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RESUMO

As praias arenosas apresentam processos hidrodinamicos complexos e sdo ambientes
muito utilizados para turismo e recreacdo. O espaco intersticial fornece habitat para os
organismos do Filo Nematoda, considerado o mais abundante em ecossistemas
bentdnicos de fundo inconsolidado. Sua distribuicdo tende a sofrer interferéncia,
principalmente, da granulometria, além de outros fatores. O presente estudo investigou
a composicao da nematofauna em uma praia urbana tropical impactada por efluentes de
esgoto, para testar duas hipoteses de que: 1) A estrutura da comunidade da nematofauna
sofre influéncia das caracteristicas granulométricas e 2) que a composicdo da
nematofauna na praia de Barra de Jangada apresenta diferencas temporais,
considerando os grupos troficos e estadgios de maturacdo. As coletas foram realizadas
nos meses de julho (periodo chuvoso) e setembro (periodo seco) de 2020. Em cada uma
foram estabelecidos dois transectos, sendo um deles localizado proximo a uma saida
de esgoto ao longo da zona entremarés e o outro distante em 100 metros. Emcada
transecto foram marcados quatro pontos de amostragem, onde foram obtidas réplicas
biossedimentoldgicas e para analise granulométrica. As amostras foram triadas e 0s
nematoides identificados em nivel de género. O sedimento foi classificado
predominantemente como areia fina moderadamente bem selecionada. Registramos 42
géneros, pertencentes a 20 familias, sendo Xyalidae a mais representativa, com maior
abundancia e riquezade géneros. Os géneros Promonhystera, Theristus, Mesacanthion,
Paracanthonchus e Pseudosteineria representaram mais de 90% das amostras. A maior
riqueza encontrada ocorreu na estagdo seca e, considerando os transectos, o
primeiro apresentou maior diversidade. Aregido do mediolitoral superior teve a menor
diversidade entre as zonagbes, em ambos os meses. A PERMANOVA indicou
diferencas significativas nas comunidades e o DistLM demonstrou que agranulometria
influencia significativamente na composicdo da comunidade. O grupo trofico mais
abundantefoi de comedores de depésito ndo-seletivos. Os juvenis foram dominantes
nos dois periodos.

Palavras-chave: meiofauna; nematoda; grupo trofico; maturacdo; granulometria



ABSTRACT

Sandy beaches have complex hydrodynamic processes and they are widely used for
tourism and recreation. The interstitial space provides habitat for organisms of the Phylum
Nematoda, considered the most abundant in unconsolidated bottom benthic ecosystems.
The distribution tends to suffer interference, mainly, from granulometry, in addition to
other factors. The present study investigated the nematofauna composition on a tropical
urban beach impacted by sewage effluents, to test two hypotheses: 1) the structure of the
nematofauna community is influenced by granulometric characteristics and 2) the
nematofauna composition on the beach of Barra de Jangada presents temporal differences,
considering the trophic groups and maturation stages. The collections were carried out in
the months of July (rainy season) and September (dry season) of 2020. In each one, two
transects were established, one of them located close to a sewage along the intertidal zone
and the other distant at 100 meters. In each transect, four sampling points were marked,
then biosedimentological replicas and for granulometric analysis were collected. Samples
were screened and nematodes identified at the genus level. The sediment was
predominantly classified as moderately well sorted fine sand. We recorded 42 genera,
belonging to 20 families, Xyalidae being the most representative, with greater abundance
and richness of genera. The genera Promonhystera, Theristus, Mesacanthion,
Paracanthonchus and Pseudosteineria represented more than 90% of the samples. The
greatest richness found occurred in the dry season and, considering the transects, the first
one showed greater diversity. The upper midlittoral region had the lowest diversity
between the zones in both months. PERMANOVA indicated significant differences in
communities and DistLM showed that granulometry significantly influences community
composition. The most abundant trophic group was non-selective deposit eaters. Juveniles
were dominant in the both periods.

Keywords: meiofauna; nematode; trophic group; maturation; granulometry



INTRODUCAO

Praias arenosas representam o sistema entremaré de maior extensdo (SHORT e
WRIGHT, 1983), além de serem o ecossitema mais frequentado no mundo (SUCIU, 2017). Sao
ambientes dindmicos e sua estrutura é caracterizada, sobretudo, pela interacdo entre energia das
ondas, marés e regimes de vento, o que proporcionaa dissipacdo dessa energiano transporte de
areia, e gracas a isso sao considerados locais altamente resilientes (MCLACHLAN et al., 2018;
MCLACHLAN e DEFEO, 2018).

Apesar de representarem dois tercos da costa sem gelo do mundo, e de constituirem
importanteszonas de recreacdo e amortecimento da costa contra 0 mar, o estudo bioldgico de
praias arenosas ainda é defasado, se comparado a costdes rochosos e outros ecossitemas
costeiros (MCLACHLAN, 1983; DAVIES, 1980; MCLACHLAN e DEFEO, 2018).

O espaco intersticial é constituido de poros, os quais sdo formados pela compactacao
dos grdos de areia (MCLACHLAN e DEFEO, 2018). Esses espacos funcionam como habitat
para uma gama de organismos, incluindo a meiofauna, definida como metazoarios que passam
por uma malha de 500 um, mas ficam retidos numa malha de 44 pum, possuindo intima
associacdo com o sedimento de ambientes aquaticos (GIERE, 2009; BALSAMO et al., 2010).

A meiofauna possui representantes de quase todos os filos de invertebrados (GIERE,
2009), entre eles 0 mais abundante em ambientes bentdnicos de fundo ndo consolidado é o filo
Nematoda (BALSAMO et al., 2010), que pode compor mais de 90% da fauna marinha de
metazoarios do meiobentos (COULL, 1988). Estima-se que trés quartos dos animais do planeta
pertencem a este filo (HEIP et al., 1985), embora apenas 14% dos nematoides de vida livre
sejam conhecidos (APPELTANS et al., 2012). Uma das razdes de seu sucesso ecologico é a
variedade morfol6gica de tipos bucais (BOUWMAN, 1983), que podem ser divididos de acordo
com o respectivo mecanismo de alimentacao, sdo eles: comedores de deposito seletivos (1A),
comedores de depoésito ndo seletivos (1B), comedores de epistrato (2A) e predadores e onivoros
(2B) (WIESER, 1953).

Diversos fatores podem influenciar a disposicéo e distribuicdo das comunidades da
nematofauna, entre eles, matéria organica (MOENS et al., 1999), oxigénio dissolvido
(STEYAERT et al., 2007), temperatura, pH, salinidade (BOADEN, 1963; GIERE, 2009),
disponibilidade de alimento (VANHOVE et al., 1999) e granulometria, sendo essa Ultima
destacada como uma das mais importantes por estar relacionadaa dominancia de determinados
géneros e familias (FONSECA et al. 2014; URBAN-MALINGA etal., 2014; BEZERRA etal.,

1997). Além disso, apresentam varia¢des em seu padrdo de distribuicdo a depender do periodo



climatico (seco/chuvoso), sendo a precipitacdo o principal agente influenciador (INGOLE e
PARULEKAR, 1998; VENEKEY et al., 2014; BAIA e VENEKEY, 2019).

O grupo Nematoda € sensivel ndo so a variagdes naturais no ambiente, como também
a diferentes tipos de impactos antropogénicos (MOORE e BETT, 1989), como a recreacéo,
poluicdo e urbanizacdo que sdo alguns dos principais estressores humanos nas praias (DEFEO
et al., 2009; SCHLACHER et al., 2015). S&o consideradas praias urbanas aquelas préximas a
conjuntos estruturais urbanos, como calcaddes, prédios, amuradas, pistas de rolamento e
equipamentos esportivos e de lazer, que compdem a paisagem juntamente a praia
(CORIOLANO, 2007)

Esse tipo de praia é amplamente utilizada e ocupada pelas populages locais e também
visitantes, sofrendo influéncia humana direta (COSTA et al., 2008). Alguns estudos
demonstram que a simples presenca de pessoas pode afetar a estrutura fisica e quimica do
ambiente e, consequentemente, as comunidades bentdnicas (MARTINEZ, et al., 2020;
GHESKIERE et al., 2005; SKORCZEWSKI, et al., 2012; VELOSO et al., 2006; SANCHEZ -
QUILES e TOVAR-SANCHEZ, 2015).

Descargas de esgoto também sdo uma perturbacdo comum em ambientes costeiros
marinhos, sobretudo em paises em desenvolvimento (MARIA et al., 2016) e demonstraram
provocar mudancassignificativas na estrutura da assembleia da meiofauna (FRASCHETTI et
al., 2006; VIDAKOVIC, 1983; ANSARI etal., 1984; SANDULLI e DE NICOLA, 1991; DE-
MING et al., 2014; BERTOCCI et al., 2019). Nesse contexto, 0 presente estudo investigou a
estrutura da nematofaunaem uma praia urbana tropical impactada por efluentes de esgoto, para
testar duas hipoteses de que: 1) a estrutura da comunidade da nematofauna sofre influéncia das
caracteristicas granulométricas e 2) que a composicao da nematofauna na praia de Barra de
Jangada apresenta diferencas temporais, considerando os grupos troficos e estagios de

maturacao.

METODOS

A éarea de estudo corresponde a praia de Barra de Jangada, que fica localizada no
municipio de Jaboatdo dos Guararapes, situado ao sul do estado de Pernambuco, na Regido
Metropolita apraia esté localizada, sofre ao longo dos anos com problemas como langamentos
de esgoto ndo tratado e ocupacdo urbana desordenada no p6s-praia (MANSO et al., 1995).

A zona costeira de Pernambuco € classificada como sendo do tipo meso-maré

dominada por ondas e com interferéncia constante de ventos alisios (GOIS, 2011). A praia



apresenta cobertura sedimentar composta por areia quartzosa com matéria calcaria de origem
organica, onde afloram linhas de recifes de arenito durante a baixa-mar (COELHO- SANTOS,
1993), os quais funcionam como uma protecdo contra a acdo das marés mais altas e fortes
(BORBA, 1999) e esta localizada proximo a desembocadura do estuario do rio Jaboatao.
Segundo o INMET (2015), o clima da regido é caracterizado como uma zona
intertropical ou tropical Umida, com altas temperaturas durante a maior parte do ano, e chuvas
durante o outono e inverno (SUDENE, 1973 Apud LIMA et al.,, 2018). A vegetacdo
predominante inclui perenifdlia de restinga, manguezais, formacdes de praia e campos de

varzea (BORBA, 1999).
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Figura 01: Mapa da area de estudo

As coletas foram realizadas em duas esta¢Ges do ano em 2020 consideradas como
periodos chuvoso (julho) e seco (setembro). Foram estabelecidos dois transectos
perpendiculares a linha d’agua e equidistantes em 100 metros (T1 e T2), seguindo o0 nimero de
transectos descritos para estudos de monitoramento (GUELLER E CORBISIER, 2022) para
minimizar o esfor¢co amostral na pesquisa. As coletas foram realizadas na praia de Barra de
Jangada/PE durante a maré baixa e em cada transecto foram demarcados quatro pontos de
coleta, sendo eles: mediolitoral superior (MS), mediolitoral médio (MM), mediolitoral inferior
(M) e infralitoral raso (INFRA), sendo o Gltimo com 50 cm de profundidade. Destacamos que



o0 transecto 2 foi prospectado proximo a uma area com descarga de esgoto doméstico (Figura
02).

Figura 02: Pontos e coleta(1e 2, figuras A e B, resectivamente) na praia de Barra
de Jangada —PE (Fonte: Betania Cristina Guilherme).

Em cada ponto foram coletadas trés réplicas de sedimento utilizando um
testemunhador cilindrico de PVC tipo -corerl com 9,6 cm de area interna, seguindo a
metodologia de Hullings e Gray (1976), inserido nos primeiros 10cm de profundidade, para
analise biosedimentolégica. O material foi acondicionado em potes plasticos identificados e
fixado com formol a 4% e adequadamente identificadas com etiqueta para posterior analise em
laboratorio. Para analises granulométricas, as coletas foram realizadas seguindo a mesma
metodologia aplicada para as amostras biosedimentoldgicas, porém sem a adicdo da solugéo
com formol.

Em laboratério, foi realizada a triagem da meiofauna seguindo a metodologia de
Boisseau (1957) tendo o material elutriado manualmente e vertido para as peneiras geolégicas
sobrepostas, sendo a superior de 500um e a inferior de 45um, e a meiofauna retida entre elas
foi levada ao estereomicroscépio para identificacdo em nivel de grandes grupos zoolégicos.

Para essa pesquisa foram retirados os 100 primeiros nematoides encontrados e no caso
de amostras que apresentaram menos de 100 individuos, foram retirados todos que estavam
presentes para identificacdo ao nivel de género, 0s quais passaram por um processo de
diafanizacdo usando solugdes com glicerol-etanol, de acordo com o método proposto por De
Grisse (1969). Finalizada a etapa de diafanizacao, foram preparadas as laminas permanentes
com os individuos, seguindo uma adaptacdo da metodologiade Cobb (1917).

Ap0s todo processo para montagem das laminas, os individuos foram identificados

através do uso do microscépio Optico em nivel de género, utilizando-se as chaves pictéricas



parte Il - Monhysterids deWarwick et al. (1998), Handbook of Zoology (2014), Guilini et al.
(2017) (Sistemade informacéo on-line NeMys) e Abebe et al. (2006).

As analises granulometricas seguiram a metodologia de Suguio (1973), na qual as
amostras passaram pelos processos de secagem, lavagem, para remocao de sais sollveis em
agua, e quarteacdo manual. Posteriormente, 50g de cada amostra foram levadas ao rotap para
separacdo das particulas por tamanho, utilizando-se peneiras de 2.00 mm, 1.00 mm, 500 pum,
250 pum, 125 pum e 63 um. Os resultados foram processados através do software GRADISTAT
(Blott e Pye, 2001), o qual permite calcular pardmetros como assimetria, curtose e
selecionamento dos gréos, seguindo o método de Folk e Ward (1957).

A andlise dos dados incluiu calculos de abundéancia relativa, densidade, indices de
diversidade de Shannon-Wiener (1963), Indice de Simpson (3), riqueza total e classificacio da
estrutura tréfica, a partir da tipologia bucal proposta por Wieser (1953) e estagios de
desenvolvimento.

Para uma abordagem multivariada, foi aplicado o indice de similaridade de BrayCurtis
(CLARKE E WARWICK, 1994) aos dados de numeros de individuos por género em cada
réplica por ponto de coleta. A partir das matrizes de similaridades obtidas, foram realizadas
analises de ordenacdo ndo meétrica multidimensional (MDS). As diferencas entre meses,
transectos e zonacdes foram avaliadas, quanto asignificancia, pelo uso do teste PERMANOVA
(ANDERSON et al., 2008). A anélise SIMPER foi aplicada para indicar quais géneros mais
contribuiram para as dissimilaridades expressas pelas analises multidimensionais (MDS). Para
uma avaliacdo da relacdo entre a estrutura da comunidade e a granulometria, foi realizado o
teste DistLM. Todas essas anélises foram realizadas a partir do programa PRIMER 7.0 for

Windows.

RESULTADOS

DADOS AMBIENTAIS

A precipitacdo foi de 203mm em julho (periodo chuvoso) e 70,8mm em setembro
(periodo seco) (INMET, 2020).

Avreia de grdo fino moderadamente bem selecionada dominou o mediolitoral (Figuras
03 e 04), comexcec¢do do médio superior do transecto 1 em julho e do mediolitoral médio do
transecto 2 em setembro, que tiveram, respectivamente, grau de selecionamento bem
selecionado e moderadamente selecionado (Figura 3). Ja o infralitoral variou entre areia de gréo

médio, fino e muito fino (Figura 03), e entre mal selecionada, moderadamente selecionada e



moderadamente bem selecionada (Figura 04).
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Figura 03: Tamanho médio do gréo na praiade Barra de Jangada, Pernambuco, Brasil por
ponto de coleta (INFRA, MI, MM, MS) nos dois trasectos (1 e 2) e nos dois periodos
(chuvoso e seco).
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Figura 04: Grau de selecionamento dos grdos do sedimento na praia de Barrade Jangada,
Pernambuco, Brasil por ponto de coleta (INFRA, MI, MM, MS) nos dois trasectos(1e 2) e
nos dois periodos (chuvoso e seco).

Quando analisados utilizando a PERMANOVA néo houve diferenca significativa na

granulometria entre meses, transectos e zonagodes (p=0,3657).

NEMATODA /ESTRUTURA DA COMUNIDADE
A comunidade de Nematoda foi composta por duas (02) classes (Chromadorea e



Enoplea), no periodo chuvoso foi composto por 14 familias (Axonolaimidae, Camacolaimidae,
Ceramonematidae, Chromadoridae, Comesomatidae, Cyatholaimidae, Desmodoridae,
Ironidae, Microlaimidae, Selachinematidae, Thoracostomopsidae, Trefusiidae, Tripyloididae,
Xyalidae), correspondentes a seis (06) ordens.

No periodo seco foi composto por 19 familias (Anoplostomatidae, Axonolaimidae,
Camacolaimidae, Ceramonematidae, Chromadoridae, Comesomatidae, Cyatholaimidae,
Desmodoridae, Desmoscolecidae, Linhomoeidae , Microlaimidae, Oncholaimidae,
Richtersiidae, Selachinematidae, Sphaerolaimidae, Thoracostomopsidae, Trefusiidae,
Tripyloididae, Xyalidae), pertencentes a sete (07) ordens.

As familias mais ricas foram, em ordem decrescente, Xyalidae (08 géneros),
Axonolaimidae e Chromadoridae (04 géneros, respectivamente), Cyatholaimidae e
Selachinematidae (03 géneros), Camacolaimidae, Ceramonematidae, Desmodoridae,
Linhomoeidae e Microlaimida (02 géneros, respectivamente) e as demais familias apresentaram
apenas um (01) género, dentres elas: Anoplostomatidae, Comesomatidae, Desmoscolecidae,
Ironidae, Oncholaimidae, Richtersiidae, Sphaerolaimidae, Thoracostomopsidae, Trefusiidae,
Tripyloididae.

As mais abundantes foram Xyalidae, em seguida Thoracostomopsidae,
Cyatholaimidae, Selachinematidae, Axonolaimidae, Chromadoridae e Microlaimidae. Apesar
de ser uma das familias mais abundantes, Thoracostomopsidae teve uma baixa riqueza, sua
abundancia se deve ao género Mesacanthion que dominou o mediolitoral superior no transecto
01 (T1) durante 0 més de julho (Figura 4).

Ao todo foram encontrados 42 géneros, sendo os mais abundantes Promonhystera,
Theristus, Mesacanthion, Paracanthonchus e Pseudosteineria, que juntos representaram mais
de 90% da composicdo de Nematoda. Os dez géneros mais abundantes durante o0 més de julho
foram Bolbolaimus, Hypodontolaimus, Mesacanthion, Odontophora, Paracanthonchus,
Promonhystera, Pseudosteineria, Rhynchonema, Theristus e Xyala, sendo Theristus o Unico
presente em todas as zonagdes (Figura 05), além de ter sido 0 género dominante no mediolitoral
médio de ambos 0s meses e transectos. Ja em setembro, 0s géneros com maior abundancia
foram  Chaetonema, Chromadorella, Latronema, Mesacanthion, Odontophora,
Paracanthonchus, Promonhystera, Pseudosteineria, Theristus e Xyala, e novamente, Theristus
teve representantes em todas as zonagdes (Figura 06).

Em relacdo as zonac@es, o género Promonhystera foi o mais abundante no infralitoral
do més de julho, j& em setembro o0 mais representativo foi Paracanthonchus, no transecto 1, e

Pseudosteineria, no transecto 2. No mediolitoral inferior do periodo chuvoso o género mais



abundante foi Promonhystera, no transecto 1, e Theristus, no transecto 2, e no periodo seco a
mesma zonagdo teve Paracanthonchus ePromonhystera como os mais representativos no

transecto 1 e 2, respectivamente.
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Figura 05: Abundancia dos principais géneros encontrados na praia de Barra de Jangada,
Pernambuco, Brasil durante o més de julho (periodo chuvoso) nos quatro pontosde coleta
(INFRA, MI, MM, MS) dos dois trasectos (1 e 2).



SETEMBRO
T1 T2

200
180
160
140
120
100

80

60
40 ‘
. | ‘
. LIkh -|I . i I I I

MM Ml

INFRA Il MS INFRA MM MS
B Chaetonema B Chromadorella Latronema Mesacanthion B Odontophora
M Paracanthonchus m Promonhystera M Pseudosteineria M Theristus Xyala

Figura 06: Abundancia dos principais géneros encontrados na praia de Barra de Jangada,
Pernambuco, Brasil durante o0 més de setembro (periodo seco) nos quatro pontosde coleta
(INFRA, MI, MM, MS) dos dois trasectos (1 e 2).

A média das densidades variou de 56,48 ind.10cm2, no periodo seco, a 57,43
ind.10cm?, no periodo chuvoso (Figura 07). Em ambos os periodos o transecto T1 apresentou
uma maior densidade do que o transecto T2, proximo ao langamento de esgoto (Figura 08).

Durante o més de julho, o infralitoral teve as maiores densidades, porém no transecto
T1, o mediolitoral inferior e superior tiveram densidades proximas da mais alta, jano T2, a
segunda maior densidade, representada no mediolitoral médio, foi metade da densidade do
infralitoral (Figura09). No més de setembro as menores densidades dos dois transectos foi
observada no mediolitoral superior, as maiores densidades do transecto T1 foram expressas no
infraliteoral e mediolitoral inferior, e no transecto T2 observamos que o infralitoral teve a maior
densidade (Figura 09).
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Figura 07: Média da densidade da nematofauna na praia de Barra de Jangada, Pernambuco,
Brasil nos dois periodos de coleta: julho (periodo chuvoso) e setembro (periodo seco).
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Figura 08: Médiadadensidade da nematofauna na praia de Barra de Jangada,
Pernambuco, Brasil durante os meses de julho (periodo chuvoso) e setembro (periodo
seco) nos doistrasectos(le 2).
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Figura 09: Densidade da nematofauna na praia de Barra de Jangada, Pernambuco, Brasil
durante o més de julho (periodo chuvoso) nos quatro pontos de coleta (INFRA, Ml,
MM, MS) dos dois trasectos (1 e 2) durante os dois periodos (chuvoso e seco).

A riquezanos periodos secos e chuvoso foi similar (33 e 30 géneros, respectivamente).
No T1 registramos que 12 géneros foram exclusivos do més de setembro, séo eles: Ascolaimus,
Ceramonema, Chaetonema, Desmolaimus, Linhomoeus, Megalamphis, Odontophoroides,
Richtersia, Spirinia, Synonchium, Tricoma e Viscosia. No periodo chuvoso foram 9 géneros
qgue registramos exclusivamente no més de julho: Axonolaimus, Dasynemoides,
Diodontolaimus, Molgolaimus, Omicronema, Paracyatholaimus, Prochromadorella,
Synonchiellae Trissonchulus.

O indice se Shannon (H’(loge)) variou de 0 a 2,495 e foi observada uma menor
diversidade no transecto 2, proximo adescarga de esgoto (Figura 10). Comparando as zonagGes,
o mediolitoral superior foi menos diverso em ambos os transectos e meses (Figura 10). O indice
de Simpson (1-Lambda’) também reflete essa baixa diversidade, com valores proximos de 1 em

boa parte das amostras (Figura 10).
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Figura 10: Gréfico comparativo referenteaos indices de Shannon (H’(loge)) e Simpson

(1-Lambda’) analisando a diversidade em cada amostra coletada na praia de Barra de

Jangada, Pernambuco, Brasil.

A PERMANOVA indicou diferencas significativas nas comunidades entre meses,

transectos ezonagoes (Tabela 01).



Tabela 01. Resultados da analise permutacional de variancia(PERMANOVA) testando
diferencas na estrutura da nematofauna na praia de Barra de Jangada, Pernambuco, Brasil,
considerando como fatores periodo de coleta (seco-chuvoso), transectos (1 e 2) e zonacao (MS,
MM, MI e IF), bem como suas interacbes. SS = soma dos quadrados; MS = média dos
quadrados; F = parametro do teste; P = probabilidade associada; P(MC) = probabilidade do
teste de Monte Carlo. Considerado significativo se p<0,05.

Source D SS MS Pseudo P(perm Uniqu

f -F ) e
perm
S
Me 1 43595 4359, 3,6751 0,0086 994
5 8
Tr 1 22432 2243 20,277 0,0001 994
2 1
Z0 3 35154 1171 11,628 0,0003 733
8 4
MexTr 1 44255 4425, 3,4739 0,0284 995
5 3
MexZo 3 11002 3667, 3,0915 0,0032 992
2 6
TrxZo 3 21155 7051, 6,3745 0,0001 991
7 2
MexTrx 3 14329 4776, 3,7493 0,0018 994
Z0 4 0
Res 8 10191 1273,
9

Total 47 1,4945
ES

Entre periodos a ordenagdo multidimensional ndo-métrica (nMDS) ndo mostrou uma
separacdo clara (Figura 11), mas entre transectos as diferencas sdo facilmente observadas
(Figura 12). Embora entre as zona¢6es haja uma mistura, ainda € possivel observar uma certa
separacdo, principalmente, do mediolitoral superior (Figura 13), o que esta de acordo com a
andlise do SIMPER, onde as maiores dissimilaridades foram encontradas entre MS e INFRA
(90,26%), MS e M1 (86,64%) e entre MS e MM (83,06%).



Transform: Square root
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,15
4 Yy
A A “A'A
v
A v v
vA
A
v v
A A
ye
A

Mes
A Julho
¥ Setembro

Figura 11: Resultados da analise de ordenagdo multidimensional ndo-métrica (nMDS)
para as amostras bioldgicas quanto aos periodos chuvoso (julho) e seco (setembro).
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Figura 12: Resultados da anélise de ordenacdo multidimensional ndo-métrica (hMDS)
para as amostras bioldgicas quanto aos trasectos (1 e 2).
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Figura 13: Resultados da andlise de ordenagdo multidimensional ndo-métrica (nMDS)
para as amostras bioldgicas quanto as zonag6es (INFRA, MI, MM, MS).

De acordo com o resultado registrados através do SIMPER, 0s grupos que mais
contribuiram para a dissimilaridade entre os meses foram Promonhystera (14,09%), Theristus
(12,90%), Mesacanthion (10,17%), Paracanthonchus (9,88%), Pseudosteineria (7,32%),
Latronema (6,34%), Odontophora (5,51%), Xyala (3,21%) e Bolbolaimus (3,20%). Entre
transectos, foram os géneros Mesacanthion (12,84%), Theristus (12,81%), Promonhystera
(12,46%), Paracanthonchus (10,20%), Latronema (6,93), Pseudosteineria (5,93%),
Odontophora (4,63%), Bolbolaimus (3,98%) e Xyala (3,95%).

O DistLM indicou que o tamanho médio do grdo e o grau de selecionamento sao

variaveis significativas na composicdo da comunidade, e explicam 36% da mesma.

ANALISE BIOLOGICA FUNCIONAL

Tanto no periodo seco, quanto no chuvoso, dentre os grupos tréficos, o grupo 1B
(comedores de deposito ndo-seletivos) foi 0 mais abundante nos dois transectos, com exce¢ao
de algumas zonacgGes, comoé o caso do mediolitoral superior no transecto T1, em ambos 0s
meses, e do mediolitoral superior no T2, no periodo chuvoso. Em contrapartida, o grupo 1A
(comedores de deposito seletivos) foi 0 menos representativo em todas as amostras (Figura 14).

Em quase todas as zonacdes, o grupo 2A (comedores de epistrato) se mostrou como o
segundo mais abundante, diferindo apenas no mediolitoral médio do T2 em julho, no infralitoral
do T2 em setembro,0s quais tiveram o grupo 2B (predadores e onivoros) como segundo mais
abundante, e no mediolitoral superior do T1 em ambos os periodos, com o grupo 1B em segundo



lugar (Figura 14).
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Figura 14: Gréfico de abundanciarelativados grupostroficos (1A, 1B, 2A, 2B)
considerando as zonagdes (MS, MM, Ml e INFRA), os transectos (1 e 2) e 0s periodos,
sendo julhoreferente ao periodo chuvoso e setembroreferente ao periodoseco.
O resultado da PERMANOVA indicou diferencas significativas nos grupos troficos

entre meses, transectos e zonagdes (Tabela 2).



Tabela 02. Resultados da anélise permutacional de variancia (PERMANOVA) testando
diferengas nos grupos troficos da nematofauna na praia de Barra de Jangada, Pernambuco,
Brasil, considerando como fatores periodo de coleta (seco-chuvoso), transectos (1 e 2) e
zonacgdo (MS, MM, Ml e INFRA), bem como suas interagdes. SS = soma dos quadrados;
MS = média dos quadrados; F = parametro do teste; P = probabilidade associada; P(MC)
= probabilidade do teste de Monte Carlo. Considerado significativo se p<0,05.

Source df SS MS  Pseudo- P(per Uniqu
F m) e
perm
S
Me 1 1112, 1112, 4,2112 0,0475 995
5 5 9
Tr 1 2662 2662 33,331  0,0003 993
4 4 1
Z0 3 1924 6415, 11,041 0,0013 733
8 9 3
MexTr 1 4940, 4940, 13,376  0,0018 995
3 3 3
MexZo 3 7320, 2440, 9,2369  0,0001 994
7 2 3
TrxZo 3 1382 4608, 5,77 0,0014 995
7 9 8
MexTrx 3 8739, 2913, 17,8873  0,0004 995
Zo 6 2 2
Res 8 2954, 369,3
8 5
Total 47 9791
8

Quanto aos estagios de maturacao, os juvenis estiveram em maior abundancia nos dois
periodos. Em julho vemos uma quantidade de fémeas ndo gravidas e machos semelhante, ja em
setembro os machos se sobrepdem as fémeas ndo gravidas, ao passo que o0 nimero de fémeas

gravidas sobe nesse periodo (Figura 15).
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Figura 15: Gréfico de abundanciarelativados estagios de maturacdo (fémeando gravida,
fémea gravida, juvenil e macho) em cada periodo de coleta, sendo julhoreferenteao periodo
chuvoso e setembro referente ao periodo seco.

A PERMANOVA corroborou com a hipétese de que ha diferenca significativa nos

estagios de maturagdo entre 0s meses, transectos e zonagoes (Tabela 03).

Tabela 03. Resultados da analise permutacional de variancia (PERMANOVA) testando
diferencas nos estagios de maturacdo da nematofauna na praia de Barra de Jangada,
Pernambuco, Brasil, considerando como fatores periodo de coleta (seco-chuvoso),
transectos (1 e 2) e zonacdo (MS, MM, MI e INFRA), bem como suas interacfes. SS =
soma dos quadrados; MS = média dos quadrados; F = pardmetro do teste; P =
probabilidade associada; P(MC) = probabilidade do teste de Monte Carlo. Considerado
significativo se p<0,05.

Source  Df SS MS  Pseudo- P(per Uniqu
F m) e
perm
S

Me 1 7906, 7906, 10,741  0,0012 9944
5 5

Tr 1 2679 2679 35,04 0,0002 9943
6 6

Zo 3 6337, 2132, 3,2049  0,0105 7324
4

MexTr 1 3800, 3800, 5,0863 0,0179 9955
9 9

MexZo 3 6699, 2233, 13,0337 0,0157 9944
2 1

TrxZo 3 5818, 1939, 2,5363 0,0357 9937
6 5

MexTrx 3 72,30 2410 3,225 0,0126 9945

Z0

Res 8 5978, 747,2
3 9

Total 47 8795



DISCUSSAO
A granulometriamostrou a predominanciade areia fina, de acordo com Giere (2009),

o tamanho médio do gréo é um dos fatores mais determinantes quanto as condicfes espaciais e
estruturais para a fauna bentonica, levando ao dominio de alguns grupos de Nematoda
(GHESKIERE ET AL., 2004; URBAN- MALINGA ET AL., 2004; HOURSTON ET AL.,
2005; MORENO et al., 2006; MARIA ET AL., 2008; DELGADO et al.,2009).

Outro fator observado no estudo foi o grau de selecdo do sedimento, esse esta
diretamente relacionado ao regime hidrodinamico e sua severidade, ja que € a acdo das ondas e
marés que molda os grdos do sedimento (MCLACHLAN e TURNER, 1994; URBAN-
MALINGA et al., 2004).

Em Barra de Jangada, a predominancia foi de sedimento moderadamente bem
selecionado, quanto mais mal selecionado, o sedimento oferece mais espagos e nichos para a
meiofauna (URBAN- MALINGA et al., 2004), porém géneros que compdem O grupo
alimentar 2B, ou seja, predadores, podem prosperar melhor em sedimentos muito bem
selecionados a moderadamente bem selecionados (SANTOS et al.,2019), enquanto géneros
oportunistas podem colonizar com sucesso uma faixa mais ampla de classificacéo, ja que por
serem comedores de depdsito ndo seletivos, conseguem sobreviver em diversos tipos de
ambientes (BONGERS e FERRIS, 1991; WILSON e KHAKOULI- DUARTE, 2009;
MARTINS etal., 2015).

A granulometria apresentou ser um parametro abiotico com significativa influéncia
sobre a composicdo da comunidade, assim como constatou Gheskiere et al. (2004);
Vanaverbeke et al., 2011; Maria et al., 2012; Urban-Malingaet al., 2014 e Santos et al. (2019),
ou seja, a primeira hipotese foi aceita, as caracteristicas granulométricas influenciam a estrutura
da comunidade da nematofauna. Porém, em um estudo que relacionou o0s parametros
granulométricos a riqueza de espécies de Nematoda, Fonseca et al. (2014) ndo encontrou
relacdo positivanem negativa entre os dois.

O tamanho médio do grdo e o grau de selecionamento tem influéncia na
heterogeneidade do sedimento e, consequentemente, afeta a quantidade de nichos ecol6gicos
disponiveis (ABSALAO et al., 2006). Contudo, em praias arenosas, existem outros fatores que
também podem alterar acomposicao e distribuicdo de nematoides, como quantidade de matéria
organica, temperaturae oxigénio disponivel (GIERE, 2009; STEYAERT et al., 2007).

A familia com maior abundéncia foi Xyalidae, que normalmente é abundante em
sedimentos formados por areia fina (GOURBAULT; WARWICK, 1994; NICHOLAS;



HODDA, 1999; MORENO ET AL., 2006). Ao todo, neste estudo, foram encontrados 42
géneros, numero que esta abaixo do que foi encontrado em alguns trabalhos em regiGes
costeiras, mas acima do que foi encontrados em outros (Tabela 04). As caracteristicas do
ambiente podem fazer com que ocorram variagdes no nimero de géneros presentes em praias
arenosas (URBAN-MALING e MOENS, 2006), mas além disso os estudos apresentaram

esforco amostral variado, o que também leva a diferengas no nimero de géneros encontrados.

Tabela 04: Estudos com Nematoda em regides costeiras e suas respectivas
riquezas de género.

Autor Ano Localizacédo Numero de
géneros
Gingold et al. 2010 Gulf of California 96
Araujo 2013 Rio Grande do 77
Norte
Maranhéao 2003 Pernambuco 73
Sousa 2013 Paraiba 73
Baia e Venekey 2019 Amazonas 72
Venekey et al. 2007 Pernambuco 71
Gheskiereet al. 2004 De Panne 65
Fonseca-Genevois 2004 Rio de Janeiro 62
etal.
Mariaet al. 2008 Rio de Janeiro 62
Mariaet al. 2013 De Panne 60
Venekey et al. 2014 Pernambuco 57
Nascimento 2014 Paraiba 48
Melo et al. 2013 Amazonas 47
Moreno et al. 2006 Italia 16
Martins et al. 2015 Santa Catarina 24
Silv 2020 Paraiba 39
a

O género Theristus foi o Unico presente em todas as amostras e além dele ser um
género oportunista, apresenta algumas adaptacdes que ajudam na locomocdo entre 0s graos,
como glandulas adesivas caudais presentes em algumas espécies (ADAMS e TYLER, 1980),
fatores que podem ter favorecido sua presenca nas diferentes zonagoes.

A densidade de organismos variou pouco entre um més e outro. Geralmente, a
densidade sofre influéncia do tamanho médio do gréo, quanto mais fino o grdo, maior a
densidade da meiofauna e dos Nematoda (BEZERRA et al, 1997; PINTO e SANTQOS, 2006),
embora seja importante ressaltar que essa é uma afirmacdo valida apenas para organismos
intersticiais infaunais, ou seja, aqueles que vivem em sedimentos com maiores propor¢oes de
areia finaa média (~125-1000 pm).

O mediolitoral superior foi 0 que apresentou uma diferenca mais expressiva na



densidade entre os periodos, isso devido ao género Mesacanthion que no T1 do periodo
chuvoso foi abundante e dominou a zonacdo citada. Esse género faz parte da familia
Thoracostomopsidae, que de acordo com Greenslade e Nicholas (1990), sdo encontrados tanto
na area entremarés como sublitoral, sdo grandes predadores com comprimento relativamente
longo, e dependendo da espécie, sua abundancia pode variar sazonalmente.

O transecto T1teve maiores valores de densidade quando comparado ao T2, sendo que
esse Ultimo esté localizado proximo a uma descarga de esgoto domeéstico. Esse resultado difere
de outros gue sugerem que 0 numero de nematoides aumenta nesses locais gracas a sua
capacidade de explorar uma gama de recursos alimentares, inclusive liberados pelo esgoto
(VIDAKOVIC, 1983; ARTHINGTON et al., 1986; SANDULLI e DE NICOLA-GIUDICI,
1990; BONGERS et al., 1991; BONGERS e FERRIS, 1999; RIERA et al., 2013), mas esta de
acordo com Fraschetti et al. (2006) e Ferreira et al. (2015) que observaram uma reducéo na
abundéancia e na diversidade.

Em direcdo ao mediolitoral superior a riqueza tendeu a diminuir, possivelmente essa
diminuicdo ocorreu pela maior exposicdo dessa regido durante a maré baixa, levando a
dessecacdo, com isso somente géneros mais tolerantes permanecem (BAIA e VENEKEY,
2019). Em geral, praias arenosas possuem valores de diversidade menores quando comparadas
a outros ambientes (VENEKEY, 2007), o indice de Shannon mostrou uma menor diversidade
no transecto T2, que por estar em uma area mais impactada, consideramos que géneros mais
sensiveis ndo tenham conseguido colonizar essa regido da praia, ja que a liberacédo de esgoto
pode levar ao acumulo excessivo de particulas e carbono orgéanico dissolvido no sedimento
(SCHRATZBERGER e WARWICK, 1998).

Através da PERMANOVA foi confirmado que ha diferencas significativas na
composicdo de Nematoda entre o periodo seco e chuvoso, embora a analise de ordenagédo nao
métrica (nMDS) tenha apresentado uma mistura de amostras entre os periodos. Isso significa
que o periodo climatico é um agenteestruturante para a nematofauna da praia de Barra de
Jangada.

Em relacdo a variacdo espacial, entre os transectos, 0 NMDS mostrou duas associa¢des
no grafico, que possivelmente estdo relacionadas a exposicdo a descarga de esgoto, no entanto,
outros fatores ambientais ndo analisados no presente estudo podem ter influenciado os
padrdes de estrutura da assembleia da nematofauna, sendo assim, & necessaria uma
interpretacdo cuidadosa para evitar equivocos em futuros estudos de monitoramento.

Dentre os grupos tréficos, o grupo 1B (detritivoros ndo seletivos) dominou a praia

estudada. Wieser (1953) afirmou que fundos arenosos normalmente apresentam predominancia



do grupo 2A (herbivoros), o que ndo aconteceu na praia de Barra de Jangada. Heip et al. (1985)
observaram que em sedimentos menores ha a dominancia de detritivoros, como Theristus e
Daptonema (ambos pertencentes a familia Xyalidae), além de outros estudos que mostram a
dominancia dessa familia em sedimentos finos a médios (GHESKIERE et al., 2004;
HOURSTON et al., 2005; MORENO et al., 2006; BAIA e VENEKEY, 2019).

Segundo Venekey et al. (2014), os tipos alimentares tém relacdo direta com a
distribuicdo dos Nematoda em praias. Em sedimentos com alto nivel de contaminacao por
metais pesados, mascarando os efeitos de disturbios fisicos, ha um aumento de géneros
detritivoros ndo seletivos e reducdo de herbivoros (SCHRATZBERGER et al., 2009). Além
disso, os organismos que se alimentam de depdsitos sdo beneficiados pelo aporte de matéria
organica proveniente de rios (MONTAGNA e KALKE, 1992; SNELGROVE e BUTMAN,
1994), o que pode ter acontecido nesse caso, ja que a praia fica localizada proximo a
desembocadurade um estuario.

O estagio juvenil foi o mais abundante, representando 40% dos individuos de julho e
38% de setembro, enquanto machos e fémeas foram, respectivamente, 29% em julho e 34% em
setembro, e 30% em julho e 27% em setembro. A dominéancia de juvenis ja foi observada em
estuario (WARWICK e PRICE, 1979; SILVA, 2003; ARAUJO, 2013), e outros pesquisadores
também encontraram essa distribuicdo em praias (VENEKEY, 2007; ARAUJO,
2013;NASCIMENTO, 2014; SOUSA, 2016; SANTOS, 2016; SILVA, 2020).

Foram encontradas diferencas temporais entre os estadgios de maturacdo e entre
os grupostroficos, confirmando a segunda hipétese do trabalho. Rodrigues (2002) afirmou
que a temperatura é um possivel regulador da estrutura da comunidade da meiofauna e
nematofauna, ainda que as variacdes em regides tropicais sejam pequenas, e Smol et al.
(1981) concluiram que a temperatura comanda o ciclo de geragcdes da nematofauna, porém
ndo foi analisado esse pardmetro ambiental em nossas coletas. Castro(2003), associou esse
efeito da temperatura ao pico de fémeas gravidas durante o periodo de chuva, ao contrario
do que encontramos, que foi um aumento de fémeas gravidas no més de setembro, periodo seco.

Se tratando da estruturatréfica, o grupo 1B foi o mais abundante em ambos 0s meses,
porém no més seco houve um aumento do grupo 2A sobre o grupo 2B, enquanto no més de
chuva, 2B se sobrep0s a 2A. Essa variagdo esta relacionadaao género Mesacanthion (2B), que
esteve presente em grande nimero nomédio litoral superior durante o periodo chuvoso, levando
tal grupo tréfico a ocupar o lugar de segundo mais abundante nesse més. Diferentemente,
Venekey et al. (2011) encontraram o género em maior densidade no periodo seco, embora seja

importante entender que os autores trabalharam apenas com uma espécie, e em nosso estudo



identificamos os organimos até o nivel de género. Os mesmos autores afirmam que as espécies
de nematoides podem responder de diversas formas a variacGes sazonais, mesmo em locais
onde as oscilagdes climaticas ndo sdo bem definidas ao longo do ano.

Ainda que o numero de trabalhos meio e nematofaunisticos venham aumentando, o
tamanho diminuto dos organismos ainda é uma barreirano estudo do grupo, fazendo com que
a comunidade cientifica e pessoas em geral tenham pouco acesso a informagdes sobre eles
(NASCIMENTO, 2014). Monitorar as mudancas na biodiversidade € necessario e essas devem

ser consideradas na criacdo e aplicacao de politicas ambientais (LUBCHENCO, 1998).
CONCLUSAO

O presente trabalho estudou a biodiversidade de uma praia arenosa urbana no Brasil,
contribuindo para o conhecimento da nematofauna em praias arenosas tropicais. Observamos
que a comunidade nematofaunistica apresentou diferengas significativasentre o periodo seco e
o0 periodo chuvoso, considerando tanto a composicao taxondmica, quanto os grupos troficos e
estagios de desenvolvimento. Além disso, ficou evidente que a granulometria foi um fator

estruturante na comunidade, sendo assim, as duas hipoteses testadas foram aceitas.
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