
maior ocorréncia nos 10 cm primeiros centimetros do sedimento. Hines & Comtois (1985) e
Guerra-Garcia et al. (2003) encontraram que as espécies da macrofauna, principalmente as
de menor tamanho, exibem uma limitagdo na escavacéo. Isso pode ser uma explicacédo para
0 padrdo observado. Adicionalmente, ambientes abrigados, como é o caso dos
embaiamentos, com deposito de sedimentos finos, baixa circulagdo e percolagdo de agua

tendem a favorecer o estabelecimento de condigbes de anoxia no sedimento (Christie,
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1975). O aporte de esgoto também favorece a proliferacdo de bacterias, acelerando o
processo de anoxia, criando um ambiente redutor (Pearson & Rosenberg, 1978; Diaz &
Rosenberg, 2008). De fato, é possivel identificar visualmente camadas andxicas proximas a
superficie do sedimento no Aragd. Com isso, a falta de oxigénio nas camadas mais
profundas pode limitar a ocorréncia de muitos individuos (Nilsson & Rosenberg, 2000;
Rosenberg et al.2001). Guerra-Garcia et al. (2003) constataram, em ambiente abrigado
semelhante ao Araca, que os poliquetas sdo capazes de ocupar diferentes camadas do
sedimento, mas a maioria dos individuos se concentravam na mais superficial, até 10 cm.
Similarmente, esse limite € o mesmo utilizado para avaliar os estratos neste estudo. Com
isso, em embaiamentos similares ao Araca, os estudos podem ser realizados em até 10 cm
de profundidade no sedimento, como limite seguro para avaliar a macrofauna, visando
diminuir o esfor¢co amostral.

Somente S. squamata ndo apresentou esse padrdo de distribuicdo vertical, ndo
ocorrendo com diferencas entre os estratos. Esta espécie foi encontrada quase em sua
totalidade nas estacbes 15 e 18, localizadas proximas a zona superior das praias do
Pernambuco e Germano. Nessas areas, devido ao maior hidrodinamismo, a percolacdo de
agua é maior, o que favorece a oxigenagéo do sedimento e diminui a influéncia da camada
anoéxica (Christie, 1975; Malan & McLachlan, 1991). Esse ambiente redutor limita a
profundidade de penetragdo no sedimento (Pearson & Rosenberg, 1978; Nilsson &
Rosenberg, 2000), sendo que a menor influéncia deste permite que essa espécie possa se
utilizar de camadas mais profundas.

A maioria das espécies apresentou variacdo temporal na distribuicdo. Algumas
podem ser associadas a tempestade de Maio/2012, principalmente Isolda pulchella e Syllis
sp. A. Entretanto, I. pulchella é encontrada em associagcdo ao microfitobentos e as

temperaturas mais altas (Venturini et al. 2011). Sendo assim, essa flutuagéo pode ser reflexo
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do periodo mais quente, j& que maiores temperaturas podem favorecer a produtividade do
microfitobentos (Blanchard et al. 1996), ou apenas reflexo de periodo reprodutivo, porém,
estudos com a ecologia dessa espécie sao escassos. Ja os Syllidae parecem ter ocorréncia
limitada durante periodos mais frios, principalmente outono (Cacabelos et al. 2007), o que
resultaria na queda da densidade durante esses periodos.

Outras espécies exibiram oscilagbes independentes da passagem da frente fria. A
abundancia de S. squamata foi maior durante as coletas de Fevereiro e Julho/2012. Outros
trabalhos encontraram picos na abundancia dessa espécie em alguns desses meses, mas
com variacdes entre os anos (Souza & Gianuca, 1995; Souza & Borzone, 2000). Entretanto,
MacCord & Amaral (2007) e Le&o et al. (2012) encontraram reprodugdo continua para S.
goodbodyi, considerada aqui sinbnimo de S. squamata. Com isso, poderiamos inferir que
tais oscilagbes advém de periodos reprodutivos, e as flutuagdes temporais podem proceder,
como sugerido por Souza & Borzone (2000), de um sucesso diferencial no recrutamento de
novas coortes. O periodo de recrutamento também pode ser uma explicagdo para os picos
de abundancia encontrados em Haploscoloplos sp. A e Armandia hossfeldi.

A espécie com variagdo temporal mais marcante foi Capitella spp., que apresentou
maior abundancia no Araga e teve um aumento drastico desde a primeira (342 inds) até a
Ultima coleta (2460 inds). Varios trabalhos demonstram a capacidade de C. capitata
desenvolver reprodugdo continua ao longo do ano (Warren, 1976; Tsutsumi & Kikuchi, 1984;
Martin & Bastida, 2006). Devido a esse potencial, & possivel que o aumento encontrado no
Aracd n&o esteja relacionado a um pico reprodutivo, mas sim ao resultado de um
recrutamento continuo. Heteromastus filiformis apresentou um padrao de variagdo temporal
semelhante a Capitella spp., com aumento populacional crescente, ainda que em menor
escala, sendo que um pico claro de abundéancia foi observado em Julho/2012. Can et al.

(2012) encontraram que H. filiformis exibe uma populacao estavel, com um pico reprodutivo
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durante o ano, seguido por uma alta mortalidade. Isso parece ser compativel com o
encontrado para o Araga, sendo a alta abundancia em Julho/2012 decorrente de um pico
reprodutivo. Entretanto, espécies consideradas oportunistas, como C. capitata e H. filiformis,
tendem a ter uma alta mortalidade se as condicdes se alterarem e permitirem a colonizag&o
de outras espécies (Grassle & Grassle, 1974; Gray et al.1979). Isso pode explicar a marcada
flutuacdo temporal dessas espécies, sendo que somente um acompanhamento de longo
prazo poderia identificar melhor tal padrdo, principalmente uma queda brusca na
abundancia, decorrente de uma alta taxa de mortalidade.

Devido a essas caracteristicas de espécie oportunista, Capitella capitata € um dos
principais exemplos de poliqueta indicador, sendo encontrada com frequéncia em ambientes
com enriquecimento organico. Por indicador, nos referimos a um componente ou medida de
um fendbmeno ambientalmente relevante (no caso, o aumento populacional) usados para
caracterizar e/ou avaliar mudancas ou condi¢cdes ambientais (no caso, contaminagao por
esgoto urbano) (Heink & Kowarik, 2010). Reish (1955) foi um dos pioneiros a estudar a
relacdo dos poliquetas com poluigdo. Em uma éarea portuaria na Califérnia, com diferentes
gradientes de poluigcdo (no caso, depdsitos organicos), o autor constatou que C. capitata
ocorrria em maiores densidades com o aumento do nivel de poluentes. Outros estudos
identificam C. capitata como um bioindicador de enriquecimento orgénico (Weston, 1990;
Amaral & Morgado, 1994; Belan, 2003; EI-Gendy et al. 2012). Com base nisso, a presenca
massiva de Capitella spp. seria um indicio indireto de um processo de contaminagéo, em
curso, na Baia do Araca.

Entretanto, existem evidéncias diretas da contaminagdo organica do Araga. Gubitoso
et al. (2008) avaliaram o potencial de contaminacao das agua e do sedimento, e constataram
que, embora ndo houvesse contaminagcdo das aguas, o sedimento do Araga apresentou

enriquecimento, com altas taxas de carbono, fosforo e nitrogénio, principalmente na regido
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Sul-Sudeste da Baia. Resultados semelhantes foram encontrados por Teodoro et al. (2011),
que verificaram que as espécies epifaunais de foraminiferos (indicadoras de boa
oxigenacgdo) estédo localizadas em areas de menor agcdo do emissario, mostrando que o
emissario é responsavel por criar condicbes de hipdxia. Esses indicios de contaminacgéo
direta reforgam que a predominancia do complexo Capitella pode ser interpretada como mais
um indicador de degradagcédo ambiental do Arac¢a. De fato, a estacdo 29, dominada durante o
primeiro periodo de coleta por Scoloplos (Leodamas) sp.A, teve decréscimo no numero de
espécies apds a ruptura do emissario, com aumento na abundancia de Capitella spp. ao
longo dos demais periodos, ressaltando o papel oportunista dessa espécie em colonizar
ambientes degradados.

Outras espécies abundantes no Araca sdo consideradas oportunistas; Laeonereis
culveri; Scolelepis squamata e Heteromastus filiformis (Pearson & Rosenberg, 1978; Dauer &
Conner, 1980; Amaral et al. 1998). Laeonereis culveri e Scolelepis squamata exibiram
padrdo semelhante de distribuicdo, com alta abundéncia e baixa frequéncia, com agregados
em estagdes similares. Laeonereis culveri pode ter sua ocorréncia restrita devido ao fato de
possuir formas larvais benténicas (Mazurkiewicz, 1975), que limitam a dispers&o. Ja para S.
squamata, Dauer (1983) observou que individuos dessa espécie passavam a maior parte do
tempo exibindo habito suspensivoro, permanecendo em repouso sob condigcdes de fraca
corrente. No nivel proximo as praias, a turbuléncia pode ser maior, devido a movimentacéo
das ondas durante a maré alta. Isso causa uma maior resuspenséao de particulas de matéria
organica, condicdo que favorece o estabelecimento do habito suspensivoro (Gili & Coma,
1998). Apesar de ambas espécies apresentarem baixa frequéncia, a ocorréncia em estag¢des
similares sugere, considerando o carater oportunista, que estas estejam sob maior influéncia

de processos de enriquecimento.
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E necessario, entretanto, cautela na interpretacdo da distribuicio de espécies
oportunistas, ja que podem representar um complexo de espécies com diferentes ciclos de
vida, que ndo tenham a mesma resposta as variagbes ambientais (Dean, 2008). De fato,
Grassle & Grassle (1976), trabalhando com a parte genética, encontraram seis espécies
diferentes no complexo Capitella, sendo estas muito similares morfologicamente, mas com
diferencas adaptativas. Embora possamos esperar similaridades na histéria de vida de
espécies aparentadas, Mendez et al. (2000) encontrou diferengas reprodutivas entre elas
nesse complexo. Ja MacCord & Amaral (2005) e Rocha et al. (2009) reconhecem Scolelepis
goodbodyi e Scolelepis chilensis como espécies distintas dentro do complexo S. squamata.
Entretanto, muita incerteza permanece sobre a taxonomia da espécie, que ja foi considerada
possuindo ganchos bidentados (Day, 1967), tridentados (Bolivar & Lana, 1987), e uni- bi- ou
tridentados (Maciolek, 1987; Rocha et al., 2009). Com isso, estudos conjuntos de ecologia e
taxonomia desses complexos sao necessarios para esclarecer o status de indicador
ambiental.

Mediomastus californiensis e algumas espécies do género Scoloplos séao
considerdadas indicadoras (Pearson & Rosenberg, 1978; Gaston et al. 1998). Embora
Weston (1990) tenha encontrado M. californiensis vivendo sob condi¢des de contaminagéo
por esgoto doméstico, essa exibiu agregacdes mais significativas em areas distantes do foco
da poluicdo. Ja Belan (2003) verificou que Scoloplos armiger é sensivel a impactos
decorrentes do enriquecimento organico. De fato, Scoloplos (Leodamas) sp. A apresentou
alta densidade na estacao 29, antes da ruptura do emissario, com decréscimo no numero de
individuos apdés esse evento. Isso sugere que esta espécie seja intolerante a impactos
agudos de contaminacdo. Entretanto, a ocorréncia marcada em uma area reconhecidamente
impactada e dominada por espécies indicadoras como o Aracga, permite a inferéncia de uma
certa tolerancia. Rakocinski et al. (1997) e Gaston et al. (1998) encontraram M. californiensis

como indicadora de contaminagéo por metais, parametro ndo avaliado neste estudo.
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O teor de silte-argila foi o principal evento relacionado a distribuicdo das espécies,
sendo trés com relagdes positivas (Capitella spp., Scolelepis squamata, e L. culveri) e trés
negativas (Mediomastus californiensis, Armandia hossfeldi e Haploscoloplos sp. A). A
relacdo positiva pode advir da natureza oportunista das espécies, sendo que estas tendem
exibir tolerdncia as condicbes anoxicas, ampliadas em sedimentos mais lamosos, pela
dificuldade de percolagédo da agua (Christie, 1975). Similar & salinidades baixas, o alto teor
de silte-argila parece limitar a ocorréncia de algumas espécies, sendo que oportunistas
podem explorar esse espaco de competicdo interespecifica reduzida. Ainda, Phillips &
Tenore (1984) encontraram que individuos de C. capitata cresciam mais sob dieta de
particulas menores, podendo essa relacdo com o silte-argila residir também em uma
seletividade alimentar para Capitella spp.

A relacao negativa pode ser reflexo de uma compactagdo promovida pelo volume de
silte-argila, limitando a mobilidade das espécies, principalmente A. hossfeldi, de alta
mobilidade. Amaral (1980) e Brasil & Silva (2000) registraram A. agilis, similar a A. hossfeldi,
habitando sedimentos de areia muito fina. De fato, o maior agregado de A. hossfeldi se deu
na estacédo 1, caracterizada pela predominancia desse tipo de areia. J&4 Parkinson (1978)
encontrou Haploscoloplos elongatus habitando ambientes com sedimentagdo mais grossa.
Esses resultados servem como indicios de uma tendéncia de A. hossfeldi e Haploscoloplos
sp.A habitarem sedimentos arenosos, em detrimento dos lamosos.

As fracbes de areia e cascalho também estiveram associadas a distribuicdo das
espécies. Armandia hossfeldi foi encontrada em ambientes com menores contribuicbes de
areia grossa. Tamaki (1985) encontrou que Armandia sp. ndo consegue ingerir graos
grossos de areia. Mesmo o tamanho influenciando na seletividade (Omena & Amaral, 1997),
A. hossfeldi é apenas uma espécie de tamanho médio, sendo que a relagcdo negativa com a
fracdo de areia grossa possa ser dependente de uma limitacdo a alimentagdo. Essa

seletividade também pode ser a explicacédo para Scoloplos (Leodamas) sp. A ser encontrada
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em ambintes com maiores contribuicdes de areia média. Rice et al. (1986) encontraram para
Scoloplos spp., que a seletividade do tamanho de gréo ingerido tem relagcdo com o tamanho
corpéreo da espécie. Como a espécie aqui encontrada é um comedor de depdésito de
subsuperficie de maior porte, é possivel que essa relacdo com o tamanho do gréo venha da
capacidade de ingestdo. Ja para Scolelepis squamata, a associacdo a ambientes com
menores contribuicbes de areia fina, pode ser menos importante do que as condi¢des
hidrodindmicas (Rizzo & Amaral, 2001) para o estabelecimento do habito suspensivoro, uma
vez que esta espécie nio exibe seletividade no tamanho do gréo para alimentagédo (Dauer,
1983).

Isolda pulchella esteve associada a ambientes com maiores contribuicbes de
cascalho e areia fina. Amaral et al. (2003) estudando diferentes praias, encontrou que as
maiores abundancias dessa espécie estavam exatamente em locais com mistura destas
fragcdes granulométricas. Esse anfaretideo € usualmente encontrado em grandes extensdes
do nivel entremarés (Reis et al. 2000; Rizzo & Amaral, 2001). No entanto, a alta
heterogeneidade do Araga deve impedir que essa espécie ocorra com maior frequéncia,
ficando limitada aos ambientes propicios para seu desenvolvimento. Por fim, Cinar (2003)
encontrou S. garciai, semelhante morfologicamente a Syllis sp. A, habitando ambientes
lamosos ou bancos de fanerébgamas. A espécie encontrada no Araca esteve associada
somente a locais com maior contribuigdo de cascalhos, o que sugere uma diferenga
ecologica entre essas espécies. Granados-Barba et al. (2003) constataram que os Syllidae
representam grande parte da riqueza de ambientes com sedimentos grossos, com
contribuigcbes de fragmentos de corais e conchas. Syllis sp.A ocorreu de forma agregada em
poucas estacdes (2 e 4), onde a presenca de um costdo rochoso e de uma balsa

abandonada, permite o assentamento de formas incrustantes e servem como uma barreira
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fisica, permitindo a retencdo de fragmentos de conchas e criando um ambiente favoravel
para o estabelecimento dos silideos.

A salinidade esteve relacionada negativamente a distribuicdo de Capitella spp.; e
postivamente & M. californiensis, Syllis sp.A e Scoloplos (Leodamas) sp.A. Pechenik et al.
(2000) encontraram que C. teleta, anteriormente Capitella sp.l (Blake et al. 2009), é capaz de
suportar baixas salinidades (10-12), e até aumentar sua fecundidade em valores médios (20-
25), trabalhando porém com um limite superior de 30. Houve uma diminuicdo no nimero de
individuos de Capitella spp. quando os valores de salinidade foram maiores que 32, o que
também pode se dar devido a sua caracteristica “oportunista”. Laeonereis culveri e
Scolelepis squamata, ambas oportunistas exibiram agregados na estacdo 18, que
apresentou baixa salinidade, fator que limita a ocorréncia de outras espécies. Sendo assim,
a presenca destas espécies nesses locais com baixa salinidade, pode ser interpretada como
a exploracdo de um ambiente sem competicdo interespecifica, aproveitando-se da condi¢&o
eurihalina, reconhecida para L. culveri (Oglesby, 1965; Amaral & Morgado, 1994; Rizzo &
Amaral, 2001). Em contraste, a ocorréncia de Scoloplos (Leodamas) sp. A e Mediomastus
californiensis em ambientes com maior salinidade sugerem que estas possam nao ser
oportunistas, ou que possuam estratégias diferentes das demais. Ambas espécies exibiram
preferéncia por habitats mais salinos, como ja encontrado para M. californiensis em outros
estudos (Kalke & Montagna, 1991; Gaston et al. 1998), condicao oposta as demais espécies
indicadoras. Apesar de Syllis sp.A ocorrer em ambientes mais salinos na baia, acreditamos
que a ocorréncia seja mais dependente das condi¢des locais conforme observacbes de

Granados-Barba et al. (2003) para a regido do Golfo do México e Caribe.
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4.2. Consideracdes taxondmicas

Dentre as espécies identificadas neste estudo, dois tdxons merecem atencéo:
Scoloplos (Leodamas) sp.A, que se trata possivelmente de uma nova espécie para a ciéncia,
sendo registrada com frequéncia em estudos no Araca (Amaral et al. 2010) e Syllis sp.A que
apresenta semelhancas morfolégicas com Syllis garciai no formato das cerdas falcigeras e
espinigeras e dos aciculos posteriores. Entretanto, difere principalmente no comprimento dos
cirros dorsais, sendo estes mais largos do que a largura do setigero correspondente, com
cerca de 20 articulos, diferente de S. garciai, que apresenta cirros dorsais mais curtos que o
setigero (San-Martin, 1992; Fukuda, 2010).

Outras espécies, apesar da alta frequéncia de ocorréncia, constituiram novos
registros para a baia. No proprio Araca, o pilargideo comumente registrado &€ H. americana
(Amaral et al. 2010), sendo este estudo o primeiro registro de H. tricuspis. Entretanto, devido
a alta ocorréncia de ambas nos estudos no Aracga, é possivel que ndo se tratem de espécies
diferentes. Neste estudo, utilizamos a redescricdo de Salazar-Vallejo (1990) que separa H.
tricuspis de H. americana pelo setigero de inicio dos ganchos dorsais (7° e 2°,
respectivamente). Como todos exemplares aqui estudados exibiram tais ganchos a partir do
sétimo setigero, acreditamos que H americana citada para o Araca, seja de fato H. tricuspis.
Ja a espécie de Opheliidae mais comum em outros estudos no Araca era Armandia agilis
(Omena & Amaral, 1997, Amaral et al. 2010), que apresenta maior tamanho e maior nimero
de setigeros do que A. hossfeldi. Como ambas estiveram presentes na baia, essa alteragao
na dominancia pode ser decorrente de um recrutamento larval de A. hossfeldi, que permitiria
a colonizacao da baia por essa espécie.

Vale notar a ocorréncia de Owenia fusiformis, cuja localidade tipo é o Mediterraneo, e
usualmente considerada como espécie cosmopolita (Dauvin & Thébaut, 1994), sendo a

Unica registrada para a costa brasileira (Amaral et al. 2012). A distribuicdo cosmopolita pode
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ser devido a grande quantidade de taxons sinonimizados a espécie, com 12 sinonimias,
segundo Fauchald & Bellan (2012). Um desses taxons, Owenia brasiliensis, originalmente
pertencente ao género Ammochares (hoje, ndo valido), foi descrita por Hansen (1882) para o
litoral Sul-Sudeste do Brasil. Koh & Bhaud (2003) propuseram que a espécie fosse
reconsiderada como taxon valido. A espécie aqui descrita como Owenia cf. brasiliensis traz
semelhancgas com a espécie descrita por Hansen, tendo embora sido encontrada apenas por
um individuo. Esse fato serve como um alerta para que as espécies de Oweniidae sejam

identificadas com maior cautela.

4 3. Estrutura Troéfica

O grupo tréfico comedor de depdsito foi o dominante na Baia do Araga durante todo
periodo de estudo. A baixa hidrodindmica da area, e consequente depdsito de sedimentos
finos, propicia um ambiente favoravel ao estabelecimento deste comportamento alimentar
em detrimento dos suspensivoros, uma vez que esses ambientes apresentam pouca matéria
organica em suspensdo (Sanders, 1958; Rhoads & Young, 1970; Snelgrove & Butman,
1994). Na baia, esse comportamento foi mais representado em abundancia pelos comedores
de deposito de subsuperficie, em relagédo aos que se alimentam na superficie, sendo que
todas as espécies aqui registradas das familias mais dominantes, como Capitellidae,
Orbiniidae e Ophellidae, se alimentam na subsuperficie do sedimento.

Os comedores de depésito de subsuperficie tiveram distribuicdo associada a
ambientes com baixos teores de carbonato biodetritico. Como as espécies desse grupo
tendem a exibir pouca seletividade na ingestdo de graos, a presenca de fragmentos de
conchas no sedimento pode limitar o processo de alimentacéo, ja& que a ingestdo de tais

fragmentos pode causar obstrucdo do trato digestivo (Paiva, 1993; Pagliosa, 2005).
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Adicionalmente, como todas as espécies do grupo s&o moveis, as conchas podem atuar
como barreiras a movimentagdo entre os graos. A capacidade de escavar das espécies
desse grupo pode ter permitido o aumento populacional, mesmo apds a intrusédo de
sedimento na baia durante o evento de tempestade, uma vez que a sobrevivéncia nesses
casos esta ligada a tal habilidade (Hinchey et al. 2006).

Os comedores de depésito de superficie foram divididos em dois grupos:
discretamente moveis, tentaculados (SDT) e moveis de faringe mole (SMX). Os SDT
formaram maiores agregados exibindo uma relagdo com ambientes com maiores teores de
cascalho. Usualmente, esse grupo de comedor de depdsito é associado com sedimentos
mais finos, e a ocorréncia em sedimentos grossos pode advir de um habito generalista
(Maurer & Leathem, 1981). Entretanto, ambientes com tal sedimentagédo tendem a nao reter
matéria organica particulada, sendo que os comedores de depoésito destes locais devem
depender, em maior escala, da deposicdo de organismos planctdnicos para alimentagcéo
(Gaston, 1987). No Canal de Sao Sebastido, a biomassa fitoplanctbnica €& variavel
temporalmente, sendo maior durante a primavera (Gianesella & Saldanha-Corréa, 2008).
Isso pode explicar a maior dominancia de individuos de SDT em Setembro/2011. Entretanto,
o canal é um ambiente de produgdo primaria oligo-mesotrofica (Saldanha-Corréa &
Gianesella, 2008), geralmente com baixas abundéncias de zooplancton (Vega-Perez, 2008).
Considerando tais caracteristicas, € que o grupo dependa desse aporte plancténico, o
recurso alimentar deve ser fator mais limitante para os SDT, em relagdo ao BMX, compondo
mais uma explicagdo para o dominio dos comedores de depédsito de subsuperficie na baia.
Ja os SMX, representados apenas pelos Paraonidae, apresentaram baixa abundancia
durante todos periodos de coleta, sendo dificil inferir algo sobre a distribuicdo desse

agrupamento tréfico.
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Muniz & Pires (1999) e Arasaki et al. (2004) identificaram os comedores de deposito
como o grupo mais abundante no sublitoral do Canal de Sdo Sebastido, entretanto com
maior contribuicdo de comedores de depdsito de superficie. Apesar da existéncia de
ambientes propicios, Muniz & Pires (1999) atribuiram uma menor ocorréncia de comedores
de depdsito de subsuperficie aos impactos antrépicos presentes no canal, que recebe aporte
de hidrocarbonetos advindos da proximidade do Terminal Almirante Barroso, localizado nas
imediagbes (Weber & Bicego, 1991; Zanardi et al.1999). Venturini & Tomasi (2004)
encontraram diminuicdo na dominéncia dos comedores de depdésito de subsuperficie com o
aumento da concentragcdo de hidrocarbonetos. Bicego et al. (2008) avaliaram que a baia,
embora possua altas concentragdes de hidrocarbonetos, € menos contaminada que outras
regides do Canal de Sao Sebastido. Sendo assim, podemos inferir que as diferencas
encontradas na dominéncia dos grupos de comedores de depdsito entre a baia e o canal
possa ser explicada, ao menos parcialmente, pela contaminagdo por hidrocarbonetos. As
diferengas inerentes aos ambientes de entremarés em comparagdo com o sublitoral (ex.:
risco de dessecacgdo; tempo de exposi¢cdo; predadores) podem também resultar nas
diferencas observadas entre os grupos tréficos na baia e no canal.

Os macréfagos, especialmente os onivoros, apresentaram relagdo com diferentes
fragcbes granulométricas. Os carnivoros sdo comumente associados a sedimentos mais
grossos (Maurer & Leathem, 1981; Pinedo et al. 1997; Santos & Pires-Vanin, 2004; Pagliosa,
2005). Entretanto, esse ndo parece ser sempre o caso, ja que os CDJ estiveram associados
a contribuicbes maiores de areia fina e areia muito fina. Para os carnivoros, a auséncia de
contribuicdo de fragcdes lamosas pode ser mais importante, devido a possibilidade do
desenvolvimento de presas nos intersticios (Paiva, 1993). Esse foi o caso do grupo CMJ,
limitado pela presenca de altos teores de silte-argila, pardmetro que ainda pode restringir a

movimentagao, considerando a mobilidade das espécies desse grupo trofico.
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E possivel ainda que o sedimento n&o seja tao influente para esses grupos, devido ao
fato de que as espécies que apresentam tal habito ndo ingerem sedimento para alimentacao.
Ao invés disso, a dependéncia pode ser maior da presenga de presas, como citado por
Guzman-Alvis et al. (2006). Isso explicaria a frequéncia com que as espécies de macréfagos
ocorrem no Araga (com excegdo de CMX), apesar das baixas abundancias. Similarmente, os
grupos CMJ e ODJ néo registraram oscilagbes temporais na distribuicdo. Embora pouco se
possa inferir em relagdo a biologia populacional das espécies desse grupo, esse resultado
pode ser reflexo de uma maior estabilidade de recurso alimentar do qual esses grupos se
utilizam. Ainda, grupos carnivoros mandibulados tem maior adaptabilidade em ingerir presas
de diferentes tamanhos, em relagdo a ndo mandibulados (Fauchald & Jumars, 1979),
indicando o habito generalista desses grupos. Sendo assim, a matéria orgénica disponivel
para os detritivoros deve ser mais limitante do que o recurso para onivoros e carnivoros.

Dauer et al. (1981), sugerem que os Spionidae teriam uma ampla distribuicdo
espacial devido a plasticidade no modo de alimentacdo. Entretanto, isso ndo parece ocorrer
na Baia do Araca. Os “consumidores de interface”, representados em sua maioria por S.
squamata, tem distribuicdo bastante restrita, se concentrando em regides mais superiores do
entremarés, proximas as praias. Embora S. squamata possua adaptagdes para o habito
comedor de depésito, este € menos usual que o habito suspensivoro (Dauer et al.1983;
Pardo & Amaral, 2004). Os resultados aqui apresentados suportam essa teoria, sendo que a
limitacdo na frequéncia, e a baixa abundancia pode derivar dessa maior aptiddo ao habito
suspensivoro, prejudicado pela baixa hidrodindmica da Baia do Araga. Os “consumidores de
interface” apresentaram ainda relagdo negativa com as contribuicdes de areia fina e muito
fina, e positiva com o teor de silte-argila. Uma vez que a distribuicdo desse grupo foi muito
restrita, acreditamos que o fator hidrodindmico seja mais atuante nesse caso do que as

caracteristicas sedimentares. Como maiores teores de silte-argila estdo ligados a uma menor
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riqueza, a ocorréncia do grupo nesses locais reflete novamente o carater oportunista de S.
squamata.

A abordagem dos grupos tréficos é feita, na maioria dos estudos, assim como neste,
com base na classificagédo realizada em estudos prévios, sem consideracdo da anélise do
conteudo estomacal (Muniz & Pires, 1999; Venturini et al. 2011). Entretanto, uma rapida
avaliacdo dessa literatura permite encontrar diferencas nas classificagdes dos grupos entre
estudos. Por exemplo, Laeonereis culveri é classificada como carnivoro, herbivoro, onivoro
(Pardo, 2000) ou comedor de depédsito de superficie (Muniz & Pires, 1999; Magalhdes &
Barros, 2011). Ainda que para espécies pouco abundantes esses desvios possam ter pouco
efeito, quando tratados para espécies mais abundantes como C. capitata e L. culveri,
podem alterar completamente os resultados obtidos, tornando as comparacdes com a
literatura mais frageis.

A andlise dos grupos tréficos foi desenvolvida para permitir agrupar diferentes
espécies de acordo com suas similaridades na cadeia alimentar (Paiva, 1993). Entretanto,
realizar esses agrupamentos implica na premissa de que as espécies do grupo apresentam
comportamento similar em relacdo as varidveis ambientais. Neste estudo podemos observar
que espécies supostamente pertencentes ao mesmo grupo nao exibem tal padrdo, como por
exemplo, M. californiensis e Capitella spp., ambos classificados como BMX, mas que
apresentam relagdes opostas quanto ao teor de silte-argila no sedimento. Como Capitella é
considerada uma espécie oportunista, apresenta dissimilaridades na histéria de vida com
outras espécies. Esses resultados geram uma incongruéncia na relacdo entre espécies-
grupos tréficos. Adicionalmente, quando uma espécie domina a abundancia do grupo, o
padrao observado pode ser apenas o reflexo desta, como no caso de S. squamata para os
“consumidores de interface”. Para reduzir tais erros, é sugerido que espécies oportunistas e

altamente abundantes sejam excluidas da analise de grupos, pelo menos daquelas nas
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quais o fato de serem dominantes cause algum desvio no resultado e, nesses casos,
avaliadas separadamente.

Dauer (1984) aponta alguns problemas com a utilizagdo de grupos troficos. O pouco
conhecimento dos grupos em nivel especifico pode fazer com que ocorram generalizacdes
das propostas para familias (que muitas vezes abrigam mais de um grupo tréfico). Além
disso, em alguns sistemas, como no caso de estuarios, a distribuicdo dos poliquetas pode
ser explicada melhor pelos fatores ambientais, do que pelos grupos troficos. O autor
recomenda cautela, embora reconhega a importancia que a classificacdo possa ter quando o
uso é apropriado.

Nao é sugerido aqui que a abordagem n&o tenha suas vantagens, ja que permite
incluir espécies cuja abundéncia isolada ndo permitiria a analise de padrbes, porém, é
necessario atencao na aplicagdo. As incongruéncias obtidas neste estudo podem significar
que nosso conhecimento sobre o real habito alimentar das espécies ainda requer uma ampla
observacdo do comportamento alimentar e analise do conteudo estomacal da maioria das
espécies. Por isso, a analise da dieta deve ser considerada, quando possivel, para melhorar
o desempenho da classificagdo em grupos. E talvez resida nisso a principal qualidade da
classificagédo proposta por Fauchald & Jumars (1979): fornecer uma base para estudos sobre

o0 comportamento alimentar dos poliquetas.

5. Consideracgoes Finais

A Baia do Araga, como também caracterizada em outros estudos, principalmente na
revisdo de Amaral et al. (2010), € um ambiente de grande heterogeneidade sedimentar. Os
parametros ambientais avaliados, neste estudo, sofreram oscilagdes consideraveis ao longo

do estudo, mostrando o alto dinamismo desse ecossistema.
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Foi possivel constatar a rica fauna de poliquetas que o Araga abriga, como
consequéncia da grande heterogeneidade ambiental e a hidrodindmica favoravel para o
estabelecimento desse grupo. Ainda que o esforco amostral aplicado nesse estudo tenha
sido alto, com pontos de coleta distribuidos ao longo de toda extensdo do Araca, com a
proposta de amostrar o maior numero de diferentes tipos de sedimento, a riqueza de
espécies foi crescente em todos os periodos de coleta. Os parametros de riqueza e
diversidade foram afetados positivamente pelo aumento da salinidade e negativamente por
maiores contribuicdes de silte-argila. Ainda, foi possivel observar os efeitos da passagem de
uma frente fria, causando depdsito de material sedimentar, diminuindo a riqueza e
diversidade na baia durante o periodo.

Algumas espécies apresentaram uma dominancia consideravel em relagcéo a outras.
A presenca marcante de Capitella spp., Scolelepis squamata, Laeonereis culveri e
Heteromastus filiformis, espécies oportunistas, consideradas indicadoras de contaminacéo,
sugere que o Araca esteja sendo afetado pela poluicdo proveniente principalmente do
emissario e do corrego que desemboca nas proximidades do enrocamento, fonte possivel de
despejo de efluentes urbanos. Considerando a distribuicdo dessas espécies, podemos
observar que as estagcbes préoximas das praias e do nucleo principal de manguezal exibem
um maior numero destas espécies. A observacao da ruptura do emissario serve como alerta
para os impactos da contaminacéo direta que este pode causar no Araca.

Os comedores de depdsito, em especial os que se alimentam na subsuperficie, foram
dominantes, em termos de abundancia. Esse resultado é devido as caracteristicas de baixa
hidrodinamica do Araga, que favorece o estabelecimento desse grupo tréfico em detrimento
de suspensivoros.

A abordagem dos grupos troficos, apesar da sua ampla utilizagdo, requer maior

precaugdo em seu uso, devido a escassez de trabalhos nos quais a classificagdo das
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espécies possam se apoiar. E interessante que espécies abundantes sejam analisadas de
diferentes formas para auxiliar a minimizar duvidas com relagdo aos grupos, e que mais
estudos sobre o comportamento e a dieta devam ser conduzidos para aprimorar essa
classificagdo. A criacdo de uma base de dados global para facilitar a acessibilidade aos
resultados, possibilitaria uma maior homogeneidade na classificagéo entre os estudos.

Em suma, esperamos que os resultados desse trabalho contribua para elucidar a
diversidade e estrutura da macrofauna de poliquetas da Baia do Araca, e que possam ser
Uteis para a compreensao da importancia desse ecossistema no cenario ambiental do Litoral
Norte de Sao Paulo, tendo em vista a conservacdo ambiental. Os pontos principais deste
trabalho foram:

- Os pardmetros granulométricos sao importantes em determinar a distribuicdo das
espécies de poliquetas, e devido a heterogeneidade sedimentar do Araca, uma alta riqueza
de espécies pode ser suportada nessa comunidade;

- A passagem de frentes-frias pode causar impactos negativos na riqueza de uma
comunidade de poliquetas em ambientes abrigados, como o Arac3;

- O decréscimo da salinidade e o aumento do teor de silte-argila podem estar
relacionados a uma diminuigdo da riqueza de poliquetas;

- Os poliguetas se concentram em maior abundancia nos primeiros 10 cm de
sedimento, e esse limite pode servir como base para futuros estudos, tendo em vista uma
otimizacdo do esforgo amostral;

- Comedor de depdésito de subsuperficie € o grupo tréfico predominante no Araca;

- A presenca em abundancia de espécies consideradas indicadoras serve como
alerta para as condi¢des atuais de degradacdo e para que esforcos sejam direcionados em

vistas da preservacéo da Baia do Araca.
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