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Resumo

Este trabalho objetiva avaliar a estrutura e dindmica da associacio de
macroinvertebrados bentonicos da zona entremarés de dois locais com distintas
caracteristicas ambientais da praia do Cassino, RS, Brasil. O local 1 possui
caracteristicas de praia dissipativa extrema, sedimentos finos e baixa hidrodindmica,
enquanto que o local 2 caracteristicas dissipativas/intermedidrias, sedimento mais
grosseiros € maior hidrodindmica. Eventos esporadicos de deposicdo de lama sdo
observados no local 1. Foi realizado um acompanhamento durante 14 meses (abril/04
até maio/05) com amostragens mensais. Os 2 primeiros meses foram considerados
como piloto, sendo seus dados abordados no capitulo IIIl. Em cada local, foram
demarcadas trés transversais (separadas por 50m) perpendicular a linha d’agua, nas
quais amostras foram coletadas em triplicata em 4 niveis (separados por 10 m). As
transversais se estenderam desde 10m acima do varrido superior, até cerca de 1m de
profundidade. No capitulo I, foi considerada a variabilidade temporal da associag@o.
Esta apresentou uma marcada dindmica, sendo as principais variagdes ligadas as
dindmicas populacionais e perturbacdes fisicas. Durante o inverno foram observadas
baixas densidades, as quais foram relacionadas a auséncia de recrutamentos, deposicdo
de lama em abril e embancamentos de baixas intensidades. Na primavera ocorreu
explosdo populacional de Scolelepis gaucha, migracdo de adultos de Mesodesma
mactroides do infralitoral para a zona entremarés e um evento de embancamento.
Durante o verdo foram observados recrutamentos de M. mactroides, Donax hanleyanus
e Emerita brasiliensis. O outono foi caracterizado por baixas densidades, exceto pelo
recrutamento de D. hanleyanus. O capitulo II abordou a distribui¢do perpendicular a

linha d’dgua e paralela a linha d’dgua da fauna em diferentes escalas. O local 2

apresentou maior diversidade do que o local 1. A diversidade foi maior provavelmente
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devido a presenca dos anfipodes Phoxocephalopsis sp. e Plastyschnopidae, os quais
estiveram  praticamente ausentes no local 1. Verificou-se que praias
dissipativas/intermedidrias podem suportar maior diversidade da macrofauna bent6nica
do que as dissipativas extremas, possivelmente, pela capacidade da associacdo
macrozoobentonica de se beneficiar da maior hidrodindmica na zona de varrido. As
diversidades menores no local 1, podem ainda, ser atribuidas as perturbacdes causadas
pelas deposicdes esporadicas de lama. Através de andlises multivariadas foram
identificadas 3 zonas: o mesolitoral médio, o superior do varrido e o inferior do varrido
juntamente com a arrebentacdo interna. As espécies caracteristicas de cada zona
variaram com a estagdo do ano. Foram observadas densidades decrescentes do
mesolitoral em direcdo ao infralitoral. Nao foram evidentes padrdes de distribuicdo
paralela a linha d’4gua na escala de dezenas de metros, devido a grande homogeneidade
sedimentar registrada nesta escala. No capitulo Il foram analisados com maiores
detalhes dois eventos: mortalidade pds deposi¢do de lama em abril/04 e embancamento
em outubro/05. A recomposi¢do da fauna mostrou-se bastante riapida, em ambos
eventos, registrou-se a mesma composicdo apds 3 meses, entretanto as populagdes
foram caracterizadas por organismos juvenis e recém assentados. Sendo que a
manuten¢do de estoques adultos foi afetada. A deposicio de lama ocasionou a
mortalidade de toda a associac@o. O evento de embancamento afetou, principalmente, os
juvenis+adultos do bivalvo M. mactroides. E provivel que esses eventos sejam o
principal fator estruturador de longo prazo das associagdes destes locais.

Palavras Chaves: Macrofauna bentonica, Praias arenosas, Variabilidade temporal,

Variabilidade espacial, Deposicdo de lama, Embancamento.



Abstract

The present study aims to analyze the structure and dynamics of the intertidal
macrobenthic assemblages in two sites with distinct environmental characteristics of
Cassino beach, RS, Brazil. Site 1 can be characterized as an extreme dissipative beach,
with fine sediments and low hydrodynamics and site 2 is a dissipative/intermediate
beach, with coarser sands and high hydrodynamics. Sporadic muddy deposition events
occur in site 1. Sampling was conduct monthly from april/2004 to may/2005. Data from
the fist two months was considered as a pilot study and was included just in chapter III.
In each site, three transect lines, spaced 50 m apart, were defined perpendicular to the
shore line, samples were collect in triplicate in 4 levels (10 m apart). Each transect was
extend from 10 above de swash limit to 1m deep in the inner surf zone. Chapter I aimed
to describe the temporal variability of the intertidal assemblages. A striking dynamics
was recognized through samplings times. The mains temporal changes were influenced
by the population dynamics of numerically dominants species and physical
disturbances. In winter was found a low density and diversity of the assemblages, with
were related to absence of recruitments, an event of muddy deposition and stranding
events of low effects. In spring was observed a population explosion of the polychaeta
Scolelepis gaucha, migration of Mesodesma mactroides adults from the subtidal to the
intertidal and a strand event. During summer was observed recruitments of tidal migrant
species as M. mactoides, Donax hanleyanus and Emerita brasiliensis. Fall was
characterized by low densities, except for an expressive recruitment of D. hanleyanus.
Chapter 2 aimed to describe the spatial distribution across shore and along shore in
distinct scales. Site 2 showed a higher diversity than site 1. The higher diversity were
probably due the presence of amphipods Phoxocephalopsis sp. and Plastyschnopidae in

site 2, which were absent in site 1. The results showed that dissipative/intermediate can
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support higher diversities than extreme dissipative conditions, probably because the
assemblage can be beneficiated by the higher hydrodynamics of swash. The low
diversities found in site 1, may be also related to sporadic muddy deposition events. The
multivariate analyses showed three macrofaunal zones: mesolitoral; the higher swash;
the lower swash together with the inner surf zone. The characteristics species of each
zone varied according to the season. A decrease of density was verified from
mesolitoral zone to the lower levels. No patterns were identified in a smaller scale
(50m) of the along shore distribution, probably due the high homogeneity of the
morpho-dynamics and sediments in this scale. In Chapter III, the period that occurred
two mortality events were analyzed with more detail: muddy deposition in april/2004
and stranding in october/2004. The recuperation of the macrofauna assemblages was
extremely fast, in three months they showed the same composition, although the
populations were characterized by high densities of recruitments and juvenis. The adult
stokes may be heavily impacted by this events. The muddy deposition caused a
mortality of all population of the intertidal assemblages. The bivalve M. mactroides
juvenis+adults was the organism most affected by the strand event. It’s likely that these
events are the main long term factors structuring this assemblage.

Key Words: Benthic macrofauna, Sandy beaches, Temporal variability, Spatial

variability, Muddy deposition, Stranding.



Introducao geral

Praias arenosas expostas estdo entre os ecossistemas aqudticos mais severos do
planeta, estes ambientes consistem somente de dgua e areia e & primeira vista podem ser
consideradas um “deserto marinho”, onde os animais sdo adaptados primariamente aos
fatores fisicos (McLachan et al., 1993).

As variagdes na distribuicdo, composicdo e estrutura das comunidades
bentdnicas de praias arenosas t€m sido relacionadas a mudangas em pardmetros
ambientais, como precipitacdo, temperatura (Leber, 1982) e morfodindmicos
(McLachlan, 1990, 1996; McLachlan et al., 1993; Jaramillo et al., 1993; McLachlan &
Jaramillo, 1995). Os fatores fisicos mais relevantes nestes ambientes sdo as ondas (tipos
e energia de ondas), sedimento (tamanho do grdo, porosidade e permeabilidade) e
geomorfologia (Brown & McLachlan, 1990), sendo que a a¢do de ondas tem uma forte
relacdo com o tamanho do sedimento e a morfodindmica da praia. Por outro lado,
diversos autores observaram que as flutua¢des temporais na diversidade, equitatividade
e densidade das comunidade em praias arenosas sdo influenciadas pela dindmica
populacional das espécies dominantes (Boesch, 1973; Holand & Polgar, 1976; Dexter,
1979; Dexter, 1984; Defeo, 1996).

De acordo com as varidveis ambientais mais relevantes nestes ambientes, Short
& Wright (1983) dividiram as praias arenosas em trés tipos principais: (i) reflectiva,
onde a energia de onda se concentra na face praial e € refletida, os sedimentos sdo
grosseiros, a praia tem um perfil abrupto e geralmente apresenta baixa densidade e
diversidade de organismos; (ii) dissipativa, com uma larga zona de arrebentacdo,
sedimento € fino, tem um perfil suave e apresenta uma maior densidade e diversidade
macrofaunal; e (iii) intermedidria, podem existir diversos tipos de praias intermedidrias,

as quais apresentam uma combinacdo dos fatores dos dois primeiro tipos.
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A macrofauna bentonica de praias arenosas pode apresentar um padrdo de
distribuicdo perpendicular a linha d’dgua (zonagdo) e distribuicio em manchas. A
zonacdo das espécies € mantida tanto por fatores fisicos associados com um gradiente
entremarés como por interagdes ecoldgicas entre as espécies (Menge & Sutherland
1976; Underwood & Denley, 1984). Em geral dois esquemas de zonagdo sdo bem
aceitos: Dahl (1952), divide as zonas em uma “franja sub-terrestre”, caracterizada pela
presenca do caranguejo do género Ocypode (regido tropical e subtropical) e anfipodes
talitrideos (regides temperadas e subpolares), uma zona de “mesolitoral”, composta por
isépodes cirolanideos, e uma “franja sublitoral” caracterizada por uma mistura
faunistica de hipideos, em regides tropicais, € anfipodes haustorideos, em regides
temperadas com outros organismos. Salvat (1964) definiu quatro zonas: zona de areia
seca, atingida somente pelo spray marinho; zona de reten¢do, onde a maré comeca a
chegar; zona de ressurgéncia, alcancada por todas as marés e zona de saturagdo,
permanentemente saturada.

Perturbagdes fisicas em habitats bentonicos sdo importantes para a estruturacio
de comunidades biolégicas marinhas (Hall ez al., 1991). Em ambientes costeiros rasos a
comunidade macrobentdnica estd sujeita a uma variedade de perturbagdes fisicas (Hall
et al.,1994). No estado do Rio Grande do Sul, um fendmeno tipico na Praia do Cassino
sao as deposicdes de lama (silte + argila) que representam um tipo incomum de
perturbagdo fisica. O langamento desse tipo de sedimento na zona entremarés é um
evento somente observado na Praia do Cassino (Calliari & Fachin 1993). Martins er al.
(1978) comentaram que a deposicdo de lama poderia causar uma mortalidade da fauna
local por soterramento dos animais e dificultar ou mesmo por impedir o mecanismo de

filtracdo dos organismos suspensivoros por entupimento das estruturas de filtracdo.

11



Outro tipo de perturbagdo fisica que € comum em praias arenosas do Atlantico
Sul € a passagem de frentes frias. Eventos de mortalidade, relacionados aos sistemas
atmosféricos e meteoroldgicos, sdo importantes componentes na dindmica de praias
arenosas. Eventos de mortalidade em diversas praias arenosas no Atlantico Sul sdo
freqiientemente relacionados a fortes ventos S e SE e grandes “swells” (Fiori &
Cazzaniga, 1998). As passagens de frentes frias podem provocar fen6menos de
embancamento da fauna que correspondem a uma rapida elevacdo do nivel do mar,
lancando os organismos as partes superiores da praia, provocando o aprisionamento
destes no supralitoral e ocasionando, provavelmente, a mortalidade por dessecacdo
(Mclachlan, 1998; Ramirez et al., 2004).

Na regido sul do Brasil, estudos sobre variacdo temporal, distribui¢do espacial
(zonagdo) e comparacdes de praias arenosas com distintas caracteristicas ambientais,
tém sido realizados no estado do Parana (Souza & Gianuca, 1995; Borzone et al., 1996;
Borzone & Souza, 1997; Barros et al., 2001). Em Santa Catarina, estudos de ecologia de
praias arenosas expostas sO comegaram recentemente (Alves, 2004; Tartari & Netto,
2005). No estado do Rio Grande do Sul, Neves et al. (2004) trabalharam com a variacéo
temporal de curto prazo (variagdo didria) de praias do litoral norte do estado. No
extremo sul do Brasil os estudos que abordaram ecologia de praias arenosas expostas
(Gianuca, 1983; Barros et al., 1994), de um modo geral, carecem de replicacdo
amostral.

Neste contexto, o presente estudo objetivou uma descri¢do geral quanto a
estrutura e dindmica da associacdo macrozoobentdnica da zona entre marés de dois
locais da Praia do Cassino, RS, Brasil. Especificamente, objetivou descrever a
variabilidade temporal de médio prazo (variabilidade mensal), variabilidade espacial

(considerando a zonagdo e a distribuicdo paralela a linha d’dgua em diferentes escalas
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espaciais), efeitos de perturbacdes fisicas de grandes propor¢des (deposi¢do de lama e

embancamento) em praias arenosas do extremo sul do Brasil.
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CAPITULO I - VARIABILIDADE TEMPORAL DA
ASSOCIACAO MACROZOOBENTONICA DA ZONA
ENTREMARES EM DOIS LOCAIS COM DISTINTAS

CARACTERISTICAS AMBIENTALIS, PRAIA DO CASSINO
(RS, BRASIL).
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1. Introducao

Variagdes no tempo sdo caracteristicas dos sistemas ecoldgicos. Espécies e
comunidades sdo afetadas por variacdes ambientais (Jaramillo et. al, 1996). Praias
arenosas estdo entre os ambientes aquaticos mais dindmicos, variagcdes no regime de
ondas e gradientes de condic¢des fisicas conferem a este habitat sua dindmica (Brown &

McLachlan, 1990).

Variagdes sazonais da macrofauna de praias arenosas t€ém sido relacionadas com
variagdes da morfologia da praia, pois principal fator fisico que aparenta governar a
“vida” em praias arenosas expostas € a acdo de ondas, a qual tem uma forte relacdo com
o tamanho do sedimento e a morfodindmica da praia (McLachlan, 1990, 1996;
McLachlan et al., 1993; Jaramillo et al., 1993; McLachlan & Jaramillo, 1995). Brown
& McLachlan (1990) citam: ondas (tipos e energia de ondas), sedimento (tamanho do
grdo, porosidade e permeabilidade), geomorfologia, marés e o vento como fatores

fisicos mais relevantes nestes ambientes.

Dependendo da energia de onda, tamanho de grio e morfologia das praias, estas
podem ser dividida em trés tipos principais: (i) refletiva, onde a energia de onda se
concentra na face praial e nela é refletida, os sedimentos sdo grosseiros, a praia tem um
perfil abrupto e geralmente apresenta baixa densidade e diversidade de organismos; (ii)
dissipativa, com uma larga zona de arrebentacdo, sedimento fino, perfil suave e uma
maior densidade e diversidade macrofaunal; e (iii) intermedidria, podem existem
diversos tipos de praias intermedidrias, as quais apresentam uma combinac¢do dos

fatores dos dois primeiro tipos (Short & Wright, 1983).

Por outro lado existe uma auséncia de informagdes sobre os efeitos dos fatores
biolégicos na variabilidade temporal das associagdes macrozoobentOnicas de praias
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arenosas. Alguns estudos verificaram que a variabilidade sazonal das associagdes é
influenciada por recrutamentos das espécies numericamente dominantes (Holand &
Polgar, 1976; Dexter, 1979; Dexter, 1984; Defeo, 1996). A competicdo entre bivalves
(Brazeiro & Defeo, 1999) e isopodes (Defeo et al., 1997; Yannicelli et al.,2002) em
praias arenosas também pode ser um fator importante para a dindmica e estrutura destas
associacoes.

A variabilidade temporal de comunidades bioldgicas marinhas também §é
intensamente influenciada por perturbacdes fisicas, as quais sdo importantes para suas
dindmicas e estruturacdo (Hall et al., 1991). Em ambientes costeiros rasos as
associacdes macrobentdnicas estdo sujeitas a uma variedade de perturbacdes fisicas e
bioldgicas, que podem variar em freqiiéncia e intensidade, assim como em escalas
temporais e espaciais (Hall ef al.,1994). No extremo sul do Brasil, um fendmeno tipico
da praia do Cassino sdo as deposi¢cdes esporddicas de lama (silte + argila) na zona
entremarés, as quais representam um tipo incomum de perturbacio fisica. O lancamento
desse tipo de sedimento na zona entre marés é um evento somente observado na praia
do Cassino (Calliari & Fachin 1993).

Outro tipo de perturbagdo fisica, comum em praias do extremo sul do Brasil, é a
ocorréncia de embancamentos. A passagem de uma frente fria pode provocar uma
rdpida elevacdo do nivel do mar, lancando os organismos as partes superiores da praia,
provocando o aprisionamento destes no supralitorral e ocasionando, provavelmente, a
mortalidade da fauna por dessecacdo (Ramirez et al., 2004). Eventos de embancamento
sdao mais freqiientes no inverno, uma vez que no extremo sul do Brasil, a passagem de
frentes frias é um evento com uma maior freqiiéncia e intensidade no inverno (CPTEC:
Centro de Previsdo do tempo e estudos climdticos, INPE: Instituto Nacional de

Pesquisas Espaciais).
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Poucos estudos sobre acompanhamentos temporais e comparativos de praias
arenosas com distintas caracteristicas ambientais foram realizados na regido sul do
Brasil, sendo estes conduzidos no estado do Paranda. Neste, Souza & Gianuca (1995) e
Borzone & Souza (1997) realizaram estudos de variabilidade sazonal do
macrozoobentos, ambos com amostragem anual, nos quais relacionaram as variacdes
nas densidades populacionais a recrutamentos das espécies dominantes. Borzone et al.
(1996) e Barros et al. (2001) realizaram estudos comparativos da associacdo
macrobentdntica de praias arenosas com caracteristicas ambientais distintas, cobrindo

um grande nimero de praias, entretanto suas amostragens foram pontuais no tempo.

No estado do Rio Grande do Sul os trabalhos que abordaram a variabilidade
temporal da fauna de praias arenosas expostas (Gianuca, 1983; Barros et al., 1994), de
um modo geral, carecem de replicacdo amostral. Com excecdo de Neves et al. (2004),
que abordaram a variacdo temporal de curto prazo (variagdo didria) de praias do litoral
norte do estado. Sendo inexistentes estudos variabilidade temporal de médio prazo
(variacdo mensal) e comparativos do macrozoobentos da zona entremarés de praias

arenosas com caracteristicas ambientais distintas.

Além da inexisténcia de conhecimento consistente sobre os padrdes de
distribuicdo temporal (dados ou amostragens quantitativas com replicagdo apropriada)
da fauna bentdnica em praias do Rio Grande do Sul, também hé a necessidade de se
conhecer melhor estes ambientes em funcdo dos possiveis danos ambientais causados
por fontes antrépicas presentes nesta regido. Neste contexto, o presente estudo tem
como objetivo verificar a variabilidade temporal da macrofauna bentonica em dois

locais da praia do Cassino, com distintas caracteristicas ambientais quanto a
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granulometria do sedimento e regime de ondas, sendo que somente um dos locais é

submetido a deposi¢des esporddicas de lama.

2. Metodologia

2.1 Area de estudo

A praia do Cassino localiza-se na por¢cdo sudeste do Rio Grande do Sul,
imediatamente ao sul da desembocadura da Lagoa dos Patos (Figura 1). As amostragens
foram realizadas em dois locais da praia do Cassino, um na localidade da Queréncia a
10,4 Km dos molhes da Barra da Lagoa dos Patos (local 1) e outro mais ao Sul (local 2),
préximo ao Navio Altair a 17,2 Km dos molhes (Figura 1).

Ao longo da costa ao sul da Barra da Lagoa dos Patos as praias apresentam
diferencia¢des quanto as caracteristicas morfodinamicas, sobre as quais os molhes da
Barra do Rio Grande exercem influéncia (Calliari & Klein,1993). HA uma maior
deposicdo de sedimentos no setor sul, os molhes agem como uma barreira & passagem
de sedimentos, causando uma progradacdo da linha de praia, ao longo de 9 Km,
evidenciando que o transporte de sedimentos ocorre no sentido SW-NE (Calliari et al
1998). A granulometria média do sedimento proximo aos molhes € mais fina, porém
ocorre a brusca elevagdo no tamanho médio de grido em direcdo ao sul (Figueiredo et
al., 2003). Calliari (com. pes., Dr. L.J. Calliari, Departamento de Geociéncias, FURG)
relata ainda que o molhe oeste atua como uma “sombra” para a entrada de ventos do
quadrante nordeste, diminuindo consideravelmente a energia de ondas. O setor ao sul
dos molhes pode ser dividido em: (i) drea de elevada influéncia dos molhes, o qual
estende-se até 10 km ao sul dos mesmos; (ii) drea de moderada influéncia, de 10 a
aproximadamente 23 Km; e (iii) drea sem influéncia a partir de 23 Km em dire¢do ao

Sul (com. pes., Dr. L.J. Calliari, Departamento de Geociéncias, FURG).
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Segundo Calliari & Fachin (1993), a deposicdo esporddica de lama na praia do
Cassino tem seu limite na Queréncia, sendo que, nunca foi observada uma deposic¢io ao
sul desta localidade.

Pereira (2004) utilizando-se de 16 parimetros ambientais e analises
multivariadas, dividiu as praias da costa do Rio Grande do Sul em 5 grupos, de acordo
com suas caracteristicas morfodinamicas. Segundo o autor supracitado, a regido da
queréncia (local 1 do presente estudo) foi classificada como praia com tendéncias
dissipativas, enquanto que a regido do Navio Altair (local 2 do presente estudo) foi

considerada como praia intermedidria.

2.2 Amostragem da macrofauna

A amostragem da macrofauna foi realizada mensalmente entre junho de 2004 e
maio de 2005. Para a caracterizacdo da estrutura e dindmica da associacdo de
macroinvertebrados benténicos em cada local, foram demarcados trés transversais que
se estenderam desde 10m acima do varrido superior passando pelo mesolitoral inferior,
até cerca de 1m de profundidade na zona de arrebentag@o interna. As transversais foram
a 50m uma da outra em cada local. Foram estabelecidos quatro niveis de coleta em cada
transversal, distantes 10m entre si, nos quais foram efetuadas amostragens quantitativas
do macrozoobentos. Em cada nivel foram coletadas 3 amostras, distantes
horizontalmente 2m entre si. Sendo assim, o desenho amostral foi planejado em
intervalos fixos, sendo mével de acordo com a linha d’4gua (Defeo & Rueda, 2002;

Schoeman et al., 2003).

As amostras foram tomadas utilizando-se um tubo extrator de PVC com 20 cm
de didmetro (0,031 m?) enterrado a 20 cm de profundidade. As amostras biolégicas
foram peneiradas no campo com uma malha de nylon de 0,5 mm de abertura de poro. O
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material retido foi fixado em formalina a 10% e acondicionado em sacos plasticos. Em
laboratério, foi efetuada a triagem dos organismos do sedimento e a identificacido dos
mesmos, até o menor tdxon possivel, com auxilio de microscopios estereoscopios. Em
seguida, os macroinvertebrados bentonicos foram quantificados, e suas densidades

extrapoladas para ind. m™.

Dados morfométricos de comprimento total dos bivalvos foram obtidos através
da medicdo de cada um dos individuos coletados com o auxilio de paquimetro. Para
Mesodesma mactroides foram considerados adultos (adultos + juvenis) os individuos
com comprimento maior ou igual a 10 mm e recrutas com comprimento menor que 10
mm (Defeo et al., 1992). Para Donax hanleyanus foram considerados adultos
(adultos+juvenis) os organismos com comprimento total igual ou superior a 5 mm,

sendo os individuos menores considerados recrutas (Defeo & De Alava, 1995).

2.3 Parametros ambientais

Foram coletadas amostras de sedimento sazonalmente com a utilizacdo de um
tubo de PVC (20 cm ¢) para andlise granulométrica. Em cada nivel foi coletada uma
amostra, totalizando 24 amostras por estacdo do ano. Também, foram registrados dados
do periodo e altura das ondas, e tipo e largura de arrebentacdo (observacdes visuais)
mensalmente. O pardmetro adimensional Dean’s Q = Hs/ (Ws.T) foi calculado para
ajudar na caracterizagdo do estdgio praial, onde Hs € a altura significativa de onda em
metros, T é o periodo de onda em segundos e Ws representa a velocidade de decantacdo
do sedimento em m.s™', calculada a partir do tamanho médio de grio. De acordo com
Short & Wright (1983), quando Q < 1 as praias tendem a ser refletivas, Q > 6 tendem a
ser dissipativas e intermedidrias quando 1 < Q <6. Ainda segundo os autores

supracitados praias dissipativas apresentam arrebentacdo do tipo “spilling”, ou seja,

21



deslizante e uma larga zona de arrebentagdo, enquanto que praias reflectivas
apresentacdo uma curta zona de arrebentacio e esta é do tipo “surging” ou “plunging”,
ou seja, surgente ou mergulhante.

Perfis topogréaficos foram tracados sazonalmente na mesma transversal da
amostragem bioldgica, desde a base das dunas embriondrias até a arrebentacdo interna,
para registrar a forma da praia, ajudando na caracterizacio do estagio praial. Para tal foi
utilizado um nivel topogrifico (modelo Nikon dtm 330). Dados meteoroldgicos de
velocidade e direcdo do vento foram obtidos na Praticagem do Porto da Barra do Rio
Grande. A temperatura da dgua e ar (termOmetro) e salinidade (refratdmetro) foram

registradas em cada més.

2.4 Analises estatisticas

As andlises dos dados foram conduzidas com os programas STATISTICA v 6.0
e PRIMER v5 (Plymouth Routines In Multi Ecological Research).

Dentre as técnicas univariadas utilizou-se o indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) com Log., que integra o nimero de espécies e a abundancia das mesmas na
associacdo. Essse indice usualmente varia de 0 a 3, com baixos valores indicando
condicdes de estresse como resultado do reduzido nimero de espécies presentes ou
dominancia de uma espécie em particular.

Andlises de variancia bi-fatorias foram utilizadas para testar a significincia das
possiveis diferencas da densidade total, diversidade e das densidades de espécies
selecionadas (que representaram mais que 1 % da densidade total) entre os locais (1 e 2)
e entre as estacoes do ano. Os dados foram transformados para log. (X+1) para
aumentar a homogeneidade das varidncias, sendo o teste de Cochran C utilizado para

testd-las. As diferencgas estatisticas (P < 0,05) a posteriori foram avaliadas pelo teste de
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Newman-Keuls (Underwood, 1997). A porcentagem de explicacdo na varidncia de cada
fator (local, estagdo do ano, interagdo local*estacdo do ano e residuo) foi calculada a
partir da seguinte formula: % de explicacdo = SQ*100/SQT, onde SQ é a soma dos
quadrados (para cada fator) e SQT é a soma dos quadrados totais.

Para as andlises multivariadas, foram construidas planilhas de similaridade entre
amostras pareadas utilizando-se o indice de Bray-Curtis. A partir da planilha de
similaridade foram realizadas andlises de escalonamento multidimensional (MDS) com
as amostras somadas a fim de diminuir o nimero de pontos no grafico (de 924 para
308). Inicialmente, efetuou-se uma andlise com o conjunto de dados (amostras
somadas), a fim de verificar possiveis diferencas entre os dois locais. Para verificar as
possiveis diferencas entre os meses amostrados, as andlises foram conduzidas em
separado para cada local e com os niveis de coleta somados com o propdsito de reduzir
a variabilidade da distribuicio espacial. A andlise de similaridade (ANOSIM) foi
realizada para verificar possiveis diferencas entre os locais. Foram considerados grupos
diferentes aqueles com nivel de significancia p < 0,05 e R > 0,5 (Clarke & Warwick,

1994).

3. Resultados

3.1 Parametros ambientais

A salinidade teve pouca variagdo sazonal, porém foi um pouco mais elevada no
verdo e outono e mais baixa no inverno e primavera (Tabela I). A temperatura do ar e da
dgua mostrou valores maiores no verdo, intermedidrios no outono e primavera e bem

inferiores no inverno (Tabela I). O padrdo de ventos apresentou uma nitida dominancia
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de NE (49,8%) seguidos de SW (37,3%), entretanto na primavera os ventos do
quadrante sul apresentaram maior freqiiéncia (45,6%).

Apesar do pardmetro Dean’s (€2) ter valores similares em ambos os locais (local
1 Q =3,821 e local 2 Q = 3,863), o local 1 mostrou caracteristicas de praia dissipativa,
enquanto que o local 2 caracteristicas de praia dissipativa/intermedidria, devido as
caracteristicas da zona de arrebentacdo e granulometria do sedimento. A altura
significativa de onda foi maior no local 2 (Hs = 0,75 m) do que no local 1 (Hs = 0,5 m).
No local 1, a largura (média = 80m) e o tipo de arrebentacio (Spilling) foram tipicos de
praias dissipativas, enquanto que no local 2, a largura (média = 50 m) e o tipo de
arrebentacdo (Plunging) foram tipicos de praias intermedidrias. O tamanho do
sedimento foi maior no local 2 (média = 0,185mm) do que no local 1 (média =
0,174mm) (Tabela I). Os perfis topograficos mostraram pouca variag@o ao longo do ano
com periodos de acrescdo e de erosdo (Figura 2), sendo que no verdo foi observado a
formacgdo de um “berma” préxima a linha d’4gua. A declividade média ao longo do ano
mostrou uma praia de perfil mais suave no local 1 (1.4°) e um pouco mais ingreme no
local 2 (1.7°).

Ambos os locais mostraram pouca variagdo sazonal quanto ao estagio praial,
tamanho do sedimento, altura e periodo de ondas, largura e tipo de arrebentagdo. O
parametro Dean’s apresentou valores mais elevados no inverno e outono no local 1 e no
inverno e primavera no local 2. A altura média significativa de onda foi maior no
inverno e primavera (Hs = 1 m) no local 2, enquanto que no local 1 teve pouca variacio.
O tamanho médio de sedimento no local 1 foi maior na primavera (0,192mm, areia fina
a média) e no local 2 no inverno (0,211mm, areia fina a média) e no verdo (0,185mm,

areia fina a média) (Tabela I).
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3.2 Macrofauna

Nos 12 meses de amostragem foram quantificados um total de 121.572
individuos no local 1 pertencentes a 33 tdxons, enquanto que no local 2, foram
quantificados 143.100 individuos de 35 tiaxons (Tabela II). As densidades populacionais
variaram entre 0 e 177.808 ind. m™ (local 2) e entre 0 e 168.545 ind. m’> (locall). Os
poliquetas Scolelepis gaucha Orensanz & Gianuca, 1974 (Spionidae), FEuzonus
furciferus Ehlers, 1897 (Spionidae), os bivalves suspensivoros Mesodesma mactroides
Deshayes, 1854 (Veneroida) e Donax hanleyanus Philippi, 1847 (Donacidae), os
anfipodes Bathyporeiapus sp. Schellenberg, 1931 (Gammaridea), Phoxocephalopsis sp.
Schellenberg, 1931 (Phoxocephalopsidae) e uma espécie de Plastyschnopidae foram os
mais representativos (considerando ambos os locais), apresentando densidade acima de
1% da densidade total e, portanto, foram consideradas nas anélises univariadas.

No inverno a densidade total média foi significativamente menor do que nas
demais estacdes do ano, e nesta estagdo nio foram encontradas diferencas significativas
entre os locais amostrados. No inverno, o local 1 foi caracterizado por baixas
densidades de todos os tidxons, sendo o anfipode Bathyporeiapus e bivalvo M.
mactroides (recrutas) os dominantes. J4 no local 2 verificou-se a dominincia de um
maior numero de espécies: Plastyschnopidae, M. mactroides, Phoxocephalopsis sp., D.
hanleyanus (juvenis+adultos) e E. furciferus (Figuras 4; Tabela III).

Na primavera a densidade total foi significativamente maior do que nas demais
estagdes, sendo esta significativamente maior no local 2 do que no local 1. Nesta
estacdo ocorreram trés eventos (explosdo populacional de S. gaucha, migracdo de
Mesodesma mactroides para a zona entremarés e embancamento) que influenciaram
toda a associacdo macrobentdnica da zona entremarés. Em setembro foi observado no

local 1 um “bloom” de S. gaucha com densidades que chegaram a 134.209 ind.m™. Esta
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explosdo populacional ocorreu no local 2 somente em novembro, no qual as densidades
chegaram a 174.274 ind.m™. Este organismo manteve densidades altas até o més de
janeiro, sendo suas densidades insignificantes nos outros periodos de amostragem
(Figura 4).

Em outubro foi observada uma grande quantidade de individuos
juvenis+adultos de M. mactroides, que migraram do infralitoral para a zona entremarés
com densidades maiores no local 2 (Figura 4). Entre os dias 22 e 26/10 foi observado
um grande nimero desses organismos embancados no mesolitoral superior. Outros
organismos, tanto do infralitoral (i.e. Mactra sp.) como da zona entremarés (E.
brasiliensis e anfipodes), foram encontrados mortos na praia. Na amostragem de
novembro observou-se uma reducdo na densidade do bivalve M. mactroides
(juvenis+adultos) e dos anfipodes Bathyporeiapus sp., Phoxocephalopsis sp. e
Plastyschnopidae, em ambos locais (Figura 4).

Individuos adultos+juvenis de D. hanleyanus também apresentaram elevadas
densidades na zona entremarés durante a primavera e inicio de verdo, em ambos o0s
locais. Entretanto, no local 2, ndo foram registradas mortalidades deste organismo
ligadas ao evento de embancamento de outubro (Figura 4).

No verao a densidade total média foi significativamente menor que a primavera,
entretanto maior que no outono e inverno, nesta estacio do ano ndo foi observada
diferencas significativas entre os locais. Esta elevada densidade se deve aos
recrutamentos de M. mactroides, D. hanleyanus e E. brasiliensis que ocorreram em
ambos os locais. M. mactroides mostrou um expressivo aumento na densidade, com um
pico em dezembro no local 1 e em janeiro no local 2. O inicio de um recrutamento de D.
hanleyanus foi observado com maiores densidades em janeiro em ambos os locais. E.

brasilienses, que teve densidades baixas na maior parte do ano, apresentou densidades
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altas durante os meses do verdao, com o maior valor no local 2 em janeiro (Figura 4;
Tabela III).

No outono a densidade total média foi significativamente maior do que no
inverno, entretanto menor que na primavera e verdo, nesta estacdo esta foi maior no
local 2 do que no local 1. Durante esta estacdo do ano foram encontradas baixas
densidades em ambos os locais amostrados, exceto por um expressivo recrutamento de
D. hanleyanus, cujas densidades chegaram 2 15.820 ind.m™ (local 1) e 11.140 ind.m™
(local 2), com um pico em abril em ambos os locais. O poliqueta E. furciferus ocorreu
em elevadas densidades no més de maio (Figura 4; Tabela III).

Ao longo do periodo de amostragem diversidade foi significativamente menor
no local 1 (H” = 0,57) que no local 2 (H’= 0,99). Sazonalmente a diversidade apresentou
flutuacdes, sendo significativamente menor na primavera do que nas demais estagdes do
ano (Figura 3; Tabela III). A menor diversidade coincidiu com o periodo de maior
densidade, sendo que neste periodo foi observada uma elevada dominancia do poliqueta
Scolelepis gaucha.

Os anfipodes Phoxocephalopsis sp. e Plastyschnopidae, que ocorreram em
densidades relativamente altas no local 2, praticamente ndo foram observados no local
1, durante todo o periodo de amostragem (Figura 4).

A andlise do padrdo de distribuicio multidimensional dos dados da fauna
evidenciou as diferencas entre os dois locais amostrados. As amostras do local 2
estiveram mais agrupadas entre si, enquanto que as amostras no local 1 estiveram mais
dispersas no grafico (Figura 5). A andlise em separado dos dois locais mostrou uma
separacdo de alguns meses amostrados. No local 1, ficaram bem evidenciadas as
diferengas sazonais, uma vez que as amostras de cada estagdo do ano se agruparam. No

inverno o més de junho ficou separado dos meses de julho e agosto, enquanto que na
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primavera as amostras mensais ocorreram agrupadas. No verdo foi observada a
separacao das amostras de cada més e no outono as amostras do més de maio formaram
um grupo diferente das amostras de marco e abril (Figura 6a). No local 2, a influéncia
sazonal foi menos evidente, as amostras dos meses de junho, julho, agosto, novembro e
fevereiro formaram um grupo, enquanto que as amostras de dezembro e janeiro
formaram outro grupo. As amostras dos demais meses formaram grupos distintos,
evidenciando as variacdes da fauna a cada més (Figura 6b). Os resultados da andlise de
similaridade (ANOSIM) confirmaram as diferencas entre os locais 1 e 2 (R=0,527 e

P=0,01).

4. Discussao

A associagdo macrobentonica da zona entremarés da praia do Cassino
apresentou uma marcada dindmica ao longo dos doze meses de amostragem. Sendo as
principais variagdes ligadas a dindmica populacional das espécies dominantes. Apesar
de praias arenosas serem classicamente consideradas ambientes fisicamente controlados
e variacdes na comunidade serem resultado de alteragdes na morfodindmica da praia
(McLachlan, 1990, 1996; McLachlan et al., 1993; Jaramillo et al., 1993; McLachlan &
Jaramillo, 1995), muitos autores verificaram que flutuagdes na diversidade,
equitatividade e densidade foram claramente influenciadas pela dindmica populacional
das espécies numericamente dominantes (Holand & Polgar, 1976; Dexter, 1979, 1984;
Dexter, 1984; Defeo, 1996).

Em geral, as associacdes macrozoobentonicas de regides temperadas e
subtropicais apresentam alta variabilidade temporal nas abundancias e diversidades

(Dexter, 1979, 1984; Leber 1982; Jaramillo et al., 1996; Haynes & Quinn, 1995), sendo
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estas relacionadas a sazonalidade dos recrutamentos (Holand & Polgar, 1976; Dexter,
1979; Dexter, 1984; Defeo, 1996). Por outro lado em regides tropicais as flutuacdes na
densidade e diversidade podem ser menos evidentes, uma vez que nem sempre ocorre
uma sazonalidade nos recrutamentos das espécies dominantes. Em praias arenosas do
Rio de Janeiro Veloso & Cardoso (2003) n@o encontram diferengas significativas de
densidades e diversidades entre as estagdes do ano. Deste modo pode-se inferir que a
temperatura seja um importante fator que gera a variabilidade temporal das associacdes
macrobentOnicas de praias arenosas, uma vez que contribui para a sazonalidade dos
recrutamentos.

Apesar de ndao terem sido observadas diferencas sazonais dos principais
parametros morfodindmicos (estdgio praial, tamanho do sedimento, altura e periodo de
ondas, largura e tipo de arrebentacdo), foram identificadas diferencas morfodinamicas
entre os locais amostrados, sendo o local 1 uma praia dissipativa e o local 2
dissipativa/intermedidria. Praias arenosas expostas t€m um aumento da densidade,
diversidade e biomassa de organismos macrobentdnicos de praias reflectivas (sedimento
grosseiro e perfil ingreme) para praias dissipativas (sedimentos finos e perfil suave)
(Brown & McLachlan, 1990). Entretanto, no presente estudo, foi observada uma maior
diversidade do macrozoobentos no local 2 (praia dissipativa/intermedidria) em relacéo
ao local 1 (praia dissipativa).

Durante o decorrer de toda a amostragem o local 2 apresentou maior
diversidade, provavelmente devido a presenca dos anfipodes Phoxocephalopsis sp. e
Plastyschnopidae que foram abundantes neste local, e raros no local 1. Praias reflectivas
apresentam uma comunidade dominada por crusticeos, os quais toleram melhor o
impacto das ondas e possuem uma maior mobilidade e capacidade de se enterrar. Por

outro lado, a proporcdo de moluscos e poliquetas tende a crescer em praias dissipativas
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(Eleftheriou & Nicholson, 1975; Mclachlan et al., 1981; Dexter, 1985). Gomes & Defeo
(1999) verificaram que os anfipodes tém um padrdo oposto ao observado pelas
associacdes macrobentOnicas de praias arenosas, apresentando maiores densidades em
praias reflectivas. E provdvel que o local 2 tenha propiciado uma maior diversidade
devido sua caracteristica dissipativa/intermedidria apresentar uma associacdo
macrobentdnica de praias dissipativas juntamente com anfipodes, que suportam
condicdes de maior hidrodindmica e sedimentos mais grosseiros.

Durante os meses de inverno foram observadas baixas densidades populacionais
da fauna, com excecdo de Bathyporeiapus sp. e Mesodesma mactroides
(recrutamentos). No local 2 a diversidade foi mais elevada do que no anterior,
destacando-se a ocorréncia de anfipodes e o poliqueta Euzonus furciferus. Nesse
periodo, os recrutas do bivalve M. mactroides foram os organismos dominantes,
entretanto com densidades baixas quando comparado ao recrutamento ocorrido em
dezembro e janeiro. Segundo Defeo (1992), M. mactroides mostrou um recrutamento
principal durante os meses de verdo e inicio de outono, o qual correspondeu a 87% do
total anual.

Durante o periodo do outono/inverno a associagdo macrobentdnica da zona
entremarés na praia do cassino esteve sujeita a uma série de perturbagdes fisicas. Antes
do periodo analisado no presente estudo (24/04/2004), ocorreu um evento de deposicdo
de lama no local 1, ocasionando mortalidade massiva dos organismos da zona
entremarés naquele local (Ver Capitulo III). E possivel que no periodo de inverno a
associacdo macrobentdnica no local 1 ainda estivesse sob influéncia deste evento. Por
outro lado, eventos de embancamento de pequena escala sio relativamente comuns no
periodo de outono/inverno (Ramires et al., 2004). De modo que, além dos efeitos

provocados pela deposi¢cdo de lama ocorrida no local 1, a associagdo macrobentdnica
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tenha sido influenciada por constantes eventos de embancamento de baixa intensidade
(antes e durante o periodo em estudo), ocasionando pequenos eventos mortalidades em
ambos os locais da praia do Cassino.

Na primavera toda a associacdo macrobentonica da zona entremarés foi
influenciada pela a explosdo populacional de Scolelepis gaucha, migracio de adultos de
M. mactroides do infralitoral pra a zona entremarés e um evento de embancamento de
grandes propor¢des ocorrido em outubro. Foram observadas reducdes na diversidade
devido a alta dominancia de S. gaucha.

No més de setembro foi observada no local 1 densidades de S. gaucha de até
134.209 ind.m™ e no més de novembro no local 2 suas densidades chegaram a 174.275
ind.m™. Segundo Santos (1994), S. gaucha apresenta alta fecundidade e grandes
flutuacdes temporais de abundincia, o padrio de recrutamento é bi-anual, com a
primeira coorte no outono (com menores densidades) e uma segunda coorte na
primavera, durante estes meses sua populacdo atingiu, na drea em estudo (Local
Queréncia - praia do Cassino), densidades de até 1.106.250 ind.m™. A segunda coorte
apresentou uma maior taxa de mortalidade, que foi atribuida a maior declividade do
perfil praial, menor dindmica de ondas e conseqiiente menor disponibilidade de
alimento (ressuspencdo da diatomécea Asterionellopsis glacialis).

A populagdo adulta de M. mactroides ocorreu em baixas densidades durante o
decorrer das amostragens, entretanto de outubro a fevereiro foram observadas elevadas
densidades na zona entremarés. M. mactroides € um bivalvo filtrador-suspensivoro que
habita praias dissipativas de perfil suave e sedimentos finos (Oliver et al., 1971, Defeo,
1985). Este bivalvo é um migrador sazonal que vive no infralitoral durante o inverno,

onde pode ter inclusive habitos de comedor de depdsito (Defeo & Scarabino, 1990) e
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durante a primavera migra massivamente para a zona entremarés (Coscarén, 1959;
Olivier et al., 1971).

No final més de outubro foi observado um fendmeno de embancamento de
grandes proporcdes, apds fortes ventos do quadrante sul com até 55 Km.h™ seguido de
um forte “swell” na drea em estudo, o que provocou uma grande mortalidade da
associacdo macrobentonica da zona entremarés (Ver Capitulo III). O organismo mais
afetado foi o migrador mareal M. mactroides. A mortalidade massiva de populagdes
deste bivalvo, atribuidas a passagem de frentes frias ja foi registrada ao longo de 350
Km de praia no extremo sul do Brasil entre 30° e 33°S em 03/93 e 12/94 (Méndez,
1995; Odebrecht et al., 1995). Segundo Ramirez et al. (2004), durante eventos de
embancamento na provincia de Buenos Aires, M. mactroides é o organismo mais
afetado.

Donax hanleyanus apresentou elevadas densidades de adultos+juvenis durante a
primavera e inicio de verdo, entretanto ocorreu em densidades muito baixas nos outros
periodos de amostragem. E possivel que as densidades elevadas observadas a partir de
setembro sejam resultantes do retorno de juvenis e adultos provenientes do infralitoral e
numa segunda etapa dos deslocamentos horizontais dos bancos. Enquanto que, as baixas
densidades observadas a partir de janeiro podem ser por reflexo da movimentagio
paralela a linha d’dgua dos organismos ou mortalidades ligadas ao trafico de veiculos,
pesca ou predagdo por aves, caranguejos e peixes.

D. hanleyanus tem uma ampla distribuicdo na América do Sul, ocorre desde
regides tropicais (17°S Caravelas: Cardoso & Veloso, 2003) até temperadas (37°S Punta
Mogotes: Penchaszadh & Oliver, 1975). E capaz de habitar todos os tipos morfolégicos
de praia, desde praias reflectivas com perfil abrupto e sedimento grosseiro (Veloso et

al., 1997) até dissipativas com perfil suave e sedimentos finos (Penchaszadh & Oliver,
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1975). Segundo Leber (1982), na Carolina do Norte, Donax parvula migra para o
sublitoral no final do verdo, onde permanece durante o inverno. Deslocamentos
horizontais de Donax serra sio comuns em praias arenosas expostas da Africa do sul,
sendo estes um importante mecanismo de controle da sua distribuicdo (Donn Jr.,1987;
Dugan & Mclachlan, 1999). E possivel que D. hanleyanus, assim como foi registrado
para D. parvula, possa apresentar migracdes sazonais e, assim como D. serra, as
movimentacdes horizontais dos bancos possam influir na sua distribuicao.

Durante o verdo foram observadas elevadas densidades do macrozoobentos
devidas, principalmente, ao recrutamento dos migradores mareais M. mactroides, D.
hanleyanus e Emerita brasiliensis. O pico de densidade dos recrutas de M. mactroides e
E. brasiliensis ocorreu em dezembro no local 1 e em janeiro no local 2. Segundo Defeo
(1992), nas praias da costa do Uruguai o recrutamento principal de M. mactroides foi
registrado entre os meses de fevereiro e maio, e um recrutamento secundirio entre
novembro e dezembro.No presente estudo, o recrutamento principal de M. mactroides
ocorreu de novembro a janeiro. Ao longo dos 2.700 km de distribuicdo geografia de E.
brasiliensis no Atlantico Sul, do Rio de janeiro a Montevideo (Efford, 1976), este
hipidio apresenta um padréo de recrutamento que tende a alterar de sazonal nas praias
temperadas, de 1 a 5 meses.ano ', a continuo nas praias tropicais, de 10 a 12 meses.ano’'
(Defeo & Cardoso, 2002; Defeo & Cardoso, 2004). Na praia do Cassino foi observado
um padrio sazonal com 4 meses de recrutamento entre os meses de dezembro a marco.

Durante o outono foram observadas baixas densidades em toda a associacdo
macrobentdnica em ambos 0s locais, com exce¢cdo do D. hanleyanus que teve seu pico
de recrutamento em margo e abril. Este bivalvo apresenta um padrdo de recrutamento
sazonal, recrutas comumente apresentam um forte pico durante o verdo e outono, de

fevereiro a maio, na costa do Uruguai (Defeo & de Alva, 1995).
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No final do verdo e outono, com excegdo dos recrutamentos observados, foram
observadas baixas densidades dos organismos macrozoobentdnicos. As populacdes de
S. gaucha, M. mactroides (juvenis+adultos), D. hanleyanus (juvenis+adultos),
Bathyporeiapus sp., Phoxocephalopsis sp. e E. furciferus podem habitar as zonas
superiores do varrido e o mesolitoral médio (ver capitulo II). E possivel que as baixas
densidades desses organismos sejam resultado da circulagdo de veiculos na praia
durante os meses de verdo. A praia do Cassino apresenta um processo avancado de
perturbag@o antrépica, nitidamente observado pela compactacdo do sedimento de uma
faixa da praia onde os carros circulam. Estudos a respeito do efeito da a¢do humana
sobre a fauna de praias t€m sido neglicenciados e sdo raramente encontrados na
literatura (Heath, 1987). Jaramillo et al. (1996) ndo encontraram evidéncia de impacto
humano sobre a fauna de uma praia arenosa no Chile. Entretanto, Barros (2001) e Neves
(2003) observaram que o transito de veiculo pode ter conseqii€ncias importantes para os
caranguejos do género Ocypode, influenciando na distribuicdo e abundéncia de tocas e
organismos.

Diversos trabalhos efetuados em praias arenosas mostram as variacdes sazonais
na comunidade sdo resultantes, principalmente, de variacdes sazonais morfodinidmicas e
conseqiiente mudangas do estdgio praial (McArdle & Mclachlan, 1992; McLachlan,
1990, 1996; McLachlan et al., 1993; Jaramillo et al., 1993; McLachlan & Jaramillo,
1995). Apesar das distintas caracteristicas estruturais, a macrofauna bentdnica nos dois
locais estudados mostrou variagdes sazonais na densidade e diversidade, que podem ser
atribuidas, principalmente, aos recrutamentos das espécies dominantes e a ocorréncia de

perturbagdes fisicas (embancamento, depésito de lama).
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Mesodesma mactroides (juvenis+adultos)
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Figura 4: Densidade de Mesodesma mactroides, Donax hanleyanus, Euzonus furciferus, Scolelepis
gaucha, Bathyporeiapus sp., Plastyschnopidae, Phoxocephalopsis sp. e Emerita brasilienses ao longo
dos 12 meses amostrados. — local 1; - - - local 2.
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Tabela I: Caracteristicas ambientais dos locais amostrados. * idem em ambos os locais. Diss — dissipativa;
Inter. - intermedidria

Local 1 Local 2
Inverno  primavera verdo outono Inverno  primavera verdo outono
Salinidade* 31.5 31 345 34.5
Temperatura do ar* 16.5 20.5 24.7 21.1
Temperatura da dgua* 15 18.8 23.8 20.6
Altura de onda média significativa (m) 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5
Periodo de onda (s) 7.8 11.2 10.667 10.4 9.400 11.233 10.800 9.9
Pluging/
Tipo de arrebentagao Spilling Spilling Spilling Spilling Pluging Pluging Pluging spilling
Largura da arrebentacdo (m) 100 75 75 75 50 40 40 50
Tamanho médio do sedimento (mm) 0.174 0.192 0.171 0.161 0.211 0.171 0.185 0.171
Selecdo do sedimento (®) 0.548 0.586 0.566 0477 0,668 0,53 0,591 0,537
moderado moderado moderado bem moderado moderado moderado moderado
Areia fina/ Areia fina/ Areia fina/
Grupo textural do sedimento Areia fina ~ média  Areiafina Areia fina média  Areiafina média  Areia fina
Parametro Dean's (Q) 5.708 2.137 2.976 4.464 4.956 4.097 3.269 3.131
Tipo de praia Diss Diss Diss Diss Diss/Inter Diss/Inter Diss/Inter Diss/Inter
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Tabela II: Lista de tdxons identificados e suas respectivas densidades (ind.m‘z) em cada um dos locais

amostrados.

Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Coelenterata 0,000 0,234 Anphipoda
w 5,851 17,710 Bathyporeiapus sp. 836,344 760,745
Mollusca Platyischnopidae 7,646 280,160
Gastropoda Phoxocephalopsis sp. 16,306 278,287
Olivancilaria sp. 0,000 0,156 Puelche orensansi 4,057 3,901
Bivalvia Isopoda
Mesodesma mactroides 1251,161 1365,690 Excirolana armata 0,078 31,909
Donax hanleyanos 631,315 727,900 Cumacea
Donax gemulla 19,816 44,158 Diastylis sp. 0,156 0,000
Buccnanopis sp. 0,000 0,702 Tanaidacea
Janthina janthina 0,078 0,078 HemiKaliiapseuds sp. 0,468 0,078
Annelida Mysidacea
Polychaeta Mpysidopsis tortonesi 40,413 85,351
Scolelepis gaucha 6534,610 7344,358 Insecta
Euzonus furciferus 65,612 72,7790 Staphynelidae 0,468 1,170
Hemipodos sp. 19,504 18,100 Nio identificado A 1,092 1,014
Sigalium sp. 1,170 3,667 Chironomidae 0,390 0,312
Parandalia sp 0,234 0,000 Formicidae 0,390 0,234
Polidora sp. 0,078 0,000 Naio identificado B 0,312 0,000
Grubeulepis bracteata 0,000 0,078 Scarabaeidae 0,078 0,312
Hyalinoecia sp. 0,078 0,000 Chrisomelidae 0,000 0,234
Artropoda Phoridae 0,000 0,078
Arachnida 0,000 0,390 Nematocera 0,000 0,078
Crustacea Coledptero nao indetificado 0,000 0,078
Decapoda Gryllotalpidae 0,000 0,078
Emerita brasiliensis 44,782 103,295 Carabidae 0,078 0,000
Pinnixa patagonensis 0,390 0,546 Equinodermata
Callinectes sapidus 0,078 0,000 Ophiuridae 0,078 0,000
Arenaeus cribarius 0,000 0,078 Brvozoa 0,078 0,000
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Tabela III: Resultados da andlise de varidncia bi-fatorial para densidade total, diversidade e densidade das espécies
que apresentaram mais que 1% da densidade total ao longo dos meses amostrados. * 0,5 > p > 0,01; ** p <0,01.

Scolelepis gaucha

Mesodesma mactroides (adulto)

Mesodesma mactroides (recruta)

Donax hanleyanus (adulto)

DF % de expl. MS F % de expl. MS F % de expl. MS F % de expl.  MS F
locais 1 0.4 10,780  7.653%%* 0,2 1,900 2,005 0,1 1,887 1,279 2,0 15,659  19.992%*
estagdes 3 46,7 380,152 269.876** 21,6 70,744 74.639%* 15,0 74,143 50.249%* 16,6 43,129 55.065%*
locais*estacoes 3 35 28,617  20.315%* 0,3 1,143 1.205%* 4,2 20,628  13.980%** 0,3 0,705 0,9
residuo 856 494 1,409 719 0,948 80,6 1,476 81,1 0,783

Donax hanleyanus (recruta) Plastyschnopidae Phoxocephalopsis sp. Emerita brasiliensis
locais 1 0,0 0,157 0,116 324 349,917 432.191%* 24,2 257,680 301.112%%* 23 16,199  25.029%**
estacdes 3 22,9 108,874  80.720%* 24 8,650 10.684%* 29 10,218 11.940%* 17,1 39,290  60.709%*
locais*estacdes 3 0,8 3,606 2.673% 1,1 3,897 4.813%* 4,1 14,571 17.027** 0,2 0,543 0,838
residuo 856 76,3 1,349 64,1 0,810 68,8 0,856 80,3 0,647

Euzonus furciferus Bathyporeiapus sp. Diversidade Densidade total
locais 1 0,0 0,047 0,065 0,1 0,840 0,693 13,7 1,528  140.850** 0,1 0,406 1,109
estacdes 3 33 7,068 9.850%* 18,5 80,010  66.054** 2,7 0,100 9.261%* 36,5 60,735 165.933**
locais*estacoes 3 1,2 2,593 3.614* 1,7 7,569 6.249%%* 0.4 0,016 1,468 0,8 1,280 3.498%*
residuo 856 95,5 0,718 79,7 1,211 83,2 0,011 62,7 0,366
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CAPITULO II - VARIABILIDADE ESPACIAL DA
ASSOCIACAO MACROZOOBENTONICA DA ZONA
ENTREMARES EM DOIS LOCAIS COM DISTINTAS

CARACTERISTICAS AMBIENTALIS, PRAIA DO CASSINO
(RS, BRASIL).
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1. Introducao

As variagdes na distribuicdo, composi¢do e abundancia da macrofauna bentonica
de praias arenosas tém sido relacionadas a parametros ambientais, como precipitacio,
temperatura (Leber, 1982) e morfodinamicos, como topografia, tamanho de sedimento e
ondas (McLachlan, 1990, 1996; McLachlan et al., 1993; Jaramillo et al., 1993;
McLachlan & Jaramillo, 1995). Brown & McLachlan (1990) citam: ondas (tipos e
energia), sedimento (tamanho do grio, porosidade e permeabilidade), geomorfologia,
marés e o vento como fatores fisicos mais relevantes nesses ambientes.

A macrofauna bentonica de praias arenosas pode apresentar um padrdo de
distribuicdo perpendicular a linha d’dgua (zonacdo) e distribui¢do em manchas. A
zonacdo das espécies é mantida tanto por fatores fisicos associados com um gradiente
entremarés como por interagdes ecoldgicas entre as espécies (Menge & Sutherland
1976; Underwood & Denley, 1984). Em geral dois esquemas de zonagdo sdo bem
aceitos, um baseado na distribui¢io dos organismos (Dahl, 1952) e outro no gradiente
de condicdes fisicas (Salvat, 1964). Dahl (1952), divide as zonas em uma “franja sub-
terrestre”, caracterizada pela presenca do caranguejo do género Ocypode (regido
tropical e subtropical) e anfipodes talitrideos (regides temperadas e subpolares), uma
zona de “mesolitoral”, composta por isépodes cirolanideos, e uma “franja sublitoral”
caracterizada por uma mistura faunistica de vdrias espécies. Salvat (1964) definiu quatro
zonas: zona de areia seca, atingida somente pelo spray marinho; zona de reten¢@o, onde
a maré comega a chegar; zona de ressurgéncia, alcangada por todas as marés; e zona de
saturacdo, permanentemente saturada.

De acordo com as caracteristicas dos fatores fisicos (energia de onda, tamanho
de grao e morfologia da praia) as praias arenosas podem ser divididas em trés tipos

principais,: (i) refletiva, onde a energia de onda se concentra na face praial e nela é
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refletida, os sedimentos sdo grosseiros, a praia tem um perfil abrupto e geralmente
apresenta baixa densidade e diversidade de organismos; (ii) dissipativa, com uma larga
zona de arrebentacdo, sedimento fino, perfil suave e maior densidade e diversidade
macrofaunal; e (iii) intermedidria, podem existem diversos tipos de praias
intermedidrias, apresentam uma combinacdo dos fatores dos dois primeiro tipos (Short
& Wright, 1983).

A distribuicdo e a abundancia da macrofauna de praias arenosas freqiientemente
¢é considerada como agregada numa variedade de escalas espaciais (McLachlan, 1983;
Brown & McLachlan, 1990). A importincia da escala espacial escolhida para
investigacdes ecoldgicas € bem conhecida (Dayton & Tegner, 1984; Levin, 1992). Nédo
existe uma udnica escala, na qual as variacdes espaciais da distribuicdo e abundancia dos
organismos devam ser investigadas ou na quais os processos estruturando as
assembléias operam (James & Fairwether, 1996). Estudos em praias arenosas devem ser
baseados em planejamentos amostrais que sdo apropriadamente replicados em cada uma

das variadas escalas espaciais.

Praias arenosas t€m trés dimensdes: perpendicular a linha d’dgua (zonagdo);
paralela a linha d’dgua (distribuicdo ao longo da praia); e vertical, que considera a
estratificacdo das camadas no interior do sedimento. Grande parte dos estudos em praias
arenosas (McLachlan, 1990; Raffaelli et al., 1991; Defeo et al., 1992a; Jaramillo et al.,
1993) prioriza a distribuicdo perpendicular a linha d’dgua (zonagédo) das associagdes
macrofaunais (James & Fairweather, 1996). Estudos de zonacdo, geralmente, t&€m um
planejamento amostral limitado e fracassam ao descrever variagcdes dentro das zonas,
somente se concentrando em descrever as zonas da praia e tentando encaixar seus dados

nos esquemas propostos por Dahl (1952) e Salvat (1964). Apesar da grande quantidade
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de estudos sobre distribui¢do perpendicular a linha d’4dgua (zonagdo), hd uma falta de

estudos de distribui¢@o paralela a linha d’dgua em praias arenosas.

Na regido sul do Brasil, poucos estudos foram realizados sobre distribuicdo
zonagdo e comparativo de praias arenosas com distintas caracteristicas ambientais,
sendo estes concentrados no estado do Parand. Borzone & Souza (1997) definiram 3
zonas, que se ajustaram ao esquema proposto por Salvat (1964). Souza & Gianuca
(1995) também encontraram um padrdo de zonag@o que se ajusta ao esquema de Salvat
(1994), no qual definiram 4 zonas: supralitoral, zona de reten¢do, zona de ressurgéncia e
zona de saturacdo. Borzone et al. (1996) e Barros et al. (2001) realizaram estudos
comparativos de praias arenosas com caracteristicas ambientais distintas, cobrindo um
grande nimero de praias, entretanto suas amostragens foram pontuais no tempo. No
litoral do Rio Grande do Sul, Neves et al. (2004) trabalharam com a distribuicio
espacial e temporal de curto prazo (didria). Os estudos de zonacdo de praias arenosas
expostas (Gianuca, 1983; Barros et al., 1994), de um modo geral, carecem de replicacdo
amostral. Sendo inexistentes estudos que abordam a distribuicéo espacial em diferentes

escalas no Rio Grande do Sul.

O objetivo do presente estudo é caracterizar e comparar a distribui¢do espacial
(perpendicular e paralela a linha d’4gua), considerando a distribuicdo paralela a linha
d’dgua da fauna em diferentes escalas (dezenas metros e Kms), da associacdo
macrozoobentdnica em dois locais da praia do Cassino, RS, Brasil. Estes locais, além de
caracteristicas ambientais distintas quanto a granulometria do sedimento e regime de
ondas, diferem também quanto a exposi¢do a periddicos eventos de deposi¢do de lama

na zona entremarés.
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2. Metodologia

2.1 Area de estudo

A praia do Cassino localiza-se na por¢cdo sudeste do Rio Grande do Sul,
imediatamente ao sul da desembocadura da Lagoa dos Patos (Figura 1). As amostragens
foram realizadas em dois locais da praia do Cassino, um na localidade da Queréncia a
10,4 Km dos molhes da Barra da Lagoa dos Patos (local 1) e outro mais ao Sul (local 2),
préximo ao Navio Altair a 17,2 Km dos molhes (Figura 1).

Ao longo da costa ao sul da Barra da Lagoa dos Patos as praias apresentam
diferenciagdes quanto as caracteristicas morfodinamicas, sobre as quais os molhes da
Barra do Rio Grande exercem influéncia (Calliari & Klein,1993). HA uma maior
deposicdo de sedimentos no setor sul, os molhes agem como uma barreira & passagem
de sedimentos, causando uma progradacdo da linha de praia, ao longo de 9 Km,
evidenciando que o transporte de sedimentos ocorre no sentido SW-NE (Calliari et al
1998). A granulometria média do sedimento préximo aos molhes é mais fina, porém
ocorre a brusca elevagdo no tamanho médio de grido em direcdo ao sul (Figueiredo et
al., 2003). Calliari (com. pes., Dr. L.J. Calliari, Departamento de Geociéncias, FURG)
relata ainda que o molhe oeste atua como uma “sombra” para a entrada de ventos do
quadrante nordeste, diminuindo consideravelmente a energia de ondas. O setor ao sul
dos molhes pode ser dividido em: (i) drea de elevada influéncia dos molhes, o qual
estende-se até 10 km ao sul dos mesmos; (ii) drea de moderada influéncia, de 10 a
aproximadamente 23 Km; e (iii) drea sem influéncia a partir de 23 Km em dire¢do ao

Sul (com. pes., Dr. L.J. Calliari, Departamento de Geociéncias, FURG).
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Segundo Calliari & Fachin (1993), a deposicdo esporddica de lama na praia do
Cassino tem seu limite na Queréncia, sendo que, nunca foi observada uma deposic¢io ao
sul desta localidade.

Pereira (2004) utilizando-se de 16 parimetros ambientais e analises
multivariadas, dividiu as praias da costa do Rio Grande do Sul em 5 grupos, de acordo
com suas caracteristicas morfodinamicas. Segundo o autor supracitado, a regido da
queréncia (local 1 do presente estudo) foi classificada como praia com tendéncias
dissipativas, enquanto que a regido do Navio Altair (local 2 do presente estudo) foi

considerada como praia intermedidria.

2.2 Amostragem da Macrofauna

A amostragem da macrofauna foi realizada mensalmente entre junho de 2004 e
maio de 2005. Para a caracterizagdo da distribui¢do perpendicular a linha d’dgua do
macrozoobentos (zonag¢do), em cada um dos 2 locais, foram demarcados trés
transversais a S0m uma da outra. Em cada transversal foram posicionados 4 niveis de
coleta, com distancias eqiiidistantes de 10m, entre o mesolitoral (6m acima do limite
superior da zona de varrido) até cerca de Im de profundidade na zona de arrebentacéo
interna. Assim sendo: o nivel 1 ficou posicionado no mesolitoral médio; o nivel 2 no
superior de varrido; o nivel 3 no inferior do varrido; e o nivel 4 na zona de arrebentacéo
interna. Em cada um dos niveis foram coletadas amostras em triplicata. Deste modo, o
desenho amostral foi planejado em intervalos fixos, sendo mdvel de acordo com a linha

d’4dgua (Defeo & Rueda, 2002; Schoeman et al., 2003).

Para a caracterizacdo da distribuicdo paralela a linha d’dgua do macrozoobentos
a amostragem foi planejada com duas escalas espaciais: 1) em Km., com a comparacdo
entre locais, onde as transversais de cada um dos locais ficaram separadas por 6,8 Km.;

55



2) em dezenas de metros, com a comparagdo entre as transversais dentro de cada local,

as quais ficaram separadas entre si por SOm.

As amostras foram tomadas utilizando-se um tubo extrator de PVC com 20 cm
de didmetro (0,031 mz) enterrado a 20 cm de profundidade. As amostras bioldgicas
foram peneiradas no campo com uma malha de nylon de 0,5mm de abertura de poro
(Schoeman er al., 2002). O material retido foi fixado em formalina a 10% e
acondicionado em sacos pldsticos. Em laboratério, foi efetuada a triagem dos
organismos do sedimento e a identificacdo dos mesmos, até o menor tixon possivel,
com auxilio de microscopios estereoscOpios. Em seguida, os macroinvertebrados

bentdnicos foram quantificados e suas densidades extrapoladas para ind./m?.

2.3 Parametros ambientais

Foram coletadas amostras de sedimento sazonalmente com a utilizacdo de um
tubo de PVC (20 cm ¢) para andlise granulométrica. Em cada nivel foi coletada uma
amostra, totalizando 24 amostras por estacdo do ano. Também, foram registrados dados
do periodo e altura das ondas, e tipo e largura de arrebentacdo (observacdes visuais)
mensalmente. O pardmetro adimensional Dean’s Q = Hs/ (Ws.T) foi calculado para
ajudar na caracterizagdo do estdgio praial, onde Hs € a altura significativa de onda em
metros, T é o periodo de onda em segundos e Ws representa a velocidade de decantacio
do sedimento em m.s, calculada a partir do tamanho médio de grio. De acordo com
Short & Wright (1983), quando Q < 1 as praias tendem a ser refletivas, Q > 6 tendem a
ser dissipativas e intermedidrias quando 1 < Q <6. Ainda segundo os autores
supracitados praias dissipativas apresentam arrebentacdo do tipo “spilling”, ou seja,

deslizante e uma larga zona de arrebentagdo, enquanto que praias reflectivas
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apresentacdo uma curta zona de arrebentacio e esta é do tipo “surging” ou “plunging”,
ou seja, surgente ou mergulhante.

Perfis topogréaficos foram tracados sazonalmente na mesma transversal da
amostragem bioldgica, desde a base das dunas embriondrias até a arrebentacdo interna,
para registrar a forma da praia, ajudando na caracterizacio do estagio praial. Para tal foi
utilizado um nivel topogrifico (modelo Nikon dtm 330). Dados meteoroldgicos de
velocidade e direcdo do vento foram obtidos na Praticagem do Porto da Barra do Rio
Grande. A temperatura da dgua e ar (termOmetro) e salinidade (refratdmetro) foram

registradas em cada més..

2.4 Analises estatisticas

As andlises dos dados foram conduzidas com o PRIMER v5 (Plymouth Routines
In Multi Ecological Research). Para o calculo de diversidade, utilizou-se o indice de
Shannon-Wiener (H) com Log., que integra o nimero de espécies e a abundancia das
mesmas na associacdo. Essse indice usualmente varia de 0 a 3, com baixos valores
indicando condicdes de estresse como resultado do reduzido nimero de espécies
presentes ou domindncia de uma espécie em particular.

Andlises multivariadas foram conduzidas, primeiramente construiram-se
planilhas de similaridade entre amostras pareadas utilizando-se o indice de Bray-Curtis.
A partir da planilha de similaridade foram realizadas andlises de escalonamento
multidimensional (MDS) e andlises de similaridade (ANOSIM). A andlise de
porcentagem de similaridade (SIMPER) foi realizada a fim de determinar a contribuicao
de cada espécie para a formacgdo dos grupos (Clarke & Warwick, 1994). As andlises
multivariadas foram realizadas em separado, para os locais amostrados e diferentes

estagdes do ano, com o objetivo de minimizar os efeitos das diferencas da variacdo de
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grande escala espacial e variages temporais. Para verificar os possiveis padrdes de
zonagdo, as andlises foram realizadas com todas as amostras. Para determinar os
padrdes de distribuicdo paralela & linha d’4gua na escala de 50m as amostras dos niveis
de cada transversal foram somadas reduzindo assim o efeito zonacdo. A fim de
verificar possiveis diferengas entre os dois locais (distribui¢do paralela a linha d’4dgua
da escala de Kms), as analises foram realizadas com as amostras somadas, diminuindo

assim, o nidmero de pontos no grifico (de 924 para 308).

3. Resultados

3.1 Parametros ambientais

A salinidade teve pouca variagdo sazonal, porém foi um pouco mais elevada no verdo e
outono e mais baixa no inverno e primavera (Tabela I). A temperatura do ar e da dgua
mostrou valores maiores no verdo, intermedidrios no outono e primavera € bem
inferiores no inverno (Tabela I). O padrdo de ventos apresentou uma nitida dominancia
de NE (49,8%) seguidos de SW (37,3%), entretanto na primavera os ventos do
quadrante sul apresentaram maior freqii€ncia (45,6%).

Apesar do pardmetro Dean’s (€2) ter valores similares em ambos os locais (local
1 Q =3,821 e local 2 Q = 3,863), o local 1 mostrou caracteristicas de praia dissipativa,
enquanto que o local 2 caracteristicas de praia dissipativa/intermedidria, devido as
caracteristicas da zona de arrebentacdo e granulometria do sedimento. A altura
significativa de onda foi maior no local 2 (Hs = 0,75 m) do que no local 1 (Hs = 0,5 m).
No local 1, a largura (média = 80m) e o tipo de arrebentacio (Spilling) foram tipicos de
praias dissipativas, enquanto que no local 2, a largura (média = 50 m) e o tipo de
arrebentacdo (Plunging) foram tipicos de praias intermedidrias. O tamanho do

sedimento foi maior no local 2 (média = 0,185mm) do que no local 1 (média =
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0,174mm) (Tabela I). Os perfis topograficos mostraram pouca variag@o ao longo do ano
com periodos de acrescdo e de erosdo (Figura 2), sendo que no verdo foi observado a
formacgdo de um “berma” préxima a linha d’4gua. A declividade média ao longo do ano
mostrou uma praia de perfil mais suave no local 1 (1.4°) e um pouco mais ingreme no
local 2 (1.7°).

Ambos os locais mostraram pouca variagdo sazonal quanto ao estagio praial,
tamanho do sedimento, altura e periodo de ondas, largura e tipo de arrebentagdo. O
parametro Dean’s apresentou valores mais elevados no inverno e outono no local 1 e no
inverno e primavera no local 2. A altura média significativa de onda foi maior no
inverno e primavera (Hs = 1 m) no local 2, enquanto que no local 1 teve pouca variacao.
O tamanho médio de sedimento no local 1 foi maior na primavera (0,192mm, areia fina
a média) e no local 2 no inverno (0,211mm, areia fina a média) e no verdo (0,185mm,
areia fina a média) (Tabela II).

No local 2, durante o inverno, o inferior do varrido e a arrebentacdo interna
apresentaram sedimentos mais grosseiros (areia média) e no verdo a arrebentacdo
interna também apresentou areia média. No local 1 foi observado apenas areia fina. As
transversais ndo mostraram diferencas quanto ao tamanho de grio do sedimento (Tabela

D).

3.2 Macrofauna

Foi quantificado um total de 121.572 individuos no local 1 pertencentes a 33
tdxons, enquanto que no local 2, foram quantificados 143.100 individuos de 35 tdxons
(Tabela III). As densidades populacionais variaram entre 0 e 177.808 ind. m? (local 2) e
entre 0 e 168.545 ind. m™ (locall). Os poliquetas Scolelepis gaucha Orensanz &

Gianuca, 1974 (Spionidae) e Euzonus furciferus Ehlers, 1897 (Spionidae), os bivalvos
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Mesodesma mactroides Deshayes, 1854 (Veneroida) e Donax hanleyanus Philippi, 1847
(Donacidae), os anfipodes Bathyporeiapus sp. Schellenberg, 1931 (Gammaridea),
Phoxocephalopsis sp. Schellenberg, 1931 (Phoxocephalopsidae) e Plastyschnopidae
(ndo identificado) e o hipideo Emerita brasiliensis Schmitt, 1935 (Hippidae)
apresentaram densidades maiores que 1% da densidade total (considerando ambos

locais) e, portanto, foram considerados nas andlises univariadas.

3.2.1 Distribui¢ao perpendicular a linha d’agua

De um modo geral, foram verificadas densidades maiores no mesolitoral médio
(#1), com valores decrescentes em direcdo a arrebentacio interna (#4), com excegdo do
verdo no local 1, onde foram observadas altas densidades de Mesodesma mactroides nos
niveis inferiores amostrados e outono em ambos locais, no qual foram observadas
grandes densidades de Donax hanleyanus nos niveis inferiores (Figura 3). As espécies
apresentaram padrdes de distribuicdo diferentes algumas ocorrendo preferencialmente
em alguns niveis da praia enquanto que outras variaram sua distribuicdo ao longo das
estacoes do ano.

O poliqueta E. furciferus apresentou distribuicio limitada, em ambos locais, ao
mesolitoral médio em todas as estagdes do ano. S. gaucha apresentou densidades
elevadas na primavera e verdo até 174.274 ind.m? (local 2) e 134.209 ind.m* (local 1),
mostrando uma distribuicdo preferencial pelo mesolitoral médio com densidades
decrescentes em direcdo a arrebentacdo interna (infralitoral) na primavera. No verdo
teve maiores densidade no mesolitoral médio e superior do varrido. J4 o hipideo E.
brasiliensis teve suas maiores densidades no verdo, principalmente, no mesolitoral

médio e superior do varrido (Figura 4).
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O bivalvo M. mactroides, durante o inverno, ocorreu em maiores densidades no
mesolitoral médio (#1) no local 1, enquanto que no local 2 sua distribui¢do esteve mais
restrita ao superior do varrido (#2). Na primavera esteve mais concentrado na zona do
varrido (#2 e 3). No verdo foram observadas grandes densidades em todos os niveis
amostrados. No outono foram observadas maiores densidades de M. mactroides no
mesolitoral médio (#1) com densidades decrescentes em direcdo as partes mais baixas
da praia.

Foi observado um expressivo recrutamento de D. hanleyanus no outono, com
densidades de até 15.820 ind.m™ (local 1) e 11.140 ind.m? (local 2). Este bivalvo
ocorreu em maiores densidades no inferior do varrido e arrebentacao interna (#3 e 4) no
outono, entretanto na primavera e no verdo suas densidades foram maiores no superior
do varrido (#2) (Figura 4).

O anfipode Bathyporeiapus sp. distribui-se preferencialmente na zona do
varrido (#2 e 3), no verdo as densidades foram maiores e esteve mais concentrado no
superior do varrido (#2) e no outono encontrou-se mais distribuido ao longo de todo o
perfil. Phoxocephalopsis sp. e Plastyschnopidae tiveram densidades muito baixas no
local 1 (15 e 7 ind.m>, respectivamente) quando comparado ao local 2 (260 e 275
ind.m?, respectivamente), estes mostraram a mesma preferéncia para o mesolitoral
médio, com densidades decrescentes em direcdo a zona de arrebentacdo interna (Figura
4).

As andlises multivariadas mostraram que a associacdo macrobentonica diferiu
entre os niveis para todas as estagdes do ano em ambos os locais amostrados. Apesar de
ocorrer sobreposicdes em algumas situagdes, a andlise de escalonamento
multidimensional (MDS) mostrou a formagdo de grupos distintos entre os niveis

amostrados, entretanto as amostras dos niveis inferiores (#3 e #4) ficaram agrupadas
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(Figura 5). A andlise de similaridade (ANOSIM) confirmou as diferengas entre os niveis
le2;1e3;1e4;2e3;2 e 4, entretanto os niveis 3 e 4 ndo mostraram diferencas
significativas, exceto para o inverno no local 1 e o verdo no local 2, no qual todas os
niveis diferiram significativamente entre si (Tabela V).

Através das andlise multivariadas (MDS e ANOSIM) foram definidas 3 zonas
em cada um dos dois locais: o mesolitoral médio; o superior do varrido; e o inferior; o
superior do varrido; e o inferior do varrido juntamente com a arrebentagdo interna. A
andlise de SIMPER foi realizada com a tentativa de identificar as espécies que mais
contribuiram para a formagdo dos grupos, ou seja, as espécies que caracterizaram cada
uma dessas zonas (Tabela V). As espécies que caracterizaram de cada nivel da praia
variaram entre as estacdes do ano e os locais, com base na andlise de SIMPER foi

montado um diagrama identificando as espécies caracteristicas de cada zona (Figura 6).

3.2.2 Distribuicao Paralela a linha d’agua

Na escala espacial de Kms (entre locais) foram observadas diferencas na
composicdo. A diversidade maior no local 2 (H’=0,988) quando comparada ao local 1
(H’=0,603). A maior diversidade ocorreu devido a presenca dos anfipodes
Phoxocephalopsis sp. e Plastyschnopidae que foram relativamente abundantes no local
2 e praticamente ausentes no local 1 (Figura 7).

Niao foi observado nenhum padrio de distribuicio da associagdo
macrozoobentOnica, na escala espacial de dezenas de metros (entre transversais), a
densidade total, diversidade e as densidades de S. gaucha, M. mactroides, D.
hanleyanus, Bathyporeiapus sp., Phoxocephalopsis sp. e Plastyschnopidae nao

mostraram nenhum tipos de agregacdo nas diferentes transversais (Figura 8).
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Para a distribuicdo paralela a linha d’4dgua na escala de Km (entre os locais
amostrados), as andlises multivariadas mostraram diferencas entre as associagdes. A
andlise de escalonamento multidimensional (MDS) mostrou a formagdo de 2 grupos,
um referente ao local 1 e outro referente ao local 2 (Figura 9). A andlise de similaridade
(ANOSIM) confirmou a diferenca dos locais amostrados (R = 0,553 P = 0,01).
Enquanto que na distribuicao paralela a linha d’dgua da fauna as andlises multivariadas
ndo evidenciaram, numa menor escala espacial, nenhuma diferenca entre transversais. O
MDS ndo mostrou a formagdo de grupos entre transversais, em nenhuma das estacdes
do ano e em ambos locais amostrados (Figura 10), o que foi confirmado pela anélise de
similaridade (ANOSIM), exceto no local 2 no inverno, no qual as amostras da

transversal 1 foram significativamente diferentes da transversal 3 (Tabela VI).

4. Discussao

A associacdo macrobentdnica da zona entremarés da Praia do Cassino mostrou
um padrio de zonagdo, com 3 zonas: (i) o mesolitoral médio, (ii) o superior do varrido e
(iii) o inferior do varrido junto com a arrebentagdo interna. . A comparagdo da zonagdo
do macrozoobentos, através da andlise de SIMPER, mostrou que a formagao dos grupos
(zonas) em cada uma das estacdes do ano foi, principalmente, devido a diferencas de
densidades das espécies dominantes.

Foram observadas densidades decrescentes do mesolitoral em direcdo ao
infralitoral. Segundo Brown & Mclachlan (1990) a macrofauna bentbnica de praias
arenosas, geralmente, aumenta em densidade e diversidade em direcdo ao sublitoral,
com uma pequena interrup¢do na zona de arrebentacdo interna, devido a maior
hidrodinimica e instabilidade do substrato. E provdvel que na praia do Cassino o

mesolitoral médio seja a zona de maior densidade da praia, apds esta zona as densidades
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decrescem, provavelmente, devido a das condicoes de maiores hidrodindmica e
instabilidade do sedimento nas proximidades do inferir do varrido e da arrebentacéo
interna.

E. furciferus teve sua distribui¢do limitada ao mesolitoral médio. Este é um
poliqueta caracteristico do nivel superior da zona entremarés de praias arenosas do sul
do Brasil (Gianuca, 1983). Segundo Barros et al. (2001) ocupa a zona de retencdo
(Salvat, 1967) ou mesolitoral (Dahl, 1952) juntamente com Excirolana brasiliensis e
Excirolana armata.

E. brasiliensis foi observado em maiores densidades no verdo, principalmente,
no mesolitoral, devido a um recrutamento que ocorreu neste periodo. Esse hipideo,
geralmente ocupa a zonas inferiores do varrido de praias arenosas do Atlantico Sul (do
Rio de janeiro a Montevideo — Efford, 1976), assim com Mesodesma mactroides e D.
hanleyanus € um filtrador migrador mareal (Defeo & Cardoso, 2002). Este hipidio
possui um padrio de recrutamento que tende a alterar de sazonal nas praias temperadas,
delas meses.ano"l, a continuo nas praias tropicais, de 10 a 12 meses.ano’ (Defeo &
Cardoso, 2002; Defeo & Cardoso, 2004). E possivel que, assim como ocorre na
dindmica populacional de outros migradores mareais, exista uma competi¢io
intraespecifica (por espaco) entre adultos e recrutas (Defeo & De Alava 1995;
Mclachlan, 1998) e os individuos mais jovens de E. brasiliensis sejam excluidos das
zonas Otimas de alimentacdo para as zonas superiores da zona entremarés.

O poliqueta S. gaucha teve uma explosdo populacional na primavera com
densidade de até 174.274 ind.m™ e apresentou densidades decrescentes do mesolitoral
médio em dire¢do ao infralitoral. Segundo Santos (1994), S. gaucha mostrou alta
fecundidade e grandes flutuagdes temporais de abundancia, um padrdo de recrutamento

bi-anual, com a primeira coorte no outono (com menores densidades) e uma segunda
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coorte na primavera. Durante estes periodos sua populacio atingiu, na drea em estudo
(local Queréncia - praia do Cassino), densidades de até 1.106.250 indm”. A segunda
coorte apresentou uma maior taxa de mortalidade, que foi atribuida a maior declividade
do perfil praial, menor dindmica de ondas e conseqiiente menor disponibilidade de
alimento (ressuspencdo da diatomdcea Asterionellopsis glacialis). Frouin et al. (1997),
observaram que diversas espécies de Scolelepis habitam a zona do varrido com maiores
densidades no limite superior desta. Este poliqueta, ao contrario dos migradores
mareais, possui uma capacidade limitada de locomogio. E possivel que suas maiores
densidades no mesolitoral médio e superior do varrido sejam conseqiiéncia de um
transporte passivo dos organismos pelas ondas no varrido.

M. mactroides teve uma distribuicdo homogénea ao longo do perfil amostrado.
Este bivalvo habita praias dissipativas de perfil suave e sedimentos finos. Distribui-se
ao longo de toda a zona do varrido onde é um migrador mareal filtrador (Coscarén,
1959; Olivier et al., 1971; Defeo & Scarabino, 1990; Defeo ef al., 1992b). Os recrutas
de D. hanleyanus ocorreram com densidades muito elevadas no inferior do varrido e
arrebentagdo interna, durante o outono e o inverno. Enquanto que na primavera e verao
foram observadas maiores densidades de adultos, principalmente, no superior do
varrido. Assim como M. mactroides, D. hanleyanus possui hdbito de migrador mareal
(Penchaszadh & Oliver, 1975; Veloso et al., 1997). Defeo & De Alava (1995)
encontraram evidéncias de competicdo interespecifica (por espago) entre M. mactroides
e D. hanleyanus e intraespecifica entre adultos e recrutas desses bivalvos, sendo esta
interagdo considerada com um mecanismo de regulacdo populacional entre estas
espécies. E possivel que as elevadas densidades encontradas na arrebentacio interna
sejam resultantes de uma exclusdo competitiva de D. hanleyanus das partes superiores

da praia por M. mactroides e pelos adultos da propria espécie.
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Foram observadas maiores densidades do anfipode Bathyporeiapus sp. na zona
superior do varrido. Os anfipodes Phoxocephalopsis sp. e Plastyschnopidae ocorreram
em elevadas densidades no mesolitoral, com densidades decrescentes em direcdo a zona
de arrebentacdo interna. Em geral, anfipodes apresentam maiores abundancias no
inverno (Leber, 1982). Segundo Charvat er al. (1990), anfipodes distribuem-se
predominantemente nas zonas inferiores da praia, esses autores sugeriram que o clima
quente exclui os anfipodes das partes superiores da praia. E provdvel que as zonas
superiores do varrido e mesolitoral médio, seja uma zona 6tima de alimentacdo para
estes detritivoros-onivoros juntamente com temperaturas mais amenas.

A associacdo macrobentdnica da zona entremarés ndo mostrou nenhum padrio
de agregacgdo na distribui¢do paralela a linha d’4gua na menor escala espacial (dezenas
de metros). Assim como observado no presente estudo, James & Fairweather (1996)
ndo encontraram diferencas entre transversais (40 a 50 m entre si), entretanto
observaram diferencas entre os locais amostrados (400 m entre si). Donn Jr. (1987)
encontrou diferencas na distribuicio da populagdo de Donax serra entre 5 km.,
entretanto nao observou diferencas nas escalas de S0m e 3m. Por outro lado, McLachlan
& Hesp (1984) verificaram que a escala das manchas dos organismos
macrozoobentdnicos pode ser de 10 m em praias refletivas e Bally (1981) identificou
machas de até 100 m em praias dissipativas de alta energia.

E possivel que no presente estudo a escala das machas das populacdes mais
abundantes (S. gaucha, M. mactroides, D. hanleyanus Bathyporeiapus sp.
Phoxocephalopsis sp. Plastyschnopidae, E. brasiliensis e E. furciferus) sejam superiores
a menor escala analisada (50m). A praia do Cassino, devido as sua caracteristica
dissipativa/intermedidria exposta, pode apresentar uma grande homogeneidade (em

escala de dezenas de metros) quanto aos pardmetros morofodindmicos. De acordo com
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Figueiredo et al. (2003), o tamanho dos sedimentos ao redor da desembocara da Lagoa
dos Patos é bastante uniforme, apresentando variagdes na composi¢do somente numa
escala de quildmetros. Segundo Neves et al. (2004), as praias arenosas no norte do Rio
Grande de Sul apresentam um grande homogeneidade em relagdo a topografia e ao
sedimento e conseqiientemente a homogeneidade na composi¢do da fauna. O tamanho
da particula de sedimento € um importante fator condicionante da fauna que habita
praias arenosas. As diferencas na granulometria do sedimento levam a diferentes
padrdes de concentracdo de alimento, os quais sdo um dos fatores que determinam a
distribuicdo em manchas da fauna, juntamente com as caracteristicas hidrodinamicas da
praia (Defeo et al., 1992b). Existem evidéncias de que a maioria dos animais que
residem em praias arenosas sdo bastante seletivos na preferéncia pelo tamanho do grao
de sedimento (Brown, 1983).

Numa maior escala espacial (Km) foram observadas diferencas quanto a
diversidade da fauna. A maior diversidade foi, provavelmente, devido a presenca dos
anfipodes Phoxocephalopsis sp. e Plastyschnopidae que foram abundantes no local 2 e
tiveram densidades muito baixas no local 1. Os locais amostrados apresentaram
caracteristicas ambientais diferentes, o local 1 apresentou caracteristicas de uma praia
mais dissipativa e o local 2 de dissipativa/intermedidria. O sedimento mostrou-se
bastante fino no local 1, enquanto que no local 2 foram observados sedimentos mais
grosseiros. Figueiredo et al., (2003) observaram que, na Praia do Cassino, o sedimento
apresenta-se mais fino na drea de influéncia lagunar, sendo observado areia média
somente a 16 km dos moles (pouco antes do local 2 no presente estudo).

Praias refletivas apresentam uma associacdo macrobentonica dominada por
crusticeos, os quais toleram melhor o impacto das ondas e possuem uma maior

mobilidade e capacidade de se enterrar. Por outro lado, a proporcdo de moluscos e
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poliquetas tende a crescer em praias dissipativas (Eleftheriou & Nicholson, 1975;
Mclachlan et al., 1981; Dexter, 1985). Gomes & Defeo (1999) verificaram que os
anfipodes tém um padrio oposto ao observado pela associagdo macrobentOnica de
praias arenosas, mostrando maiores densidades em praias refletivas. E provavel que o
local 2 apresente uma maior diversidade devido a sua caracteristica intermediaria
suportar uma associacdo macrobentonica de praias dissipativas juntamente com
anfipodes que toleram condi¢des de maior hidrodindmica e granulometria do sedimento.

Em resumo, os resultados do presente trabalho indicaram que os dois locais,
mostraram um padrao de zonagdo, com 3 zonas. As densidades, de modo geral, foram
decrescentes do mesolitoral em dire¢@o a arrebentagdo interna. Ndo foram evidenciados
padroes de distribuicdo paralela a linha d’4gua na escala de dezenas de metros,
provavelmente, devido a grande homogeneidade morfodindmica e sedimentar registrada
nesta escala espacial. Na escala de quildmetros as diferengas encontradas na estrutura da
associacdo macrozoobentonica podem ser relacionadas as distintas caracteristicas
hidrodindmicas e sedimentares que apresentaram os dois locais. Verificou-se ainda, que
praias dissipativas/intermedidrias podem suportar uma maior diversidade da macrofauna
bentdnica do que as de caracteristicas dissipativas extremas. Este resultado foi
influenciado, principalmente, pela capacidade da associacdo macrozoobentdnica de se

beneficiar da maior hidrodindmica na zona de varrido da praia dissipativa/intermedidria.
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Tabela I: Caracteristicas ambientais dos locais amostrados. * idem em ambos os locais. Diss — dissipativa;

Inter. - intermedidria

Local 1 Local 2
Inverno  primavera verdo outono Inverno  primavera verdo outono
Salinidade® 31.5 31 345 34.5
Temperatura do ar* 16.5 20.5 24.7 21.1
Temperatura da dgua* 15 18.8 23.8 20.6
Altura de onda média significativa (m) 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 0,5 0,5
Periodo de onda (s) 7.8 11.2 10.667 10.4 9.400 11.233 10.800 9.9
Pluging/
Tipo de arrebentagao Spilling Spilling Spilling Spilling Pluging Pluging Pluging spilling
Largura da arrebentagio (m) 100 75 75 75 50 40 40 50
Tamanho médio do sedimento (mm) 0.174 0.192 0.171 0.161 0.211 0.171 0.185 0.171
Selecdo do sedimento (®) 0.548 0.586 0.566 0477 0,668 0,530 0,591 0,537
moderado moderado moderado bem moderado moderado moderado moderado
Areia fina/ Areia fina/ Areia fina/
Grupo textural do sedimento Areia fina ~ média  Areiafina Areia fina média  Areiafina média  Areia fina
Parametro Dean's (Q) 5.708 2.137 2.976 4.464 4.956 4.097 3.269 3.131
Tipo de praia Diss. Diss. Diss. Diss. Diss/Inter. Diss/Inter Diss/Inter. Diss/Inter
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Tabela II: Variacao sazonal do sedimento, nos niveis e transversais.

Inverno Primavera Verdo Outono

Local 1 Média (mm) Textura Média (mm) Textura ~ Média (mm) Textura Média (mm) Textura
Nivel 1 0.167 Areia fina 0.176 Areia fina 0.152 Areia fina 0.157 Areia fina
Nivel 2 0.177 Areia fina 0.174 Areia fina 0.192 Areia fina 0.181 Areia fina
Nivel 3 0.170 Areia fina 0.242 Areia fina 0.174 Areia fina 0.160 Areia fina
Nivel 4 0.182 Areia fina 0.184 Areia fina 0.168 Areia fina 0.149 Areia fina
Transversal 1 0.168 Areia fina 0.208 Areia fina 0.165 Areia fina 0.153 Areia fina
Transversal 2 0.179 Areia fina 0.202 Areia fina 0.173 Areia fina 0.174 Areia fina
Transversal 3 0.174 Areia fina 0.168 Areia fina 0.175 Areia fina 0.157 Areia fina
Local 2

Nivel 1 0.206 Areia fina 0.163 Areia fina 0.177 Areia fina 0.180 Areia fina
Nivel 2 0.208 Areia fina 0.178 Areia fina 0.195 Areia fina 0.183 Areia fina
Nivel 3 0.280 Areia média 0.191 Areia fina 0.203 Areia fina 0.197 Areia fina
Nivel 4 0.297 Areia média 0.188 Areia fina 0.235 Areia fina/média 0.186 Areia fina
Transversal 1 0.207 Areia fina 0.190 Areia fina 0.173 Areia fina 0.164 Areia fina
Transversal 2 0.206 Areia fina 0.171 Areia fina 0.194 Areia fina 0.176 Areia fina
Transversal 3 0.219 Areia fina 0.155 Areia fina 0.189 Areia fina 0.173 Areia fina
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Tabela III: Lista de tdxons identificados e suas respectivas densidades (ind.m) em cada um dos locais

amostrados.

Local 1 Local 2 Local 1 Local 2
Coelenterata 0,000 0,234 Anphipoda
Nemertea 5,851 17,710 Bathyporeiapus sp. 836,344 760,745
Mollusca Platyischnopidae 7,646 280,160
Gastropoda Phoxocephalopsis sp. 16,306 278,287
Olivancilaria sp. 0,000 0,156 Puelche orensansi 4,057 3,901
Bivalvia Isopoda
Mesodesma mactroides 1251,161 1365,690 Excirolana armata 0,078 31,909
Donax hanleyanos 631,315 727,900 Cumacea
Donax gemulla 19,816 44,158 Diastylis sp. 0,156 0,000
Buccnanopis sp. 0,000 0,702 Tanaidacea
Janthina janthina 0,078 0,078 HemiKaliiapseuds sp. 0,468 0,078
Annelida Mysidacea
Polychaeta Mysidopsis tortonesi 40,413 85,351
Scolelepis gaucha 6534,610 7344,358 Insecta
Euzonus furciferus 65,612 72,7790 Staphynelidae 0,468 1,170
Hemipodos sp. 19,504 18,100 Nao identificado A 1,092 1,014
Sigalium sp. 1,170 3,667 Chironomidae 0,390 0,312
Parandalia sp 0,234 0,000 Formicidae 0,390 0,234
Polidora sp. 0,078 0,000 Nio identificado B 0,312 0,000
Grubeulepis bracteata 0,000 0,078 Scarabaeidae 0,078 0,312
Hyalinoecia sp. 0,078 0,000 Chrisomelidae 0,000 0,234
Artropoda Phoridae 0,000 0,078
Arachnida 0,000 0,390 Nematocera 0,000 0,078
Crustacea Coledptero nao indetificado 0,000 0,078
Decapoda Gryllotalpidae 0,000 0,078
Emerita brasiliensis 44,782 103,295 Carabidae 0,078 0,000
Pinnixa patagonensis 0,390 0,546 Equinodermata
Callinectes sapidus 0,078 0,000 Ophiuridae 0,078 0,000
Arenaeus cribarius 0,000 0,078 Brvozoa 0,078 0,000
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Tabela IV: Resultados da andlise de similaridade (ANOSIM)
entre os niveis, distribui¢do vertical.

Local 1 Inverno Primavera Verdo QOutono

Niveis R P R P R P R P

1vs.2 0,131 02 0208 01 0357 0,1 0671 0,1
1vs.3 057 01 0277 01 033 01 069 0,1
1vs.4 0,647 0,1 0328 0,1 0,285 0,1 0,805 0,1
2vs.3 0,195 02 0262 0,1 0313 0,1 0,182 0,1
2vs.4 0227 0,1 0411 0,1 0397 0,1 0315 0,1

3vs.4 0,097 1,7 0,021 234 0 41,6 0013 208
Local 2 Inverno Primavera Verdo Outono
Niveis R P R P R P R P

1vs.2 0,686 0,1 052 0,1 0463 0,1 0317 0.1
1vs.3 0,749 o1 0379 01 0636 0,1 0615 0,1
1vs.4 0813 0,1 0407 01 0694 0,1 0714 0,1
2vs.3 0204 0,1 0,114 0,1 0366 0,1 0,81 0,1
2 vs.4 0212 01 045 01 0708 0,1 0312 0,1
3vs.4 0,062 82 0075 65 0,165 0,1 0,04 6,7
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Tabela V: SIMPER, % de contribuicdo das principais espécies para formagdo dos grupos, distribui¢do
perpendicular a linha d’4gua .

Local 1 Inverno Primavera Verdo Outono
Espécies #1  #2 #3ed #1  #2 #3ed #1  #2 #3ed #1 #2 #3ed
M. mactroides 76,6 29,2 - - - - 43,3 51,7 76,7 87,8 16,6 -
Bathyporeiapus sp. 11,9 44,6 71,2 - 13,3 28,9 - 11,2 - - 6,0 8,7
Scolelepis sp. 9,1 - - 97,7 80,1 63,2 48,6 - - - - -
Donax hanleyanus - 17,6 232 - - - - 162 215 - 728 79,6
Plastyschnopidae - - - - - - - - - - - -
Emerita brasiliensis - - - - - - - 189 - - - -
Euzonus furciferus - - - - - - - - - 7,7 - -
Local 2 - - - - - - - - - - - -
M. mactroides 54 228 133 - 265 21,2 10,5 31,6 744 31,7 80 -
Bathyporeiapus sp. 14,1 37,7 - 13,6 46,8 - - 4,6 - 4,7 5,7
Scolelepis sp. - - - 54,6 27,3 11,7 78,5 144 - - - -
Donax hanleyanus 47,1 29,7 - 20,1 194 51 108 8,6 17,1 64,1 80,5
Plastyschnopidae 68,0 11,0 129 10,5 4,3 - 79 - 344 11,0 -
Phoxocephalopsis sp. 14,0 11,5 194 - - - 21,3 - 8,2 - -
Emerita brasiliensis - - - - - - - 9,0 4,2 - 43 -
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Tabela VI: Resultados da andlise de similaridade (ANOSIM) para as

transversais e amostras, distribui¢@o paralela a linha d’agua .

Local 1 Inverno Primavera Verdo Outono
Transversais R P R P R P R P
1vs2 0,099 8,4 -0,001 40,9 0,013 29,2 -0,02 51,4
1vs.3 -0,063 78,1 -0,013 44,2 -0,01 40,9 -0,064 81,7
2vs.3 -0,007 46,4 -0,058 74,4 -0,015 43,1 0,035 20,9
Local 2
1vs.2 -0,063 82,3 0,029 28 -0,004 44 0,003 35
1vs3 0,191 1 0,019 31,4 0,046 23,5 -0,003 43,1
2vs.3 0,035 25,8 -0,05 71 0,093 10,5 0,043 19,4
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CAPITULO III - EFEITOS DE PERTUBACOES FISICAS
(DEPOSICAO DE LAMA E EMBANCAMENTO) SOBRE A
ASSOCIACAO MACROZOOBENTONICA DE DOIS
LOCAIS COM DISTINTAS CARACTERISTICAS
AMBIENTALIS, PRAIA DO CASSINO (RS, BRASIL)
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1. Introducao

Perturbagdes fisicas em hébitats bentdnicos sdo quaisquer eventos no tempo e no
espaco que afetam a estrutura do ecossistema, comunidade ou populagcdo e modificam
os recursos, substrato ou o ambiente fisico. Geram movimenta¢des de sedimento por
processo hidrodindmicos, bioturbagdo ou atividades humanas (Pickett & White, 1985).

Perturbagdes ocasionadas por eventos de sedimentagdo catastréficos, em regides
estuarinas da Nova Zelandia, depositam grossas camadas de sedimentos terrigenos finos
em um curto periodo de tempo, modificam o hébitat em larga escala espacial, podendo
afetar os recursos disponiveis e levam a uma mortalidade massiva da associacdo
macrobentdnica (Norkko ef al. 2002).

A deposicao de lama (silte + argila) na Praia do Cassino (RS), no extremo sul do
Brasil, representa um tipo incomum de perturbagdo fisica em praias arenosas expostas.
A presenca de depésitos de lama na plataforma continental interna tem sido observada
em outros locais do mundo, como no sudoeste da India, na Franca, noroeste da América
do Sul e em outras zonas costeiras proximas a grandes rios, 0s quais sdo os principais
fornecedores desse sedimento. Entretanto o lancamento desse tipo de sedimento na zona
entremarés é um evento somente observado na Praia do Cassino (Calliari & Fachin
1993).

O relato mais antigo da deposi¢do de lama na Praia do Cassino data de 20 de
janeiro de 1901, tendo sido registrado no “Correio Mercantil de Pelotas” (Calliari &
Griep, 1999). Villwock et al. (1972) através de estudos da mineralogia destes
sedimentos concluiram que os mesmos proviam da descarga lagunar. Calliari & Fachin
(1993) mapearam a deposi¢do de lama na plataforma interna adjacente a Lagoa dos
Patos e descreveram a presenca destes depdsitos entre as isébatas de 14 e 20 m de

profundidade com maiores espessuras em direcdo a praia e na frente do balnedrio do
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Cassino. A deposicdo de lama na zona entremarés parece estar ligada a periodos de
grande energia de ondas (ressacas) que ressuspendem e lancam uma enorme quantidade
de material lamitico no perfil praial. Esses sedimentos amortecem a energia das ondas
deixando a praia praticamente sem a dindmica de ondas durante semanas ou até meses.
Martins et al. (1978) mencionaram que a deposicdo de lama poderia causar uma
mortalidade da fauna local por soterramento dos animais e por dificultar ou mesmo
impedir o mecanismo de filtracdo dos organismos suspensivoros por entupimento das
estruturas de filtracdo. Entretanto até o momento nao foram realizados estudos sobre as
provaveis conseqiiéncias desses depdsitos sobre a fauna.

Eventos estocdsticos, relacionados aos sistemas atmosféricos e meteoroldgicos,
sdo importantes componentes na dinadmica de praias arenosas. Eventos de mortalidade
em diversas praias arenosas no Atlantico Sul s@o freqiientemente relacionados a fortes
ventos S e SE e grandes “swells” (Fiori & Cazzaniga, 1998). A passagem de uma frente
fria, tipo de perturbagdo atmosférica de curto prazo, modifica a relacdo dos limites dos
sistemas marinhos através de interacdes da atmosfera com o oceano, e entre a coluna
d’4gua e o fundo (Galucci & Netto, 2004).

No extremo do Brasil, a passagem de frentes frias € um evento comum (média
de 5 a 6 vezes por més) com uma maior freqii€ncia e intensidade no inverno (CPTEC:
Centro de Previsdo do tempo e estudos climdticos, INPE: Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). Na regido que precede a frente (setor quente) o vento é de NE com
uma velocidade média de 5 m.s™. Depois da passagem da frente o vento sopra de SW
com uma velocidade média de 8m.s™ (Galucci & Netto, 2004). A maré astrondmica no
extremo sul do Brasil € insignificante, a média anual didrio € de 0,47m, entretanto o
vento e a pressdo barométrica t€ém um papel fundamental na oscilagdo do nivel do mar

ao longo da costa. Durante a passagem de frentes frias a linha d’dgua pode alcancar a

93



base das dunas, aproximadamente 1,7 m acima do nivel médio (Calliari et al., 1998). A
passagem de frentes frias pode provocar fendmenos de embancamento da fauna que
correspondem a uma rapida elevag¢do do nivel do mar, lancando os organismos as partes
superiores da praia, provocando o aprisionamento destes no supralitoral e ocasionando,
provavelmente, a mortalidade por dessecagdo (Ramirez et al., 2004; Mclachlan, 1998).
Durante o acompanhamento mensal da macrofauna bentdnica na praia do
Cassino em 2004 foram registrados dois eventos de mortalidade de grandes proporcdes
na zona entremarés da praia. No més de abril ocorreu uma deposicdo de lama e em
outubro ocorreu um embancamento dos macroinvertebrados bentdnicos, sendo ambos
os eventos precedidos pela passagem de frentes frias. O presente trabalho objetiva
avaliar os efeitos desses dois eventos sobre a associagdo macrozoobentdnica da praia do
Cassino, RS, Brasil, em dois locais com caracteristicas ambientais distintas quanto a
granulometria do sedimento e regime de ondas, sendo que somente um dos locais é

submetido a deposi¢des esporadicas de lama.

2. Metodologia

2.1 Area de estudo

A praia do Cassino localiza-se na por¢cdo sudeste do Rio Grande do Sul,
imediatamente ao sul da desembocadura da Lagoa dos Patos (Figura 1). As amostragens
foram realizadas em dois locais da praia do Cassino, um na localidade da Queréncia a
10,4 Km dos molhes da Barra da Lagoa dos Patos (local 1) e outro mais ao Sul (local 2),
préximo ao Navio Altair a 17,2 Km dos molhes (Figura 1).

Ao longo da costa ao sul da Barra da Lagoa dos Patos as praias apresentam

diferencia¢des quanto as caracteristicas morfodinamicas, sobre as quais os molhes da
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Barra do Rio Grande exercem influéncia (Calliari & Klein,1993). HA uma maior
deposicdo de sedimentos no setor sul, os molhes agem como uma barreira & passagem
de sedimentos, causando uma progradacdo da linha de praia, ao longo de 9 Km,
evidenciando que o transporte de sedimentos ocorre no sentido SW-NE (Calliari et al
1998). A granulometria média do sedimento proximo aos molhes € mais fina, porém
ocorre a brusca elevagdo no tamanho médio de grido em direcdo ao sul (Figueiredo et
al., 2003). Calliari (com. pes., Dr. L.J. Calliari, Departamento de Geociéncias, FURG)
relata ainda que o molhe oeste atua como uma “sombra” para a entrada de ventos do
quadrante nordeste, diminuindo consideravelmente a energia de ondas. O setor ao sul
dos molhes pode ser dividido em: (i) drea de elevada influéncia dos molhes, o qual
estende-se até 10 km ao sul dos mesmos; (ii) drea de moderada influéncia, de 10 a
aproximadamente 23 Km; e (iii) drea sem influéncia a partir de 23 Km em dire¢do ao

Sul (com. pes., Dr. L.J. Calliari, Departamento de Geociéncias, FURG).

Segundo Calliari & Fachin (1993), a deposicdo esporddica de lama na praia do
Cassino tem seu limite na Queréncia, sendo que, nunca foi observada uma deposic¢io ao
sul desta localidade.

Pereira (2004) utilizando-se de 16 parametros ambientais e andlises
multivariadas, dividiu as praias da costa do Rio Grande do Sul em 5 grupos, de acordo
com suas caracteristicas morfodinamicas. Segundo o autor supracitado, a regido da
queréncia (local 1 do presente estudo) foi classificada como praia com tendéncias
dissipativas, enquanto que a regido do Navio Altair (local 2 do presente estudo) foi

considerada como praia intermedidria.
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2.2 Parametros ambientais

Foram coletadas amostras de sedimento antes e apds cada evento, com a
utilizagcdo de um tubo de PVC (20 cm ¢), em cada nivel de amostragem bioldgica,
totalizando 24 amostras antes dos eventos e 24 depois. Também, foram registrados
dados do periodo e altura das ondas e tipo e largura de arrebentacdo (observacdes
visuais) mensalmente. O parimetro adimensional Dean’s Q = Hs/ (Ws.T) foi calculado
para ajudar na caracterizagcdo do estagio praial, onde Hs € a altura significativa de onda
em metros, T é o periodo de onda em segundos e Ws representa a velocidade de
decantacdo do sedimento em m.s™, calculada a partir do tamanho médio de grio. De
acordo com Short & Wright (1983), quando Q < 1 as praias tendem a ser refletivas, Q >
6 tendem a ser dissipativas e intermedidrias quando 1 < Q <6. Ainda segundo os autores
supracitados praias dissipativas apresentam arrebenta¢do do tipo “spilling”, ou seja,
deslizante e uma larga zona de arrebentagdo, enquanto que praias reflectivas
apresentacdo uma curta zona de arrebentacio e esta é do tipo “surging” ou “plunging”,
ou seja, surgente ou mergulhante.

Perfis topogréaficos foram tragcados na mesma transversal da amostragem
bioldgica antes e apds os eventos (abril/04, julho/04, outubro/04 e janeiro/05) desde a
base das dunas embriondrias até a arrebentacdo interna, para registrar a forma da praia
no momento das coletas da fauna, ajudando na caracterizacdo do estagio praial. Para tal
foi utilizado um nivel topogrifico (modelo Nikon dtm 330). Dados meteoroldgicos de
velocidade e direcdo do vento foram obtidos na Praticagem do Porto da Barra do Rio
Grande. A temperatura da dgua e ar (termOmetro) e salinidade (refratdmetro) foram

registradas a cada més.
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2.3 Amostragem da macrofauna

Para o acompanhamento dos efeitos da deposi¢do esporddica de lama na praia do
Cassino, amostragens da macrofauna bentdnica foram realizadas antes (13 de abril) da
deposicdo de lama na zona entremarés da praia e trés meses apds (maio, junho e julho).
Entretanto no local 2 (nédo influenciado pela deposi¢cdo esporddica de lama) ndo foi
realizada a amostragem de abril (antes). Em 2004, o evento de deposicdo de lama
ocorreu em 24 de abril, sendo que os sedimentos finos permaneceram na zona
entremarés do local 1 até 26 de maio (Figura 2). Para avaliar o evento de mortalidade,
ligado a passagem de uma frente fria (embancamento), que ocorreu entre os dias 22 e
26/10/2004 (figura 3) foram realizadas amostragens antes (15 de outubro) e trés meses

apods o evento (novembro, dezembro e janeiro) em ambos locais.

O desenho amostral foi planejado em intervalos fixos, sendo mdvel de acordo
com a linha d’4gua (Defeo & Rueda, 2002; Schoeman et al., 2003). Em ambos locais,
foram demarcadas trés transversais que se estenderam desde 10m acima do varrido
superior passando pelo mesolitoral inferior, até cerca de 1m de profundidade na zona de
arrebentacdo interna. As transversais foram a 50m uma da outra em cada local. Foram
estabelecidos quatro niveis de coleta em cada transversal, distantes 10m entre si, nas
quais foram efetuadas amostragens quantitativas do macrozoobentos. Em cada nivel

foram coletadas amostras em triplicata.

As amostras foram tomadas utilizando-se um tubo extrator de PVC com 20 cm
de didmetro (0,031 mz) enterrado a 20cm de profundidade. As amostras bioldgicas
foram peneiradas no campo com uma malha de nylon de 0,5mm de abertura de poro
(Schoeman er al., 2002). O material retido foi fixado em formalina a 10% e

acondicionado em sacos pldsticos. Em laboratério, foi efetuada a triagem dos

97



organismos do sedimento e a identificagdo dos mesmos, até o menor tixon possivel,
com auxilio de microscépios estereoscOpios. Em seguida, os macroinvertebrados

N o . . 2
bentdnicos foram quantificados e suas densidades extrapoladas pra ind.m™.

Dados morfométricos de comprimento total dos bivalvos foram obtidos através
da medicdo de cada um dos individuos coletados com o auxilio de paquimetro. Para
Mesodesma mactroides foram considerados adultos (adultos + juvenis) os individuos
com comprimento maior ou igual a 10 mm e recrutas com comprimento menor que 10
mm (Defeo et al., 1992). Para Donax hanleyanus foram considerados adultos
(adultos+juvenis) os organismos com comprimento total igual ou superior a 5 mm,

sendo os individuos menores considerados recrutas (Defeo & De Alava, 1995).

2.4 Analises estatisticas

As anélises dos dados foram conduzidas com os programas STATISTICA v 6.0
e PRIMER v5 (Plymouth Routines In Multi Ecological Research).

Dentro os descritores uni-variados foi calculada a diversidade, para tal utilizou-
se o indice de Shannon-Wiener (H’) com Log., que integra o nimero de espécies e a
abundancia das mesmas na associagdo. Esse indice usualmente varia de 0 a 3, com
baixos valores indicando condi¢gdes de estresse como resultado do reduzido niimero de
espécies presentes ou dominancia de uma espécie em particular.

Para verificar os efeitos da deposi¢do de lama primeiramente foi realizada uma
andlise de varidncia bi-fatorial considerando os locais (local 1 — impactado; local 2 —
controle) e meses (maio, junho e julho) como fatores e excluindo-se os dados de abril
(antes), em seguida foi realizada uma andlise uni-fatorial somente para o local 1
considerando os todos os meses como fatores (abril — antes; maio, junho e julho — ap6s).
Enquanto que para verificar os possiveis efeitos da mortalidade ligada ao
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embancamento de outubro de 2004 foram realizadas andlises de varidncia bi-fatoriais
entre os locais amostrados (local 1 e 2, ambos impactados) e entre os meses amostrados
(outubro — antes; novembro, dezembro e janeiro — depois). Os dados foram
transformados para log. (X+1) para aumentar a homogeneidade das variancias, sendo o
teste de Cochran C utilizado para testd-las. As diferencas estatisticas (P < 0,05) a
posteriori foram avaliadas pelo teste de Newman-Keuls (Underwood, 1997)

Para as andlises multivariadas, foram construidas planilhas de similaridade entre
amostras pareadas utilizando-se o indice de Bray-Curtis. A partir da planilha de
similaridade foram realizadas andlises de escalonamento multidimensional (MDS) e
andlises de similaridade (ANOSIM) (Clarke & Warwick, 1994). As anélises
multivariadas foram realizadas com os niveis de coleta somados com o objetivo de
minimizar os efeitos da variag¢do espacial da fauna. Para mostrar os possiveis efeitos da
deposicdo de lama, os dados de ambos locais foram considerados nas mesmas andlises.
Para o evento de embacamento foi, inicialmente, realizada uma analise com os dados de
ambos locais, com o propdsito de verificar as possiveis diferencas entre os mesmos. A
seguir, objetivando-se verificar as possiveis variagdes mensais foram realizadas anélises

para cada um dos locais em separado.

3. Resultados

3.1 Parametros ambientais

A salinidade apresentou pouca varia¢do antes e apds os eventos (Tabela I). A
temperatura do ar e da dgua teve valores mais elevados no més de maio, novembro,

dezembro e janeiro do que em junho e julho (Tabela I).
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Dois dias antes do evento de deposicdo de lama (24/04/04), uma forte frente fria
atingiu a costa do Rio Grande do Sul, ocasido em que os ventos do quadrante norte, que
precederam a frente atingiram 93 Km.h™, apds os do quadrante sul sopraram com
velocidade de até 72 Km.h'. As ondas atingiram até 2 metros de altura e o nivel do mar
sofreu uma forte elevacdo. Antes do evento de embancamento (entre 22/10 e 26/10/04),
outra frente fria atingiu a costa, entretanto de menor intensidade, os ventos do quadrante
norte atingiram 72 Km.h™ e os de sul até 55 Km.h™ (Tabela II). A ondula¢io também
ultrapassou 2 metros de altura e o mar teve uma stbita elevacdo e subseqiiente recuo.

Apesar do parametro Dean’s (€2) ter valores similares em ambos locais (local 1
Q =36c¢elocal 2 Q =4,1) o local 1 apresentou caracteristicas de uma praia mais
dissipativa, enquanto que o local 2 o mostrou caracteristicas dissipativas/intermedidrias,
devido as caracteristicas da zona de arrebentagdo e granulometria do sedimento. A
altura significativa de onda foi maior no local 2 (Hs = 1m) do que no local 1 (Hs =
0,5m). No local 1, a largura (média = 100 m) e o tipo de arrebentacdo (Spilling) foram
tipicos de praias dissipativas, no local 2 a largura (média = 40 m) e o tipo de
arrebentacdo (Plunging) foram tipicos de praias intermedidrias. Durante o evento de
deposicdo de lama a ondulagéo foi amortecida pela camada de lama, sendo que o mar no
local 1 ndo apresentava arrebentacdo, enquanto que no local 2 a altura significativa foi
de 0,5 m.

No local 1, o sedimento durante a deposicio de lama teve uma grande
quantidade de silte (15 %) e areia fina (85%) e uma pobre selecdo (® = 0,773). Apds o
evento de deposicdo de lama os sedimentos constituiram-se de areia fina (0,174 mm). O
local 2 apresentou areia fina antes (0,163 mm) e de fina a média apds (0,211 mm) a

deposicdo de lama que ocorreu no local 1. No periodo de outubro (antes do evento de

100



embancamento) e janeiro (3 meses apds) ambos locais mostraram uma predominincia
de areia fina, com areia média em outubro no local 1 e em janeiro no local 2 (Tabela I).
Os perfis topograficos mostraram pouca variagdo ao longo da amostragem com
periodos de acrescdo e de erosdo (figura 4), sendo que em janeiro foi observado a
formacdo de um “berma” proxima a linha d’agua.. A declividade média mostrou uma

praia de perfil mais suave no local 1 (1.4°) e um pouco mais ingreme no local 2 (1.7°).
3.2 Macrofauna

3.2.1 Deposicao lamitica

No local 1, as densidades médias do total de organismos macrozoobent6nicos e a
diversidade foram maiores em abril, antes da deposicdo de lama (densidade média =
465 ind.m? e H’ = 0,706) do que as observadas em maio de 2004, um més apés
deposi¢do (densidade média = 155 ind.m™ e H = 0,264), ocasido em que muitas
amostras ndo apresentaram organismos. No local 2, onde ndo ocorreu a deposicdo de
lama, foram observadas densidades (1159 ind.m’z) e diversidade (H’ 0,69) maiores no
més de maio do que as observadas no local 1. Nos meses de junho e julho ocorreu um
aumento da densidade do total de organismos no local 1, entretanto o aumento s6 foi
significativo no més de julho, enquanto que no local 2 as densidades do
macrozoobentos mantiveram-se estdveis. Foi também observada a recuperacdo da
diversidade no local 1, a qual ndo teve diferencas significativas entre os meses de abril
(antes da deposi¢c@o) e julho (dois meses apds a deposi¢c@o), entretanto estes valores
foram significativamente menores do que os registrados no local 2 (Figura 5; Tabela
III).

No més de abril (antes da deposi¢do de lama), os recrutas do bivalvo Donax

hanleyanus, que representavam 56% da fauna no local 1 com uma densidade de 213
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ind.m?, foram os organismos mais afetados pela deposicdo. Foi registrada uma
significativa redu¢cdo da densidade da espécie (51 ind.m? - recrutas) no més de maio,
enquanto que nos meses de junho e julho D. hanleyanus (recrutas) apresentou uma
recuperacio (100 e 194 ind.m™, respectivamente) para valores préximos ao periodo
anterior a deposicdo. No local 2, onde ndo ocorreu deposicido de lama, foram observadas
densidades de recrutas de D. hanleyanus significativamente maiores do que no local 1.
Verificou-se densidades maiores no més de maio (429 ind.m™>) do que nos meses de
junho (206 ind.m?) e julho (116 ind.m?), no local 2. A populacdo adulta de D.
hanleyanus teve densidades muito inferiores, sendo observadas valores
significativamente maiores nos meses de junho e julho no local 2, enquanto que no local
1 a densidade foi significativamente maior somente em junho, com apenas 3 ind.m™
(Figura 5; Tabela III).

No local 1 todos os tdxons foram afetados pela deposicdo de lama, Donax
gemmula representou 16% da fauna em abril (79 ind.m'z), em maio sua densidade foi
reduzida 2 56 ind.m>. O poliqueta Hemipodus sp. teve uma grande reducio na
densidade apds a deposi¢do de lama, uma vez que em abril representava 14% da fauna,
com uma densidade média de 69 ind.m>, j4 em maio sua densidade média foi de apenas
9 ind.m™. Do mesmo modo, o poliqueta Euzonus furciferus, que ocorreu com 89 ind.m”
antes da deposicdo de lama teve uma significativa reducéo na sua densidade em maio (2
ind.m?) e ndo foi observado nos meses de junho e julho. No local 2, foram observadas
densidades baixas durante todo o periodo de amostragem de D. gemmula e Hemipodus
sp., enquanto que E. furciferus mostrou densidades maiores no local 2 do que no local 1,
sendo que no més de maio foram encontrados os maiores valores (227 ind.m'2).

O anfipode Puelche orenzasi que j4 apresentava baixas densidades em abril (9

ind.m'z), ndo foi observado no local 1 em maio e junho, no més de julho teve densidade
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de 2 ind.m™. Verificou-se densidades significativamente maiores deste anfipode em
maio no local 2 e em julho e abril no local 1. O bivalvo Mesodesma mactroides ocorreu
em baixas densidades nos meses de abril (4 ind.m? - recruta) e maio (4 ind.m? —
juvenil+adulto) no local 1, tendo um aumento significativo de recruta nos dois meses
seguintes, teve densidades de recrutas significativamente maiores junho e julho. No
local 2, este bivalvo também ocorreu em baixas densidades no maio, entretanto teve
densidades significativamente maiores em junho e julho tanto de recrutas como de
adultos+recrutas (Figura 5; Tabela IIII).

A andlise do padrdo de distribuicio multidimensional dos dados da fauna
evidenciou as diferencas entre os dois locais e meses amostrados. As amostras do local
2 estiveram mais agrupadas entre si, enquanto as amostras do local 1 estiveram mais
dispersas no grifico. O MDS mostrou uma separagdo dos meses amostrados,
evidenciando diferencas na associacdo macrozoobentonica a cada més (figura 6). Os
resultados da andlise de similaridade (ANOSIM) confirmaram as diferencas entre os
locais 1 e 2 (R =0,51 e P =0,01) e entre os meses nos dois locais amostrados (Tabela

V).

3.2.2 Embancamento

A amostragem realizada em 15/10/2004 (antes do embancamento) foi
caracterizada por uma grande quantidade de individuos adultos+juvenis de Mesodesma
mactroides, na zona entremarés, com densidades maiores no local 2 (890 ind.m’z). Em
21/10/2004 foi encontrada uma enorme quantidade de mariscos ainda vivos, mas
debilitados sobre o sedimento no nivel inferior do supralitoral. Entre os dias 22 e 26/10
foi observada a mortalidade massiva destes organismos em ambos locais. Outros

organismos, em menor quantidade, tanto de maiores profundidades no infralitoral (i. e.
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Mactra sp.) como da zona entremarés (i. e. Emerita brasiliensis e anfipodes) foram
encontrados mortos na praia. A densidade dos exemplares juvenis+adultos de M.
mactroides foi significativamente maior no més de outubro (765 ind.m” — local 1; 936
ind.m™ — local 2), antes do embancamento, do que nos meses de novembro, dezembro e
janeiro em ambos locais amostrados (Figura 7). Nos meses de dezembro e janeiro foi
observado um recrutamento de M. mactroides, em ambos locais (Figura 7; Tabela V).

O bivalvo suspensivoro D. hanleyanus (juvenis+adulto) teve densidades
significativamente maiores no local 2, neste ndo foi observada reducdo da densidade
apo6s o evento de embancamento. No local 1 foi observada uma redugdo na densidade
apés o evento, entretanto esta ndo foi significativa. Em janeiro foi observado um
expressivo recrutamento deste migrador mareal, com densidade que chegaram a 3.788
ind.m? no local 1 e 6.685 ind.m™ no local 2 (Figura 7; Tabela V).

O anfipode Bathyporeiapus sp. ocorreu em densidades significativamente
maiores no més de outubro (4.877 ind.m™ — local 1; 6.984 ind.m™ — local 2), antes da
mortalidade, do que em novembro, dezembro e janeiro em ambos locais.
Plastyschnopidae também teve densidades significativamente maiores em outubro,
entretanto somente no local 2 (353 ind.m™), nos outros periodos teve densidades
significativamente maiores que no local 1. Foram verificadas densidades
significativamente maiores do anfipode Phoxocephalopsis sp., no local 2, mas somente
no més de dezembro (Figura 7; Tabela V).

Em novembro foi observada uma explosdo populacional do poliqueta detritivoro
S. gaucha no local 2, com densidades que chegaram a 174.274 ind.m? (Figura 7; Tabela
V).

A densidade média do total dos organismos macrozoobentonicos foi

significativamente maior em novembro no local 2 (61.013 ind.m™), devido a explosdo
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de S. gaucha. A diversidade foi significativamente maior no local 2 (H’ 0,91) do que no
local 1 (H* 0,55), exceto pelo més de novembro, periodo logo apds a mortalidade da
fauna e de alta dominancia de S. gaucha (Figura 7; Tabela V).

As anélises multivariadas confirmaram que a associagdo macrobentdnica diferiu
entre os locais amostrados e entre os meses em cada um dos locais. A andlise de
escalonamento multidimensional (MDS) mostrou a formagdo de grupos distintos entre
os locais amostrados, entretanto as amostras do local 2 estiveram mais agrupadas,
enquanto que as amostrado do local 1 estiveram mais dispersas, mostrando uma maior
variabilidade da associacdo macrobentonica (Figura 8a).

A andlise realizada em separado para os locais mostrou a formacao de grupos
entre os diferentes meses, entretanto no local 1 ocorreu uma sobreposi¢do dos meses de
outubro e novembro (Figura 8b) e no local 2 foi observada uma sobreposi¢do entre os
meses de janeiro e novembro (Figura 8c). A andlise de similaridade (ANOSIM)
confirmou as diferencas entre os locais amostrados (R = 0,554 e P = 0,01) e entre os

meses amostrados em ambos locais (Tabela VI).

4. Discussao

No ano de 2004, a estrutura e a dinidmica da macrofauna bentdnica da Praia do
Cassino foi influenciada por dois eventos de perturbacdes fisicas de grande escala
(deposi¢do de lama e embancamento), que causaram a mortalidade parcial da associacdo
macrobentdnica da zona entremarés. A recomposi¢do da fauna mostrou-se bastante
rdpida, em ambos eventos, registrando-se a mesma composicao apds 3 meses, entretanto
as populacdes caracterizaram-se pelas altas densidades de organismos juvenis e recém

assentados.
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Praias arenosas sdo ambientes marinhos, que se caracterizam pela elevada
dinidmica, sendo as flutuacdes da macrofauna bentOnica geralmente relacionadas as
variagdes das condicdes fisicas (McLachlan, 1990, 1996; McLachlan et al, 1993;
Jaramillo et al., 1993; McLachlan & Jaramillo, 1995). Por outro lado, varios autores
verificaram que flutuagdes na diversidade, equitatividade e densidade do
macrozoobentos sdo claramente influenciadas pela dindmica populacional das espécies
numericamente dominantes (Holand & Polgar, 1976; Dexter, 1979; Dexter, 1984;
Defeo, 1996). Devido a elevada dindmica deste ambiente e a alta resiliéncia dos
organismos macrozoobentonicos, a recuperacdo de eventos estocdsticos ao nivel de
comunidade em praias arenosas pode ser um processo relativamente rdpido. No presente
estudo a recomposi¢cdo faunistica foi resultado, principalmente, de recrutamentos das
espécies mais abundantes ocorridos nos periodos apds as perturbacgdes.

O bivalvo Donax hanleyanus foi o organismo mais afetado pela deposicdo de
lama no local 1. D. hanleyanus € um migrador mareal que se alimento por filtracdo na
zona entremarés, tem uma ampla distribui¢do na América do Sul e ocorre desde regides
tropicais (17°S Caravelas - Brasil: Cardoso & Veloso, 2003) até temperadas (37°S
Punta Mogotes - Argentina: Penchaszadh & Oliver, 1975). Esta espécie é capaz de
habitar todos os tipos de morfoldgicos de praia, desde praias reflectivas com perfil
abrupto e sedimento grosseiro (Veloso et al., 1997) até dissipativas com perfil suave e
sedimentos finos (Penchaszadh & Oliver, 1975). Apresenta um padrdo de recrutamento
sazonal, a partir do qual os recrutas comumente apresentam um forte pico de densidade
durante o ver@o e outono, de fevereiro a maio, na costa do Uruguai (Defeo & de Alva,
1995). E provavel que a deposi¢io de lama, além da mortalidade de juvenis+adultos,
tenha causado a extin¢do de grande parte dos recrutamentos de 2004, afetando a futura

formacdo de estoques adultos deste bivalvo na Praia do Cassino.
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Donax gemmula apresentou densidades maiores no local 1, entretanto apds a
deposicdo de lama foram observadas densidades muito baixas. D. gemmula é endémico
do Atlantico Sul, do Espirito Santo até o Uruguai (Rios, 1994). E um filtrador seletivo,
distribui-se no infralitoral superior, pouco abaixo da zona do varrido (Escofet et al.,
1979; Souza & Gianuca, 1995; Borzone & Souza, 1997). Apresenta picos de explosdo
populacional no final do verdo e inicio de outono (Passos & Donameschi, 2004). E
possivel que, assim como D. hanleyanus, a deposicdo de lama tenha afetado os
recrutamentos de 2004, afetando a futura formagao de estoques adultos.

As populacdes de poliquetas com distintos habitos, Hemipodus sp. e Euzonus
Surciferus, também foram fortemente afetadas pela deposi¢cdo lamitica. Poliquetas do
género Hemipodus possuem habitos de predador, sendo comumente encontrados na
zona de varrido e no infralitoral de praias arenosas (Barros et al., 1994; Souza &
Gianuca, 1995; Borzone et al., 1996; Brazeiro & Defeo, 1996). E. furciferus é um
detritivoro nao seletivo (Gianuca, 1983) cavador profundo que habita o nivel médio do
mesolitoral das praias arenosas do Atlantico Sul (Souza & Gianuca, 1995; Borzone et
al., 1996; Brazeiro & Defeo, 1996; Barros et al., 2001).

A recuperacdo da deposi¢cdo de lama foi principalmente devido a recrutamentos
ocorridos apds o evento. Entretanto, para algumas espécies (como por exemplo
Bathyporeiapus sp.), € provavel que a recolonizacdo posso ter sido por migracdo de
adulto das éreas adjacentes, através da correntes de deriva litordneo. A deposicdo de
lama pela sua caracteristica local, apesar de causar uma grande mortalidade na Praia do
Cassino, ndo representa uma grande ameaca para as populacdes de praias arenosas do
extremo sul do Brasil. O estoque adulto das dreas adjacentes ndo é afetado por esses

eventos e pode sempre suprir a drea afetada com recrutas.
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Verificou-se que o evento do embancamento causou a mortalidade das
populacdes de (juvenis+adultos) dos migradores mareais Mesodesma mactroides e dos
anfipodes Bathyporeapus sp. e Plastyschnopidae. Esse evento ocorreu logo apds a
migracdo de uma grande quantidade de juvenis+adultos de M. mactroides do infralitoral
para a zona entremarés. Este bivalvo distribui-se deste a baia de Santos 24° sul até o Rio
Negro 38° S (Fiori & Cazzaniga, 1999), é um migrador sazonal que vive no infralitoral
durante o inverno, onde pode alternar o modo de alimentacdo suspensivoro-filtrador
com a de comedor de depésito (Defeo & Scarabino, 1990). Durante a primavera esta
espécie migra massivamente para a zona entremarés (Coscarén, 1959; Olivier et al.,
1971) onde se alimenta como supensivoro-filtrador. A mortalidade massiva de
populacdes de M. mactroides, atribuidas a passagem de frentes frias ja foram registrados
ao longo de 350 Km de praia no extremo sul do Brasil entre 30° e 33°S em 03/93 e
12/94 (Méndez, 1995; Odebrecht et al., 1995). Segundo Ramirez (2004) durante
eventos de embancamento na provincia de Buenos Aires, M. mactroides é o organismo
mais afetado.

A associagc@o macrozoobent6onica mostrou um elevado valor de densidade total e
uma baixa diversidade em novembro (depois do evento de embancamento). A densidade
total da fauna foi elevada devido a uma explosdo populacional de Scolelepis gaucha,
enquanto que a diversidade foi menor tanto pela mortalidade causada pelo
embancamento quanto pela alta dominancia de S. gaucha. As densidades deste
organismo chegaram a 174.274 ind.m™. Segundo Santos (1994), S. gaucha apresenta
alta fecundidade e grandes flutuacdes temporais de abundancia, o padrio de
recrutamento € bi-anual, com a primeira coorte no outono (com menores densidades) e
uma segunda coorte na primavera, durante esses meses sua populacdo pode atingir

densidades de até 1.106.250 ind.m™.
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Apesar de promover uma mortalidade de um menor nimero de espécies e de
individuos quando comparada a deposicdo de lama, é provdvel que o evento de
embancamento tenha um efeito de médio e longo prazo mais drastico para fauna. Este
evento ocasiona uma mortalidade ao longo de uma ampla regido geografica, afetando
assim os estoques adultos e, por conseguinte, futuros recrutamentos.

As andlises multivariadas mostraram no local 1 uma alta variabilidade da
associacdo macrozoobentdnica, em ambos os eventos de mortalidade. Segundo Clarke
& Warwick (1994), esta elevada variabilidade pode ser considerada uma evidencia de
estresse ambiental. Provavelmente o local 1 um apresente um maior estresse ambiental
por estar exposto a um maior nimero de perturbagdes fisicas.

Em ambientes costeiros rasos as associacdOes macrobentdnicas estdo sujeitas a
uma variedade de perturbagdes fisicas e bioldgicas, que podem variar em freqiiéncia e
intensidade, assim como em escalas temporais e espaciais (Hall ez al.,1994), sendo essas
um importante fator para a estruturagdo das associacdes (Hall et al., 1991). O presente
estudo indicou que a associacdo macrozoobentdnica estd sujeita a perturbagdes fisicas
que podem alterar a sua estrutura, a qual pode recuperar-se rapidamente desses eventos
através de recrutamentos, entretanto a manutengo de estoques adultos € profundamente
afetada. E importante observar que na Praia do Cassino além dos eventos de
embancamento que ocorrem em muitas praias arenosas do Atlantico Sul, ocorrem
deposicdes esporadicas de lama. A associacdo macrozoobentonica da Praia do Cassino é
caracterizada pela presenca de muitos recrutas e juvenis, sendo que para manutengio de
estoques adultos, principalmente bivalvos que apresentam um ciclo de vida mais longo,
as populacdes t€m que passar por diversos “filtros” (eventos de mortalidade) para

atingir a maturidade sexual. E provével, que o principal fator estruturador de longo
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prazo da associacdo macrozoobentOnica, nos locais em estudo, sejam esses eventos que

provocam mortalidades massivas.
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Figura 1: Area de estudo, locais
amostrados.
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Figura 2: Deposi¢do de lama na zona entremarés da praia do
cassino, RS, Brasil.
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Figura 3: Mortalidade da macrofauna em outubro de 2004,
individuos adultos de M. mactroides mortos acima da zona
do varrido.
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Figura 5: Densidade total, diversidade e densidade das espécies que apresentaram mais que 1% da
densidade total no periodo influenciado pela deposicdo de lama. m —local 1 (impactado); o — local
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Figura 7: Densidade total, diversidade e densidade das espécies que apresentaram mais que 1% da
densidade total no periodo influenciado pelo embancamento. m —local 1; o — local 2. Pos hoc NK —
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Tabelas
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Tabela I: Caracteristicas ambientais dos locais amostrados. ¥*Mesmo valor para ambos os locais. Dis. —
dissipativa; Inter — intermedidria intermediara.

Local 1 Local 2
Deposicio de lama Embancamento Deposicao de lama Embancamento
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Salinidade* 35 31.5 31 34
Temperatura do ar* 21 16.5 23 24.5
Temperatura da dgua* 22 15 21 23.5
Altura de onda média significativa (m) 0 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 0.5
Periodo de onda (s) 0 7.8 11.2 10.667 10 9.400 11.233 10.800
Tipo de arrebentagio - Spilling  Spilling  Spilling Plunging Pluging Pluging Pluging
Largura da arrebentagio (m) 0 100 75 75 40 30 50 40
Tamanho médio do sedimento (mm) 0.116 0.174 0.192 0.171 0.163 0.211 0.171 0.185
Selecdo do sedimento (®) 0.773 0.548 0.586 0.566 0.470 0.530 0.591 0.537
pobremente moderado moderado moderado  bem  moderado moderado Moderado
Grupo textural do sedimento Areia fina/ Areia fina Areia fina/ Areia fina Areia fina Areia fina/ Areia fina Areia fina/
Silte Grosso média média média
Parametro Dean's (Q) - 5.708 2.137 2.976 4.656 4.956 4.097 3.269
Tipo de praia - Diss. Diss. Diss.  Diss/Inter. Diss/Inter. Diss/Inter. Diss/Inter.
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Tabela II: Freqiiéncia, velocidade média e maxima dos ventos 7 dias antes dos eventos de

mortalidade

N NE E SE S SW W NW

Fregiiencia (%) 42 280 32 74 53 275 153 90
Deposi¢ao de lama | y¢jocidade Média (Km/s) 165 398 142 113 145 267 172 167
Velocidade méxima (Km/s) 402 933 274 257 306 724 45 628

Fregiiencia (%) 3.6 492 47 109 73 176 26 41

Embancamento Velocidade Média (Km/s) 232 365 195 179 244 187 126 119
Velocidade méxima (Km/s) | 59.6 724 30.6 43.5 548 46.7 257 387

125



Tabela III: Resultados da andlise de varidncia uni e bi-fatorioal para densidade total, diversidade e densidade das espécies que apresentaram
mais que 1% da densidade total ao longo dos meses amostrados. * 0,5>p>0,01; ** p<0,01.

Donax hanleyanus

Mesodesma mactroides

Mesodesma mactroides

(adulto+juvenil) Donax hanleyanus (recruta) (adulto+recruta) (recruta) Donax gemmula
DF MS F MS F MS F MS F MS F
Bi-fatorial (local 1 e 2)
Locais 2.906 13.938#* 836005.313 7.606* 0.397 2.944* 2735777.500 5471* 1.056 7.124%
Meses 2 0.989 4.745% 209053.625 1.902 0.109 0.809 2498070.500 4.910* 0.014 0.093
Locais*Meses 2 0.641 3.080* 1021015.000  9.290** 0.701 5.193* 714876.625 1.430 0.014 0.093
Residuo 192 192.000 109911.641 192.000 500026.625 192.000
Uni-fatorial (local 1)
Meses 340028  2795%  208017.391  4.534%* 0.159 2.888%  2634791.750 3.836+  40889.816  2,433%
Residuo 131 14323 45877.699 0.055 686895.938 19268.570
Puelche orensansi Hempiodus sp. Euzonus furciferus Densidade total Diversidade
Bi-fatorial (local 1 e 2)
Locais 1 0.046 1.680 1632.866 3.280* 588413.375  10.704** 19.206 32.268%%* 0.676 57.476%*
Meses 2 0.049 1.782 4624.484 9.291%* 189378.922 3.445% 12.065 20.270%* 0.179 15.250%%*
Locais*Meses 0.049 1.782 963.106 1.935 182506.484 3.320* 15.620 26.2422%%* 0.101 8.558**
Residuo 192 192.000 497.762 54969.770 192.000
Uni-fatorial (local 1)
Meses 3 247.674 2911% 32572.258 12,172%%* 24.392 1.102 19648119.543 16,662%* 1.747 10,353 %#%*
Residuo 131 85079 2675.902 22.129 1179202.513 0.169
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Tabela I'V: Resultados da andlise de similaridade (ANOSIM)
para o periodo influenciado pela deposi¢do lamitica. Global test
R=0,747e¢P=0,1%

locais*meses R P (%)
abril 1 vs.maio 1 0,533 0,3
abril 1 vs. junho 1 0,71 0,1
abril 1 vs. julho 1 0,939 0,1
abril 1 vs.maio 2 0,919 0,1
abril 1 vs. junho 2 0,814 0,1
abril 1 vs. julho 2 0,941 0,1
maio 1 vs.junho 1 0,526 1,8
maio 1 vs.julho 1 0,944 0,1
maio 1 vs. maio 2 0,955 0,2
maio 1 vs.junho 2 0,894 0,3
maio 1 vs.julho 2 0,948 0,2
junho 1 vs. julho 1 0,596 0,1
junho 1 vs. maio 2 0,852 0,1
junho 1 vs. junho 2 0,797 0,1
junho 1 vs. julho 2 0,594 0,1
julho 1 vs. maio 2 0,933 0,1
julho 1 vs. junho 2 0,925 0,1
julho 1 vs. julho 2 0,809 0,1
maio 2 vs. junho 2 0,581 0,1
maio 2 vs. julho 2 0,651 0,1
junho 2 vs. julho 2 0,492 0,1
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Tabela V: Resultados da andlise de variancia bi- fatorial para densidade total, diversidade e densidade das espécies que
apresentaram mais que 1% da densidade total ao longo do periodo antes e apés o embancamento de outubro/2004.
*0,05>P>0,01; ** P<0,01

Mesdesma mactroides

Mesodesma mactroides

Scolelepsis gaucha (recruta) (juvenis+adulto) Batyporeiapus sp. Plastyschnopidae
DF MS F MS F MS F MS F MS F
Locais 1 5834.10°  6,835%* 4,977.10° 0.016 3,376.10° 3,339%#* 2298.10"  0.848 1,073.107 56,658+
Meses 31,5100 17,690%  5112.10°  16,835%%  2,546.10° 2,519%%* 3518.10° 12,975%* 7413.10° 3,914%*
Locais x meses 3 1,023.10°  11,991%  2,625.10°  8,642%*  5590.10°  0.552  1,247.10° 4,600**  6,690.10°  3,532%
Residuo 268  8,536.10° 3,038.107 1,011.10° 2,711.107 1,894.10°
Donax hanleyanus
(juvenis+adulto) Donax hanleyanus(recruta) Phoxocephalopis sp. Diversidade Densidade total
Locais 1 314311 28335%  2785.10° 0773 2,198.10° 47,019%%  8.639  49,937*%%  9,162,10°  9,500%*
Meses 3 11.0505 9,962+  1,385.107  38,484%*  1496.10°  3,200% 1.302 7,524%%  1,025.10"°  10,632%*
Locais x meses 3 2.6160 2.3584 1,066.105 0.296 1,624.10°  3,474% 0.488 2,820%  1,088.10"  11,281%*
Residuo 268 1.1092 3,599.105 4,674.10° 0.173 9,645.10°
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Tabela VI: Resultados da andlise de similaridade (ANOSIM) para o

periodo influenciado embancamento de outubro/2004.

Locall Local 2

Meses R P R P
outubro vs.novembro 0,306 0,3 1 0,1
outubro vs. dezembro 0,538 0,1 0,893 0,1
outubro vs. janeiro 0,789 0,1 1 0,1
novembro vs.dezembro 0,788 0,1 0,958 0,1
novembro vs.janeiro 0,861 0,1 0,675 0,2
dezembro vs.janeiro 0,361 0,1 0,815 0,1
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Consideracoes finais

° A associagdo macrobentonica da zona entremarés da Praia do Cassino
apresentou uma elevada dindmica ao longo dos doze meses de amostragem. Os dois
locais amostrados apresentaram pouca variacdo temporal quanto a granulometria do
sedimento e aos principais pardmetros morfodindmicos. Sendo que, flutuagdes
temporais nas densidades populacionais foram ligadas principalmente a dinamica

populacional das espécies dominantes e perturbacdes fisicas.

o O local 2 apresentou caracteristicas dissipativas/intermedidrias enquanto que o
local 1 apresentou caracteristicas dissipativas. No local 2 observaram-se maiores
diversidades do que no local 1, a maior diversidade foi ligada a presenga dos anfipodes
Phoxocephalopsis sp. e Plastyschnopidae que tiveram maiores abundancias no local 2 e
foram praticamente ausentes no local 1. Os resultados do presente trabalho indicaram
que condigdes dissipativas/intermedidrias podem apresentar maior diversidade do que
condicdes dissipativas extremas, uma vez que t€m uma associacdo macrobentdnica de
praias dissipativas juntamente com anfipodes que suportam condicdes de maior

hidrodindmica e sedimentos mais grosseiros.

o Foi verificado um padrdo de zonagdo na zona entremarés da praia do cassino.
Foram observadas densidades decrescentes do mesolitoral em dire¢cdo ao infralitoral. A
zonagdo da praia foi variavel sendo as espécies que caracterizaram cada zona mudaram
com as estagdes do ano e os locais. As diferencas estatisticas entre as zonas foram

devido, principalmente, a diferencas de densidades das espécies dominantes.

130



° Nio foi observado nenhum padrao de distribui¢do paralela a linha d’agua numa
menor escala espacial (50m), provavelmente devido a caracteristica da Praia do Cassino
dissipativa/intermedidria exposta, a qual possui granulometria de sedimento e

parametros morfodindmicos muito homogéneos nesta escala espacial.

° A estrutura e a dindmica da macrofauna da zona entremarés da Praia do Cassino
foi influenciada por dois eventos de perturbacdes fisicas de grande escala, a deposicdo
de lama que ocorreu em de abril de 2004 e o embancamento que ocorreu em outubro de
2004. Estes eventos causaram mortalidade da associagdo macrobentdnica. A
recomposi¢do da fauna mostrou-se bastante rapida, em ambos os eventos. A associacio
macrozoobentdnica mostrou a mesma composicdo e diversidade apds 3 meses,
entretanto as populacdes foram caracterizadas pela alta abundancia de organismos

juvenis e recém assentados.

o A deposicdo de lama ocorreu logo apds o recrutamento do bivalvo Donax
hanleyanus e possivelmente afetou a renovagdo dos estaques adultos. O evento de
embancamento ocorreu logo apds a migracdo da populacdo de juvenis+recrutas de
Mesodesma mactroides e ocasionou a mortalidade de praticamente metade da populacgio

de juvenis+adultos deste bivalvo.

° A associacdo macrozoobentdnica, apesar de apresentar uma rapida recuperacao
das perturbacdes fisica, é caracterizada pela presenca de muitos recrutas e juvenis. A
manutengdo de estoques adultos é afetada por esses eventos, sendo que as populacdes
tém que passar por diversos “filtros” (eventos de mortalidade) para atingir a maturidade

sexual. E provavel, que o principal fator estruturador de longo prazo da associagio
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macrozoobentdnica, nos locais em estudo, sejam esses eventos que provocam
mortalidades massivas.

° A deposicdo de lama pela sua caracteristica local, apesar de causar uma grande
mortalidade na Praia do Cassino, ndo representa uma grande ameaca para as populacdes
de praias arenosas do extremo sul do Brasil. O estoque adulto das dreas adjacentes ndo é
afetado por esses eventos e pode sempre suprir a drea afetada com recrutas. Enquanto
que o embancamento pode ter efeito de médio e longo prazo mais dristico para fauna.
Este evento ocasiona uma mortalidade ao longo de uma ampla regido geografica,

afetando assim os estoques adultos e, por conseguinte, futuros recrutamentos .
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