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RESUMO

Praias arenosas oceanicas sdo modeladas pela energia das ondas, regime de marés e
propriedades do sedimento. A sinergia destes fatores determina cendrios morfodinamicos
desde o extremo refletivo com granulometria grossa e ondas que liberam sua energia sobre
um perfil praial ingreme, até os dissipativos, compostos por graos de menor tamanho e ondas
que dissipam sua energia sobre um perfil praial plano. Diferentes estudos evidenciam que a
diversidade e a densidade da macrofauna bentOnica, assim como as abundancias dos
suspensivoros e detritivoros aumentam de cendrios refletivos aos dissipativos. No entanto, o
tamanho corporal ndo apresenta padroes muito claros. Neste contexto, as praias nao
urbanizadas do Taim (Al) e Concheiros (A2) foram analisadas através da coleta de 36
amostras biologicas para cada praia, divididas em 18 por setor ¢ 9 por ponto cada uma,
durante a Primavera I - 2018, Verao I - 2019, Verao II - 2019, Outono I - 2019 e Outono II -
2019. Foi utilizado um amostrador cilindrico de PVC de 20 cm de didmetro aprofundado 30
cm no sedimento para a coleta biologica. As amostras foram peneiradas em malhas de 0,5
mm e conservadas em formol 10%. Amostras para analises granulométricas (50g) foram
coletadas seguindo o mesmo plano amostral das amostragens biologicas, para as estagdes da
Primavera I - 2018 e Outono II - 2019. As andlises granulométricas permitiram caracterizar
a praia do Taim como dissipativa e a praia dos Concheiros como refletiva. Foi registrado um
total de 21 taxa, com maiores densidades, diversidade e percentuais de organismos
suspensivoros e detritivoros para a praia do Taim, quando comparada a praia dos Concheiros,
que mostrou ser habitada principalmente por predadores. Em relagdo aos tamanhos corporais,
os resultados ndo mostraram evidéncias claras para estabelecer tendéncias entre praias; no
entanto o poliqueta Hemipodia sp. mostrou maiores tamanhos para o cenario refletivo, e
menores no cenario dissipativo. Foram observadas diferengas sazonais com maiores
densidades para estacdes quentes (primavera-verao) € menores para as frias (outono). Além
disso, foi observado que as espécies Amarilladesma mactroides (Bivalvia), Donax
hanleyanus (Bivalvia), Emerita brasiliensis (Malacostraca) e Scolelepis gaucha (Polychaeta)

foram as responsaveis destas diferengas.

Palavras chave: perfis morfodinamicos, clima do espraiamento, macrofauna bentdnica.



ABSTRACT:

Oceanic sandy beaches are structured by wave energy, tidal regime and sediment properties.
The synergy of these factors determines a gradient of morphodynamic scenarios, the
reflective with coarse sediments and waves that release their energy over a steep beach
profile, and the dissipative, composed of smaller sediments and waves that dissipate their
energy over a flat beach profile. Different studies show that the diversity and density of
benthic macrofauna, as well as the abundance of suspension and detritus feeders increase
from reflective to dissipative scenarios. However, body size does not present clear patterns.
In this context, the non-urbanized beaches of Taim (A1) and Concheiros (A2) were analyzed
by collecting 36 biological samples for each beach, divided into 18 per sector and 9 per point
each, during Spring I - 2018, Summer I - 2019, Summer II - 2019, Fall I - 2019 and Fall II -
2019. It was used a PVC core with 20 cm diameter, applied 30 cm depth in the sediment for
the biological samplings. The samples were sieved in 0.5 mm mesh and conserved in 10%
formalin. Samples for granulometric analysis (50g) were collected following the same
sampling plan for the biological samplings, for the seasons of Spring I - 2018 and Autumn II
-2019. The granulometric analysis characterized Taim Beach as dissipative and Concheiros
Beach as reflective. A total of 21 taxa were recorded, with higher densities, diversity and
percentages of suspension and detritus feeders for Taim Beach, when compared to
Concheiros Beach, which was inhabited mainly by predators. Regarding body sizes, the
results showed no clear evidence to establish trends among beaches. However, the polychaete
Hemipodia sp. showed larger sizes for the reflective scenario, and smaller sizes for the
dissipative scenario. Seasonal differences were observed with higher densities during warmer
seasons (Spring - Summer) and smaller for cold seasons (Autumn). The species
Amarilladesma mactroides (Bivalvia), Donax hanleyanus (Bivalvia), Emerita brasiliensis

(Malacostraca) and Scolelepis gaucha (Polychaeta) were responsible for these differences.

Key Words: morphodynamic profiles, swash climate, benthic macrofauna.



1. INTRODUCAO:

As praias arenosas sao ecossistemas que a priori podem lembrar desertos, devido as
grandes deposicoes de areia e a auséncia de vida aparente na sua superficie sedimentar.
Porém, estes ambientes costeiros, localizados na transi¢do entre o ambiente terrestre ¢ o
ambiente marinho, apresentam uma grande abundancia de organismos e ampla variabilidade
espago-temporal na sua estrutura e composicao especifica, o que os torna dinamicos e
complexos. Estes ambientes estdo amplamente distribuidos pelo planeta em diferentes
latitudes e ocupam entre 60% e 67 % das costas livres de gelo (Bird 1996, McLachlan &
Defeo 2017).

Estes ecossistemas apresentam uma grande amplitude de tamanhos, graus de
morfodinamismo, caracteristicas granulométricas e condi¢cdes oceanograficas (Davies 1973,
Rodil & Lastra 2004). Além disso, proporcionam importantes servigos ecologicos
(McLachlan et al. 1985, McLachlan 1989) como a reciclagem de matéria organica (Kotwicki
et al. 2005), areas de desenvolvimento de importantes tramas troficas costeiras e distintos
habitats para uma importante diversidade biologica, formando assembleias e comunidades
que podem incluir bactérias, protozoarios, invertebrados bentonicos, peixes, aves, répteis e
mamiferos. Apesar de ndo apresentar uma vegetagao fixa, a produgao primaria ¢ importante
e essencial, desenvolvida principalmente por microalgas planctonicas da Classe
Bacillariophyceae e diatomaceas na zona de surfe (Schlacher et al. 2014, McLachlan & Defeo
2017).

As praias arenosas, de modo geral, sdo caracterizadas e definidas fisicamente pela
atuagado sinérgica de trés fatores ambientais muito importantes: a energia das ondas, o regime
das marés e o material sedimentar ndo consolidado (McLachlan 2001, McLachlan & Dorvlo
2005). A intensidade da agdo energética das ondas, que condiciona o tamanho dos graos de
areia depositados e o perfil praial esculpido, determina seis cenarios morfodinamicamente
distintos: um cendrio refletivo, com uma curta zona de surfe, ondas curtos periodos que
liberam sua energia diretamente sobre um perfil praial ingreme, permitindo somente a
deposicao de sedimentos grossos, retencao de dgua quase nula e alta penetrabilidade do

substrato; um cenario dissipativo, caracterizado pela dissipagdo progressiva e lenta da energia



das ondas em um perfil praial mais plano e com uma zona de surfe mais ampla, onde as areias
finas ou muito finas sdo depositadas, ha uma maior retengao de dgua e baixa penetrabilidade
do substrato; e quatro cenarios intermediarios, os quais resultam da transi¢ao entre os estados
morfodindmicos dissipativo e refletivo, apresentando propriedades de ambos extremos
(Short & Wright 1983, Calliari et al. 2003).

O zoobentos de praias arenosas depende intimamente do sedimento e suas
propriedades, apresentam formas e tamanhos corporais muito varidveis, e estao altamente
adaptados para estes ambientes. Um dos componentes zoobentdnicos que tem recebido maior
aten¢do pelos ecologos ¢ a macrofauna de invertebrados bentdnicos, organismos que
apresentam um tamanho corporal capaz de ser retido em uma malha de 0,5 mm de abertura
de poro, sendo formada principalmente pelos grupos taxondmicos Crustacea, Mollusca e
Polychaeta (McLachlan & Defeo 2017). A macrofauna bentdnica residente de praias
arenosas ¢ diversa e abundante (Brown & McLachlan 1990), e exibe variagdes espaciais
(James & Fairweather 1996, Neves et al. 2007) e temporais (Baron & Clavier 1994, Silva et
al. 2008) significativas em seus descritores ecologicos e populacionais (abundancia,
diversidade, densidade e tamanho corporal) causadas pelas condi¢des impostas pelos
diferentes cenarios morfodinamicos (Ortega et al. 2011).

De forma geral, os descritores ecoldgicos, abundancia (McLachlan & Dorvlo 2007,
Defeo & McLachlan 2011) e diversidade (Brazeiro 2001, Bergamino et al. 2011) apresentam
valores mais baixos em cendrios refletivos. Estas tendéncias sdo atribuidas ao rigoroso
controle exercido pela energia das ondas que causa a ressuspensao e transporte sedimentar
dos graos finos e leves, deixando depositados os graos mais grossos e pesados (Brazeiro
1999, Defeo & McLachlan 2013). Estudos de macroescala das assembleias de
macroinvertebrados bentdnicos de praias arenosas mostram que a riqueza especifica decresce
com o incremento do tamanho médio dos graos de sedimento (McLachlan & Dorvlo 2005,
Barboza & Defeo 2015). Ao contrario, em praias dissipativas onde a a¢cdo hidrodindmica e
transporte sedimentar sdo menores, o predominio de areias finas e muito finas permite um
aumento da abundancia e diversidade do macrozoobentos (McLachlan & Dorvlo 2005,
Barboza & Defeo 2015), onde crescem em importancia as interagdes ecoldgicas (Defeo &

McLachlan 2005).



O movimento turbulento gerado pelo swash e backwash sobre a face praial, quando a
onda perturba e pode transportar os graos ¢ denominado espraiamento, € o rigor com que este
se apresenta nos diferentes cendrios praiais determina o clima de espraiamento (Junior &
Pereira 2017). Este ¢ um componente que condiciona de maneira muito importante a
macrofauna bentdnica de praias arenosas (McArdle & McLachlan 1991), atuando como
estruturador espacial das assembleias de macroinvertebrados bentdnicos (Covazzi et al.
2001). A hipétese que tenta explicar como ¢ realizado o controle da macrofauna bentonica
imposto pelo clima do espraiamento nas praias arenosas ¢ a Hipotese de Exclusdo do
Espraiamento (McLachlan et al. 1993). Ela tem sido amplamente testada e propde que a
diversidade, abundancia e biomassa da macrofauna bentonica aumenta gradualmente desde
os cenarios refletivos aos cenarios dissipativos (McLachlan & Brown 2006).

Algumas espécies que compdem as assembleias de macroinvertebrados bentdnicos
parecem (ou sugerem) nao ser afetadas ou impedidas de se estabelecer e prosperar em
ambientes com um rigoroso clima do espraiamento, como os crustaceos Atlantorchestoidea
brasiliensis (Dana, 1853) (Goémez & Defeo 1999), Emerita brasiliensis Schmitt, 1935 (Defeo
et al. 2001), Excirolana armata (Dana, 1853) (Cirolanidae) (Defeo et al. 1997) e Excirolana
braziliensis Richardson, 1912 (Defeo & Martinez 2003), que apresentam maior abundancia,
biomassa e baixa mortalidade natural na zona entremarés de praias refletivas. Em um estudo
de 11 praias da costa noroeste da Peninsula Ibérica, evidenciou-se que praias com perfis
ingremes e zona de espraiamento severos (refletivas) apresentam uma alta densidade e
diversidade de crustaceos escavadores (Incera et al. 2006). No mesmo contexto, em praias
do Rio de Janeiro, o poliqueta Hemipodia californiensis (Hartman, 1938) apresentou uma
alta frequéncia em condigdes refletivas (Cardoso & Veloso 1997, Machado 2016) e altos
valores de abundancia em praias com granulometria grossa (Andrade et al. 2016) e intenso
hidrodinamismo (Costa et al. 2019). Estes resultados sugerem que algumas espécies
escavadoras ageis como os crustaceos (Brazeiro 2001) e poliquetas com enormes faringes
equipadas com 4 dentes (Fauchald & Jumars 1979), apresentam uma maior resiliéncia e
resisténcia ao morfodinamismo imposto nestes ambientes (McLachlan & Defeo 2017, Costa

et al. 2019).



O desenvolvimento corporal (tamanho do corpo) de algumas das espécies que
compdem as assembleias de macroinvertebrados bentonicos parece responder as condi¢des
impostas pelo morfodinamismo (Defeo & Cardoso 2004). E este ¢ um dos parametros
bioldgicos que tem sido explorados em trabalhos de ecologia de praias arenosas, no entanto
ainda pouco compreendido (McLachlan & Dorvlo 2007). De modo geral, o tamanho corporal
decresce gradualmente desde os cenarios refletivos aos dissipativos (McLachlan 1990,
McLachlan & Dorvlo 2007), sendo resultado da exclusdo gerada pela turbuléncia e dinamica
sedimentar sobre os tamanhos corporais menores nas praias refletivas (McLachlan & Defeo
2017). Estas tendéncias foram observadas para os crusticeos Excirolana hirsuticauda
Menzies, 1962 em praias intermediarias com tendéncias refletivas da costa centro-sul do
Chile (Jaramillo & McLachlan 1993) e para E. braziliensis na praia refletiva Arachania, no
Uruguai (Defeo & Martinez 2003). Por outro lado, Emerita brasiliensis ndo mostrou
respostas muito claras quando considerado o fator sexo: as fémeas apresentam maior
tamanho corporal em praias dissipativas € os machos comprimentos maximos em praias
refletivas, em praias do sudoeste brasileiro (Defeo & Cardoso 2004). Porém, bivalves como
Donax hanleyanus Philippi, 1847 (McLachlan et al. 1995, Defeo & McLachlan 2011) e
Amarilladesma mactroides (Reeve, 1854) (Manta et al. 2016), apresentam uma tendéncia
inversa, sendo encontrados os maiores tamanhos nas praias dissipativas do Uruguai
(McLachlan et al. 1993), além de maior massa corporal e menor mortalidade nestas condigdes
(Defeo et al. 2001).

E indicado que os modos de alimentacio (guildas tréficas) da macrofauna bentonica
estabelecidos em praias arenosas, sdo estruturados pelo morfodinamismo nos diferentes
cenarios. Trabalhos ja realizados mostram que praias que fornecem grandes quantidades de
matéria organica e detrito exibem numerosas guildas troficas onde os suspensivoros /
filtradores e detritivoros / depositivoros compde a dieta dos predadores / catadores
(McLachlan & Defeo 2017). Além disso, Defeo & McLachlan (2011) através de um estudo
na costa Atlantica, desde o sul brasileiro até o Uruguai, reportam um maior nimero de
espécies predadoras e suspensivoras em praias morfodinamicamente refletivas.

A extensa planicie costeira do extremo sul do Brasil exibe um perfil praial

heterogéneo ao longo de 220 km, compreendido entre os molhes da praia do Cassino e os



molhes da Barra do Chui (Calliari & Klein 1993). Esta regido encontra-se dominada por
cenarios dissipativos / intermedidrios, sedimentos finos e influenciada pelo regime de
micromarés (Calliari & Klein 1993, Pereira et al. 2010). Porém, apresenta ao sul uma faixa
de aproximadamente 30 km de extensdo denominada “Praia dos Concheiros”, caracterizada
pela presenca de sedimentos bimodais (areias finas quartzosas e cascalho biodetritico),
qualificada como intermediaria com tendéncias refletivas (Calliari & Klein 1993, Barros et
al. 1994). A praia dos Concheiros foi investigada quanto a composicdo das assembleias da
macrofauna bentdnica em uma situagao de inverno (Barros et al. 1994) e sua variabilidade
sazonal (Minasi 2013), sendo H. californiensis, D. hanleyanus, E. brasiliensis, Scolelepis
gaucha (Orensanz & Gianuca, 1974) e E. armata as principais espécies componentes desta
praia (Barros et al. 1994, Minasi 2013).

Mais ao norte estd localizada a Estagdo Ecologica do Taim, reconhecida como Aot
spot de aves migratérias, que mostra ndo estar influenciada significativamente pelo impacto
antropico causado pelo turismo (Villanueva et al. 2000, Motta Marques et al. 2002).
Numerosos trabalhos sobre ecologia de macroinvertebrados bentonicos tém sido
desenvolvidos nas porgdes dissipativas da praia do Cassino (ao norte das praias do Taim e
Concheiros), em temas relacionados a zonagdo (Neves et al. 2007), variacao sazonal (Silva
et al. 2008) e quanto a influéncia de impacto antropico do transito de carros e pedestres sobre
as populagdes de Ocypode quadrata (Fabricius, 1787) (Girdo 2009) e Thoracophelia
furcifera Ehlers, 1897 (Viana 2008, Bom & Colling 2020). Também tem sido abordados
estudos relacionados a biomassa das espécies dominantes 4. mactroides, D. hanleyanus € S.
gaucha (Queiroz 2008), as tramas troficas, a influéncia dos sangradouros, das cuspides e
embancamentos (Pinotti 2014), efeitos da deposicdo de lama na praia (Gerundo et al. 2019)
e estudos da ecologia tréfica através de isotopos estaveis (Garcia et al. 2019) das assembleias
de macroinvertebrados bentonicos. Entretanto, tem sido pouco investigadas as comparacoes
entre areas dissipativas e refletivas sem impacto antropico relativas a composi¢ao especifica,
as variagdes em relacdo aos tamanhos corporais dos organismos e sua relacdo com estes
cenarios morfodindmicos.

Considerando a grande variabilidade espacial nas caracteristicas morfodindmicas

encontradas nas praias arenosas do extremo sul do Brasil, ¢ de se esperar que a estrutura



ecoldgica das assembleias e a estrutura de tamanhos dos espécimes do macrozoobentos
respondam espacialmente ao morfodinamismo. Em ambientes de praias dissipativas nao
urbanizadas (Praia do Taim), espera-se altos valores de densidade, diversidade e nimero de
guildas tréficas de macrofauna bentdnica, devido & menor pressdo de origem antropica se
comparada as praias proximas aos centros urbanos, assim como praias nao urbanizadas e com
morfodinamismo mais severos (Praia dos Concheiros). Por outro lado, espera-se que os
tamanhos corporais mostrem maximos valores para a praia dos Concheiros quando
comparada a praia do Taim. A presente dissertacdo tem por objetivo principal analisar a
estrutura das assembleias de macroinvertebrados bentonicos através de seus principais
descritores ecologicos como densidade, diversidade e tamanho médio dos organismos, em
relagdo aos cenarios morfodinamicos encontrados nas praias arenosas nao urbanizadas do
Extremo sul do Brasil. Desta maneira, entende-se que seja um instrumento essencial para
futuras abordagens sobre eventuais respostas as perturbagdes, quando comparadas a

ambientes impactados.
2. METODOLOGIA
2.1. Area de Estudo:

O estudo foi desenvolvido em duas areas morfodinamicamente distintas localizadas
no extremo sul do Brasil. A primeira area se encontra na Praia do Taim, situada a
aproximadamente 63 km ao sul dos molhes da Barra de Rio Grande, adjacente a Estagdo
Ecologica do Taim (Unidade de Conservagdo Federal com uma 4rea de aproximadamente
2,254 km?) (Motta Marques et al. 2002), onde nio sio registrados os impactos antropicos que
ocorrem ao norte (Praia do Cassino). Este ¢ um trecho de praias classificado como
intermediaria com tendéncias dissipativas, esculpindo um perfil plano (<3,2°) composto por
areias finas (Pereira et al. 2010) (Fig. 1). A segunda area se localiza entre os quilometros 175
e 205 ao sul dos molhes da Barra de Rio Grande, uma faixa de aproximadamente 30 Km de
extensdo denominada praia dos Concheiros. Ela apresenta uma declividade ingreme (>5°)

modelada pela forte energia das ondas, e uma composi¢cdo sedimentar bimodal formada

predominantemente por areias medias quartzosas e fragmentos de conchas, o que a



caracteriza como uma praia intermediaria com tendéncias refletivas (Calliari & Klein 1993,

Barros et al. 1994) (Fig. 2).

Figura 1. Imagens da praia do Taim (intermedidria com tendéncia dissipativa),
composta por areias finas, adjacente a Estacao Ecologica do Taim.

Figura 2. Imagens da praia dos Concheiros (Intermediaria com tendéncias refletivas),
caracterizada pela presencia de perfis ingremes e composta pelo acumulo de sedimentos
biodetriticos.
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2.2. Amostragem Bioldgica:

As amostragens foram realizadas em duas dreas sem impacto antrdpico evidente: a
primeira area (Al) situada na praia do Taim com tendéncias dissipativas. No desenho
amostral ela foi representada por dois setores: S1 (32° 37 51,0” S - 52° 25 25,2” W) e S2
(32°38°34,4”S-52°25"37,2” W). A segunda area (A2), localizada na praia dos Concheiros,
um cenario intermediario com tendéncias refletivas. Esta foi representada pelos setores: S3
(33°19'46,6" S - 52° 50" 04,6" W) e S4 (33°31' 54,1" S - 53° 05' 15,9" W). As coordenadas
geograficas foram marcadas com um GPS (Garmin etrex). Cada setor das duas areas foi
representado por dois pontos (P1 e P2) distantes 100 m entre si, cada um com trés transectos
perpendiculares a linha de praia separados por 3 metros, amostrados em trés niveis na zona
do varrido: Superior do Varrido (SV), Médio do Varrido (MV) e Inferior o Varrido (IV)
separados por 5 m um do outro (Fig. 3 a, b). Com relagdo a temporalidade, foram realizadas
coletas com intervalos de 45 dias de acordo com as sazdes: Primavera I - 2018, Verao I -
2019, Verao II - 2019, Outono I - 2019 e Outono II - 2019, totalizando 36 amostras por praia,
para cada periodo de amostragem.

As coletas foram feitas com auxilio de um tubo de PVC cilindrico de 20 cm de
didmetro (0,03 m?) aplicado a 30 cm no interior do substrato (McLachlan & Defeo 2017).
Cada amostra foi peneirada em malha de nylon com abertura de poro de 0,5 mm para retengdo
da macrofauna (Holme & Mclntyre 1984). O contetido retido na malha foi armazenado em
sacos plasticos e fixado com formalina 10% no campo e transportado no mesmo dia ao
Laboratorio de Ecologia de Invertebrados Bentonicos (IO-FURG). No Laboratério os
macroinvertebrados foram quantificados e identificados até o menor nivel taxondmico
possivel. Foram obtidos dados morfométricos (comprimento da carapaga de crustaceos
hipideos, da concha de bivalves e do comprimento total de poliquetas) com a ajuda de uma
placa Petri marcada com papel milimetrado e um microscopio estereoscopico.
Posteriormente o material bioldgico foi preservado em etanol 70%. Os tamanhos corporais
obtidos foram classificados como recrutas (< 10,0 mm), juvenis (10,0 mm - 42,9 mm) e
adultos (> 43,0 mm) para o bivalve Amarilladesma mactroides e para Donax hanleyanus,

recrutas (< 0,5 mm), juvenis (5,1 mm - 14,9 mm) e adultos (> 15,0 mm) (Defeo 1998). No
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caso do crustaceo Emerita brasiliensis foram considerados os grupos recrutas (< 5,0 mm) e
juvenis / adultos (> 0,5 mm) (Delgado & Defeo & 2006). Ja no caso do poliqueta Hemipodia
sp. foram considerados recrutas (< 12 mm), juvenis (12 mm - 53 mm) e adultos (> 53 mm)

(Orensanz & Gianuca 1974, Rizzo et al. 2007).
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Figura 3. (a) Mapa da costa do extremo Sul do Brasil mostrando as areas em estudo:
Area 1 (A1l - Praia do Taim) e Area 2 (A2 - Praia dos Concheiros) e seus Setores
respectivamente (S1, S2, S3 e S4) em pontos brancos. (b) Desenho amostral
representando os Pontos (P1 e P2), os Transectos T1, T2 e T3) e os Niveis (SV = Superior
do Varrido, MV= Médio do Varrido e IV= Inferior do Varrido) amostrados.
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2.3. Parametros Ambientais

Foram registrados os dados de temperatura da agua (em °C) através de um
termometro (INCOTERM L) e a salinidade através de um refratdmetro portatil
(MULTITHERM). Para as analises de composi¢ao granulométrica, se seguiu o mesmo plano
amostral da coleta biologica, nas estagcdes de Primavera I - 2018 e Outono II - 2019,
compreendendo o inicio e o final das amostragens do trabalho. Foram coletadas amostras
compostas por 50 g de sedimento, as quais foram guardadas em frascos plasticos etiquetados.
No mesmo dia das coletas, as amostras foram conduzidas ao Laboratério de Ecologia de
Invertebrados Bentonicos da FURG e congeladas para posterior processamento. As analises
foram realizadas no Centro Integrado de Laboratérios Oceanograficos de Rio Grande do sul
(CEILORS), através do método de peneiramento proposto por Suguio (1973), o qual consiste
na sele¢do dos griaos de sedimento de acordo com o tamanho da particula (milimetros),
através de peneiras, dispostas verticalmente de maior a menor abertura de poro.

A compactacdo do sedimento foi medida in situ em cada saida através do
penetrometro de subsolagem (SOLOTEST), seguindo o mesmo principio para o estudo de
solos agricolas. Este aparelho mede a resisténcia do sedimento para a penetragdo, sendo
expressado o resultado em termos de forca de penetragdo por unidade de area (Birl &
Morrison 2018). Para a caracterizacdo geomorfologica das areas analisadas foi utilizada a
classificagcdo das regides de praias arenosas da costa do Rio Grande do sul conforme Pereira

et al. (2010).
2.4. Analise de Dados

Foram criadas planilhas com os dados bidticos dos faxa e suas respectivas
abundancias totais para cada um dos setores que compdem as praias ao longo das estacdes.
Para cada setor que compde as areas foram obtidos os indices de Margalef (d) para estimar a
riqueza de espécies (Margalef 1977), de Pielou (J°) para avaliar a equitatividade (Pielou
1969) e de Shannon-Wiener (H’) para avaliar a diversidade (Shannon & Weaver 1964). O
indice que foi considerado para a Anélise de Variancia, foi o Indice de diversidade de
Shannon-Wiener, baseando seus calculos no numero das espécies e as abundancias relativas

para cada uma destas espécies que formam a assembléia. Optou-se por este indice pela
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importancia dada a riqueza de espécies nas amostras, e importancia intermedidria as espécies
raras (Melo 2008). Todos estes indices foram calculados através do software PRIMER-E® 5
(Clarke & Gorley 2006). Além disso, foram representados em graficos os percentuais dos
grupos taxondmicos registrados, assim como os percentuais das abundancias das guildas
troficas para cada setor nas diferentes estagdes do ano. Cada tdxon foi classificado numa
guilda tréfica, considerando seus habitos alimentares (Tab. 3). Também foram mostradas em
graficos as abundancias dos tamanhos corporais (mm) das espécies dominantes para cada
area.

Foram gerados graficos da variagdo sazonal com os dados de temperatura e
salinidade, e de forma similar com os dados de penetrabilidade dos setores para cada estagdo
amostrada. Em relagdo a granulometria, com as planilhas pré-elaboradas a partir do peso de
cada fracdo granulométrica das amostras obtidas através do método de peneiramento, estas
foram analisadas através dos programas SYSGRAN e GRADISTAT. Obtendo assim o valor
médio do tamanho do grao em valores de ¢ (“phi” = -logz didmetro mm), as propriedades

sedimentares, o grau de selecao e Diagramas de Shepard (Suguio 1973).

2.4.1. Analises Univariadas

Para os dados das varidveis temperatura e salinidade foram realizadas analises de
variancia (ANOVA, a = 0,05), para evidenciar as possiveis diferengas significativas entre as
sazoes. Andlises de significancia (ANOVA, a = 0,05) foram realizadas para avaliar as
possiveis diferengas de penetrabilidade para cada setor (S1, S2, S3 e S4) em cada uma das
sazdes. Para as granulometrias de cada setor (S1, S2, S3 e S4) foram analisadas as possiveis
diferencas significativas (ANOVA, a = 0,05) nas estagdes Primavera I - 2018 e Outono II -
2019.

Os valores das médias da diversidade de Shannon-Wiener ¢ densidade dos setores S1,
S2, S3 e S4, foram comparados através de testes de significincia (ANOVA, a = 0,05) para

identificar possiveis diferengas significativas entre as areas.
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Previamente a todas as ANOVAs foram avaliados os pressupostos de normalidade e
homocedasticidade (Levene 1960, Shapiro & Wilk 1965, Conover et al. 1981), seguido do
teste post hoc de Tukey HSD fornecido pelo programa (Abdi & Williams 2010). Para os
casos nos quais ndo foram alcangados os pressupostos dos testes, os dados foram
transformados através da fungdo log (x). Assim como para 0s casos nos quais os pressupostos
e as transformagdes nao permitiram realizar as analises, testes ndo paramétricos de Kruskal-
Wallis foram aplicados (Kruskal 1952). Os softwares estatisticos utilizados para os testes

foram o PRIMER-E® 5 (Clarke & Gorley 2006) e BioEstat 3.1 (Ayres et al. 2010).

2.4.2. Analises Multivariadas

Com as abundancias totais das espécies para cada amostra que compoe os setores, foi
construida uma matriz de similaridade através do célculo do indice de Bray-Curtis, a partir
dos dados amostrais transformados pela funcdo raiz quadrada. Esta transformagdo permite
balancear a heterogeneidade causada pela presenga de taxa raros e numericamente
dominantes (Clarke & Warwick 2001). A visualizacdo grafica do conjunto de dados e seus
possiveis agrupamentos foi obtida através da analise de Escalonamento Multidimensional
nao métrica (nMDS). O valor de estresse menor de 0,2 em um grafico 2D foi considerado
estatisticamente robusto (Clarke & Warwick 2001). As possiveis diferencas significativas
entre setores e areas foram avaliadas através da andlise de similaridade (ANOSIM, p<0,05),
que compara as permutacgdes das similaridades entre as amostras ranqueadas. Os valores de
R mais proximos de 0 representam grupos de amostras pouco robustos, ou auséncia de
agrupamentos, € valores mais proximos a +1 indicam a formac¢do de grupos robustos de
amostras (Clarke & Warwick 2001). Analises de percentual de similaridade (SIMPER) foram
realizadas para avaliar mudangas nos padrdes de dominancia das assembleias de
macroinvertebrados bentonicos (Clarke & Warwick 2001).

Analises de ordenamento linear em componentes principais (PCA), foram aplicados
com a finalidade de observar as tendéncias e diminuir a dimensionalidade nas variagdes das

variaveis ambientais e descritores ecologicos para todas as sazdes (Jongman et al. 1987)
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Para explorar as relagdes entre os descritores ecoldgicos (densidade, diversidade,
riqueza e numero de espécies) e a granulometria, foram aplicadas andlises de regressao
(Jongman et al. 1987).

Para estas analises foi utilizado o software PRIMER-E® 5 (Clarke & Gorley 2006).

3. RESULTADOS:
3.1. Variaveis Ambientais:

A temperatura da 4gua ao longo do trabalho variou de acordo com as estagdes do ano.
A temperatura mais elevada foi de 26,3 °C no inicio do Verdo (Verdo I - 2019), diminuindo
gradualmente até o minimo de 12,3 °C no final do outono (Outono II - 2019). A salinidade
apresentou uma média de 32,0, um valor méximo de 34,0 no Outono II - 2019 ¢ um minimo
na Primavera I - 2019 de 30,3 (Fig. 4).

Valores de temperaturas significativamente maiores foram registradas para as sazdes
quentes (F 4,115y = 677,47; p = 0,00), ¢ as salinidades foram significativamente maiores nas

sazdes frias (F @4, 115 = 15,67; p = 0,00).

30,0 36,0
35,0

25,0 34,0
323 330

200 32,0
15,0 310
12,3 30,0

10,0 29,0
28,0

5,0 27,0

PRIMAVERA VERAO | VERAO Il OUTONO | OUTONO II
| 2018 2019 2019 2019 2019

—&— Temperatura (°C)  —8— Salinidade

Figura 4. Variacdo dos valores médios e desvio padrio da Temperatura (°C) e
Salinidade durante a Primavera I - 2018, Verao I e II - 2019 e Outono I e II - 2019, nas
praias em estudo no extremo sul do Brasil.

Os valores médios da penetrabilidade do substrato durante a Primavera I - 2018 (H

a.24) = 14,3; p < 0,00) (Fig. 5A) e Verdo I - 2019 (H (124) = 16,5; p < 0,00) (Fig. 5B) se
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mostraram significativamente maiores na praia do Taim (Al: S1 e S2), quando comparada a
praia dos Concheiros. No Verao II - 2019, nao foram evidenciadas diferengas significativas
entre as praias do Taim e dos Concheiros (H (124) = 0,24; p < 0,62) (Fig. 5C). Na sazdo de
Outono I - 2019, foram observadas diferengas significativas, com menores valores médios
de penetrabilidade para a praia do Taim em relacdo a praia dos Concheiros (H (124) = 8,42; p
< 0,00) (Fig. 5D). Por fim, no Outono II - 2019, ndo foram evidenciadas diferencas
significativas entre os valores médios de penetrabilidade entre a praia do Taim e a praia dos
Concheiros (H (1,24)=0,01; p <0,90) (Fig. SE).

Através do Diagrama de Sheppard observa-se que a composi¢do sedimentar variou
desde areias finas bem selecionadas até areias muito grossas € muito pobremente
selecionadas. As amostras coletadas durante a estagao da Primavera I - 2018 mostraram que
a praia do Taim (Al: S1 e S2) foi composta por areias finas (97%) e areias médias (3%).
Com relagdo ao grau de selecao dos sedimentos, estes foram 36% bem selecionados e 64%
moderadamente selecionados. Por outro lado, as amostras da praia dos Concheiros (A2: S3
e S4) foram compostas por 58% de areias grossas, 19% de areias muito grossas, 17% de
areias médias e 6% por granulos. A sele¢do do grao evidenciou que 92% das amostras foram
pobremente selecionadas, 6% moderadamente selecionadas e 3% muito pobremente
selecionadas (Fig. 6). Com relacao a estagdo de Outono II - 2019, as amostras de sedimento
na praia do Taim foram compostas em sua totalidade (100%) por areias finas, o sedimento
foi classificado como moderadamente selecionado (67%) a bem selecionado (33%). A praia
dos Concheiros foi composta por 53% de areias grossas, 22% de areias médias, 17% de areias
muito grossas e 8% de granulos. O sedimento foi classificado como pobremente selecionado
(92%) e uma menor contribuicao de sedimentos moderadamente selecionados (8%) (Fig. 7).
Os tamanhos médios de grao de areia foram de 2,3 @ (S1), 2,2 @ (S2), 0,7 @ (S3) ¢ 0,05 ©
(S4) durante a Primavera I - 2018, ¢ 2,3 ® (S1), 2,3 @ (S2), 0,6 ® (S3) e 0,1 @ (S4) durante
0 Outono II - 2019. Foram encontrados tamanhos médios do grao significativamente menores
na praia do Taim (Al: S1 e S2), quando comparados aos valores dos Concheiros (A2: S3 e
S4), tanto nas amostragens de Primavera I - 2018 (F 3,68) = 119,5; p = 0,00) quanto nas de
Outono II - 2019 (F .68 = 72,6; p = 0,00) (Fig. 8).
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Figura S. Penetrabilidade do substrato para cada area e setor: praia do Taim (A1: S1 e
S2) e praia dos Concheiros (A2: S3 e S4), na Primavera I - 2018, Verao I e II - 2019 e
Outono I e II - 2019.
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Figura 6. Diagramas de Sheppard mostrando a composi¢do sedimentar em cada area e
setor: praia do Taim (A1: S1 e S2) e praia dos Concheiros (A2: S3 e S4), na Primavera

I-2018.
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Figura 8. Tamanhos médio do grao (®) para as praias do Taim (Al: S1 e S2) e dos
Concheiros (A2: S3 e S4), no extremo sul do Brasil, nas esta¢cdes de Primavera I - 2018
e Outono II - 2019.

3.2. Macrofauna:

Foram coletados um total de 22.143 organismos pertencentes a 21 taxa, sendo 8 de
Crustacea, 7 de Polychaeta, 4 de Mollusca, 1 Oligochaeta, e 1 Nemertea. Os percentuais de
abundancia de invertebrados bentonicos entre os grupos foram: Polychaeta (48 %), Crustacea
(29 %), Mollusca (21 %), Nemertea (2 %) e Oligochaeta (<1 %) (Fig. 9). Entre os Polychaeta,
as espécies mais abundantes foram Scolelepis gaucha (8.872 individuos) e Hemipodia sp.
(977 ind.); dos Crustacea, o decapoda Emerita brasiliensis (2.497 ind.) e anfipodes da familia
Phoxocephalopsidae (2.412 ind.); e dos Mollusca, os bivalves Amarilladesma mactroides

(3.352 ind.) e Donax hanleyanus (1.267 ind.) (Tab. 1).
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Figura 9. Percentuais das Abundincias Relativas dos grupos que compdem as
assembleias de macroinvertebrados bentonicos nas praias arenosas em estudo.
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Tabela 1. Lista dos faxa encontrados durante o estudo, apresentando os valores de abundancia e densidade (ind.m) para as areas e
setores: Taim (A1l: S1 e S2) e Concheiros (A2: S3 e S4) na Primavera I - 2018, Verao I e I - 2019 e Outono I e II - 2019.

PRIMAVERA | - 2018 VERAO | - 2019 VERAO Il - 2019 OUTONO | - 2019 OUTONO 11 - 2019
Taim Concheiros Taim Concheiros Taim Concheiros Taim Concheiros Taim Concheiros
TAXA S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 83 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 Abundancia
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Ordem Decapoda
Arenaeus cribrarius 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emerita brasiliensis 82 700 0 1 458 660 219 183 2 4 8 28 133 6 0 0 10 1 0 2 2497
Pinnixa sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Ordem Isopoda
Chiriscus sp. 22 36 0 0 27 30 0 0 1 5 0 0 34 14 0 0 8 9 0 0 186
Excirolana armata 0 20 2 0 133 30 1 1 1 6 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 197
Ordem Amphipoda
Bathyporeiapus sp. 44 167 0 0 16 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 234
Familia Phoxocephalopsidae 26 278 0 0 600 83 0 0 89 50 1 0 331 454 0 0 245 255 0 0 2412
Familia Platyischnopidae 83 311 0 1 137 291 0 0 31 59 1 0 1 0 0 0 1 52 1 0 969

Phyllum Annellida
Classe Polychaeta

Hemipodia sp. 1 4 203 49 0 6 % 214 2 1 127 120 16 12 50 3 7 11 9 46 977
Familia Nephtyidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Familia Nereididae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paraprionospio sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scolelepis gaucha 18 610 0 0 498 17 3 48 5 7 9 334 4 5820 3 0 17 3%7 1112 10 8872
Sigalion cirrifer 8 3 0 0 0 2 0 0 1 4 0 0 5 7 0 0 6 0 0 0
Thoracophelia furcifera 0 0 0 0 17 0 3 0 104 152 0 0 0 0 0 0 3 424 2 0 705
Subclasse Oligochaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Filo Nemertea 7 5 122 114 19 5 3 71 2 2 17 4 0 4 1 5 0 7 5 28 421
Filo Mollusca
Classe Gastropoda
Buccinanops sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 4 0 0
Classe Bivalvia
Amarilladesma mactroides 2689 364 0 0 143 97 0 0 10 16 0 0 3 0 0 0 2 27 1 0 3352
Donax hanleyanus 299 171 0 0 66 34 2 0 29 23 2 0 551 80 0 0 2 8 0 0 1267
Mactra isabelleana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Abundéncia Total 3279 2672 327 166 2114 1263 327 517 277 333 165 486 1078 6398 54 8 305 1158 1130 86 22143
Densidade (ind. m-?) 5801 4728 579 294 3740 2235 579 915 490 589 292 860 1907 11320 96 14 540 2049 1999 152




22

As estagoes do ano com as maiores densidades foram a Primavera I - 2018 ¢ Outono
I-2019. Nas amostragens de Primavera I - 2018, as densidades médias da macrofauna total
na area 1 (Taim) foram de 5.801 = 1.112 ind.m™ (S1) e 4.728 + 2.924 ind.m™ (S2). Na érea
2 (Concheiros), foram registrados 579 + 192 ind.m? (S3) e 294 + 123 ind.m? (S4). No
entanto para o Outono I - 2019, foram registrados na praia do Taim 1.907 £ 1.757 ind.m™
(S1) e 11.320 £ 10.945 ind.m™ (S2), e para a praia dos Concheiros 96 + 83 ind.m™ (S3) e 14
+ 14 ind.m™ (S4). As densidades medias de cada setor (Al: S1 e S2, A2: S3 e S4) encontram-

se na Tabela 1.

As densidades médias foram significativamente maiores para a praia do Taim (S1 e S2)
durante a Primavera I - 2018 (F (122)= 58,14; p = 0,000), Verdo I - 2019 (F (122)=22,7;p =
0,000), Outono I — 2019 (F (122)= 6,44; p = 0,018), e Outono II - 2019 (F (1,22)=9,74; p =
0,004). Para o Verao II - 2019, nao foram encontradas diferencas significativas entre as areas
le2(F a2 =1.84;p=0,18) (Fig.10).
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Figura 10. Variacio espaco-temporal dos valores médios e desvio padrio da densidade
(individuos.m?) da macrofauna bentdnica nas praias do Taim (Al: S1 e S2) e dos
Concheiros (A2: S3 e S4) na Primavera I - 2018, Verao I e II - 2019 e Outono I e II -
2019.
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As maiores densidades médias de A. mactroides ocorreram na praia do Taim (Al: S1 e S2)
na Primavera I - 2018 (S1: 4.758 + 328 ind.m™ e S2: 644 + 385 ind.m™) e no Verdo I - 2019
(S1: 253 + 88 ind.m? e S2: 172 + 108 ind.m™). As maiores densidades de D. hanleyanus
ocorreram na praia do Taim durante a Primavera I - 2018 (S1: 529 + 373 ind.m™ e S2: 303 +
378 ind.m™) e Outono I - 2019 (S1: 975 £ 1379 ind.m™ e S2: 142 + 75 ind.m™). As maiores
densidades de E. brasiliensis ocorreram na praia do Taim, durante a Primavera I (1.125 +
295 ind.m?, S2), no Verdo I - 2019 (810 + 305 ind.m™, S1; e 1.180 + 493 ind.m>, S2). As
maiores densidades médias de anfipodes Phoxocephalopsidae ocorreram no Verao I - 2019
(1.062 + 25 ind.m, S1) e 0 Outono I - 2019 (803 + 736 ind.m™, S2). As maiores densidades
do poliqueta S. gaucha ocorreram na praia de Taim no Outono I - 2019 (10.297 £ 12.901
ind.m?, S2), e na praia dos Concheiros durante o Outono II - 2019 (1.967 + 2.777 ind.m?,
S3). Por sua vez, o poliqueta Hemipodia sp. ocorreu em maiores densidades na Primavera [

-2018 (359 + 68 ind.m™, S3) e no Verdo I - 2019 (379 + 310 ind.m>, S4) (Fig. 11).

A Riqueza de Margalef (d) sempre mostrou maiores valores na praia do Taim,
independente da estacdo do ano. Os maiores e menores valores de riqueza ocorreram durante
o Verao II - 2019, e Outono I - 2019 respectivamente. A Diversidade de Shannon (H’),
acompanhando as mesmas tendéncias da Riqueza, apresentou sempre os maiores valores na
praia do Taim. A maior e menor valor de Diversidade ocorreram durante o Verdo I - 2019 e
Outono I - 2019, respectivamente. A Equitatividade de Pielou (J’) apresentou maiores valores
na praia dos Concheiros durante a Primavera I - 2018 (0,76) e na praia do Taim durante o
Verdo II - 2019 (0,75). Por outro lado, as menores equitatividades foram observadas em

ambas as praias durante o Outono I - 2019. (Tab. 2).
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Figura 11. Densidades médias das espécies mais abundantes nas praias do Taim (Al:
S1 e S2) e dos Concheiros (A2: S3 e S4), na Primavera I - 2018, Verao I e II - 2019 e
Outono I e IT - 2019. No “eixo Y” sao mostradas as densidades em diferentes escalas.
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Tabela 2. Numero de Espécies (S), Nimero de Individuos (N), Riqueza (Margalef, d),
Equitatividade (Pielou, J°) e Diversidade (Shannon-Wiener, H’) para as praias do Taim
e Concheiros durante a Primavera I - 2018, Verao I e Il e 2019 e Outono I e II - 2019.

Numero de  Numero de R1qu§za Equitatividade Diversidade
Espécies  Individuos Especifica (Pielou) (Shannon-
(Margalef) Wiener)
S N d J' H'
Primavera [ Praia Taim 11 1984 1,65 0,53 1,17
2018 Praia Concheiros 4 164 0,59 0,76 0,62
Verdo Praia Taim 11 1126 2,09 0,68 1,58
2019 Praia Concheiros 5 281 1,02 0,72 0,98
Verdio II Praia Taim 11 203 2,36 0,75 1,47
2019 Praia Concheiros 7 207 1,21 0,62 0,81
Outono I Praia Taim 8 2492 1,33 0,46 0,80
2019 Praia Concheiros 2 21 0,34 0,26 0,18
Outono II Praia Taim 12 488 2,10 0,52 1,08
2019 Praia Concheiros 4 405 1,21 0,61 0,61

3.3. Guildas Troficas

Os organismos encontrados foram classificados em trés guildas troficas
(suspensivoros, detritivoros e predadores) para todas as estagdes do ano amostradas no
trabalho (Tab. 3). Durante a Primavera I - 2018, os suspensivoros apresentaram maior
frequéncia de ocorréncia na area 1 (S1: 94 %). Na area 2, os predadores corresponderam a
100 % dos individuos no S3. Durante o Verdo I - 2019, os suspensivoros foram os mais
representativos na area 1 (S2: 64 %). Na area 2, tanto os suspensivoros quanto os predadores
foram os dominantes (S3: 69 % e S4: 55 %). No Verao II - 2019 os detritivoros apresentaram
uma clara dominancia na area 1 (S1: 81 %). Ja na area 2, os predadores dominaram (S3: 87
%). Durante o Outono I - 2019, os suspensivoros apresentaram maior frequéncia de
ocorréncia na area 1 (S2: 92 %). Na area 2, ocorreram somente predadores (S4: 100 %). Por
fim, no Outono II - 2019 os detritivoros apresentaram maiores percentuais de abundancia na
area 1 (S1: 82 %). Na area 2, os suspensivoros e predadores foram os mais frequentes (S3:

98 % e S4: 85 %) (Fig. 12).
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Tabela 3. Guildas troficas dos zaxa encontrados nas praias arenosas em estudo no
extremo sul do Brasil durante na Primavera I - 2018, Verao I e Il - 2019 e Outono I e 11

-20109.
TAXA Guilda Tréfica Fonte Bibliografica
Subfilo Crustacea
Ordem Decapoda
Arenaeus cribrarius (Lamarck, 1818) Predador Carmona-Suérez & Conde, 2005
Emerita brasiliensis Schmitt, 1935 Suspensivoro Garcia & Gianuca, 1997
Pinnixa sp. White, 1846 Suspensivoro Takeda et al, 1997
Ordem Isopoda
Chiriscus sp. Richardson, 1911 Predador McDermott, 2005
Excirolana armata (Dana, 1853) Predador Gianuca, 1997
Ordem Amphipoda
Bathyporeiapus sp. Schellenberg, 1931 Detritivoro Escofet, 1973
Familia Phoxocephalopsidae Barnard & Detritivoro
Drummond, 1982 Escofet, 1973
Familia Platyischnopidae Barnard & Drummond, Detritivoro
1979 Escofet, 1973
Phyllum Annellida
Classe Polychaeta
Hemipodia sp. Kinberg, 1865 Predador Barros et al., 1994
Familia Nephtyidae Grube, 1850 Predador Fauchald & Jumars, 1979
Familia Nereididae Blainville, 1818 Predador Fauchald & Jumars, 1979
Paraprionospio sp. Caullery, 1914 Suspensivoro Pardo & Amaral, 2004
Scolelepis gaucha (Orensanz & Gianuca, 1974) Suspensivoro Pardo & Amaral, 2004
Sigalion cirrifer Orensanz & Gianuca, 1974 Predador Fauchald & Jumars, 1979
Thoracophelia furcifera Ehlers, 1897 Detritivoro Fauchald & Jumars, 1979
Subclasse Oligochaeta Grube, 1850 Detritivoro Giere, 2005
Phyllum Nemertea Predador McDermott & Roe, 1985
Phyllum Mollusca
Classe Gastropoda
Buccinanops sp. d'Orbigny, 1841 Predador Borzone & Gianuca, 1990
Classe Bivalvia
Amarilladesma mactroides (Reeve, 1854) Suspensivoro Garcia & Gianuca, 1997
Donax hanleyanus Philippi, 1847 Suspensivoro Garcia & Gianuca, 1997
Mactra isabelleana d'Orbigny, 1846 Suspensivoro Garcia & Gianuca, 1997
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Figura 12. Percentuais das abundincias das guildas tréficas que compdem as
assembleias da macrofauna bentonica nas praias do Taim (Al: S1 e S2) e dos
Concheiros (A2: S3 e S4) na Primavera I - 2018, Verao I e I - 2019 e Outono I e II -
2019.
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Foram evidenciadas diferengas espaciais significativas entre as praias, com valores
de Diversidade (H’) significativamente maiores para a praia do Taim (S1 e S2) na Primavera
[-2018 (F (122)=9,33; p=10,005), Verao I - 2019 (F (1,22)=22,8; p = 0,000), Verao I - 2019
(F 122)=11,8; p=0,002), Outono I - 2019 (F (122)= 24,3; p = 0,000), € Outono II - 2019 (F
a22=4,67; p=0,04) (Fig. 13).
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Figura 13. Variacdo espaco-temporal dos valores médios e desvio padrio do indice de
Diversidade de Shannon - Wiener (H’) da macrofauna benténica nas praias do Taim
(A1: S1 e S2) e dos Concheiros (A2: S3 e S4) na Primavera I - 2018, Verao I e II - 2019
e Outono I e II - 2019.
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3.4. Analises Multivariadas:

A estrutura das assembleias da macrofauna mostrou diferencas significativas entre
as areas, com a formacao de grupos de amostras claramente definidos para a praia do Taim
(A1l: S1 e S2) e para a praia dos Concheiros (A2: S3 e S4) (ANOSIM: p = 0,001; R =0,83)
(Fig. 14 A, B). Os taxa Phoxocephalopsidae (19,44%) e S. gaucha (17,41%) foram os que
apresentaram as maiores porcentagens de contribui¢ao a média da dissimilaridade (SIMPER)
espacial para a separacdo dos grupos de amostras do Taim e dos Concheiros (Tab. 4).
Comparando somente as amostras das praias de forma separada, foram encontradas
diferencas significativas entre os setores S1 e S2, mas com uma formacgao de grupos pouco
clara (p = 0,034; R = 0,057) (Fig. 14 C); e ndo foram encontradas diferengas significativas

entre os setores S3 e S4, com auséncia de formagao de grupos definidos (p =0,2; R =0,017)

(Fig. 14 D).
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Tabela 4. Analise do Percentual de Similaridade (SIMPER) entre os grupos descritos
no ANOSIM, amostrando os faxa que mais contribuiram para as dissimilaridades
observadas entre as duas praias arenosas no extremo sul do Brasil.

Praia do Praia dos
Taim Concheiros
Taxa Abundancia Abundancia Dissimilaridade Dissimilaridade  Contribuigdo Contribuicao
Média Média Média Desvio Padréo % Acumulada%
Phoxocephalopsidae 40,18 0,02 18,42 1,05 19,44 19,44
S. gaucha 122,55 26,19 16,50 0,64 17,41 36,85
E. brasiliensis 34,27 7,60 11,88 0,75 12,54 49,39
A. mactroides 55,85 0,02 11,24 0,51 11,86 61,25
Hemipodia sp 1,00 15,81 8,76 0,82 9,24 70,49
T. furfifera 11,67 0,09 6,85 0,48 7,23 77,72
D. hanleyanus 21,05 0,07 6,64 0,55 7,00 84,73
Platyishnopidae 16,10 0,05 6,36 0,79 6,71 91,43

Foram observadas diferengas significativas na estrutura das assembleias entre

estacdes do ano para cada area: Taim (ANOSIM: R = 0,68; p = 0,001) e Concheiros
(ANOSIM: p=0,001; R = 0,50) (Fig. 15 A, B).
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Figura 15. Diagrama do Analise de Escalonamento Multidimensional nio métrico
(nMDS) da estrutura das assembleias de macroinvertebrados bentonicos, evidenciando
a sazonalidade nas praias do Taim (A) e dos Concheiros (B).
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Para todas as estagdes do ano foram observadas diferengas significativas entres as
amostras da area 1 e area 2, com clara formacdo de grupos pelas amostras dos setores
(ANOSIM, nMDS): Primavera I - 2018 (p =0,001; R = 0,88) (Fig. 16 A); Verao I - 2019 (p
=0,001; R =0,90) (Fig. 16 B); Verao II - 2019 (p = 0,001; R = 0,80) (Fig. 16 C); Outono I -
2019 (p = 0,001; R = 0,65) (Fig. 16 D); Outono II - 2019 (p =0,001; R = 0,63) (Fig. 16 E).
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Figura 16. Diagrama do Analise de Escalonamento Multidimensional ndo métrico
(nMDS) da estrutura das assembleias de macroinvertebrados bentonicos na Primavera
1-2018, Verao I eIl - 2019 e Outono I e I1 - 2019 nas praias do Taim e dos Concheiros.
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A Anidlise de Componentes Principais (PCA) evidenciou que para a Primavera I -
2018, o primeiro Componente (CP1) apresentou um percentual da variancia de 49,2% e
mostrou estar positivamente correlacionado (Correlagao de Pearson) com o tamanho do grao
(Phi) (0,92), Densidade Total (ind.m) (0,89). Por outro lado, as densidades de Hemipodia
sp. apresentaram correlacdo negativa aos demais parametros nesta componente (- 0,77). Com
relacdo a segunda Componente (CP2), esta apresentou um percentual de variancia de 23,3%,
sendo positivamente correlacionada os anfipodes Phoxocephalopsidae (0,74) e
negativamente com os bivalves A. mactroides (- 0,71) (Fig. 17A). No Verao I - 2019, o CP1
explicou 55,9 % a variancia dos dados e foi evidenciada uma correlagdo positiva com a
Densidade Total (0,91), Penetrabilidade (0.90) e A. mactroides (0,89), enquanto Hemipodia
sp. apresentou correlacdo negativa (- 0,64). A CP2 (15,9 %) apresentou correlagdo positiva
com a Equitatividade (J’) (0,93) e uma correlagdo negativa com as densidades de E.
brasiliensis (- 0,73) (Fig. 17B). Para o Verao I - 2019, o CP1 explicou 44,8% da variancia e
foi positivamente correlacionada com a Diversidade (H”) (0,88), Riqueza (d) (0,83), mas
mostrou correlacdo negativa com Hemipodia sp. (- 0,84); o CP2 apresentou uma variancia
de 19,2%, e foi positivamente correlacionado com a Densidade Total (0,77) e negativamente
com a Penetrabilidade (- 0,69) (Fig.17C). No caso do Outono I - 2019, a componente
Principal explicou o 28,9% da varidncia, se correlacionando positivamente com a densidade
de Phoxocephalopsidae (0,76), e densidade de D. hanleyanus (0,73), e negativamente com a
Penetrabilidade (- 0,58) a CP2 explicou 25,3% da variabilidade, esteve positivamente
correlacionada com a Densidade de S. gaucha (0,86), porém foi negativamente
correlacionada com a Equitatividade de Pielou (J°) (- 0,65) (Fig.17D). Por fim, no Outono
IT - 2019, a maior variancia (29%) foi explicada pela CP1, apresentando correlacdo positiva
com a Diversidade (H”) (0,89), porém se observou correlagdo negativa com a Densidade de
S. gaucha (- 0,66). Para a CP2, a variancia foi 23,95% e foi evidenciada uma correlacdo
positiva com a Densidade Total (0,75) e o Tamanho do Grao (Phi) (0,66), porém foi
observada uma relagdo negativa com a Equitatividade de Pielou (J°) (- 0,67) (Fig. 17E).
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Figura 17. Diagrama Biplot do Analises de Componentes Principais (Biplot - PCA)
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Para a Primavera I - 2018, as andlises de regressdo entre os valores de Phi (¢) em
relacdo as varidveis densidade (R? = 0.82), riqueza (d) (R? = 0,59) e nimero de espécies (R?
= 0,79) mostraram um bom ajuste, observando-se um aumento exponencial com o
incremento do valor das variaveis comparadas. Porém, a diversidade (H’) ndo mostrou um
bom ajuste (R? = 0,34) (Fig. 18). No Outono II - 2019, o nimero de espécies se mostrou
muito correlacionado aos valores de phi (¢) (R? = 0,65), incrementando exponencialmente
com o aumento dos valores de Phi. No entanto, as demais variveis - densidade (R? = 0,29),
riqueza (d) (R? = 0,03) e diversidade (H’) (R> = 0,11) - nio mostraram um bom ajuste na

regressao (Fig. 19).
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Figura 18. Graficos da relacio entre o tamanho médio do griao de areia (¢) e a
Densidade Total (ind. m?), Riqueza (d), Diversidade (H’) e Nimero de Espécies nas
praias do Taim (bolas pretas) e dos Concheiros (bolas cinzas) na Primavera I - 2018.
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Figura 19. Graficos da relacdo entre o tamanho médio do grio de areia (¢) e a
Densidade Total (ind. m-2), Riqueza (d), Diversidade (H’) e Numero de Espécies nas
praias do Taim (bolas pretas) e dos Concheiros (bolas cinzas) no Outono II - 2018.

3.5. Tamanhos Corporais

O bivalve Amarilladesma mactroides apresentou na praia Taim uma grande
abundancia de recrutas com classes de tamanho de 2 mm com até 1.509 individuos, € uma
abundancia menor de juvenis e adultos com minimos de 1 e maximos de 4 individuos por
classe (Fig. 20). O bivalve Donax hanleyanus apresentou uma distribuicao de frequéncias de
classes de tamanho similar a A. mactroides, com elevadas abundancias de recrutas entre 16
e 627 individuos por classe para a praia do Taim (Fig. 21). O crustaceo Emerita brasiliensis
apresentou para as praias Taim e Concheiros uma estrutura populacional composta por
diferentes classes de tamanho (recrutas, juvenis e adultos), com abundancias maximas de
individuos juvenis (425 ind.) e adultos (79 ind.) para a praia do Taim e dos Concheiros

respectivamente. (Fig. 22). O poliqueta Hemipodia sp. apresentou uma tendéncia totalmente
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diferente das espécies anteriores, com elevadas abundancias maximas de recrutas (68 ind.) e
juvenis (47 ind.) na praia do Concheiros. Os adultos observados na praia dos Concheiros,
apesar de apresentarem abundancias de um individuo por cada classe de tamanho, sdo os
tamanhos maximos observados para a espécie (90 - 173 mm). Na praia Taim somente foram
registradas abundancias maximas de 11 individuos de recrutas e juvenis, ndo tendo sido

observados organismos adultos (Fig. 23).
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4. DISCUSSAO:

Foram evidenciadas claras diferengas entre os parametros fisicos, como a penetrabilidade
e composi¢ao sedimentar (granulometria), os descritores ecoldgicos densidade, diversidade,
riqueza de espécies e guildas troficas da macrofauna bentdnica, entre praias dissipativa e refletiva
no extremo sul do Brasil. O tamanho corporal de quatro espécies numericamente dominantes
também apresentou respostas aos perfis morfodinamicos das praias arenosas nao urbanizadas do
Taim e dos Concheiros. Por fim, as diferencas geomorfoldgicas entre praias foram evidenciadas
na escala espacial e tendem a se manter na escala temporal analisada.

As praias do Taim e dos Concheiros evidenciaram ser espacialmente distintas com relagao
as propriedades morfolodgicas analisadas, concordando com a robusta classificagdo previa desta
regido costeira do sul do Brasil (Pereira et al. 2010). A praia do Taim, um cenério dissipativo,
composta por areias finas muito bem selecionadas. Contrariamente, a praia dos Concheiros se
caracterizou como intermedidria com tendéncias refletivas, pela sua composi¢ao granulométrica
grossa e pobremente selecionada. Estes diferentes cendrios espaciais concordam com o observado
previamente por Calliari & Klein (1993), que identificaram diferencas morfodindmicas entre estas
areas da planicie costeira do extremo sul do Brasil. Quando considerada toda a costa arenosa do
Rio Grande do Sul, as praias do Taim e dos Concheiros pertencem a dois cenarios
morfodinamicamente distintos: o primeiro de caracteristicas dissipativas a intermediarias, € o
segundo de intermediarias com tendéncias refletivas. Através de amostragens granulométricas
(Barros et al. 1994, Minasi 2013) e imageamento por GPR - Ground Penetrating Radar (Damido
2015), a praia dos Concheiros foi caracterizada como intermediaria com tendéncias refletivas,
composta por sedimento bimodal (areias finas e cascalho biodetritico, com perfis muito ingremes
e forte energia de ondas). Os resultados deste estudo, concordam com trabalhos desenvolvidos
inicialmente por Wright & Short (1984), quem destacam o importante papel do regime das ondas,
na estruturagdo geomorfologica e composi¢ao das praias arenosas.

Os grupos taxondmicos de macroinvertebrados bentonicos mais frequentes e que mais
contribuiram na composicdo das assembleias das praias arenosas em estudo foram, em ordem
decrescente, a Classe Polychaeta, Subfilo Crustacea e Filo Mollusca. Estes trés grupos foram
dominantes e constantemente encontrados na praia dissipativa do Taim. Silva (2006), avaliando a
dinamica espacial do macrozoobentos na praia dissipativa do Cassino, encontrou 0s mesmos
grupos como os dominantes. No entanto, os grupos Polychaeta e Mollusca foram os de maior
contribuicdo em relacdo ao grupo Crustacea. J& na praia refletiva dos Concheiros, Minasi (2013)

registrou os grupos Polychaeta e Mollusca como os mais importantes e frequentes contribuintes
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na composicao das assembleias de macroinvertebrados bentonicos. De forma similar, Jaramillo &
McLachlan (1993), analisando a macrofauna bentdnica de 3 praias arenosas refletivas no Chile (5
intermedidrias e 2 dissipativas, incluindo parte da zona Supralitoral), evidenciaram a dominancia
de Crustacea, Polychaeta, Insecta e Mollusca como grupos de maior contribui¢cdo, destacando a
presenca ¢ dominancia dos crustaceos nas praias refletivas. De modo geral, os grupos que se
apresentam de maneira comum em praias arenosas desde os extremos dissipativos aos refletivos,
sdo as poliquetas, crustdceos e moluscos, variando sua dominancia em fun¢do das estratégias
desenvolvidas por cada uma das espécies representadas por cada grupo (Incera et al. 2006,
McLachlan & Defeo 2017).

As praias arenosas da planicie costeira do extremo sul do Brasil exibem uma variagio
espacial da macrofauna bentdnica muito marcada, considerando os cendrios dissipativos (praia do
Altair) (Queiroz 2008), dissipativos/intermediarios (Pinotti 2014) e os refletivos (praia dos
Concheiros) (Barros et al. 1994, Minasi 2013), das praias arenosas nao urbanizadas. Os resultados
do presente trabalho concordam com os trabalhos anteriormente citados, se observando diferencas
espaciais muito bem caracterizadas entre as duas praias, com maiores valores de riqueza de
espécies, diversidade e densidade para a praia do Taim (dissipativa) quando comparada com a
praia dos Concheiros (refletiva).

Estas diferencgas estruturais determinadas pelo morfodinamismo, além de observadas em
nivel de assembléia, também foram observadas a nivel de espécie. O poliqueta suspensivoro e
depositivoro Scolelepis gaucha (Pardo & Amaral 2004) foi uma das espécies mais abundantes
neste estudo, alcangando por vezes densidades maiores de 14.000 ind. m™. Elevadas densidades
desta espécie também foram reportadas por outros autores para a regido dissipativa da praia do
Cassino, os quais apontaram densidades superiores a 10.000 ind. m? (Neves & Bemvenuti 2006,
Queiroz 2008, Pinotti 2014). O poliqueta S. gaucha ¢ um dos principais contribuintes da biomassa
de praias arenosas do extremo sul do Brasil (Santos 1994). Além disso, S. gaucha ¢ notadamente
associada a areias finas (Souza 2003), o que corresponde ao encontrado para a praia do Taim
(areias finas a médias), mesmo que suas densidades tenham sido elevadas somente nas
amostragens de Outono (10.297 ind. m).

Um estudo desenvolvido em 12 praias morfodinamicamente distintas na Espanha mostrou
que Scolelepis foi o género de maior densidade em relacdo aos outros géneros, apresentando uma
preferéncia por ambientes de granulometria fina (Reyes-Martinez et al. 2015). O género Scolelepis
apresenta uma ampla distribui¢do geografica e tem a capacidade de habitar praias com gradientes
granulométricos variaveis, apresentando-se recorrentemente em cenarios de areias finas

aproveitando estes graos para a construcdo de tubos que fornecem prote¢dao (Hartmann-Schroder
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1996, Souza & Borzone 2000, Van Hoey et al. 2004). Entretanto, no presente trabalho foram
também registradas densidades importantes (1.967 ind.m?) na praia dos Concheiros, que
superaram inclusive os valores encontrados na praia do Taim. Estas elevadas densidades para uma
praia refletiva poderiam estar associadas a sua alta fecundidade, e o padrdo bianual de
recrutamento, além das condi¢des oceanograficas, as quais apresentam uma alta variabilidade ao
longo do ano, permitindo a dispersdo das larvas com maior efetividade pela regido costeira
(Gianuca 1985, Santos 1994).

O poliqueta Hemipodia sp., um predador agil, ocorreu em ambas as praias, com as maiores
densidades na praia dos Concheiros quando comparada a praia do Taim. Porém, apesar de terem
sido registradas menores densidades desta espécie para a praia do Taim, foi um género presente
durante todas as estagdes do ano neste cenario dissipativo. Os resultados obtidos por Defeo et al.
(1992) em um estudo desenvolvido no Uruguai, mostraram que Hemipodia californiensis
consegue habitar cenarios com caracteristicas granulométricas tanto de areias finas (Barra Chuy)
quanto de areias grossas (Arachania). Em Cabo Polonio (Uruguai), foi observado que esta espécie
tem uma ampla distribuicdo nos diferentes cenarios morfodindmicos (Giménez & Yannicelli
1997). Do mesmo modo, nas praias Manguinhos (dissipativa) e Grussai (intermediaria) no Rio de
Janeiro, as perturbacdes naturais (tempestades) evidenciaram a capacidade de H. californiensis
para habitar praias com varia¢des de areias finas a grossas (Costa et al. 2019). Desta maneira, esta
espécie de poliqueta parece muito bem adaptada ao intenso e frequente clima do espraiamento
imposto pelas feicdes intermediarias e refletivas, como € observado de forma contundente na praia
do Concheiros. Além disso, ao experimentar mudangas muito intensas nos diferentes cenarios
morfodindmicos, aparentemente s6 as populagdes desta espécie que ocorrem em praias com
granulometrias grossas mostram rdpida recuperagdo (Costa et al. 2019). Algumas destas
adaptagdes incluem o rapido enterramento auxiliado pelo musculoso corpo (McLachlan & Defeo
2017) e uma robusta probdscide (Quatrefages 1866, Veloso & Neves 2009). Por outro lado, alguns
autores mencionam que a intensa predagao da avifauna (Aarif 2009, Lercari et al. 2010, Aarif &
Prasadan 2016), seria a explicacdo para as baixas densidades registradas em praias dissipativas,
que sdo zonas de alimentagdo de aves; concordando com Pinotti et al. (2014) que explicam que as
altas densidades de Hemipodia sp. em cendrios refletivos, estariam relacionadas a auséncia virtual
de aves praieiras e peixes, que sdo os seus principais predadores na planicie costeira do sul do
Brasil. Deste modo, as baixas densidades reportadas para o poliqueta Hemipodia sp. na praia
dissipativa do Taim, estariam associadas ao intenso controle bioldgico causado pela predagao da
avifauna e peixes. As praias arenosas em zonas de reserva ecoldgica, como a praia do Taim,

sustentam complexas e diversas assembleias de macroinvertebrados bentdnicos que servem de
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alimento para uma ampla diversidade de aves costeiras, peixes e megafauna bentonica (Leber
1982, Vooren 1997). Estas aves costeiras, como as espécies Larus dominicanus, Haematopus
palliatus e dos géneros Calidris, Pluvialis e Charadrius, sdo observadas tipicamente nestes
ecossistemas, assim como também espécies de outros grupos de vertebrados, entre eles mamiferos
(Conepathus chinga, Dusicyon gymnocercus) e peixes (Paralichthys orbignyanus), que além de
utilizar estes ambientes como zonas de alimentacdo, algumas destas espécies aproveitam a regiao
de dunas como zonas refiigio e zonas de aninhamento (Gianuca 1997, Pinotti et al. 2014). Tem
sido reportado que os poliquetas sdo o principal item alimentar das aves costeiras, devido
principalmente as grandes quantidades de proteinas que estes aportam para o desenvolvimento
corporal das crias, e de carboidratos para a produ¢do de energia para as migragdes (Aarif &
Prasadan 2016).

As espécies de crustaceos que apresentaram as maiores densidades nas assembleias de
macroinvertebrados bentdnicos, foram o decapode suspensivoro Emerita brasiliensis, seguido do
anfipode detritivoro Phoxocephalopsidae. Ao longo do presente trabalho, anfipodes
Phoxocephalopsidae foram observados em maiores densidades na praia do Taim, ¢ em infimas
densidades para a praia dos Concheiros. Estes padrdes sdo coerentes com os resultados obtidos em
trabalhos prévios para praias arenosas dissipativas (Silva et al. 2008, Queiroz 2008) e refletivas
(Barros et al. 1994, Minasi 2013) do extremo sul do Brasil. A estrutura espacial para esta familia
na regido nao s seria resposta ao morfodinamismo, sendo que também a disponibilidade de
recurso alimentar (detrito e deposito de matéria organica) na ampla zona de surf disponibilizada
nas praias dissipativas (Pinotti 2014). Com relacdo a E. brasiliensis, esta espécie suspensivora ¢
reconhecida como um importante componente e contribuinte das elevadas densidades das
assembleias de macroinvertebrados bentonicos, sendo um dos trés tradicionais migradores mareais
juntamente com os moluscos filtradores 4. mactroides e D. hanleyanus (McLachlan & Defeo
2017). Durante o estudo, a tatuira E. brasiliensis foi registrada de maneira constante nas duas areas
analisadas, porém as maiores densidades foram sempre registradas para a praia do Taim
(dissipativa). Trabalhos anteriores desenvolvidos na praia dos Concheiros reportam densidades de
19 ind. m? (Barros et al. 1994) e 1,76 ind. m? (Minasi 2013), muito inferiores as encontradas no
presente trabalho. As baixas densidades nas praias refletivas sugerem que haja uma imposi¢ao de
severos desafios ao desenvolvimento desta espécie, uma vez que somente alguns exemplares
conseguem suportar as condi¢des extremas do cenario refletivo. Por exemplo, Neves & Bemvenuti
(2009) em uma avaliagao da macrofauna bentonica de 4 praias dissipativas do litoral norte do Rio
Grande do sul encontraram densidades médias de 262 ind. m™. J4 na praia do Cassino, em um

trabalho avaliando a variabilidade sazonal, foram encontradas densidades médias de 41 ind. m™
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(Neves et al. 2012), e em uma avaliagao da biomassa do macrozoobentos as densidades foram de
42 ind. m? (Queiroz 2008). Os trabalhos citados anteriormente, que consideraram uma praia
arenosa impactada ao norte (Cassino) das avaliadas no presente estudo (Taim e Concheiros),
registraram densidades baixas de E. brasiliensis, o que poderia ser o resultado de uma sobreposi¢ao
de fatores: o impacto do transito (Bom & Colling 2020) e o controle bioldgico gerado pela
predacdo de importantes vertebrados que residem nestas praias (Pinotti et al. 2014).

Os bivalves suspensivoros Amarilladesma mactroides € Donax hanleyanus contribuiram
significativamente as diferengas espaciais encontradas entre as assembleias das duas praias
arenosas em estudo. Esta espécie do género Donax apresenta maior flexibilidade para ocupar
diferentes cenarios morfodindmicos, desde as feigdes dissipativas as refletivas, o que seria
possibilitado pela maior velocidade de enterramento em comparacdo com o bivalve migrador
mareal da regido, Amarilladesma mactroides (Barros et al. 1994). McLachlan et al. (1995)
avaliaram as adaptacdes de 12 espécies de bivalves em praias arenosas de 4 continentes,
considerando as espécies dos géneros Donax (D. faba, D. angusta, D. serra ¢ D. hanleyanus) e
Amarilladesma (A. mactroides e M. donacium). Foi destacado que o género Donax requer menor
tempo para o enterramento quando comparado ao género Amarilladesma, tendo assim maior
eficiéncia na rapida ocupacao do interior do substrato. Neves & Bemvenuti (2006), avaliando trés
praias dissipativas ao norte de Rio Grande do sul, reportaram altas densidades para 4. mactroides,
em relacdo as densidades de D. hanleyanus. Um estudo das assembleias de macroinvertebrados
bentonicos de praias dissipativas no extremo sul do Brasil, mostrou as mesmas tendéncias
observadas no presente estudo, altas densidades dos moluscos A. mactroides e D. hanleyanus,
porém superadas pelo poliqueta S. gaucha (Silva et al. 2008).

A. mactroides apresenta maiores densidades nas feicdes compostas por areias finas
(McLachlan et al. 1995, Fiori & Defeo 2006), o que foi também evidenciado no presente trabalho.
Apesar da grande capacidade de A. mactroides por habitar praias dissipativas, trabalhos prévios
desenvolvidos na praia dos Concheiros mostram que esta espécie pode ocorrer em praias de
sedimentos grossos da mesma maneira que a espécie D. hanleyanus (Minasi 2013), apesar de que
neste estudo s6 foi reportado um individuo adulto. Os bivalves A. mactroides e D. hanleyanus
apresentam uma sobreposicao de nichos troficos, o que gera uma forte competi¢do pelos recursos
disponiveis em praias dissipativas (Pinotti 2014), se observando uma variacdo antagdnica das
densidades de uma espécie em relagdo a outra (Dadon 2005).

Os resultados no presente estudo evidenciam que praias dissipativas como Taim,
compostas por areias finas e localizadas em areas protegidas, fornecem condi¢des muito mais

estaveis para o desenvolvimento de uma maior diversidade de macrofauna bentonica. Por outro
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lado, em praias refletivas turbulentas como a praia dos Concheiros, o morfodinamismo
(granulometria grossa e o clima do espraiamento) se torna o principal fator que determina a
estrutura e composi¢do das assembleias de macroinvertebrados bentonicos.

As abundancias e densidades das espécies, assim como seus distintos modos de
alimentacdo, permitem uma melhor compreensao da dindmica das assembleias de
macroinvertebrados bentdnicos e como estas sdo estruturadas em cada cendrio morfodindmico
(McLachlan & Defeo 2017). Maiores percentuais de abundancia de suspensivoros / filtradores (E.
brasiliensis, S. gaucha, A. mactroides e D. hanleyanus) e detritivoros / depositivoros
(Thoracophelia furcifera, anfipodes Phoxocephalopsidae e Platyischnopidae) foram observados
na praia composta por areia fina (Taim), assim como predadores (Hemipodia sp. € Nemertea) para
a praia composta por sedimentos bimodais (Concheiros). Defeo & McLachlan (2011) observaram
maiores valores de abundancias para E. brasiliensis ¢ D. hanleyanus, assim como maiores
densidades para o necrofago Excirolana armata, em cendrios compostos por areias finas,
diminuindo para cendrios de areia grossa. Um estudo desenvolvido em duas praias arenosas do
Uruguai, Arachania (refletiva) e Barra do Chuy (dissipativa), obteve resultados similares aos
encontrados no presente trabalho, evidenciando que praias com granulometrias finas mostraram
um maior niimero de niveis e guildas troficas, com a dominancia dos detritivoros e suspensivoros.
Além disso, a praia de sedimentos grossos (Arachania) mostrou menor diversificagdo das guildas
troficas e o poliqueta Hemipodia olivieri como destacado predador (Lercari et al. 2010).

O presente estudo avaliou o tamanho corporal de 4 espécies mais abundantes nas
assembleias de macroinvertebrados bentonicos das praias arenosas do sul do Brasil. O tamanho
corporal ¢ um dos parametros bioldgicos também abordados por ecologos de praias arenosas e que
mostra estar condicionado pelo clima do espraiamento, porém as suas tendéncias sao ainda pouco
compreendidas (McLachlan & Defeo 2017). Os resultados de McLachlan & Dorvlo (2007),
evidenciam que tamanhos corporais menores € mais frageis seriam muito mais exitosos em
cenarios dissipativos. Além disso, cenarios compostos por sedimento fino bem selecionado,
fornecem um substrato muito mais estavel com maior disponibilidade de recursos alimentares,
possibilitando o desenvolvimento de grandes populacdes e diferentes frequéncias de tamanhos
corporais (Dugan et al. 1994). O tamanho corporal do macrozoobentos apresenta caracteristicos
aumentos dos cendrios refletivos aos dissipativos, como observado para os bivalves D. hanleyanus
(Defeo & McLachlan 2011) e A. mactroides (Manta et al. 2016). No presente trabalho foi
observado que estas espécies apresentam um maior nimero de individuos para todos os grupos
etarios (recrutas, juvenis e adultos) em praias com climas do espraiamento suave e sedimento fino,

em comparacao com as praias com um maior morfodinamismo. O maior tamanho corporal de 4.
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mactroides (68 mm) e os juvenis de D. hanleyanus encontrados na praia dos Concheiros, poderiam
estar associados a bi-sazonalidade desta praia, relacionada aos perfis praiais erosivos /
deposicionais (Damido 2015) e a alta produtividade priméria ao longo da costa do extremo sul do
Brasil, gerada principalmente pelas diatomaceas Asterionellopsis glacialis (Pinotti et al. 2014),
cujas vantagens podem ser aproveitadas por alguns dos individuos da populacao mais ageis para
o enterramento.

A relagdo entre o tamanho corporal de Emerita analoga e as caracteristicas morfodinamicas
de praias arenosas tem sido avaliada no Chile, sem a evidéncia de padrdes ou tendéncias aparentes
(Jaramillo & McLachlan 1993). Porém, McLachlan & Defeo (2017) mencionam que Emerita
brasiliensis, outra espécie com ampla distribui¢ao, ¢ exitosa nos diferentes cendrios praiais e bem
adaptada as condi¢des de granulometria grossa, perfis praiais ingremes e forte energia de ondas.
Os resultados obtidos no presente estudo mostram a presen¢a de individuos E. brasiliensis de
diferentes grupos etarios e elevadas frequéncias na praia dissipativa do Taim. J4 no cendrio
refletivo (praia dos Concheiros), estes grupos etarios sdo mantidos, mas em menor frequéncia,
além de terem sido observados os maiores tamanhos corporais. Este estudo evidencia que
populagdes de E. brasiliensis sao claramente mais exitosas em praias dissipativas, apresentando
altas densidades para cada um dos diferentes grupos etarios. Porém, em praias refletivas as
populacdes menos densas desta espécie conseguem habitar tais cendrios extremos, atingindo
tamanhos maiores em tais condi¢des. Uma avaliagdo da influéncia do clima do espraiamento sobre
E. brasiliensis em duas praias arenosas no Uruguai evidenciou que uma maior frequéncia de
distintos grupos etérios, maiores tamanhos corporais € menor mortalidade sdo observados em
cenarios dissipativos. Ja nos cenarios refletivos, a rigorosidade do clima do espraiamento geraria
grandes mortalidades determinando baixas frequéncias dos distintos grupos etarios, sendo mais
frequentes os recrutas e juvenis. No entanto, sdo observados individuos adultos de grande tamanho
em quantidades infimas nestes cenarios refletivos (Defeo et al. 2001).

Apesar de diversos trabalhos citarem os crustaceos como colonizadores de praias arenosas
refletivas (Gomez & Defeo 1999, Defeo et al. 2001, Defeo et al. 1997), neste estudo o poliqueta
Hemipodia sp. mostrou-se bem adaptado a ocupar tais cenarios morfodinamicos. As maiores
frequéncias de recrutas e juvenis desse poliqueta, assim como os maximos tamanhos corporais
foram registrados para praia dos Concheiros. Os trabalhos de Defeo et al. (1992), Giménez &
Yannicelli (1997) e Costa et al. (2019) reportam o poliqueta Hemipodia sp. como frequente em
ambientes com intensos climas do espraiamento, porém nao sdo reportados seus tamanhos

corporais. Desta forma, este trabalho se torna o primeiro que fornece informagdes sobre o tamanho
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corporal de poliquetas que compdem as assembleias de macroinvertebrados bentonicos de praias
arenosas no sul do Brasil e como este parametro ¢ influenciado pelo morfodinamismo.

As variagdes da macrofauna bentonica ndo somente foram observadas no espaco, mas
mostraram também diferengas muito bem marcadas ao longo das estagdes, sendo a temperatura o
principal fator controlador destas variagdes, similarmente ao observado por Silva et al. (2008).
Diferentes trabalhos desenvolvidos em praias arenosas de regides temperadas no mundo
evidenciam que a sazonalidade atua de forma muito importante na estruturagdo e composicao das
assembleias de macroinvertebrados bentonicos, implicando em marcantes variagdes populacionais
das espécies dominantes (Holland & Polgar 1976, Dexter 1984, Jaramillo et al. 1996).

As andlises univariadas e multivariadas aplicadas neste estudo, além de evidenciar
variagOes espaciais da macrofauna bentonica, mostraram também padrdes sazonais, com maiores
densidades, para as sazdes quentes (primavera e verdo) e menores densidades para o Outono. Estas
variagoes sazonais tém sido relacionadas sobretudo as tendéncias nas densidades das populagoes
das espécies dominantes. As espécies suspensivoras A. mactroides, D. hanleyanus, E. brasiliensis
e S. gaucha, e detritivoros da familia Phoxocephalopsidade sdo observadas para a area de praias
dissipativas (Taim) em altas densidades na Primavera e Verdo. Resultados muito similares aos
obtidos em um estudo desenvolvido na praia dissipativa do Cassino, ao norte (Silva et al. 2008).
Por outro lado, mesmo que o predador Hemipodia sp. tenha sido observado na praia do Taim
durante as sazdes quentes, as suas maiores densidades nestas sazdes foram registradas para a praia
dos Concheiros. Resultados semelhantes foram encontrados por Minasi (2013) avaliando a
composi¢do do macrozoobentos na mesma praia dos Concheiros. No presente estudo, no final do
verdo ambas praias experimentaram uma queda consideravel das densidades da macrofauna
bentdnica, se relacionando a queda da temperatura, o que € também reportado em outros trabalhos
desenvolvidos para esta regido temperada (Defeo et al. 2001, Queiroz 2008, Carcedo et al. 2015).
Porém, incrementos nas densidades da macrofauna foram observados no inicio do Outono para a
praia do Taim, associados aos aumentos populacionais de S. gaucha. Estes resultados sao
diferentes dos reportados por Silva et al. (2008), que observou menores densidades de macrofauna
para estagdes frias na praia dissipativa do Cassino. No final do Outono, foi observada um segundo
aumento populacional de S. gaucha para a praia dos Concheiros, semelhante ao registrado por
Minasi (2013) para a mesma praia. Trabalhos anteriores mostram que a alta frequéncia de ventos
durante e no final do outono dispersariam as larvas de S. gaucha ao longo do extremo sul do Brasil
(Santos 1990, 1994), o que explicaria estes picos nas densidades das populacdes da macrofauna
bentonica influenciados pelos recrutamentos de S. gaucha para os cendrios mais dissipativos (praia

do Taim). No entanto, nos cenarios refletivos (praia dos Concheiros) a influéncia de maior energia
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de ondas e a erosao nesta sazao do ano, impdem condi¢des ainda mais adversas ao assentamento
e recrutamento das espécies e, portanto, menores densidades.

A macrofauna bentonica que habita praias arenosas de regides temperadas estd sujeita a
fortes variagdes no tempo nos seus principais descritores ecologicos (densidade, abundancia e
riqueza de espécies) quando comparada a macrofauna de praias arenosas de regides tropicais
(Dexter 1979, Haynes & Quinn 1995, Defeo 1996, Barboza & Defeo 2015). Além disso, as
espécies S. gaucha, Phoxocephalopsidae e A. mactroides sdo os principais contribuintes para as
diferencas estruturais das assembleias de macrofauna bentonica no tempo.

Os descritores ecologicos diversidade e densidade variam amplamente e sdo fortemente
influenciados pela dindmica populacional das espécies dominantes (Dexter 1979, Defeo 1996). A
diversidade da macrofauna em praias arenosas pode apresentar variacdes ndo muito claras, ou
indiretas de acordo com o aumento da temperatura dos meses quentes. Gongalves et al. (2009)
apesar de ndo ter evidenciado tendéncia sazonal significativa na diversidade do macrozoobentos,
destacou que algumas espécies preferem ocupar algumas zonas da praia dependendo da sazdo. Por
exemplo, anfipodes e isdpodes sdo observados durante as sazdes quentes na zona intermareal, e
nas frias passam a ocupar a zona supralitoral. Por sua vez, Carcedo et al. (2015), observou uma
maior diversidade durante o Outono e menores na Primavera e Verdo em praias arenosas da
Argentina. Jaramillo et al. (2001) estudando as praias arenosas da costa chilena, ndo observaram
tendéncias ou padrdes na diversidade com relagdo a sazonalidade, uma vez que algumas praias
mostram maior nimero de espécies no inverno € menor no verdo. A falta de padrdes sazonais do
macrozoobentos para este estudo, estaria associado a presenga de espécies dominantes € muito
bem adaptadas aos diferentes cenarios morfodindmicos e sazdes. Estas espécies dominantes
apresentam estratégias como robustos recrutamentos (muito densos) ao longo do ano, altas taxas
de fecundidade e baixa mortalidade, se tornando importantes controladoras da composicdo e
estrutura das assembleias de macroinvertebrados bentonicos de praias arenosas (Santos 1994,
Veloso et al. 1997, Silva et al. 2008).

O presente trabalho, que avaliou as praias arenosas do extremo sul do Brasil (Taim e
Concheiros), tornou claras as tendéncias ja conhecidas entre cendarios dissipativos e refletivos para
outras regides do planeta. As assembleias de macroinvertebrados bentonicos apresentaram, de fato,
maiores valores de Riqueza, Abundancia, Biomassa e Densidade em cendrios praiais formados por
areias finas e climas do espraiamento suaves, quando comparados aos cenarios compostos por
sedimentos grossos, controlados fortemente pelo intenso clima do espraiamento (McLachlan &
Dorvlo 2005, 2007). Além disso, considerando as guildas troficas e os tamanhos corporais, 0s

resultados concordam com Defeo & McLachlan (2011), que registraram maior nimero de guildas
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troficas e mais frequentes em praias com menor morfodinamismo, em relagdo aquelas que
apresentam clima de espraiamento mais intenso e maior dindmica sedimentar. Com relacdo aos
tamanhos corporais, este estudo observou os maiores organismos em praias refletivas, e os
menores tamanhos com representagdo muito mais numerosa nas praias dissipativas, semelhante ao
observado por McLachlan & Dorvlo (2007). No entanto, nao podemos concluir que a tendéncia ¢
a mesma em relagdo aos cenarios de outras praias do planeta, uma vez que o niumero de individuos
encontrados ndo ¢ significativo para uma afirmacao consistente.

Os resultados da analise dos descritores ecoldgicos abordados neste estudo sdo similares,
aos resultados de estudos prévios das assembleias de macroinvertebrados bentonicos que abordam
a composicdo especifica, estrutura e dinamica espago-temporal em cenarios morfodindmicos
distintos em praias subtropicais no extremo sul do Brasil ndo urbanizadas. Por isso, ¢ um
importante marco para futuras abordagens que avaliem cenarios pristinos na regido, habilitando
um conhecimento até entdo pouco compreendido para as analises de cendrios futuros associados a

impactos tanto naturais quanto antropicos.
5. CONCLUSAO:

Os resultados deste estudo fornecem informagdo sobre a estrutura e composicdo das
assembleias de macroinvertebrados bentonicos da zona do varrido da regido costeira do extremo
sul do Brasil, nas praias do Taim e dos Concheiros, que diferem amplamente tanto na composi¢ao
sedimentar como na estrutura e composi¢ao da macrofauna bentonica que nelas habita. Através
do presente estudo foi corroborada a caracterizagao previa fornecida para as praias do Taim e dos
Concheiros como dissipativa e refletiva. A praia do Taim, além de estar situada em uma éarea de
conservagdo, apresentou condi¢des granulométricas favoraveis para o desenvolvimento de uma
maior diversidade e densidade da macrofauna bentdnica para a grande maioria das espécies, assim
como para modos de alimentacdo predominantemente suspensivoros e detritivoros. No entanto,
organismos com modo de alimentagdo predatorio foram observados abundantemente na praia dos
Concheiros. O poliqueta Hemipodia sp. foi evidenciado como uma espécie importante na
composi¢do da praia dos Concheiros, apresentando-se em maiores densidades e tamanhos
corporais, 0 que sugere sua alta adaptabilidade ou resiliéncia para estes ambientes. Este trabalho
permite incrementar o conhecimento ecologico das praias arenosas de areas sem impacto

significativo no extremo sul do Brasil.
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