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CHbstract

Quantitative (0.25 mz) samples of macrofaunal (>0.5 mm} molluscs invertcbraies werc taken
from intertidal sandy beaches in Araga region (23°49'S ¢ 43924'W)_ Siio Scbastide Manicipal District (Sdo Paulo
State, Bravil) in order Lo asscss physical disturbance cffeets. caused by engincering works. in the community
structutre. Al cach station, an arca covering 1/20 m~. 10 cm deep was sampled, air and sediment tcmperaturcs
and intersiitial salinity were also measured. Scdiment samples for granulometrical calcarium and organic matter
analysis were collected. An arca covering .25 m~, 5 cm decp was taken at two stations, focated in an
Anonolocardia brasilicna bed.

The rescarch was based in the examination of spatial and temporal distributions and in the biological
attributes of molluscan subcommunitics, including trophic groups and niche characteristics related to substrate.
The following variables werce considered as responding lor the community distribution variations: distribution
along the beach (differences among scts of stations and transects): horizontal distribution n relation to water
mark: specics distributions in the sediment vertical layers and temporal changes (scasonal).

After 17 months. 214 stations spread along five transects at different levels of the tidal zone
were analyzed. Frequency, richacss, species diversity, cvenness. dominance and abundance ranking were the
main biological parameters analyzed for community structure. Morcover. cach specics was classificd. according
to the litterature. in onc of the following trophic groups Lvpes: Herbivorous. Carnivorous. carnivorous/scavanger,
suspensivorous and depositivorous/nol obligate deposilivorous.

Gireat physical changes were verified in the arca and a eradicnte between two particular zones
was characterized: The first, composed by transectos I, [ e V and the sccond by transccts HI and V. Transects
{ and V were dominated by fine sand with amounts of medium sand. while the transect IV was totally constituted
by very finc sand. Morcover, transects L. 11 and V contained mainiy poorly sorted grains. Transcets [l and 1V,

instead. contained well sorted and very well sorted grains, respectively.



Low richness and individuals numbers were found in the area, But community structure, revealed by
[aunistic indexcs. specics rank curves and multivariate analysts were related to scdimente propertics (grain size
and sort. organic matter and silte + clay contents). distance from the water mark, sakigit}' and disturbance of the
arca.

Ecological niche difTerences among analysed specics were found. Diflerent locations along the lranscets,
water mark distance, or cven. temporal accurrences were regisicred. Niche-substrate patlemns showed dominance
of subsurlace forms over deeper forms, this fact was related to the iatense presence of juveniles in the arca.

Epifaunal specics appeared i higher numbers in sandy. shelly sediments with rocks present: suspension
feeders dominated corser sediments and depostit feeders dominated depositional habitats.

The molluses subcommunity structurcin Araga was not conditioned by a scasonal paticrn, but by a
restructural pattern following disturbance effcets. Organic maller was @ kev factor Lo the arca populations,
influencing recruitment and mortality. Community densitics were low and specics richness. comparared to other
communilics, was notably low.

The malacological fauna was dominated by a combination of small opporlunistic specics. as Corbula
caribaea, juveniles detritivorous tellinids specics (Tellina versicolor. T. brasiliana and Macoma wruguayensis)
and larger sized, long-lived, and high resistence specics as Anomalocardia brasiliana. The following incrcasc

in specics numbers was rclated to a rise i recruitment, after harsh conditions were relcased.



Lesume

Amostras quantitativas da macrofauna (>0,5 mm) malacologica da zona entremares de
praias arenosas na regido do Araga (23°49S e 45°24'W), Municipio de Sao Sebastido (Sao Paulo,
Brasil), foram tomadas com o objetivo de avaliar a estrutura da comunidade apés os efeitos de
distrbios fisicos, causados por obras de engenharia na area. Em cada estagao foi amostrada uma
area de 1/20 m? e 10 cm de profundidade, medidas as temperaturas do ar e sedimento e a
salinidade da agua intersticial. Foram, tambem, colhidas amostras do sedimento para analises de
granulometria, do contetdo de calcario e de matéria organica. Em duas estacdes, sobre um banco
de Anomalocardia brasiliana, foram coletadas amostras de 0,25 m< e 5 cm de profundidade.

O estudo fundamentou-se em observagdes sobre a distribuicao espacial e temporal e
nos atributos biclégicos da subcomunidade de moluscos, inciuindo grupos troficos e caracteristicas
nicho-substrato. Considerou-se que as seguintes variaveis poderiam afetar a distribuicao da
comunidade: distribuicéo ao longo da praia (diferengas entre as varias estagbes e transectos),
distribuicdo horizontal em relagdo aos niveis de maré, distribuicdo das especies nos estratos
verticais do sedimento e diferencas temporais (sazonais).

Ao final de 17 meses, um total de 214 estacdes distribuidas em 5 transectos foram
analisadas. Para a avaliagéo da estrutura, os seguintes parametros biologicos foram pesquisados:
fregliéncia, riqueza, diversidade, eqiitabilidade, dominancia e ordem de abundancia de espécies.
Para a analise da estrutura tréfica, cada espécie foi classificada a partir de seus habitos
alimentares, através de fontes bibliograficas, em uma das seguintes categorias: Herbivoro,
Carnivoro, Carnivoro/Saprofago facultativo, Suspensivoro e Detritivoro/Detritivoro facultativo.

Grandes alteracdes fisicas foram constatadas na area, um gradiente entre duas regides

mais caracteristicas ficou evidenciado: A primeira constituida pelos transectos |,Il e V e a segunda



pelos transectos Il e IV. Nos transectos | e V houve predominancia de areia fina com presenca de
areia média, engquanto gue, no transecto IV ocorreu apenas areia muito fina. Alem disse, nos
transectos 1, I e VV houve predominancia de sedimentos pobremente e moderadamente
selecionados. Nos transectos il e IV, a0 contrario, os sedimentos foram predominantemente muito
bem e bem selecionados, respectivamente.

Comparagdes entre estagbes revelaram nameros baixos de espécies e individuos.
Entretanto, os padroes de estrutura de comunidades, expressos atraves de indices faunisticos,
curvas de abundancia de espécies ordenadas e analises multivariadas, estiveram correlacionadas
com as propriedades do sedimento (tamanho e selecao do grao, matéria organica e conteudo de
silte + argila); com a distancia da linha d'agua, com a salinidade e com o grau de perturbagao
diferencial na area.

Diferencas nos padroes de ocupacao do nicho ecolégico de algumas espécies foram
estabelecidas, seja em relagdo a suas distribuicdes nos transectos, em relagdo & linha d'agua, ou
em relacao a suas distribuicbes temporais. Os padrbes nicho-substrato revelaram que o dominio
de formas ocupando apenas a subsuperficie pode ser explicado pela alta concentragéo de formas
jovens no Araga.

Os padroes de distribuicao dos grupos tréficos estiveram, de modo geral, de acordo com
os citados na literatura, gue relatam a maior abundancia de espécies da epifauna em sedimentos
arenosos com presencga de material conchifero e fragmentos de rochas; de sSUsSpensivoros em
sedimentos mais grosseiros e detritivoros dominando ambientes deposicionais.

A estrutura da comunidade de moluscos do Araca nao parece ter sido condicionada por
urn padrao sazonal inerente a comunidade, mas sim por um padréo de reorganizacao que se segue
aos efeitos de um disturbio. A abundancia e o namero de espécies, em comparagdo com outras
comunidades, também notavelmente baixo.

A fauna malacologica foi dominada por uma combinagio de espécies oportunistas



pequenas, tais como Corbula caribaea; de jovens de varias espécies de telinideos, como Tellina
versicolor, T. brasiliana e Macoma uruguayensis de habitos detritivoros e de espécies maiores de
vida longa e alta resisténcia, como Anomalocardia brasiliana. O posteror aumento do numero de
espécies esteve relacionado a um maior recrutamento, decorrente da diminuigao das condigoes

abidticas desfavoraveis.
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7. Chntredercic

A hipétese da existéneia de "comunidades paralelas”, em areas geograficas
distintas com condi¢des ambientais semelhantes (Thorson, 1958), surgiu como uma
ampliagdo a idéia classica de associagBes estaveis de espécies em climax {(Petersen, 1918).
Estas "comunidades” t€m sido utilizadas para caracterizar diversos habitats marinhos
bénticos. A concepe¢do inerente as propostas iniciais de Petersen-Thorson tem servido de
paradigma para a andlise da distribuigdo da fauna béntica. Tal hipétese, influenciada por
estudos contemporéneos de distribuigdes de plantas terrestres, se insere em uma discussio
mais ampla sobre a existéncia concreta de comunidades ecologicas ¢ sua natureza, ou seja,
seu contendo biolégico ¢ os inferidos controles ambientais sobre os organismos que as
constituem (Mills, 1969, 1971; Giller & Gee, 1987).

O debate teorico, dai advindo, prosseguiu com a proliferacio de defini¢des para
comunidade, sem resultar em consisténeia ou consenso. Lntre diversas acepcles, existem na
literatura comunidades definidas por aspectos e/ou limites fisicos, troficos, taxonémicos e
de formas de vida. Tais definigdes sdo insatisfatérias, em grande parte porque ndo podem
definir os linites espaciais e temporais do ambiente ¢ portanto, nada dizem a respeito do
tamanho das comunidades (Hughes, 1986).

Mills (1969) revisou a historia da controvérsia existente nas tentativas de definir
comunidades marinhas discretas. A classificagfio destas comunidades levou a uma confusio
mnsolivel com a tmplicagfo de que agrupamentos ("assemblages™) bénticos se sobrepdem de
tal modo que ¢ dificil definir comunidades individualizadas.

A concepgdo de Petersen-Thorson vem sendo, a partir da década de 60,
questionada (Day, 1963; Parker, 1963; Sanders, 1968; Mills, 1969) e substituida por uma

visdo mais dindmica das interagdes ecolégicas. Nesta nova abordagem, a comunidade é vista



como um grupo de organismos, geralmente com amplas afinidades taxondmicas e funcionais,
ocorrendo juntos (limites espago-temporais), muitos dos quais podem interagir de forma
horizontal (1.e. competitivamente), vertical (predatoriamente) e, possivelmente diagonal
(mutualisticamente) (Giller & Gee, 1987; Southwood, 1987).

Alguns autores consideram ainda que comunidades sdo "unidades naturais” (por
ex. Wilson & Botkin, 1990), uma vez que, segundo cles, apresentam "propriedades
emergentes” (sensu Salt, 1979). Giller & Gee (1987) destacam a importancia do estudo do
"nivel de organizagio dc comunidade” e recomendam clareza na distingio de escalas de
analise no uso de termos associados a comunidades (i.e. subcomunidade ou componente,
guilda, taxon-guilda).

Na literatura mais recente, a compreensdo tedrica sobre a estrutura e organizagio
de comunidades bénticas de fundos moles esta associada 2 idéia de diversidade (Sanders,
1968; Johnson, 1970; Buchanan ¢f al,, 1974; Maurer & Vargas, 1984; Rygg, 1985; Grassle,
1991). A diversidade, por sua vez, lem sido mais comumente abordada sob a forma de analise
de gradientes (Whittaker, 1972), na qual mudangas na riqueza € composi¢io especificas a0
longo de um gradiente fisico sdo pesquisadas. Ao contrario, quando ndo hd gradientes fisicos
definidos, surge um arranjo irregular do corpo bidtico, denominado por Crisp (1961),
diversidade em mosaico. Experimentos de manipula¢do ou o simples acompanhamento de
taxas e padrdes de recolonizagdo permitem consideragBes sobre os mecanismos que
mfluenciam os padrdes de diversidade.

QOutra abordagem na andlise de comunidades enfatiza interagdes da fauna com o
ambiente, classificando espécies funcionalmente semelhantes (guildas ou grupos funcionais)
com base em habitos alimentares, mobilidade, caracteristicas de recursos associadas ao

substrato ¢ habilidade de modificar o sedimento (p. ex. Rhoads & Young, 1970; Bloom et



al., 1972; Croker & Hatlield, 1980). Além disso, o crescimento da capacidade computacional
tem permitido 0 emprego mais rotineiro de analises multivariadas e o acesso a interagdes
mais complexas a nivel de comunidade. Desse modo, a dindmica da comunidade pode ser
reinterpretada utilizando-se estes novos conceitos desenvolvidos na ecologia (p.ex. Cassie
& Michael, 1968; Hughes ¢f al., 1972; Warwick et al., 1990).

Estas abordagens mostram que a estrutura da comunidade (composigio especifica,
padrdes de domanincia, padroes de distribuigdo espago-temporais, estrutura trofica e
preferéncias de nicho relacionadas ao substrato como recurso) vista como um nivel de
organizagdo, pode ser reconhecida e interpretada a luz das teorias ecolégicas de diversidade,
estabilidade, variabilidade espacial e ambiental, biogeografia de ilhas, sucessdo ¢ niveis de
TeCUrsos.

A zona entremarés de praias arenosas ¢ de grande interesse em relacio a esta
controvérsia. E um habitat rigoroso, sujeito a condigdes fisicas com flutuagdes amplas e
menos favordvel para a vida do que qualquer outro tipo de fundo ocednico, com excegiio de
praias de cascatho ou pedregulho (Hedgpeth, 1957). Portanto, o ambiente deve sustentar uma
comunidade bastante discreta, especificamente adaptada aos estresses fisicos, os quais
excluem espécies de comunidades adjacentes (Leber, 1982).

Do ponto de vista de comunidades, os organismos bénticos de fundos
inconsolidados de habitats entremarés, pela sua associagio intima com o substrato, estio
submetidos a processos diferenciados de outros organismos marinhos ¢ tém sido identificados
como um grupo ecoloégico adequado para monitoramento de efeitos de poluicdo (Austen ef
al.,1989). Tais habutats sdo sitios importantes de produgdo, recrutamento e alimentagdo para
uma ampla variedade de espécies. Portanto, a necessidade de informagdes mais detalhadas

sobre suas comurudades vem se tornando maior 4 medida que aumenta a procura por



solugdes de problemas como o seu melhor aproveitamento econdémico, o monitoramento
ambiental ¢ a avaliagdo de impactos. Neste sentido, a zona entremarés de praias de fundos
inconsolidados temn sido estudada em diferentes regides biogeograficas do mundo (Sanders
ef al., 1962; Myren & Pella, 1977; Read e/ o/, 1978; Eckman, 1979; Brey, 1991; Amaral
et al., 1987, Amaral & Morgado, 1994; Netto & Lana, 1994),

Estudos em regies tropicais indicam que a estrutura de comunidades de
substratos inconsolidados pode apresentar caracteristicas diferentes das temperadas: maior
diversidade dentro de géneros (Kohn, 1971); distribui¢do em manchas ("patches”) mais
freqiiente (Golikov & Scarlatto, 1973; Grassle, 1973); maior porcentagem de predadores
(Day, 1963); habitos alimentares mais especializados em gastropodes (Kohn, 1971); menor
amplitude de nicho (Sanders, 1968; MacArthur, 1972) e recrutamento esparso.

A situagdo ecologica ¢ a fauna das praias do litoral norte de Sdo Paulo sdo ainda
bastante desconhecidas. De mancira geral, apenas pesquisas sobre a distribuicdo de
deterrinados grupos de organismos foram desenvolvidas na regido entremarés. Ultimamente,
o estabelecimento de portos, comunidades urbanas ¢ mesmo terminais petroliferos em muitas
regides do litoral tornaram necessarias pesquisas ambientais imediatas e de natureza intensiva
sobre a fauna béntica nessa area.

O Araga, que ¢ uma pequena regido de praias no Municipio de Sdo Sebastifio, se
enquadra entre as areas mais carentes de pesquisas por sua localizagio em uma 4rea urbana,
junto a um porto e a um terminal petrolifero. A estas caracteristicas adicionam-se alteragdes
no meto, causadas por obras de engenharia para a instalagio de um emisséario submarino, no
inicio de 1989, a qual criou um estresse ambiental causando a mortalidade de um
consideravel nimero de espécies (Amaral & Morgado, 1994).

Segundo White & Pickett (1985) as fontes de variagdo em distirbios incluem



diferengas na escala do ecossistema, nos tipos e nos regimes dos distarbios. Inclusive para
um mesmo ecossistema e mesmo evento causador de distirbio, os efeitos variam em niveis
tréficos diferentes € ocorrem em uma grande amplitude de niveis bioldgicos. A maioria dos
distlirbios produzem efeitos heterogéneos e distribui¢do em manchas e podem depender do
estado da comunidade anterior ao disturbio.

O soterramento causado na regido do Araga fornece um laboratdrio natural impar
para estudos dos efeitos deste tipo de distarbio fisico em subsh‘atéos inconsolidados de
ambientes, que ndo oS de regides temperadas frias. Entretanto, isto deve ser compatibilizado
com a existéncia de poucas informagdes bioldgicas sobre a regifo. Um levantamento geral
da macrofauna de vanas praias do Canal, incluindo o Aragé, foi realiZzado por Amaral ef g/,
(1990). Parte dos dados ¢ de natureza qualitativa (Montouchet, 1988) ou se concentra em
estudos de subcomunidades ¢ da biologia populacional de espécies de outros grupos

taxonémicos (Amaral & Morgado, 1987; Morgado & Amaral, 1988; Lopes, 1993; Arantes,

1994; Amaral & Morgado, 1994; Leite, 1995), ndo permitindo assim, uma pronta comparagio
entre estes € o presente trabalho.

Alguns estudos sobre recolonizagio apds uma defaunagio natural ou antrépica
tém sido relatados em outras regides do mundo. Muitos estio relacionados a macrofauna
béntica (p.ex. Dauer & Simon, 1976; Berge, 1990). Segundo McLachlan (1983) a
macrofauna de praias arenosas inclui a maioria dos principais taxa de invertcbrados, embora
ha muito tenha sido reconhecido que moluscos, crusticeos e poliquetos sejam os mais
mmportantes (Rees, 1939; Watkin, 1942; Southward, 1953; Schuster-Diedericks, 1956;
Sourie, 1957, Pichon, 1967; Dexter, 1969, 1972).

Apesar da maior abunddncia numérica de poliquetos ¢ crustaceos em muitos




habitats entremarées, os moluscos sio de importincia ecoldgica consideravel, particularmente
devido a biomassa de suas espécies dominar os niveis troficos inferiores de muitos
ecossistemas marinhos (Russel-Hunter, 1983), atraindo carnivoros, tanto terrestres como
marinhos. Além disso, as atividades alimentares de densas populagdes de bivalves podem,
segundo Allen (1963) mudar completamente o carater de um substrato ¢ uma comunidade
animal especializada, isto €, adaptada as novas condigdes produzidas pode-se desenvolver.
Sendo os bivalves, mmvertebrados filtradores, tolerantes a ambientes poluidos, acumulam em
seus tecidos substéncias toxicas ¢ microorganismos prejudiciais a satide humana. Assim
sendo, podem ser considerados como amplificadores bioldgicos de grande importincia na
cadeia alimentar (Peso, 1980).

Embora Giller & Gee (1987) afirmem que "comunidades” definidas através de
restrigdes taxondmicas (componentes ou subcomunidades) possam mostrar propriedades
diferentes ou talvez subconjuntos das propriedades da comunidade da qual fazem parte, os
mesmos autores ponderam que estas sdo indicadoras aceitaveis do nivel de organizagéo de
comunidade. Assim sendo, o levantamento de dados sobre a subcomunidade de moluscos
entremarés no Araga permite-nos examinar algumas das generalizagdes sobre a fauna
entremarés de substratos inconsolidados em uma biota diferente, fornecendo uma avaliagio
independente dos estudos de comunidades temperadas frias utilizados para gerar as hip6teses
vigentes.

Tentamos abordar os resultados desta pesquisa no contexto de varias teorias
ecologicas, procurande levar em consideragfio diversos fatores que pudessem estar, direta ou
indiretamente, relacionados a variagbes nos atributos das comunidades, isto ¢, diversidade,
densidade, etc., assim como, seguir as caracteristicas de uma recolonizagio no local. Além

disso, esses dados forneceram uma oportunidade {mica de acompanhar mudancas na estrutura
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da comunidade e comparar as estabilidades relativas da estrutura trofica e composigio
taxonomica. Desse modo, temas como distirbios e perturbagdes ambientais, colonizacio e
sucessdo, biogeografia de ilhas, migragio, estrutura tréfica e energia estdo implicados. Os
resultados serdo apresentados nos seguintes topicos:

- particularidades sobre a area e o ambiente fisico (Capitulo 4);

- estrutura da comunidade ¢ sua distribuigio espacial (Capitulo 5);

- mudangas tempoTais observadas na estrutura da comunidade (Capitulo 6); e

- detalhes sobre 0s grupos troficos e sua distribuigdo espago-temporal (Capitulo 7).



O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar as condigBes das praias da regifio do
Araga, utilizando informagdes sobre a estrutura da comunidade ¢ a distribuigdo de grupos
troficos da infauna de moluscos, de modo a verificar a existéncia de diferengas qualitativas
¢/ou quantitativas na fauna local e se estas poderiam ser devidas as obras efetuadas na regido.
Especificamente, procuramos avaliar:
1- Fatores abidticos possivelmente responsaveis pela distribuigio da fauna ¢ por seus
padrdes;
2- Estruturagio geral da comunidade, ou seja: padriio de abundincia das espécies na
comunidade; existéncia de domindncia de alguma(s) espécie(s) e que mecanismos estariam
determinando a estrutura existente ¢ influenciando a dinidmica conjunta das espécies
coexistentes.
3- Padrées espaciais, tais como: diferengas espaciais, entre estagdes e entre transectos;
semelhanga entre as areas amostradas em termos de composigio e distribuicio de abundancia
de espécies;
4-PadrGes temporais, tais como: variagdes no padrdo de abundéncia das espécies; variagdes
de dominincia; tendéncias de coocorréncia entre espécies; padrdes sazonais; ordem de
estabelecimento dos organismos durante a sucessio;
5- Estrutura trofica: domindncia de algum grupo funcional; diferencas espaciais, entre
estagOes e entre transectos; mecanismos determinantes da estrutura tréfica existente; ordem

de estabelecimento dos grupos.



3. NMaterial e ONotedes

Devido a pequenas diferengas com respeito ao aspecto do subsirato e ao grau de
exposi¢io observadas em um levantamento preliminar, a regido fol amostrada em 5 transectos
(TL, TH, THL TIV e TV) perfazendo um total de 16 estactes.

As amostras foram coletadas no periodo de outubro de 1989 a fevereiro de 1991,
durante os periodos de baixa-mar (DHN, previsdes para o Porto de Sdo Sebastido, SP). A
macrolocalizagdo da area de estudo esta apresentada na figura 1 ¢ a distribuico espacial das
estacdes de coleta, na figura 2.

As estagdes foram designadas de A a N, a partir do Transecto | até o Transecto
IV, sempre da linha d'agua para o supralitoral. As estacdes O ¢ P foram estabelecidas sobre
um banco de Arnomalocardia brasiliana, correspondendo ao Transecio V, disposto
paralelamente & linha d'4gua ¢ continuo ao Transecto 11 (Fig. 2).

Os meses em que foram realizadas as séries de amostragens foram designados de
1 a 17 em seqiéncia a partir de Outubro de 1989 a Fevereiro de 1991. Devido as condiges

da maré, algumas estagdes ndo puderam ser amostradas ao longo de todo o periodo.
PROCEDIMENTOS DE AMOSTRAGEM

Ameostras Bielogicas
Para obtengfio do material biologico foi utilizado um amostrador retangular com
0,025 m? x 10 cm de profundidade. Duas pegadas foram combinadas de maneira a obter-se
uma amostra superficial de 0,05 m? em cada estagio de coleta (0,005m?). O sedimento, assim
coletado, foi subdividido horizontalmente, separando-sc a camada subsuperficial (até 5 cm

de profundidade) da mais profunda.
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No transecto V (estagies O e P), uma amostra de 025 m? ¢ 5 cm de
profundidade (0,0125m%) foi coletada, em cada estagio, com auxilio de pa. O sedimento foi,

entfio, conduzido ao laboratério ' para triagem.

Fatores Abidticos
Nas estagbes, foram recolhidas amostras de sedimento para analise
granulométrica, de calcario e matéria orginica. Além disso, também foram recolhidas
amostras de agua intersticial, para determinagio da salinidade, e medidas as temperaturas do

ar e do sedimento.

TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

Amostras Biologicas
A triagem de todas as amostras biologicas foi executada imediatamente ap6s a
coleta pela lavagem do sedimento em peneiras de malhas de 1,0 mm ¢ 0,5 mm sobrepostas
(Knox, 1977). Os moluscos retidos foram fixados em dlcool a 70% e posteriormente
identificados e contados em laboratorio 2. A identificagiio das espécies foi baseada em
revisdes ¢ monografias e a seqiiéncia das familias seguiu, de modo geral, aquela apresentada

por Abbott (1974).

L Laboratério costeiro do Centro de Brologia Marinha (CEBIMar - USP).

2 Laboratorio de Biologia Marinha da UNICAMP,
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Fatores Abiaticos

A salinidade foi avaliada utilizando-se um refratometro para salinidade Goldberg
T/C-modelo 104 19. As temperaturas do sedimento e do ar foram medidas com termémetros
de laboratério (O a 100°C).

Para a analise granulométrica, as amostras de sedimento foram submetidas a um
processo de peneiramento 2 segundo a escala de Wentworth (1922), conforme descrigdo de
Suguio (1973). Os tamanhos de particulas foram classificados em unidades-phi (phi ¢ o
logaritmo negativo na base 2 do didgmetro médio da particula).

As porcentagens de calcario ¢ matéria organica do sedimento foram determinadas
segundo técnicas propostas por Amoureux (1966}, usando HCI a 10% ¢ calcinagio a 600°C,

respectivamente.

TRATAMENTO DOS DADOS E PROCEDIMENTOS ESTATISTICOS

O estudo foi baseado em observagGes sobre a distribuigdo espacial e temporal e
nas caracteristicas biologicas da comunidade de moluscos, incluindo grupos troficos.
Considerou-se que as seguintes variaveis poderiam afetar a distribui¢fo da comunidade:

a) diferengas entre as varias estagdes ¢ transectos;
b) distribuigdo horizontal em relagdo ao nivel da agua;
c) distribuig@o das espccies nos estratos verticais do sedimento (somente para a analise nicho-
substrato);
d) diferengas temporais (sazonais), sendo consideradas em cada estagdo do ano as seguintes
séries amostrais:

Primavera de 1989 — séries amostrais 1, 2 e 3 (outubro, novembro e dezembro/89);

Verdo de 1990 = séries amostrais 4, 5, 6 (janeiro, fevereiro e margo/90);
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Outono de 1990 = séries amostrais 7, 8 ¢ 9 (abril, maio e junho/90);
Inverno de 1990 = séries amostrais 10, 11 e 12 (julho, agosto e setembro/90);
Primavera de 1990 - séries amostrais 13, 14, 15 (outubro,novembro e dezembro/90); e

Verdo de 1991  — séries amostrais 16 e 17 (janeiro ¢ fevereiro/91).

Os dados faunisticos foram submetidos aos seguintes tratamentos: 1o primeiro,
os dados de uma estagdo (considerando a soma de estratos verticais diferentes) ou transecto
das diversas sérics amostrais foram sobrepostos de modo a obter-se resultados globais; no
segundo os dados para estratos verticais diferentes foram utilizados unicamente para a
determinagdo da ocupagiio diferencial do substrato pelas espéeies; e finalmente no terceiro,
os resultados foram rearranjados segundo as estagdes do ano de modo a representarem a
variagio sazonal.

De modo a obtermos uma grandeza (til a comparagdes, ndo foram considerados
valores brutos de densidade, mas a estimativa do nimero de individuos/0,1 m® em cada
esta¢io de coleta, sendo as seguintes medidas bidticas determinadas e analisadas:

1 - Abundéncia:

- Abundéancia total — niimero total de individuos por espéceie, estaglio, transecto ou periodo
de amostragem.

- Abundincia Relativa - nimero de individuos de uma espécie em um local (estagdo ou
transecto) ou em um periodo de amostragem expresso como uma propor¢do do namero total
de individuos dessa espécie para todos os locais ou periodos de amostragens.

2 - Freqiiéncia Relativa (fr): ¢ dada pela relagio entre o nlimero de amostras em que a espécie
ocorre € ¢ numero total de amostras.

3 - Rigueza em espécies {S) e Diversidade launistica: foram estimmadas para cada estacio

através dos nimeros de Hill, os quais sdo definidos pela expressio:
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5
N - Y (r, Yo ,para A ¢ {1, 1, 2}, onde:
ia1
S* -+ ¢ on®de espécics na comunidade;
1, € a proporgio de mdividuos pertencentes
ai-ésima cspéeic, isto ¢, p; = 0/ N
n. -+ ¢ o n" de ndividuos da i-¢sima espécie;

N - ¢ontotal de individuos na comunidade;

Estes nameros sfo medidos em unidades de namero de espécies, medida que Hill
denomina namero efetivo de espécies presentes numa amostra.

Os niimeros de Hill, NO, N1 e N2, correspondem respectivamente ao nimero total
de espécies (S), ao niimero ¢ elevado ao indice de Shannon ( et ) e ao inverso da dominincia

de Simpson (1/3). O indice de diversidade de Shannon-Weaver (Pielou, 1975) ¢ estimado

por:
A &
- -2 @)
: n i
i=1
O indice (1) de Simpson, segundo Pielou (1975) varia de 0 a 1 ¢ é estimado pela
expressao: onde:
~ S a o, - 1y S ¢ 0 n” de espéeics obscrvadas na amostra.
Lo n, - ¢on”deindividuos da i-¢sima cspéeie:

i-1 #m. {1 -1 I
n - ¢on”iotal de individuos na amostra;

4 - Domindncia € Ordem de Abundancia de espécies: foram avaliadas através do indice de
eqinidade denominado Razdo de Hill modificada, pelos dados de freqgiiéneia relativa, assim
como, de curvas de abundéncia relativa das espécies. A razio de Hill modificada é expressa

por:
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( 1 ) onde: N1 ¢ N2 sflo nimeros de Hill,
-1

N2 -1
Ni -1

Além disso o ajuste a distribuigio log-normal foi realizado pelo método de Cohen
1o programa de Korebs (1989), enquanto que, os ajustes & série geométrica, série logaritmica
e ao modelo da vareta quebrada (broken stick) foram executados em um programa em
linguagem BASIC especialmente desenvolvido para este fim. A qualidade dos ajustes foi
testada por X2. T'odos os procedimentos seguiram os métodos recomendados por Magurran
(1988).
5 - As relagdes enfre organismos e os fatores abidticos foram testadas através de uma
Andlise de Correlagio Canonica (CCA), para determinagiio dos fatores responsaveis pelos
padrdes de distribuigio observados. O programa SYSTAT (Wilkinson, 1991) foi utilizado
para esta analise. Como as contagens de espécies em levantamentos bénticos sdo geralmente
assimétricas, os dados bidticos foram transformados para:
Yij = In(Cij + 1), onde Cij € a contagem da j-ésima espécic na i-ésima estagio.

Os dados abidticos que consistiam de porcentagens ou concentragdes sofreram
transformagdes do tipo:
Xik = arco seno v py, onde Pik € a proporgdo em peso da k-ésima classe de sedimento na
¢stagdo;e
Xil =+ pi onde Pil € a proporgdo de peso de matéria organica ou de calcario, ou ainda, a
concentragdo de sal da dgua intersticial na estagio. As trés transformacdes sfio necessarias
para satisfazer, pelo menos aproximadamente o modelo multivariado no qual assume-se que
todas as varidveis estejam normalmente distribuidas e consegiientemente linearmente

relacionadas umas as outras (Cassie & Michael, 1968). Finalmente, as variaveis foram



17

padronizadas para média zero e variancia unitaria. Esta padronizagdo remove a arbitrariedade
em unidades de medidas das variavels e torna os coeficientes candénicos comparaveis uns aos
outros, mas nao influencia outros aspectos da analise (Ter Braak, 1986).

6 - Estrutura Trofica: cada espéeie for classificada a partir de seus habitos alimentares,
através de Younge (1949), Allen (1963), Boss (1970), Levinton (1972), Abbott (1974),
Houbrick (1974), Narchi (1976), Wikander (1980) e referéncias em trabalhos faunisticos
gerais sobre os gé€neros ou espécies ndo mencionados nos trabalhos actna.

A distribuicdo dos sedimentos na regido foi determinada a partir dos dados obtidos
no processo de peneiramento e pesagem das amostras coletadas em cada estagdo. Os dados
foram analisados no programa Sedmar (DeMarco, 1991). Este programa efetua os calculos
dos parametros de Folk & Ward (1957)(didmetro médio das particulas [Dm], grau de selegdo
[S], Assimetria {Sk] e curtose [K]); estabelece a classificagdo dos sedimentos através do
diagrama triangular de Shepard & Moore (1954); reclassifica a distribui¢do porcentual de
ocorréncia das fragOes areia, silte mais argila e argila; calcula a relagdo grosseiros sobre finos
e fornece o0s valores dos parametros ambientais de Sahu (1964).

Os parametros de Folk & Ward (op. cit.), as freqiiéncias relativas de 7 classes
granulométricas (granulo, areia muito grossa, arcia grossa, areia média, areia fina, areta muito
fina e silte + argila), assim como, as porcentagens de Calcario ¢ Matéria Orgénica foram
utilizadas numa Analise de Componentes Principais (PCA), a fim de agrupar estagdes com
condigdes de substrato semelhantes. Os dados foram submetidos a uma padronizagdo e
analisados no programa SYSTAT (Wilkinson, 1991). Foi efetuada a rotagdo dos eixos pela
técnica varimax, de modo a enfatizar as cargas em variaveis importantes ¢ diminui-las em

variaveis ndo significativas.



INTRODUCAO

Segundo Mclachlan {1988), um precursor essencial para qualquer pesquisa sobre
ecologia de praias arenosas € uma avaliagio da morfologia e dindmica desses sistemas. Com
o intuito de caracterizar o ambiente fisico do Araga (Sdo Sebastido, SP), foram realizadas
amostragens abidticas durante os trabalhos de campo realizados sobre as comunidades
bénticas locais, de tal modo que os dados obtidos, aliados a conhecimentos prévios sobre a
estrutura oceanogralica do canal, fornecessem uma visio dos mecanismos fisicos basicos que
determinam a estrutura e dindmica dessas comunidades e servissem como base a estudos

ecolégicos subseqiientes.
AREA DE ESTUDO - CARACTERISTICAS REGIONAIS

O espago geografico do Canal de Sdo Sebastido (Fig. 1) esta inserido, segundo
classificagdo de Suguio & Martin (1978) para o litoral paulista e sul-fluminense, na unidade
Itha de Sao Sebastido-Serra de Parati, caracterizada pelas pequenas dimensdes das planicies
costelras.

O chima ¢ quente ¢ imido. A umidade relativa do ar esta entre 83 e 85%, enquanto
os valores maximos de precipitagdo pluvial ocorrem em dezembro (2.000 mm) e minimos em
agosto (79 mm), que correspondem aos meses de verdo e inverno, respectivamente. A
temperatura da agua superficial do canal, proximo ao laboratéric do CEBIMar (Sdo
Sebastido, SP), variou, entre margo de 1979 ¢ margo de 1991, de 16,5 a 31,0°C (média de

23,7°C) ¢ a salinidade, entre 29 e 36%o (média de 33,9%e); a temperatura do ar variou de 9
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a 39°C (média de 24,5°C) (Tommasi, 1985; Migotto ef al., 1993),

Segundo Castro (1990), dados apresentados para a regido por Miranda (1982),
Miranda e/ al. (1987} ¢ Castro (1989), indicam temperaturas superficiais da dgua variando
de 26,0 a 29,0°C para o verdo e de 16,0 a 22,0°C para o inverno, ¢ salinidades superficiais
variando de 34,2 2 36,5%o ¢ de 35,1 a 36,7%o para os mesmos periodos, respectivamente.

O canal ¢ caracterizado por um regime de micro-marés (Furtado & Mahiques,
1980), predominantemente semidiurnas (Kvinge, 1967), com nivel médio de 0,66 m e marés
de sizigia que atingem 1,3 m, conforme a Tabua de Marés editada pela DHN (previsdes para
o Porto de Sdo Sebastido, SP - 1990).

Emilsson (1961) e Kvinge (1967) observaram que as correntes no canal
apresentam um sentido preferencial NE e uma nitida correlagiio com as condigdes climaticas
¢ a variagdo irregular do nivel do mar. Conforme Furtado (1978), no canal ha um padrio
extremamenie complexo de correntes, mantendo relagdo ora com a maré ora com o venlo,
ou ndo apresentando relagdo alguma com ambos. A geometria do canal e a influéncia da
presséo dos ventos originariam represamentos, 0s quais poderiam gerar correntes hidraulicas
com altas velocidades em especial na regifio central do canal (entre o Porto de Sdo Sebastifio
e Ilthabela).

O vento ¢ um grande gerador de mudangas no nivel da dgua. Segundo Schaeffer-
Novelli {1990), no Canal de Séo Sebastifo os ventos sopram de NNE ou SSW, em virtude
do relevo terrestre {continental e insular) que praticamente os canalizam. Com cerca de 25
Km de extensdo, o canal que possui 2 entradas (norte e sul) é margeado a leste pela Itha de
Sdo Sebastido e a oeste pelo continente.

Segundo Furtado e/ al. (1987), em ambas as margens do canal a planicie costeira

¢ bastante estreita e termina junto ao mar por um corddo de praias arenosas intercaladas por
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costdes rochosos.

A regifo do Araga (23°49'S e 45°24'W) é uma pequena enseada, composta por
sedimentos arenosos, situada na parte central do canal (Fig. 1), onde este sofre um
estreitamento € chega a 2 Km de largura, constituida por 3 pequenas praias (Pernambuco,
Germano ¢ Topo) ¢ 2 tlhas rochosas (Pernambuco e Pedroso). Ao norte encontra-se o Porio
de Sao Sebastido e o Terminal Petrolifero Almirante Barroso, e ao sul a Ponta do Araga (Fig.
2).

A localizagdo, o aspecto de pequena enseada limitada por flancos rochosos e a
presenga das ithas impedem que a regido seja submetida de maneira consideravel aos fatores
hidrodindmicos procedentes de fora do canal. A {isionomia resultante sio praias de declive
suave, com amplitude da zona entremarés de 50-200 m, constituidas por sedimentos finos e
muito finos, relativamente compactos ¢ alguns trechos de vegetagdo caracteristica de
manguezal.

Este conjunto de praias, ja ha algum fempo exposto a pequenos cfluentes de
esgoto doméstico ¢ a constantes vazamentos de dleos, além de outras perturbagdes devidas
a atividade portuaria (Schaeffer-Novelli, 1990) foi, a partir de 1989, submetido ao efeito das
obras de construgdo para instalagio de um emissario submarino.

O sedimento suspendido soterrou parcialmente varios trechos da regifo,
assentando-se gradualmente sobre o lado sudoeste da Ilha de Pernambuco, alterando a
topografia ¢ a circulagfo hidrica da regifo.

Dessa forma, o trecho do transecto | (Fig. 2), na sua maior parte bastante abrigado,
foi recoberto por wma camada espessa de sedimento cinza-esverdeado, tornando-se uma area
com baixissimo grau de compactagdo, drenagem dificil, indicios fregiientes de atividades

bioldgicas (tubos, tocas, etc) e forte odor caracteristico de ambiente redutor. Além dessas
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caracteristicas, no local referente a esta¢do E ocorriam detritos vegetais provenientes da
vegetagio de manguezal adjacente. As estagbes A ¢ B, ao contrario, compreendiam faixas
de sedimento mais firme, composto por areia com presenca de conchas ¢ mistura de areia e
cascalho, respectivamente.

Devido ao prolongamento gradual da extremidade sudoestc da Ilha de
Pernambuco, formou-se um esteiro provocando alteragdes hidrodindmicas que deixaram o
trecho do transecto H submerso durante um periodo mais prolongado. Na zona mais préxima
ao supralitoral do transecto II, se estabeleceu uma regido de transigio entre rochas e areia,
formada a partir do soterramento parcial do costio antes existente (trecho do transecto V).

Finalmente, na regifio mais ao sul, proxima a Ponta do Aragd, a zona entremarés
ampliou-se gradativamente, constituindo um ambiente com declive um pouco mais

acentuado, alto grau de compactacgdo, rapida drenagem e poucos tubos e tocas.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores registrados para temperatura do ar ¢ do sedimento e os obtidos nas
analises de salinidade, granulometria, calcirio e matéria organica estio relacionados nos
Apéndices 1 e 2.

As médias mensais e por esta¢do de coleta dos principais parametros fisicos e
quimicos estdo reuntdas nos graficos da figura 3 e 4, respectivamente. A temperatura do ar
no local oscilou entre 17,0 e 34,0°C [ x= 242°C, s = 3,2}, enquanto a do sedimento variou
de 19,02 31,5°C [ L= 24.8°C,s=27], o que demonstra um efeito de tamponamento do
sedimento. Houve apenas pequenas diferengas nos valores de temperatura entre as estagdes

de uma mesma série amostral (Fig. 3A).
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Os valores de salinidade variaram de 25,0 4 41,0%o | x = 33,3%0, 5=2,9], com
médias aproximando-se das descritas para a 4gua do mar na macrorregiio, sendo ligeiramente
mais altas nas estagdes dos transectos 111 e IV, mais expostas (Fig. 3B ¢ 4B).

O didmetro médio das particulas de sedimento indica a tendéncia central do
tamanho médio dos gréos e representa a energia cinética média do agente de deposigdo (Folk,
1980): ¢ afetado pela fonte de suprimento de material, pelo processo de deposigio e pela
velocidade de corrente (Suguio, 1973). No Arag¢a este parAmetro variou de 3,71 a 1,48¢
[ x = 3.02¢, s = 0,48] (Fig. 3E). Os sedimentos, de acordo com a escala de Wenthworth
(1922), consistiam de areia muito fina e fina (59,8 ¢ 35,5% das esta¢des, respectivamente),
com ocorréncia esporadica de arela média nas estagdes A, B ¢ P. Estes resultados ndo
diferem dos padres gerais obtidos em 1987 para o Araga por Amaral ef al. (1990), que
descreveram a regido como composta por sedimentos finos ¢ muito finos. Entretanto,
diferengas espaciais ao longo do cixo longitudinal da 4rea, quanto & classe textural
predominante, foram constatadas: nos transectos I ¢ V houve predomindncia de areia {fina (59
e 54,1% das estagbes, respectivamente) com presenga de areia média, enquanto que o
transecto 1V foi totalmente constituido por areia muito fina (Fig. 4E).

O grau de scleglo, representado pelo desvio padriio dos valores de didmetro médio
dos grios, pode ser usado como medida de dispersio, ou seja, o espalhamento em torno da
média ou tendéncia central. Segundo Furtado (1978), este pardmetro fornece indicios da
atuagiio de agentes geoldgicos na selegdo de particulas, sendo no ambiente marinho
condicionado pelos diversos tipos de movimentagdo de agua, em termos de transporte ¢
retrabalbamento local. A velocidade da corrente também influencia na selegdo, sendo que as
correntes muito fracas ou muito fortes ndo selecionam o material, existindo uma velocidade

intermediaria ¢ constante que propicia uma boa sele¢do do mesmo (Folk, 1980). No Aragd,
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a selegdo do substrato mostrou-se bastante variavel entre estagdes de uma mesma série
amostral, oscilando de 1,86 a 0,10¢ [ X = 0,87¢, s = 0,47] com predomindncia de
sedimentos pobremente (38,3%) ¢ moderadamente (29,4%) selecionados, heterogéneos ¢
tipicos de ambientes de baixa energia (Gray, 1981). Nos transectos I e IV, ao contrario, 0s
sedimentos foram predominantemente muito bem e bem selecionados, respectivamente (Fig.
3F e 4F), caracteristicas que segundo Gray (op. cit.) sdo determinadas pela maior agdo das
ondas.

Segunido Furtado (1978), a assimetria ¢ a medida da tendéncia dos dados se
dispersarem de um ou outro lado da média, sendo um dos atributos dos sedimentos pouco
conhecido e seu significado fisico nfo pode ser interpretado muito facilmente. No Araga,
houve preponderdncia de assimetria muito negativa (Apéndice 1). Este fato esteve bem
caracterizado para os fransectos 1, I ¢ V, onde embora o diametro médio corresponda a areia
fina houve uma grande propor¢io de areia muito fina (Apéndice 2). Os transectos 11T ¢ TV
apresentaram caracteristicas distintas, isto ¢, sedimentos com dispersdo aproximadamente
simétrica. Valores muito baixos de assimetria indicam que em todos os sitios uma grande
proporgio de particulas caem numa amplitude estreita ao redor da média e que houve selegio
igual de particulas tanto maiores quanto menores que a média.

A curtose refere-se ao grau de agudez dos picos, sendo o seu significado geoldgico
pouco conhecido, parece estar relacionada a agfo seletiva do agente geoldgico, mas a soma
total dos fatores que entram nos processos seletivos ndo ¢ conhecida (Furtado, 1978). No
Araca, a distribuigdo foi principalmente leptocihrtica, porém os transectos I e IV
apresentaram distribui¢iio mesocurtica. Segundo Folk (1980), as distribuigSes mesocirticas
representam amostras puras, unimodais ¢ sem enriquecimento de oufras classes texturais e

as distribui¢Ges leptoclrticas representam sedimentos bimodais onde wm extremo da curva
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¢ dominante sobre o outro.

A fragdo de grinulos do sedimento oscilou de 0,0 a 23,79% [ 1= 1,68%, s =
2,88], com variag Ocs acentuadas enfre estagdes de cada série de amostragem (Fig. 3G). As
concentragdes mais altas foram registradas nas estagdes B, H, O e P (Fig. 4G).

O contetdo de silte-argila em geral foi baixo, oscilando de 0,51 2 24,81% [ x =
8,17%, s = 4,80], com uma variagdo consideravel entre estagdes de cada séric de amostragem
(Fig 3H). As fragOes mais altas de silte-argila foram observadas nas estagdes B, F, J e M (Fig.
4H). Quanto a esta caracteristica sedimentar, a regido sofrcu uma alteragdo consideravel, pois
Morgado (comm. pes.) constatou maiores proporgdes de fragdo silte-argila na area no ano de
1987.

O calcério no sedimento alcangou os valores extremos de 1,67 € 35,70% [ r =
7,19%, s = 4.44], sendo o pardametro fisico-quimico medido que mostrou a maior amplitude
de variagio entre estagbes de uma mesma série de amostragem (Fig. 3C). Ndo houve
diferengas significativas entre os transectos, mas sim concentragdcs mais altas em trechos
esporadicos: maior concentragdo média foi registrada na estagiio B e menor na estagiio N
(Fig. 4C). Os resultados da estagdo B confirmam a grande deposigio de material conchifero,
de origem infralitorinea, observada na area, uma vez que o teor maximo de calcario obtido
por Amaral e/ al. (1990) foi de 20,0%.

Os valores de matéria orgdnica também apresentaram grandes varia¢Ses, com
minimo e maximo de 0,49 e 7,34%, respectivamente [ X =3,13%, s = 1,651 (Fig. 3D). As
concentragdes médias nas estagdes foram altas, acompanahando o padrio anteriormente
constatado por Amaral e/ al.(op. cit), que registraram teores de matéria organica ainda mais
elevados na arca (16,7%).

A distribuigdo da matéria orgdnica no substrato oscilou ao longo do eixo
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longitudinal da regido, sendo significativamente maior nas estagdes dos transectos I [Te V.
A concentragdo mais alta foi encontrada na estagio E e a mais baixa na estagdo N (Fig. 4D).

A ag8o das ondas e a velocidade das correntes tém sido considerados os principais
fatores determinantes da distribuigio dos grios ¢ do grau de selegfio dos sedimentos costeiros
(Gray, 1981; McLachlan, 1983). As ondas promovem ressuspensdo dos sedimento,
permitindo com que sejam transportados pelas correntes. Entretanto, embora atuem como
eficientes agentes de ressuspensdo de particulas, na auséncia de correntes pouco ou nenhum
transporte tende a ocorrer (Hall, 1994). Desse modo, as caracteristicas sedimentolégicas da
regifio, com areias muito finas e muito bem selecionadas, que passam gradativamente a areias
finas ¢ médias, moderadamente a pobremente selecionadas sugerem a ocorréncia de um
processo deposicional diferencial ao longo da area, em fungdo de alteracdes no
hidrodinamismo local.

A extensdo da zona entremarés aumenta consideravelmente em sentido sul-norte,
estando os locais correspondentes aos transectos I e IV (ao sul da enseada) um pouco mais
expostos e provavelmente sujeitos a uma maior ag¢o hidrodinamica, posto que areias finas
tendem a se depositar em locais abrigados. Isso sc deve 4 tendéncia de particulas
sedimentares comn didmetro superior a 0,18mm rolarem no substraio em vez de serem
ressuspendidas, enquanto que as mais finas permanecem compactadas na superficie, sendo
também dificies de sercm deslocadas. Particulas com cerca de 0,18 mm, sdo portanto as mais
facies de serem transportadas, sendo sua ocorréucia indicadora da fraca atuagio de ondas
e/ou correntes (Levinton, 1972; Gray, 1981).

A maior drenagem observada no sctor dos transectos I e IV esta relacionada a
parametros do sedimento ndo mensurados no presente estudo, como a porosidade ¢ a

permeabilidade. Geralmente, quanto mais fina ¢ bem selecionada a areia, maior sua
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porosidade (Brown & McLachlan, 1990; Suguio, 1973), sendo a permeabilidade, drenagem
da agua através da areia, também muito influenciada pela melhoria do grau de selegio
(Suguio, 1973). Estes atributos em conjunto com a maior coesdo dos grdos sio determinantes
importantes do tipo de fauna que ¢ capaz de escavar o local ¢ sobreviver no meio, pols
determinam o grau de penctrabilidade do sedimento (Brown & McLachlan, 1990).

Com base nas varidveis mensuradas ¢ observadas, alguns habitats puderam ser
distinguidos ao longo do eixo longitudinal do Araga: o primeiro, correspondente a um setor
mais abrigado com sedimentos finos e médios bastante heterogéneos e com alto teor
orgénico, resultante da grande deposigio de sedimentos exdgenos (Transecto I); o segundo
um pouco mais exposto com sedimentos muito finos ¢ bem selecionados, baixo teor organico
¢ maior grau de coesdo (Transecto IV). Uma regido de transigdo, correspondente aos
transectos I1 e L1, pdde ser estabelecida entre estes extremos influenciada pelo fluxo de
corrente surgido na regido. Um quarto habitat, pode ainda ser visualizado dentro desta zona

de transigdo, composto por mma mistura de areia e fragmentos de rocha (Transecto V).

Variacies entre Niveis de Maré

Johnson (1967) e Vohra (1972) constataram, respectivamente salinidades mais
elevadas e mais baixas nos niveis superiores da praia. No Araga, no entanto, nfio foi possivel
detectar diferengas significativas entre os valores de temperatura ¢ salinidades em niveis de
maré diferentes (Figs. 4A e 4B).

Segundo Alexander ef af. (1991), a maioria das superficies entremarés pode ser
dividida em trés zonas paralelas ao eixo longitudinal da praia: a superior, a média e a inferior
(Klein, 1985; Lee et al., 1985; Frey ef al., 1989). Essa trés zonas sdo diferenciadas pela

distribuigfio do sedimento ¢ pelo mecanismo dominante responsavel pela deposigdo deste ao
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longo da superficie. Davis (1983) considera que os sedimentos geralmente apresentermn uma
tendéncia, rumo ao mar, de finos para grosseiros, devido as ondas e ao aumento de energia
de correntes. Desse modo, sedimentos relativamente mais finos seriamn depositados na parte
superior da praia por um processo periddico de assentamento e lavagem das particulas em
suspensdo. Existem, no entanto, controvérsias quanto ao estabelecimento de wm padrio geral
de sedimentac@o ao longo da regido entremarés. Gray (1981) estabelece como padrdo para
praias arenosas tipicas, a ocorréncia de particulas mais grosseiras na parte mais alta da praia,
com um gradiente decrescente de tamanho em relagéo 4 linha d'agua. Esse fato ¢ justificado
pela aglo das ondas sobre as particulas mais pesadas, que seriam depositadas primeiro no
sedimento, deixando as particulas mais finas em suspensio durante um periodo mais longo.

Embora o primeiro modelo tenha sido registrado para algumas praias do Rio
Grande do Sul (Santos, 1994) e o segundo para praias do litoral norte paulista (Morgado ef
al., 1990; Souza, 1994), nenhum destes dois modelo gerais pdde ser aplicado as
caracteristicas do Aragd, uma vez que o tamanho médio do grio ¢ a distribuigdo da fragio
silte-argila ndo apresentaram um padrio de distribuigdo especifico (de aumento ou
diminuig#o) em relagdo ao nivel de maré (Fig. 4E ¢ 4H).

De modo geral, o contetido de calcario decresceu da hinha d'agua para o supra-
litoral (Fig. 4C), enquanto que, a concentragdo de matéria orginica aumentou nesse sentido
nos transectos I e 11 e decrescen do nivel inferior para o superior nos transectos Il e IV (Fig
4D).

Baseado em critérios fisico, quimicos ¢ sedimentoldgicos, a superficie entremarés
do Aracéa ndo pode ser claramente subdividida nas trés zonas tradicionalmente apresentadas
na literatura. Muitos fatores podem ser apontados como responsaveis por este fato, entre eles

a fisionomia da regidio (presenga da Ilha de Pernambuco ¢ de trechos de manguezais), o
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relevo semi-circular da drea e a escavagiio do emissario, que afetou o hidrodinamismo local
e determinou diferengas de amplitude da zona entremarés entre os diversos transectos

amostrados, bem como, diferengas no grau de exposigio a que estdo sujeitas as areas.

Mudancas Temporais

As Tlutuagdes de temperatura ¢ salinidade cntre amostras cm séries diferentes
foram maiores que as diferengas entre estagBes diferentes para o mesmo més. A temperatura
do ar flutuou amplamente através do ano com média maxima em janeiro, 30,7°C ¢ minita
em julho, 19,2°C . A temperatura do sedimento apresentou flutuagdes menores, com médias
que variaram entre 29,4 e 19,9°C nos mesmos meses (Fig. 3A), que correspondem ao periodo
de verdo e inverno, respectivamente. A salinidade da agua infersticial também apresentou
oscilagdes considerdveis, com valores médios mais altos registrados em dezembro, 36,9%e
¢ mais baixos, 29,5%0, em julho (Fig. 3B e Fig. 4B). As diferengas nos valores desses
parametros fisicos € quimicos parecem refletir, no entanto, apenas flutuagdes sazonais,
decorrentes de periodos de maior (verdo) e menor pluviosidade (inverno).

A variagio no conteido de calcario em uma mesma estagdo de coleta ao longo do
tempo foi bastante elevada (Fig. 4C), nio sendo possivel detectar qualquer padrio sazonal
(Fig. 3C), mas apenas grandes oscilagdes em algumas estagdes nas primeiras séries amostrais
¢ picos ocasionais nas estagtes B, G, J e P (Apéndice 1).

Variagdes temporals nos teores de matéria organica nos sedimentos de uma mesma
estagdo foram detectadas, tendo sido observada uma diminuigdo significativa na concentragio
média a partir da 4° série amostral (jan/90), com elevagdes em maio, agosto e dez/90 (Fig.
3D).

A analise combinada dos parametros sedimentares, feita através da analise de
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componentes principais, originou trés novas variaveis (componentes principais). Estes trés
componentes foram responsaveis por 79% da variabilidade total. A composigio dos
componentes principais em relagfo as variaveis originais (cargas) é mostrada na Figura 5. A
partir desta figura pode-se observar que o componente 1 esta positivamente relacionado com
o grau de selegfio € com a fragdo grosseira do sedimento (granulo, areia muito grossa e areia
grossa) e com o difmetro médio do grio, ja que este Gltimo esta representado em unidade phi.
O componente TI, por sua vez, estd positivamente relacionado com as porcentagens de
calcario e silte no sedimmento. Finalimente, o componente I esta relacionado a fragdo mais
fina do sedimento, positivamente com arcia média e fina e negativamen_te com areia muito
fina.

Quando as estagoes foram dispostas por série amostral observou-se a principio,
em outnbro e nowvembro/89 - Prim/89 (Fig. 6A), dois grupos: o primeiro formado pelas
estacGes K, M e IN, com teores mais baixos de calcario, arcia média e fina ¢ altos de arcia
muito fina; o segundo (estages A, B, C, E, F, G, J ¢ L) com teores mais elevados de calcario,
areia média ¢ fina. Destes grupos destacaram-se as estagdes IJ, H, O ¢ P, por apresentarem
percentuais mais altos de sedimentos grosseiros e teor médio, ou muito mais baixo de
calcario e a estac@o I, com valores intermediarios entre 0s grupos.

No veréio/90, o primeiro grupo permaneceu inalterado, enquanto que ao segundo
grupo, agora com valores mais elevados de calcério, silte e grio mais finos, sio adicionadas
as estagoes D ¢ H (Fig.6B).

A partir de maio/90 - Outono/90 (Fig. 6C), ao primeiro grupo foram adicionadas
as estagdes [ ¢ L € no segundo grupo permaneceram as estagdes A-G, além das estagdes H
e O, antes separadas. As estagdes D e E destacaram-se um pouco deste tltimo grupo por

apresentarem um teor de calcario mais baixo. A estagdo J destacou-se devido ao tcor
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Figura 5 - Cargas das varidveis ambientais em (A) Componentes Principal I; (B) Compo-

nente Principal Il e (C) Componente Principal 1. (MO= matéria orginica; DM =
didmetro medio; C5 = coeficiente de selegfio; AMG= arcia muito grossa; AG= areia grossa;
AM= areia média; AT arcia fina; AMF= areia muilo fima).
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clevadissimo de calcario ¢ a estagdo P, devido ao didmetro médio mais baixo em unidade phi
{maior tamanho de grio).

Durante o Inverno/90 (Fig. D-E), a estagdo J gradativamente junta-se ao primeiro
grupo, devido & diminuigdo do teor de calcario. A estagio B torna-se constituida por
sedimentos mais grosseiros, separando-se do segundo grupo, enquanto que a estagio B
incorpora-se a0 grupo, por ficar constituida de sedimentos finos e menor proporgio de
sedimentos muito finos. Além dessas modificagdes, o segundo grupo ficou mais semelhante
ao primeiro em termos de didmetro médio do grio, permanecendo as diferengas em relagio
ao calcario, matéria organica e da [ragtes diferentes de areia fina e muito fina..

Ao final do periodo de amostragem (Primavera/90 ¢ Verdo /91), as estacdes
mostraram-se mais homogéneas entre si, com excegdo das estagdes do transecto 1 (B, C, D,
E) e da estagio P, com maior didmetro médio de grio e menor grau de selegio (Fig. 6F-G).

Se anahisarmos as estagdes de coleta em fungdo da variabilidade espago-temporal
desses componentes, a impressdo geral ¢ que os sedimentos de cada uma delas mantiveram-se
semelhantes ao longo do tempo (Fig 6A-G). Entretanto, apesar da predomindncia de um tipo
similar de sedimento, diferencas menores tornaram-se evidentes: nos transectos I, I e V,
as estagGes foram muito instaveis e heterogéneas entre si, com eficiéncia de selegfo variavel
¢ continham mais de 3% de matéria orginica; as estagGes dos transectos Il e IV apresentaram
sedimentos com maior estabilidade (inércia) temporal e homogeneidade, boa eficiéncia de
sele¢do ¢ menor contelido orgdnico (< 3%).

A partir destes resultados foi possivel observar que ocorreram diferengas espaciais
no carater do sedinento, assim como, mudangas temporais. As mudangas espaciais deduz-se
que sejam em conseqiiéncia dos diferentes padrdes de exposigio e principalmente da atuagio

diferencial das perturbagdes antrépicas mencionadas, que incidiram sobre as estagdes dos
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fransectos I, H e V. Assim, as caracter{sticas sedimentolégicas da regidio foram alteradas, no
que diz respeito ao tamanho do grio, selegio, fracdo silte-argila, drenagem, etc. em relacio

aos pardmetros medidos na regifo no ano de 1987, Esses fatores continuaram a oscilar ao

final do periodo destas amostragens.
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5. Estrateora da ComunidadeEadrses espaccads
INTRODUCAO

O modo pelo qual as condigdes ambientais ¢ os processos populacionais
determinam a abunddncia e distribuicdo de espécies ¢ um problema central da ecologia e da
biogeografia (Browrn, 1984). Observagdes sobre distribuigtes espaciais sio importantes para
a compreensdo de processos ecologicos estruturadores de comunidades. Informagdes sobre
distribuicoes em marichas de espécies e recursos sdo também utilizadas em muitos modelos
e na geragio de teorias ecologicas (Picket & White, 1985; Begon e/ al., 1990).

A descrigdo do padrio de distribuiciio de espécies é o primeiro passo para o
entendimento desses processos ¢ para a avaliagfio de sua importdncia na estrutura da
comunidade, estrutura que, segundo Margalef (1963), é caracterizada por diferentes partes
ou elementos, arranjados em um padrio definido. A analise estrutural freqiientemente requer
a inferéncia de relac¢bes espécic-ambiente a partir de dados de composigio associados a
medidas de habitats. Os dados tipicos em tais casos consistem de dois conjuntos: dados de
ocorréncia ou abundéncia de varias espécies em uma série de sitios ¢ dados de diversas
variaveis ambientais medidas nos mesmos {Ter Braak, 1986).

Deste modo, as pesquisas tém sido desenvolvidas no sentido de descrever os
padrdes de distribuigiio bidticos em termos de caracteristicas abidticas. No entanto, as
similaridades e diferengas na distribuigdo de abundancias de muitas espécies provenientes
de muitas amostras sio de dificil reconhecimento. De acordo com Austen & Warwick
(1989), a estrutura de comunidades pode ser estudada através de andlises uni ou

multivariadas.
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Nas analises univariadas tém sido utilizados, como indicadores da estrutura,
indices de riqueza, eqiiidade e diversidade, além de alguns métodos graficos. Dentre estes
indicadores, os indices de diversidade deslacam-se pela sua intensa utilizacio e por serem
considerados, segundo Rosso (1990), instrumentos essenciais ao diagndstico das alteragdes
que ocorrem, no lempo ¢ no espago, em comumidades biolégicas, como resposta a
perturbagdes ambientais diversas.

Como outras medidas, que resumem a estrutura da comunidade em um tnico
nimero, a diversidade especifica é independente da identidade da espécie (Austen &
Warwick, 1989). No entanto, varia consideravelmente, tanto entre comunidades bidticas
distintas, como em um mesmo fipo de comumidade, através do tempo ¢ do espago. Por isso,
Margalef (1969) considerou-a insuficiente como uma medida de organizagdo, sugerindo que
fosse complementada por alguma expressio de persisténcia no tempo ou ordem. Ainda
assim, os indices de diversidade tém suas utilidades, desde que acompanhados de um
entendimento biologico basico dos dados (Gray, 1985).

Revisbes sobre os mecanismos apontados como responsaveis pelas variagdes nos
valores de diversidade, assim como, avaliagdes da relevincia ecoldgica dos diferentes indices
podem ser encontradas em Peet (1974); Connell (1978); Pianka (1978); Washington (1984)
¢ Krebs (1985).

Algumas alternativas aos indices de diversidade como descritores estruturais da
comunidade tém sido propostas, recentemente: o exame do desvio da disfribuicdo de
numeros de individuos entre as espécies da comunidade e a distribui¢do esperada pelo
modelo log-normal (Gray, 1981); o uso de plotagem de diversidade-dominéncia para indicar
tendéncias em comunidades bénticas marinhas ao longo de gradientes de perturbacio,

conforme sugerido por Lambshead e/ &l (1983) e a comparagdo entre as curvas de
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domindncia K para nimero de individuos ¢ para biomassa, denominada método ABC de
Warwick (1986). A utilizagdo e a validade destes métodos foram discutidas por Lambshead
& Platt, 1985; Nelson, 1987 e Burd er al., 1990.

Além desses indicadores, podem ser utilizadas caracteristicas da histéria natural
das espécies: espécies indicadoras positivas podem ser espécies oportfunistas, que aumentam
sua domindngcia sob enriquecimento organico, ou porque as condigdes ambientais tornam-se
mais estressantes (¢ portanto, favoravels a estas espécies), ou porque os competidores
superiores sdo removidos; espéeies indicadoras negativas podem ser espécies que ocorrem
freqilentemente em areas menos poluidas, mas declinam e, freqiientemente, desaparecem
quando seu ambiente torna-se mais poluido (Washington, 1984; Burd e/ al., 1990).

Segundo Depicreux ef al. {(1983), os indices univariados representam uma
informacgdo excessivamente reduzida ¢ a analise multivariada produz resultados mais
detalhados (Kaesler et af., 1971; Kaesler & Cairns, 1972; Descy, 1973; Empain, 1973;
Verneaux, 1973; Christie, 1976; Nelva, 1979).

Alguns autores tém adotado muitos procedimentos quantitativos (multivariados)
usados para precisar telagdes espécies-ambiente. Um destes, a andlise de correlagéo
candnica, foi utilizado em ambientes marinhos (Cassie & Michael, 1968; Read & Renshaw,
1977; Amspoker & Mclntire, 1978; Poore & Mobley, 1980; Ishikawa, 1989) com sucesso
variavel, devido ao fato de seu modelo matematico requerer correlagSes ortogonais ¢ relagdes
lineares entre os dois conjuntos de varidveis {Austin, 1968; Ter Braak, 1986). Ainda assim,
a analise de correlagdo canbnica é um método estatistico conceitualmente atraente em sua
habilidade de determinar a extensdio na qual um conjunto de medidas esté relacionado a outro
¢ os atributos particulares que foram responsaveis por estas relagdes.

Comunidades bénticas de aguas rasas tém sido utilizadas como uma das principais
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ferramentas para avaliacdo de poluigio ambiental (Ishikawa, 1989). Poucos estudos
descreveram os padrdes espaciais de organismos marinhos, especialmente aqueles da
macrofauna oculta de sedimentos moles. Além disso, segundo Poore & Mobley (1980), em
ecologia marinha béntica, relagdes entre as distribuigdes animais e os distirbios ambientais
ou poluentes tém sido comumente demonstradas por métodos subjetivos.

A analise precisa da distribuig8o de organismos bénticos ¢ sua relagdo com o
sedimento ¢ demais fatores fisicos e quimicos sdo, portanto, importantes para a compreensao
da estrutura ¢ fungdo destes ecossistemas. No cntanto, McLachlan (1988) afirma que os
animais macrobénticos em praias arenosas exibem distribuico em manchas, zonagdo e
flutuagGes devido a migragdes com a maré, tempestades e outros distirbios. Esta distribuigdo
em manchas pode resultar do movimento e selegio pelas ondas, concentrago localizada de
alimento ou agregacdes biologicas, possivelmente por reprodugio.

Fatores bidticos, tais como competigio e predagdo podem também produzir
distribuigdes em manchas (Whittaker & Levin, 1977; Fleeger & Gee, 1986, Palmer, 1988).
Todos estes fatores atuam de forma inter-relacionada tornando dificil a analise destes
padides. A complexidade dos fatores que atuam sobre a fauna béntica tmplica que as técnicas
multivariadas sejam mais adequadas para este tipo de analise.

Este capitulo apresenta os resultados do levantamento realizado na regido do
Araga, referentes as relagdes entre as caracteristicas da praia e a variedade ¢ abundancia da
malacofauna entremarés, em setores com peculiaridades sedimentares diversas. No sentido
de elucidar o modo pelo qual as mudangas afetaram a estrutura ¢ os padrdes espaciais da
comunidade, faremos uso dos indices univariados tradicionats aliados a analise de correlagio

canonica.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Durante o periodo de estudo foram obtidas 214 amostras, nas quais foram
registrados 13.992 individuos no volume total estimado, pertencentes a 47 taxa, distribuidas
em 10 ordens ¢ 23 familias. Os dados referentes a composigio, ocorréncia ¢ abundéncia das
espécies de moluscos por estagdo de coleta constam do Apéndice 3.

Visando examinar alguns aspectos da historia natural das espécics registradas na
area de estudo, foram reunidos no Apéndice 4 além da classificagio taxondmica e
distribuigdo geografica, informagdes disponiveis na literatura sobre habitat, padrGes de
distribuigdo e habitos alimentares.

Na Tabela I encontra-se a lista das espécies registradas na regifio com suas
abundéncias totais. Os bivalves constituiram o maior grupo, representados por um total de
36 espécies distribuidas em 14 familias. Entre estas, 3 estiveram especialmente bem
representadas: Tellinidae, com 5 espécies de Teliina, 2 de Strigilla e 2 de Macoma (além
de jovens ndo identificados); seguidos de Veneridae com 6 espécies de géneros diversos
(além de jovens ndo identificados) e Corbulidae com 3 espécies de Corbula. Dez espécies
de gastropodes constituem os moluscos remanescentes, dos quais a familia Cerithiidae foi
a melbor representada com espécies pertenicentes a 3 géneros.

A abundéncia de mdividuos ¢ o nitmero de espécies foram baixos em comparagdo
com outras comunidades de praias arenosas do Canal de 540 Secbastido (p. ex. Amaral ef af.,

1993), constituindo um fator importante na interpretagio de resultados numéricos do estudo.
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TABELA L Relagdo das espécies do Filo Mollusca registradas para a regido do Araga, com suas

aburrdancias totais.

FAMILIAS/ESPECIES ALT | FAMILIAS/ESPECIES AbT
Cerithiidac Tellina thering Dall, 1900 92
Cerithium atraturrs (Born, 1778) 64 Tellina lineata Turton, 1819 20
Bittinm varium (Pciller, 1840) &8 Tellina versicolor Do Kay, 1830 272
Cerithiopsis emersori (C.B. Adams, 1838) 20 Tellina exervihra Boss, 1964 48
Epitonuidac Strigilla psiformis (Linnacus, 1758) 40
LEpitonium sp. 8 1 Swigilla producta Tryon, 1870 200
Nassaritdae Macoma constricta (Bmguicre, 1792) 180
Nassarius vibex (Say, 1822) 260G Muacoma wruguavensis (B A. Siith, 1885) 148
Olividac Denacidae

Olivella minuta (1 ink, 1807) 340 | Donex gemmule Morrison, 1971 116
Torridac Semelidac

Mangelia quadrilisnreata (CB. Adams, 1350) 20 | Abra livica (Dall, 1881) 360
Opistobranchia sp_ 16 | Solecurtidae
Bullidac Tagelus sp. 8
Bulla striota Brugnidre, 1792 Tagelus plebeins (1ightfoot, 1786) 80
Retusa candei d Orbagny, 1341 144 Tagelus divisus {Splengler, 1794) 116
Nuculsdac 8 | Venoridae

Nucula semiornatey I'Orbigny, 1846 Venenidac sp. 24
Arcidac 164 Chiong subrostrata (Lamarck, 1818) 192
Anadara evalis (Braguicre, 1789) Protothaca pectorina {Lamarck, 1818) 43
Mytilidac 8 Anomalocardia brasiliana (Gmclin, 1795 1448
Lioberus castaneres (Say, 1822) 20 | Tivela mactroides (Bom, 1778) 20
Lucinidae Gouldia cerina (C.B. Adams, 1845) 8
Lucina pectinata (Gmelin, 1791) 100 | Compsomiax subdiaphana (Carpenter, 1864) 8
Codakia pectinella C.B. Adams, 1852 20 | Coopercllidac

Ungulinidac Cooperelia atlantica Rehder, 1943 44
Diplodonta punctata (Say, 1822} 20 | Myidac

Diplodonta portesiana (d' Orbigay, 1846) 20 Sphenia antitiensis Dall &Simpson, 1901 1104
Mesodesmatidac Corbulidac

Ervifia nitens (Momitagu, 1806) 276 | Corbula sp. 40
Ervilia concentrica Gould, 1862 184 Corbula caribaca d'Orbigny, 1842 7408
Tellinidac Corbula cubaniana &' Orbigny, 1853 28

Tellimdac j. 100 | Periplomatidac

Tellina brasifiana Speagler, 1798 20 | Periploma ovata d'Orbigny, 1846 40
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Dentre os bivalves, Corbula caribaca d'Orbigny, 1842, o venerideo
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791), o mitilideo Sphenia antillensis Dall & Simpson,
1901 ¢ o semelideo Abra livica (Dall, 1881) foram as mais abundantes e fregiientes enquanto
que dentre os gastrépodes foram Olivella minuta (Link, 1807) e Nassarius vibex (Say, 1822)
(Tabela 11).

As 15 espécies mais comuns ordenadas de acordo com sua abundancia e
freqiiéncia (Tabela ) ddo uma idéia da importancia relativa das espécies do Araga. Elas sdo

quasc todas pertencentes a infauna ¢ quase igualmente divididas entre suspensivoras e

TABELA II. Relagio das 15 espécies mais importantes ordenadas em fungio de suas densidades

relativas (Ab,) e freqiiéncias relativas (f,).

ESPECIES Ab. % cum ESPECIES f_ (%)
Corbula caribaea 52,94 52,94 C. caribaea 43 46
Anomalocardic brasiliana 1035 03,29 A brasiliana 21,96
Sphenia antillensis 7,89 71,18 S. antillensiy 10,28
Abra livica 2,57 73,76 A. livica 6,54
livella minuta 243 76,19 12 versicolor 6,54
Ervilia nitens 1,97 78,16 (. subrostrata 6,07
Tellina versicolor 1,94 80,10 O. minuta 5,14
Nassarius vibex 1,86 81,96 N vibex 5,14
Strigilla producta 1,43 83,39 S. producta 421
Chione subrostrata 1,37 84,76 I, concenirica 4,21
Forvilia concentrica 1,32 86,08 N. semiornata 4,21
Macoma constricia 1,29 87,36 B. striala 4,21
Nucula semiornata L17 88,54 M. vruguayensis 3,74
Macoma uruguayensis 1,06 89,59 Donax gemmula 2,80
Bulla striata 1,03 90,62 Lucina pectinatus 2,80
QOutras 9,38 Q1,45 Qutras <234

Total 100,00 100,00
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detritivoras (vide Apéndice 4). Os principais componentes da comunidade foram Corbula
caribaea, Anomalocardia brasiliana e Sphenia antillensis, que juntas constituiram mais de
71% do total. Uma caracteristica marcante € que houve dominincia numérica 6bvia, refletida
no fato de que a espécie mais comum, C. caribaea, foi responsavel por 52,94% dos
individuos, enquanto que as demais 14 juntas corresponderam a 37,68%.

Pearson & Rosenberg (1978), em sua revisio sobre o uso de espécies indicadoras
em ambientes sujeitos a enriquecimento organico, mencionam espécies do género Corbula
entre as encontradas em areas perturbadas, o que poderia explicar a elevada abundancia ¢
ampla distribui¢do de C. caribaea na area de estudo.

No entanto, apesar de Corbula caribaea ser mais abundante e freqiiente, a partir
destes resultados pode-se inferir que o venerideo Anomalocardia brasiliana, responsavel por
um alto percentual de individuos ¢ possivelimente da biomassa, exerceu alta dominancia sobre
a fauna restante, representando assim um ¢lo importante na teia trofica local.

As espécies que ocorreram regularmente sdo quase que exclusivamente animais
pequenos e provavelmente compdem uma biomassa pequena, enquanto que as espécies com
biomassa consideravel, além de A. brasiliana e Nassarius vibex, foram pouco comuns (por
ex. Anadara ovalis, Diplodonta portesiana) ou encontradas sob a forma de jovens (por ex.

Chione subrostrata).

Variacdes Espaciais

Variacdes entre estacies e transectos

As estagOes apresentaram um namero varidvel de espécies {NO) por amostra: o

maior niimero de espécies ocorreu nas estagdes P ¢ O, em parte devido ao fato da area
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amostrada ter sido bem maior que pas demais estagBes. As estacdes faunisticamente mais
pobres foram as B, D, M e N, o que pode estar relacionado com suas posigles em relagfio ao
nivel de maré. Vale ressaltar, no entanto, que o empobrecimento da estagfo B, nfio pode ser
atribuido a sva localizacio em relagBo 4 maré, mas sim & composigdo e condicfio do substrato,
visto que este era constituido de sedimento finme, composto por areia, com grande quantidade
de matenial conchifero, o que foi comprovado pelos elevados teores de calcario registrados
(Fig. 4C).

Das estacbes estudadas as pertencentes aos transectos V, O e Il Hveram valores
de riqueza em especie mais altos (Fig. 7), o que pode ser constatado na figura 8, onde esta
demonstrada a relagio enire o nimero de espécies/transecto/volume de sedimento coletado.
Dezoito espécies ocorreram no transecto I, apenas 10 espécies no transecto IV, 21 no

transecto If, 22 no transecto I, e 30 espécies foram regisiradas no transecto V (Tabela 111},
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Figura 7 - Valores de Riqueza total e média por estagio.
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Figura 8 - Namero de espécies por transecto em relagiio ao volume de sedimento coletado.

Tabela 11l Valores acumulados de Abundéincia total (AbT); Abundincia parcial. excluindo
a abwundancia de C. caribaea (AbP); Riqueza (NO); Diversidade (N1 e N2) e
Eqitidade (E) da malacofauna nos transectos amostrados no Aragi.

TRANS. AbT AbP NO NI N2 E

I 3,480 1.140 18 3,79 2,11 0,40
I 4.640 1.220 21 3,67 1,82 0,31
i} 1.860 1.220 22 11,10 6,29 0,52
v 680 600 10 6,86 5.34 0,74
v 3.332 2.404 30 8,15 5,23 0,59
TOTAL  13.992 6.584 47 3,02 5,32 0,33

B
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Ao se analisar a relagdo entre o acréscimo de espécies em fungiio do volume
de sedimento coletado em cada transecto (Fig. 8), algumas tendéncias puderam ser
observadas. O transecto V, destacou-se como um local de alta riqueza, embora a relagio
volume de sedimento/riqueza tenha se mostrado consideravelmente mais fraca no inicio do
periodo de amostragem, mesmo tendo sido amostrado um volume de sedimento inferior ao
obtido no transecto 1. Nos transecto Il e IIT o aumento do niumero de espécies também
apresentou forte correspondéncia com o volume de sedimento. Estes resultados sugerem que
o esforgo amostral nos trés transectos poderia ter sido maior, por constituirem areas capazes
de suportar maior riqueza em espécies, ao contrario do que se observa para as curvas
referentes aos transecto [ e IV, com forte tendéncia a estabilizagio.

Estes resultados podem estar relacionados aos quatro ambientes descritos no
capitulo 4, posto que os transectos, com localizagdo geografica intermediania (11, 1 eV) se
caracterizaram por uma fauna mais rica, resultante de um maior tempo de submersdo, teores
intermediarios de matéria orginica e/fou consideravel heterogeneidade do sedimento, em
fungio do hidrodinamismo local. Conforme enfatizado por Warwick & Uncles (1980) e Hall
(1994), embora correlagdes entre tipo de sedimento ¢ composi¢do faunistica sejam
normalmente restritas a andlise da granulometria do sedimento, o regime hidrodinidmico,
principal responsavel pelas caracteristicas sedimentares de uma area, pode ser considerado
o fator determinante dos padrdes de distribui¢cdo observados.

No caso do transecto V, um componente adicional de heterogeneidade foi
adicionado, isto &, um ambiente resultante do soterramento parcial de um costdo com
presenga de fragmentos de rochas e algas. Apesar de, segundo Posey & Ambrose (1994),
substratos consolidados suportarem um agrupamento diverso de flora e fauna, estes nio

podem ser vistos como habitats isolados, especialmente para animais de niveis troficos mais
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altos. McQuaid & Dower (1990) consideram que este tipo de substrato esta freqiientemente
sujeito a distirbios periddicos através de inundagdes por areia. Os microhabitats originados
nestes casos sdo, de acordo com Daly & Mathieson (1977) dificies, se ndo impossiveis de
serem caracterizados, ja que podem refletir profundidades varidveis de soterramento,
freqiiencias diferenciais de abrasio e exposigio a luz.

McQuaid & Dower (1990), no entanto, consideram que esse processo pode ser
interpretado como exemplo de distirbio, com efeito imprevisivel sobre a riqueza da
comunidade. No Araga, esse tipo de ambiente aparentemente forneceu habitat para muitos
animais, tanto diretamente através do fornecimento do substrato, como indiretamente através
de alteragdes das condigdes fisicas e hidrodindmicas da area.

Esta afirmagdo pode ser feita com base em observagdes no decorrer do periodo
de amostragem das estagles do transecto V, uma vez que sua caracteriza¢io mais precisa
foi tmpossivel.

Segundo Ludwig & Reynolds (1988), o maior obstaculo 4 utilizagio de indices
de diversidade ¢ interpretar o que este estatistico (nico realmente significa, uma vez que
estes indices, também denominados por Peet (1974) indices de heterogeneidade, combinam
dois componentes distintos: riqueza e eqiiidade

Entre os indices de diversidade, os nlimeros de Hill sdo considerados como
mais faceis de interpretar ecologicamente (Peet, 1974; Ludwig & Reynold, 1988). NO,
anteriormente mencionado, representa o niaimero de todas as espécies desconsiderando suas
abundéancias; N1 estd relacionado ao nimero de espécies abundantes na amostra, enquanto
que, N2 mede o niamero de espécies muito abundantes,

O namero de Hill, N1 variou de 2,11 (Est. D) a 8,05 (Est. I), enquanto que N2

oscilou entre 1,47 (Est. C) a2 5,33 (Est I) (Fig. 9). E notavel a semelhanca entre as curvas de



48

NI e N2, destacando-se, no entanto, que NI apresenta valores bem mais elevados nas
estaghes dos transectos V e Hl. Este fato parece apontar para uma influénecia menor das

espécies muito abundantes sobre a estrutura da comunidade nestes fransectos,

10
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Figura 9 - Valores de Diversidade (N1 ¢ N2) e Eqgiiidade {E) por estagio.

A razio de Hill modificada (E) foi escolhida como indice de egiiidade por
apresentar uina propriedade bastante desejavel para um indice de eqilidade, qual seja, seu
valor tende a zero quando a diversidade decresce com o aumento da domindncia. Além de
ser considerado, ao contranio do I' de Pielou fregiientemente utilizado, independente do
namero de espécies (Ludwig & Reynolds, 1989).

A eqiiidade variou de 0,37 (Est. H) 2 0,93 (Est. B), as estagOes do transecto IV
mantiveram valores de eqgiuidade mais alios; ao contririo, domingncias mais altas foram
observadas nas estagdes dos transectos [ e 1 (Fig. 9), o que esta demonstrado nos valores de
abundincia total por transecto anteriormenie apresentados na Tabela II1

Quando se compara as curvas de rigueza e egitidade (Figuras 7 e 9), observa-se
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que, de modo geral, valores mais altos de diversidade refletiram uma maior riqueza e em
alguns casos foram influenciados pela uniformidade na distribuiciio de abundancia das
espécies nas amostras. Nas estagdes B e K, por exemplo, os indices de diversidade foram
fortemente influenciados pela alta uniformidade, uma vez que sio estagdes de baixa riqueza
(Fig. 7).

A comparagio dos valores de diversidade obtidos com os de outras
comunidades constitui, no entanto, uma tentativa duvidosa de simplificar situacées
complexas. Conforme exposto por Kendall & Aschan (1993), para sc afirmar que quaisquer
difercngas detectadas na diversidade em estudos latitudinais sejam resultado somente da
posigdo geografica, deve-se ser capaz de descontar possiveis efeitos de metodologias nio
padronizadas, como tipo ¢ tamanho de amostradores, amostras obtidas a partir de habitats
ndo similares, com tcéenicas ¢ csforgos amostrais diferentes. Warwick & Ruswahyuni (1987)
acrescentam ainda que na comparagio entre locais, deve-se demonstrar que todos estio
sujeitos a um grau semelhante de distiirbio natural ou antropogénico.

Os wvalores de abundancia (Fig.10) aumentaram do transecto 1 para o II,
decrescendo entio em direglo ao transecto ['V. Na figura 10, pode-se verificar que as
variagles na abundancia das espécies entre estagSes foram controladas pelas variagdes na
abundincia de Corbula caribaea nos transectos I e 11, onde csta espécie apresentou maior
numero de individuos. Este fato ndo foi observado nos demais transectos. Quando excluimos
a abundéncia de (. caribaea ¢ consideramos exclusivamente as demais espécies (abundincia
parcial), os padrGes observados entre transectos persistiram, porém tornaram-se mais sutis
(Fig.10 ¢ Tab. IlT}.

Para Gray & Pearson (1982) apesar de espécies indicadoras universais serem

muito utilizadas na determinagéio de ambientes organicamente enriquecidos, tais espécies
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ocorrem em altas densidades em muitas ountras dreas. No presente estudo, no entanto, foi
notavel a maior abundincia de Corbula cariboeo nos transectos 1, T1, dreas com alto teor
orgAnico. Desse modo, pode-se sugerir a ampliagio da idéia de espéeie indicadora
mencionada para (orbula gibba (Pearson & Rosenberg, 1978; Gray & Pearson, 1982) para

sua congenénica representanie da regido zoogeografica caribeana, C. caribaea.
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Figura 10 - Abundéncia total, Abundancia de Corbuia caribaea e Abundineia parcial {excluindo €

cariboed).

O ajuste a varios modelos de ordem de abundancia, indicados na literatuma, foi
testado. A qualidade do ajuste penmitiria a comparagio da abundaneia ranqueada das espécies
da comunidade do Aragd com as de outras dreas. A ordem de abundéncia das espécies, seguiu
uma disiribuicdo log-normal, bastante truncada, implicando numa amosiragem insuficiente
de espécies raras (Lie, 1969). Porém, além deste modelo, os dados de abundincia referentes

a0 transecto [V ajustaram-se também aoc modelo da "Vareta quebrada”. O ajuste a estes
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Macoma constricta, Tagelus plebeius, Nucula semiornata e Lucina pectinatus
foram dominantes somente no transecto I, uma espécie de Tellinidae jovem constituiu uma
forma dominante no transecto IL; Ervilia nitens ¢ Buila striata foram dominantes no transecto
11

O transecto I'V apresentou uma fauna bastante endémica, apresentando como
espécies dominantes S. producta, D. gemmula ¢ S. psiformis.

Assim, podemos caracterizar o transecto I como de riqueza intermediaria e alta
domindncia, o transecto 1l como de alta riqueza ¢ alta dominancia, o transecto I e V como
de altas riquezas € baixas domindncias e o transecto [V como de baixa riqueza ¢ baixa
dominincia. Esses resultados confirmam as indicagdes anteriores dos indices N1, N2 ¢ E:
uma menor influéncia de espécies muito abundantes na regifio dos transectos Il e V.

Os indicadores de distribui¢do utilizados permitiram, entretanto, estabelecer
diferengas no padrdo de domindncia entre espéeies ao longo do eixo longitudinal do Araca,
correlacionadas fundamentalmente as condig@es sedimentologicas e fisiograficas da area,
mencionadas no capitulo anterior, onde se observa a existéncia de um gradiente entre duas
regides fisicamente distintas: a primeira, constituida por sedimentos finos e muito finos,
pobremente e moderamente selecionados ¢ a segunda, constituida quase que exclusivamente

por sedimentos muito finos ¢ bem selecionados.

Variacbes entre nivels de mar¢

Os valores de riqueza em espécies nos transectos sdo compativeis com os
mencionados na literatura, ou seja, apresentaram uma tendéncia decrescente em diregido ao

nivel mais alto da praia (Morgado et al., 1990). Excegdes ocorreram, no entanto, no transecto
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Il em conjunto com o V (Fig. 7).
O decréscimo observado nos valores dos indices de diversidade em diregdo a
baixa-mar pode ser explicado em razéio de um aumento da dominéncia de C. caribaea (Fig, 10).
Os indices indicaram algumas tendéncias em todos os transectos: a diversidade
tendeu a aumentar da linha d'agua para o continente no transectos Il (juntamente com o V)
e uma tendéncia inversa no transecto IV, ndo apresentando um padrio definido nos
transectos 1 e [T (Fig. 9).

A diversidade aumentou conforme o esperado (Eltringham, 1971), do nivel
da mar¢ alta para a baixa no transecto IV, indicando uma maior estabilidade e mais nichos
disponiveis em niveis mais baixos de maré devido & menor dessecagdo, menores amplitudes
de temperatura € aumento do tempo de alimentagio. Os valores foram, entretanto, baixos em
todos os niveis de maré, refletindo uma escassez de espécies da macrofauna em locais
caracterizados por sedimentos finos porém homogéneos, compactados e de rapida drenagem.
As estagdes mais distantes da linha d'agua, que apresentaram maior riqueza e diversidade
parecem constituir locais de grande diversidade de habitats, seja pelo periodo de submerséo
mais prolongado e heterogeneidade na composi¢io do sedimento (menor coeficiente de
selecio)(Transecto 1), seja pela presenca de substrato consolidado, material conchifero e
algas associadas (Transecto V).

A abundéncia aumentou da linha d'agua para o continente nos transectos I e
Il e diminuiu nos transectos nos transectos 1l e IV (Fig. 10). As excec¢des a essas tendéncias
devem-se principalmente as estages B ¢ I: a primeira explica-se, provavelmente pelas
caracteristicas bastante diversas do substrato ja mencionadas no capitulo anterior € a segunda

pode ser devida ao baixo niimero de amostras tomadas no local.



55

Ocorréncia e distribuicio dos erganismos na regido entremarés

Downing (1991) afirma que a estrutura de sistemas aquaticos bénficos € Gbvia
para os organismos em questdo, embora seja freqlientemente inconspicua para o observador;
logo uma técnica produtiva seria deixar que as distribuigdes de organismos levem a
conclusdes sobre a estrutura de habitat.

Nas figuras 12, 13 ¢ 14 estdo representadas a abundancia total e a distribuigio
cspacial das espécies. Pode-se observar que a maioria das espécies ocorreu até
aproximadamente 120 m da linha d'4gua; porém, M. constricta (Fig. 13), A. brasiliana, §.
antillensis e C. caribaea, 1. plebeius, 1. divisus (Fig. 14) constituiram exce¢des a este fato.
As quatro primeiras espécies mostraram uma distribuigio bastante ampla ocorrendo da linha
d'agua até mais de 200 m, as duas espécies de Tagelus, no entanto, apresentaram uma
distribuigio mais restrita. Tagelus divisus ocorreu da linha d'agua até aproximadamente 160
m, enquanto que, 7. plebeius pareceu apresentar uma preferéneia por faixas de 100 a 220 m.

Outras espécics congenéricas estiveram presentes na regifo ¢ apresentaram
pequenas diferengas entre si, no que diz respeito a suas distribuiges em relagdo ao nivel de
maré: Strigilla producta ocorreu de 0 a aproximadamente 25 m, enquanto 8. psiformis de 17
a aproximadamente 55 m (Fig. 13); Macoma constricta foi registrada em pontos ao longo de
toda a extensio amostrada, mas M. wruguayensis foi encontrada somente até 120 m (Fig. 13);
Ervilia concentrica também ocorreu até 120 m, porém /2. nitens apresentou uma distribuigo
mais restrita (= 60 a 120 m) (Fig. 12); Corbula caribaca, conforme ja mencionado, foi a
espécie com distribuigdo mais ampla, enquanto que Corbula sp. ocorreu somente até 70 m
e C. cubaniana até aproximadamente 120 m. Nido foram observadas diferencas entre as

distribuigdes de Tellina versicolor e T. exerythra (0 a £ 120 m), mas 7. ikering ocorreu
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exclusivamente entre 55 ¢ 120 m, 7. brasiliana somente junto a linha d'agua e 7. lineta
apenas na estagao C (Fig. 13).

A presenga de virias espécies congenéricas coexistindo em hébitats tropicais
ha muito vém sendo observada (Kohn, 1971), sendo geralmente relacionada a uma menor
amplitude de nicho (Sanders, 1968; MacArthur, 1972) por parte de espécies muito similares.

Este fato esta relacionado ¢ ¢ explicado por varias teorias ecoldgicas, que nio foram
abordadas diretamente neste trabalho, como estabilidade-tempo (Sanders, 1958). Estas
observagdes culminaram com a progressiva substituigio da idéia de Petersen-Thorson sobre
comunidades.

A distribuigio de C. atratum (Fig. 12) apresentou caracteristicas absolutamente
semelhantes as relatadas por Lopes (1983), ou seja, restringiu-se as proximidades de pedras
e a0 nivel mais inferior de maré. A mencionada autora afirma que os padrdes de distribuigfo
da espécie sdo condicionados pela obtengdo de alimento a partir de algas, uma vez que trata-
se de um herbivoro.

As demais espécies apresentaram ocorréncias pontuais ao longo da praia (vide
apéndice 4): M. quadrilineala e C. emersoni ocotreram na est. A (trans. I), junto & linha
d'dgua; D). punctata e T. lineata na est. C (trans. I); L. pectinatus nas estagdes C (trans. I) ¢
P (trans. V) a aproximadamente 100 m da linha d'4gua; . peciorina nas est. O ¢ P (trans.
V) junto ao banco de 4. brasiliana; A. ovalis, C. subdiaphana, Epitonium sp. ocorreram na
est. O (trans. V), em substrato bastante heterogéneo com pequenas rochas e algas.
Opistobranchia sp., R. candei, ;. cerina ocorreram na est. P (trans. V); L. castaneus ¢ D.
portesiana ocorreram na est. H (trans. II); C. peciinella ocorreu na est. J (trans, II); 7.
brasiliana ocorreu na est. F (trans. II); 7. ovata nas est. J ¢ K (trans. I) entre 60 ¢ 80 m da

linha d'dgua e 7" maciroides ocorreu na est. L (trans. TV).
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Relacio animal-pariametros abiéticos

Uma maior compreensdo sobre a distribuigio de grupos de espécies e de suas
relagbes com os pardmetros abidticos medidos, e talvez sobre o controle de mecanismos
ecologicos, pode ser alcangada através de uma analise exploratéria dos dados. A andlise de
correlagdo candnica foi utilizada como ferramenta, visando a detecglo de correlagdes
lineares entre as variaveis bidticas e abitticas.

Por limitagdes técnicas e computacionais foram utilizadas apenas as abundéncias
das 12 espécies mais importantes (Tabela II). Na tabela TV encontram-se as correlagdes
candnicas (I} ) para os seis pares de ¢ixos extraidos (k) e os quadrados dos coeficientes de
correlagdo intra-conjunto (rk?‘), que representam a proporgdo da varidncia de uma variavel
que csta diretamente associada com um dado eixo candnico. No lado direito sdo apresentados
os resultados do teste de significancia de Bartlett para os eixos candnicos, Somente o0s 3
primeiros pares sao significativos. Estes foram utilizados para a interpretagéo dos resultados.

Na Tabela V constam as correlagdes entre as variaveis originais (transformadas)
e os fatores canbnicos. A partir da tabela pode-se observar que o 1° par de fungdes canbnicas
(V) representa wm contraste entre o didmetro meédio do grio em phi e matéria organica
(negativamente correlacionados) e distincia da linha dagua, juntamente com o grau de
sele¢do em phi (positivamente relacionados). As correlagdes correspondentes das espécies
com Uj apresentam sinais contrarios, indicando uma caracteristica que induz respostas
opostas em grupos de espécies diferentes. A intensidade da resposta também € muito
varidvel. V, € responsavel por 32% da variancia comum ao dominio dos fatores abioticos,

enquanto que U, representa apenas 12% da variancia na medida das espécies.
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Tabela IV. Correlagdes candunicas (I ) para os scis pares de cixos extraidos (K) e os
quadrados dos coeficientes de correlagdo intra-conjunto (I‘kz) e teste de
aproximacdo de Bartlett para nulidade conjunta das raizes residuais, apds remogao

sucessiva de raizes maiores (* signiflicativo p <0,05; ** altamenie significativo p<0,01),

K Iy r2 32 df p
1 0579 0335  187.620 72 0.00%*
2 0.445  0.198 104511 55 0.00%*
3 0373 0139  59.704 40 0.02*
4 028  0.082  29.298 27 0.34
5 0.192 0037 11972 16 0.74
6 0.145  0.021 4318 7 0.74
Total - 0.812

As espécies Strigilla producta, Ofivella minuta e Donax gemmula respondem
positivamente a esse fator, enquanto que Corbula caribaea, Anomalocardia brasiliana e,
com menor intensidade, Sphenia antiilensis, Nassarius vibex ¢ Abra livica respondem
negativamente. Isso implica que as abundéncias do primeiro grupo de espécies aumenta
quando o didmetro médio do grio efetivo (mm) aumenta, enquanto que a quantidade de
matéria orgdnica ¢ a distincia da linha dagua diminuem. Ao contrario das espécies do

segundo grupo que diminuem suas abunddncias.
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Tabela V. Correlagles enire as vanidveis originais (transformadas) e os fatores candnicos.
(DLA= dhisténeia da linha d'dgua; DM= difimetro médio do grio em phi; SEL= grau de selegdio do

grio em phi; SAL= salinidade; CALC calcdrio; MO= matéria organica).

¥, Candnica iy U, Uy
Nassarius vibex -0.220 $.3%96 -0.432
Olivella minuta 8.421 -0.199 0,100
Bulia siriata 0.035 0.125 0417
Teliina versicolor 0.142 0.687 -0.048
Strigilla producta 0.459 0.027  0.160
Macoma constricia -(3.091 $.416 -0.180
Macoma uruguayensis -0.079 0.117  0.317
Dorzax gemmula 0.258 -0.053 0.023
Abra fivica -0.156 0.128 6.334
Anomalocardia brasiliana  -5.47% -G.165 -0.456
Sphenia antillensis -(3.272 0278 0.292
Corbula caribaea ~.754 $.242 0.438
. Var. Ext. 0.120 0.087 0.093
Redund. 0.040 0.017 G013

F. Candnica Y, Vo Vo
DLA 8. 720 0.187 -8.273
DM -~ 8,730 0.086  0.344
SEL 8.759 0.240  -8.207
SAL D073 B85 B.466
CALC 0.299 0.236 -0.042
MO -0.468 0161 8.156

Var. Ext. 0.322 0.113  0.080
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Analisando o 2° par de fungdes candnicas, percebemos que as correlagdes
tendem a ser menores que as do par anterior. Y, representa um aspecto da variagio da
salinidade (correlagdo negativa). As correlagdes correspondentes das espécies.com U, em
geral s@o positivas, porém com intensidades varidveis. V, ¢é responsavel por apenas 11%
da varidncia comum ao dominio dos fatores abidticos, enquanto que U, explica somente
9% da varidncia na medida das espécies. As espécies que apresentam correlagdes positivas
mais fortes com esta fungio e que, portanto, diminuem suas abundéancias com o aumento da
salinidade sio: Tellina versicolor, Macoma constricta, Nassarius vibex, Sphenia antillensis,
Corbula caribaea, Bulla striata e Abra livica. Ao contrario Anomalocardia brasiliana e,
com menor intensidade Olivella minuta aumentam suas abundincias com o0 aumento da
salinidade.

Finalmente, o 3° par de fungbes candnicas é de interpretagio mais dificil,
apresentando correlagBes positivas pouco intensas com a salinidade, o diametro do gréo em
phi e a matéria orginica e relagGes ambiguas com as espécies.

Atraves das andlises realizadas foram evidenciados dois agrupamentos faunisticos
nos extremos do gradiente fisico observado ao longo do eixo longitudinal do Araga. Um dos
agrupamentos esta relacionado ao local onde esta situado o Transecto I e o outro sobre o
Transecto [V.

Estes agrupamentos sdo dominados numericamente por espécies infaunais de
moluscos com estratégias de vida bastante diferenciadas. Mesmo Corbula caribaea, espécie
amplamente abundante ¢ freqilente, considerada oportunista, teve um sucesso reprodutivo

diferencial nas duas arcas.
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O agrupamento da primeira regido apresentou grande namero de espécies raras

¢ um maior namero de organismos epifaunais ou semi-infaunais, tais como Nassarius vibex.
Nesse local o sedimento permitiu a presenga de formas construtoras de tubos ¢ galerias,

como poliquetos e o tanaidaceo Kalfiapseudes schubarti. A ocorréncia de maior
porcentagem de formas epifaunais e semi-infaunais esta relacionada a presenga de detritos,
fragmentos de rocha e conchas, que provém substrato para estas espécies, além de alimento
¢ protecdo (Orth ef al., 1984).

No transecto 1V, onde as analises abidticas indicaram a presenga de
hidrodinamismo mais acentuado, ocorreu um niimero maior de espécies vageis de alta
mobilidade e predominio de uma forma carnivora, também extremamente movel, Olivella
minula.

As comunidades-tipo ou agrupamentos da macrofauna que foram distinguidas
podem ser em parte explicadas pela variagio dos fatores abidticos estudados, mas conforme
demonstram os valores de varidncia extraida e de redundéncia, grande parte da variabilidade
na distribui¢do de abundéncia das espécies nio pode ser explicada.

Na realidade, segundo Snelgrove ¢t al. (1994), as associagdes animal-sedimento
sdo dificies de avaliar, porque os mecanismos determinantes de suas distribuigdes sdo pouco
compreendidos. Uma das principais dificuldades para essa interpretacdo € que o tamanho
do grio ndo ¢ um descritor adequado do ambiente sedimentar, mas pelo contrario, estd
correlacionado com uma variedade de fatores causais dindmicos como o regime de fluxo.

Ainda assim foi possivel estabelecer que o didmetro ¢ a selegdo do grio, a
salinidade, a quantidade de matéria orgénica ¢ a localizagio em relagfo a linha d'agua

exerceram influéncias importantes na distribuigio dos moluscos bénticos do Araga.
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Comunidades de fundos inconsolidados rasos possuem uma composigio especifica
altamente variavel. A abundincia local de certas espécies pode variar em variais ordens de
magnitude no tempo € espago, enquanto a abundancia de outras espécies muda pouco. As
causas desscs fendmenos sdo pouco conhecidas (McCall, 1977).

Mortalidade catastrofica de adultos devido a fatores climaticos e fatores que
afetam o sucesso reprodutivo e o padrdo de dispersio de larvas (Mclntyre, 1970; Trevallion
et al., 1970; Loosanoff & Davis, 1963; Segerstrale, 1960) tém sido apontados como 0s
principais causadores dessa variabilidade. Do mesmo modo, a variagio sazonal na
distribuigio espacial pode ser induzida por flutuagdes nas variaveis estruturadoras tais como
competicdo, predagio, reprodugdo ou estrutura do habitat (Downing, 1991). Ha também a
variabilidade temporal que reflete os ciclos anuais de reprodugio e mortalidade e vanaces
interanuais relacionadas a distiirbios (Boesch ez af., 1976; Santos & Simon, 1980; Flint &
Kalke, 1J986).

Segundo Sousa (1979), distarbios fisicos em agupamentos ("assemblages™)
entremarés rochosos incluem soterramento por areia ou sedimentos terrigenos; revolvimento
de substratos instaveis pela agdo das ondas; extremos climaticos experimentados durante
marés baixas prolongadas, por exemplo, baixas temperaturas do ar ou altas, com estresse de
dessecagdo associados. Alguns destes distarbios fisicos e climaticos tém-se mostrado
importantes também em fundos inconsolidados (Eagle, 1973; Kaplan, 1975; Pfitzenmeyer,
1970; Nichols et al., 1978; Maurer, 1981).

Underwood (1989) considera que a maioria dos estudos sobre efeitos de distarbios

em ecossistemas marinhos foi efetuada apoés o evento causador, sendo que o carater do
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ecossistemac antes do distiwbio ndo era bem conhecido e 0s efeitos sobre o ecossistema
tornavam-se claramente reconheciveis somente quando agudos, promovendo a morte de
muitos organismos. Entretanto, mesmo que estudos de um ecossistema precedessem a
poluigdo, a variabilidade natural atual da populacio afetada, no mesmo ano e entre anos,
tornaria dificil detectar efeitos letais de baixo nivel (sem mortalidade dramatica).

Segundo Smith (1991) a avaliagio de impacto pode ter trés significados: como
uma avaliagio da conseqiiéncia da perda ou alteragio de uma populago, comunidade ou
habitat; como uma predi¢do da magnitude da perda ou alteragdo; ou como uma medida da
magnitude da perda ou alteragdo. Os dois primeiros significados se aplicariam previamente
ao impacto ¢ somente o terceiro apds o tmpacte, pois representaria a detecgiio (i.e.
monitoramento) do impacto.

Roper et al. (1988), no entanto, ressaltam que o problema de se tentar detectar
mudangas induzidas por polui¢do na estrutura da comunidade ¢ que a variabilidade natural
pode confundir a identificag@io de possiveis cfeitos da poluigdo. Por isso Smuth (1991)
pondera que o stmples monitoramento da area de estudo ¢ geralmente deficiente, porque
falha em diferenciar efeitos naturais dos induzidos pelo homem.

Segundo Grassle & Smuth (1976), a vanagio temporal consiste de dois
componentes: um padrio sazonal inerente da estrutura da comunidade e um padrio de
sucessdo de reorganizagio da comunidade que se seguem aos efeitos de um distirbio.

Whittaker & Levin (1977) estudaram o fenémeno de manchas ("patch”) em termos
de sucessdo ¢ avaliaram sua importincia na estruturagdo da comunidade. De acordo com os
modelos por eles propostos, as manchas sdo formadas por distirbios, resultando em uma
comunidade de mosaicos serats.

Em relagdo ao componente seral, Connell & Slatyer (1977) propuseram 3
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mecanismos gerais de mudanga em sucessdo: facilitagio, tolerincia ¢ inibigdo. Eles sugerem
que o mecanismo de facilitagdo se aplica bem a alguns exemplos de sucessfo priméria e que
a evidéncia de urna grande amplitude de situagBes sustenta o mecanismo de intbi¢do, mas
encontraram pouca evidéncia empirica sustentando o mecanismo de tolerdncia.

Um objetivo chave de ecologos tedricos € a elucidagio de relagdes entre a
estrutura ¢ a estabilidade de ecossistemas (DeAngelis, 1980), levando em consideragio os
componentes naturais de variagio da estrutura da comunidade.

Devido as perturbagbes ocorridas no Araga, neste capitulo sfo apresentados os
resultados do levantamento realizado na regido, no sentido de elucidar 0 modo como a
estrutura da comunidade fo1 afetada pela perturbagio, através da identificagio de variagdes
na abundancia, distribuigio e diversidade das espécies na area através do tempo, assim como

da analise dos padrdes de sucessdo da comunidade de moluscos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Grandes modificagdes aconteceram na comunidade, durante o periodo de
amostragem, expressas no numero de espécies, na abundancia fotal de moluscos, assim como,
- nas variagdes sucessivas no padrdo da abundancia relativa ao longo das diversas estacdes do
ano.

Na figura 15 consta a variagdo do nimmero total de espécies nos diversos meses de
amostragemn. Houve um aumento expressivo no numero de espécies presentes na
comunidade, variando de 7 no primeiro més (outubro/89) para 18, no 17° més (fevereiro/91).
O namero maximo de espécies fot registrado no més de setembro de 1990, coincidindo com

o final do inverno ¢ inicio da primavera, enquanto que nenhuma espécie foi encontrada
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durante as amostragens do més de abril/o0.
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Figura 15 - Variagdo temporal no nimmero de espécies no Araca.

Quando analisamos os padrdes de Rigueza, Diversidade e Eqiiidade ao jongo do
periodo amostral {Fig. 15), também observamos grandes oscilagdes numéricas. O nimero de
Hill, N1, relacionado ao nimero de espécies abundantes na amostra, variou de 0 (Abril/90)
a 10,16 (Out/90}, enguanto N2, que mede o niimero de espécies muito abundantes, oscilou
entre 0 (Abril/90) e 6,12 (Out/90). A eqiitdade, por sua vez, variou de O (Ab/90) a 0,76
(Dez/89).

A partir de Maio de 1990, ocorren uma elevaciio gradativa nos valores de W1 e
N2, acompanhando o aumento de Riqueza na area (Fig. 15). Os valores E, no entanto, niio
parecem apontar para uma modificacio nos valores de dominincia existentes.

Grassle & Smith (1976) consideram que se a estrutwra da comunidade for

marcantemente alterada, como parece ter ocorrido no Aragd, ocorrerd uma progressio
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continua de mudangas na estrutura, mdependentes da estagio do ano, com maior similaridade
entre amostras de séries finats. Os valores dos indices utilizados parecem refletir esse tipo

de padrio para o Aragd.
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Figura 16 - Valores de Diversidade (N1 e N2) e Eqgilidade (E) ao longo do periodo amostral.

Os valores de abundincia total das espécies (Fig. 17) apresentaram grandes
oscilagfes més a més, com méximos sendo alcancados durante os meses de primavera de
1989 {(novembro e dezembro) e final de inverno de 1990 {setembro). Esses valores podem
refletir, portanto, uina maior disponibilidade de larvas no plincton durante essas estacfes do
ano, wma vez que seiembro parece ser o periodo de recrutamento larval mais intenso no
litoral norte paulista (Narchi, 1976; Salvador, 1993),

Alongi (1990}, em sua revisdo sobre comunidades bénticas tropicais de fundos
mconsolidados, afirma que muitos organismos tropicais de regides entremarés podem folerar
amplas variagbes de temperatura e salinidade mas os comportamentos reprodutivos e

alimentares ocorrem geralmente dentro de uma estreita gama de condigBes ambientais.
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Na figura 17 fica demonstrado que as variagBes na abundancia total das espécies
durante o periodo de amostragem foram controladas por dois tipes de influéneias: em wma
primeira fase (até julho de 1990), acompanharam as flutuacdes na abundincia de Corbula
cariboeq, enquante que, em uma segunda fase, refletiram mais precisamente as variacfes na
abundéncia das demais espécies. Esse fato implica na diminuigfo da importincia desta

espécie na estruturagio geral da comunidade.
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Figura 17 - Abunddincia tolal das espécie, abundancia de C. caribaea e abundincia parcial

{exclumndo-se C. caribaea), durante os meses de coleta.

Autores como Buchanan ef of. (1974) descrevem fendmenos semelhantes, porém
mais abruptos, de queda na abundancia de espécies dominanies durante processos de
recolonizaglio em fundos inconsolidados, concomitante a um awmento da sbundfncia de

espécies de domindncia secundaria.
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Os dados de abundincia relativa por estagdo do anc sdo apresentados na figura
18. Corbula caribaea e Anomalocardia brasiliana foram freqiientes ¢ dominantes durante
todo o periodo. Sphcenia antillensis ocorreu durante quase todas as estagdes do ano, com
maiores abunddncias na primavera ¢ juverno. Além destas espécies, os principais
componentes da comunidade foram: na Primavera/89, Abra lioica e Chione subrostrata,
no Veriie/90, uma forma de Tellinidae jovem; no Outono/90, Nassarius vibex, Abra livica
¢ Tagelus plebeius:, durante o Inverne/90, 7ellina versicolor e Macoma constricta tornaram-
se formas expressivas; na Primavera/90, formas muito jovens de Ervilia nifens tentaram um
estabelecimento € AMacoma uruguayensis tornou-se bastante abundante. Finalmente ao final
do periodo de amostragens, Verio/91, as populagdes de Qlivella minuta, Nucula semiornata
¢ Chione subrostraia aumentaram em abundincia.

Houve, portanto, modificagdes de ordem de abundéncia consideravel entre as
espécies do segundo grupo. Algumas destas, estiveram presentes no decorrer de quase todo
o periodo de amostragens, constituindo uma forma dominante em estagdes do ano no inicio
do estudo (p. ex. Abra livica); outras sc estabeleceram na comunidade apés alguns meses,
tornando-se formas dominantes que se substituiram na ordem de abundancia em cada estagdo
do ano.

Desse modo, podemos caracterizar a Primavera/89 e o Verfio/90, como de baixas
riquezas e domindncias muito altas, enquanto que, o Outeno/90, como de riqueza ainda mais
baixa e alta domindncia.

O Inverno e a Primavera de 1990 apresentaram-se como de riqueza mais alta e
dominéncias menores, enguanto que 0 Verfo/91 apresentou pequena queda nos valores de
Riqueza (NO) ¢ uma diminui¢io das espécies de abundincia intermediaria. Esses resultados

confirmam indicagBes anteriores dos indices N1, N2 ¢ E (Fig.16).
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Figura 18 - Abund&incia relativa das espécies do Aracd, durante o periodo de coleta:

{A) Primawera’89; (B} Verdio/%0; (O Cutono/90; (D) Inverno/90; (E) Primaver/20 e {F) Verfo/9 1.

(*} espécic dominante; (o) cspéciepresente, porém ndo deminanle no mesmo periodo do ano

anterior ou seguinio; (7) espéoie com identificacio duvidosa.
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Os paradmetros de estrutura utilizados (Abundincia, Riqueza, Diversidade e
Egiiidade) nio demnonstram, portanto, ter sido condicionados por um padrio sazonal inerente
a estrutura da comnunidade, mas sim a um padrio de reorganizagio da comunidade que se
segue aos efeitos de um distarbio, embora apresenta um leve componente sazonal, indicado
pelo acréscimo de espécies na comunidade durante o més de setembro/90.

Segundo Berge (1990) o grau, o modo e a velocidade de restauragio da estrutura
e fungdo da comunidade inicial apos um distirbio (resiliéncia) esta relacionada ao tipo e grau
do distirbio, o ambiente fisico, composigio especifica e caracteristicas de historia natural da
biota. Segundo Putman & Wratten (1984) a estabilidade ndo ¢ uma caracteristica de uma
comunidade, mas uma multiplicidade de atributos distintos. Muitos termos tém sido
empregados, de modo confuso, para referir-se & estabilidade e seus atributos. Connell &
Souza (1983) fizeram uma revisio sobre seus empregos ¢ adotaram a palavra Resisténcia, no
sentido de permaméncia no equilibrio quando defrontado com forgas de distiirbio potenciais.
Nesse sentido, a comunidade de moluscos do Araga ndo apresentou resisténcia ao distdrbio.
Outro atributo defimido por Comnell & Souza (op. cit), o ajustamento (elasticidade ¢
amplitude), que esta relacionado a velocidade ¢ a distdncia de retorno ao equilibrio, ndo pode
ser avaliado com base na metodologia empregada.

A comumdade, no entanto, ndo parece estar em "equilibrio”, uma vez que Grassle
& Smith (1976) consideram que idealmente ao atingir equilibrio mostrara uma periodicidade
temporal (sazonal) , independente do ano de avaliagio da mesma. Rahel (1990) postula um
valor médio menor que 60% de similaridade basecado em dados de presenca e auséncia das
espécies de uma comunidade, como uma medida da ocorréncia de mudangas consideraveis
na comunidade. O Araga apresentou baixa similaridade entre as diferentes estagdes do ano

(37,2%), bem como entre os mesmos periodos em anos consecutivos. Além disso, ao
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se compararmos os dados de composigic e abundincia com os obtidos para a area, em 1987,
por Amaral er af. (1990), constatamos que pelo menos 4 espécies ndo reapareceram na
regido; Cerithinnt atralum teve uma duninuigio consideravel em sua abundidncia; enquanto
que, Corbula caribaea passou a ser dominante na area. Assim podemos considerar que houve
variabilidade temporal marcante na composigio da comunidade, como conseqiiéncia das

obras de engenharia na regifo.
Padrées de colonizacio e extingio na estrutura da comunidade

O modelo de equilibrio de MacArthur ¢ Wilson (1967) foi originalimente proposto
para explicar o mimmero de espécies em habitats isolados. No ambiente marinho foi utilizado
efn experimentos de recolonizagio de substratos artificiais (Schoener, 1974)

Segundo Connell & Souza (1983), o atributo persisténcia indica que uma espécie
nio se extinguiu durante um determinado tempo num dada éarea, que recolonizou dentro do
tempo necessario para a substituicido de todos os individuos daquela espécie no lugar. A
colonizagio do Araga foi um processo gradual e descontinuo, com acontecimentos relevantes,
como a extingdo em massa ocorrida no més de Abril de 1990. Essa descontinuidade esta
refletida nas oscilagbes temporais do nGmero de espécies presentes na area (Fig. 15), nas
flutuagdes de abundincia (Fig. 17) e na distribuigio de individuos ¢ esi)écies no decorrer do
tempo. Diversos autores observaram ou realizaram experimentos de colonizagdo (Dauer &
Simon, 1976; Diaz-Castaneda ef al., 1989), nos quais constataram rapidas recolonizagdes de
areas defaunadas. No presente estudo, a colonizagdo foi mais intensa na regido dos
transectos II, I e V (tab. IIl, Capitule 5), respectivamente, que correspondem a arcas

organicamente enriquecidas (Fig.4, Capitulo 4), logo as diferengas no tipo de substrato
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afetaram consideravelmente esse processo.

Podemos resumir as caracteristicas dos diversos periodos de colonizagdo de
acordo com o que se segue:

O periodo sazonal correspondente as 3 primeiras séries amostrais, Primavera/89,
caracterizado por altos teores de matéria orgdnica (Fig. 3D) ¢ baixas quantidades de silte
(Fig. 3H), manteve baixa taxa de ocupagiio por moluscos. Uma fauna pobre, em termos de
mimero de espécies ¢ individuos ocorreu na area, sendo que as espécies mais abundantes
foram Corbula caribaca, Anomalocardia brasiliana ¢ Sphenia antillensis.

No Verio/90, quando os teores de silte elevaram-se na area ¢ a matéria organica
diminuiu gradativamente, ocorreram 18 espécies na regido. C. caribaca e A. brasiliana
mantiveram sua dominancia pa estrutura da comunidade, porém suas abundéncias
apresentaram valores numéricos menos expressivos. S. aniillensis, ao contrario, apresentou
baixa abundancia relativa, assemelhando-se, neste aspecto, s demais espéceies registradas no
periodo.

Durante ¢ Outono/90, o niimero de espécie caiu para 15. Nassarius vibex, Abra
livica e Tagelus plebeius foram espécies importantes nessa estagdo do ano. A baixa riqueza
reflete, em parte, a auséncia de espécies no més de abril. Nesse més Leite (1994), estudando
a biologia populacional do tanaidiceo Kalliapscudes schubarti no Aragd também constatou
marcante reducio na abundéncia da espécie.

Durante esse periodo foi registrada uma diminuigdo significativa na porcentagem
média de matéria organica na area ¢ um aumento consideravel do teor médio de calcario,
fatores que podem estar relacionados a eventos meteordlogicos.

Rosenberg ef al. (1990) relatam a grande ocorréncia de algas filamentosas em
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aguas rasa de Kattegat (Suécia) resultante de um fendmeno de eutrofizagfo, seguido de
mortalidade em massa de bivalves. Um fenémeno semelhante pode ter ocorrido no Araga,
uma vez que grandes quantidades de algas foram observadas recobrindo o sedimento.
Ambientes perturbados ficam mais sujeitos ao controle climatico.

Vinte e seis espécies foram encontradas, no entanto, na estagdo seguinte,
Inverno/90. Além das 2 espécies sempre abundantes, C. caribaca e A. brasiliana, foram
dominantes durante o periodo S. antillensis, Tellina versicolor € Macoma consiricta. O alto
enriquecimento organico e os elevados teores de silte, constatados principalmente em Agosto
(Fig. 3), talvez tenham favorecido o estabelecimento dessas espécies de Tellinidae, que
aumentaram sua domindncia no periodo.

Durante a Primavera/98, quando os teores de matéria orginica se mantiveram
mais baixos ¢ a quantidade de silte sofreu decréscimos gradativos, Ervilia nitens ¢ Macoma
wruguayensis mostraram maiores abundancias.

Nos meses de Janeiro ¢ Fevereiro de 1991, Verdo/91, Olivella minuta, Nucula
semiornata e Chione subrostrala tornaram-se espécies com densidades expressivas. Essa
época coincide com a diminuigio dos teores de matéria orgéanica e de silte (Fig. 3).

Segundo Maurer et al. (1993), durante a primeira fase de resposta a um estresse
ou impacto em agrupamentos bénticos as espécics raras decrescem em abundancia e sdo
climinadas da comunidade, enquanto que espécics moderadamente comuns aumentam sua
abundéncia. Na fase seguinte, segundo o modelo de Pearson-Rosenberg as espécies raras sio
eliminadas e ocorre a domnéancia de poucas espécies oportunistas. No Araga existe evidéncia
da ocorréncia de ambos os fendmenos.

Os valores de imigrago e extingdo ¢ o nimero de reocorréncias das espécies no

Araga sio apresentadas na Tabela VI. Devido 4 permanéncia, ou colonizagdo da area, em
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Tabela V1. Valores de Imigracio, Extingfio ¢ Naimero de Reocorréncias das espéeies de

moluscos durante o periodo de amostragem.

MESES TOTAL IMIGRACOES EXTINCOES REQCORRENTIA
OUTUBRG/S9 7

NOVEMBR(O/22 5 2 3 4
DEZEMBRO/AY 14 8 a 6
IANEIROM0 10 4 7 &
FEVEREIRO/90 3 3 8 2
MARCOM0 7 5 3 2
ABRIL/SG 0 0 7 0
MATO/M0 3 8 0 Q
JUNEIOA0 2 7 3 5
WILHOM0 g 5 7 4
AGOSTO/90 13 7 3 6
STETEMBRO/90 22 12 3 0
CUTUBRO/90 20 4 6 15
NOVEMBRO/S0 15 6 11 g
DEZEMIRO/90 1§} 6 10 3
JANEIRO/M1 11 4 4 7
FEVEREIROM! 18 12 5 6
BMTIAS 1125 569 24 5 A4

periodos anteriores 20 inicio das coletas, as espécies presentes em Ouiubro/89 nio foram

consideradas como imigrantes, mas utilizadas para calcular os primeiros valores de imigracio

¢ extingio.

Através da curva logaritmica dos valores de imigragio para o periodo (Fig. 19),

observa-se que ocorreram dois picos importantes de imigragdoc para a drea; um no COMECo

do periodo de amostragem e outre em setembro de 1990. O primeiro foi provavelmente

causado pela recolonizagio da 4rea parcialmente defaunada, por poucas espécies que tiraram
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vantagern do ambiente ¢ alcancaram grandes densidades populacionais. Pearson & Rosenberg
{1978) considerarm espécies com estas caracteristicas comeo oportunistas associadas a areas
organicamente erriquecidas. O segundo pico foi causado por espéeies com caracteristicas
mais diversas, incluinde colonizadores iniciais, que ndo os associados a dreas eutrofizadas.

A esses periodos estio associados periodos posteriores com altos valores de
extingdo, indicando que grande parte das espécies nfo se fixou na drea. O némero de
reocorréncias {Tabela V1) chegou ac maximo durante outubro/90, mas n3o parece indicar
uma estabilizagdo nia composiglo da comunidade, pois os valores voltaram a cair. E possivel

também que as imigracdes tenham continuado a aumentar ap6s o perfodo amostral.
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Figura 19 - Valores de Imigragio e Exting3o (In} para o periode amostrado.
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Determinantes temporais da ecorréncia das espécies

Na Tabela VII estdo destacados os meses de ocorréncia das espécies no Araga.
Pode-se observar qque a maioria ocorreu durante o periodo da Primavera de 1990. Corbuda
caribaea ¢ A. brasiliana nio estio representadas, pois estiveram presentes na regiio ao
longo de todo o periodo.

Algumas estratégias diferentes de invasio da area podem ser detectadas: uma
primeira estratégia corresponde a de espécies que ém uma Gnica ocorréneia pontual,
provavelmente coincidente com a época de maior disponibilidade de suas larvas no
plancton. Algumas (p. ex. C. emersoni, M. quadrilineata, A. ovalis, D. punciata, D,
portesiana, 1. brasiliana, T. lineata ¢ T. mactroides) tentaram o estabelecimento durante
os primeiros meses de amostragem, mas, provavelmente devido a um ambiente
inadequado ndo obtiveram sucesso, nio tendo sido mais detectadas.

Um segundo caso consiste de espécics que se adaptaram as condigGes da area
e ocorreramn durante todo o perfodo: algumas so espécies pertencentes a géneros referidos
como de oportunistas, que respondem a ambientes organicamente enriquecidos, como
Corbula caribaca e Abra livica (vide Pearson & Rosenberg, 1978), aparentemente com
larvas presentes no plincton em véarias épocas do ano; outras, como Anomalocardia
brasiliana, sdo espécies maiores, de vida longa e resisténcia a condigBes redutoras
(Schaeffer-Novelli, 1976), também com larvas presentes durante todo o ano (Narchi,
1976).

A terceira estratégia estd relacionada a de cspécies que se estabeleceram na
area a partir do Inverno de 1990, como Macoma consiricla, Strigilla producta e Nucula
semiornala. Nesse caso, varios fatores causais podem ter atuado: disponibilidade de
larvas; pequenas modificagdes nos fatores fisicos-quimicos da area (diminui¢io de matéria

orginica e/ou aumento nos teores de silte) ¢ maior disponibilidade de recursos,
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Tabela VII. Ocorréncia das espécies de moluscos no Araga ao longe do periodo amostral.

ESPECIE Primavera/89 Verdo/20 Outono/20  Inverno/90  Primvera/90 Vergo/21
Out Nov Dez Jan Fev Mar Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev

C. alratum B TG C )
B. varium e 9 e -3 o
C. emersoni &

Ipitonium sp. o

N vibex

Q. minuta @

M. gquadrilineata °
Opistobranchia 2
B striata ® @ e 9
R candei ]
N. semiornata e ®
A ovalis ®

L. castaneus e
L. pectinatus L e @ e e o
C. pectinelia -3
1) punctata L

D. portesiana | e

E. nitens e @
I concentrica e & o ¢ & e

Tellinidae § L] L ®

T. brasiliana -]

T. ihering g ® ® ®

T. lineata L

T wersicolor ° s @
T exerythra L ]
S. psiformis L4

S. producita

M constricta

M wruguayensis

D. gemmula

A ligica o L
Tagelus . e
T. plebeius @ ® @

1. divisus @ e o @
Veneridae
C. subrostrata e & © @ e © @ @
P. pectorina 9 e @

T mactroides ®

. cerina 2
C. subdiaphana ®

C. atlantica ° 2

S. antillensis e ® 9 9 ¢ © e © o @
Corbula sp. ®

C. cubaniana e @

P ovata -] @

ee o

@
@

L]
o
®
90 809009
@ @
®
@
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conseqiiéncia da diminuigio da abundancia de Corbula caribaea (Fig. 17).

Finalmente, ha espécies como Strigilla psiformis que ressurgem na area a
mesma época do ano (outubro), sendo sua presenga provavelmente controlada pela
disponibilidade de larvas.

A fauna malacologica csteve, portanto, dominada por uma combinagio de
espécies oportunistas pequenas, tais como Corbula caribaea, de jovens de vérias espécies
de telinideos de habitos detritivoros e de espécies maiores, de vida longa ¢ alta resisténcia,

~como Anomalocardia brasifiana.

Segundo Menzie (1984), quando os jovens estiio prontos para se fixar e assumir
uma existéncia béutica, muitas espécies parecem ter a habilidade de testar a adequagio
do substrato; potis retardam a fixagio, se indicios quimicos e fisicos apropriados nio forem
detectados. Os fatores que induzem a fixagfo larval diferem entre espécies e incluem
aspectos como camada bacteriana sobre as particulas do sedimento, presenga de substrato
algal, substincias quimicas liberadas por adultos associados com o substrato, contefido
organico, e distribuigiio de tamanho de particulas de sedimento.

No caso do Araga o grau de isolamento da zona entremarés em relagfio as
regides infralitor@neas ¢ desconhecido. De qualquer modo, o bentos das regites
infralitordneas adjacentes funcionam como fornecedoras de larvas pelagicas para a zona
entremarés. O processo colonizador em fundos inconsoiiidados, em geral ocorre tanto
através da migracdo de aduitos como de dispersio de larvas. No caso estudado, os
individuos jovens representaram uma parcela substancial da populacfio, indicando o
segundo processo como predominante. Os processos de desenvolvimento larval e
estabelecimento podem influenciar consideravelmente as interagdes bidticas subseqiientes,
que determinam a estrutura da comunidade (Underwood & Denley, 1984; Roughgarden
et al., 1985). Olafsson ef al. (1994) em sua revisio sobre o0s processos de recrutamento

em fundos inconsolidados, no entanto, consideram que apesar da variada literatura sobre
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as conseqiiéncias do modo de reprodugio e ecologia larval sobre a dinimica das
populages nestes habitats, a evidéncia empirica ndio fornece suporte suficiente de que a
limitagdo no recrutamento atua na estruturagio espacial ¢ temporal dessas comunidades.
Nio parece ser possivel, nesse caso, estabelecer o papel de cada um dos fatores causais
na definigdo das espécies ¢ de sua ordem de colonizagio no Araga.

Segundo Lopes (1983) sabe-se que o desaparecimento de determinadas
populagdes dentro de uma comunidade ¢ fregiiente em estagios iniciais de organizagio de
ecossistemas, mas nio em estdgios posteriores, quando as espécies apropriadas ja foram
selecionadas e que o efeito de perturbagdes pode provocar adigdo ou subtracdo de
espécies, bem como mudangas das densidades das que ja estavam presentes no local
(Sutherland, 1981).

A variabilidade na composi¢ao da fauna no Araga, no entanto, é limitada pela
disponibilidade de larvas provenientes do "banco” regional. Assim sendo podemos deduzir
que as perturbagSes ndo afetaram de forma drastica o estagio larval, composto de larvas
planctotroficas de vida pelagica longa (Thorson, 1946), uma vez que 3 das 4 espécies que
desapareceram do Aragd podem ser encontradas em praias da Ilha de Sdo Sebastifio
(Salvador, 1995). Isso sugere que os padrdes de ocorréncia de espécies no Araga sdo
conseqiientes das alteragdes no substrato, que ndo propicia o estabelecimento de
determinadas larvas. Sendo assim, uma vez cessada a perturbagdo, os individuos dessas
espécies poderiam voltar a se estabelecer.

Por outro lado as alteragdes poderiam estar atuando sob os individuos maduros.
Esse fato € menos provével, uma vez que estes individuos deveriam ter sido detectados
durante as coletas mensais efctuadas. Ao mesmo tempo, outros tipos de processo
interativos pos-recrutamento tém sido considerados de importincia secunddria em
sedimentos moles. Excegles a esse fato consistem em teorias como a do amensalismo

trofico (Rhoads & Yong (1970), tratada no capitulo seguinte.



INTRODUCA O

A complexidade e variabilidade das comunidades naturais freqiientemente
torna as descrigdes, interpretagdes ¢ predigdes de suas estruturas dificeis, se ndo
impossiveis (Steneck & Watling, 1982). Segundo Dayton (1984), diversas revisdes {Gray,
1984; Rhoads, 1974; Pearson & Rosenberg, 1976; Rhoads et al., 1978; Peterson, 1980;
Vimnstein, 1980; Livingston, 1979 ¢ Tenore & Coull, 1980) descrevem esforcos recentes
para obter um entendimento funcional de muitos processos estruturadores das
comunidades de substrato mole.

Uma das estratégias mais cormuns para racionalizar a estrutura complexa da
comunidade ¢ o reconhecimento de guildas de espécies (Putman & Wratten, 1984). Essas
guildas, segundo a defini¢iio original de Root (1967), compreendem conjuntos de espécies
que exploram de um modo semelhante a mesma classe de recursos ambientais. Através
da utilizagio dessc conceito, é possivel agrupar espécies que se sobreponham
significativamente em suas necessidades de nicho, sem se importar com sua posicfo
taxondmica.

Considerando os pressupostos da teoria classica de competigdo, guildas sfo
compostas de espécies que se assemelham muito em seus modos de utilizagdo de recursos
para que possam coexistir. Logo, de acordo com Connell (1987), a diversidade em guildas
tem interesse especial porque essa teoria sugere que se a competigio for forte, ha um
limite para a similaridade de espécies coexistentes em ambientes invariaveis no espago
¢ no tempo (veja revisdo de Chesson & Case, 1986).

A perspectiva de guildas pode ser aplicada a ocupagio diferencial do substrato,

onde pode-se visualizar animais da infauna vivendo ¢ se alimentando nos diversos
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estratos verticais do sedimento. Fica, assim, estabelecida a idéia da existéncia de grupos
funcionais, guildas de animais bénticos atuando dc forma semelhante na utilizagdo do
substrato.

Segundo Bloom ef al. (1972), um conceito comum em relagdes entre animais
bénticos e sedimento € que o tipo de alimentagdio da infauna estd de algum modo
correlacionado ao sedimento. Tem sido sugerido que a correlagdo real entre o tipo de
alimenta¢do de animais e o sedimento pode ser devida a uma relagio causal direta do
sedimento controlande a distribuig3o trofica (Sanders, 1958), uma coincidéncia de fatores
de movimentagdo da dgua controlando a distribuigio de grupos funcionais de alimentagio
(Sanders, 1958; McNulty ef al., 1962), ¢ um efeito de amensalismo de um tipo trofico
sobre outro mediado pelo sedimento (Rhoads & Young, 1970).

Até recentemente, pouca informagfo sobre a biologia alimentar de organismos
macrobénticos estava disponivel na literatura, o que tornava impossivel incluir todas as
espécies na determinacdo da estrutura trofica da comunidade. A analise de grupos
troficos, portanto, era limitada aos padrbes alimentares de certas espécies. Estudos
recentes (Woodin, 1976; Wilson, 1981, Probert, 1984; Weinberg, 1984; Gaston ef af.,
1985) examinaram interacdes de grupos funcionais do bentos ¢ demonstraram ¢ valor de
explicar interagdes de espécies a nivel de grupo funcional de alimentagdo, reunindo os
animais em categortas tréficas.

O Filo Mollusca, com espécics que sdo importantes componentes do bentos
marinho, demonstra uma grande diversidade de formas evolutivas tante no que diz
respeito ao preenchimento do nicho-substrato (um dos cixos do nicho de uma espécie,
sensu Deshmukh, 1986, segundo a teoria de Hutchinson, 1957), quanto a seus habitos
troficos.

Quase todos os bivalves se alimentam de material vegetal e animal particulado

em suspensdo na agua (suspensivoros) ou depositado sobre ou logo abaixo do substrato
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(detritivoros). Poucas espécies sdo virtualmente carnivoras, ingerindo vermes e outros
pequenos invertebrados os quais sdo capazes de esmagar ¢ digerir (Dance, 1990). Os
gastrépodes apresentam maior diversidade de babitos alimentares, podendo apresentar
além de alimentagdo suspensivora e em depdsitos, pastagem algal ou faunistica
("browsing"), predagdo e parasitismo. Individuos, até¢ da mesma espécie ¢ populagio,
pertencentes ao Filo Mollusca ocuparn, portanto, varios niveis tréficos, porém sua
importincia relativa nestes nfo € conhecida.

Trabalhos que examinam os padrdes tréficos de comunidades de fundos
inconsolidados t€m sido desenvolvidos principalmente em &rcas infra-litoraneas,
analisando grupos como poliguetos ou realizando levantamentos faunisticos globais, nos
quais os moluscos sdo enfocados como um grupo secundirio (Sanders, 1958, 1960;
Rhoads & Young, 1970; Stephenson ef af., 1970; Broom, 1982). Por outro lado, alguns
autores tém utilizado a analise funcional do Filo Mollusca em outros tipos de habitats
litordneos {(p. ex. Raffaelli, 1985 ¢ Taylor & Reid, 1984). Poucos trabalhos anteriores
referem-se 4 descriglio de héabitos e grupos troficos de comunidades de moluscos,
tentando relaciona-los ao sedimento. Entre eles podemos citar Bird (1970) ¢ Driscoll &
Brandon (1973).

Neste capitulo examinamos os padrdes tréficos e de nicho-substrato das
espécies de moluscos da regido do Aragd, relacionando-os a pardmetros fisicos e

quimicos, especialmente os do sedimento.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Broom (1982) sugere que embora filos diversos sejam dominantes em latitudes

diferentes, os varios tipos tréficos sdo bem representados em todo ¢ mundo, com géneros

distintos mas funcionalmente semelhantes, preenchendo nichos idénticos. Os tipos
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troficos da infauna de moluscos foramn entdo reunidos, de modo simplistico, em 3
categorias: Herbivoros; Carnivores; Carnivoros/Saprofagos facultativos; Suspensivoros
¢ Detritivoros/Deetritivoros facultativos. O nlmero de espécies total, expresso em
porcentagem, de cada grupo tréfico encontra-se representado na Figura 20.

Moluscos com hébito alimentar suspensivoro foram predominantes na regifio
(42,6%). Os Detritivoros (31,9%) ¢ os Carnivoros (17,0%), no entanto, constituiram
também formas mportantes, enquanto que, Herbivoros (2,1%) e Carnivoros/Saprofagos
(2,1%) foram de importancia secundaria.

Analisando as composigdes troficas em cada transecto (Fig. 21), nota-se que
este padrio geral foi mantido. O transecto I1 (Figura 21B), no entanto, constitui excegio.
Nele, os Detritivoros apresentaram uma predomindncia notavel (47,6%) em relagido aos
Suspensivoros (28,6%), sendo que os Herbivoros nfo estiveram representados.

Alguns outros dados importantes merecem ressalva: uma maior diversidade
trofica nos transectos I ¢ V, embora com dominio mais expressivo de Suspensivoros; uma
estrutura tréfica simplificada e com marcante dominéncia de Suspensivoros, no transecto
IV, além de um aumento da mmportincia de espécies do topo da cadeia alimentar
(carnivoros).

Uma melhor visnalizagdo da utilizagdo dos recursos nicho-substrato, pdde ser
obtida a partir da andlise da utilizagfo diferencial do substrato pelos moluscos do Araga.
Através dos dados épresentados na Figura 22, observa-se que houve predomindncia de
espécies da infauna (75,7%), em detrimento de outras formas: epifaunais (10,8%), semi-
infaunais (8,1%), constituidas por espécies que se enterram temporaria ou parcialmente
no substrato, ou mesmo, nidificadoras (5,4%), que aglomeram sedimento em volta do
corpo ou ufilizam conchas e outros materiais como abrigo. Dentre as espécies da infauna,
as que s¢ localizaram na subsuperficie, ou scja, nos primeiros 5 cm do sedimento (57,1%)

ocorreram em malor nmero.
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Figura 21 - Porcentagem de espécies de moluscos de cada grupo trdfico por transecto; {A)

Transecto I, (B} Transecto I, {C) Transecto T1, (D) Transecto IV e (B} Transecto V.
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Figura 22 - Porcentagem de espécies de moluscos por classe de utilizaglo do substrato (exceto
Transecto V).

Os padrfes de nicho-substratc nos transectos confirmam o dominio de
moluscos da infauna (Fig. 23). As formas que podem ocupar profundidades de até 10 cm,
porém, sdo predominantes, embora a maioria tenha ocupado preferencialmente a
subsuperficie.

O transecto | (Fig. 23A) mostrou-se distinto com respeito a esse eixo do nicho
ecolégico, posto que formas epifaunais ¢ semiinfaunais contribuem com mais de 20% das
espécies (Fig. 23 A e 23E). Esses resultados estiio de acordo com os obtidos por Kinner
et al. (1974), que relatam a maior abundéncia de especies da epifauna em sedimentos
arenosos que continham conchas ¢ rochas,

Merece ainda destague, a maior represeniatividade de moluscos de
subsaperficie no transecto II (Fig. 23B). Clavier (1984} a0 analisar a distribui¢fio vertical
de moluscos em termos de abundéncia e biomassa, descreve padides diferenciados,
demonstrando que a concentragio de jovens na subsuperficie contribui muito para o
nimero de espécies observado nesse estrato. Do mesmo modo, a alta concentragio de
jovens no Aracé explica, em grande parte, o dominic de formas ocupando apenas a
subsuperficie.

A comparagio desses resultados com os dados abidticos obtidos para a area
(principalmente os sedimentologicos) evidencia que ¢ transecto 11 ¢ uma 4rea constituida

de areia fina com altas porcentagens de silte e matéria orgénica ¢ drenagem lenta, o que
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o caracteriza como um ambiente tipicamente deposicional. Segundo Allen (1963} essas

condigBes favorecem o desenvolvimento de condigSes andxicas logo abaixo da superficie.

(B)

48,2% 54, 0%

53.%8% 50,0%

{4

| Epifaung
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[ ] midificador
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i somente subsuperficis
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Figura 23 - Porcentagem de espécies de moluscos por classe de utilizag8o do substrato:

{4) Transecto I; (B) Transecto I (C) Transecto UL (D) Transecto [V & (E) Transecio V.

Além disso, a presenga de sedimentos finos tenderia a obstruir 08 mecanismos
ciliares de alimentacfio de moluscos infaunais, mas, beneficiaria formas com brinquias
grandes e eficientes, que se alimentem de particulas ja deposifadas no substrato
(detritivoros). Estes, segundo Jumars (1990), sfo componentes principais da comumidade de
fundos inconsolidados de todas as profimdidades do oceano, exceto onde o transporte de
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sedimento ¢ muito intenso.

Os transectos 1 e V, que coincidem com uma 4rea de predominincia de areia
fina e média ¢ feores varidveis de matéria orglnica, constituem sedimentos mistos
fornecendo condiges ideais para muitos bivalves suspensfvoros, Este grupo tenderia a
ocorrer em sedimentos arenosos e consolidados {Gage, 1972 e Maurer ef al, 1978),
confirmando os resultados obtidos.

O transecto IV, ao contrério, representa uma zona de areia muito fina, bem
selecionada, com baixos teores de matéria orglnica e de répida drenagem. Segundo
Yonge (1949), ambientes como estes constituem um meio instavel que tende a secar,
sendo colonizados somente por cavadores mais ativos. Estas caracteristicas parecem ter
favorecido o aumento da importancia de espéeies carnivoras, embora os suspensivoros
tenham também sido dominantes neste ambiente.

Na figura 24 estio plotados os valores porcentuais de cada grupo tréfico por
estagio do ano. Aparentemente ndo houve tendéncia de modificagio do padrio geral de
domindncia dos suspenstvoros na area, a nfio ser por um aumento da importincia
percentual dos detritivoros durante a Primavera de 1990. Essa elevagiio pode estar
associada a pequenas variagles no teor de matéria orgénica e/ou i diminuigio da

importancia numerica de C. caribaea nesse periodo (vide capitulo 6).

Figura 24 - Porcentagens de especies de meluscos de cada grupo trofico por estacio do ano.



91

Relagio grupos troficos-parimetros abidticos

Um complemento a simples descrigio da estrutura funcional da comunidade
foi examinado atraves da Andlise de correlagdo candnica para a distribuigdo dos grupos
troficos e dos pardmetros fisicos equimicos registrados, de modo a detectar a presencga
de relagdes e determinar suas dire¢des. Varios modelos foram testados e as variaveis
abidticas com pouco poder explanatorio removidas. Para o modelo apresentado, foram
empregadas as densidades (transformadas) dos grupoes troficos, sendo Carnivoros
agrupados com Carnivoros/Saprofagos facultativos e 9 varidveis abidticas (vide Tabela
IX).

Na tabela VIII encontram-se as correlagdes candnicas (I ) para os trés pares
de fungdes extraidas (k) ¢ os quadrados dos coeficientes de correlagio intra-conjunto
(rkz). Estes dois pardmetros representam, respectivamente, a correlagio entre as dois
dominios de medidas (U e V) ¢ a proporg¢io da varidncia de uma varidvel que esta
diretamente associada com uma determinada fungfo canénica. No lado direito da tabela
sdo apresentados os resultados do teste de significincia de Bartlett para os eixos
candnicos.

Analisando-se os valores de Ty percebe-se que as correlagGes entre os dois
dominios foram baixas e apenas os 2 primeiros pares de fungdes sido aceitas como
significativas. Porém, devido ao poder explanatorio de V,, entre dominios, parecendo
constituir um eixo ecologicamente significativo, o 1°, 2° e 4° pares foram utilizadas para
a interpretacio dos resultados.

Na Tabela IX constam as correlagles entre as variaveis originais
(transformadas) e as fungGes candnicas. A partir da tabela pode-se observar que em todos
os pares de fungdes, pequenas varidncias nos valores dos fatores abidticos do dominio

V (note os valores de Varidncia Extraida) correspondem a grandes modificagdes no
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Tabela VIIL Correlages candnicas (I}) para os seis pares de fungdes extraidas (K), quadrados

dos coeficientes de correlagio intra-conjunto (rk2) e teste de aproximacio de Bartlett

para nulidade conjunta das raizes residuais, apés remogio sucessiva de raizes

maiores (* significativo p < 0,03; ** altamenic significativo p<0,01).

K T 2 x° dr P

1 0.505 0.255 106.937 36 0.00 **

2 0.363 0.132 46.318 24 0.00**

3 0.223 0.050 17.128 14 0.24

4 0.147 0022 6.638 6 0.35
Total - 0.459

O 1% par de fungdes canbnicas no dominio dos fatores abidticos (V)

representa um contraste entre a propor¢do de areia muito fina (positivamente relacionada)

¢ as proporgdes de matéra orgénica, areia fina ¢ distincia da linha d'4gua (negativamente

relacionadas). Quanto as correlag@es correspondentes aos grupos tréficos, Uy representa
um coniraste entre 0s suspensivoros e os demais grupos. V, é responsavel por apenas 8%

da variincia comum ao dominio dos fatores abidticos, enquanto que U; representa

apenas 20% da varidncia na medida das espécies.
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Tabela TX. CorrelagBes entre as variaveis originais (transformadas) ¢ as fungdes candnicas.

F. Canénica U, U, U, h?

Herbivoros 0.095 0485 6713 0.753
Carnivoros 0.241 0165 0.814 0,748
Suspepsivores  -0.829 278 0479 1994

Detritivoros 8.164 0.78% 0.363 0.750

Var. Bxt. 2193 .241 0.383 {.819
Redond. {3,090 087 0.068 {254
F.Candnica  V, v, v, h, 2
DLA 5311 D452 -(3.060 4,103
I3 0.295 (0.067 097 3,100
SEL -3.288 -£3,000 0.113 3.0%96
SAL {3133 5134 0038 0.037
MO 3,378 0.192 04022 (3178
AM {0234 -£5.1%52 CLOT 0083
Al -4.358 -iF 1457 .03 $.143
AMY 326 0866 -5.0%9 3.115
B4 g.1a2 8.1732 0414 §.040
Yar, Ext. Q080 G415 0.004 £3.090

Rodwnd D040 Q005 0008 040

Isso implica que a abundincia dos Suspensivoros diminui em funcio dos
decréscimos das proporgdes de areia fina, média e matéria orginica e com pequenos
acréscimos na contribuigio de areia muito fina. O decréscimo na abundincia de
suspensivoros, correlacionado & decréscimos de matéria orginica, pode estar relacionado
4 grande abunddncia do suspensivoro Corbula caribaea. Animais do mesmo género tém
sido considerado ndicadores de 4reas organicamente enriquecida (Pearson & Rosenberg,

1978). Além disso, ha uma correlagdo negativa entre este grupo réfico ¢ a aproximagio
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da linha d'agua. Esse fato contradiz as idéias de Russel-Hunter (1983) de que
lamelibranquios filtradores sfo melhor adaptados para niveis mais baixos de maré. A
correlagio aqui apresentada, no entanto, pode ser devida ao peso muito grande no
modelo da densidade da populagcdo do suspensivoro Anomalocardia brasiliana
estabelecida em wma regifo bem distante da linha d'agua, porém de drenagem dificil
(transecto V, vide Fig. 2).

Analisando o 2° par de fungdes candnicas, percebemos que as correlagGes
tendem a ser menores que as do par anterior. V,, apresenta correlagdo positiva mais forte
com a proporgdo de matéria orgédnica e de silte + argila e correlagdes negativas mais
fracas com a salinidade e areia média. As correlagdes correspondentes dos grupos
troficos com U, em geral sdo positivas, porém com intensidades varidveis. V, €
responsavel por apenas 2% da varidncia comum ao dominio dos fatores abidticos,
enquanto que U, explica somente 24% da varidncia na medida das espécies. Esse eixo
representa basicamente a varidncia dos Detritivoros (forte correlagdo positiva) que,
portanto, aumentam em abundincia com pequenas diminuigdes de salinidade ¢ areia
média e com o aumento do contetido de matéria orgénica e silte + argila do sedimento.

Finalmente, o 3° par de fungdes candnicas representa correlagdes muito fracas
entre os dois dominios. V, ¢ influenciado positivamente pela selegio em phi e
negativamente pelo DM e AMF. As correlagdes correspondentes dos grupos troficos com
U, sdo todas positivas. V, € responsavel por apenas 0.4% da varidncia comum ao
dominio dos fatores abidticos, enquanto que U, explica 38% da varidncia na medida dos
fatores bidticos. Herbivoros e carnivoros foram os grupos mais fortemente relacionados
com a diminuigdo real do grau de Sclecdo ¢ do teor de Matéria Orgéanica e com um
aumento efetivo no Didmetro Médio do grao.

Varias hipéteses sobre grupos funcionais foram propostas como processos

reguladores da composigdo de comunidades bénticas de substratos inconsolidados. A
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hipotese de interag&o adulto-larva de Woodin (1976) sugere que agrupamentos densos
de detritivoros, tubicolas e bivalves suspensivoros podem ser mantidos através de
interagdes de adultos estabelecidos com larvas e jovens. Detritivoros poderiam ingerir
larvas proximas da superficie ou perturbar os jovens, enquanto que os supensivoros
poderiam ingerir as larvas antes que elas cheguem ao fundo. A hipdtese de amensalismo
trofico de Rheoads & Young (1970) prevé a inibigio tanto de adultos como de jovens
suspensivoros por detritivoros que ressuspendem grande quantidade de particulas.
Finalmente a hipotese de mobilidade (Brenchley, 1981, 1982) prevé que espécies moveis
impediriam o estabelecimento de espécies sedentarias através da desestabilizagido do
sedimento e destraigio de tubos ¢ galerias.

Os dados obtidos no Araga podem ser explicados, de maneira geral, pela
hipdtese de uma relaglio causal direta entre o sedimento e a distribuicio dos
Suspensivoros ¢ Detritivoros (Sanders, 1958). Quanto aos Carnivoros ¢ Herbivoros ha
indicios de que a beterogeneidade de habitats atne como um fator determinante de suas
distribui¢des. Podermmos supdr, no entanto, a atuagio de alguns dos processos postulados
pelas hipdteses acima mencionadas. Por exemplo, as espécies mais moveis que
ocorreram no transecto V, podem ter impedido o estabelecimento de espécies sedentarias
na area, ou ainda © amensalismo tréfico como processo estruturador das condigdes
encontradas no transecto II.

Entretanto, mesmo os modelos simples desenvolvidos até o momento revelam
que a dindmica trofica ao nivel populacional em grande escala ndo pode ser sempre
entendida sem consideragdes detalhadas das interagdes troficas ao nivel do individuo
(Huston et al., 1988). A ecologia alimentar dentro de um regime de fluxo natural ou
experimental somente ¢ c{}nﬁecida para poucas espécies, € menos ainda é conhecido sob
condi¢des simuladas ou naturais de transporte de sedimento (Snelgrove et al., 1994). A

natureza ¢m pequena escala estocastica das interagdes troficas pode resultar em
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sobrevivéncia de individuos qualitativamente diferentes pertencentes a um dado grupo
tréfico.

A perspectiva trdfica e de partico de recursos constitui, portanto, uma analise
que fornece um entendimento complementar sobre as interrelagdes entre as espécies da

malacofauna.



Todos ©s parimetros estruturais da comunidade, incluindo grupos troficos,
estiveram relacionados fundamentalmente as condigdes sedimentologicas e fisiograficas da
regido. Fatores relacionados as propriedades do sedimento como o tamanho ¢ selegdo de
particulas, contetido de silte-argila ¢ matéria orginica, com um gradiente ao longo do eixo
longitudinal do Araca, assim como, a drenagem da area (especialmente no transectos I e
1V) ¢ a salinidade foram os mais importantes determinantes da distribui¢iio da fauna de
moluscos no Araca.

No que diz respeito a variabilidade espacial, a drea pdde ser caracterizada como
se segue: o transecto I, como de riqueza intermediaria ¢ alta domindncia, o transecto I como
de alta riqueza ¢ alta dominéncia, o transecto IIl e V como de altas riquezas e baixas
domindncias e o transecto IV como de baixa riqueza ¢ baixa domindncia. Os valores de
riqueza em espécies ao longo dos transectos foram compativeis com os mencionados na
literatura, ou seja, apresentaram uma tendéncia decrescente em diregio 4 maré alta. As baixas
freqiiéncia e abundancia de espécies nos transectos 1l e IV sfo resultado direto da maior
mobilidade dos sedimentos que, por conseqiiencia limitou a fauna presente a espécies mais
vageis, o que pode ter dificultado sua captura.

Os resultados obtidos corroboram a idéia exposta por Whitlatch (1977) de que os
agrupamentos de espécies sdo muito influenciados por parimetros sedimentares e que as
comunidades nfio sdo unidades com funcionamento rigido, mas ao contrario sdo compostas
por espécies individualmente distribuidas as quais respondem a um conjunto complexo de
par@metros ambicntais ¢ biologicos.

Os indicadores de distribui¢iio utilizados permitiram estabelecer diferencgas na

ocupagio de nicho ecologico por algumas espécies, seja em relagdo a suas distribuigdes
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longitudinais ao longo da praia, vertical no sedimento, distincia em relagdo a linha d'dgua,
ou mesmo a suas ocorréneias temporais. Os padrdes nicho-substrato revelaram que o
dominio de forimas ocupando apenas a subsuperficie pode ser explicado pela alta
concentragio de formas jovens no Araga.

Os padrdes de distribuigio dos grupos troficos estiveram, de modo geral, de
acordo com as teorias vigentes (Sanders,1958), ou seja, uma relagio causal direta entre a
distribuigio dos Suspensivoros ¢ sedimentos mais grosseiros, e de Detritivoros dominando
ambientes deposicionais. Quanto aos Carnivoros e Herbivoros, em sua maioria da epifauna,
a diversidade de habitats atuou como um fator determinante de suas distribui¢des; uma maior
abundéncia dessas espécies em sedimentos arenosos com presenca de material conchifero
¢ fragmentos de rochas.

A complexidade na distribuigio das variaveis fisicas e biolégicas foi compativel
com a distribui¢@o em manchas formando mosaicos (Crisp, 1961), que possui entre seus
fatores causais, componentes ndo avaliados diretamente neste estudo, como o
hidrodinamismo local, a concentragdo diferencial de alimento e agregados resultantes do
assentamento diferencial de larvas, ou ainda de interagdes bidticas como competigiio e
predagdo. Portanto, fica claro que a comunidade pode ser interpretada como um mosaico
espago-temporal (Pickett & White, 1985).

Além disso, a estrutura da comunidade de moluscos do Aragé ndio parece ter sido
condicionada por um padrdo sazonal inerente a comunidade, mas sim por um padrio de
reorganizagio que se segue aos efeitos de um distirbio. A densidade de individuos foi baixa
e o numero de espécies, em comparagio com outras comunidades, também notavelmente
baixo. Os dados obtidos para moluscos do Araga, contrastam com as descobertas de outros

estudos nos tropicos e subtrépicos (e.g. Day, 1963; Jones, 1969; Thorson, 1966) nos quais
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espécies claramente dominantes estavam ausentes.

Quanto aos padrGes de estrutura trofica encontrados, estes nido puderam ser fiteis
em uma analise das condigBes de perturbagio local, devido ao desconhecimento dos padrdes
anteriormente existentes na area.

Considerando-se a variabilidade temporal, as diversas estaces do ano foram
caracterizadas da seguinte forma: O Inverno e a Primavera de 1990 apresentaram-se como
de riqueza mais aita e dominfincias menores, enquanto que o Verdo/91 apresentou pequena
queda nos valores de riqueza e uma diminuigio de espécies com abundancia intermediaria.
Espécies oportunistas atuaram inicialmente como responsaveis pelas variagdes temporais na
estrutura da comunidade. O posterior aumento do nimero de espécies esteve relacionado a
um maior recrutamento, decomrente da diminui¢do das condigdes abidticas desfavoraveis, ou
seja, uma redugdo significativa do contetido de matéria organica.

A variabilidade na distribuigdio de abundancia de espécies tem um componente
temporal importante, o qual ndio pdde ser perfeitamente detectado pelas andlises efetuadas,
pois a auséncia de dados temporais anteriores dificulta conclusdes mais precisas. Ha
entretanto, alguns indicadores mais gerais, p. ex., mudangas na composigio ¢ dominancias
especificas, aumentos populacionais de espécies consideradas indicadoras (p. ex. Corbula
caribaea). A analise da curva de colonizagfo resultante mostrou que o equilibrio esperado
pelo modelo de MacArthur & Wilson néo foi alcangado até o final das coletas, a composigio
da comunidade, tendo provavelmente continuado a flutuar apés o periodo amostral. Parece
também provavel que outros fatores influenciaram as diferengas na estrutura de comunidade
entre estagdes, tais como variages estocasticas no recrutamento e interagdes interespecificas.
A primeira hipotese € suportada pela dificuldade de se detectar padrdes no aparecimento ¢

persisténcia de muitas das espécies ¢ a Gltima por correlagdes significativas, entre as
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densidades de algumas espécies e especialmente, entre grupos funcionais diferentes.
A existéncia de uma fauna mista, composta de formas com maior ¢ menor
afinidade e/ou tolerincia a altos teores de matéria orginica, originou uma estrutura de

comunidade bastante complexa.

Sobre os Métedos e Anilises Utilizados:

A técnica de amostragem utilizada subestimou uma porgio da malacofauna,
restringindo as generalizagdes feitas sobre a distribuigio espago-temporal das espécies
(padrdes e relagdes espaciais).

Os indices de diversidade se apresentaram como componentes bastante
explicativos da estrutura e organizagio da comunidade analisada, porém realmente precisam
ser complementados por medidas ou analises alternativas.

A analise de correlagdio candnica constituiu uma ferramenta valida em sua
habilidade de determinar a extensdo na qual um conjunto de medidas esta relacionado a outro
e os atributos particulares que foram responsaveis por estas relagdes, uma vez que foi
utilizada em um habitat com gradientes abidticos amplos.

Apesar de nfo constituir o grupo de maior abundancia numérica na drea, a
subcomunidade de moluscos pode ser utilizada para caracterizar habitats marinhos
semelhantes, uma vez que refletiu com grande precisio as modificagdes espago-temporais
ocorridas na area, constituindo um grupo ecologico adequado para monitoramento de efeitos
de poluigio.

A abordagem empregada para esta comunidade, ou seja, a utilizagio de
organismos com afinidades taxondmicas ¢ funcionais, em termos de habitos alimentares,

dentro do mesmos limites espago-temporais, abre a perspectiva de analises posteriores mais
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detalhadas, sobre as interagGes horizontal (i.e. competitivas), vertical (predatorias) ¢ diagonal
(mutualisticas) entre os seus componentes. Qutros componentes funcionais como mobilidade,
caracteristicas de nicho-substrato ¢ habilidade de modificar o sedimento necessitam de
pesquisas de campo e experimentais mais profundas, pois parecem consfituir complementos

promissores.
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Apéndice 1 - Fatores abioticos: Temperaturd do
Salinidade [SAL], Calcdrio [CALC] ¢ Matéria Organica [MO]

Ar [ T.AR]. Temperatura do Sedimento {T.5ED].
¢ Pardimetros do Sedi -
mento: Classe Textural segundo Shepard (1954) [CT], Didmctro Médio [[DM], grau de
Selegiio, Assimetria ¢ Curtose {Wentworth,1922).

EST T.AR T.5ED SAL CALC MO WENTWORTH
[) (=) (%0} {%%) o | DM SELECAO ASSTMETRIA CURTOSE

A 21246 21.0 34.0 19.8% 143 ¥ Pobromento Negativa Mesocirtioa
B 9.0 24.0 34.0 10.28 447 MF Moderadaments M. Negativa Leptocirtica
[ 23.0 26.0 340 7.89 5.54 ¥ Pobremente M. Negativa M.Leptocirtica
D 23.0 25.0 3740 546 334 F Pobremente M. Negativa NMosocirlics
E 22.0 24.0 340 749 7.34 F Pobremente M. Negativa Mesoctlrtica

1 209 23.0 355 6.13 2.74 MF Muoderadamicnse M. Nepativa M.Leptocirtica
J 9.0 23.0 34.0 1L.14 5.23 1 Pobremente M., Negativa E.eptoctrtica

K 18,0 220 330 126 0.50 MIF Bom Aprox, Simetr. Mesocirtica

L 21.0 23.0 345 13.36 3.60 MF Moderadamente M. Nepaliva M.Leptoctirtica
M 9.0 23.0 34,5 219 161 MF Muito bom Aprox. Siméts. Leptoctittica

N 19.0 22.0 355 211 0.63 MF Dem Aprox. Simélr, Leptocistica
[e] 19.0 22.0 34.5 6.97 4.72 ™M Pobremenie M. Negativa M. Platicirtica
P 6.0 220 33.0 7.24 4.69 M Pobremente M, Negativa Platiciintica

Al 4.0 24.0 33.0 8.98 4.00 F Maoderadamente Negativa Leptoctittica
c2 25.5 25.0 34.5 §.01 4.74 o Modoradamente M. Negativa M.Leptocistica
L2 26.0 25 375 6.39 6,11 MF Moderadamcnte M. Negaliva M.Leptachrlica
2 4.5 24.5 350 887 4,07 MF Maoderadamente M. Negaliva M. Leptocurtica
G2 5.0 255 350 6.92 158 MIF Modcradamenie M. Negativa M.Leptocirlica
2 255 25.5 350 §.04 5.09 1o Pobremonie M. Negativa Mesaciirtica
A3 280 27.0 3.3 15.32 0.80 E Pohseinonte M. Negativa Loptocistiva
B3 28.0 26.5 41.0 22.73 3.54 F Pobremente M. Negativa Platiciutica

C3 7.0 26.35 36.0 2320 4.2% MF Moderadamente Negativa Leptocirtica
D3 280 27.0 355 9.72 +.40 MK Moderadamente M. Negativa M.Leptectirtica
E3 3.0 26.0 33.0 8.00 5.28 MF Moderadamente M. Negativa M.Leptoctstica
F3 280 25.0 36.0 9.4% 565 MF Moderadamonie MNegativa Mesocirtica
G3 5.0 25.0 6.0 4.50 323 M Moderadamenic Nogativa Mesogirlica
3 250 24.5 355 446 .45 F Pobremente M. Negativa Leptocittica

3 210 24.0 360 6.69 3 MK Bem Positiva Leptacartica

13 25.0 24.0 37.0 9.34 5.73 MF Moderadamente Negativa Mesogirtica
K3 25.0 24.0 370 3.49 £.35 MF Pobremeite M. Negativa M.Leptocistica
L3 26.0 23.0 36.0 6.56 1.90 MF Bem Positiva Mesooirtica
M3 28.0 300 355 220 Lis M Muito bem Positiva Mesocirtica
N3 280 31.5 330 217 1.68 MF Bem Negativa M. Leptocirtica
03 250 24.3 355 7.30 6.70 ¥ Moderadamente M. Negativa Leptocirtica
P3 25.0 24.3 353 551 550 MF Muito bem Aprox. Sinétr. Mesocltica
Ad 330 29.0 32.5 15.48 173 ¥ Pobremente M. Negativa Mesocitica
4 34.0 31.0 34.9 7.75 4.28 MF Moderadamente Negativa Mosoeititica

E4 320 3.0 330 6.06 6.03 MF Madoradamente Negativa Leptocitica
Gl 220 288 arn 7 25 517 MAE Maderadancals M_Negaliva M L eptaciics



EST T.AR T.HED BAL CALC MO WENTWORIILL

{0} {o{) %) {al) L850 NS l SELECAQ l ASSIMETRIA CEIRTOSE,
H4 PSS 28.0 35.5 7.58 5N F Pabremente M. Negativa M.Leptocirtica
Al 8.0 270 3340 782 2.03 MF Moderadamente Negativa Leptocartica
(o] 7.0 27.0 353 244 4.59 MF Maodesadanicnte Aprox. Simétr. Leptociirtics
ES 270 30.0 350 4.85 579 MF Maodcradamente M. Negativa M.Leptocirtica
F5 270 26.0 330 5.87 4.72 r Pobromentc M. Nogativa Platicdrtica
G5 7.0 270 40.0 6.21 4.30 MEF Moderadamente M. Negativa M.Leptocirdica
s 16.0 26.0 36.0 AL 3.68 MF Moderadamente Negativa Leptosartica
A 300 315 336 11.83 0.5% F Pobretnente Megativa Mesocdrtica
B6 305 30.0 ito 11.59 4.59 I Pobrenmientc M. Negativa Mesocitica
cé 310 29.0 310 7.69 4.68 MF Modesadamenic Aprox, Simétr. Leploctrtica
D6 310 28.0 335 £.92 4.4 ¥ Moderadamente . Nepativa M.Leptocirtica
E6 28.0 270 32.0 4.54 4.21 I Pobrerucnte M. Negalivs M. Leptocistica
I 26.0 250 325 9.74 ER MF Tiem Negativa Mesocirtica
Ké 26.0 25.0 33.4 1.06 1.05 MF Bem Positiva E.eplocirtica
L6 25.0 26.0 350 13.53 545 MK flem Aprox, Simétr, 1eptociittica
Mo 250 25.0 34.5 .72 0.86 ME Tem Positiva Mesocirtica
N6 23.0 26.0 4.0 3.50 1.02 MF Bet Aprox. Simétr. Leplocirtica
AT 28.3 2B.3 320 18,54 649 M Pobremenie Negativa Leptociirtica
B7 285 28.5 295 3570 151 ¥ Pobromente M. Negativa Platiclistica
c7 28.9 28.0 320 506 242 MF Mederadamentc Negaliva M.Leptocirtica
D7 8.0 27.0 32.5 .73 330 MI? Moderadamente M. Nepativa M.Leptacirtica
E7 27.0 26.0 325 4.70 6.07 M Modesadamenle M. Negativa M.Loptocidica
L7 30.0 30.0 32.0 338 1.23 M Bem Positiva Mesogtrtica
M7 27.0 29.0 3158 384 0.76 MF Bem Positiva Mesochtica
N7 8.0 29.0 340 4.18 0.83 MF Bem Aprox. Simétr. M.Leptochstica
As 20.5 22.0 no §.28 2403 M Pabronicite Positiva Platicirtica
B3 20,0 220 320 3.38 4.18 MF Meoderadamenic Noegativa 1.eptacirtica
CR 0.0 21.5 320 5.76 334 ¥ Pobrotmonte M. Negaliva M.Leplecirtica
% 209 21.0 30.0 5.90 4405 F Pobremente M. Negativa M.Lepiocirtica
ER 20.5 210 ato 397 4.28 F Pobremente M. Nogaliva M. Loptocizrtica
F§ 25.0 25.0 33.0 19.45 4.05 MF Moderadainents Negativa Leplocarlica
G8 24.0 24.0 300 7.02 4.1% ¥ Moderadamenie Negaliva Leptocirtica
H8 22.0 24.5 315 729 4,83 F Pohremente M. Negativa Lepocurtica
£ 25.0 25.0 3.0 2.58 i.53 MF Dem Nogativa M.Leptoctrtica
i3 215 22.0 330 24.33 1.44 ME Bem Negativa Leplogirtica
K32 23.0 22.5 Eyal 1.99 .99 MF Muito ben Positiva Mesocirtica
1.8 210 23.0 333 392 152 MF Bem Aprox. Simétr, Lepiositrtica
M3 224 23.5 33.0 6.43 1.82 M¥F Pobremenlo Positiva Mesoclrtica
N§ 2.5 24.0 330 4.36 0.97 MF Moderadamentc M. Negativa M.Leplocirtica
03 260 25.5 2.0 8.70 321 F Pobremonie M. Nepativa Leptoctstica
P& 258 26.0 310 752 5.58 M Pobremele M. Negativa M.Platiciirtica
A9 225 22.3 31.0 2.92 0.75 ¥ Maoderadamente Nepgaliva Mesochrtica
BY 21.0 22.3 325 1343 2.57 F Pobiemeate M. Negativa Platicirtica
ca 285 224 334 ERS 3.9 I Moderadamicite Nepalhza, Lenlochstica
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EST T.AR T.SEDD SAL CALC MO WENTWORTH
(i) L) {%n) {04} 20 DA SELEL AQ ASSIMIETRIA LLRTORE
DY 215 1.5 130 kAL 357 i Pobremente M. Nepativa I.eplocirica
E9 19.5 20.0 313 7.5% 477 I Polromenie M. Nepative E.cploctirtica
F9 3.0 23.0 330 1056 3147 F Pobrerncate M. Negaliva Leptociistica
G9 120 23.0 330 157 394 v Pobremenic M, Negativa M, Leptociitica
HY 22.0 23.0 330 741 113 F Pobremente . Negativa Platicirtica
9 22.0 24.0 3335 527 1.34 MF Moderadamente Negativa M.Leptacirtica
19 230 25.0 330 i0.88 1.95 MF Muito ke Aprox, Simétr, Lepmcénic;‘i
K9 24.5 26.0 315 243 0.95 M¥F Muito bem Agprat. Sinéir, Muosoceitica
Lo 240 250 330 72 ALY M Bem Aprox, Simétr. Leplocurtics
M9 3.0 25.0 34.5 5.67 1.51 htig Muits bem Positiva Mesocustica
Ng 230 25.0 330 .78 0.90 ME TBem Negativa Leptogirtica
0% 5.0 25.5 34.0 249 3.96 ¥ Polremente M. Negaliva Loptostirtica
Pg 250 26.0 339 416 361 ¥ Pobremente M. Nogativa Leptacattica
AlD 18.5 0.0 LG .75 4.62 F Pobremente M. Negativa Mesactitica
BID 18.5 200 28.0 947 315G ¥ Pobremente M. Negativa Mesaciirtica
cio 19.0 20.0 270 1.56 4.39 MF Pobremente M. Negativa M.Leptocitics
Do 18.5 19.0 270 6,05 4.24 F Pobremente M. Nopativa M.ELeplocinica
E10 19.0 19.5 30,0 4.09 5.29 F Pobremente M. Negativa Leptocirtica
Hio 20.0 20.0 3.5 251 5.53 ¥ Pobremente M. Negativa Leptocirtica
no 19.0 20.0 320 6.67 1.68 MI? Bem Aprox. Sindir, Mesouiirtica
Kio 19.0 200 310 236 103 MF Muito Brem Apras. Simdtr Mesoclirtica
1.10 19.0 20.0 325 273 1.03 MF Muilo bom Aprox. Siméir, Leptocirlica
MO 19.5 20.0 9.0 6.74 2.32 M Bem Aprox. Siméir. Mesocurtica
Nip AR 20.5 KA 167 0.87 MF Bem Negativa M.Leptocirtica
Gl10 9.0 20.0 260 10.51 4.53 ¥ Pobremncule M. Negativa M.Leptocirtica
Pi0 19.5 20.0 6.0 931 4.75 M Pobrements M. Negativa Platicirtica
All 210 22.0 30.0 399 2.00 F Moderadamente Negativa Leplocirtica
Bl 1.5 225 30.0 13.37 4.55 F Pobremcnle M. Negativa Platiciirtica
Cit 0.0 215 30.5 243 514 MF Moderadamente Negativa Leptosiirtica
D1 Z21.0 220 320 6.60 5.15 MF Moderadanenic M. Negativa Leplociiriica
Eil 21.0 22.0 30,0 3.07 6.95 M Moderadsmeite M. Negativa Leptocarica
Fil 210 22.0 300 947 4.52 MF Moderadamente Negativa Leptocartica
Git 1.0 21.5 30.5 20.20 320 MF Meoderadamente Nogativa Leptociittica
Hli 21.0 22.0 30.0 8.17 6.28 ol Pobremienie M. Nepaiiva M.Lepiocistica
i no 220 3¢ 528 3054 MF biuito bem Aprox. Simétr. Mesocustica
Kl 210 220 0.0 5.14 322 MF Muite bom Agrroa. Simdir, Leptocttica
L1 .0 22.0 300 4.5 170 M Dem Aprox, Simetr. Leptocirtica
MU 21.0 22.0 320 4.39 245 MF Bem Aprox, Simétr. Mesochutica
Nil z21.0 23.0 310 .95 1.00 MF Bem Nepativa M.Leptociistica
011 220 22.0 30.3 535 599 ¥ Pobrements M. Negativa Leptacirtica
P11 2158 22.0 30.0 501 5.65 o Pobremente M. WNogativa Platiciirtica
Al2 2240 210 31.0 4,54 3.02 MF Pobremente M. Negativa Leptocitica
BE2 4.0 24.0 2060 9,440 2.62 M Pobremente Negativa M.Platicirtica
17 240 250 204 594 368 ALY Padrcasonic AN Negativa M Lopiocidics




EST T.AR T.SED SAL CALC MO WENTWOBTH
FE410 ) Fi=Tan Lol FLAY (24} LY SELECAQ ARSIASTIRIA, {EIREQST

Di2 23.0 25.0 30 7.05 4.36 F Pobromente M. Negativa M.Eeptocisica
Ei2 24.5 27.0 280 2.30 2.3% F Pobremente M. Negativa Leptocirtica
F12 AN 210 303 9.41 164 MTF Moderadamonte AL Negativa M. Leptociirtica
Gl2 2.0 230 26.0 5.95 3.29 F Polremenic M. Negativa Lepoststica
Hi2 215 220 310 847 344 MF Moderadamente M. Negativa M.Leptociirtica
n2 2.0 23.0 310 .51 1.3% MF Muito bem Aprox. Simétr. Leptocirica
Kiz 21.0 24.0 355 2.50 11t MF Muito bem Aprox. Simétr, Leptostrtica
Lz 220 24.0 350 4.81 1.74 MF Bem Aprox, Bimetr, Leptociiriica
M2 225 24.0 32.0 4.35 Lo6R MF Bem Aprox. Simcir, Mesocidica
Ni2 2.5 24.0 320 22 0.95 MF Moderadamenic M. Negativa M.Leptochrtica
0z 2.5 27.0 3to 9.10 2.54 ¥ Pobremente . Negativa Lopiacirtica
P12 25.0 23.0 310 7.7 5.02 F Pobremente M, Negativa Leplociittica
Al 220 23.0 319 528 i.18 F Moderadamente M. Negativa Mesoctivtica
Bi3 225 220 ars 346 4.33 o Pobremente M. MNegativa Platiclrtica
13 2.5 3.0 e 5.60 5.31 ¥ Pabremente M. Negativa Leptosirtica
D13 22.0 22.0 329 615 4.26 IS Pobrenseric M. Negativa Leplociutica
E13 225 23.0 20 3.26 365 MF Moderadamente M. Negativa M. Leptocirtica
H13 17.0 21.0 306.5 7.63 4.93 ¥ Pobremente M. Negativa Moesochtica
33 22.0 zZ2.5 32.0 4.10 0.99 MF Muderadamente M. Negativa M.Leptociirtica
K13 220 21.5 330 277 0.5¢ MIE Muito bem Aprox. Stnétr. Mesocurtica
Li3 17.5 1.0 250 9.59 213 ME Dem Aprox. Simétr. L eplocittica
M13 21.0 215 34.5 4.93 1.18 MF Musita bern Aprox. Simétr. Mosgetitics
N13 220 Z22.0 33.0 2.24 0.79 MF Bem Nepalivs M.Leptocirtica
013 170 21.0 250 9.99 382 F Pobremente M. Negativa M. Leptociintica
P13 i7h FARE 310 17.25 530 ¥ Pobremcente M. Negativa Leptociirica
Al4 255 26.0 380 7.15 1.08 ¥ Pobremente Mepativa Mesoctrtica
B4 26.0 27.0 350 4,69 1.94 F Pobremente M. Negaliva M.Platiciirtica
Cid 26.0 26.0 376 816 195 F Pobremente M. Negaliva M.Leptocirtica
D14 26.5 26.0 330 573 2n ¥ Pobremenic M. Negativa Leptocitica
Fid 748 27.0 350 4.51 508 ¥ Pobremenie M. Negativa M.Leptocartica
14 4.4 26.0 38.0 975 3.52 ¥ Pobremenic M. Negativa Leptocurtica
Gi4 26.0 2740 37.0 6.93 2.71 M Moderadamente M. Negaliva M.Leplociirtica
H14 2710 2740 36,5 5.02 3.32 MY Pabremente M. Negativa M.Leplocistica
I14 270 23.0 353 721 1.96 MF Muite bem Aprox. Siméir. Mesocirtica
Ki4 27.5 28.0 315 535 1,15 MK Muilo hem Aprax. Simétr, Mesocartica
Li4 270 280 3.5 10.13 3.27 MF Maderadamente Negativa M.Leptociitica
Mid 270 230 36.5 9.74 2.06 MF Muito bera Aprox. Stméte. Mesocdrtica
Ni4 28.9 28.0 4.0 341 0.7 MF Bom Negativa M.Leptociirtica
014 26.9 26.3 36.0 5.25 1.32 MF Pobremente M, Negativa M.Leptocdrtica
P14 6.0 26.5 370 677 1.85 ¥ Polrensente M. Nepativa Loplociiriica
BIS 78 270 40.0 16,04 3.88 I Pobremente M. Negativa Mesociiciica
C15 26.5 27.9 36.0 6.12 4.55 MF Maoderadamente Negaliva Leptactiriica
D13 6.0 26.0 350 5.67 4.56 7 Moderadamente M. Negativa Leptactrtica
El1S 205 210 A58 382 H.40 LG 10 Modesadamenic M. Nopalna, A Lentocitica
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EST T.AR T.5EI» SAL CALL MO WENTWORTIE
(e ey {%n) £2h) £0%) IR L% SELEC A ASSINMETRTA CLIBTOSE,
Fis 260 27.0 365 5.26 .59 MF Muodoradarsente Aprox. Simétr. Leptocirtica
Gis 6.0 27.0 3740 554 4.10 MF Muoderadamente Nepativa M.Leptociriica
H1S 26.9 26.0 37.0 7.94 3.75 M7 Moderadamenie M. Negativa M. Lepiocirtica
Tis 235 26.0 379 4.4 170 MFF Winio bem Aprox. Simélr. Leptocitlica
113 255 26.0 365 7.25 207 M Bom Aprox. Sinsétr. Meogochrtica
K18 5.5 26.0 380 477 104 MF Bem Aprox. Siméer, Leplaciitica
Lis 5.0 25.0 370 503 202 MF Bem Aprox, Simétrn. E.eptoctintica
MIS 25.0 255 36.0 4.19 EA3 ME Bem Aprox. Siméte. Mesochstica
N1s 25.5 25.0 36.5 4.58 1.39 MF Bem Aprox. Simétr. Mesocrtica
a5 270 27.0 370 345 144 MF Bem Negativa M.Leptocurtica
Pis 250 27.0 33.0 6.50 3.60 MF Moderadanente M. Negativa M.Leptocartica
Ato 24.5 26.0 34.5 3.48 1.57 MF Muoderadamente Negativa Mcsqcﬁnica
Bi6 290 28.0 27.0 9.55 4.14 M Pabremente M. Nugaliva Platiciirtica
C16 8.0 280 36.0 4.67 344 F Pobremente M, Negativa Mesocisiics
Di6 280 27.0 36.0 £.36 5.38 ¥ Pobremenic M. Negatrva Leptocittica
El6 30.0 310 5.0 323 5.08 ¥ Pobromenie M. Negativa Platichntica
Fio 254 26.0 36.0 345 1.60 MEF Moderadamente Negativa Mesoghrtica
Glo 26.0 300 34.5 G.10 4.00 MF Muoderadamente M. Nopativa M.1Loplocirtica
Hi16 24.0 25%.0 313 528 273 MF Bem. Negativa Leptoctrtica
né 259 26.0 350 237 1.50 MTF Tem Hegativa M Leplosirtica
116 230 26.0 350 4.38 146 M Ben: Aprox. Simétr, Mesoedriica
Ki6 25.0 26.0 330 3.03 1.87 MIF Muito bem Aprox. Simétr, Mesoctrtica
Lio 250 26G.0 350 2.2% 1.01 MF Bem Negativa M. Leptocirtica
M16 24.0 26.0 36.0 777 157 MF Bem Negativa Mesocdrtica
Nio6 250 260 370 493 2.04 MF Bem Noegativa M Leptoctstics
Ol6 24.5 26.0 34.9 3.33 1.26 MF Muile bam Aprox. Simétr, Leptoclstica
Pla 250 260 330 6,34 3.33 13 Pobremente M. Negativa Leptocirtica
Al7 274 7.0 0 6.05 265 F Meoderadamenie M. Negativa Mesocrtica
B17 26.0 2590 31.5 24,66 3.29 M Pabremente Negativa M. Pisticirtica
c17 26.0 26.0 34.0 711 3.97 F Pobrements M. Negativa Platicirtica
m7 25.0 27.0 34.9 5.1% 3.43 M Pobrementc M. Negativa Platicdirtica
E17 25.0 270 34.5 3.95 3.10 F Pobremente M. Negativa Leptocirtics
¥17 270 26.0 340 8.97 346 ¥ Pobrcienic M. Nepativa Loptocirtica
G17 28.0 26.0 32.0 §.85 3.6Y MF Moderadamento M. MNegativa M.Leptocirtica
H17 26.0 26.0 34.0 342 .92 MIF Muito bom Apros. Simétr. Lepioctrtica
ny 26.0 27.0 34.0 6.23 2.61 M Maderadamenic M. Nepativa M.Leptocintica
n7z 210 25.0 340 4.15 114 MF Muito bem Aprox. Simétr. Mesacartica
K17 26,0 25.0 320 444 1.26 M Bum Negaliva Platiciirtica
P17 250 27.0 330 276 1.09 MF Muita bom Aprox. Simetr. Leptocistica
M17 23.0 27.0 340 2.19 1.23 MF Muito bem Positiva Mesocttica
N17 25.0 270 340 370 0,92 MF Bem Negativa Lepiosiirtica
o7 26.0 265 315 8,45 289 MF Muite bem Aprox. Simétr. Lepioctirtica
Piz 200 26,0 34,9 3.13 3,60, ME Moderadamense M, Ngeativa M.Leptociittics
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Apéadice 2 - Dados Sedimentolégicos: Dismetro Médio [DM]: Sclegio [S]; Assimetria [SK]; Curtosc [K];

Porcentagens de Granulos, Arcia Muito Grossa [AMG], Arcia Grossa [AG]. Arcia Média [AM],

Arcia Fina [ALF] e Silte + Argila [S + Al

EST DM 8 Sk K GRANULO AMG AG AM AF AMF S+ A
Y] N {0 %) (%h) (%4 04a) 20y
A 2.20 1.29 -G53 0.93 2.73 4.06 j0.74 25.55 25.07 28.64 121
B m 0.87 031 1.15 G131 2.16 231 9.03 26.94 51.34 8.11
C .79 112 -0.49 172 1.84 2.58 4.04 7.32 30.49 47.91 3.83
D 210 1.60 -0.57 .96 9.61 6.01 7.43 9.25 24.63 40.57 2.30
E 2.57 1.31 -0.59 1.1 2.08 6.39 7.08 it 2054 50.21 2.50
1 3.10 071 -0.41 2.1% 0.96 232 2.96 4.08 19.99 68.09 2.4%
J 1.88 1.0% .52 130 0.G6 4.26 4.79 .15 17.38 57.62 5.73
K 344 035 6.01 1.10 0.37 G.i3 0.03 0.32 7.96 #3.72 5.45
L 323 0.72 -0.32 1.57 0.00 2.06 1.8 6.51 19.94 63.17 751
M 335 (133 0.05 1.16 0.00 0.00 .06 0.21 12.12 84.25 3.36
N 3.44 0.36 -0.07 1.13 0.15 .18 .38 0.79 8.38 85.30 4.83
O 1.48 1.84 -(.40 0.50 23.79 833 6,73 .97 19.00 30.92 275
P 1.04 1.63 -0.36 4.7 2.1 12.41 11.13 14.48 25.68 25.32 1.89
A2 2.97 .74 -0.24 1.25 0.00 0.01 3.30 3.67 36.10 49.05 5.67
C2 297 0.72 -0.30 1.50 0.03 2.04 2.66 4.24 37.08 51.03 2.91
E2 kXN 0.84 -0.47 i.R8 0.54 10.59 6.11 6.64 23.62 44,98 224
F2 316 0.68 -0.32 2.44 0.0 221 291 2.15 20.52 6773 4,48
G2 30 0L.760 -0.30 1.82 0.51 G.24 3.86 4.08 23,97 653 4.82
H2 212 1.59 -0.67 1.08 5.44 10.59 6.11 6.64 23.02 44.98 2.62
A3 273 LOG -0.40 113 (R 2.19 4.87 14.17 2736 4370 6.20
B3 2.73 1.44 -0.46 (.89 1.88 4.94 9.00 13.18 £6.24 36.95 17.82
C3 3.26 0,70 -1.21 1.46 G.11 0.37 1.67 4.98 20.61 61.31 10.94
D3 3.07 .94 .45 1.66 0.58 2.00 5.68 579 17.35 61.38 7.22
E3} 3.3% 073 (.39 2.04 0.53 1.47 .85 4.10 9.33 7262 PAT
3 348 0.66 -0.23 0.99 .01 0.03 0.27 3.37 1749 34.49 24.35
G3 325 0.78 -0.19 1.00 0.00 .21 G.73 708 21.96 5235 17.68
H3 2.53 1.41 -0.60 147 4.51 5.39 6.64 791 21.69 48.04 582
B3 335 038 G.15 i.31 0.064 0.03 012 0.34 14.28 7183 7.39
13 347 0.59 -0.14 G.92 0,06 0.03 .12 0.35 20.99 57.60 20.90
K3 3.01 1.10 0,54 202 3.88 2.85 3153 4.89 16.20 63.61 542
L3 349 (.42 .13 1L.03 0.00 .05 G.11 0.46 9.27 77.44 12.69
M3 3.49 0.31 .16 1.03 0.00 0.02 0.12 .34 374 88.99 6.80
N3 3.41 .44 -0.14 1.57 0.13 6.21 0.99 2.81 7.41 83.37 509
03 2.43 .97 -0.34 144 2.67 1.58 232 10.83 33.68 42.34 6.84
P3 3.58 0.34 0.03 1.02 .12 1L.06 013 .26 3.24 85.42 10.79
Ad 270 ;.05 -0.39 1.61 0.68 £.21 6.75 15.00 26.96 43.91 5.48
C4 3.03 .84 -0.21 1.00 .60 0.38 1.42 11.27 29.66 46.71 10.56
E4 338 0.57 -0.23 1.33 0.08 G.30 1.29 2.78 14.96 70,69 991
G4 3.065 0.94 -0.33 1.64 245 1.74 1.57 6.17 25,88 51.40 10.78
114 2.9 1.34 -0.50 1.86 433 5407 3.57 493 17.93 50.89 13.28
AS. 124 31.33 {125 132 014 029 4,92 673 1938 G076 1176




EST DM 5 3K K GRANULO AMG AG AM AF AMFEF 5+A

{ch) (%) (%) (2a) () (043 (%q) {90}
Cs 323 0.58 .09 1.17 0.14 0.34 .83 2.65 26.14 61.30 8.61
E3 329 071 -0.38 1.69 0.29 £.03 2.24 4.60 13.93 69.51 8.40
F3 2.i3 1.86 .39 0.77 11.0% 832 6.49 6.37 16.44 39.51 11.37
G5 323 0.96 (132 2.49 281 2.09 1.58 2.92 17.25 60.61 12.74
H5 3.46 (.60 -0.12 i.19 0.0 0.00 .19 3.76 i4.37 G4.28 1741
A6 2.28 1.10 .14 1.00 4 304 820 24.42 34.51 23.75 2.69
B6 2.82 1.43 -0.43 1.06 275 4,03 7.19 9.29 23.07 3033 23.33
Ce 3.20 (.62 -0.02 1.29 0.15 032 0.59 4.26 30.99 5297 10.74
Do 2.91 0.90 -0.42 1.70 1.22 2.24 4.62 6.44 302 52.03 3.21
ES 2.83 1.14 -).64 2.67 1.23 3.43 7.34 6.72 6.42 70.92 3.94
JI6 361 0.50 -0.14 1.08 0.07 .07 G.11 0.67 9.52 67.69 21.87
K6 3.44 0.33 0.19 1.16 0.00 0.08 0.12 Q.18 4.81 87.35 6.73
1.6 341 041 3.00 1.30 0.01 0.19 0.47 1.57 233 §1.88 6.56
M6 3.49 .36 0.12 1.06 .01 0.02 .08 0.37 6.09 84.30 2.12
No 345 038 -0.06 i.18 0.63 0.21 0.40 0.87 #.37 §4.28 5.84
AT 1.72 134 -0.29 1.15 T.36 6.06 11.89 26.60 33,49 14.08 0.51
B7 2.74 1.52 -0.33 0.82 1.20 6.37 10.42 10.01 14.06 33.13 24.81
c7 313 0.7¢ 017 1.65 0.06 Q.62 1.74 3.06 28.54 5435 9.7
Dy 122 0.71 -0.33 1.98 0.30 118 3.06 3.47 1777 68.76 5.40
E7 3.1¢ 0.95 (.48 2.60 (.28 305 4.2% 5.54 11.47 67.71 7.09
17 3.52 0.40 0.11 1.07 3.00 0.00 .60 .71 6.30 80.63 i2.30
M7 3.52 0.35 .15 1.02 0.00 .01 6.18 0.7% 427 34.67 1016
N7 339 0.44 -0.08 1.51 .01 (0.66 0.26 2.09 10.57 81.37 5.62
A8 .89 1.02 (.23 0.73 0.43 1,08 24.62 30.14 24.19 1802 1.51
Bg 328 0.80 .29 .35 0.41 103 2.08 545 18.74 5777 14.52
C8 292 1.01 43 1.97 3.00 2.69 3.30 534 3G.44 50.53 4.64
D8 2.60 1.37 -0.62 1.73 4.88 4.38 6.03 6.17 21.85 52,42 4.26
ES 2.84 1.20 .60 1.36 3.62 3.90 4.99 5.67 16.83 61.07 393
¥8 33 .66 -0.18 1.45 .23 0.42 1.26 4.17 17.28 64.79 11.8%
G3 2.90 0.94 -0.18 1.37 0409 1.63 4.44 9.53 20.52 38.10 9.64
H8 2.39 131 -0.32 1.20 3.54 433 7.47 14.96 32.06 3173 5.88
18 3.26 .41 -0.15 1.56 .53 0.62 0.69 1.54 15.53 78.72 238
18 3.60 (.39 .16 1.21 0.00 0.12 0.28 (.64 6.12 80,71 12.13
K8 3.46 .29 a9.17 1.06 0.69 0.24 0.17 0.19 333 90.67 533
1.8 342 0.37 G.02 1.22 0.03 0.02 G.18 0.97 329 84.67 3.84
M8 351 0.34 0.17 102 0.00 0.00 (.05 0.33 4.41 83.84 9.35
N 3.14 0.58 (.37 1.9G 0231 0.55 1.15 4.99 15.95 74.52 2.53
08 2.61 1.22 -0.37 1.25 1.37 433 7.02 15.9G 29.93 37.62 782
P8 1.48 1.86 -0.33 .62 i6.57 il 1% 9.22 11.13 20.92 26.54 4.43
A9 2.69 0.96 (125 1.08 1.29 1.67 4.08 14.37 35.10 40.13 336
B9 237 1.71 -0.50 0.88 6.55 732 .42 8.82 18.83 3581 13.25
9 288 (.93 -0.27 1.26 1.06 1.9 370 9.41 34.49 42.39 7.24
Y 2,76 1.07 .49 1.40 142 3.41 5.56 891 27.53 49.49 3.67
{200} 2.50 1.36. 063 1,32 1,92 4671 713 .55 19,11 53,02 3,60

128



EST DM s SK K GRANULO AMG AG AM AF AMF S+A

(h) {%4) (%hy {24) (%) (%) %) {04}
F¢ 2.63 1.62 -0.58 i.35 6.10 6.47 5.10 3.60 1512 46,48 1513
Ge 2.62 1.47 -0.60 1.61 4.71 5.53 G.17 4.74 17.74 52.46 8.63
H9 2.0% 1.79 -0.58 (.80 2.57 9.49 7.51 7.50 17.50 40.20 823
19 330 0.54 -0.19 2.16 0.05 1.52 2.16 191 11.88 7164 4.84
15 7 035 -0.08 1.i8 .03 0.16 0.33 0.46 2.87 77.62 18.52
K9 353 0.29 0.09 1.01 011 G.03 .06 .18 273 91.19 5.67
L9 3.38 0.38 .03 1.3t G.00 G.13 0.40 i.28 10.15 8239 5.64
MO 3.49 0.34 .16 1.04 G.08 .04 0.06 0.50 4.41 86.59 8.32
N9 13 037 il 1.47 G.16 0.00 .12 1.33 14.24 8222 1.93
Q9 2.67 146 .52 140 2.41 7.51 6.20 3.76 19.25 4567 13.21
P9 2.46 1.55 «0.55 £21 6.58 575 6.08 10.08 20.98 41.07 9.47
Al 2.76 1.06 -0.44 0.99 6.i3 1.87 6.74 14.95 21.02 49.31 5.99
B10 .62 1.64 -0.62 0.599 1.67 T.81 835 6.69 11.07 44.83 i7.58
Cio 3.00 LOR -0.43 2.01 3.43 3.03 3.89 3.97 25.12 32.86 7.70
D1g 27 1.21 -0.54 1.64 1.79 5.30 6.17 6.02 24.17 51.28 5.27
E10 2.55 1.47 -0.66 1.45 5.90 4.93 6.52 6,43 14.76 57.39 4.8
H10 2.74 1.43 .53 1.29 3.49 5.09 6.65 759 16.79 48.13 12.24
Jig 365 .35 -0.06 1.09 0.04 6.i2 0.16 G.53 3.37 80.46 15.31
Klg 3.51 0.30 0.63 1.0 0.52 105 0.50 G.15 231 8991 3.55
.10 337 0.32 0.05 1.26 0.00 0.00 0.05 6.60 £.89 87.00 3.46
Mi0 3.56 0.35 0.05 Lg1 .06 0.10 013 0.41 4.40 84.05 10.89
N10 332 0.42 .16 1.61 0.20 0.32 0.68 228 12.44 81.63 2.44
Q10 2.90 1.28 .31 1.60 344 4.17 475 6.20 18.47 5177 .21
P10 1.92 L7 .31 0.81 5.16 12.61 10.58 13.19 2649 25.65 6.33
All 2.98 071 -0.24 126 0.72 0.36 .07 725 34.39 5104 317
B1i 2.28 1.79 -L48 0.71 6.99 9.37 12.77 9.72 §2.50 33.79 14.85
Cii 3.07 0.96 (130 1.32 0.02 1.83 4,03 8.27 25.10 47.84 i2.91
D1 290 1.05 <143 1.43 0.31 1.93 763 7.62 2192 51.81 8.78
Ell in 0.74 -(1.32 1.35 0.05 .85 2.29 6.16 24.39 6(.35 3.90
F1i 347 0.66 -0.24 1.39 0.00 0.02 1.25 4.97 11.90 63.95 17.93
Gl 3.39 0.67 -0.29 1.46 0.02 0.50 1.5G 4.85 13.29 66.35 13.48
Hii 2.95 1.27 .53 1.68 365 2.74 5.18 6.58 14.29 34.96 12.58
TE1 354 .34 103 108 1.01 1.35 0.68 0.23 1.95 86.93 7.86
KIi 3.69 0.35 -0.10 1.22 0.03 0.04 0.13 (.85 332 78.80 16.78
L1l 337 0.36 0.093 1.29 0.00 0.00 0.08 0.98 10.88 8361 4.44
Mil 351 0.36 G.Q7 107 0.00 0.02 0.07 0.68 515 85.27 8.81
Nil 3.33 0.39 -0.12 1.53 0.04 0.10 151 2.19 11.21 83.59 2.37
011 292 i.08 «0.44 1.24 1.84 206 3.29 il.38 19.43 52.07 Q.95
Pli 2.06 1.65 -0.47 0.90 7.30 8.23 .48 12.77 19.42 36.03 6.57
AR2 3.00 1.04 -0.40 i.41 102 323 3.99 T07 23.7¢ 51.57 9.41
B12 1.98 1.65 -0.14 .67 2.50 12.17 20.05 13.84 12.67 29.62 9.15
Ci1z 3.07 1.07 <035 1.68 0.03 5.18 3.80 4.57 2583 48.1% 12.39
D12 284 1.14 -0.46 [.55 1.i0 4.75 5.60 6.72 24.77 46.08 7.98
Ei2 o Bwie) 125 (L35 L3 108 571 45.81 .01 1971 32,45 Gl
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EST DM s SK K GRANULO AMG AG AM AF AMF S+A

() (%) ) [ %) (%) NN {90}
Fi12 3.39 0.87 134 1.74 {00 2.90 273 3.09 13.70 58.48 19.67
Giz 292 1.17 -G.38 1.41 (.31 512 5.42 6.8¢ 25.44 43.96 i2.85
H12 344 0.68 -0.33 L3t 0.05 1.52 2.06 2.60 12.83 66.36 14.58
2 370 0.34 -0.08 i.19 0.60 0.20 G.42 0.41 2.54 79.86 16.58
Kiz 3.48 .33 -0.035 1.14 L.66 1.21 0.33 .18 228 89.60 4.68
Li2 3.49 0.37 0.07 1.12 0.00 037 0.45 .04 5.35 84.18 9.00
Mi2 3.59 0.37 0.03 0.99 00 0.26 0.39 Q.61 3.65 8151 13.60
Ni2 313 0.67 -0.43 1.70 (.39 0.57 1.27 6.82 15.69 72,98 2.90
012 299 .11 -0.47 1.40 1.93 302 4.15 6.84 19.82 54.51 9.14
P12 292 1.23 -0.45 148 1.67 4.89 5.55 4.81 2326 46.86 12,98
Al3 2.88 0.81 -0.32 1.04 0.73 1.33 2.538 10.12 35.19 47.81 2.25
Bi3 231 1.77 -0.47 0.72 4.68 10,81 12.3% 9.68 13.96 33.04 15.51
Ci13 2,73 1.30 .55 3 1.57 5.94 0.54 7.76 17.01 52.82 8.37
Bi3 2.55 1.34 -0.59 i.28 1.59 6.43 8.69 7.08 19.95 51.65 4.57
E3 343 .64 -0.33 227 0.68 1.89 2.23 2.39 7.46 79.19 6.26
Hi3 2.42 1.57 .58 1.02 421 7.89 8.43 831 18.45 44.96 175
Ji3 339 .87 «0.48 2.16 0.19 3.37 115 2.57 11.75 66.84 12.12
KI13 3.52 0.33 -L03 1.08 1.27 1.10 0.4G 0.21 233 88.62 6.06
L13 156 0.45 (103 1.20 {130 0.93 1.05 1.02 4.43 7772 14.36
M3 3.55 .34 4.08 141 (.00 0.19 .33 0.54 3.50 R5.60 9.84
N13 332 .46 «G.20 1.63 0.03 0.34 G.93 3.05 12.25 80.48 2.92
013 2.98 1.25 -0.61 1.97 296 5.19 494 432 10.30 62.45 9.82
P13 273 1.33 -0.48 1.14 1.38 5.06 807 8.51 20.66 44.03 12.29
Al4 258 1.09 -0.26 LOS 1.58 2.62 535 i7.16 31.78 38.71 3.80
Bi4 1.09 [.84 -0.36 Q.64 395 14.08 14.29 i0.10 10.01 31.41 i4.15
Cl4 .80 i.31 -0.47 151 1.66 7.32 5.44 5.59 2337 45.42 1191
D14 2.57 1.37 -0.57 1.29 1.24 7.38 7.84 7.91 20.92 48.74 6.01
El4 297 1.12 -0.62 2.06 1.23 3.23 535 5.06 11.16 67.13 4.85
Fi4 2.74 1.51 .56 132 2.99 7.08 6.15 594 15.23 46.34 16.25
G14 3.06 0.98 .46 2.10 1.60 3.48 3.65 4.01 18.85 61.97 644
H14 3.11 14 .56 2.22 2.62 4.37 4.15 4.22 11.37 63.19 10.08
J14 3.37 0.32 0.07 1.01 0.00 0.31 .33 0.35 2.28 86.04 9.68
K14 152 .34 (.01 1.08 G.97 i.44 0.49 .21 213 §7.41 728
L14 3.49 0.63 -0.24 1.82 0.07 1.90 1.95 2.26 757 73.26 13.06
Mid 3.59 0.35 0.03 1.01 0.00 .14 .30 51.00 330 83.66 12.09
Ni4 335 0.43 -0.87 1.66 0.04 0.24 0.71 331 10.71 81.67 3.33
Ol4 311 1.14 -0.59 2.00 3.67 2,74 3.06 5.6l 1270 63.54 8.68
PI4 2.46 j.58 0,660 114 4.57 778 725 7.42 16.15 48.33 8.49
Bi5 2.47 1.54 -0.40 0.91 2.84 6.94 16.32 872 26.16 31.66 13.35
C15 3.21 0.71 -0.18 1.22 0.4 0.10 2.28 5.20 26.45 35.53 1¢.40
D15 2.92 (.94 -0.41 i.47 9.37 1.40 7.26 7.05 25.4i 52.69 5.82
El5 3.06 0.96 -0.49 167 0.37 1.34 6.53 6,75 14.49 63.49 6.97
F15 3.17 (.50 -0.08 i.16 0.0 0.402 (141 242 30.52 62.25 4.36
G15 316 062 (.38 LG 433 0,490 256 134 23.36 G603 188
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EST DM 8 8K K GRANULO AMG AG AM AF AMF S+A
{ib) Y] () L%6) {0 (S0} (%R} {%a)

His 3.11 0.97 -0.45 1.97 2.79 2.55 3.07 3.88 21.68 60.58 546
115 3.32 032 -0.02 1.27 0.00 0.00 012 i.30 12.2% 8432 1.97
s 3.57 038 6.06 1.06 0.01 .Gt 0.04 G.3G 351 80,75 13.37
Kis 3.41 0.40 .67 £.20 0.99 i.84 .30 0.16 9.46 2170 5.34
LI15 3.33 0.37 (.01 1.16 (.00 .01 G.07 0.56 15.65 79,82 388
Ml5 3.61 0.41 0.05 0.94 0400 .01 0.07 0.24 5.99 74.92 18.77
Nis 3.59 037 .01 1.02 0.060 0.02 0.08 0.41 4.94 80.97 13.59
015 3.22 0.44 -0.25 1.76 0.39 0.58 0.85 194 15.08 79.26 1.68
P15 3.18 0.82 -0.43 2.69 1.33 292 2.62 237 16.74 70.37 3.46
Al6 3.04 0.59 -0.20 0.99 0.00 039 0.47 4.46 34.47 57.17 3.04
Bl6 2.00 1.72 .35 .71 4.68 13.58 13.81 i1.18 16.62 3237 776
Cl6 2.29 1.56 .53 1.06 4.5¢ 8.82 TAT 792 25.72 3933 6.45
Dio 2.37 i.41 -0.53 1.20 477 638 6.26 10.61 27.46 41.64 2.87
El6 2.23 1.58 0.61 0.88 4.45 10.00 9.17 8.21 19.73 44,91 3.53
Fi6 3.07 0.56 -0.18 1.00 (.00 0.17 .37 341 34.51 58.69 2.85
Gl16 3.18 0.75 -0.33 1.91 0.16 1.76 3.00 3.55 19.62 63.41 6.51
Hl6 3.41 0.44 -0.11 1.29 0.03 021 0.27 2.09 11.88 7911 641
e 3.34 0.45 .18 1.99 1.32 i.26 1.29 1.21 8.37 83.64 293
Jis 3.50 0.36 .04 1.05 9.00 .03 G.04 0.19 7.28 84.11 835
Kla 3.50 0.34 -(.03 1.05 0.06 0.14 0.05 0.16 6.74 86.33 6.53
Li6 3.39 0.41 .11 i.67 0.19 0.83 1.28 1.59 12.84 80.24 3.03
Mi6 3.54 0.43 -0.10 1.16 0.22 0.41 Q.55 0.66 831 7744 12.41
Ni6 332 0.47 316 1.50 Q.04 0.35 076G 2.60 14.08 1176 4.48
016 3.42 0.34 (101 1.1l 0.00 0.02 G.15 0.58 8.53 86.51 4.22
Plo Z2.47 1.53 -0.64 1.40 6.28 6.29 5.74 6.56 16.28 53.22 5.64
Al7 294 .86 -0.37 1.07 0.44 132 3.09 10.47 26.56 53.26 4.86
B17 1.80 1.84 -0.13 0.65 83i 13.74 15.00 13.42 14.08 23.62 11.82
c17 215 1.69 -0.45 0.82 3.74 12.26 9.82 8.64 22.94 32.74 2.84
D17 1.88 .72 -0.44 .73 8.44 11.52 1139 9.84 2140 32,81 4.55
E17 2.66 1.34 161 1.3%8 1.79 6.89 6.67 6.84 16.87 55.84 3.09
F17 2.61 1.35 0,33 .19 L.65 3.40 14.53 4.11 1392 51.04 9.33
GI7 3.08 (.80 -0.41 1.80 G.55 237 2.78 4.22 21.59 64.00 4.51
H17 3.44 0.35 -0.04 1.2 0.21 0.54 0.59 0.85 5.33 88,01 4.47
117 3.22 0.89 -0.39 2.74 0.01 4.14 3.97 3.45 11.32 68.35 875
7 3.54 031 0.64 1.02 (.01 0.14 0.14 .31 2.90 89.61 6.892
K17 3.37 0.42 -0.14 0.88 0.07 0.47 0.29 0.46 21.09 72.77 4.84
17 3.36 0.34 (.03 1.44 0.00 0.25 0.40 G.95 773 86.91 3.77
M17 3.56 0.34 0.i1 1.00 .00 .09 0.16 0.43 304 85.22 11.05
Ni17 333 .41 -0.10 1.48 0.1t 0.27 (.46 1.68 13.35 81.04 3.10
017 3.48 0.33 -0.05 il19 0.04 0.28 0.52 1.02 4.64 8846 5.44
P17 3109 .16} £ 46 1.81 862 296 419 Sk 2. 16,40 H2 83 749
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Apéndice 4 - Classificagdo taxondmica, distribuigio geografica e dados ecologicos (habitat,

padroes de distribuigdo e habitos de vida) das espécies encontradas no Araca.

CLASSE GASTROPODA Culvicr. 1797
Subclasse PROSOBRANCHIA Milne-Edwards, 1848.
Ordem Mesogastropoda Thicle, 1925
Super{amilia Cerithiacea Fleming, 1822,
Familia Cerithiidac Floming. 1822,
Subfamilia Cerithiinae Flenung, 1822
Géncro Cerithinm Bruguicre, 1789,
\)Cerithium atratum (Born, 1778).

D. geografica: Maryland (EUA) at¢ Santa Catarina (Brasil).

Habitat: Espécic marinha scmiinfaunal encontrada cm fundos arcnosos. arcno-fodosos ¢ lodosos tanto cm
baias quanto cm enscadas (Gofferjé. 1930): podendo ser encontrada. scgundoHoubrick {1974). em arcia, rochas
¢ algas, com distribuig@o vertical desde a zona entremarés até o infraliloral. Na regido de Ubatuba (Sdo Paulo).
Marcus & Marcus (1964) encontraram C. afraimm na zona entremards enterrando-se superficialmentc cm arcia
grossa que apresenta twm pouco de sille, o que também foi constatado por Lopes (1983).

Estagdes de ocorréneia: A, 1. OcP

Meses: Fevereiro, margo. oulubro, novembro.

Génoro Biinm Gray, 1847,
Diittinn varium (Pleilfer, 1844,

D. geografica: Maryland (EUA} até Sdo Paulo (Brasii).

Habitat: Espécic marinha da cpifauna. de substralo arcnosos. cntre a vegelagdo submersa de baias ¢ lagoas
costeiras pouco profundas. Absher (1982) a encontrou cm costocs cntremarcs. assoctada a Sargassum.

Estacdes de ocorréneia: FL H K L, O.

Meses: Fevereiro, margo, sctembro, novembro, dezembro.

Sublamilia Cerithiopsinae H. & Adams, 1850
Género Cerithiopsis Forbes & Hanley. 1849,
3\ Cerithiopsis emersoni (C. B.Adams, 1838).
D. geografica: Massachusetts (EUA) até Sta. Catarma (Brasil).

Habitat: Espécic da cpifauna, de fundos arcnosos rasos sobre algas de habitats marinhos ¢ cstuarinos.
Estaciio dec ocorréncia; A,
Mgés: Margo.

Ordem Heterogastropoda Habe & Kosuge. 1967.
Supcrfamilia Architectonicacea Gra_\', 1850.
Familia Ipitoniidac S. S Berry, 1910,
Genero fpitoninm Rﬁdi]‘lg, 1798.
Diipitonium SP.
Habitat provavel: o género é composto principalmenie por formas cpifaunais de substratos arcnosos da
sona entremarcs até 360 m de profundidade, [requentemente associado a anémonas.
Estacio de ocorréncia: O.
Meses: Novembro.
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Ordein Neogastropoda Weny, 938
Supcr lamilia Buccinacea Rafinesque, 1815
Fanai fia Nassariidae Iredale, 1916,
GENCTro Nassarins Duméril, 18006,
Subgéncro Nassaris Dumceril, 18006,
3 Wassarius (Nassarins) vibex {Sav, 1822).
D. geogralica: Massachusetls (EUA) até o Parana (Brasil).
Habitat: Fspéeic semiinfaunal gregdna cm substratos arenosos ¢ lodosos de baias rasas. Moore et al. (1968)
mencionam que scus limites de distribui¢io vertical ocorrem entre HW ¢ ELWS, niio tendo detectado qualquer
correlagdio com o tamanho do grio ¢ sim um comportamento migratorio, scguindo a marc.

Estagdes de ocorréneia A, O, P
Meses: Maio. junho, julho, agosto, selembro, outubro, novembo.

Supcrfamilia Volutacea Ralincsque, 1815
Familia Olividae Latreille, 1825
Subfamilia Oliveltinae Troschel, 1869
Géncro Qlivella Swainson, 1831
Subgénecre Nitcoliva Olsson. 1956

OYOtivella (Niteoliva) mirtata (Lmk, 1807)

D geogralica: Texas, Golfo do México, Caribe. Antilhas at¢ Brasil (Cearé a Bahia, Sdo Paulo).

Habitat: Espécic da infauna, ocorre em fundos arenosos ¢ sob rochas. em aguas rasas. Olsson (1936) cita
foraminifcros, microcrusticeos ¢ pequenos bivalves (Ervilia) como a principal alimentagio dos amimais deste
género.

Estagdes de ocorréneia: G, 1 JL K, L, MU N.

Meses: Janeiro, fevereiro. maio, sctembro, outubro.

Superfamilia Conacea Ralincsque, 1815
Familia Turridae Swainson, 1840
Subfamilia Mangeliinac Fischer, 1887
Género Mangelia Risso, 1820
Tangelia quadrilineata (C. B. Adams, 1850)
D. geografica: Antifhas alc¢ Brasil.
Habitat: Espécic da cpilauna marinha. O género ¢ encontrado de entremards até 1600 m.
Estagdo dec ocorréncia: A
Més: Janciro.

Subclasse OPISTOBRANCHIA Milnc-Edwards. 1848
8)Opistobrranchia sp.
Habitat provavel: Espécic marinha semiinfaunal. que ocorre em fundos cniremarés marinhos rasos.

Estagiio de ocorréneia: P.
Més: Qulubro.
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Ordcm Cephalaspidea ischer, 1883
Supcriamilia Bullacea Ralinesque, 1813
Famiilia Bullidee Rafinesque. 1815
Género Buile Linnacus. 1758

NBulla striata Bruguic‘:rc, 1792

D. geografica: Mar Mediterrinco: Portugal, Marrocos. Iha de Sta. Helena - Carolina do Noric (EUA) até
o Rio Grande do Sul ( Brasil}.

Habitat: Espécic marinha ¢ cstuarina semiinfaunal, ocorre na zona entremards ¢ no infralitoral de lagoas,
baias ¢ fundos marinhos rasos arcnosos ¢ fodosos. Moorc e a/.{1968) mencionam que a distribuicdo vertical
desta espécic sc limita a ELWS, ndo tendo detectado qualquer correlagdo com o tamanho do grio.

Estagdes de ocorréneia: F, H.L O P

Mescs: Agosto, sctembro, outubro, dezembro, janeiro. feverciro.

Familia Retsidae Thicle, 1929
Géncro Remsa Brown, 1827
10 Retusa candei d'Orbigny. 184]

D. geogralica: Forma tipica das Antilhas.

Habitat: Espécic semunfaunal. que ocorre em [undos arcno-lodosos marinhos ¢ ¢sluarinos rasoes.

Estacdo de ocorréncia: P,

Més: Sctembro.

Classe BIVALVIA Linnacus. 1758
Subclasse PALEQTAXODONTA Korobkov, 1954
Ordem Nuculoida Dall, [88Y
Supcrfamilia Nucutacea Gray. 1824
Familia Nuculidae Gray. 1824
Géncro Nucnla Lamarck, 1799
1 DVenla semiomata d'Orbigny, 1846

D. geografica: Antilhas at¢ Patagonia {(Argentina) .

Habitat: Espécic da infauna de superficic, ocorrendo em substratos arenosos de dguas rasas. de 0 a 50 mde
profundidade. Segundo Galvio & Tommast (1977) csta cspéeie. que tem preferéneia por grios mais [inos,
sendo curitérmica ¢ curihalina.

Estacdes de ocorréneia: B.H, L 1L P.

Mescs: Agosto, selembro. outubro, novenbro, dezembro, janeiro, fevereiro,

Subclassc PTERIOMORPHIA Beurlen. 1944
Ordem Arcoida Stoherka. 1871

Supcrfamilia Arcacea Lamarck. 1809

Familia Arcidae Lamarck, 1809

Sublamilia Anadaninae Rembhari, 1935

Geéncro Anadara Gray, 1847

Subgénero Lunarce Gray, 1837

| 2 Yetnadara lamarcar ovalis (Bruguicre, 1789)
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D. geografica: Massachusctts (EUA) at¢ Puerto Quequén (Argentina} .

Habitat: Espécic da mfauna de superficte, em fundo arcnosos. dguas rasas. Scgundo Fernandes (1977),
podem ser cncontrados fixos a rochas. corais ¢ botas.

Estagdo dc ocorréncia: O.

Més: Dezembio.

Ordem Mytiloida Férussac, 1822
Supcrfamilia Mytilaces Rafincsque. 1815
Familia Mytlidac Rafinesque, 1815
Subfamilia Crencllinac Gray. 1840
Gé&nero Livkerus Dall, 1898

13)Lioberus castanens {Say, 1822

D. geografica: Massachusctts (EUA) alc o Brasii {Rio de Janciro a Sdo Scbastidio. SP).

Habitat: Espécie da epifauna, cncontrada fixa a rochas. pedras ¢ conchas em fundos arcnosos de dguas rasas
marinhas ¢ csluarinas.

Estagdo de ocorréncia: H.

M¢és: Setembro.

Subclasse HETERODONTA Necumayr, 1884
Ordem Veneroidea H. & A. Adams, 1836
Superfamilia Lucinacea Fleming, 1828
Familia Lucmnidac Fleming, 1828
Género Licina Bruguicre, 1797
Subgénero Phacoides Blainville, 1825

| 4)oucina (Phacoides) pectinata {(Gmelin, 171)

D. geografica: Carolina do Norte al¢ o Brasil (Amapa a Sta. Catarma).

Habitat: Espécic da infauna de superficic em aguas rasas (at¢ 10 m) marinhas ¢ cstuarinas. Moore ef al.
(1968} mencionam  que os limites de distribuigdo vertical desta espéeic ficam entre MLW ¢ ELWS,
detectando uma provavel correlagdo desta com o tamanho do grio em que fol encontrada.

Habito alimentar: Suspensivoro.

Estagdes de ocorréncia: C. P.

Maés: Janeiro, julho,sctembro, novembro, dezecmbro.

Géncro Codukia Scopolt, 1777
Subgénero Codakia Scopoli, 1777
| 5)Codakia pectinella C.B. Adams, 1852

D. geografica: Jamaica a Argentma.
Habitat: Espécie da infauna de superlicic de fundos arcnosos ¢ lodosos ate 55 m de profundidade.
Estagdio de ocorréncia: .
Més: Fevereiro.
Familia tngufinidac H. & A. Adams, 1857

Género Diplodonta Bronn, 1831
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Subpéncro Diplodonta Bronn, 1831
16)Diplodosta (Diplodorter prsctata (Say, 1822)
D. geografica: Carolina do Norte (EUA) a Regido Magelanica ¢ 1lha de Chilo¢ (Chile).
Habitat:Espécic marinha da infauna de superficic. fundos arcnosos ¢ fodosos, cm agua rasas ¢ profundas.
Ocorréncia: C.
Més: Janciro.
1 1 Diplodonta portesiana (d'Orbigny, 18406}

D. geogrilica: Brasil: Rio de Janciro (d'Orbigny, 1846). Rio de Janciro ¢ Sio Paulo (Morrctes, 1949);
Enscada de Palmas. SP {Absher. 1982) ¢ Praias do Sace da Ribeira ¢ do Coda. SP (Lopes. [OR%3).

Habilat: Espéeic da infauna de superficic de fundos arcnosos ¢ lodosos, em agua rasas. Scgundo Lopes
(1983) ocorre no infralitoral em densidades muito baixas. O género lambém ¢ registrado como nidificador na
arcia.

Estagdo de ocorréncia: H.

Més: Fevererro.

Supecrfamilia Mactracea Lamarck, 1809
Familia Mesodesmatidac Gray, 1839,
Subfamilia Erviollisae Dall, 1895,
Género Ervitia Turton. 1822,

18)Ervitia nitens {Montagu, | 80O6)

D. geogrifica: Florida (EUA) at¢ Sao Paulo (Brasil).

Habitat: Espécic infaunal da zona cntremards ¢ pequenas profundidades. cm [undos arcnosos. Lopes {1983)
cita a ocorréncia desta espéeie na faixa redutora da regido entremards ¢ a 2 m de profundidade. Absher (1982)
a encontrou a 6 ¢ 8 m de profundidade, em sedimentos que variam de grossciros a finos.

Estagdes de ocorréneia: LK, O.P.

Mescs: Dezembro. janciro, feverciro.
19)Ervilia concentrica Gould. 1862 {Holmes. 1860).

D. geografica: Florida (EUA) até Sao Paulo (Brasil).---- Carolina do Norte.

Habitat: Espécic infaunal da zona entremarcs ¢ pequenas profundidades em fundos arcnosos.

Estagdes de ocorréncia:B. F. G, JL.O. P

Meses: Feverciro, maio, junho. jutho. sctembro, outubro. novembro,

Superfamilia Tellinacea Blatnville, 1814
Familia Telindae Blainville, 1814
20)Tellinidae .
Estacdes de ocorréncia: F ¢ H.
Meses: Fevereiro, junho, novembro.
Subfamilia Teltminac Blamville, 1814
Género Tellina Linnacus, 1758
Subgéncro Tellina Linnacus, 1758
2 YT elline brasiliasa SpCi}giCI‘._ {798

D. geogralica: resirita a costa brasileira, Ceara at¢ Sdo Paulo.
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Habitat: Espécic da infauna de [undos areno-lodosos. encontrada cm profundidades de até 100 m.

Habito alimentar: Detritivoro.

Estagdo de ocorréncia: k.

Més: Dezembro.
22 Tellina ihering Dall, 1900

D. geogrifica: Brasil at¢ o Golfo de San Matias (Argentina}.

Habitat; Espécic da infauna de (undos arcnosos. encontrada em profundidades de até 75 m.

Estagdes de ocorréncia: G, J, O, P

Méses: Janciro, junho. outubro. novembro.

Subgéncro Eurviellina Fischer, 1887

23Yrellina lipcata Turton, 1819

D. geografica: St. Augustine, Florida. (EUA) ate Santa Catarina (Brasil). ---Carolina do N

Habitat: Espéeic mfaunal, ocorre da zona cntremarés até 30 m em fundos arenosos. HaufT (1987) menciona
a presenga desta espécic em camadas mais prolundas (8-15 cm) do scdimento, nas zonas inferiores da praia
onde niio houve presenga de silte.

Estagdo de ocorréneia: C.

Més: Dezembro.

Subgéncro Angudus Mhifeld. [881
2 Tellina versicolor De Kav, 1830

D. geografica: Massachusclls (EUA) até Santa Catarma (Brasih).

Habitat: Espéeic infaunal, que ocorre da zona entremards alé 69 m de profundidade. cm substratos arenosos
¢ lodosos.

Estacdes de ocorréncia: F.G,H,1LK.O.P.

Meses: feverciro, junho, agosto, seiembro. outubro, novembro,
25)ellina exervihra BOSS, 1964,

D. geografica: Das Antilhas até Sio Paulo (Brasil). Boss {1966) menciona que csta cspécic parcee cstar
concentrada na arca das Antithas, sendo que alguns individuos t&m sido cneontrados na Colombia. Panama ¢
Brasil. Registros desta cspécic para © Brasil foram {eitas pela "Thaver Expedition” (Rios, 1973) e por Tenorio
(1983) ¢ Lopes (1983) paraa Praia do Codo (5P).

Habitat: Espécic infaunal, que ocorre da zona entremarés alé 38 m de profundidade. em substratos de arcia,
lodo ¢ algas calcarias.

Estacdes de ocorréngeia: F, K. O.

Meses: margo, sctembro, outubro.

(énero srigitta Turton. 1322,
26)Strigilia psifornis (Linnacus, | 758).

D. geografica: Florida ao Brasil.

Habitat: Espécic da infauna, ocorrc em dguas calmas lemperadas a quenics.

Estacdes de ocorréneia: N, M.

Meses: outubro.

2 N)Strigilla producta Trvon, {870,
D. geografica: Jamaica, Porto Rico, Leste do Panama a Barra Secca (Brasil).
Habitat : Espécic da infauna, em dguas calmas tcmperadas a quenlcs.
Estagdes de ocorréneia: [ L. M.
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Mescs: fevereiro, julho, agosto, sclembro, outubro. dezembro.

Sublfamilia Macominee Olsson, 1961,

Géncro Aacoma Leach, F819

Subgéncro dastromacoma Olsson, 1961
28Wacoma constricta (Braguicre, 1792).

D. geografica: Carolina do Norte (EUA) 4 Santa Catarina (Brasil).

Habitat: Espécic infaunal de substrato areno-lodoso em dguas pouce profundas marinhas ¢ csiuarinas.
Haulf (1985) menciona a presenga desta espécic om camadas mais profundas do substrato, com maiores
{cores de maicria organica.

Estagdes de ocorréncia: C_E. F.

Meses: agosto. setembro, outubro, novembro.

Subgéncro Psapmacoma Olsson, 196 1 Dall 1900
2D acoma nrugnavensis . A Smith, T885).

D. geografica: Ubatuba (Sio Paulo, Brasil) al¢ Baia Blanca (Argentina).

Habilat: Espécic da infauna da zona entremarés o infralitoral {(até 70 m) de fundos lodosos.

Estagdes de ocorréneiaB, C, G, H. 1, O,

Mescs:agosto, outubro, dezembro.

Familia Donacidae Fleming. 1828,
Géncro Donax Linnacus, 1738,
30)0onax gemanda Morrison, 1971

D. geografica: Espirito Santo ao Rio Grande do Sul (Brasil).

Habitat: Infauna de arcia cm praias de alta energia em aguas muilo rasas.

Estagdes de ocorrénciaK. Lo M. P.

Meses: janeiro, setembro, outubro, dezembro.

Familia Semelidac Stoliczka. 1870
Géncro Athra Lomarck, 1818
3 Ddbra tivica (Dall, 188 1)

D. geografica: Massachusctts (EUA) at¢ a Baia de San Blas {Argentina).

Habitat: ocorre da zona entremaré a profundidades de 360 m em sedimentos que variam de areia grossa a
lodo,

Estacdes de ocorréncta: G, HL L1, O, P.

Mescs: janciro, fevereiro, maio, junho, scicmbro, outubro. dezembro.

Familia Solecurtidae d'Orbigny, 1846,
Género Tageins Gray, 1847
32 agelus sp.
Estagdo de ocorréncia:O.
Més:fevereiro.
Subgénero Tugelns 8.8,
33)Tagelus plebeins (Lightfoot, 1786)

D. geogralica: Massachusetts (EUA) al¢ a Argentina.

Habilal ¢ relagdes tréficas: Espéeie da infauna, habita apenas scdimentos arcno-lodosos estdvels, com
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diametro médio das particulas entre 2.0 $ c 6.0 ¢ (Holland & Dcan, 1977), de aguas rasas a moderadamente
profundas. Scgundo Abbott (1974), ocorre em arcas eniremardés ¢ nfralitoral até aproximadamente 5 m de
profundidadc. Esta espccic pode ser predada por cspéeices do género Busveon {Magalhdes, 1948 apud Frascr,
1967) ¢ gastropodes da familia Turridac (Durbm Tabb apud Fraser, 1967).

Estacdes de ocorréncia:C, D, E.

Meses: [everciro, maio, jutho.

Subgdncre Mesoplenra Conrad. 1868,

34V Tagehes divisus {Splengler, 1794)

D. geografica: Massachusctts (EUA) at¢ Sio Paulo (Brasil) (Lopes. 1983}

Habitat; Espécic da infauna. que ocorre na regido entremargs ¢ infralitoral de¢ praias arcnosas ¢ lodosas:
comuin em dguas rasas. McNulty e al. (1962) verificaram que. no sul da Baia de Biscavne (EUA). 77 divisus
ocorreu apenas cm sedimentos com diametro medio de erios entre (0,2 ¢ 0.4 mm. NeNulty (1967} verificou que,
a0 noric da mesma baia, csta espécic ndo apresentou seletividade em relagdio ao didmetro médio do grao dentro
do intervalo de 0.05 a 0,74 mm. Segundo Lopes (1983) no Saco da Ribeira, 7 divisus parcce também ndo
apresentar seletividade quanto ao tamanho médio do grio, pois ocorreu entre 0.04 mum ¢ (.83 mm. apesar de
haver concentragio mator de individuos em sedimentos cntre .04 ¢ 0.07 mm. Fraser (1967} ¢ Moore el al.
(1968) verificaram que. na Baia de Biscayne ( EUA). quasc toda a populagao localizava-sc ao redor da hnha
mais baixa da mar¢ de sizigia ndo sc estendendo muito em diregdo 4 zona entremarcs, o que também foi
obscrvado no Saco da Ribeira.

Estacdces de ocorréncia:D, G H. I, P,

Mescs: [cverciro. maile. sctembro, outubro.

Supcrfami}ia Vencracea Raﬁncsquc‘ 1813,
Familia Veneridac Raflinesque, 1815,
Subfamilia Chioninae Frizzelh, 19306,
Géncro Chione Muhifeld, 1811

33)Chione sahrostrata (Lamar ck, IB1%).

D. geografica: Carolina do Norte (EUA) ao Rio Grandc do Sul (Brasil).

Habitat: Espécic da infauna que ocorre da zona cntremards a pequenas profundidades {45 m} cm praias
arcnosas. lodosas ¢ arcno-lodosas. Schaelfer-Novelli (1976) ¢ Lopes (1983) verilicaram que esta espécic
apresenta uma tendéncia de ocorrer na faixa redutora do scdimento.

Estagdes de ocorréneia: A, G, LN, O, P.

Meses: janciro, junho, agosto, sciembro, outubro, novembro, dezembro.
Géncro Pratothaca Dall, 1902,
Subgénero Leukoma Romer, 1837
36 rotothaca pectorin {Lamarck, 1818).
D. geografica: Indias Ocidentais at¢ o Uruguai.
Habilat: Espécic infaunal de subsuperficic, habitante da zona entremarcs com fundos areno-lodosos cm agua
calmas cstuarinas ¢ marinhas. O género & registrado como nidificador em grios de arcia ou cascalho.
Estacdes de ocorréneia:O, P.
Meses: julho, agosto. dezembro.
Géncro Anomalocardia Schumacher, 1817,
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37 )Anonudocardia brasilicat (Gmelin, 1791,

D. geografica: indias Ocidentats até o Uruguat.

Habitat: Espécie infaunal de subsuperficic (enterra-sc nos 5 em superliciais), habitantc de fundos arcno-
lodosos ¢ lodosos em agua calmas cstuarinas ¢ marinhas. Narchi (1974) verilicou a ocorréncia desta cspéeic
em substratos com sedimento constituido por arcias [inas com grios. om sua maioria, compreendidos entre 0.05
¢ 0,10 mm ¢ com teor de silte ¢ argila de ate 2%.

Estacdes de ocorréneia; A, D.E. H JLNOP

Meses: janciro, [cverero, margo, maio, junho. julho. agosto, setembro, outubro, novembro, dezembro.

Subflamilia Meretricinae Gray, 1847,
Géncro Tivela Link, 1807
38 rivela mactroides (Bormn, 1778).

D. googralica: Golfo do México. Antilhas at¢ Santa Catarina (Brasil).

Habitat: Espécic da infauna de subsuperlicic (enterra-sc nos 5 em superficiais). frequente em substratos
arcnosos ou arcno-lodosos de praias expostas, com grande quantidade de material cm suspensio. Narchi
(1974) verilicou a ocorréncia desta espécic em substratos com sedimentos constituidos por arcias [inas sem
contribuicio de siltc, com grios, cm sua maioria, compreendidos entre 0,07 ¢ .15 mm.

Estacio dc ocorréncia: L.

Maés: dezembro.

Subfamilia Circinae Frizzell, 1936,
Géncro Gouldia C.B. Adams, 18435,
3N Gonldia cerina {C. B, Adams, 1845).
D. geografica: Carolina do Norte (EUA} at¢ o Rio Grande do Sul (Brasil).
Habitat: Espécic da infauna da zona entremarcs ¢ infralitoral de praias arcnosas.
Estagiio de ocorréncia: P.
Més: janciro.
Subfamilia Clementiinae Frizzell. 1936.
Géncero Compsomvax R, Stewart, 1930
4NCompsomvax subdiaphana (Carpenter, 1864).
D. geografica: De Carolina do Nortc a Flérida (EUA), Golfo do México, Antilhas até o Brasil.
Habital: Espécic da infauna em substratos lodoso.
Estagio dc ocorréncia: O.
Més:novembro.

4 YWeneridae sp.
Habito alimentar: As cspécics desta familia sdo geralmente consideradas suspensivoras.
Estagdio de ocorréncia: P
M¢és: selembro.
Familia Cooperellidac Dall. 1900.
Género Cooperetla Carpenter, 1864
42YCaoperella atlantica Rehder, 1943
D. geografica: Florida (EUA) at¢ o Brasil (Espirito Santo ao Rio Grande do Sul).
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Habitat: Absher (1982) cila csta espéeic para infratitoral de fundos arcnosos com baixo Lcor de sedimentos
grossciros ¢ clevada proporgdo de sille ¢ argila. Scgundo Abbott (1974), o género ¢ cncontrado da »ona
cntremards até 73 m de profundidade. sendo nidificador em arcia aghuitinada.

Estagdes de ocorrénciaH, O, P

Mesces: fevereiro, junho, sctembro.

Ordeim Myoida Stoliczka, 1870

Superfamilia Myacea Lamarck. 1809

Familia Myidac Lamarck, 1809

Géncro Sphenia Turton, 1822
43)Sphenia antitlensis Dall & Simpson, 1901

D. goografica: Texas (EUA) (Abbolt. 1974) al¢ Sio Paulo (Brasil} (Absher. 1982).

Habitat: Espécic muito freqliente. ocorrendo alojada cm conchas de outros moluscos, na zona cntremares
de costdes rochosos. Abbott (1974) afirma que o género Sphenia compreende ecspécics que se alojam em
conchas dc outros organismos.

Estacdes de ocorréncia: B, E.F.G.H LILO.P

Meses: janciro, [evereiro, margo. maio. junho, julho, agosto. sctembro, outubro, novembro, dezembro.

Familia Coshulidac Lamarck, 1818
Género Corbula Bruguiére, 1792
44 arhula sp.

Estacdes de ocorréncia: | K.

Mcscs: feverciro, junhio.
43)Corbula caribuea d'Orbigny, 1842,

D. scografica: Carolina do Norte (EUA) at¢ o Golfo Novo (Argentinal.

Habitat: Espécic da infauna bastante abundante em sona entremarés ¢ infralitorancas {90 m) de fundos
arenosos ¢ lodosos. Fermandes (1977) menciona a presenca desta especic em substratos com cascalho ¢ dentro
de Astropecien cingulatus.

Estagdcs de ocorréncia: A_B,C.D.E,F. G HULLK L. MO, P

Meses: janciro. feverciro, margo, maio, junho, jutho. agosto. setembro. outubro, novembro, dezembro.

Subgénero Juliacorbuta Olsson & Harbison. 1933,
46)Corbula cubandeana d'Orbigay, 1853

D. geografica: Florida (EUA) a0 Brasil {Ccara a Sdo Paulo).

Habitat: espéeie da infauna de fundos arcnosos © lodosos.

Esta¢des de ocorréncia: A, P.

Mescs: margo, novembro.

Subclassc ANOMALODESMATA Dall. 1889,
Ordem Pholadomyoida Newell, 1965,
Superfamilia Pandoracea Rafincsque. 18 I5.
Familia Periplomatidac Dall. {895,

Géncro Periploma Schumacher, 1817.
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4T VPeriploma ovata Orbigny. 18446,
D. peogralica: Santos (Brasil) a Patagonia (Argentina).

Habitat: O género ¢ registrado da zona entremards até 90 m de prefundidade em substratos arcnosos ©
lodosos.

Estagdes de ocorréneia: J. K.
Meses: junho. agosto.

* Os meses de ocorréncia que constam neste apéndice referem-sc somentic aos cn que a cspécie fol

cncontrada no presentc cstudo.



