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RESUMO

Macrofauna de praias arenosas com diferentes graus de morfodinamismo
no Parque Estadual da Ilha do Cardoso, SP, Brasil.

Uma descricdo comparativa das comunidades da macrofauna benténica foi
realizada em duas praias arenosas com diferentes graus de morfodinamismo
localizadas no Parque Estadual da llha do Cardoso-SP. As coletas foram
realizadas durante a maré baixa de sizigia na regido entremarés das Praias
Intermediaria e Dissipativa de Itacuruca, no inverno de 2007 e verao de 2008.
Em cada praia foram estabelecidas trés transeccdes perpendiculares a linha da
costa, separados entre si por dois metros, desde a ultima deposicao de detrito
até o limite fisico do ambiente praial com a planicie de maré. Doze pontos
amostrais equidistantes (de -1 a 10) foram estabelecidos ao longo de cada
transeccao. Amostras sedimentolégicas foram coletadas nos pontos amostrais
de apenas uma transeccao, com um corer de 4 cm de diametro, enterrado a 12
cm de profundidade. Amostras biolégicas foram coletadas nos pontos
amostrais das trés transeccdes, com um corer de 0,05 m2 de area, enterrado a
20 cm de profundidade, as quais foram peneiradas “in situ” com malhas de
0,6mm e o material biolégico retido, fixado em formalina 10%. As variaveis
abiéticas como perfil, granulometria, temperatura do sedimento em quatro
profundidades, profundidade e salinidade do lencol freatico e umidade do
sedimento foram analisadas. As praias selecionadas para o presente estudo
ndo apresentaram diferengas extremas com relagdo a suas principais
caracteristicas fisicas e biolégicas, entretanto, a praia Intermediaria mostrou
um perfil topografico mais ingreme que a Dissipativa. A composicao especifica
da macrofauna foi praticamente a mesma nas duas praias amostradas, com 15
espécies, sendo as dominantes o poliqueto Scolelepis goodbodyi, o anfipodo
Puelche orensanzi e o isépodo Excirolana. A riqueza variou de 8 (Intermediaria
verdo) a 12 (Intermediaria inverno) espécies e a diversidade de 0,90
(Intermediaria verao) a 1,37 (Dissipativa inverno). A densidade foi o fator que
mais discriminou as duas comunidades nas duas estagdes do ano, a qual
variou de 355 ind.m? (Dissipativa inverno) a 2018,88 ind.m? (Dissipativa
verdo). A estreita semelhanca observada nas comunidades que vivem em

praias de estados morfodindmicos distintos confirma a tolerancia destes
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animais a ampla variagao das variaveis abiéticas. As praias do presente estudo
diferem das demais referidas para o sul e sudeste do Brasil com relacdo aos

descritores da comunidade da macrofauna bentbnica.

Palavras-chave: Praias arenosas; Macrofauna bentonica; Morfodinamica
praial; Zonacao; Ilha do Cardoso-SP.

ABSTRACT

Macrofauna from sandy beaches with different morphodynamism degree
at State Park of llha do Cardoso, Sao Paulo State, Brazil.

A comparative description of the communities of the benthic macrofauna was
carried out at two sandy beaches with different morphodynamism degree
located in the State Park of llha do Cardoso, Sdo Paulo State, Brazil. Two sites
along ltacuruca Beach were chosen, one Intermediate and other Dissipative,
from which samples were collected in the intertidal zone, during low spring tide,
in the winter of 2007 and summer of 2008. Three transects, with two meters
distance were established across these beaches, from the last debris deposition
to the physical limit of the beaches with the tide plain. Twelve equidistant
collection points (from -1 to 10) were established along each transect. Samples
of sediment were collected only along one transect, with a corer of 4 cm
diameter and 12 cm depth. Biological samples were collected from all collection
points, with a corer of 0.05 m? area and 20 cm depth; they were sieved “in situ”
with 0.6mm mesh sieves and the retained material was fixed in formalin 10%.
The following abiotic variables were analyzed: beach profile, sediment
composition and humidity, temperature of the sediment at four depths, water
table depth and its salinity. The beaches did not present extreme differences
related to the main physical and biological characteristics, however, the
Intermediate Beach showed a steeper topographical profile than the Dissipative
one. The specific macrofauna composition was almost the same in these
beaches, summing up 15 species, from these, the dominants were: the
polychaete Scolelepis goodbodyi, the amphipod Puelche orensanzi and the

isopod Excirolana armata. The richness varied from 8 (Intermediate summer) to
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12 (Intermediate winter) species and the diversity from 0.90 (Intermediate
summer) to 1.37 (Dissipative winter) decits. The most discriminating factor
between the two communities in both seasons was the density, that varied from
355.00 (Dissipative winter) to 2,018.88 (Dissipative summer) ind.m™. The strong
similarity between these communities occurring in beaches with quite different
morphodynamic states confirms the tolerance of them to a wide range of
oscillation of physical variables. The beaches of the present study are different
from the others occurring in the southern and southeastern Brazil, due to their
distinct community descriptors.

Key-words: Sandy beaches; Benthic macrofauna; Beach morphodynamics;
Zonation; ltacuruca Beach-Sao Paulo, Brazil
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INTRODUCAO

Praias estdo presentes em todas as costas, latitudes e climas ao redor
do mundo, apresentando um amplo espectro de tamanhos, morfologias, grau
de exposicdo e condicdes oceanograficas, juntamente com uma alta
diversidade de caracteristicas biolégicas. Sdo um dos ecossistemas costeiros
mais dindmicos e resilientes, devido a sua capacidade de absorver a energia
das ondas (Rodil & Lastra, 2004).

Apesar da diversidade de definicbes existentes, praias podem ser
consideradas como depdsitos de sedimentos inconsolidados dominados
primariamente por ondas e limitados internamente pelos niveis maximos de
acao de ondas de tempestade ou pelo inicio da ocorréncia de dunas, e
externamente pelo inicio da zona de arrebentacdo, onde ainda ocorrem
processos significativos de transporte de sedimentos (Hoefel, 1998).

Os substratos inconsolidados das praias arenosas formam verdadeiros
mosaicos heterogéneos devido ao intenso retrabalhamento e a variagao nas
propriedades texturais e de massa, como a permeabilidade e a porosidade.
Nesses ambientes, apesar do constante movimento de agua e de areia, a
maior parte dos filos animais esta representada, seja no espaco intersticial ou
como membros da macrofauna, os quais apresentam uma série de adaptagdes
morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais (McLachlan & Brown, 2006).

Um dos principais problemas metodolégicos enfrentados por
pesquisadores da area € a caracterizacao fisica dos ambientes estudados.
Durante muito tempo, as praias arenosas foram classificadas apenas como
expostas e protegidas, existindo uma grande confusdo na interpretacdo dessa
terminologia. Foi a partir de trabalhos de Short & Wright (1983), que surgiu o
conceito de morfodinamismo, o qual determina a classificacdo das praias
arenosas de maneira objetiva, através de indices ecoldgicos, que sao
considerados base de comparacao entre pesquisadores de todo o mundo. As
interacdes entre regimes de maré, tamanho das ondas e tipo de sedimento
determinam os tipos morfodindmicos das praias (Defeo & McLachlan, 2005).
De acordo com o grau de intensidade desses fatores fisicos, as praias podem

ser classificadas em dois estados extremos, dissipativas e refletivas, e quatro
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intermediarios (Short & Whight, 1983). O estado dissipativo caracteriza-se por
baixa declividade, perfil suave e uma extensa zona de surfe com ondas
quebrando longe da faixa entremarés, se dissipando por toda essa area. O
estado refletivo caracteriza-se por acentuada declividade e forte exposicao ao
hidrodinamismo, com ondas quebrando diretamente na faixa entremarés. Além
das variagdes morfodindmicas que ocorrem numa praia entre os extremos
refletivo e dissipativo, foram descritas variacbes que ocorrem quando numa
praia comec¢a a predominar o efeito das marés sobre a acdo das ondas
(Masselink & Short, 1993). Nestes casos, um novo tipo de estado
morfodindmico € descrito, considerados intermediarios ja que possuem
caracteristicas intermediarias entre as praias dominadas por ondas e as
planicies intermareais dominadas por marés (Masselink & Short, 1993).

Quanto ao grau de exposicdo, as praias arenosas podem ser
identificadas desde muito expostas a muito protegidas, sendo a variabilidade
fisica resultante da combinacédo de parametros basicos como caracteristica das
ondas e granulometria do sedimento (McLachlan, 1990). Em estuarios e baias
protegidas, a diminuicdo da influéncia da acdo de ondas geradas por ventos
locais de periodo curto, determina a presenca de praias com caracteristicas
morfoldgicas distintas das praias expostas. Por outro lado, a amplitude de maré
ganha importancia relativa a altura das ondas, o que condiciona a largura e
morfologia da praia devido a distribuicdo vertical da energia das ondas,
geralmente formando um perfil composto de uma praia superior ingreme e uma
planicie inferior de declive suave (Masselink & Short 1993; Borzone et al.,
1996; Barros et al., 2001).

Por muito tempo, as abordagens e os métodos de estudo em praias
expostas e protegidas foram bastante diferenciados. As relagcées entre os
processos geomorfoloégicos da praia e a fauna receberam grande énfase em
estudos com praias expostas (Short & Hesp, 1999 apud Pagliosa, 2006),
enquanto que as interacdoes entre espécies foram o principal foco em praias
protegidas (Reise, 1985 apud Pagliosa, 2006). Hoje em dia, além desses, 0s
atributos das comunidades macrobenténicas de praias arenosas tais como
riqueza, densidade, abundancia, biomassa e as varidveis abio6ticas tém sido
amplamente usados na comparacédo entre praias de diferentes tipos. Uma das
primeiras demonstracdes da relagao fisico-bioldgica foi feita por McLachlan et
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al. (1981) em praias da Africa do Sul, onde uma série de relagdes abordando a
macrofauna, tamanhos da particula de areia e perfil praial foi realizada.

Durante o primeiro simpdsio internacional de praias arenosas, em 1983,
as pesquisas sobre a ecologia e ecofisiologia da macrofauna de ecossistemas
praiais estavam em uma fase de transicdo entre os aspectos qualitativos e os
quantitativos. Estudos sobre o fluxo de energia e ciclagem de nutrientes nestes
ecossistemas permaneceram como tema dominante durante toda a década de
80. Na década de 90, a maioria das pesquisas sobre praias arenosas focou na
ecologia de comunidades e de populacdes. Essas pesquisas nao progrediram
tanto quanto os estudos em outros ambientes costeiros e, mais do que isso,
faltavam teorias para direcionar os estudos (Defeo & McLachlan, 2005).

Embora menos estudadas do que a maioria dos sistemas costeiros em
todo o mundo, as praias estdo melhor caracterizadas na presente década. Um
acervo significativo de conhecimento se acumulou e uma variedade de
conceitos, hipbéteses e padrbes a respeito dos ecossistemas praiais e de suas
comunidades bentbonicas foi desenvolvida.

McArdle & McLachlan (1992) analisaram um total de 10 praias em um
gradiente refletivo a dissipativo na Africa e nos Estados Unidos da América do
Norte. Concluiram que o efeito das condi¢des arduas da zona de arrebentacéo
(swash climate) influenciam a distribuicdo da macrofauna de maneira distinta
nas diferentes praias estudadas, sendo considerada a altura das ondas a
variavel que mais influencia a macrofauna nas praias dissipativas, enquanto
que o perfil topografico da praia, assume maior peso nas praias refletivas e
intermediarias.

Jaramillo & McLanchlan (1993) observaram que o tamanho do grao foi a
variavel que melhor se correlacionou com as variagdes da abundancia da
macrofauna nas praias chilenas. Para essas praias, além do tamanho do gréo,
a inclinagdo da praia e o parametro de Dean foram positivamente relacionados
com a densidade da macrofauna.

Brazeiro (2001) procurou relacionar riqueza com morfodinamica e
fatores fisicos, através de um estudo de dois anos em 12 praias expostas
chilenas. Obteve como resultado que a riqueza diminui significantemente com o

aumento da inclinacao da praia, e propd6s que nao somente um, mas varios
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fatores, destacando a erosdo, controlam a comunidade da macrofauna
bentdnica.

Rodil & Lastra (2004), ao analisar 10 praias intermediarias, quanto ao
morfodinamismo, no nordeste da costa da Espanha, confirmaram o padrdao que
relaciona negativamente a riqueza de espécies com a taxa de exposi¢cao e o
tamanho dos graos. Quanto maior o tamanho dos gréos e mais alta a taxa de
exposi¢do da praia, menor a densidade de macrofauna devido aos efeitos das
ondas nessas praias expostas. Nesse estudo, foi concluido que o nimero de
espécies € melhor explicado pela taxa de exposicdo da praia do que pelo
parametro de Dean ou até mesmo pela inclinacdo, enquanto a biomassa é
afetada apenas pelo tamanho dos graos.

Dugan et al.(2004) estudaram as interacbes competitivas da macrofauna
de praias arenosas expostas, as quais sdo capazes de afetar biologicamente a
abundancia e a distribuicdo de algumas espécies em uma série de escalas.
Segundo os autores, competicdo por espaco pode aumentar a exposicao dos
organismos aos processos fisicos, como a acao das ondas, e atuar excluindo
competidores inferiores ou até mesmo comunidades inteiras.

Incera et al. (2006) investigaram o efeito das condi¢des arduas da zona
de arrebentacédo e da disponibilidade de alimento sobre a macrofauna em 11
praias arenosas ao longo da costa da Peninsula Ibérica. A disponibilidade de
alimento, medida através da concentracdo de biopolimero de carbono,
densidade, numero de espécies e biomassa foram significativamente
relacionadas a inclinacao da praia, sendo maior em praias dissipativas. Esse
resultado suporta a Hipdtese de Exclusado (Swash Exclusion Hypotesis), que
dita que as espécies que nao toleram estresse hidrodinamico podem ser
excluidas pelas condi¢des arduas em praias refletivas.

No Brasil, estudos voltados as praias arenosas tém crescido nas ultimas
décadas e muitos pesquisadores tém contribuido para enriquecer o
conhecimento especifico sobre esses ecossistemas.

Trabalhos realizados no Canal de Sao Sebastido, SP, analisaram a
macrofauna em praias denominadas pelos autores como praias protegidas ou
dominadas por maré (Omena & Amaral, 2003). Segundo este trabalho, a
abundancia e a riqueza das espécies da macrofauna aumentam de uma praia
refletiva, de maior energia, para uma praia dissipativa, de menor energia. Os



18

autores fizeram uma relacéao do tipo de sedimento ou tamanho do grdo com a
abundancia e distribuicdo de poliquetas ao longo dessas praias arenosas e
concluiram que em sedimentos mais finos e umidos, a abundéancia é maior.

Borzone et al. (2003) analisaram variagbes na comunidade de
macrofauna bentbnica em duas praias de Pontal do Parana, PR, com
diferentes graus morfodindmicos. Observaram que, devido a proximidade das
praias amostradas, ndo houve diferencas na composicao da macrofauna, o que
mostrou serem habitats relativamente estaveis, apesar da variacdao da
influéncia das ondas nas praias. Concluiram que importantes diferencas fisicas
e biolégicas podem ser encontradas quando uma praia dominada por ondas se
torna um habitat dominado por maré. Uma das principais mudancas
observadas foi a distribuicdo descontinua dos organismos, aliada a uma perda
na zonagao graduada ao longo do gradiente fisico.

Veloso et al. (2003) estudaram 15 praias expostas no Rio de Janeiro
visando determinar a composicao, riqueza, densidade, biomassa e zonagao da
macrofauna bentbnica. Concluiram que a rigueza se relacionou positivamente
com o grau morfodindmico das praias e a biomassa com o perfil topografico
praial. Sugeriram que o grau morfodinamico das praias foi o melhor indicador
da variabilidade na composicdo da comunidade macrofaunal.

Um outro estudo, realizado na Baia de Paranagua (Lepka, 2004),
investigou a macrofauna benténica em seis praias protegidas ao longo de um
gradiente de salinidade, com o objetivo de comparar e relacionar a
composi¢do, abundancia e diversidade da macrofauna bentbnica nestas
diferentes praias com as suas principais caracteristicas fisicas em duas
estacdes climaticas, verao e inverno. O autor observou que as seis praias
estudadas nao apresentaram variagées importantes entre as estagdes do ano
nas suas principais caracteristicas fisicas analisadas. Entretanto, a riqueza, a
densidade e a diversidade de espécies variaram entre as estacées do ano e ao
longo do gradiente salino. A salinidade foi o fator fisico que certamente
determinou a composicdo e a distribuicdo da macrofauna bentbnica nas
diferentes praias protegidas estudadas. Grande parte da macrofauna bentonica
de praias protegidas € composta por formas marinhas que conseguem se
adaptar e penetrar estuario adentro, ao passo que, poucas sao as espécies de
agua doce que conseguem se adaptar e se estender para dentro do estuario.



19

Algumas espécies encontradas no estuario sdo as mesmas ocorrentes em
praias expostas do litoral do Parana.

Veloso et al. (2006) compararam sazonalmente a macrofauna benténica
do entremarés de praias protegidas e praias urbanizadas, no Rio de Janeiro.
Observaram que a riqueza apresentou pequena variagdo entre as praias,
enquanto que a densidade de algumas espécies foi menor nas praias
urbanizadas, mostrando a relagdo negativa entre urbanizacao e densidade de
espécies.

Fernandes & Gomes (2006) compararam a estrutura da comunidade da
macrofauna bentbnica em duas praias arenosas no Rio de Janeiro, e
concluiram que o tamanho dos gréos e o periodo de condi¢des arduas (swash
climate) sdo os fatores fisicos que mais controlam as comunidades de
macrofauna benténica.

Martins (2007) avaliou os padrdes morfodinamicos e a variabilidade da
macrofauna em duas situagdes, verdao e inverno, ao longo do arco praial com
distintos graus de exposicdo no Parque Nacional de Superagli, PR. Os
resultados mostram uma marcada variabilidade nas caracteristicas fisicas e
bioldgicas ao longo da costa exposta do referido parque. A riqueza de espécies
foi determinada principalmente pelos crustdceos e a abundéancia por uma
espécie dominante de poliqueta - Scolelepis goodbodyi. As praias do Parque
apresentam maior abundancia e riqueza da comunidade macrofaunal em
comparacdo com algumas praias antropizadas do Parana. No entanto, esta
variacdo também pode estar associada a oscilacées interanuais naturais das
populacdes. Este trabalho apresentou dados espaciais e temporais restritos,
porém serve como base para a identificacdo das principais espécies que
ocupam este habitat e suas abundancias relativas.

Brauko (2008) avaliou os efeitos de disturbios fisicos causados pela
passagem de sistemas frontais sobre as associacdes macrofaunais de duas
praias do Estado do Parana e comparou as respostas da macrofauna a
passagem de tais sistemas em dois ambientes distintos, uma praia mais
exposta dominada por ondas, Atami, e outra mais abrigada dominada por
marés, Ponta do Poco. As modificacbes nos padrées de densidade,
variabilidade espacial e domindncia da macrofauna encontradas em trés

diferentes estratos ou zonas da porcdo subaérea da praia mais exposta de
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Atami, sugerem que os sistemas frontais associados a incrementos no estado
de ondas e a ao empilhamento de agua sobre a costa ocasionaram a erosao
do perfil topografico, que por sua vez refletiu-se em efeitos negativos sobre a
fauna. As alteracdes nos descritores da macrofauna da praia mais abrigada da
Ponta do Pogo aparentemente nao se relacionaram a passagem das frentes,
mas sim ao complexo e intenso dinamismo do local.

Crustacea, Polychaeta e Bivalvia sdo os taxons mais comuns que
representam a macrofauna bentonica de praias arenosas (McLachlan & Brown,
2006). A macrofauna pode ser caracterizada como uma comunidade com baixa
diversidade bioldgica, reduzida riqueza e elevada dominancia numérica de
poucas espécies, quando comparada com a de regides submersas.

A distribuicdo da macrofauna benténica em praias arenosas costuma ser
relacionada a diversos fatores, tais como inclinacao da praia; tamanho, teor de
matéria organica, temperatura e umidade do sedimento; salinidade;
disponibilidade de alimento e, com menor importancia, a competicdo e a
predacao. Embora seja dificil verificar a influéncia destes fatores isoladamente,
acredita-se que a estrutura da comunidade seja freqlientemente determinada
pela morfodindmica, na qual os fatores fisicos sédo predominantes (Borzone et.
al., 2003; Dugan et al.,2004). A disponibilidade de alimento é um potencial
determinante da abundancia em comunidades naturais (Hunter & Price, 1992;
Menge, 1992) e a densidade e taxa de crescimento dos consumidores podem
estar positivamente correlacionadas com a quantidade de alimento em uma
série de habitats (Polis & Hurd, 1995, 1996; Dahlhoff & Menge,1996).

Para a maioria das espécies, oscilagdes sazonais na densidade das
populagdes sdo normais, e sao relacionadas a muitos fatores como dinamica
reprodutiva e flutuacées das variaveis abidticas (Souza & Gianuca, 1995).
Muitas espécies conseguem tolerar um amplo espectro de variacdo
morfodindmica, mantendo populagdes abundantes tanto em praias refletivas
como em dissipativas (Veloso et al., 2006).

As peculiares demandas ou tolerancias de cada espécie aos diferentes
fatores ecoldgicos resultam em uma distribuicdo vertical de organismos em
zonas caracteristicas, o que é conhecido por zonacao (Neves et al., 2007). A
zonacgao entremarés tem sido um dos interesses dos bidlogos marinhos,

primeiramente porque constitui o ecossistema marinho mais acessivel e,
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segundo, porque forma uma interface entre as areas marinha e terrestre, na
qual organismos originados de ambos os ambientes migraram para essa
regidao. Devido ao gradiente de caracteristicas marinhas e terrestres, promovido
pelo ciclo de marés nesta interface, organismos se adaptaram diferentemente a
esta condicdo intermediaria, a qual resultou na formacao de zonas de
distribuigéo (Bally, 1983).

Varios autores tentaram estabelecer um esquema padrao de zonacao
para macrofauna bentbnica ao longo da praia, porém, apenas dois deles sdo os
mais citados. Dahl (1952) definiu trés zonas biologicas, levando em
consideracao a distribuicAo dos crustdceos em cada regido: uma franja
subterrestre ocupada por anfipodes talitrideos e/ou caranguejos ocypodideos,
uma zona mesolitoral com is6podes cirolanideos, e uma franja infralitoral com
varias espécies. Por outro lado, Salvat (1964) dividiu a praia em quatro zonas,
baseado na umidade do sedimento: uma, no topo da praia, caracterizada por
areia seca; abaixo desta, a zona de retencado de agua, que é levemente Uumida
na baixa mar; a seguir uma zona de ressurgéncia, onde a agua flui e reflui no
sedimento de acordo com a maré; e finalmente, a zona inferior, que é
permanentemente saturada e ocorre pouca troca de agua durante o ciclo de
marés. Esses cenarios representam a posicao durante a maré baixa e, devido
a grande mobilidade da macrofauna, tais zonas nao apresentam fronteiras e,
as vezes, ha sobreposicao de zonas cuja amplitude pode variar de acordo com
as interagdes inter e intra-especificas (Degraer et al., 1999). Recentemente,
pesquisadores apontaram as dificuldades em se estabelecer zonas bioldgicas
na regiao entremarés (Veloso et al.,, 2003) e sugeriram que apenas um
esquema de zonacao seria aplicavel, aquele proposto por Brown & McLachlan
(1990), o qual reconhece duas zonas: uma pPOr¢cao Ssuperior € um porcao
inferior.

Souza & Guianuca (1995) analisaram a zonagao sazonal da macrofauna
bentbnica na regido entremarés da praia exposta de Barrancos, PR, e
verificaram variagdes significantes na densidade das populacdes e na riqueza
de espécies entre o inverno e verao, sugerindo o recrutamento das espécies no
verao.

Barros et al. (2001) estudaram seis praias expostas proximas a Baia de
Guaratuba, PR, analisando a zonacado vertical da macrofauna bentonica,
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relacionando as diferencas sazonais com as principais variaveis abibticas,
elencando as caracteristicas granulométricas como uma das principais
influéncias na distribuicdo dos organismos. Observaram também que os
crustaceos foram o grupo mais diverso em todas as praias.

Neves & Bemvenuti (2006) investigaram a distribuicdo espacial da
macrofauna bentdnica em trés praias dissipativas no nordeste da costa do Rio
Grande do Sul e encontraram um padrdo de zonacdo da macrofauna
semelhante ao de Dahl (1952): supralitoral, caracterizado pela presenca de
crustaceos, zona litoranea, caracterizada por is6podos e poliquetas, e o
sublitoral, ocupado por bivalves.

Pagliosa (2006) investigou a variacdo espacial da macrofauna do
entremarés ao sublitoral de uma praia protegida da Baia da Babitonga, SC, e
concluiu que a estrutura de associagdes bénticas local esta relacionada
principalmente com as diferengas nos sedimentos.

Neves et al. (2007) estudaram a zonag¢do da macrofauna na Praia do
Cassino, RS, durante um ano, e observaram que a zonagao foi variavel ao
longo do ano, sendo que esta variabilidade refletiu, principalmente, a maior
instabilidade da zona inferior da praia, que compreendeu o mesolitoral inferior e
a zona de arrebentacdo interna. Isto ficou evidenciado sazonalmente, com a
formacao de distintos grupos faunisticos de acordo com a peculiaridade de
cada estacdo do ano. A formacédo desses grupos foi fortemente influenciada
pelas flutuacées das densidades, decorrentes dos recrutamentos de juvenis e
migracdes de adultos da infauna e da sobreposicdo da distribuicdo dos
organismos, devido as ressacas.

Neves et al. (2008) analisaram a variabilidade temporal da macrofauna
bentdnica novamente na Praia do Cassino, RS, e observaram que a variacao
temporal da abundéancia da macrofauna pode ser atribuida a efeitos positivos
decorrentes dos picos de recrutamento e migracao de determinadas espécies
para a zona de varrido, a efeitos negativos como a migracdo de algumas
espécies para aguas mais profundas e, além disso, a mortalidade por causas
naturais e antropicas.

Varios motivos justificam o marcado interesse pelo conhecimento da
fauna de praias, pois, muitas espécies tém importancia econémica direta, como

€ 0 caso dos crustaceos e moluscos utilizados na alimentacdo humana ou
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como isca para pesca. Adicionalmente existe uma importancia ecoldgica, os
poliquetas constituem rica fonte de alimento para juvenis e adultos de peixes,
crustaceos e aves. Além disso, estudos tém demonstrado a relevancia da
utilizacdo de comunidades bentdnicas na avaliacdo da qualidade ambiental
(Amaral & Morgado, 1994) e da conservacao de ecossistemas (Veloso et al.,
2006).

O presente projeto tem como objetivo principal a comparacao descritiva
das comunidades macrobenténicas em duas praias arenosas com diferentes
graus de morfodinamismo no Parque Estadual da llha do Cardoso-SP. Nesse
sentido, buscou-se caracterizar fisicamente os dois bidtopos, bem como
biologicamente, quanto a sua composicado, densidade, riqueza e distribuicéo
das espécies de macrofauna bentdnica, em duas situacbes climaticas
contrastantes, inverno de 2007 e verdo de 2008.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Criado pelo Decreto Estadual N°. 40.319/62, o Parque Estadual da llha
do Cardoso (25°03'05”S/48°05'42"W e 25°18'18"S/48°53'48"W) com uma area
aproximada de 151 km2, localiza-se no litoral sul do Estado de Sao Paulo na
divisa com o Estado do Parana, separado do continente pelo canal do
Ararapira e a Baia de Trapandé (Fig. 1).

_ ILHA DO CARDOSO

Oceano Atlantico

“Google

Figura 1. Mapa do Complexo Estuarino de Cananéia - llha Comprida, Estado de Sdo Paulo,
destacando a llha do Cardoso. Fonte: Foto aérea Google earth, 2007.
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A llha do Cardoso faz parte do Sistema Estuarino Cananéia-lguape-liha
Comprida, o qual possui quatro ilhas principais (Cardoso, Cananéia, Comprida
e lguape) separadas por canais lagunares e rios que se comunicam com O
Oceano Atlantico.

A topografia da ilha é predominantemente montanhosa, com a parte
central dominada por elevacbes acima de 814 m. Na geologia destaca-se uma
faixa setentrional, onde predominam rochas de natureza sienito-monzoniticas
intrusivas em rochas metamérficas de baixo grau, representadas por
metarritmitos xistoso-quartzoso intercalados por lentes de quartzitos, e
depédsitos sedimentares em ambiente flavio-marinho-lagunar e de
retrabalhamento edlico (SMA, 2001).

A area enquadra-se na classificacdo de clima subtropical umido com
pequena ou nenhuma estacao seca definida. Nas estacdes primavera e verao,
a intensidade da pluviosidade, e o calor dos verdes, sdo acentuados (SMA,
2001).

A regiao apresenta valores pluviométricos maximos de janeiro a marco,
com média mensal de 266,9 mm e minimos em julho e agosto, com média
mensal de 95,3 mm, sendo 2300 mm a precipitacado anual total. A temperatura
média anual € de 23,8°C, sendo a temperatura média mensal mais alta em
fevereiro, de 27,8°C, e a média mensal mais baixa em julho, de 19,8°C (Silva,
1989). A maré é do tipo mista, com amplitude média de 0,8m (SMA, 2001).

Com relagéo as feicoes costeiras, a llha do Cardoso apresenta grandes
diferencas entre sua porcéo leste, marinha, e sua porcéao oeste, estuarina. Na
porcdo marinha, h4 um predominio de extensas praias de baixa declividade e
granulometria fina a média. Essas praias sao intercaladas por costdes
rochosos que ocupam uma pequena parte da area costeira da ilha. Ainda na
margem marinha da ilha, ocorrem manguezais associados a desembocadura
de alguns rios. Ja no lado estuarino, ao longo das margens do Canal de
Ararapira predominam manguezais, dominados por Rhizophora mangle e
Laguncularia racemosa (Wieczorek, 2006).

Existe uma forte correnteza junto a costa marinha da llha, proveniente
da desembocadura das aguas da Gamboa do Perequé nas aguas oceanicas.
Isso é visivel somente na parte norte da llha, e restrita a praia de ltacuruca,
estendendo-se até a Ponta do Perigo.
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A ocupacdo humana atual ndo é homogénea ao longo da ilha. As
planicies sdo as areas mais densamente povoadas, sendo a Vila de Maruja a
mais expressiva tanto em numero de moradores locais quanto de veranistas
com segunda residéncia (SMA, 2001). A maioria dos moradores Vvive
principalmente da pesca artesanal (redes pequenas, gerival, cerco, redes de
espera e lanceamento), sendo a agricultura a segunda opcao de renda
(Milanelo, 1997). Atualmente, o turismo vem desenvolvendo um papel
importante na economia, principalmente no periodo da alta temporada.

A caracterizacao da cobertura vegetal foi detalhada por De Grande &
Lopes (1981) e Noffs & Baptista-Noffs (1982), que identificaram cinco tipos
principais de formacgdes vegetais na llha do Cardoso: vegetacédo pioneiras de
duna, vegetacdo de restinga, floresta pluvial tropical da planicie litoranea,
floresta pluvial tropical da Serra do Mar e vegetacao de mangue.

O presente estudo esta restrito a Praia de ltacurugca que possui uma
extensdo total de aproximadamente 7 km e esté situada na parte nordeste da
ilha. Dois trechos com diferentes graus de morfodinamismo as ondas foram
selecionados: o primeiro situado na parte mais ao norte, com caracteristicas
morfodindmicas intermedidrias, e o segundo, mais ao sul, com caracteristicas
dissipativas, classificadas de acordo com Short & Wright (1983) (Figs. 2, 3 e 4).
Estas praias foram denominadas como Intermediaria e Dissipativa,
respectivamente.

Oceano Atlantco
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Figura 2. Praia de Itacuruga, ao norte da llha do Cardoso, com a localizagéo das Praias
Intermediaria e Dissipativa (pontos vermelhos). Fonte: Foto aérea Google earth, 2007.
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Figura 3. Praia Intermediaria, llha do Cardoso-SP. Vista parcial mostrando a ultima linha de detritos
depositada (lado esquerdo) deixada pela maré alta mais recente.

Figura 4. Praia Dissipativa, llha do Cardoso-SP. Vista parcial.
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Planejamento amostral

As coletas das amostras foram realizadas na regido entremarés das
praias selecionadas, durante a maré baixa de sizigia, em duas condi¢cdes
contrastantes: inverno (setembro de 2007) e verao (fevereiro de 2008). A altura
da maré minima nos dias de coleta foi de -0,06m no inverno e 0,04 m no verao.
As condicdes do vento e a ocorréncia de tempestades nos dias anteriores as
coletas n&o foram computadas.

Baseado em Borzone et al. (1996) e Schoeman et al. (2003), em cada
praia foram estabelecidas trés transeccdes perpendiculares a linha da costa,
separadas entre si por dois metros de distancia. Em cada transecg¢édo foram
estabelecidos 12 pontos de amostragem com &areas fixas, distribuidos de
maneira equidistante desde a pendltima deposicdo de detrito (ponto -1),
determinado pela linha de detritos (drift line), até o inicio do infralitoral, (ponto
10), determinado pela planicie de maré (Figs. 5 e 6).

As coordenadas geograficas de cada ambiente praial foram obtidas com
o auxilio de um GPS e computadas em UTM, com o objetivo de padronizar os
locais de coletas nas duas estacdes climaticas.

Figura 5. Praia Intermediéria, Ilha do Cardoso-SP. Transecg¢des perpendiculares a linha d'agua,

separados entre si por 2 metros. As estacas indicam os pontos de coleta.
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Figura 6. Esquema do padrdo de amostragem adotado mostrando a posi¢édo das transecgdes e dos

pontos de amostragem ao longo da praia. A, B e C séo as trés transeccdes e -1 a 10 séo os
pontos de amostragem. A cor azul representa o mar, a marrom clara a faixa de areia e a verde
a restinga, indicando respectivamente o infralitoral, o mesolitoral ou regido entremarés e o
supralitoral.

Variaveis abioticas
Sedimento

Para o estudo do sedimento foi utilizada apenas uma das transeccoes
estabelecidas em cada praia, paralela as amostras biolégicas. Desta forma,
foram coletadas 12 amostras sedimentoldgicas por praia em cada estacao
climatica, totalizando 48 amostras. Foi determinada uma a&rea fixa de
amostragem, as quais realizadas com um “mini corer” de PVC, com 4 cm de
diametro, enterrado a uma profundidade de 12cm. Em seguida, as amostras
foram acondicionadas em sacos plasticos adiabaticos e imediatamente
armazenadas em uma caixa térmica para evitar a perda de agua, uma vez que
a umidade do sedimento foi um dos fatores analisados (Fig.7).

Em laboratério, as amostras de sedimento foram pesadas em uma
balanca de precisdo 0,01g e transferidas para uma estufa onde permaneceram
por 24 horas, a uma temperatura constante de 80°C, para secagem. Apds este
periodo, as amostras foram pesadas novamente e o teor de umidade do
sedimento correspondeu a diferenca do peso antes e depois da secagem,
computada em porcentagem. ApoOs este procedimento, as mesmas foram
enviadas ao Laboratério de Andlises Fisicas do CEM, para realizagcao das
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analises granulométricas, onde foram processadas através de técnicas padroes
de peneiramento (Suguio, 1973). Os dados obtidos foram computados de
acordo com o Método da Medida dos Momentos (Tanner, 1995) e os resultados
foram expressos em valores ¢ (“phi” = -log2 didmetro mm). A determinagdo do
teor de matéria organica e de carbonato biodetritico foi feita com técnicas de
combustado, seguindo o0 método de Dean (1974). Caracteristicas como curtose

e tamanho do grao de sedimento também foram analisados.

Figura 7. Praia de ltacuruga, llha do Cardoso-SP. 1- Amostragem sedimentologica com o auxilio do
“mini-corer”; 2- Caixa térmica com as amostras sedimentoldgicas acondicionadas.

Perfil topografico

O perfil topografico das praias foi obtido através do Principio dos Vasos
Comunicantes (Fig. 8), decorrente da Lei de Stevin. Os dados altimétricos da
diferenca entre cada ponto de amostragem foram computados para cada praia
e estacdo climatica e representados por graficos elaborados com o auxilio do
programa STATISTICA 7.0. A altura do ponto nove correspondeu a linha de

maré mais baixa nos dias de coleta.
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Figura 8. Praia de Itacuruga, llha do Cardoso-SP. Medida do perfil da praia pelo Método dos
Vasos Comunicantes.

Temperatura do sedimento e Morfodinamica

A temperatura do sedimento foi obtida na superficie, a 5, 10 e 15 cm de
profundidade com o auxilio de um termémetro de solo e a temperatura da agua
com termoémetro de mercurio comum. As profundidades e salinidades da agua
do lencol freatico de cada ponto de amostragem foram obtidas respectivamente
com o auxilio de uma fita métrica e um refratdmetro, em apenas uma das
transecgdes para cada praia e estacgao climatica.

O estado morfodinamico modal de cada praia foi determinado de acordo
com Short & Wright (1983), seguindo o parametro de Dean, determinado pela
seguinte férmula: Q= Hb/ Ws*T, onde Hb é a altura da onda (m), estimada
através de uma régua; T intervalo médio de tempo de quebra das ondas (s); e
o Ws é a velocidade de deposicao da areia (m/s), obtido a partir do tamanho do
sedimento, segundo Gibbs et al. (1971). A classificacdo foi feita segundo
Masselink & Short (1993) onde Q < 2 caracteriza praias refletivas, Q > 5 define
as dissipativas e 2 < Q < 5 caracteriza praias intermediarias.

Variaveis bioldgicas

Foram estabelecidas areas fixas de amostragem, utilizando-se as trés
transeccdes. Baseado em Bally (1983) e Palacio et al. (2001), os quais
mostraram que as maiores abundancias da macrofauna sdo encontradas nos

primeiros 15 a 20 cm de profundidade, foi obtida, em cada ponto de
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amostragem, uma amostra com um "corer" de PVC, com 25 cm de didmetro
enterrado a uma profundidade de 20 cm (0,05 m? de area superficial). A areia
contida neste volume foi passada “in situ” em peneiras com 0,6mm de abertura
de malha e o material biolégico nelas retido foi fixado em formalina 10% (Fig.
9).

Devido ao fato do corer, mesmo enterrado, permanecer 2 cm acima da

superficie, pode-se dizer que nao houve migracao de organismos nem para

dentro nem para fora do corer durante as amostragens.

Figura 9. Praia de ltacuruca, llha do Cardoso-SP. Sequéncia da metodologia utilizada para
amostragem biolégica: 1- Enterrando o corer de PVC; 2 e 3- Colocando o sedimento amostrado
na peneira de 0,06mm de abertura de malha; 4-Peneirando “in situ” a amostra coletada; 5-
Material retido apds peneiragem; 6- Material que foi fixado em formalina 10% “in situ”.

Em laboratério, o material biologico fixado foi triado e a macrofauna
bentbnica, identificada ao menor nivel taxonémico possivel, com o auxilio de
um microscopio optico. Apds identificado, o material bioldgico foi conservado
em alcool 70%, e depositado no Laboratério de Ecologia de Crustacea da
UFPR.
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Processamento dos dados

Os resultados da granulometria do sedimento foram analisados com o
auxilio do programa Sysgran, pelo qual, a partir do peso de cada fracao
granulométrica, calculou-se o valor médio do tamanho do gréao e da selecéo.

Para descrever as tendéncias da variacdo das varidveis abibticas foi
aplicada uma analise de ordenamento linear em componentes principais (PCA),
através de uma matriz com réplicas somadas e os dados normalizados,
separados em inverno e verao (vide anexo Tabs. 16 e 17), realizadas com o
auxilio do programa PRIMER 6.0. A PCA foi aplicada considerando os
seguintes fatores como fontes potenciais de variabilidade ambiental: perfil
topografico, profundidade e salinidade do lencol freatico, temperatura do
sedimento a quatro diferentes profundidades, granulometria e umidade do
sedimento.

Para descrever as tendéncias de variacdo das variaveis biologicas e
para testar a significAncia estatistica desta variabilidade foram utilizadas
técnicas multivariadas. A partir dos dados de densidade total de organismos
para cada ponto de amostragem foram construidas matrizes de similaridade
entre as amostras usando o indice de Bray-Curtis, com os dados
transformados pela raiz quarta (vide anexo Tabs. 18 e 19). A transformacao
nesse caso tem o papel de balancear a importancia de espécies raras e
espécies numericamente dominantes na determinagdo da similaridade entre
duas amostras, reduzindo o peso de cada espécie na composicdo do indice
(Clarke & Warwick, 2001). A visualizagao grafica da matriz de similaridade
entre praias foi obtida pela analise de proximidade ou escalonamento
multidimensional (nMDS), para cada estacdo climatica. O valor do stress
abaixo de 0,05, considerando duas dimensdes, corresponde a uma excelente
representacdo sem chances reais de uma interpretacdo enganosa, segundo
Clarke & Warwick (2001). Para testar as possiveis diferencas entre as praias
foi utilizada uma analise de similaridade (ANOSIM), do pacote estatistico
PRIMER (versao 6.0). A ANOSIM é baseada na comparacao via permutacao
das similaridades entre amostras ranqueadas. O nivel de significAncia que essa
analise fornece corresponde ao grau de similaridade entre os grupos tratados.
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Para que existam grupos realmente diferentes esse indice deve estar abaixo de
5%, caso contrario os grupos sao similaridades.

A medida escolhida para avaliar mudancgas nos padrées de dominancia
das populacées macrofaunais foi a contribuicao relativa das espécies calculada
pela andlise SIMPER em cada data amostral.

Para descricdo da comunidade da macrofauna bentbnica, foram
calculados os valores de densidade individuais, por ponto de amostragem (vide
anexo Tabs 16 e 17), dividindo o valor bruto por 0,15 m? (valor da soma da
area das trés réplicas), e totais (vide Tab. 7), por praia, dividindo o valor bruto
por 1,8 m? (valor da soma da area total de amostragem por praia), desta forma
transformando ambos para n° de individuos.m™. Além desses, riqueza (n° de
espécies) e diversidade (indice de Shannon & Winner).

A variabilidade espacial e temporal da distribuicdo das espécies ao longo
das duas praias foi analisada para cada situagdo sazonal, a partir de uma
matriz de pontos de amostragens (réplicas somadas) e densidade das espécies
(divididas por dois). Para as espécies dominantes foram elaborados diagramas
de distribuicao (kite diagrams), sendo a escala especifica para cada diagrama e

expressa em individuos.m=.

RESULTADOS
Variaveis Abioticas

Perfil topografico e Lencol freatico

O perfil da Praia Intermediaria no inverno apresentou uma inclinagdo de
1/23,45 m, com um comprimento total de 38 m. O lencgol freatico esteve a 0,60
m de profundidade no ponto -1, aproximando-se gradativamente da superficie
até o local de ressurgéncia, a 34,20 m de comprimento da praia. No verao,
apresentou uma inclinagdo de 1/21,48 m, com um comprimento total de 33,33
m. O lencol freatico esteve a 0,67 m de profundidade no ponto -1,
aproximando-se da superficie até o local de ressurgéncia, a 30 m de
comprimento da praia (Fig. 10).
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A Praia Dissipativa apresentou no inverno uma inclinacdo de 1/49,42 m
e um comprimento total de 128 m. O lencgol fredtico esteve a 0,32m de
profundidade o ponto 0, aproximando-se gradativamente da superficie até o
local de ressurgéncia, a 115,20 m de comprimento da praia. No veréo,
apresentou uma inclinagao de 1/40,27 m, com um comprimento total de 72,50
m. No ponto 0 o lengol freatico esteve a 0,35m de profundidade, aproximando-
se gradativamente da superficie até o local de ressurgéncia, a 65,30 m de

comprimento da praia. (Fig. 11).

Praia intermediaria
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Figura 10. Praia de Itacuruca, llha do Cardoso-SP. Perfil topografico e profundidade do lencol
fredtico da Praia Intermediaria.
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Figura 11. Praia de Itacuruca, llha do Cardoso-SP. Perfil topografico e profundidade do lencol

fredtico da Praia Dissipativa.

A profundidade do lengol freatico, bem como sua salinidade, foram

diferentes entre as praias, apresentando maiores valores maior na Dissipativa.

Observa-se também, maiores valores no inverno que no verdao para ambas as

praias. A salinidade na praia intermediaria variou de 16 a 33 no inverno e de 15

a 28 no verao, enquanto que dissipativa variou de 18 a 32 no inverno e de 16 a

30 no verao. Entretanto, ndo foi observado um gradiente desta varidvel ao

longo do comprimento da praia (vide anexo Tabs. 18 e 19). Os valores médios

da profundidade e salinidade do lencol freatico estdo apresentados na Tabela

1.

Tabela 1. Praia de Itacurugd, llha do Cardoso-SP. Valores médios para profundidade e salinidade do

lengol fredtico das praias analisadas.

LENCOL FREATICO

Praia Estagao climatica Profundidade Salinidade
média (m) média
Intermediria Inverno 0,47 + 0,37 26 + 6,68
Verao 0,31 £0,29 22 + 4,51
Dissipati Inverno 0,72+0,76 27 + 4,14
Issipativa Verao 1,02 + 0,74 245 + 5,53
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A salinidade da agua do mar nao apresentou variacao no inverno, sendo
o valor de 32 para ambas as praias. Ja no verao, foram registrados 28 para a
Intermediaria e 32 para a Dissipativa.

Sedimento
Foram coletadas 12 amostras de sedimento em cada praia e estagéao
climatica (verdo de 2008 e inverno de 2007), totalizando 48 amostras,

abrangendo uma area total de 0,012mz.

Granulometria

A andlise granulométrica do sedimento da praia Intermediaria, no
inverno, indicou areia fina a muito fina, bem selecionada a muito bem
selecionada, com distribuicdo variando de platicirtica a mesocurtica e
assimetria positiva a negativa. No verao, a areia foi classificada como fina, com
distribuicao variando de platicurtica a leptocurtica e os demais parametros
idénticos ao do inverno. Para a Praia Dissipativa, no inverno, a analise
granulométrica indicou areia fina a muito fina, moderadamente selecionada a
muito bem selecionada, com distribuicdo variando de platicurtica a leptocurtica
e assimetria negativa a aproximadamente simétrica. No verdo, apresentou
areia fina a muito fina, bem selecionada a muito bem selecionada, com
distribuicao variando de platicurtica a muito leptocurtica e assimetria muito
negativa a aproximadamente simétrica. O teor de matéria organica contida no
sedimento foi sempre inferior a 1% e o de carbonato de célcio variou de 1,43 a
3,41 % (Tab. 2).

Tabela 2. Praia de Itacurugd, llha do Cardoso-SP. Resultados da andlise granulométrica das praias
analisadas em ambas as estagcdes do ano. Os valores médios, minimo e maximo do tamanho
dos graos e os valores médios do grau de selecéo, da assimetria e da curtose (em valores de
) sao apresentados, bem como os valores minimos e maximos de matéria organica (%) e
valores médios de CaCO; (%).

Tamanho do grdao Mat.Orgénica

Praia — ~ —— Selecao Assimetria Curtose ~ - CaCoO;
Média Min.- Max. Min.- Max.
Intermediaria Inverno 2,93 2,87-3,03 0,34 0,05 0,87 0,0-0,36 1,43
Dissipativa Inverno 2,87 2,53-3,05 0,42 -0,11 0,95 0,17-0,37 1,61
Intermediaria Verao 2,87 2,66-2,96 0,35 0,06 0,97 0,0-0,36 1,75

Dissipativa Veréo 2,90 2,63-3,04 0,39 -0,06 0,97 0,0-0,35 3,41
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Os valores de & variaram de 2,87 a 3,03 no inverno e 2,66 a 2,96 no
verao para Intermediaria, e de 2,53 a 3,05 no inverno e 2,63 a 3,04 no verao

para a Dissipativa.

Temperatura

A temperatura do sedimento de superficie, a5 cm, 10 cm e a 15 cm de
profundidade apresentaram diferencas entre as praias, sendo a dissipativa a de
maiores valores tanto no inverno quanto no verdo. Ambas as praias

apresentaram maiores valores no verdo do que no inverno (Tab.3).

Tabela 3. Praia de ltacuruga, llha do Cardoso-SP. Valores médios de temperatura do
sedimento a diferentes profundidades, para as praias analisadas, no inverno e verao.

TEMPERATURA DO SEDIMENTO (°C)

INVERNO VERAO
Intermediaria Dissipativa Intermediaria Dissipativa
Temp.superficial 18,79 22,09 22,91 23,96
Temp. a 5cm 18,9 21,7 23,1 245
Temp. a 10cm 19,01 21,40 23,08 25,20
Temp.a 15 cm 19,51 21,35 23,34 25,95

Umidade

O teor de umidade variou de 2,77% (ponto -1 da Dissipativa, no veréo) a
19,28% (ponto 9 da Intermediaria, no inverno). A Praia Dissipativa apresentou
a menor média no verao (15,5%) e a maior no inverno (16,3%) (Tab 4).

Tabela 4. Praia de ltacurucga, llha do Cardoso-SP. Valores médios de umidade de sedimento,
para as praias analisadas, no inverno e verao.

UMIDADE MEDIA DO SEDIMENTO (%)

PRAIAS INVERNO VERAO
Intermediaria 15,94 + 1,63 15,81 + 3,49
Dissipativa 16,32 + 3,04 15,53 + 5,04

Morfodinamica

A Praia Intermediaria apresentou no inverno um grau morfodinamico (Q)
de 2,25, com altura média das ondas de 20 cm e periodo de quebra das ondas
de 6,5 s. No verao, apresentou um Q = 2,19, com altura média das ondas de 18

cm e periodo de quebra das ondas de 6 s.
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Ja a Praia Dissipativa apresentou no inverno um Q = 6,97, com altura
média de onda de 40 cm e periodo de quebra das ondas de 42 s. No veréo,
apresentou um Q = 5,49, com altura média de onda de 30 cm e periodo de

quebra das ondas de 40s.
Analise dos Componentes Principais (PCA)

A Analise dos Componentes Principais (PCA) aplicado para as variaveis
abidticas das duas praias no inverno mostrou que 83,3% da variagao foi
explicada pelos dois primeiros eixos (Tab.5). O primeiro eixo apresentou 53,2%
de variagao total com as variaveis umidade do sedimento, salinidade do lencol
freatico, e as temperaturas do sedimento (superficie, a 5 cm, a 10 cm e a 15
cm de profundidade) associados a regido negativa do eixo. As variaveis perfil
topografico e profundidade do lencol freatico ficaram associadas a regido
positiva do eixo (Fig.12). O segundo eixo apresentou 30,1% da variacao total,
com as variaveis umidade do sedimento e salinidade do lengol associadas a
regiao positiva do eixo. As variaveis perfil topografico, profundidade do lencol e
temperatura do sedimento (superficie, a 5cm, a 10cm e a 15cm de
profundidade) mais associadas a regido negativa do eixo.

A maioria dos pontos de amostragem referentes a Praia Intermediaria
ficou localizada na regido positiva do primeiro eixo, o que foi melhor explicado
pelo padrdo de oscilacdo da umidade do sedimento e da salinidade do lencol
freatico. Por outro lado, os pontos da Praia Dissipativa ficaram localizados na
regidao negativa do primeiro eixo, e foram melhor explicados pelo padrdo de
oscilacdo das mesmas variaveis acima, acrescidas da temperatura do
sedimento. Deve-se observar também a influéncia negativa dos vetores

opostos aos pontos de amostragem de cada praia estudada.

Tabela 5. Praia de Itacuruca, llha do Cardoso-SP. Autovalores, varia¢des total e acumulada para os
trés principais eixos obtidos pelo PCA no inverno, realizada com os dados estandardizados.

Eixo1 Eixo2 Eixo3

Autovalores 4,26 2,41 0,85
Porcentagem de variacao 53,20 30,10 10,70
Porcentagem acumulada 53,20 83,30 94,00




39

4__
2__
A
MIPADE DO SEDIMENTO
6D
A A
8D  SALINIDADE LENGOL
10D A
0+ ap
A
o
O
[
TEMP.A15
21 TEMP.A10
TEMP. SUPERMAAIAL
PROFUNDIDADE LE
DESNIVEL (PERFIL)
4+
'6"| | | | | |
I T T T T 1
-4 -2 0 2 4 6

PC1

Figura 12. Praia de ltacuruca, llha do Cardoso-SP. Analise dos Componentes Principais (PCA)
apresentando o grau de influéncia das variaveis abiéticas nas duas praias amostradas, no
inverno. I-intermediaria; D- dissipativa.

Da mesma forma, no verdao, o PCA mostrou que 86,3 % da variacao
foi explicada pelos dois primeiros eixos (Tab.6). Os mesmos parametros de
inverno estiveram associados as respectivas regiées dos dois eixos (Fig.13).

A maioria dos pontos de amostragem da Praia Intermediaria ficou
localizada na regido positiva do primeiro eixo, e foi melhor explicada pela
umidade do sedimento enquanto que a maioria dos pontos da Praia Dissipativa
ficou localizada na regido negativa do primeiro eixo, e foi melhor explicada
pelas oscilagbes da salinidade do lengol freatico e da temperatura do
sedimento. Deve-se observar também a influéncia negativa dos vetores
opostos aos pontos de amostragem de cada praia estudada.

Tabela 6. Praia de Itacuruca, llha do Cardoso-SP. Autovalores, varia¢des total e acumulada para os
trés principais eixos obtidos pelo PCA no verdo, realizada com os dados estandardizados.

Eixo 1 Eixo2 Eixo3
Autovalores 5,23 1,68 0,54
Porcentagem de variacao 65,30 21 6,80
Porcentagem acumulada 65,30 86,30 93,10
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Figura 13. Praia de ltacuruca, llha do Cardoso-SP. Analise dos Componentes Principais (PCA)

apresentando o grau de influéncia das variaveis abibticas nas duas praias amostradas, no
verdo. l-intermediéria; D- dissipativa.

Descritores da comunidade da macrofauna bentonica

Foram coletadas 36 amostras biolégicas em cada praia nas duas
estacdes climaticas, totalizando 144 amostras, abrangendo uma éarea total de
7,2 m2.

Os grupos taxon6micos mais numerosos da macrofauna foram os
poliquetas, seguidos dos anfipodos e isépodos nas duas praias. Foram
identificados 15 taxons, dos quais apenas uma espécie a nivel de género e
outra a nivel de familia (Tab. 7).

Destas espécies, dez estiveram presentes em ambas as praias, trés
exclusivamente na Intermediaria — B. caribaeum, Capitella sp. e H.cinerea, e
duas exclusivamente na Dissipativa — A. paretii € a larva de Elateridae. A
maioria das espécies mais numerosas ocorreu em ambas as estacoes

climaticas, nas duas praias.
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No inverno, a densidade total foi de 771,11 ind.m? na praia
Intermediaria e 355 ind.m® na Dissipativa. No verdo, a densidade foi 1621,11
ind.m® na Intermediaria e 2018,88 ind.m™ na Dissipativa.

O poliqueta S. goodbodyi, o anfipodo P. orensanzi e o isépodo E.
armata foram as espécies de maior densidade nas duas praias amostradas, em
ambas as estacdes climaticas.

A Praia Intermediaria apresentou a maior riqueza (12 espécies) no
inverno e a menor no verao (8 espécies). Por outro lado, o maior diversidade
de Shannon-Winner (1,37) foi observado no inverno da Dissipativa, e a menor
(0,63), no verdao da mesma praia.

Tabela 7. Praia de ltacurugd, llha do Cardoso-SP. Composicdo de espécies, densidade absoluta,
riqueza e diversidade da fauna nas praias analisadas.

Intermediaria Dissipativa

Inverno Verao Inverno Verao
Anomura
Albunea paretti Guerin-Méneville, 1853 0 0 1,67 0
Cephalochordata
Branchiostoma caribaeum Sundevall, 1853. 0,56 0 0 0
Amphipoda
Atlantorchestia brasiliensis 0 1,11 0,56 1,67
Vadosiapus copacabanus Barnard &Thomas, 1988. 1,11 0 9,44 0
Puelche orensanzi Barnard e Clark, 1982 381,11 306,11 97,78 297,22
Isopoda
Excirolana armata (Dana, 1853) 39,44 161,11 13,33 62,22
Tholozodium rhombofrontalis (Giambiagi, 1922) 11,67 23,89 11,11 9,44
Polychaeta
Capitella sp. (Fabricius, 1740) 0,56 0 0 0
Euzonus furciferus (Ehlers, 1897) 4,44 5,56 6,67 7,78
Glycinde multidens Muller, 1858 0,56 2,22 0 0,56
Scolelepis goodbodyi (Jones, 1962) 311,11 1120,56 185,56 1634,44
Bivalve
Donax hanleyanus Philippi, 1842 10 0,56 25 4,44
Gastropoda
Hastula cinerea (Born, 1778) 3,33 0 0 0
Mysidacea
Metamysidopsis neritica Bond-Buckup and Tavares, 1992 7,22 0 3,33 0
Coleoptera (Elateridae)
larva 0 0 0,56 1,11
Densidade (N°de ind.m?) 771,11 1621,11 355 2018,88
Riqueza (N° de espécies) 12 8 11 9
Diversidade de Shannon-Winner 1,11 0,90 1,37 0,63

A densidade apresentou maiores valores no verdo enquanto que a

diversidade a no inverno respectivamente.
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A Intermediaria apresentou 12 espécies enquanto que a Dissipativa 11,

no inverno. No verao, essa relacado mudou para 8 e 9 respectivamente.

Variabilidade espacial e temporal das espécies

A distribuicdo das espécies dominantes no inverno esta representada
na Figura 14. E. armata dominou no mesolitoral superior, enquanto P.
orensanzi no mesolitoral médio e inferior, e S. goodbodyi, o mesolitoral inferior
da Praia Intermediaria. Por outro lado, na Dissipativa, D. hanleyanus dominou
no limite entre 0 mesolitoral inferior e o infralitoral, P. orensanzi no mesolitoral
superior e nas faixas préximas a linha d’agua e S. goodbodyi nos pontos 2 e 3
da transeccdo; V. copacabanus mostrou uma distribuicdo irregular desde o
ponto 1 até o infralitoral.

Quanto as demais espécies, observou-se uma tendéncia de algumas se
concentrarem nos pontos mais proximos da agua do mar, como € o caso de G.
multidens, Capitella sp., M. neritica, D. hanleyanus, H. cinerea, B. lanceolatum
e V. copacabanus, na Praia Intermediaria; e M. neritica, D. hanleyanus e V.
copacabanus na Dissipativa. Assim como existem outras que se concentram
nos pontos mais altos, préximos a restinga, como é o caso da larva de
coledptera, A. braziliensis e E. armata na praia Dissipativa. E. furciferus e T.
rhombofrontalis foram as espécies que se concentraram no mesolitoral de

ambas as praias.
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Figura 14. Praia de ltacuruga, llha do Cardoso-SP. Padrdo de distribuicdo espacial das
espécies dominantes nas praias analisadas, no inverno.
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No verdo, E. armata apresentou distribuicdo ao longo do mesolitoral
da Intermediaria, porém na Dissipativa restringiu-se aos pontos do mesolitoral
superior. P. orensanzi apresentou picos de densidade no mesolitoral inferior da
Intermediaria e na Dissipativa, apresentou picos no mesolitoral superior e
préximo ao infralitoral. Altas densidades de S. goodbodyi foram registradas nos
pontos do mesolitoral inferior e préximo ao infralitoral, enquanto que na
Dissipativa, ao longo de todo mesolitoral e préximo ao infralitoral (Fig. 15).

As demais espécies, observa-se uma tendéncia de algumas se
concentrarem nos pontos mais proximos da agua do mar, como € o caso de G.
multidens e D. hanleyanus em ambas as praias. Assim como existem outras
gue tendem a se concentrar nos pontos mais altos, préximos a restinga, como
€ 0 caso de A. braziliensis na praia Intermediaria, e na Dissipativa, além dessa,
a larva de coleoptera. E. furciferus e T. rhombofrontalis foram novamente as

espécies que se concentraram no mesolitoral em ambas as praias.
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Figura 15. Praia de Itacuruga, llha do Cardoso-SP. Padrdo de distribuicdo espacial das
espécies dominantes nas praias analisadas, no veréo.

De uma forma geral, o padrao de distribuicdo da macrofauna ao longo
das praias foi estabelecido pelas espécies dominantes e representado na
Figura 16. No inverno, observa-se a ocorréncia de maiores densidades no
mesolitoral inferior e proximo ao infralitoral na praia Intermediaria enquanto que

na Dissipativa, no mesolitoral superior, mais afastadas da agua do mar. No
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verdo, o padrao € semelhante na Intermediaria, com picos de densidades no
mesolitoral inferior, porém apresentando as maiores densidades préximo ao
infralitoral, na praia Intermediaria. Na Dissipativa, observa-se uma distribuicdo
ao longo de toda a praia, com picos de densidade no mesolitoral (superior e

inferior), até préximas a agua do mar.

INVERNO

INTERMEDIARIA DISSIPATIVA

ind.m-2

-4 & 1 ¥ & 4 & & T & W 0 1 0 1 2 ¥ 4 6B & 7 & % i@

VERAO

1000

ind.m-2 ind.m-2
. 3

-1 b1 2 3 4 & B8 T &4 @ 10 -4 & 41 2 % 4 & & 7 A & 0

Figura 16. Kite diagrams mostrando o padrédo de distribuicdo geral das espécies, levando em
consideragéo a densidade total dos organismos.

Analise de proximidade

A Andlise Multivariada de Escalonamento Multidimensional (n-MDS)
indicou para o inverno que os pontos de amostragem das duas praias néo se
distinguiram de uma maneira clara, em grupos de similaridade, ou seja, nao
houve a separagcao evidente de grupos distintos de pontos similares levando
em consideracao a presenca e a densidade das espécies, 0 que mostra um
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alto grau de similaridade entre das duas praias. A Andlise de Similaridade
(ANOSIM) confirma essa similaridade, apresentando um nivel de significancia
de 9,1% (Tab. 8).

Entretanto, levando em consideracdo a presenca de espécies em
comum nos pontos de amostragem, foi possivel verificar a existéncia de quatro
grupos de similaridade nas duas praias, no inverno: O Grupo A devido a
presenca do poliqueta S. goodbodyi, o Grupo B pelo anfipode P.orensanzi, o
Grupo C pela presenca destas duas espécies e o0 Grupo D pela auséncia de
espécies (Fig.17).

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |

-1) 2D Stress: 0,12 Praia
v Intermedidria
v Dissipativa

Figura 17. Praia de Itacuruga, llha do Cardoso-SP. Analise Multivariada de Escalonamento
Multidimensional apresentando quatro grupos de similaridade entre os pontos de amostragem

das duas praias, no inverno.

Tabela 8. Praia de Itacurucd, llha do Cardoso-SP. Estatistica da Analise de Similaridade (ANOSIM —
One way, com Fator Praias: intermediaria e dissipativa), com o valor do nivel de significancia
da similaridade (%) entre os pontos de amostragem das praias, no inverno (Nivel de
significancia <5%).

R Nivel de significancia__Permutacées realizadas
0,079 9,1% 999

O n-MDS que representou no inverno a similaridade entre as espécies,
levando em consideracdo apenas a presenca nas duas praias, indicou uma
distincdo mais clara entre grupos semelhantes. O ANOSIM confirma essa
similaridade apresentando o nivel de significancia para o grupo Intermediaria,
Dissipativa de 20%. Esses grupos individuais (Intermediaria, Dissipativa)
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comparados ao grupo Intermediaria e Dissipativa apresentaram diferencas,
conforme os niveis de significancia expressos na Tabela 9, de 1,8 e 0,2
respectivamente. Isso mostra e refor¢a a existéncia de espécies exclusivas da
Praia Intermediaria e outras exclusivas da Dissipativa. Desta forma, observou-
se um grupo de espécies que apareceu somente na Intermediaria, composto
por H. cinerea, B. lanceolatum, Capitella sp. e G. multidens, um segundo grupo
de ocorréncia exclusiva na Dissipativa, composto por A. paretii, A. braziliensis e
larva de cole6ptera, e um terceiro grupo formado por espécies registradas em
ambas as praias - V. copacabanus, P. orensanzi, E. armata, E. furciferus, T.
rhombofrontalis, S. goodbodyi, M. neritica e D. hanleyanus (Fig.18).

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |
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Figura 18. Praia de Itacuruga, llha do Cardoso-SP. Analise Multivariada de Escalonamento
Multidimensional apresentando os grupos de similaridade, com base nos pontos de
amostragem das duas praias, no inverno.

Tabela 9. Praia de Itacuruga, Ilha do Cardoso-SP. Estatistica da Analise de Similaridade (ANOSIM —
One way, com Fator Praias: intermediaria e dissipativa), com o valor do nivel de significancia
(%) da similaridade entre as espécies das praias amostradas no inverno (Nivel de significancia

<5°/o).
Nivel de ~
... . Permutacoes
Grupos R significancia realizadas Obs.
(%)
Intermediaria,Dissipativa 0,222 20 35 7
Intermediaria, Intermediaria e Dissipativa 0,586 1,8 165 3

Dissipativa, Intermediaria e Dissipativa 0,559 0,2 495 1
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No verao, o n-MDS novamente indicou que os pontos de amostragem
das duas praias ndo se distinguiram de uma maneira clara, em grupos de
similaridade, ou seja, ndo houve qualquer evidéncia de separacdo de grupos
de pontos similares levando em consideracdo a presenca e a densidade das
espécies. O ANOSIM confirma essa similaridade, apresentando um nivel de
significancia de 27,4% (Tab. 10). Entretanto foi possivel verificar a existéncia
de um grande grupo de similaridade (Grupo A), devido a presenca das
espécies em comum, E. armata e S. goodbodyi na grande maioria dos pontos
de amostragem das duas praias. O grupo B foi caracterizado pela auséncia de
espécies (Fig. 19). O menor niumero de grupos formados mostra um grau de

similaridade maior entre as duas praias, em relacao ao inverno.

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity|
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Figura 19. Praia de Itacuruga, llha do Cardoso-SP. Analise Multivariada de Escalonamento
Multidimensional apresentando dois grupos de similaridade na comunidade, com base nos
pontos de amostragem das duas praias, no verao.

Tabela 10. Praia de ltacuruca, llha do Cardoso-SP. Estatistica da Analise de Similaridade (ANOSIM —
One way, com Fator Praias: intermediaria e dissipativa), com o valor do nivel de significancia
(%) da similaridade entre os pontos de amostragem das praias, no verao (Nivel de significancia
<5°/o).

R Nivel de significancia _Permutacdes realizadas
0,016 27,4% 999

O n-MDS que representou a similaridade entre as espécies das duas
praias, no verao, indicou novamente uma distincdo de grupos semelhantes
(Fig. 20). O ANOSIM confirma essa similaridade, através de um nivel de
significancia de 22,2% (Tab. 11). Um grupo apareceu somente na Praia
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Dissipativa e foi composto pela larva de coledptera somente, e o outro,
apareceu em ambas as praias e foi composto por A. brasiliensis, S. goodbodyi,
P. orensanzi, E. armata, D. hanleyanus, G. multidens, T. rhombofrontalis e E.
furciferus (Fig. 29). Nao houve a formacdo de grupos exclusivos da Praia

Intermediaria nessa estacao climatica.

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity|
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20. Praia de ltacuruga, llha do Cardoso-SP. Andlise Multivariada de Escalonamento
Multidimensional apresentando os grupos de similaridade, com base nas espécies em das
duas praias, no verao.

11. Praia de ltacuruga, llha do Cardoso-SP. Estatistica da Analise de Similaridade (ANOSIM —
One way, com Fator Praias: intermediaria e dissipativa), com o valor do nivel de significancia
(%) da similaridadeentre os pontos de amostragem e as praias amostradas no verao (Nivel de
significancia <5%).

R Nivel de significancia__Permutacdes realizadas
0,607 22,2% 9

Analise de similaridade e dissimilaridade

As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam os valores médios de abundancia e
de similaridade das espécies mais numerosas, bem como as porcentagens de
contribuicdo especifica e acumulativa de cada uma, para o calculo da
similaridade e dissimilaridade médias de cada praia nas duas estacdes
climaticas.

No inverno, o anfipode P. orensanzi, contribuiu com 41,78%, o is6pode
E. armata, com 31,26%, e 0 poliqueta S. goodbodyi, com 18,95% na Praia
Intermediaria. Juntos, eles representaram um acumulado de 92,00% do total de
espécies encontradas para essa praia. Ja na Dissipativa, os anfipodes P.
orensanzi e V. copacabanus, contribuiram com 61,6% e 10,81%
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respectivamente, o bivalve D. hanleyanus, com 14,44% e o poliqueta
Scolelepis goodbodyi, com 7,74%. Juntos, eles representaram 94,59% do total
de espécies (Tab. 12).

Tabela 12. Praia de Itacuruca, llha do Cardoso-SP. Teste SIMPER, mostrando a % de contribuicdo das

espécies dominantes da macrofauna para a similaridade entre as praias no verao.
Abundéancia Similaridade Contribuicado  Acumulativa

Praia Espécies

média média (%) (%)
Puelche orensanzi 381,11 6,95 41,78 41,78
Intermediaria Excirolana armata 39,44 5,20 31,26 73,05
Scolelepis goodbodyi 311,11 3,15 18,95 92,00
Puelche orensanzi 97,78 11,99 61,60 61,60
Dissipativa Donax hanleyanus 25,00 2,81 14,44 76,04
Vadosiapus copacabanus 9,44 2,11 10,81 86,85
Scolelepis goodbodyi 185,56 1,51 7,74 94,59

No verédo, o poliqueta S. goodbodyi contribuiu com 41,98%, o isépode E.
armata, com 39,17%, e o anfipode P. orensanzi, com 13,03%, na Intermediaria.
Juntos, eles representaram um acumulado de 94,17% do total de espécies
encontradas para essa praia. JA na Dissipativa, somente o poliqueta S.
goodbodyi representou 90,99% do total de espécies (Tab. 13).

Tabela 13. Praia de Itacurucd, llha do Cardoso-SP. Teste SIMPER, mostrando a % de contribuicao das

espécies dominantes da macrofauna para a similaridade entre as praias no verao.
Abundancia Similaridade Contribuicdo Acumulativa

Praia Especies média média (%) (%)
Scolelepis goodbodyi 1120,56 4,69 41,98 41,98
Intermediaria Excirolana armata 161,11 4,38 39,17 81,14
Puelche orensanzi 306,11 1,46 13,03 94,17
Dissipativa  Scolelepis goodbodyi 1634,44 20,15 90,99 90,99

Com relagao a dissimilaridade, as principais espécies que contribuiram para

esse indice estdo apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14. Praia de Itacuruca, llha do Cardoso-SP. Teste SIMPER, mostrando a % de contribuicdo das
espécies dominantes da macrofauna para a dissimilaridade entre as praias no veréo.

Praia (:E“sr:l?;?coa Espécies Abt:‘: daigcla Abt:‘: daigcla Dissimilaridade COntl('lz)mgao Acur?ozl)atlva

Puelche orensanzi 381,11 97,78 31,17 36,34 36,34

Scolelepis goodbodyi 311,11 185,56 24,48 28,55 64,89

Inverno  Excirolana armata 39,44 13,33 11,37 13,25 78,14

Intermediaria Donax hanleyanus 10 25 5,33 6,22 84,36
e Dissipativa Vadosiapus copacabanus 1,11 9,44 3,42 3,98 88,35
Metamysidopsis neritica 7,22 3,33 3,09 3,6 91,95

Scolelepis goodbodyi 1120,56 1634,44 49,4 59,55 59,55

Verdo  Puelche orensanzi 306,11 297,22 14,88 17,93 77,48

Excirolana armata 161,11 62,22 11,66 14,06 91,54
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DISCUSSAO

Varios estudos apontam o perfil topografico praial como uma das
variaveis fisicas que influenciam os principais descritores da comunidade da
macrofauna bentdnica de praias arenosas. Por exemplo, McLachlan et al.
(1993) propuseram que perfis mais ingremes das praias determinam uma
reducdo progressiva na diversidade e abundancia da macrofauna e podem
causar, em situacdes extremas, a completa exclusdo de espécies no
entremarés (Swash Exclusion Hypothesis). Além disso, Defeo & Martinez
(20083) postularam que em praias refletivas, geralmente de perfis mais
ingrimes, o ambiente mais arduo forca organismos a dedicar mais tempo e
energia na sua manutencao, resultando em altas taxas de mortalidade (Habitat
Harshness Hypothesis). Da mesma forma, Brazeiro (2001), através de um
estudo de dois anos em 12 praias chilenas, observou que a riqueza diminui
significantemente com o aumento da inclinacdo da praia, € propds que nao
somente um, mas varios fatores controlam a comunidade da macrofauna
benténica (Hypothesis of Multicausal Environmental Severity). No presente
estudo, a Praia Intermediaria mostrou um perfil topografico mais ingreme, e a
Dissipativa, com um perfil mais suave. Os padrbes acima citados foram
observados nas praias amostradas somente no verdo, quando a praia
Intermediaria apresentou valores de densidade e rigueza menores, porém, de
diversidade maior do que a Dissipativa (vide Tab. 7). A diferenca visivel entre
os perfis pode ser atribuida a existéncia de uma forte correnteza proveniente
da Gamboa do Perequé, podendo ser a causa do perfil mais ingreme da
Intermediaria.

A literatura ndao apresenta freqlientemente estudos especificos sobre a
influéncia da profundidade do lengol freatico nos descritores da comunidade da
macrofauna benténica e uma comparacdo nesse sentido com outras praias
tornou-se inviavel. Borzone et al. (1997 e 2003) levaram em consideracao a
profundidade do lengol como uma das variaveis abiéticas a serem analisadas,
porém, nao inferiram influéncia direta sobre os descritores da comunidade.
Observa-se que a profundidade do lengol freatico na praia intermediaria de
Pontal do Sul (PR) (Site A), analisada por Borzone et al. (2003), foi menor em

relagdo ao encontrado no inverno da Intermediaria do presente estudo, e
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apresentou uma densidade total maior (1130 ind.m™), mostrando uma possivel
influéncia dessa variavel especificamente nesse descritor. Da mesma forma, no
presente estudo, esse padrao foi observado na Intermediaria no inverno, onde
a agua do lencol freatico esteve mais acessivel as espécies, apresentando
maiores densidades que a Dissipativa para mesma estagao climatica. Sendo
assim, como os demais descritores das comunidades (riqueza e diversidade)
do presente estudo ndo mostraram qualquer evidéncia de que a profundidade
do lencol freatico tenha exercido alguma influéncia direta em seus valores
acredita-se que a umidade existente no sedimento foi suficiente para evitar
eventuais dessecacodes, sem a necessidade de gastos adicionais de energia na
busca deste recurso no lengol freatico.

Poucas espécies ocorrem em areas de grande oscilagao de salinidade
da agua intersticial, por outro lado, densidades altas ocorrem onde a taxa de
variacdo da mesma € baixa (Johnson, 1967). No presente estudo, a salinidade
intersticial variou numa amplitude de 14 unidades na Praia Intermediaria (média
de 24,4 £ 5,75) e de 11 unidades na Dissipativa (média de 24,77 = 5,09). Por
outro lado, embora as altas salinidades tenham ocorrido nos pontos préximos
ao infralitoral, aquelas observadas nos pontos 1 e 2 da Protegida no inverno
(30 e 33) podem ter sido conseqiiéncia da retencdo da agua do mar entre os
graos de areia, sem sofrer diluicdo, uma vez que, nesta estacdo do ano as
chuvas sao menos frequentes (vide anexo Tabs. 18 e 19). A salinidade
intersticial foi maior na Dissipativa possivelmente devido a maior influéncia
marinha nesse ambiente.

Segundo Lercari & Defeo (2006) e Lepka (2004), os indices dos
descritores da macrofauna diminuem a medida que as aguas se tornam menos
salinas e as variagbes na salinidade e na temperatura na zona entremarés
constituem o maior obstaculo para a distribuicdo de espécies marinhas em
ambientes protegidos. Para o presente estudo, no inverno, a salinidade néo
apresentou variacao alguma entre as praias amostradas, sendo, portanto, dificil
de se estabelecer algum padrao. Somente no verao, foi possivel observar uma
reducdo na densidade e riqueza de acordo com a reducdo da salinidade da
Praia Dissipativa para Intermediaria.

A granulometria tem sido apontada como a principal caracteristica
sedimentologica na distribuicio da macrofauna de praias de outros locais
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(Defeo et al., 1992; Jaramillo & McLanchlan, 1993; Brazeiro, 1999; Rodil &
Lastra, 2004; McLachlan & Dorvlo, 2005; Rodil et al., 2006; Fernandes &
Gomes, 2006 e Lercari & Defeo, 2006). Por outro lado, McLachlan (1990) e
McLachlan et al (1993) subestimaram essa caracteristica, principalmente
quanto ao papel do tamanho dos grdos no estabelecimento da riqueza de
espécies ao longo de um gradiente morfodindmico. Os autores sugeriram que
0s organismos de praias arenosas tém capacidade de viver em uma ampla
gama de tamanhos de particulas encontradas na natureza e nao somente na
areia. Entretanto, mais tarde, Defeo et al. (1997) demonstraram
experimentalmente que duas espécies de isbpodos possuem uma amplitude
o6tima e outra restrita de sobrevivéncia. Adicionalmente, funcdes
comportamentais, como cavar e se locomover, podem ser afetadas pelo
tamanho médio de sedimento (Brown & McLachlan, 1990). Como a habilidade
de um animal de praia arenosa de evitar predadores depende da taxa e
capacidade de cavar e se enterrar, certamente, o tipo de sedimento pode
alterar as taxas de mortalidade de algumas espécies e conseqlientemente sua
densidade e distribuicdo. Em funcdo da semelhanga na composicéao
granulométrica das duas praias analisadas no presente estudo, nao foi possivel
identificar mudancas e tendéncias sazonais desta variavel, porém, algumas
inferéncias a respeito dos agentes de transporte e ambiente de deposicao
puderam ser feitas. As caracteristicas do sedimento de ambas as praias
refletiram a existéncia de alta energia e a presenca de agentes de selecéo,
transporte e deposicdo do sedimento em ambas as estacdes climaticas: no
caso da Praia Dissipativa, a constancia das ondas, e no da Intermediaria, mais
uma vez, a intensidade da correnteza proveniente da Gamboa do Perequé. A
manutengado das caracteristicas granulométricas nas duas estagdes climaticas,
para ambas as praias, permite sugerir que sdo ambientes altamente resilientes,
em que as diferengas sazonais ndo foram suficientes para modificar o estado
morfodindmico das praias e, conseqlentemente, as suas caracteristicas
granulométricas. Desta forma, ndo se pdde inferir influéncia da granulometria
nos diferentes valores de densidade, riqueza e diversidade, justamente devido
a semelhancga no tamanho e composicdo dos mesmos.

A literatura novamente nao apresenta freqlUentemente estudos

especificos sobre a influéncia da temperatura do sedimento em diferentes
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profundidades nos descritores da comunidade da macrofauna benténica e uma
comparagdo nesse sentido com outras praias tornou-se inviavel. A temperatura
do sedimento em diferentes profundidades foi um fator diferente entre as
estacdes climaticas, o que de certa forma é O&bvio, pois, no verdao, as
temperaturas tendem a ser maiores que no inverno. Desta forma, esta variavel
possivelmente esteve relacionada aos altos valores de riqueza e diversidade
registrados no inverno e as altas densidades no verdo em ambas as praias. As
temperaturas médias do sedimento foram menores na Intermediaria, em ambas
as estacoes climaticas e em todas as profundidades amostradas, podendo ser
explicadas pelo fato desta praia estar sob direta influéncia dos rios que
desembocam na Gamboa do Perequé, cujas aguas tendem a ser mais frias.
Por outro lado, a maior estabilidade da temperatura do sedimento foi observada
nesta mesma praia, 0 que pode explicar em parte, as maiores densidades e
riqueza no inverno neste local.

A umidade do sedimento é uma caracteristica que favorece os
parametros bioldgicos das comunidades praiais (Howard & Dorjes, 1972;
Omenal & Amaral, 1997; Borzone et al. 2003). Além disso, uma granulometria
fina favorece a retencao de agua durante as marés baixas, promovendo o
desenvolvimento de populacdes densas de poliquetas (Omena & Amaral, 2000
apud Omena & Amaral, 2003). No presente estudo, ambas as praias
apresentaram populagdes densas de poliquetas, confirmando a alta
capacidade deste substrato em reter a umidade.

Estudos demonstram que existe uma tendéncia generalizada de
diminuicdo da densidade, riqueza e diversidade de praias dissipativas para as
praias refletivas (McLachlan & Dorvlo, 2005; Brazeiro, 1999; McLachlan, 1990,
Defeo et al., 1992; Lercari & Defeo, 2006). As praias do presente estudo
apresentaram padrdes morfodinamicos diferentes entre si, mostrando pouca
variacao nos seus indices de energia entre as estagdes climaticas.

A Tabela 15 apresenta uma comparacao dos principais descritores da
comunidade da macrofauna bentbnica de praias arenosas com diferentes
estados morfodinamicos, no sul e sudeste do Brasil. A maioria destes estudos
foi realizada em praias expostas, das quais, as intermediarias e dissipativas

apresentaram maiores densidades e riquezas que as refletivas.
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As praias listadas nessa tabela, com exceg¢do de Pontal-RJ, Tucuns-RJ,
Foguete-RJ e Atami-PR, apresentaram maiores valores de densidade total no
verao do que no inverno, o que foi corroborado pelo presente estudo. Valores
de densidade total acima de 10.000 ind.m foram registrados somente no litoral
do Rio Grande do Sul, enquanto os do presente estudo estdo entre os menores
e, portanto, mais proximos as praias do Rio de Janeiro. Esta grande amplitude
de variagdo da densidade pode estar relacionada, aos diferentes esforcos
amostrais temporal e espacial, bem como da metodologia de coleta, da
abrangéncia do local da mesma em relacao ao nivel da maré e, sobretudo, ao
alto grau de influéncia hidrodindmica sobre substratos inconsolidados.

A riqueza variou de 2 a 21 espécies, apresentando uma tendéncia de
aumento no nimero de espécies a medida que a latitude do local da praia
aumenta. Entretanto, a alta rigueza registrada na Praia de Barrancos-PR
(Souza & Gianuca, 1995) pode ter sido uma consequéncia da abrangéncia das
amostragens até niveis infralitorais.

A diversidade variou de 0,39 a 1,87, com indices mais altos na Praia de
Atami-PR.

As espécies dominantes das praias estudadas no sul e sudeste do Brasil
limitaram-se a 23 espécies: Armandia sp., Bathyporeiapus ruffoi, C. brasiliensis,
Donax hanleyanus, Diopatra sp., Excirolana armata, E.braziliensis, Emerita
brasiliensis, Euzonus furciferus, Glycera oxycephala, Mesodesma mactroides,
Mellita quinquiesperforata, Metamysidopsis neritica, Puelche orensanzi,
Platyichhnopidae, Puelche sp., Puelche sp. A, Puelche sp.B, Strigilla carnaria,
Scolelepis gaucha, S. goodbodyi, Tholozodium rhombofrontalis, Tharyx sp.
Pelo menos uma das espécies dominantes do presente estudo — a foi nas
praias de outros estados, com excecdo da Figueira do Pontal-SC. Este fato
confirma a resiliéncia da macrofauna de praias ja observada por outros autores
(Fernandez & Gomes, 2006; Veloso et al.,2003, 2006; Neves & Bemvenuti,
2006; Pagliosa, 2006; Neves et al., 2007; Souza & Gianuca, 1995; Borzone &
Souza, 1997; Borzone et al., 2003), pois algumas das espécies dominantes sao
comuns em uma extensdo de mais de 1.500 km (distancia entre o Rio de
Janeiro e Rio Grande do Sul).
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Tabela 15. Quadro comparativo da morfodindmica praial nas diferentes esta¢des climaticas e dos principais descritores da comunidade da macrofauna
bentbnica das praias arenosas do sul e sudeste do Brasil.

. ~ L Espécies em . Densidade
Nome da Praia . . Estacao | Espécies Densidade . . .
Morfodinamismo Lo . comum com o o > Total Riqueza | Diversidade Autor e ano
(coordenadas) climatica | dominantes presente estudo (n%nd,m?) (Ind.m?)
E. armata 2400
Pontal-RJ Inverno | S. goodbodyi D. hanleyanus 5 7290 7 1,23
- L £ lionsi -
(22°57'S,42°07'W) Exposta/Dissipativa = Zﬁf{; ;SI’JSIS g g;)nczg?;dy/ 3915450 Fernandez &
Verao S goodbodyi 4545 7140 6 1,05 Gomes, 2006
Inverno | E. braziliensis 750 2740 8 1,47
Costa Azul-RJ . o ]
o oA Exposta/Refletiva - E. brasiliensis D. hanleyanus
(22°52'S,42°05'W) Verao D. hanleyanus 700 3655 6 1,25
Inverno | P. indica - 10 2 0,56
Ipanema-RJ . ——— :
ora 04 0 Refletiva R E. brasiliensis
(22°59'S,43*12'W) Verdo | 5 hanleyanus 12,5 67,5 6 1,33
Copacabana-RJ Refletiva- Inverno | E. brasilensis 2,5 12,5 4 1,33
(22958’S,43%W) Intermediaria Veréo P-teSta??a ' D. hanleyanus 2,5 31 5 1,36 Veloso et al.,
inverno | E- braziliensis 5 435 0.95 2006
Barra (Reserva)- P. brasiliensis ’
RJ Intermediaria E. braziliensis 5
(23949°S,43923'W) Verao P. brasiliensis - 3690 0,55
E. brasilensis
Inverno o E. armata 0,6 78.8 145
Urca-RJ Exoosta/Refletiva P. brasiliensis D. hanleyanus 0,3 8
(22956'S,43209'W) | —*P Verao | E. brasilensis E. armata 0,4
543,2 0,54
D. hanleyanus 0,3
Tucuns-RJ Inverno | E. braziliensis D. hanleyanus 9,4 83,4 0,94
0470 oE s Exposta/Refletiva Veréo H.cinerea 0,3 Veloso et al.,
(22°477S,41°55'W) P. brasiliensis | D. hanleyanus 6,3 34.2 8 1,39 2003
E. brasilensis
Foguete-RJ Inverno E. braziliensis D. hanleyanus 2,2 755,9 6 0,39
(22955’S,42°02'W) | Exposta/Refletiva E. furciferus 12,8
Verao E. braziliensis S. goodbodyi 6,8 194,8 8 0,82
D. hanleyanus 1,7
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. ~ - Espécies em . Densidade
N¢ z:%l;‘fdgzaﬁaas Morfodinamismo c:EIisr:gi?c(; Ecs);eizf:tes comum com o I()::;rsl:’d;dzf Total Riqueza | Diversidade | Autor e ano
presente estudo ’ (Ind.m2)
Protegida / | P.orensanzi 771 11 12 111
Intermediaria nvemo | g goodbodyi ’ ’
(25903’ S,47°54'W) Veréao E. armata 1621,11 0,90
ltacuruga - llha do S. goodbodyi i i Dados
9 Cardoso-SP S Inverno P.orensanzi 355 1 1,37 presentes
Exposta / Dissipativa -
(25°04'S,47°54"W) S. goodbodyi
’ Verao P.orensanzi 2018,88 9 0,63
E. armata
E. furciferus T.rhombofrontalis 69,97
Setembro T.rhombofrontalis E. armaa 18,67 356,26 21 -
(inverno) S. goodbodyi E. furciferus 111,82
10 Barrancos-PR Exposta/Dissipativa ] D. hanleyanus 1,65 Souza &
(25°57°S,48°24'W) T.rhombofrontalis 80,14 Gianuca, 1995
Janeiro | S. goodbodyi E. armata 40,89 )
(Verao) | T. E. furciferus 47,99 489,36 12
rhombofrontalis D. hanleyanus 4,96
S. goodbodyi 575
Puelchg sp-A E. furciferus 1383
o B.ruffoi 3250,91 16 1,69
Exposta/Disssipativa Inverno E. armata 631
Puelche sp.B .
E. furciferus T.rhombofrontalis 164,54
11 Atami-PR D. hanleyanus 70,12 Borzone &
(25°35'S,48%22'W) S. goodbodyi 479 Souza, 1997
Exposta/ - M. quinquieperforata E. furciferus 142,68 1420,45 15 1,87
Intermediaria Verdo S. carnaria E. armata 200,74
T.rhombofrontalis 331,50
D. hanleyanus 84,62
E. armata
) E. armata
Exposta (Site A)/ S.g ooq’body ! S. goodbodyi
o B.ruffoi py Borzone et al.,
12 | Pontal do Sul-PR | IMtemediaria Outubro | M.neritica M.neritica ] ~1130 7| ~082:0,76 2003
(25957’'S,48%°40°'W) ' E.furciferus

E.furciferus
Puelche sp.
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Nome da Praia Estacdo | Espécies Espécies em Densidade Densidade
Ne (coordenadas) Morfodinamismo climatica | dominantes COMUM COM O | o1y o Total Riqueza | Diversidade | Autor e ano
presente estudo ’ (Ind.m2)
E. armata M.neritica Borzone et al.,
12 | Pontal do Sul-PR Protegida (Site B)/ Outubro g.r%?f(o)?body ! T.rhombofrontalis 2003
Refletiva M neritica E. armata - ~24600 20 ~1,29+0,54
(25955°S,48%42°'W) T rhombofrontalis S. goodbodyi
Armandia sp.
Figueira do . . C. brasiliensis,
13 | Pontal-SC E;g:ﬁgé%?gglewo' ?iit\?er?r?c:? Tharyx sp. - - 45750 14 - Pagliosa, 2006
(26°11°S,48°36'W) Diopatra sp.
G. oxycephala
E. armata
Tramandai-RS Exposta/Dissipativa D. hanleyanus i
141 (30°00'S,50207'W) D. hanleyanus =g carus 256,45 17
E. armata -
P.orensazi
E. armata
Harmonia-RS o . D. hanleyanus Neves &
15 (29954’S,50205'W) Exposta/Dissipativa Abril S.gaucha E. furciferus i 321,68 21 i Bemvenuti,2006
P.orensazi
. : E. armata
Jardim do Eden- D
16 | RS Exposta/Dissipativa D. hanleyanus g ?an{feyanus 695,67 18 i
(30°05'S,50°10'W) E. armata - Turciierus
P.orensazi
E. furciferus D. hanleyanus 10334,61
Inverno | D. hanleyanus E. furciferus 3787,92 47035,44 18 -
Cassino-RS Exporta/Intermediaria Platyichhnopidae | E. armata 632,97 Neves et al.,
17 | (32215'S,52°14'W) , D. hanleyanus 21199,41 2007
Verao S. galcha E. furciferus 1347,57 21 -
M. mactroides - : 513072

E. armata

3097,35
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Os crustaceos apresentaram a maior riqueza de espécies e 0s poliquetas, a
maior densidade nas duas praias, assim como encontrado na maioria das praias do
litoral paranaense (Souza & Gianuca, 1995; Borzone et al., 1996; Borzone & Souza,
1997; Barros et al., 2001). Dominancia numérica de poliquetas, também, é
conhecida em praias do litoral do Estado de Sdo Paulo (Omena & Amaral, 1997 e
2003).

Dentre os crustaceos, a dominancia do anfipodo P. orensanzi e do isbpodo E.
armata na Praia Intermediaria do presente estudo, pode estar diretamente ligada a
maior estabilidade morfodindmica desta praia, longe da acdo mecanica das ondas
fortes. Por outro lado, o poliqueto S. goodbodyi apresentou-se em maiores
densidades na Dissipativa, corroborando o encontrado nas praias expostas com
caracteristicas intermediarias a dissipativas do Estado do Parana (Souza & Gianuca,
1995; Borzone et al., 1996; Borzone & Souza, 1997; Barros et al., 2001; Borzone et
al., 2003). Das dez praias estudadas por Borzone et al. (1996), oito apresentaram a
referida espécie como dominante.

A ocorréncia de espécies somente em uma estagdo climatica especifica,
como é o caso de V. copacabanus que foi registrado exclusivamente no verao, e A.
paretii, A. braziliensis, B. lancelatum, Capitella sp, H. cinerea e M. neritica, somente
no inverno, pode estar relacionada com o respectivo periodo de recrutamento
(Souza & Gianuca, 1995).

As maiores densidades totais encontradas no verao, principalmente na praia
Dissipativa, estdo associadas a presenca dominante de S. goodbodyi neste periodo.
Martins (2007) e Souza & Gianuca (1995) também encontraram uma maior
densidade de S. goodbodyi durante o verao e associaram ao recrutamento desta
espécie durante este periodo. No entanto, a riqueza nao apresentou diferenca
significativa entre verdo e inverno. Essa semelhanga observada, aliada a dominancia
de S. goodbodyi no verao influenciou os indices sazonais de diversidade (Shannon -
Winner). No inverno, houve menor dominancia de espécies, o que refletiu numa
distribuicao mais equitativa e maior diversidade de espécies.

Os trabalhos realizados no Parana até 2003 classificaram todos os
exemplares do género Scolelepis encontrados como S. squamata, contudo, apenas
recentemente esta situacao foi reavaliada (MacCord & Amaral, 2007). Anéalises com
duas populacdes de Scolelepis, comumente classificadas no Brasil como S.

squamata, revelou que estas sdo compostas por espécies diferentes: S. goodbodyi e
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S. (cf.) chilensis. A espécie S. goodbodyi apresenta glandulas branquiais
posicionadas na parte mediana ou subdistal da margem externa das branquias,
enquanto S. squamata nao as possui (MacCord & Amaral, 2007).

E sabido que o anfipode Atlantorchestia braziliensis tem suas maiores
densidades e ocorréncias em praias refletivas (Defeo & Gémez, 2005). A ocorréncia
esporadica desta espécie no presente estudo pode estar relacionada a auséncia
desse tipo de praia na regiao selecionada, aliada ao aporte de material refratario
devido a influéncia estuarina em ambas as praias estudadas. Este resultado,
também, foi encontrado por Borzone et al. (1996); Barros et al. (2001), Souza &
Gianuca (1995) e Aluizio (2007).

O gastrépode Hastula cinerea é uma espécie carnivora que se alimenta de
poliquetas (Rios, 1994), sendo encontrado no presente estudo exclusivamente na
praia Intermediaria. Entretanto, ele € registrado também em praias dissipativas do
Estado do Parana (Souza & Gianuca, 1995; Borzone et al., 1996; Barros et al.,
2001).

Esquemas de zonacao propostos para explicar os padrées de distribuicdo da
macrofauna ao longo das praias sao ainda motivo de controvérsia, e um modelo
ainda nao foi encontrado (Rafaelli et al.,1991) e dificilmente vai existir. Um dos
motivos é a metodologia de coleta que muitas vezes é pontual, como é o caso do
presente projeto. O efeito de migracbes sazonais e preferéncias dissimilares de
algumas espécies podem ser mascarados por esse tipo de coleta instantanea
sazonal (Brazeiro & Defeo, 1996).

O padrao de trés zonas, nas duas praias e em ambas as estacdes climaticas,
encontrado no presente estudo corrobora o descrito por Neves & Benvenuti (2006) e
proposto originalmente por Dahl (1952). Embora a zona supralitoral e infralitoral
deste ultimo autor ndo tenham sido analisadas no presente estudo, o mesolitoral
esta bem caracterizado. Difere de Borzone & Souza (1997) que observaram um
padrao de quatro zonas, proposto originalmente por Salvat (1964), e de Veloso et al.
(2008), que apresentaram um padrao de apenas duas zonas, conforme proposto por
Brown & McLachlan (1990).

Baseado na densidade das espécies do presente estudo, pode-se dizer que 0
mesolitoral superior de ambas as praias é caracterizado pela presenca de E. armata,
o médio pelo P. orensanzi e o inferior pelo S. goodbodyi, em ambas as estacbes do
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ano, embora na Praia Exposta, este padrao ndo esteja muito claro no verao (vide
Figs. 23 e 24).

Euzonus furciferus e Excirolana armata caracterizaram a zona do mesolitoral
superior das praias estudadas, em ambas as estacbes climaticas, assim como o
observado por Neves et al. (2007) na Praia do Cassino-RS. D. hanleyanus
caracterizou a zona do mesolitoral inferior, de acordo com Neves et al. (2006) e
Cardoso & Veloso (20083).

Os is6podes Excirolana armata e Tholozodium rhombofrontalis constituiram
algumas das espécies mais freqlentes nesse estudo. De habito carniceiro e
escavadora especialista, E. armata € comumente restrita as praias dissipativas
(Yannicelli et al. 2001, 2002) e, como um outro Cirolanidae congénere, E.
braziliensis, as zonas intermediarias da praia (Veloso et al. 2003), o que foi
corroborado pelo presente estudo. Quanto a T. rhombofrontalis, pouco se conhece
da biologia desta espécie, mas ele parece seguir a mesma distribuicdo de E. armata.
Tanto E. armata quanto T. rhombofrontalis sdo espécies caracteristicas de zonas do
mesolitoral superior em outras praias do Parana (Souza & Gianuca 1995).

Algumas das espécies identificadas neste trabalho n&o sao tipicas da regiao
onde foram encontradas, tais como M. neritica, P. orensanzi e A. paretii, encontrados
ao longo do mesolitoral médio e superior, sendo caracteristicos da zona préxima ao
infralitoral (Barros et al. 2001). A presenca destes organismos nessa regido, ainda
que em baixa densidade, se deu provavelmente pelo transporte passivo com a maré
ou com o detrito, quando presente, antes de suas eventuais deposigdes.

A distribuicdo espacial das espécies dominantes ao longo das praias do
presente estudo mostra uma possivel reparticio de recurso, no caso, de espaco.
Nas duas praias e nas duas estacoes climaticas, estas espécies ocuparam
predominantemente um dos tercos da zona do mesolitoral, mostrando que,
possivelmente, esta estratégia seja eficaz na reducdo da competicdo pelo referido
recurso. As espécies pouco numerosas puderam compartilhar as mesmas faixas ao
longo do mesolitoral.

As analises multivariadas reforcaram e evidenciaram que as variaveis
abidticas tiveram influéncia, ainda que pequena, sobre as diferencas encontradas
entre as duas praias.

O PCA, o qual relaciona apenas os fatores fisicos, mostrou que as mesmas

variaveis abibticas que no inverno discriminam as duas praias, o fizeram no veréo.
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Percebe-se que a umidade do sedimento foi a varidvel que mais influenciou a praia
Intermediaria e que a salinidade do lencol freatico e temperatura do sedimento a
diferentes profundidades foram as varidaveis que mais influenciaram a Praia
Dissipativa, em ambas as estacdes climaticas. Alem disso, observou-se que essa
analise apresentou uma segregacao clara de grupos exclusivos da Praia
Intermediaria e grupos da Dissipativa. Uma comparacédo dos resultados obtidos com
os de outros trabalhos fica comprometida pela ampla variacdo na selecdo das
variaveis abibticas analisadas e das ferramentas estatisticas selecionadas.
Salinidade do lencol freético e temperatura do sedimento a diferentes profundidades
sao as variaveis dificilmente avaliadas.

Por outro lado, o0 MDS, que relaciona apenas as variaveis bioldgicas, mostrou
um alto grau de similaridade entre as comunidades das duas praias, nao
evidenciando a segregacao de grupos de similaridade especificos de cada praia.

Na comparacdo com as demais praias do sul e sudeste do Brasil, observou-
se que os valores das variaveis biolégicas sao influenciados por fatores como a
latitude e estado de conservagdo dos ecossistemas. A latitude foi analisada por
McLachlan & Dorvlo (2007), os quais concluiram que a influéncia desse fator na
densidade € fraca, porém no tamanho corpéreo dos individuos € significante. O
estado de conservacdo também foi avaliado por Veloso et al. (2006) e Martins
(2007), os quais observaram a relagao direta da conservagéo dos ambientes com os
descritores das comunidades de macrofauna bentdnica de praias arenosas.

As praias amostradas no presente estudo diferiram entre si em relacédo a
maioria das principais varidveis abio6ticas analisadas, no caso, perfil topografico,
profundidade e salinidade do lencol freatico, temperatura do sedimento nas
diferentes profundidades e no estado morfodinamico praial. Entretanto essas
diferencas nao foram suficientes para influenciar de maneira distinta os principais
descritores da macrofauna benténica nas praias analisadas.

Devido ao fato de muitas espécies da macrofauna de praias arenosas
apresentarem uma alta plasticidade fisioldégica, sendo capazes de viver em
diferentes tipos de praias (Dugan et al., 1991, 1994, 2004; Gémez & Defeo, 1999), é
irrelevante correlacionar diferengas nas comunidades com as variaveis abibticas,
individualmente. Variagdes na estrutura da comunidade sdo mais faceis e légicas de
serem visualizadas entre extremos morfodinamicos (Veloso et al., 2003; Defeo &
McLachlan, 2005; Mcardle & Mclachlan, 1992; Mclachlan & Dorvlo, 2005). Como
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essas caracteristicas extremas ndo foram observadas nas praias do presente
estudo, padrdes claros de influéncia das variaveis abidticas nos descritores da
comunidade biolégica também nao foram registrados e a comparacao entre esses
ambientes foi limitada. Além disso, como as amostragens tiveram carater pontual,
tanto espacial quanto temporal, ndo se pdde inferir padrdes ecolégicos mas sim
obter um retrato dos ambientes nos dias das coletas.

O uso de amostragens rapidas em ecologia de praias arenosas é amplamente
criticado (Defeo & Rueda, 2002). O esforco amostral espacial considerado eficiente,
€ aquele que contempla um area superficial de amostragem de pelo menos 12 m?,
para garantir a presenca de mais de 90% das espécies, representantes da
comunidade macrobentbénica de determinado local (Schoeman et al.,2003).
Entretanto, para um diagnéstico rapido e pontual, dos padroes ecoldgicos em larga
escala, amostragens intensas nas areas selecionadas poderiam nao ter sentido e
comprometeriam o tempo de execucdo do projeto. Desta forma amostragens
rapidas, cobrindo uma pequena amplitude de diferentes ambientes foi considerado o
mais apropriado para esse diagnéstico proposto, ficando claro a necessidade de
maior esforgo espacial para diagnosticar a comunidade da melhor maneira.

Com relacédo ao esforco de amostragem temporal, ndo se deve caracterizar
as estacdes de inverno e verao pelos resultados alcancados neste estudo, pois eles
sdo pontuais e ndo contemplam uma continuidade dos dados para representar um
diagnéstico das praias analisadas, mas sim um retrato da situacdo encontrada nos
dias de coleta.

Estudos ecologicos posteriores sdo extremamente necessarios para
consolidar e melhor entender a dindmica das associacdes bénticas macrofaunais
entre as praias analisadas, tanto em larga como em pequena escala, aconselhando-
se um estudo mensal de no minimo um ano (Brazeiro & Defeo, 1996; Neves et al.,
2007).
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Tabela 16. Praia de Itacurucgd, llha do Cardoso-SP. Matriz de densidade das espécies (individuos m-2) no inverno utilizada para realizagédo do n-MDS e para

elaboracao dos kite diagrams. |- Intermediaria; D- Dissipativa.

Espécies/Pontos 11 o 11 21 3l 4] 51 6l 71 8l 9 10l -1D 0D
A,braziliensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 0
A,paretii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B,lanceolatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 0 0
Capitella sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 0 0 0 0
D,hanleyanus 0 33,3 0 53 20 6,67 0 0 0 0 6,67 0 6,67 6,667
E,armata 20 127 13 113 80 73,3 13,3 26,7 6,67 0 0 0 0 80
E,furciferus 0 0 0 6,7 40 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0
G,mutidens 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 0 0 0 0 0
H, cinerea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 33,3 0 0
Larva de

coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 0
M,neritica 0 6,67 0 0 0 13,3 0 0 0 0 60 6,67 0 0
P,orensanzi 0 6,67 0 6,7 160 1440 1313 987 500 140 13,3 6,67 0 13,33
S,goodbodyi 0 0 0 0 0 6,67 6,67 1347 1353 1000 13,3 6,67 0 0
T,rhombofrontalis 0 0 0 0 60 80 0 0 0 0 0 0 0 0
V,copacabanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,3 0 0

iD 2D 3D
0 0 0
6,67 0 6,67
0 0 0

0 0 0
173 40 6,67
80 0 0
6,67 66,7 0
0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
113 367 233
0 147 1993
120 13,3 0
0 0 133

4D 5D

Ooocoocooocoooo
—
w
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o
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0 0 0
0 0 6,67
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0 0 0
33,3 13,33 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
0 0 0
6,67 0 13,3
153 60 147
0 0 0
0 0 0
0 6,667 6,67

Tabela 17. Praia de ltacurucga, llha do Cardoso-SP. Matriz de densidade das espécies (individuos m™) no verao utilizada para realizagdo do n-MDS e para

elaboracao dos kite diagrams. |- Intermediaria; D- Dissipativa

101 1D 0D

-1l ol 1l 21 3l 41 51 6l 71 8l 9l

A, braziliensis 0 13,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 20
D, hanleyanus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,7 0 0
E, furciferus 0 0 0 133 807 133 267 267 300 26,7 0 0O 0O ©O
E, armata 0 0 0 6,67 46,7 6,67 6,67 0 0 0 0 0O 0O ©O
G, multidens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26,7 0 0O 0 o
Larva de

coleoptera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 O
P,orenzansi 0 0 0 0 0 13,3 520 1893 1173 73,3 0 0O 0 o
S, goodbodyi 0 0 0 0 0 0 80 360 2553 7513 2573 367 0 O
T, rhombofrontalis 0 0 0 0 53,3 113 107 6,67 0 6,67 0 0O 0 o

iD 2D 3D
0 0 0
0 0 0
527 93,3 100
0 86,7 6,67
0 0 0

0 0 0
6,67 1373 1720
0 200 2347
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Tabela 18. Praia de ltacurugd, llha do Cardoso-SP. Matriz das variaveis abidticas do inverno utilizada no PCA. |- Intermediaria; D- Dissipativa.

-11
0l
1l
21
3l
41
51
6l
71
8l
9l
101
-1D
oD
1D
2D
3D
4D
5D
6D
7D
8D
9D
10D

DESNIVEL PROFUNDIDADE SALINIDADE
PONTOS (PERFIL)

1,62
1,43
1,30
1,20
1,11
1,01
0,94
0,87
0,73
0,5
0
-0,30
2,59
2,09
1,68
1,30
1,04
0,76
0,54
0,21
-0,05
0,05
0
0

LENCOL (m)
1,01
0,86
0,80
0,70
0,57
0,50
0,45
0,40
0,34
0,30

0
-0,30
2,15
1,77
1,46
1,14
0,92
0,64
0,43
0,16
-0,05
0,03

0

0

LENGOL
18
16
30
33
18
26

26,5
31,1
31,1
28
31
32
23
22,5
28
28
28
18
22,5
29
32
28
27
32

TEMP
SUPERFICIE
19,40
18,50
18,50
18,80
19,10
19,30
18
18,80
17,90
19,60
19,60
19,60
22,80
22,20
22,80
21,80
21,80
21,40
22
21,40
22
21,90
22,50
22,50

TEMP,A TEMP, A

5
18,80
18,70
18,70

19
19,10
19,10
18,80
19,20
18,70
19,20
19,20
19,20

22
21,30
21,60
21,90
21,40
21,30
21,60
21,30
21,50
21,50
22,30
22,30

10
18,40
18,50
18,60

19
18,90
19,10
19,10
19,40
19,40
19,70
19,70
19,70
21,80
20,60
20,80
21,20
21,10

21
21,20

21
21,30
21,70
22,60
22,60

TEMP, A
15
18,80
18,80
19,20
19,70
19,60
19,40
19,40
19,80
20,20
20,20
20,20
20,20
21
20,70
20,80
21
21
21
21,30
21
21
22
22,70
22,70

UMIDADE
DO
SEDIMENTO
15,95
15,15
15,03
15,09
14,93
14,24
14,10
15,07
16,44
17,69
19,28
18,30
6,73
17,30
17,48
17,13
17,42
16,94
17,22
17,92
17,30
17,11
16,75
16,52
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Tabela 19. Praia de ltacurugd, llha do Cardoso-SP. Matriz das variaveis abidticas do verao utilizada no PCA. |- Intermediaria; D- Dissipativa.

-11
0l
1l
2l
3l
41
51
6l
71
8l
9l
101
-1D
oD
1D
2D
3D
4D
5D
6D
7D
8D
9D
10D

DESNIVEL PROFUNDIDADE SALINIDADE
PONTOS (PERFIL)

1,55
1,22
1,13
0,95
0,79
0,66
0,58
0,50
0,42
0,35
0
-0,20
1,80
1,50
1,26
1,10
1

0,90
0,80
0,66
0,35
0,11

0,20
0,20

LENCOL (m)
0,87
0,65
0,54
0,48
0,40
0,32
0,25
0,17
0,10
0,135

0
-0,20
2,40

2
1,66
1,42
1,18
0,98
0,88
0,75
0,46
0,11
0,20
0,20

LENGOL
15
26
26
23
21
20
20
18
16
25
28
28
16
16
21
21
30
26
21
23
30
30
30
30

TEMP
SUPERFICIE
22,40
22,80
22,80
22
22,30
22,50
23,20
23,60
22,90
23,50
23,50
23,50
22,80
24,30
22,80
23,50
22,30
24
24,50
24,80
24,70
24,60
24,60
24,70

TEMP,A TEMP, A

5
22,50
22,80
22,80
22,50
22,80
22,80
23,50
23,60
23,20
23,60
23,60
23,60

22
24,10
23,80
24,20
22,50
25,30
25,20
25,70

25
25,20
25,60
25,80

10
22,60
22,60

23
23,20
23,10

23

23
23,20
23,40
23,30
23,30
23,30
21,80
23,70
23,50
25,30
22,60
26,50
26,10
26,80
26,40
26,30
26,70
26,80

TEMP, A
15
23,10
22,80
23,30
23,60
23,40
23,20
23,30
23,40
23,50
23,50
23,50
23,50
24,80
23,50
23,60
26,50
24,10
27
27
27
27
27
27
27

UMIDADE
DO
SEDIMENTO
7,25
10,98
15,11
15,14
15,80
16,62
17,55
17,26
18,54
17,53
18,96
19,00
2,77
7,30
17,07
17,80
17,90
17,29
18,57
17,85
18,59
16,25
17,65
17,34
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