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RESUMO

As assembleias infaunais sdo conhecidas por terem um papel importante em termos do uso da
energia em ecossistemas estuarinos através de processos de decomposicdo. Estes organismos tém
diferentes funcdes ecoldgicas, tais como ciclagem de nutrientes, degradacdo de poluentes, a
dispersdo, o processo de producdo secundaria, aeracdo e bioturbacdo, desempenhando um papel
chave na cadeia alimentar dos ecossistemas de mangue. O objetivo deste estudo foi comparar as
assembleias infaunais de dois ambientes estuarinos com diferentes tipos de sedimentos. As amostras
foram coletadas em quatro estagdes ao longo do estuario, considerando dois tipos de substrato (areia
e lama). Um total de 102 individuos pertencentes a nove taxons foram registrados. Foram
observadas diferengas significativas na densidade dentro e entre 0s substratos amostrados,
observando-se 0 maior nimero médio de individuos por cm3 e diversidade no fundo lamacento.
Maior riqueza e equitabilidade foram encontradas na areia. Assim, as informagdes sobre as
assembleias infaunais nos dois tipos de substratos estudados , contribui para a descri¢do bioldgica
da area de estudo , tornando-se estudos adicionais necessarios que se concentram em fatores fisico-
quimicos, tamanho de particulas e matéria organica , uma vez que esses fatores tém sido fortemente
correlacionada com a distribuicdo de organismos bentdnicos.

Unitermos: Infauna, manguezais, substrato inconsolidado.

Abstract

The infaunal assemblages are known to have an important role in terms of energy use in estuarine
ecosystems through processes of decomposition. These organisms have different ecological
functions such as nutrient cycling, degradation of pollutants, dispersion, the process of secondary
production, aeration and bioturbation, playing a key-roles in the food web of mangrove ecosystems.
The aim this study was to compare the infaunal assemblages from two estuarine environments with
different types of sediments. Samples were collected at four stations along the estuary, considering
two types of substrate (sandy and muddy). A total of 102 individuals belonging to nine taxa were
registred. Significant differences in densities within and between the sampled substrates were
observed, observing the highest average number of individuals per cm?3 and diversity in the muddy
bottom. Highest richness and equitability were found in sand. Thus, the information about the
infaunal assemblages in both types of substrates studied, contributes to biological description of the
study area, making it necessary additional studies that focus on physical-chemical factors, particle
size and organic matter, since these factors have been strongly correlated with the distribution of
benthic organisms.

Uniterms: Infaune, mangroves, soft substrate.
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INTRODUCAO

Uma das classificacbes empregadas para definir os grupos de organismos encontrados nos
sedimentos marinhos esté relacionada com o tamanho corporal de individuos adultos e habitos de
vida: a macrofauna, a infauna e a meiofauna. Os organismos agrupados dentro da meiofauna béntica
sdo compostos basicamente por representantes de Annelida (Polychaeta e Oligochaeta), Arthropoda
(Crustacea) e Mollusca (Gastropoda e Bivalve), que passam parte da sua vida adulta escavando o
substrato duro ou formando galerias em substrato inconsolidado (Beasley et al., 2010).

As assembleias da meiofauna sdo conhecidas por apresentarem um importante papel em
termos de utilizacdo de energia em sistemas estuarinos. Dentre 0s processos bioldgicos realizados
no sedimento destes sistemas, podemos ressaltar a transformacdo, assimilacdo e conversdao de
materiais quimicos (Alongi, 2009). Como func¢des ecoldgicas desempenhadas pela meiofauna,
destacam-se a ciclagem de nutrientes, a degradacdo de poluentes, a dispersdo, o processo de
producdo secundaria (Snelgrove, 1998), além de facilitar a aeracdo e bioturbacdo (Mann, 2000).
Estes organismos ainda desempenham um papel fundamental na cadeia alimentar nos manguezais,
pois constituem uma importante fonte de alimento para outros invertebrados (Lee, 1998), peixes
juvenis (Zavala—Camin, 1996), aves (Rodrigues, 1993) e mamiferos (Fernandes, 2000), ressaltando
0 papel dos manguezais como areas de alimentacdo e locais de bercarios.

O tipo de sedimento tem uma importante funcdo na determinacdo do tipo de assembleia da
meiofauna. Sedimentos de manguezais contém uma rica mistura de particulas e matéria organica
dissolvidas, em sua maioria derivadas de fontes aloctones e autdctones, que fornecem habitat e
recursos alimentares para macroinvertebrados bent6nicos (Alongi, 2009). Além disso, a
geomorfologia e a estrutura da vegetacdo sdo fatores criticos que contribuem para a complexidade
do habitat e, consequentemente, determinam a diversidade e densidade da comunidade meiofaunal
(Briggs et al., 1979; Whitlatch, 1981). Estudos apontam correla¢cdes da meiofauna com diferentes
tipos de sedimento amostrado e/ou com a vegetacdo adjacente (Whitlatch, 1980; Schrijvers;
Gansbeke; Vincx, 1995; Dittmann, 2001).

NOs hipotetizamos que a diferenca de sedimento (areia e lama) afeta o estilo de vida dos
organismos da meiofauna, sendo importante, portanto, na distribuicdo espacial desses organismos
ao longo de um continuum no ambiente estuarino. Diante do exposto, o0 presente estudo teve por
objetivo comparar a meiofauna presente em dois ambientes estuarinos com diferentes tipos e
sedimentos na APA do Rio Mamanguape.

MATERIAIS E METODOS
1.1 Programa de amostragem
As coletas foram realizadas durante o periodo diurno entre os dias 28 e 29 de Outubro de

2012 em quatro pontos de coleta, localizadas na regido baixa do estuario do rio Mamanguape
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(Figural). Nessa area podemos encontrar diferentes tipos de habitats, que sofrem influéncia da
hidrodinamica provocada pelo regime de mesomarés, que durante a maré baixa evidenciam areas
arenosas associadas a lama e &reas de manguezais com predominancia de substratos lamosos. Para a
amostragem foram selecionados pontos de acordo com o tipo de substrato (lamoso ou arenoso)
conforme demonstrado na Tabela 1.
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Figura 1 — Trecho da regido baixa do estuario do Rio Mamanguape, destacando os quatro pontos de
amostragens para coleta da meiofauna durante os dias 28 e 29 de Outubro de 2012.

Tabela 1 — Descri¢édo dos pontos de coleta

Legenda | Substrato Descricao
Al Areia Porc¢do superior da Camboa dos Tangues, proxima a desembocadura.
A2 Areia Parte interna da Camboa dos Tanques, proxima a borda de manguezal
(Avicennia germinans e Rhizophora mangle).
L1 Lama Planicie lamosa na desembocadura da Camboa Caracabu. Presenca de

bancos de Faner6gamas (Halodule sp) e préxima a borda do manguezal
(Avicennia germinans e Rhizophora mangle)

L2 Lama Planicie de maré ndo-vegetada do estuario.

Para a amostragem foi utilizado um core sampler de PVC com abertura de 7 cm de
didmetro, que foi inserindo a 20 cm de profundidade para extrair o sedimento. Em cada tipo de
substrato um transecto de 10 metros foi estendido perpendicular a linha da costa, onde em cada
metro foram retiradas duas amostras, totalizando 20 amostragens por ponto de coleta dos diferentes
sedimentos, sendo, portanto, 40 amostras por substrato. Apos a coleta, as amostras passaram pelo
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processo de triagem utilizando uma peneira com malha de 500 microns e, em seguida, pela etapa de
identificacéo dos individuos coletados, até o menor nivel taxondmico possivel.

1.2 Processamento e tratamento dos dados

Para estimar a abundancia relativa dos organismos foi calculada a densidade (n°
individuos/cm3), utilizando a formula de volume do cilindro (V' = zr?h). Para testar as possiveis
diferencas entre e dentre os tipos de substrato dos pontos de coleta foi utilizado o teste ndo-
paramétrico de Mann-Whitney (Mann; Whitney, 1947), com nivel de significAncia a 95%, ja que 0s
dados ndo atenderam aos requisitos de normalidade e homocedasticcidade. Posteriormente, foi
calculada para cada tdxon a Frequéncia Numérica (%FN = Numero de individuos do td&xon/Numero
total de individuos) e a Frequéncia de Ocorréncia (%FO = NUmero de ocorréncias do tdxon nas
amostras/NUmero total de amostras).

A andlise multivariada nMDS (ordenacdo multidimensional ndo métrica) foi utilizada para
verificar possiveis padrdes de distribuicdo dos organismos analisados, utilizando para tanto os
dados de presenca/auséncia. A matriz de similaridade foi construida usando o Coeficiente de
similaridade de Jaccard. O SIMPER (Similaridade de Percentagem) foi utilizado para verificar
quais taxa mais contribuiram para a similaridade observada nos grupos (Clarke, 1993; Clarke;
Warwick, 1994). Por fim, para o estudo da diversidade foram determinados o indice de Diversidade
de Shannon-Wiener (H”), a Equitabilidade (J°) e o Indice de Riqueza de Espécies de Margalef (d).

RESULTADOS

Do total de 80 réplicas realizadas durante o periodo de estudo, foram capturados 102
individuos pertencentes a nove taxa. O maior nimero de individuos foi observado no substrato
lamoso (N = 84), enquanto que as espécies mais abundantes foram Neritina virginea (N = 35)
seguida de Anomalocardia brasiliana (N=28), que se mostrou a espécie mais frequente nas
amostras (FO = 25%) (Tabela 2).

Tabela 2 — Lista dos taxa capturados nas amostras de ambos 0s substratos na regido baixa do
estuario do Rio Mamanguape. N= numero de individuos, FN= Frequéncia Numérica e FO=
Frequéncia de Ocorréncia.

Taxon/espécies N FN (%) FO (%)
Neritina virginea 35 34,31 16,25
Anomalocardia brasiliana 28 27,45 25
Polychaeta 20 19,61 16,25
Targelus divisus 5 4,90 6,25
Macoma sp. 5 4,90 6,25
Nassarius polygonatus 4 3,92 3,75
Paguridae 3 2,94 3,75
Uca sp. 1 0,98 1,25
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Pyramidellidae 1 0,98 1,25

Através da andlise dos dados, observou-se que a menor densidade média ocorreu nas
amostras de substrato arenoso (0,00047 + 0,00013) em detrimento ao substrato lamoso (0,00218 +
0,00043) (Figura 2A). Espacialmente, a maior média de individuos por cm? foi observada no
substrato L1 (0,00380 + 0,00068) e a menor no substrato A2 (0,00026 + 0,00013) (Figura 2B). O
teste de Mann-Whitney (U) revelou diferencas significativas das densidades entre os substratos
amostrados (U = 438,5; p = 0,0005) e dentre os substratos lamosos L1 e L2 (U = 41,00; p = <
0,0001).
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Figura 2 — Densidade dos organismos da meiofauna (individuos/cm3) em relacdo aos substratos amostrados na regido
baixa do estuario do Rio Mamanguape. A=Tipo de Substrato; B= Locais de Coleta: A= areia e L= lama.

Uma separacdo das amostras foi evidenciada pela analise nMDS (Figura 3). Analisando o
diagrama observa-se um padrdo de separacdo das amostragens por substrato e por estacdo de
amostragem, onde as amostras codificadas por L1 foram plotadas a direita em oposicdo as amostras
L2, que foram plotadas na parte esquerda do diagrama; ja para as amostras codificadas como Al
foram plotadas na porcdo superior, enquanto as amostras A2 foram plotadas na parte inferior do
diagrama (Figura 3). O SIMPER permitiu observar uma maior similaridade dentre grupos para o
grupo Al e uma menor no grupo L2 (Tabela 3). Para a comparacéo das diferentes contribuicdes dos
taxa para os substratos, os seguintes resultados forma observados: A. brasiliana apresentou maiores
contribuigdes nos grupos Al e L1, Polychaeta em L1 e L2, e Macoma sp. apresentou a maior
contribuicéo entre os taxons analisados, com 100% de contribuicéo para a similaridade do grupo A2
(Tabela 3). Diagramas em bolhas gerados a partir do nMDS e ordenados com base no SIMPER
permitiram visualizar as diferentes contribui¢es dos taxa amostrados por substrato (Figura 4).

Através do diagrama mencionado, foi observada a maior contribuigdo de A. brasiliana e N.
virginea para o ponto L1, Macoma sp. para L2, Poliqueta para L1 e L2, e Paguridae e T. divisus
para L2. De acordo com o SIMPER, A. brasiliana também contribuiu para Al, porém no gréafico
nMDS, essa contribui¢do ndo pode ser visualizada adequadamente devido & sobreposicao de alguns
pontos de Al e L1.
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Figura 3 — Diagrama nMDS demonstrando as diferengas entre os pontos de coleta da meiofauna no estuario do Rio
Mamanguape. Os pontos de coleta estdo dispostos na Tabela 1.
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estuario do Rio Mamanguape, ordenados de acordo com o0 nMDS.
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Tabela 3 — Anélise de similaridade (SIMPER), evidenciando as diferentes contribuicbes da
meiofauna em cada ponto de coleta amostrado no estuario do Rio Mamanguape. A descri¢do dos
pontos de coleta se encontra na Tabela 1.

Grupo Al A2 L1 L2
Similaridade média (%) 52,96 |38,89| 40,84 | 17,86

Taxons Contribuicédo (%)
Anomalocardia brasiliana 94,41 - 38,18 -
Macoma sp. (Telinidae) - 100 - -
Neritina virginea - - 42,47 -
Polychaeta - — 17,48 60
Targelus divisus - - - 20
Paguridae - — — 20

Os indices de diversidade evidenciaram uma maior Riqueza e Equitabilidade nas amostras
do substrato Areia (d = 1,73; J° = 0,85) e maior Diversidade de Shannon-Wiener nas amostras da
Lama (H'=0,6757).

DISCUSSAO

O padrdo da meiofauna amostrada nos dois tipos de substratos infere a participacdo de
varios fatores ambientais como reguladores das densidades destes organismos em sedimentos de
mangue (Alongi, 2009). Fatores biolégicos como, competicdo com a epifauna (Carlén; Olafsson,
2002), predacdo pela epifauna, baixa qualidade de recursos alimentares e defesa quimica dos
mangues, e fatores fisicos (Alongi, 1992). No estudo realizado na Australia por Dittman (2001)
foram encontradas diferencas entre a distribuicdo espacial da meiofauna entre areas de mangue e
planicies de substrato lamoso, corroborando com o presente estudo, o qual apresentou diferencas na
distribuicdo espacial e composicao de espécies nos locais amostrados.

Em um estudo realizado num ambiente subtropical, a maior riqueza e abundancia foi
observada nos sedimentos mais grossos, em contraste com os sedimentos mais finos, que
suportaram 0s menores valores. Sedimentos médios e lamas siltilosas, suportaram densidades
intermediarias de espécies e individuos (Currie; Small, 2006).

Além disso, podemos observar em um estudo da estrutura e composi¢do da infauna de um
ambiente tropical, realizado na Costa Rica demonstrou diferengas nas comunidades entre ambientes
de substratos arenoso e lamoso, onde planicies arenosas tropicais foram dominadas por moluscos
bivalves e planicies lamacentas exibiram uma alta proporc¢édo de poliquetas (Vargas, 1987), como
observado no presente estudo.

A vegetacdo assume um importante papel na distribuicdo de organismos da infauna, onde a
complexidade estrutural oferecida pelas raizes de mangue oferece abrigo contra predadores e a
presenca de bancos de algas e fanerogamas fornecem alimento abundante para consumidores
primarios (Schrijvers; Gansbeke; Vincx, 1995), o que explica a separacdo das amostras de lama no
diagrama nMDS, e a alta densidade observada em L1 (situada em uma regido adjacente ao
manguezal) em detrimento a L2 (planicie lamosa ndo vegetada).
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O desenho amostral e a metodologia adotada podem ser fatores—chave nas observagdes e
conclusdes obtidas. Hines; Comtois (1985) amostraram um total de 34,000 organismos em
sedimento lamoso e 22,000 em sedimento arenoso. Ja Dittmann (2001) observou densidades que
variaram entre 4,796 ind m2 (lama solida) a 6,687 ind m2 (lama fina). As densidades obtidas nesse
estudo, se comparadas a estudos anteriores, sdo baixas, e isso se deve ao esfor¢o e area amostrais
reduzidos. Além disso, a inclusdo de organismos de tamanho reduzido, visiveis apenas com
ampliacdo (tais como Poliquetas, Nemertineos, Sipunculideos, Isépodes, Anfipodos e Cirripédios) e
grupos que raramente sdo considerados como macrobentos (tais como Oligoguetas) na contagem
podem tornar mais ricas as informagdes sobre a infauna amostrada (Schrijvers; Gansbeke; Vincx,
1995).

O gastropode Neritina virginea apresenta distribuicdo em varios tipos de ambientes
costeiros, destacando-se a presenca de densas populacdes desta espécie desde a desembocadura até
varios quildmetros a montante de rios (Ortiz; Blanco, 2012). Esta ampla distribuicdo pode ser
explicada pela natureza eurihalina observada nas formas adulta, juvenil e larval da familia Neritidae
(Crandall, 1999). Para o presente estudo, esta caracteristica de alta dispersdo das populacdes de N.
virginea justifica o registro da sua alta abundancia e contribuicdo desta espécie para similaridade
entre os locais. Além disso, este € um gastrépode de hébito alimentar carnivoro, sendo encontrado
no presente estudo, apenas no ambiente lamoso e vegetado, que consequentemente apresenta uma
maior quantidade de presas para esta espécie, como demonstrado em alguns estudos (eg. Muniz;
Venturini, 2001; Barroso, 2002).

A espécie bivalve Anomalocardia brasiliana contribuiu fortemente para a similaridade no
ambiente arenoso, ndo deixando de também ocorrer no substrato lamoso. O estudo de Schaeffer—
Novelli (1980) encontrou populacdes de A. brasiliana em dois tipos de fundos, arenosos e areno—
lodoso, podendo identificar uma ocorréncia preferencial deste bivalve em &reas arenosas de
particulas com granulometria média. Além disso, Oliveira; Mochel (2011) observou que as maiores
densidades de tal espécie de Bivalve, foram registradas em locais com sedimentos mais arenosos,
ainda destacado a grande resisténcia do bivalve a deficiéncia de suprimentos de oxigénio, sujeitando
as condigdes anoOxicas da baixa mar. No presente estudo, os poliquetas mostraram-se
numericamente abundantes dentre os taxa encontrados, sendo o terceiro mais representativo em
termos de abundéncia e encontrado apenas no ambiente de substrato lamoso, onde o aporte de
recursos alimentares € maior para este taxa. Em outros estudos da fauna de manguezais na costa
brasileira, a classe Polychaeta apresentou—se como um grupo abundante (Koch, 1999; Oliveira;
Mochel, 2011; Acheampong, 2001; Fernandes, 2003). No estudo de Fauchald; Jumars (1979) foi
observada uma grande ocorréncia de poliquetas carnivoros em substratos arenosos, onde ha grande
penetracdo de oxigénio no sedimento e estes animais sdo capazes de desenvolver uma maior
movimentacdo em busca de alimento. No presente estudo, os poliquetas foram bastante
caracteristicos das areas de substrato lamoso onde existe uma alta concentragdo de matéria organica
em detritos, o que pode apontar para um habito alimentar detritivoro dos poliquetas encontrados no
estudo. Assim, como observado por Whitlatch (1981), caracteristicas do sedimento e habitos
alimentares s@o importantes na distribuicdo dos organismos bentonicos.

Desta forma, o presente estudo além de revelar diferengas na composicdo de espécies
infaunais nos dois tipos de substratos estudados, contribui para descricdo biologica da area de
estudo, fazendo-se necessarios estudos complementares que enfoquem fatores fisico-quimicos como
salinidade, condutividade, temperatura, oxigénio dissolvido e pH, estudos de granulometria e
quantidades de matéria organica, uma vez que fatores tem sido fortemente correlacionados com a
distribuicdo dos organismos bentdnicos (Herndndez—AlcantarA; Solis—Weiss, 1995; Cheng; Chang,
1999; Dittmann, 2000; Mann, 2000; Skilleter; Warren, 2000).
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Visto que devido a seus habitos sedentarios e sua estreita associacdo com o sedimento e a
agua intersticial, a infauna tem sido reconhecida como uma ferramenta importante para
monitoramento dos efeitos de degradacdo e poluicdo ambiental (Amaral et al., 1998; Goerke;
Weber, 1998) desta forma, estudos com este enfoque se fazem essenciais para planos de manejo,
buscando a conservagao de ambientes estuarinos e de manguezais.
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