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RESUMO

As assembleias de Nematoda foram investigadas com o objetivo de analisar a estrutura e
distribuicdo dos géneros, considerando a variagdo espacial do tipo horizontal em trés praias
arenosas urbanas do estado de Pernambuco. As coletas foram realizadas em novembro de
2020, nas praias de Barra de Jangada, Cupe e Itapuama. Foram delimitados dois transectos
por praia, abrangendo as regibes do mediolitoral superior (MS), médio (MM), inferior (MI) e
infralitoral (I). Para as amostragens foi utilizado um amostrador cilindrico de 3,0 cm de
didmetro com 10 cm de altura, para a extracdo dos primeiros 5cms do sedimento. O material
coletado foi fixado em solugdo formalina salina a 4%. Amostras adicionais foram coletadas
para analise dos parametros granulométricos, teor de matéria organica, clorofila-a e
feopigmentos. Em laboratério, as amostras foram lavadas em agua corrente sobre peneiras
geoldgicas de 500 e 44 um de abertura, com a posterior extragdo, contagem, prepara¢gdo em
ldminas permanentes e identificacdo dos organismos em nivel de género. Os indices
univariados de densidade (n°. ind.10 cm-2), riqueza de géneros (S), diversidade de Shannon
(H’) e equitatividade de Pielou (J’) foram calculados e os resultados comparados entre as
praias, transectos e zonacGes utilizando o PERMANOVA a 3 fatores, que também foi
utilizado para verificar diferencas na estrutura da comunidade das trés praias. O nMDS foi
utilizado para representar os resultados significativos da PERMANOVA, a SIMPER aplicada
para se determinar quais géneros mais contribuiram para as dissimilaridades e a PCA para
analisar os padrdes de distribuicdo das varidveis ambientais entre as praias. Barra de Jangada
apresentou a maior riqueza (43) e maior densidade média (1286,62 ind. 10 cm-2 no 1),
seguida do Cupe (39) e Itapuama (34), que apresentou a menor densidade media (1,41 ind. 10
cm-2 no MM). Com relag&o a distribuicéo trofica, a maior heterogeneidade ocorreu em Barra
de Jangada, sendo as maiores contribui¢des dos organismos 2B (28,40%), no Cupe 2A
(52,27%) e em lItapuama 1B (57,02%). A PERMANOVA apontou diferencas significativas
dos indices univariados (S; densidade; J’; H”) entre as assembleias de nematoides da regido de
entremarés das trés praias (p<0,001). Theristus foi o género responsavel pela maior
contribuicdo de dissimilaridade entre as praias de Barra de Jangada e Cupe (8,13%) e Barra de
Jangada e Itapuama (7,97%) e o fator ambiental que mais contribuiu para a variabilidade
ambiental total foi a granulometria. Apesar dessas praias urbanas serem localizadas
geograficamente na mesma regido costeira, as assembleias de Nematoda apresentaram
diferencas entre 0s seus transectos e as suas zonacgles. Esse resultado pode ser atribuido a
heterogeneidade ambiental dessas praias, promovida pelas suas caracteristicas
morfodinamicas distintas e também a forma de uso e exploracdo desses ecossistemas.

Palavras-chave: Ecossistemas costeiros, Ecologia de comunidades, Bentos marinho.



ABSTRACT

The Nematoda assemblages were investigated with the aim of analyzing a structure and
distribution of genera, considering the spatial variation of the horizontal type in three urban
sandy beaches in the state of Pernambuco. The collections were carried out in November
2020, on the beaches of Barra de Jangada, Cupe and Itapuama. Two transects per beach were
delimited, covering the upper midlittoral (MS), medium (MM), lower (MI) and infralittoral (I)
regions. For sampling, a 3.0 cm diameter cylindrical sampler with 10 cm height was used to
extract the first 5 cm of the sediment. The collected material was fixed in a 4% saline
formalin solution. Additional samples were collected for analysis of particle size parameters,
organic matter content, chlorophyll-a and pheopigments. In the laboratory, the samples were
washed in running water over geological sieves with a 500 and 44 pm opening, with
subsequent extraction, counting, preparation on permanent slides and identification of the
organisms at the genus level. The univariate indices of density (ind.10 cm-2), genus richness
(S), Shannon diversity (H') and Pielou evenness (J') were calculated and the results compared
between beaches, transects and zonations using the 3-factor PERMANOVA, which was also
used to verify differences in the community structure of the three beaches. The nMDS was
used to represent the significant results of PERMANOVA, SIMPER applied to determine
which genera contributed the most to dissimilarities and PCA to analyze the distribution
patterns of environmental variables between the beaches. Barra de Jangada had the highest
richness (43) and highest mean density (1286.62 ind. 10 cm-2 on the 1), followed by Cupe
(39) and Itapuama (34), which had the lowest mean density (1.41 ind. 10 cm-2 in MM). With
regard to trophic distribution, the greatest heterogeneity occurred in Barra de Jangada, with
the largest contributions from organisms 2B (28.40%), Cupe 2A (52.27%) and Itapuama 1B
(57.02%). PERMANOVA showed significant differences in univariate indices (S; density; J’;
H’) between nematode assemblages from the intertidal region of the three beaches (p<0.001).
Theristus was the genus responsible for the greatest contribution of dissimilarity between the
beaches of Barra de Jangada and Cupe (8.13%) and Barra de Jangada and Itapuama (7.97%)
and the environmental factor that most contributed to the total environmental variability was
the particle size. Although these urban beaches are geographically located in the same coastal
region, the Nematoda assemblages showed differences between their transects and their
zonations. This result can be attributed to the environmental heterogeneity of these beaches,
promoted by their distinct morphodynamic characteristics and also the form of use and
exploitation of these ecosystems.

Keywords:Coastal: Ecosystems, Community ecology, Bentos marine.



11

INTRODUCAO GERAL

As praias arenosas S&80 ecossistemas costeiros bastante dindmicos e que estdo
suscetiveis a diversos impactos antrépicos, causados pelo processo de urbanizacdo, poluicdo e
também pelo uso recreativo sem um gerenciamento apropriado (CHEONG et al., 2013;
SCHOOLER et al.,2019). Devido ao uso de forma nédo sustentavel, esses fatores podem afetar
sinergicamente as interacdes ecoldgicas, ocasionando a perda de biodiversidade, como no
caso dos organismos bentdnicos (SAHRAEAN et al., 2017).

Apesar de sua importancia ecolégica e social, as praias sao ambientes negligenciados
guando se trata de medidas de biomonitoramento e conservacdo (SANTOS et al., 2019a).
Desta forma, os estudos envolvendo investigacdes sobre a estrutura biol6gica e as interacoes
troficas sdo importantes, pois podem auxiliar na compreensdo da resposta funcional das praias
arenosas aos distdrbios ambientais (BERGAMINO et al., 2016).

Das comunidades marinhas, as bentdnicas apresentam diferencas estruturais e
funcionais dentro dos ecossistemas, variando de acordo com as mudangas naturais e
antropogénicas (AMARAL et al., 2016). Essa biodiversidade acaba respondendo de forma
antagonica as perturbacdes ambientais, apresentando baixa diversidade em condices de
perturbacdo, e com espécies taxonomicamente mais distintas em comunidades néo
perturbadas (WARWICK e CLARKE, 2001).

Dentro do compartimento bentdnico, é possivel encontrar o grupo ecoldgico da
meiofauna, composto por animais microscopicos de dimensfes corporais variando de 45 a
500 um (HEIP et al., 1985; GIERE, 2009). Esses organismos interagem entre si e com 0
sedimento em que vivem, modificando uma série de propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas dos sedimentos, podendo influenciar no aumento da resiliéncia dos processos
ecossistémicos (SCHRATZBERGER e INGELS, 2018).

Dos “taxa” pertencentes a meiofauna, o filo Nematoda destaca-se por ser diverso e
abundante (MOENS et al., 2013), além de desempenhar um papel fundamental na reciclagem
de matéria organica e fluxo de energia (PTATSCHECK et al., 2020). Os nematoides sdo
organismos especializados e adaptados a vida em substratos inconsolidados e as
peculiaridades hostis dos ecossistemas marinhos (BALDRIGHI et al., 2019), seja em
condicbes ecoldgicas especificas ou sobrevivendo a perturbacées (SEMPRUCCI et al., 2018).
Essa capacidade dos nematoides em colonizar e explorar diferentes ecossistemas é atribuida a

sua plasticidade morfolégica, adaptabilidade fisioldgica, diversidade ecoldgica e as vias de


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0141113604002508?casa_token=EEmenWGz7VAAAAAA:P7IeyzcI3n4bTFu8D3Kwk09EyZ-8s6N7eCoXoWo4v1iVX2cOV0byAKePTTpCJQtcHSRdMbdi#bib51
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dispersdo ativa e passiva YEATES et al., 2009; TAHSEEN, 2012; PTATSCHECK et al.,
2020;).

Sendo assim, em ambientes de sedimentos inconsolidados, caso das praias, essa biota
consegue responder as mudancas ambientais, seja ocasionando extingdes locais, mudancas na
composicdo da comunidade, alteragdes na estrutura trofica, mudancas na abundancia e
diversidade (NAUMOVA et al., 2019; PEREIRA, 2018), modificacbes na capacidade de
reproducéo, além de variacdes citoldgicas, bioldgicas e morfoldgicas (BALSAMO, 2012).

A composicao e a estrutura das assembleias de Nematoda, assim como os seus indices
ecoldgicos, tém sido usadas como ferramentas de comparagdo em estudos ecoldgicos e
indicadores de qualidade ambiental (WANG et al., 2020; SEMPRUCCI et al., 2018). Os
atributos funcionais do grupo como estrutura tréfica e estratégias reprodutivas, podem ser
utilizados como parametros para a compreensdo do funcionamento dos ecossistemas costeiros
(ALVES et al., 2013). Ou seja, mediante a diminuicdo da diversidade funcional (seja como
caracteristicas de alimentacdo e estratégias de vida), o funcionamento ecossistémico €
comprometido (BIANCHELLI etal., 2018).

Em escala espacial, as investigacbes em praias arenosas podem ser definidas em:
Macro, Meso e Microescala (diferentes tipos de praias e latitudes, distribuicdo na costa por
transectos e a distancia entre mm e poucos metros, respectivamente) (MCLACHLAN e
DEFEO, 2018). Para Nematoda, a sua distribuicdo estd relacionada com a combinagdo de
fatores fisicos e as interagbes biologicas, sendo os fatores fisicos importantes na distribuicdo
dos organismos em macro e mesoescala, enquanto as interacGes bioldgicas sdo importantes
em microescala (MARIA et al., 2016). Dessa forma, o presente estudo objetiva investigar a
estrutura e a variacdo espacial horizontal das assembleias de Nematoda em trés praias urbanas

do Nordeste do Brasil e a associa¢do delas com os fatores ambientais.
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REFERENCIAL TEORICO

Praia

O litoral arenoso € composto por ambientes extremamente dindmicos, que sdo
modulados principalmente pelas interacdes entre sedimento, ondas e marés (MCLACHLAN;
DEFEO, 2018; SUGUMARAN et al., 2019), que interagem para formar um continuum de
tipos de habitat, conhecidos como tipos morfodinamicos da praia (HARRIS et al., 2015).

A morfodinamica praial € um método de estudo que integra observacdes morfologicas
e dindmicas numa descricdo mais completa e coerente da praia e sua zona de arrebentacdo
(CALLIARI et al., 2003). Os estados da praia podem ser distinguidos pelas caracteristicas
morfoldgicas (EICHENTOPF et al., 2019), no entanto, para a abordagem da morfodinadmica
praial é preciso o reconhecimento de uma gama de interacdes que ocorrem em todo o sistema,
desde a base dasondas até o limite do espraiamento (SHORT; JACKSON, 2013).

Os diferentes tipos de praia podem ser caracterizados a partir da relacdo da dindmica
forcante e resposta praia, que vem a ser expressa em indices combinados, como o pardmetro
de escala de surf () e a variagdo relativa da faixa de maré relativa (RTR) (SHORT e
JACKSON, 2013). O indice Q ¢ baseado na capacidade das ondas de mover areia, onde
valores altos (> 5) indicam muita erosdo da praia por ondas, enquanto valores baixos (<2)
indicam a capacidade limitada de erosdo das ondas (MCLACHLAN e DEFEO, 2018). ARTR
é uma medida da importéncia relativa das ondas e marés, que quando apresenta valores baixos
(<3) indicam praias dominadas por ondas, valores na faixa de 3 a 12 que as praias séo
modificadas pela maré e valores > 12 praias dominadas por marés (SHORT; KLEIN, 2016).

As praias dominadas por ondas ocorrem em ambientes onde as ondas s&o altas em
relacdo a faixa de marés (SHORT e JACKSON, 2013), e sdo divididas em trés estagios
morfodinamicos: o dissipativo, refletivo e intermediario (WRIGHT; SHORT, 1983;
MALLMANN et al, 2014). No dissipativo, a zona de surfe é desenvolvida, com baixo
gradiente topografica e elevado estoque de areia na por¢édo subaquosa (SHORT, 1999 apud,
MALLMANN et al, 2014); o refletivo possui elevados gradientes de praia e fundo marinho, ja
0s estagios intermediarios possuem propriedades de ambos os extremos (CALLIARI et al.,
2003) e subdividem-se em: Banco e Cava Longitudinal (BCL), Banco e Praia Ritmicas
(BPR), Banco Transversal e Corrente de Retorno (BTR) e Terraco de Baixa-mar (TBM)
(HOLANDA et al., 2020).

A estabilidade da linha de costa pode ser alterada consideravelmente por efeitos

erosivos ou construtivos em curto, médio ou longo prazo (MALLMANN et al., 2014),
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também pode sofrer interferéncia pelas modificacdes naturais do clima de ondas, da altura do
nivel relativo do mar e 0 aumento da ocupacao do litoral (MUEHE, 2006). Dessa forma, o
perfil transversal varia com o ganho ou perda de sedimentos, de acordo com o nivel de
energia dasondas e com a alternancia de tempo (CPRH, 2012).

Entender a descricio morfodinamica de um ambiente costeiro € importante, pois
permite 0 aumento na eficicia de acOes relacionadas a preservacdo, monitoramento e
gerenciamento (CALLIARI et al., 2003). Esse conhecimento é crucial, visto que as atividades
humanas representam uma ameaca ambiental para os sistemas costeiros, tanto fisicos quanto
bioldgicos, através da poluigdo, assoreamento, dragagem e uma serie de outras atividades que
alteram a maneira como os sistemas naturais operam (DAVIDSON-ARNOTT, 2010).

Dos ambientes marinhos, as praias sdo as mais acessiveis ao homem e,
consequentemente, locais muito procurados para recreacdo (AMARAL et al., 2016). O uso
recreativo das praias muitas vezes esta relacionado com as atividades de turismo, que é uma
importante atividade socioecondmica nas comunidades costeiras, no entanto, quando mal
administrada deteriora a qualidade do ecossistema marinho-costeiro (GARCES-ORDONES et
al., 2020) e também promover no acumulo de residuos sélidos, um problema comum nas
praias (ANDRADES et al., 2020).

O desenvolvimento urbano, industrial e portuario, quando mal geridos, também pode
influenciar na qualidade ambiental das praias, visto que, interferem em processos naturais
podendo acelerar a erosdo marinha (DA SILVA e LIRA, 2018) e promover alteracfes nas
caracteristicas fisico-quimicas daagua e do sedimento (AMARAL et al., 2016).

A ocupacdo desordenada do ambiente praial por edificagdes ou outras estruturas
impedem a manutencdo do equilibrio sedimentar natural (ARAUJO et al., 2007), resultando
na descaracterizacdo do ambiente, perda de importantes habitats e, consequentemente, em
prejuizo econémico (MALLMANN; ARAUJO, 2010). Este panorama ¢ atribuido ao fato de
gue as praias amplas e bem desenvolvidas geralmente sdo mais estaveis, enquanto as praias
que tiveram a morfologia alterada por construcGes sobre o perfil tém o espaco reduzido para
dissipacdo daenergia (PEREIRA etal., 2016).

No Brasil, 0 uso da regido costeira segue a tendéncia mundial, em aumentar o uso e a
ocupagdo dessas areas, com cerca de 26,6% da populagdo estabelecida em municipios
litordneos (ABREU et al., 2017). Essa regido antes constituida por comunidades tradicionais,
que historicamente foram incorporadas a economia de mercado, atualmente acentuam a
especulacdo imobiliaria, culminando com o desequilibrio da estabilidade da linha de costae

também das fei¢cbes geomorfolégicas comuns dessas areas (CABRAL et al., 2014).
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A interferéncia humana (construcdo de imoveis e estradas, atividades turisticas) e a
poluicdo orgénica (aporte de esgoto, despejo de produtos quimicos, etc.) sdo duas das
principais fontes de perturbacdo para as praias arenosas brasileiras (AMARAL et al., 2016).
No litoral de Pernambuco, os fatores que desequilibram as praias advém das fortes pressoes
de uso como: moradias, veraneio, e atividades socioeconémicas (turismo, pesca, polos
industriais, etc) que ocasionam impactos diretos ou indiretos na area marinha (CPRH, 2017).

Desta forma, € importante compreender até que ponto a estrutura e funcdo de
ecossistemas costeiros respondem aos impactos associados a urbanizacdo, o que € crucial para
conservacdo desses ambientes ameagados, bem como das fungdes e servigos vitais que eles
fornecem (SCHOOLER et al., 2019).

Nematoda

O filo Nematoda compreende uma ampla gama de organismos vermiformes que sao
agrupados em categorias tréficas (detritivoros, predadores ou parasitas) , terrestre, marinho e
agua doce. (POINAR, 2015; YEATES, 2004). Devido a sua morfologia, € um grupo que tem
uma boa relacdo com ambiente intersticial, pois potencializa seu deslocamento entre 0s graos
(GIERE, 2009). Sdo considerados os metazoarios mais abundantes na biosfera, sendo
ecologicamente e geograficamente diverso, com a capacidade de colonizar e ser
persistentemente abundante em diversos ecossistemas aquaticos marinhos, de agua doce e
terrestre (HOLTERMAN et al., 2019; NABIL e TRAUNSPURGER, 2015; HODDA et
al.,2009).

A sua diversidade é estimada em mais de um milhdo de espécies, embora apenas uma
pequena fracdo seja conhecida pela ciéncia (GIERE, 2009). Esse panorama € atribuido ao fato
de que historicamente, 0s nematoides parasitas sao mais investigados do que os de vida livre
marinho (HOLTERMAN et al., 2019). Além disso, a dificuldade na identificacdo dos
individuos aumenta o tempo consumido no estudo das categorias taxonémicas inferiores,
como género e espécie (DE LEY et al., 2006), limitando o uso desses organismos em estudos
ecologicos (URKMEZ et al., 2014).

Os nematoides aquaticos possuem o corpo fino e delgado, simétrico bilateralmente,
que promove a capacidade de escavagdo (BOWMAN, 1983), a cuticula permeéavel, que lhe
permite reagir ou tolerar mudancas ambientais e as distintas especializacGes cefalicas,
(FERRIS, et al., 2001) como os anfideos e as sensilas, que sdo estruturas de sensoriamento

envolvidos com fungdes comportamentais (TAHSEEN, 2012).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Traunspurger%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25861114
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A distincdo da tipologia da cavidade bucal lhes permitiu a classificacdo do tdxon em
quatro grupos tréficos: os consumidores seletivos (1A); consumidores de depdsito nao
seletivo (1B); consumidores de epistrato (2A); e predadores/onivoros (2B) (WIESER,1953).

Esses organismos desempenham uma gama de papéis ecoldgicos, em detrimento de
sua morfologia, historias de vida e estratégias de alimentacdo (MOENS et al., 2013), no
entanto, a biodiversidade do taxon é altamente sensivel as diferencas nas condicdes ecoldgicas
em diferentes escalas de espago e tempo (BIANCHELLI et al., 2018). Na cadeia alimentar
bentbnica, os nematoides assumem uma posi¢do trofica intermediaria entre os produtores
(microalgas) e os decompositores primarios (bactérias) e também com os niveis troficos
elevados (SAHRAEAN et al., 2017). No entanto, a determinacdo da posicao tréfica ainda é
pouco compreendida, pois em resposta ao recurso alimentar disponivel e das estratégias
alimentares, ha a possibilidade de os nematoides pertencerem a mais de um tipo trofico
(MOENS et al., 2006).

Nos ambientes marinhos, a diversidade de Nematoda € mais elevada do que a
encontrada em ambientes estuarinos (VENEKEY et al., 2010) e a sua distribuicdo geralmente
é explicada pela zonacdo, como resultado de gradientes ambientais especificos em toda a
costa (PEREIRA et al., 2018). A esse respeito, as principais variaveis ambientais que
influenciam na distribuicdo horizontal das assembleias de Nematoda estdo a: precipitacao,
quantidade de matéria organica, temperatura, oxigénio dissolvido, salinidade e caracteristicas
granulométricas (SANTOS et al., 2019b.; MARIA et al., 2016); ja as perturbacbes antropicas
podem estar relacionadas com as expansdes urbanas e industriais, que afetam na distribuicao
das populacgdes, interferindo assim na dominancia das guildas troficas e a sobrevivéncia das
espécies mais aptas as condicdes submetidas (PEREZ-RUZAFA et al., 2011).

Embora os nematoides sejam dominantes nas praias e amplamente utilizados como
indicadores das condicdes ambientais, € de primordial importancia entender a relacdo entre o
meio ambiente e esses organismos (MARIA et al., 2016). Com relacdo a tipologia das praias,
existe a tendéncia de a abundancia ser maior em praias dissipativas e a riqueza em praias
refletivas (RODRIGUEZ, 2004). Ainda sobre essa tipologia, normalmente os extremos fisicos
limitam a ocorréncia e distribuicdo dessa fauna em ambientes com alta energia hidrodinamica,
caso das praias refletivas (MARTINS et al., 2015),

No Brasil, os estudos envolvendo a caracterizagdo e associagcdes entre assembleias de
nematdides com os fatores ambientais das praias arenosas séo escassos (MARIA et al., 2016),
sendo a maioria dessas investigacdes restrita a regido Sudeste (SANTOS et al, 2019b;
FONSECA etal., 2014; MARIA etal., 2013; MARIA., 2008; ESTEVES., 2004; FONSECA-
GENEVOIS,, et al, 2004; MOELLMANN., 2003,GERLACH., 1956a), regido Nordeste
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(PINHEIRO-JUNIOR, 2016; VENEKEY, 2014; BEZERRA, 1997; GERLACH, 1956, b) e
regido Norte (BAIA et al., 2021; SANTOS et al., 2021; BAIA e VENEKEY, 2019; MELO et
al., 2013). Esse panorama ¢ atribuido ao fato do conhecimento da biogeografia de Nematoda

ser fragmentado, devido a falta de amostragem em muitas regides (VENEKEY et al., 2010).
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RESUMO
O presente estudo tem como objetivo descrever a estrutura e a variacao espacial horizontal
das assembleias de Nematoda em trés praias urbanas do Nordeste do Brasil e a associacao
delas com os fatores ambientais. O estudo foi realizado em novembro de 2020, nas praias de
Barra de Jangada, Cupe e Itapuama, com a delimitagdo de dois transectos por praia,
abrangendo as regiGes do mediolitoral superior (MS), médio (MM) e inferior (MI) e
infralitoral (1). Com um amostrador cilindrico de 3,0 cm de diametro e 10 cm de altura, foi
extraido o material sedimentar para analise biologica, parametros granulométricos e teor de
matéria organica. Amostras adicionais foram coletadas para andlise de clorofila-a e
feopigmentos. Como resultado, as assembleias das praias e zonagGes investigadas foram
significativamente diferentes (p<0,001). A praia de Barra de Jangada apresentou a maior
riqueza de géneros (43), sequida do Cupe (39) e Itapuama (34). A maior densidade média foi
registrada em Barra de Jangada (1286,62 ind. 10 cm-2 no 1) e a menor densidade média em
Itapuama (1,41 ind. 10 cm-2 no MM). Com relacdo a distribuicéo tréfica, em Barra de Jangada
se deu de maneira heterogénea, sendo as maiores contribuicbes dos organismos
predadores/onivoros (28,40%), no Cupe o0s consumidores de epistrato (52,27%) e em
Itapuama os consumidores de deposito ndo seletivo (57,02%). Theristus foi o género
responsavel pela maior contribuicdo de dissimilaridade entre as praias de Barra de Jangada e
Cupe (8,13%) e Barra de Jangada e Itapuama (7,97%) e o fator ambiental que mais contribuiu
para a variabilidade ambiental total foi a granulometria. Assim, o estudo demonstrou que as
assembleias de Nematoda se estabelecem de maneira diferente em composi¢édo e abundancia
entre praias e zonagOes da mesma regido costeira, 0 que reforca a necessidade de conservagédo

das praias para a manutencdo dasua biodiversidade.

Palavras-chave: Bentos, Ecossistema  marinho, Nematoides de vida livre
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INTRODUCAO

As praias sdo consideradas ecossistemas transicionais, dindmicos e sensiveis
(Mallmann e Aradjo, 2010; Santos e Ferreira, 2019). Esses ambientes estdo suscetiveis a uma
variedade de estressores naturais e antropicos, que abrangem um espectro de escalas de
impacto, de efeitos localizados a um alcance verdadeiramente global (Amaral et al., 2016;
Zaitsev, 2012; Schlacher e Thompson, 2012; Defeo et al., 2009;). Boa parte desses estressores
é potencializada devido ao desenvolvimento costeiro ndo sustentavel, como por exemplo, a
urbanizacéo, turismo e outras atividades humanas, que ameacam direta ou indiretamente a
biodiversidade e, consequentemente, o funcionamento dos ecossistemas marinhos (Santos et
al., 2021; Pereira et al., 2018; Amaral et al., 2016).

Esses ecossistemas, naturalmente, apresentam gradientes bidticos e abidticos, que
produzem uma heterogeneidade de habitats e sustentam diversas populagdes de invertebrados
bentdnicos, bactérias e algas (Gheskiere et al., 2005). O bentos marinho, o sedimento arenoso
e as suas caracteristicas acabam proporcionando a formacdo de um habitat tridimensional
(Gray, 2002), para uma fauna adaptada, como no caso da macrofauna, meiofauna e
microfauna (Giere, 2009).

A meiofauna € um grupo discreto de organismos de pequeno porte (<1 mm) capazes
de explorar uma variedade de ambientes terrestres e aquaticos, frequentemente com grande
abundancia e diversidade (Schratzberger e Ingels, 2018). Dos grupos pertencentes a
meiofauna, os nematdides se destacam, pela sua ampla distribuicdo e alta diversidade
(Gheskiere et al., 2004). Esse panorama € atribuido a morfologia, as distin¢cdes de cavidade
bucal, com base nos recursos alimentares especificos ou, relativamente diversos (Van der
Herijden et al., 2018), e também as caracteristicas da historia de vida, que 0s permite viver
intimamente associados com o sedimento (Somerfield et al., 2007).

Os padrdes espaciais das populacdes e comunidades encontradas nos intersticios
arenosos tém sido documentados e atribuidos a combinacdo de diversos fatores bidticos e
abidticos (Zarghami et al., 2019; Sibaja-Cordero et al., 2019; Gingold et al., 2011; Borcard et
al., 2004), como por exemplo, os parametros granulométricos (Maria et al., 2013 a; Alves et
al., 2013; Steyaert et al., 2003), aporte organico (Danovaro e Gambi 2002), concentracdo de
clorofila-a (Vieira et al., 2021), temperatura, salinidade e perturbacdo fisica (Pereira et al.,
2018; Gingold, 2011; Thrush e Dayton, 2002) e as interacdes biolégicas, como a predacdo e a

seletividade das presas (Moens et al., 2000).
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As variacGes na composicdo espaco-temporal das comunidades de Nematoda de vida
livre s@o boas indicadoras de mudancas que estdo ocorrendo no ambiente, sejam elas por
causas naturais (Nozais et al., 2005; Guo et al., 2001;) ou provocadas pelo ser humano
(Moreno et al., 2011; Bongers e Ferris, 1999; Kennedy e Jacoby, 1997). No entanto, 0
entendimento das redes troficas e as variagdes das comunidades em resposta as perturbacdes
naturais e antrdpicas ainda sdo escassos e difusos, o que dificulta comparagdes robustas e a
validacédo dos padrdes de distribuicdo dos grupos (Maria et al., 2012; Moens et al., 2006).

E esperado que, & medida que o desenvolvimento costeiro continue a aumentar, 0s
resultados dos levantamentos ecoldgicos passem a desempenhar um papel fundamental na
caracterizacdo e monitoramento do estado de salde das praias arenosas, para auxiliar na sua
gestdo e conservacdo (Pereira et al., 2018). Desta forma, este estudo tem como objetivo
correlacionar a biodiversidade (taxonémica, em nivel de géneros, e tréfica) com os padrdes de
zoneamento das assembleias de Nematoda em relacdo as variaveis abioticas em trés praias
arenosas urbanas de caracteristicas ambientais distintas. Além de testar as seguintes hipoteses
nulas: 1) A estrutura das assembleias de Nematoda ndo varia entre praias arenosas urbanas
com caracteristicas ambientais distintas; 2) N&o ha diferenca na composicdo tréfica de
Nematoda entre as praias arenosas urbanas. 3) Ndo ha diferenca nas assembleias de Nematoda

no zoneamento horizontal em praias da mesma regido costeira.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As praias de Barra de Jangada (BJ), Itapuama (IT) e Cupe (CP), estdo localizadas no
estado de Pernambuco e séo distanciadas em 22,2 km, 39,8 km e 56,2 km, respectivamente,
da capital Recife (Figura 1). As trés praias sdo consideradas urbanas, pois estdo localizadas
em municipios que possuem ao menos 60% do seu territério urbanizado (Ariza et al. 2008).
Para as caracteristicas fisicas, sdo classificadas como praias de mesomaré com ciclo
semidiurno (Knoppers et al., 2009) e diferem quanto as caracteristicas morfodinamicas e a
largura da regido de entremarés (Barra de Jangada, com extensdo entre 54-90 metros, Cupe e
Itapuama entre 48-54 metros) (Tabela 1).

A praia de Barra de Jangada é situada na regido costeira metropolitana do estado de
Pernambuco, fazendo parte da cidade de Jaboatdo dos Guararapes e possuindo elevado
percentual de ocupacdo da praia, principalmente por residéncias fixas e/ou obras de contencéo

(Araujo et al. 2007). Além da descaracterizacdo da area promovida pela ocupagdo urbana,


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/zonation
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essa praia também é suscetivel a lancamentos de esgotos (Manso et al., 1995) e apresenta
caracteristica erosiva (Barletta et al., 2015).

A Praia do Cupe e a praia de Itapuama estdo localizadas no litoral sul de Pernambuco,
nos municipios de Ipojuca e Cabo de Santo Agostinho, respectivamente. Esses dois
municipios em conjunto abrigam o Complexo Industrial Portuario de Suape (Figura 2), cujas
atividades econémicas culminaram com o aumento da urbanizag@o na regido litoranea dessas
duas cidades, de forma que grande parte das residéncias deixou de ser ocupadas por
temporada e passaram a ser moradias permanentes (Xavier, 2017). Além do aumento da
demografia na regido costeira, as praias do Cupe e de Itapuama sdo suscetiveis ao processo de
urbanizacao turistica (Lopes Junior, 2000; CPRH, 2003), cujos empreendimentos imobiliarios
de grande porte, comércios e as segundas residéncias, também conhecidas como casas de

veraneio, vem se estabelecendo na regido de pos-praia.

Estratégia amostral

As amostras foram coletadas em novembro de 2020, nas trés praias. Nelas, dois
transectos perpendiculares a linha da agua e distanciados em 200 metros entre si. Em cada
praia o transecto foi dividido em quatro zonagdes de acordo com 0s niveis de maré baixa a
alta (MS: Mediolitoral superior, MM: Mediolitoral médio, MI: Mediolitoral inferior e I:
Infralitoral), com um total de trés réplicas extraidas para o estudo biologico e de seis para
caracterizacdo do sedimento (trés réplicas destinadas para granulometria e trés para analise de
matéria organica) em cada uma das quatro zonagdes por transecto.

Um amostrador cilindrico de 3,0 cm de diametro interno foi inserido nos primeiros 5
cm do sedimento para coletar essas amostras. As destinadas para o estudo da nematofauna
foram fixadas em campo usando formol salino a 4%, enquanto, as demais foram mantidas
resfriadas em campo e congeladas em laboratério. Trés amostras por zonagdo em cada
transecto também foram extraidas, utilizando uma seringa de 1 cm de diametro inserida no
primeiro centimetro do sedimento, para a posterior andlise de clorofila-a. Essas amostras
foram acondicionadas em vidro ambar, protegidas da luz, resfriadas em campo e mantidas
congeladas no laboratério até o0 momento da analise do material.

Além disso, foram medidas: a largura da faixa de entremarés (m), salinidade
intersticial (PSU) com um refratbmetro manual e a temperatura (°C) do sedimento com um

termdmetro de mercurio.
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Metodologia em laboratorio

Em laboratério, os nematoides foram extraidos do sedimento por meio do
peneiramento Umido e da técnica de elutriacdo manual (EImgren, 1973), com o sobrenadante
passando através de peneiras de 0,044 e 0,5 mm de intervalo de malha. Por intermédio de uma
placa de Dolffus sob um estereomicroscopio éptico, os Nematoda foram contados e os 100
primeiros montados em laminas permanentes usando a metodologia de De Grisse (1969) e
identificados em nivel de género com o auxilio da chave pictorica de Warwick et al. (1998),
bibliografia especifica (espécie) e o Website Nemys (Bezerra et al., 2021). Os nematdides
também foram identificados de acordo com a classificacdo dos grupos troficos propostos por
Wieser (1953) em: alimentador de deposito seletivo (1A) apresentando cavidade bucal
diminuta; alimentador de depoésito ndo seletivo (1B) com uma cavidade bucal maior;
alimentador de epistrato (2A) com cavidade bucal e dentes ocos ou denticulos; e onivoro /
predador com dentes solidos ou estruturas mandibulares (2B).

A anélise granulométrica seguiu a metodologia de Suguio (1973), utilizando 100g do
material e previamente peneirado a Umido, através das malhas com abertura de 2,0 mm e
0,063 mm. Apds secagem em estufa, o material passou por peneiramento seco em Rot-up,
empregando-se um conjunto de peneiras com aberturas de malha variando de 2 mm, 1 mm,
500 mm, 250 mm, 125 mm e 0,063 mm.

Para a extracdo da clorofila-a e feopigmentos foi acrescentado as amostras 10 ml de
acetona 100% (Pa), que foram homogeneizadas e refrigeradas por 20 horas no escuro a 4° C.
A determinacdo das concentra¢es dos pigmentos fotossintéticos foi possivel por meio da
leitura em espectrofotémetro, nos comprimentos de onda de 665 e 750 nm, antes e depois da
acidificacdo em 50 uL de HCl a 0,05 N (Colijn e Dijkema, 1981), e os resultados calculados
através das equacdes de Lorenzen (1967).

A matéria organica total (MOT) nos sedimentos foi determinada usando o método de
perda por ignicdo. Cada subamostra seca foi pesada em um cadinho de ceramica e queimada
em estufa durante 4 h a 500° C, e, por fim, pesada novamente para determinacdo da MOT
(Bale e Kenny, 2005).

Analises de dados

A andlise de componentes principais (PCA) com distancia euclidiana foi realizada
para verificar a possivel relacdo entre os dados ambientais e grupos troficos, a fim de analisar
os padrdes de distribuicdo das varidveis entre as praias: Temperatura, Salinidade, Clorofila-a,
Feopigmentos, Granulometria (>2,>1, >0,5, >0,250, >0,125, >0,062 e <0,063mm), Matéria
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organica e grupos troficos de nematoda (1A,1B, 2A e 2B). Todos os dados ambientais foram
transformados em log (x+1) para remover os efeitos das diferengas nas ordens de magnitude
entre as variaveis, e posteriormente normalizados.

Os indices ecolégicos de riqueza (S), densidade de géneros (ind. 10 cm2)
equitabilidade de Pielou (J°) e diversidade de Shannon (H’ usando loge) foram calculadas
usando a rotina DIVERSE. Dados de densidade dos géneros (ind.10 cm?) foram usados para
calcular a diversidade como o0 nimero esperado do “taxa” por amostra com base em 100
individuos.

Uma PERMANOVA trifatorial, foi realizada para testar os efeitos dos fatores Praia
(Fixo com 3 niveis: Barra de Jangadas -BJ, Itapuama -1T e Cupe -CP) e Zonacao (Fixo com 4
niveis: MS, MM, Ml e 1) e o fator transecto (randémico com 2 niveis: T1 e T2) aninhado a
zonagdo para cada indice. Em caso de significancia observada na PERMANOVA para
determinado fator, um teste pareado a posteriori foi realizado. Para verificar a
heterogeneidade das dispersdes, 0 PERMDISP foi realizado utilizando a distancia entre os
centroides.

Para as analises multivariadas, os dados de densidade da nematofauna foram
transformados com raiz quarta, e convertidos em uma matriz de similaridade de Bray-Curtis.
A Andlise Multivariada de Variancia Permutacional (PERMANOVA) com 9999
permutacdes, se 0 numero de permutacdo foi inferior a 100, a permutacdo de Monte Carlo foi
usada para testar as possiveis diferencas entre as assembleias associadas aos fatores Praia
(Fixo com 3 niveis: Barra de jangada -BJ, Itapuama IT e Cupe -CP) e Zonacao (Fixo com 4
niveis: MS, MM, MI e 1) e o fator transecto (randémico: 2 niveis, T1 e T2) aninhado a
zonagdo A homogeneidade das dispersdes entre os grupos de amostra foi testada usando uma
rotina PERMDISP (Anderson, 2006). Quando o teste PERMANOVA principal detectou
diferencas significativas, foram realizados testes de PERMANOVA aos pares. Os resultados
significativos do PERMANOVA foram entdo representados usando escalonamento
multidimensional ndo métrico (nMDS) (Anderson et al. 2008).

A analise de similaridade (SIMPER) foi aplicada para se determinar quais 0s géneros
que mais contribuiram para as dissimilaridades entre as amostras representativas dos fatores
analisados (Praias e zonacgdo), usando o valor de 80% como ponte de corte.

Todas as analises foram realizadas utilizando o programa estatistico PRIMER (versao
6.0) com o pacote de atualizagio PERMANOVA (Anderson et al., 2008; Clarke e Gorley,
2006).
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RESULTADOS

Parametros ambientais

Todos os resultados dos fatores ambientais estdo apresentados na tabela 2, exceto a
largura da faixa de entremarés que esta na tabela 1. A salinidade variou de 33 a 40 entre as
praias de estudo, sendo os menores valores registrados no Ml (BJ:33, 1T:36 e CP:38). A
temperatura variou entre 29 e 31°C (29°C no MM deBJe 31 no Ml deBJe IT).

O teor de MOT foi maior na zonacdo de | de CP (2,12%), enquanto as menores
concentragdes encontradas no MS das trés praias (0,23% em BJ, 0,17% em IT e 0,30% em
CP). Ja em relagdo as concentracdes de clorofila-a, as maiores foram registradas no | de BJ
(13,48 pg/cm? de sedimento) e MS de IT (17,03 pg/cm? de sedimento), e as menores em Ml
de CP (0,16 pg/cm? de sedimento) e MI de IT (0,35 ug/cm? de sedimento).

Os resultados da PCA (Figura 3) mostraram que os eixos 1, 2, 3 e 4 juntos,
explicaram 65,4% da variabilidade total entre amostras (eixo 1: 27%, eixo 2: 19%, eixo 3:
11% e eixo 4: 8,5%). Como mostrado na Tabela 3, os principais contribuintes do PC1 foram
os grdos >0,250mm (-0,419) e < 0,063 mm (-0,427), Matéria organica (0,336) e 0 grupo
tréfico 1B (0,324), enquanto os principais para PC2 foram os grdos > 0,500 mm (-0,524) e >
1,0 mm (-0,467).

Assembleias de Nematoda

A densidade média da nematofauna néo diferiu entre as praias, mas sim no gradiente
de dessecacdo das zonacdes (Tabela 4), registrando de 1,41 a 1286,62 ind.10 cm 2. As
maiores densidades foram registradas no Infralitoral (1286,62 ind.10 cm2 em Barra de
Jangada, 861,95 ind.10 cm2 em Itapuama e 246,28 ind.10 cm™ no Cupe), enquanto as
menores densidades foram registradas no Mediolitoral superior de Barra de Jangada (18,40
ind.10 cm2) e Mediolitoral médio das praias de Itapuama e Cupe (1,41 ind.10 cm=2). A
riqueza de géneros seguiu 0 mesmo padrdao da densidade, o Infralitoral com os maiores
valores (32 géneros em Barra de Jangada, 26 em Itapuama e 36 no Cupe) e com 0S menores
no Mediolitoral médio de Itapuama e Cupe (9 e 11 géneros, respectivamente).

A lista taxondmica dos géneros encontrados no estudo esta disponivel no apéndice 1,
com destaque as espécies registradas Bernardius lineatus Da Fonséca-Genevois, Smol,
Decraemer e Venekey, 2009, Mesacanthion hirsutum Gerlach, 1953, Hypodontolaimus
pumilio Gerlach, 1956 Theristus rhynchonemoides Hopper, 1961 e Pseudechinotheristus

nudus Blome, 2002 (com a sua primeira ocorréncia registrada no Brasil).
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A nematofauna esteve representada por 56 géneros, dos quais 26 ocorreram nas trés
praias. Barra de Jangada apresentou a maior riqueza de géneros (S=43), seguido do Cupe
(S=39) e Itapuama (S=34). A familia Xyalidae foi a que apresentou a maior riqueza (9
géneros).

Com relacdo aos géneros encontrados, em Barra de Jangada, Promonhystera
(22,87%) e Latronema (14,18%) foram os mais quantitativos, em ltapuama, Rhynchonema
(18,88%) e Omicronema (15,91%), e na praia do Cupe, Bolbolaimus (26,36%) e Microlaimus
(12,73%) foram 0s mais numerosos.

Nenhuma distin¢do clara foi observada no grafico nMDS (Figura 4). Isso é apoiado
pelos indices univariados testados (S; densidade; J; H’) (Figura 5), que ndo indicaram
diferengas significativas entre as praias individualmente, mas sim entre as zonagdes e
Transecto (praia) x Zonacdo (Tabela 4), assim como a PERMANOVA que ndo indicou
diferencas significativas para os mesmos fatores (Tabela 5). A andlise PERMDISP utilizada
para avaliar se essas diferencas encontradas foram causadas por heterogeneidade nas
dispersdes ndo foi significativa (Tabela 5).

A andlise SIMPER revelou a maior dissimilaridade entre as praias de Barra de Jangada
vs. Cupe (78,83%), seguido por Barra de Jangada vs. Itapuama (78,21%), sendo Theristus o
género que mais contribuiu para essas diferencas entre Barra de Jangada vs Cupe (8,13%) e
Barra de Jangada vs Itapuama (7,97%) (Tabela 6). Essa mesma andlise também indicou
dissimilaridades entre as zonacdes, sendo as maiores registradas entre Infralitoral vs.
Mediolitoral médio (83,77%), seguido de Mediolitoral inferior vs Mediolitoral superior
(83,65%), onde Bolbolaimus contribuiu com as maiores dissimilaridades envolvendo o
Infralitoral vs Mediolitoral superior (8,32%) e Mesacanthion para o Mediolitoral superior vs
Mediolitoral inferior (10,56%) (Tabela 7).

Com relacdo aos tracos alimentares, em Barra de Jangada a distribuicdo dos grupos se
deu de maneira bem heterogénea, 0s organismos predadores/onivoros (2B) em maior
quantidade no Infralitoral, detritivoros seletivos (1A) no Mediolitoral inferior, detritivoros ndo
seletivos (1B) no Mediolitoral medio e organismos consumidores de epistrato (2A) no
Mediolitoral superior. Ja nas praias de ltapuama e Cupe 0s grupos dominantes (1B e 2A,
respectivamente) compreenderam mais da metade dos individuos encontrados nessas areas.
Em Itapuama, organismos detritivoros ndo seletivos (1B) estiveram presentes no Infralitoral e
Mediolitoral inferior e os consumidores de epistrato (2A) no Mediolitoral médio e superior; ja
no Cupe, os organismos 1B foram mais representativos no Medioliotal inferior, enquanto 2A
foi bem presente nos ambientes contrastantes de Infralitoral, Mediolitoral médio e superior
(Figura 6).
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Segundo a analise PCA (Figura 3), o grupo tréfico 1B foi um dos principais
contribuintes do PC1 (0,324) para a variabilidade total das amostras, enquanto que, para as
medidas de diversidade univariadas, o indice de riqueza de maior valor foi apontado parao |
de T, adensidade no | de BJ e a equitabilidade no MM de CP (Figura 4).

Levando-se em consideracdo a distribuicdo de géneros dominantes por zonagao, em
BJ, Promonhystera (1B) e Pomponema (2B) dominaram o | e MlI, respectivamente, enquanto
Theristus (1B) esteve no MM e Paracanthonchus (2A) no MS. Em IT foi possivel identificar
um padrdo distinto na distribuicdo dos grupos troficos. Rhinchonema (1B) foi o mais
abundante no I, Microlaimus (2A), nas regides Ml e MM, enquanto Latronema (2B) e
Metachromadora (2A) no MS. No CP, Bolbolaimus (2A), foi o mais abundante no I,

Microlaimus (2A) nos MI e MS, enquanto Theristus (1B) e Pseudosteineria (1B) dominaram
o MM.

DISCUSSAO

No presente estudo, as praias investigadas apresentaram riqueza de géneros menor que
as do regime de macromaré, e maior ou semelhante que as praias de meso e micromaré
(Tabela 8). A praia do Cupe ja teve as suas assembleias de Nematoda associadas a
ecossistemas fitais investigados, com 59 géneros registrados (De Oliveira et al. 2016). No
entanto, as diferencas nos resultados pode ser devido a propria a complexidade dos micro-
habitats de cada estudo, pois a complexidade gerada pelas estruturas biogénicas e pelo
ambiente circundante cria habitats heterogéneos que suportam uma fauna associada diversa
(Gallucci, et al., 2020).

As maiores densidades médias e riquezas de géneros foram registradas no infralitoral,
em contraste com a regido de entremarés, que é caracterizada pela perda de espécies distintas
causadas pela alta percolacdo de adgua nestas zonas (Gheskiere et al., 2005). Com relacdo a
reducdo na densidade, pode ser reflexo de fatores deterministicos, como as condicdes
hidrodinamicas, por exemplo, (Sahraeian et al., 2020), mas também pode ser uma resposta a
fatores estocasticos, como os efeitos do pisoteio e as atividades recreacionais (Defeo et al.,
2009; Santos et al., 2021).

A composicdo trofica nas assembleias de maiores densidades foi estruturada de
maneira distinta. Os predadores e omnivoros tiveram maior representacdo em Barra de
Jangada, os detritivoros seletivos em Itapuama e os consumidores de epistrato no Cupe, e esse
resultado pode ser atribuido ao fato da zonagdo de infralitoral de Barra de Jangada ter

apresentado a maior concentracdo de clorofila-a e também a presenca dos
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predadores/onivoros, que acabam estabelecendo relacbes de predacdo e competicdo por
recursos alimentares, devido a sua plasticidade morfoldgica. Em Itapuama as altas densidades
dos detritivoros ndo seletivos podem ser explicadas pela concentracdo de Matéria organica
nessa zonagdo, que foi a maior encontrada na praia.

Dentro do estudo, a familia Xyalidae, foi a mais rica, com 9 géneros. Essa familia é
tipica de praias arenosas com 28 géneros registrados para a costa brasileira (Venekey et al.,
2014c). Na praia de Barra de Jangada, os géneros Promonhystera (1A) e Theristus (1B) foram
0s mais numerosos. A ocorréncia desses géneros pode ser atrelada a sedimentologia e também
a provavel entrada de matéria organica na regido, pois praias compostas de areia fina a média
tem uma tendéncia para mostrar dominancia desta familia, sendo bem representada por
organismos detritivoros (Maria et al., 2013; De Melo et al., 2013; Nicholas e Hodda, 1999).

A presenca do género predador/onivoro Oncholaimus foi registrada em coexisténcia
com alimentador de depoésito ndo seletivo, Promonhystera, no Infralitoral de Barra de
Jangada. O primeiro género pode ser considerado um indicador de que as assembleias ndo
devem estar sendo afetadas por fontes de perturbacdo, visto que esses organismos sdo
sensiveis a poluicdo, enquanto que o segundo apresenta caracteristica de vida do tipo r-
estrategista e se beneficia com as condicfes de enriquecimento organico (Sahraeian et al.,
2020).

A coexisténcia entre esses géneros pode ser atribuida a morfodindmica da praia de
Barra de Jangada, visto que praias refletivas realizam a quebra das ondas na face da praia,
proximo da zonacdo de Infralitoral. Esssa condicdo pode ter permitido a maior
homogeneizacdo, permitindo assim a coexisténcia entre grupos (Brustolin et al., 2021). Mas,
também pode ser relacionado ao fato das espécies pertencentes ao género Oncholaimus
divergirem quanto a estratégia de desenvolvimento de vida, de forma que algumas
apresentam-se como Kk-estrategistas e outras tipo r-estrategistas (Semprucci et al., 2015a). Os
organismos k-estrategistas apresentam caracteristicas de vida persistentes (baixo potencial
reprodutivo, longo tempo de geracdo, poucos 0v0S) enquanto que 0s r-estrategistas, ou
colonizadores apresentam ocorréncia em ecossistemas eutroficos e condigdes altamente
estressantes (Bongers et al. 1991).

Nas praias do Cupe e de Itapuama a familia Microlaimidae foi a mais abundante, o que
também foi registrado por Venekey (2014b) em Tamandaré. O género Microlaimus,
classificado como consumidores de epistrato (2A), foi abundante no Mediolitoral inferior e
superior do Cupe e Mediolitoral inferior de IT. Esse género também foi apontado como o
responsdvel pela maior dissimilaridade entre essas duas praias, em que a abundancia

registrada pode ser resultado dos fatores ambientais envolvidos (a variacdo da granulometria,
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baixa concentracdo de clorofila em Ml de CP e IT e baixa quantidade de matéria organica em
MS de CP). Segundo Moreno et al. (2011), Microlaimus é apontado como indicador de bom
estado de qualidade ecol6gica, 0 que pode indicar que em Itapuama, o aporte de agua fluvial e
0 distanciamento com o local de amostragem ndo apresentam influéncia direta para a
condicdo de enriquecimento organico desta praia, 0 que pode ser percebido pelos baixos
percentuais de matéria organica sedimentar.

As espécies Mesacanthion hirsutum e Bernardius lineatus foram registradas na praia
de Tamandaré, sendo, Mesacanthion hirsutum realizado o estudo sobre a descricao
populacional (Venekey et al., 2011), assim como, a descri¢cdo do género e registro de primeira
ocorréncia de Bernardius lineatus (Fonseca-Genevois, et al., 2009).

Corroborando com os achados de Venekey et al. (2011), Mesacanthion hirsutum
apresenta a sua ocorréncia continua durante o periodo seco, devido a preferéncia pelas
preamares e vazantes, que durante a estagdo seca, seus efeitos s&o mais pronunciados, o que
pode justificar a ocorréncia e abundancia desse taxon nas trés praias investigadas.

Considerando as hipdteses, constatamos que as assembleias de Nematoda das praias
urbanas investigadas ndo apresentaram diferencas entre si, mas, entre as zonagdes no qual
estavam estabelecidas, ou seja, distintas composi¢cGes em regides proximas. Para Brustolin et
al. (2021), a atuacdo das ondas pode modular a dispersdo e consequentemente a distribuicao
aleatoria dos taxa, que acabam respondendo de forma independente a varios gradientes
ambientais. I1sso explicaria a diferenca na estruturacdo das assembleias dentro da regido de
entremarés e infralitoral raso de cada praia.

Para os grupos tréficos nas praias investigadas, também constamos ndo haver relagdo
significativa entre as assembleias das trés praias, uma vez que o grupo 1B apresentou maior
contribuicdo para a distribuicdo das assembleias, sendo também confirmado na analise de
SIMPER onde o género Theristus foi o maior contribuinte para dissimilaridade envolvendo as
praias investigadas.

Dessa forma, as variacbes de composicdo e densidade encontradas entre as
assembleias de nematoides nas praias investigadas podem ser provenientes dos seguintes
fatores: i) varidveis naturais de cada ambiente; ii) mecanismos de dispersao; iii) das interacoes
ecoldgicas; iv) reflexos das pressdes antropogénicas. Apesar de ndo ter realizado um estudo
sobre as pressdes antropogeénicas, esse fator € considerado importante para a organizagdo das
assembleias nematofaunisticas, uma vez que apresentam uma estreita relacdo com o
sedimento.

E importante considerar as limitagdes do nosso estudo, de forma que, as

generalizacbes obtidas, que as assembléias divergem entre as zonagdes pertencentes a praias
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com caracteristicas morfodinamicas distintas, devam ser testadas com uma estratégia amostral
ampliada abrangendo o fator temporal. Dessa forma, sera possivel uma maior compreensao
sobre 0s estressores antropicos e 0s hiveis de estresse acumulados nas praias urbanas, o papel
dos grupos raros dentro das assembleias e sobre a influéncia dos fatores deterministicos e

estocasticos para a manutencdo das mesmas em uma dindmica temporal.
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Lista taxonémica dos géneros encontrados nas praias de Barra de Jangada, Cupe e Itapuama:

Filo Nematoda Potts, 1932
Classe CHROMADOREA
Subclasse CHROMADORIA
Ordem DESMODORIDA
Subordem DESMODORINA
Familia DESMODORIDAE
Género Acanthopharynx Marion, 1870
Género Desmodora de Man, 1889
Género Chromaspirina Filipjev, 1918
Género Metachromadora Filipjev, 1918
Género Spirinia Gerlach, 1963
Género Stygodesmodora Blome, 1982
Familia EPSILONEMATIDAE
Género Epsilonema Steiner, 1927
Género Perepsilonema Lorenzen, 1973
Familia. MONOPOSTHIIDAE
Género Nudora Cobb, 1920

Familia MICROLAIMIDAE
Género Microlaimus de Man, 1880
Género Bolbolaimus Cobb, 1920

Ordem CHROMADORIDA
Subordem CHROMADORINA
Familia CHROMADORIDAE
Género Hypodontolaimus de Man, 1886

Hypodontolaimus pumilio Gerlach, 1956

Género Actinonema Cobb, 1920

Género Chromadorita Filipjev, 1922

Geénero Dichromadora Kreis, 1929

Género Parachromadorita Blome, 1974
Familia Molgolaimidae Jensen, 1978
Género Molgolaimus Ditlevsen, 1921

Familia SELACHINEMATIDAE
Género Gammanema Cobb, 1920
Género Synonchium Cobb, 1920
Género Synonchiella Cobb, 1933
Género Latronema Wieser, 1954
Familia CYATHOLAIMIDAE
Género Paracanthonchus Micoletzky, 1924

Género Pomponema Cobb, 1917

Ordem ARAEOLAIMIDA
Familia AXONOLAIMIDAE
Género Odontophora Butschli, 1874
Género Axonolaimus de Man, 1889
Género Ascolaimus Ditlevsen, 1919
Género Apodontium Cobb, 1920



Género Synodontium Cobb, 1920
Género Parodontophora Timm, 1963

Familia COMESOMATIDAE
Género Paracomesoma Schuurmans Stekhoven, 1950

Ordem ENOPLIDA
Subordem TRIPYLOIDINA
Familia TRIPYLOIDIDAE

Género Bathylaimus Cobb, 1894
Subordem ONCHOLAIMINA

Familia ENCHELIDIIDAE
Género Eurystomina Filipjev, 1921
Género Bernardius da Fonséca-Genevois, Smol, Decraemer &Venekey, 2009
Bernardius lineatus da Fonséca-Genevois, Smol, Decraemer &Venekey, 2009

Familia. ONCHOLAIMIDAE
Género Oncholaimus Dujardin, 1845
Subordem ENOPLINA
Familia THORACOSTOMOPSIDAE
Género Mesacanthion Filipjev, 1927

Mesacanthion hirsutum Gerlach, 1953

Género Trileptium Cobb, 1933
Género Epacanthion Wieser, 1953

Subordem IRONINA
Familia OXYSTOMINIDAE
Género Halalaimus de Man, 1888

Familia IRONIDAE
Género Trissonchulus Cobb, 1920
Género Conilia Gerlach, 1956
Subordem TREFUSIINA
Familia TREFUSIIDAE
Género Trefusia de Man, 1893

Ordem PLECTIDA
Subordem CERAMONEMATINA
Familia CERAMONEMATIDAE
Género Ceramonema Cobb, 1920
Género Dasynemoides Chitwood, 1936
Género Metadasynemoides Haspeslagh, 1973

Familia. CAMACOLAIMIDAE
Género Deontolaimus de Man, 1880
Género Procamacolaimus Gerlach, 1954

Ordem DESMOSCOLECIDA
Subordem DESMOSCOLECINA
Familia DESMOSCOLECIDAE
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Género Tricoma Cobb, 1894

Ordem MONHYSTERIDA
Subordem MONHYSTERINA
Familia XYALIDAE
Género Theristus Bastian, 1865
Theristus rhynchonemoides Hopper, 1961
Género Daptonema Cobb, 1920
Género Omicronema Cobb, 1920
Género Rhynchonema Cobb, 1920
Género Xyala Cobb, 1920
Género Promonhystera Wieser, 1956
Género Pseudosteineria Wieser, 1956
Género Prorhynchonema Gourbault, 1982
Género Pseudechinotheristus, Blome, 2002
Pseudechinotheristus nudus Blome, 2002
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Figura 1: Posicdo geografica da area de estudo. Em destaque: REC (Recife), BJ (Praia de Barra de Jangada), IT
(Praia de Itapuama)e CP (Praia do Cupe) (Fonte: Autoria propria, 2021)
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Figura 2: Localizacdo de IT (Praia de Itapuama) e CP (Praia do Cupe) em relacdo ao Complexo Industrial e
Portuario de Suape (em destaque), localizado entre as cidades do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca (Fonte:

Autoria propria, 2021).
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Figura 3: Ordenacgdo PCA entre as praias de Barra de Jangada (BJ), Itapuama (IT) e Cupe (CP), Pernambuco
envolvendo os fatores Chl (Clorofila), Feo (Feopigmentos), Granulometria (>2 -<0,063mm), S (Salinidade), T

(Temperatura), Morg (Matéria organica), e grupos tréficos de Nematoda 1A,1B,2Ae 2B
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Figura 4: Escalonamento multidimensional ndo métrica (hnMDS) com a densidade média da assembleia da
nematofauna entre Praias (BJ=Barra de Jangada; IT= Itapuama; CP= Cupe) e zonagdes (I=Infralitoral,
MI=Mediolitoral Inferior, MM=Mediolitoral Médio e MS=Mediolitoral Superior)
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Figura 5: Indices univariados: S (Riqueza), Densidade (ind.10 cm-2), J” (Equitabilidade de Pielou) e H’ (indice
de Shannon) entre as praias e (BJ=Barra de Jangada; IT= Itapuama; CP= Cupe)e zonagdes (I=Infralitoral,

MI=Mediolitoral Inferior, MM=Mediolitoral Médio e MS=Mediolitoral Superior). As barras de erros
representam o desvio padréo.
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Figura 6: Distribuicdo dos grupos troficos 1A (Alimentadores de depdsito seletivos), 1B (Alimentadores de
deposito ndo seletivos), 2A (Alimentadores de epistrato) e 2B (Predadores e omnivoros) entre as praias de Barra
de Jangada (BJ), Itapuama (IT) e Cupe (CP) (A) e entre zonagdes de Mediolitoral superior (MS), Mediolitoral
médio (MM), Mediolitoral inferior (MI) e Infralitoral (1) naspraiasde BJ (B), IT (C) e CP (D).
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Tabela 1. Informacdes detalhadas da area de estudo.
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Caracteristicas Barra de Jangada Cupe Itapuama
Municipios Jaboatdo dos Guararapes Ipojuca Cabode Santo
Agostinho

Densidade populacionaldo
municipio (hab.km 2)

2.491,82 (IBGE, 2010)

152,98 (IBGE, 2010)

412,33 (IBGE, 2010)

Taxa de urbanizacao (%)do
municipio

97,82 (BDE, 2010)

90,68% (BDE, 2010)

74,06% (BDE, 2010)

Saneamento adequado (% de
domicilios) do municipio

46,41% (BDE, 2010)

36,78% (BDE, 2010)

38,43% (BDE, 2010)

T1:8°13°04” S T1:8°27°31”S T1:8°17°48”S
Longitude T2:8°12°58°S T2:8°27°35’S T2:8°17°41°S

T1:34°55°16”W T1:34°59°5"W T1:34°57°9"W
Latitude T2:34°55’13"W T2:34°59°9"W T2:34°57°9"W
Classificacdo urbanizacao da Urbana Urbana Urbana

praia

(Ariza etal 2008 e 2010)

(Ariza etal 2008 ¢
2010)

(Ariza et al 2008 ¢
2010)

Largura da zona de entremarés

54-90 metros

48-54 metros

48-54 metros

Tipo depraia

Refletiva sem correntes
de retorno (BORBA,
1999), MAIA etal.,,

2014).

Estagios
intermediarios de
banco e praia
ritmicos, transversal,
corrente de retorno e
de caracteristicas
reflexivas
(MALLMANN et al.,
2014).

Intermediaria com
terraco baixa-matr,
presenca eventualde
bancose cavas
paralelasa praia e as
Correntes de retorno
(CRs). (HOLANDA
etal.,2020).
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Tabela 2. Dados ambientais coletados nas praias estudadas (Salinidade, Temperatura e fracdo do gréo)

Praia Transecto Zonacdo Salinidade T (°C) 2000 um (%) 1000um (%) 500 pum (%) 250 um (%) 125um (%) 63 um (%) <63 um (%)
Barra de 11 34 30 9,72 10,90 19,84 30,76 20,38 6,38 2,01
Jangada MI 33 29 1,34 3,48 7,02 13,39 55,18 17,32 2,27
MM 36 29,5 0,06 0,06 1,98 25,19 65,84 513 1,73

MS 36 29 0,00 0,11 1,47 42,14 53,94 0,72 1,63

2 1 37 30 0,11 0,44 8,10 64,01 26,19 0,18 0,97

MI 38 30 0,01 0,21 10,21 70,43 18,23 0,15 0,76

MM 39 29 0,03 0,25 5,67 53,03 39,18 0,47 1,36

MS 39 30 0,00 0,13 2,42 49,79 46,51 0,27 0,88

Itapuama 11 40 30 1,98 0,55 1,13 31,04 61,67 1,42 2,20
MI 40 30 0,22 0,31 413 56,82 36,95 0,30 1,27

MM 38 29,5 0,00 0,02 0,77 46,59 49,45 0,84 2,34

MS 40 29 0,00 0,07 0,71 49,43 47,40 0,54 1,85

21 40 28 0,02 0,12 1,13 22,07 68,85 6,26 1,55

MI 36 31 0,00 0,35 9,89 62,32 25,37 0,63 1,44

MM 37 32 0,00 0,03 6,06 66,12 26,84 0,23 0,72

MS 40 30 0,00 0,03 4,95 67,69 25,83 0,16 1,35

Cupe 11 39 28 0,82 11,37 36,62 13,90 32,25 3,16 1,87
MI 38 31 0,21 6,93 17,70 17,20 53,14 2,97 1,85

MM 39 29 0,29 18,03 38,66 16,25 24,50 1,04 1,22

MS 40 29 0,03 4,06 19,50 27,19 46,83 1,34 1,05

2 1 40 30 0,00 0,06 0,74 7,26 75,71 13,74 2,49

Ml 40 30 0,30 4,69 21,07 25,38 4513 1,92 1,51

MM 40 30 0,00 0,37 11,83 35,29 49,55 1,19 1,77

MS 40 29 0,00 0,02 3,10 16,18 76,17 2,91 1,62
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Tabela 3. Resultados da anélise de componentes principais (PCA) das variaveis ambientais medidas
das praias estudadas: Chl (Clorofila), Feo (Feopigmentos), Granulometria (>2 -<0,063um), Sal
(Salinidade), Temp (Temperatura), Morg (Matéria organica) e grupos tréficos (1A,1B,2A,2B).

Variavel PC1 PC2 PC3 PC3 PC4

Chl 0,070 0,196 0,333 0,333 -0,394
Pheo 0,009 -0,048 0,440 0,440 0,181
>2 0,227 -0,207 0,367 0,367 -0,341
>1 0,231 -0,467 0,031 0,031 -0,094
>0,5 0,024 -0,524 0,071 0,071 0,032
>0,25 -0,419 0,035 0,217 0,217 -0,219
>0,125 0,218 0,347 -0,410 -0,410 0,030
>0,063 0,427 0,021 -0,064 -0,064 0,117
<0,063 0,262 0,162 -0,123 -0,123 -0,310
Sal 0,247 -0,035 -0,197 -0,197 -0,367
Temp 0,082 -0,098 0,027 0,027 0,437
Morg 0,336 -0,289 -0,051 -0,051 0,190
1A 0,219 0,235 0,307 0,307 -0,029
1B 0,324 0,156 0,231 0,231 -0,020
2A 0,287 0,171 0,126 0,126 0,190

2B 0,017 0,267 0,339 0,339 0,359
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Tabela 4: Resultados daPERMANOVA com interacdes para os indices univariados de Riqueza (S), Equitabilidade (J*), Densidade (ind.10cm-2) e Diversidade de
Shannon (H’) entre as assembleias de Nematoda para os fatores praia (3 niveis: Barra de Jangada, Itapuama e Cupe ), Zonagdo (4 niveis: Mediolitoral superior,
Mediolitoral médio, Mediolitoral inferior e Infralitoral) e o transecto ( 2 niveis, T1 e T2) com intera¢@es. (df =degrees of freedom, SS = sum of squares, MS =mean
sum of squares).* Valores significativos (p <0,05) estdo destacados em negrito.

FONTE DE VARIACAO

df SS MS Pseudo-F P SS MS Pseudo-F P SS MS Pseudo-F P SS MS Pseudo-F
S J ind.10 cm-2 H

Praia 2 638,66 319,33 4,9544 0,1884 5542 2771 15,762 0,0698 265,63 132,81 4,16 0,1524 197,44 98,722 3,4933 0,23
Zonagao 3 1764,1 588,05  3,1125 0,0757 10550 3516,7 47322 0,0164 110,26 36,752 2,4301 0,1423 557,65 185,88 4,0384 0,0439
Transecto (praia) 3 193,36 64,454  2,9419 0,0376 5274 1758 3,8089 0,005 96,467 32,156 8,4886 0,0002 85,68 28,56 24678 0,0716
Praia x zonagéo 6 701,61 11694  0,6189 0,7096 5360,2 893,36 1,2021 03771 278,63 46,438 3,0678 0,0738 306,01 51,001 1,1074 0,4391
Transecto (praia) X zonagéo 9 1700,4 18893  8,6234 0,0001 6688,3 743,14 16,101 0,0001 120,88 15,11 3,9889 0,0017 367,89 45,986 39735 0,0015
Residual 48 1051,6 21,909 22155 46,156 166,68 37881 509,22 11,573

Total 71 6049,8 30883 956,65 1969,1
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Tabela 5: Resultados da PERMANOVA e do PERMDISP testando as diferencas entre asassembleias
de Nematoda para os fatores:Praia (3 niveis: Barra de jangada, Itapuama e Cupe), Zonagédo (4 niveis:
Mediolitoral superior, Mediolitoral médio, Mediolitoral inferior e Infralitoral) e o transecto (2 niveis,
T1e T2) com interag@es. (df = degrees of freedom, SS =sum of squares, MS = mean sum of squares)
* Valores significativos (p <0,05) estdo destacados em negrito.

Permanova PERMDISP
Fonte de variacéo Df SS MS Pseudo-F P F P
Praia 2 24627 12314 1,2179 0,1983 |5,0842 0,012
Zonacéo 3 53218 17739 4,0126 0,0001 |3,5353 0,0329
Transecto (Praia) 3 30332 10111 8,9217 0,0001 |9,7407 0,0029
Praia x Zonacao 6 36368 6061,3 1,3711 0,0543
Transecto (Praia) X Zonacdo 9 39788 4420,9 3,901 0,0001
Residual 48 54397 1133,3

Total 71 2,38E+09
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Tabela 6: Percentuais de contribuicio dos principais géneros paraa dissimilaridade média (indice de
Bray-Curtis) entre as praias de Barra de Jangada (BJ), Cupe (CP) e Itapuama (IT)

BJvsIT

Dissimilaridade média= 78.21 BJ. IT Contrib%  Cum.%
Theristus 1.73 0.55 7.97 7.97
Mesacanthion 1.01 0.75 6.64 14.61
Promonhystera 1.45 0.58 6.53 21.14
Paracanthonchus 1.27 0.81 5.31 26.46
Metachromadora 0.15 1.14 5.25 31.71
Pseudosteineria 0.70 1.10 4.92 36.63
Pomponema 0.94 0.00 4.16 40.79
Microlaimus 0.11 0.86 4.14 44.93
Latronema 0.93 0.62 4.11 49.04
Parachromadorita 0.56 0.24 4.08 53.12
Rhynchonema 0.12 1.01 3.07 56.18
Pseudechinotheristus 0.79 0.30 2.79 58.97
Odontophora 0.63 0.28 2.61 61.58
Apodontium 0.39 0.00 2.39 63.97
Xyala 0.35 0.40 2.36 66.33
Bolbolaimus 0.86 0.44 2.31 68.64
Chromaspirina 0.59 0.06 221 70.85
Axonolaimus 0.13 0.23 212 72.97
Trefusia 0.46 0.10 2.04 75.01
Synonchium 0.28 0.22 1.99 77.00
Eurystomina 0.26 0.07 1.91 78.92
Halalaimus 0.18 0.17 1.83 80.75
BJ vs CP

Dissimilaridade média = 78.83 BJ CcP Contrib%  Cum.%
Theristus 1.73 0.50 8.13 8.13
Promonhystera 1.45 0.19 7.10 15.23
Microlaimus 0.11 1.08 6.42 21.65
Mesacanthion 1.01 0.72 6.12 27.77
Paracanthonchus 1.27 0.63 5.34 33.10
Parachromadorita 0.56 0.38 4.69 37.79
Latronema 0.93 0.41 4.42 42.21
Pseudosteineria 0.70 0.68 4.42 46.63
Pomponema 0.94 0.07 4.35 50.98
Rhynchonema 0.12 0.63 3.72 54.70
Pseudechinotheristus 0.79 0.28 3.00 57.70
Bolbolaimus 0.86 0.75 2.89 60.59
Odontophora 0.63 0.11 2.88 63.47
Chromaspirina 0.59 0.22 2.73 66.20
Apodontium 0.39 0.00 2.38 68.58
Xyala 0.35 0.19 2.10 70.68
Eurystomina 0.26 0.12 2.02 72.70

Synonchium 0.28 0.00 191 74.61



Trefusia 0.46 0.00 1.89 76.50
Dichromadora 0.35 0.07 1.88 78.37
Molgolaimus 0.23 0.17 1.56 79.94
Hypodontolaimus 0.15 0.15 1.46 81.39
ITvsCP

Dissimilaridade média = 70.20 CP Contrib%  Cum.%
Microlaimus 0.86 1.08 11.82 11.82
Theristus 0.55 0.50 7.50 19.32
Rhynchonema 1.01 0.63 6.61 25.93
Latronema 0.62 0.41 6.45 32.38
Metachromadora 1.14 0.09 6.34 38.72
Parachromadorita 0.24 0.38 6.23 44.95
Paracanthonchus 0.81 0.63 5.92 50.87
Pseudosteineria 1.10 0.68 5.33 56.19
Mesacanthion 0.75 0.72 3.18 59.38
Axonolaimus 0.23 0.05 2.44 61.82
Omicronema 0.82 0.00 2.39 64.21
Promonhystera 0.58 0.19 2.37 66.58
Ceramonema 0.00 0.22 2.20 68.78
Synonchium 0.22 0.00 2.03 70.81
Molgolaimus 0.33 0.17 2.00 72.81
Bolbolaimus 0.44 0.75 1.95 74.76
Bathylaimus 0.05 0.09 1.68 76.44
Xyala 0.40 0.19 1.66 78.10
Paracomesoma 0.60 0.22 1.60 79.71
Daptonema 0.18 0.05 1.51 81.22
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Tabela 7: Percentuais de contribuicdo dos principais géneros para a dissimilaridade média (indice de
Bray-Curtis) das assembleias entre as zona¢des (Mediolitoral superior -MS, Mediolitoral médio -MM
Mediolitoral inferior -Ml e Infralitoral -1)

1 vs Ml

(Dissimilaridade média = 76.71) L MI Contrib% Cum.%
Bolbolaimus 2.16 0.31 8.26 8.26

Paracanthonchus 2.05 0.31 7.05 15.31
Rhynchonema 1.54 0.46 6.27 21.58
Pseudosteineria 1.50 1.30 5.39 26.97
Paracomesoma 1.37 0.07 5.03 32.00
Mesacanthion 1.16 0.21 5.00 37.00
Promonhystera 151 0.74 4.96 41.96
Pseudechinotheristus 1.40 0.28 4.50 46.47
Omicronema 1.09 0.00 3.81 50.28
Xyala 0.75 0.44 3.52 53.80
Microlaimus 0.65 0.88 3.35 57.15
Latronema 0.98 0.17 3.16 60.30
Chromaspirina 0.85 0.18 3.14 63.45
Odontophora 0.80 0.31 3.02 66.47
Metachromadora 0.82 0.12 2.83 69.29
Theristus 0.87 0.73 2.82 72.11
Molgolaimus 0.59 0.23 2.72 74.83
Pomponema 0.83 0.29 2.28 77.11
Eurystomina 0.33 0.15 1.68 78.80
Hypodontolaimus 0.25 0.20 1.68 80.48
1 vs MM

(Dissimilaridade média= 83,77) | MM Contrib% Cum.%
Bolbolaimus 2.16 0.14 8.91 8.91

Paracanthonchus 2.05 0.37 6.70 15.61
Pseudosteineria 1.50 0.38 5.61 21.22
Rhynchonema 1.54 0.28 5.49 26.71
Promonhystera 151 0.57 4.92 31.63
Mesacanthion 1.16 0.66 4.92 36.55
Paracomesoma 1.37 0.06 4.53 41.08
Theristus 0.87 1.56 4.37 45.45
Microlaimus 0.65 0.68 4.34 49.79
Pseudechinotheristus 1.40 0.14 4.19 53.97
Parachromadorita 0.07 1.08 3.99 57.97
Omicronema 1.09 0.00 351 61.48
Latronema 0.98 0.34 3.35 64.83
Chromaspirina 0.85 0.06 2.92 67.75
Metachromadora 0.82 0.14 2.59 70.34
Molgolaimus 0.59 0.14 2.53 72.87
Odontophora 0.80 0.25 2.49 75.36
Xyala 0.75 0.00 2.37 77.73
Pomponema 0.83 0.17 2.07 79.80

Dichromadora 0.20 0.37 1.30 81.10
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Ml vs MM

(Dissimilaridade média= 81,12) MI MM Contrib% Cum.%
Pseudosteineria 1.30 0.38 13.10 13.10
Microlaimus 0.88 0.68 11.60 24.70
Theristus 0.73 1.56 9.29 33.99
Parachromadorita 0.00 1.08 9.07 43.06
Rhynchonema 0.46 0.28 7.19 50.25
Promonhystera 0.74 0.57 3.95 54.21
Paracanthonchus 0.31 0.37 3.61 57.82
Latronema 0.17 0.34 3.40 61.22
Mesacanthion 0.21 0.66 2.92 64.14
Ceramonema 0.22 0.00 2.68 66.81
Molgolaimus 0.23 0.14 2.56 69.38
Axonolaimus 0.13 0.07 2.18 71.56
Bathylaimus 0.12 0.12 2.10 73.65
Daptonema 0.13 0.06 1.98 75.63
Bolbolaimus 0.31 0.14 1.92 77.55
Trefusia 0.13 0.28 1.87 79.41
Xyala 0.44 0.00 1.82 81.23
I vs MS

(Dissimilaridade média= 79,56) | MS Contrib% Cum.%
Bolbolaimus 2.16 0.12 8.32 8.32

Promonhystera 151 0.14 5.81 14.12
Paracanthonchus 2.05 0.89 5.48 19.60
Latronema 0.98 1.13 5.23 24.83
Pseudosteineria 1.50 0.13 5.18 30.01
Rhynchonema 1.54 0.06 5.12 35.13
Paracomesoma 1.37 0.00 4.84 39.97
Pseudechinotheristus 1.40 0.00 4.58 44.55
Mesacanthion 1.16 1.28 3.80 48.35
Omicronema 1.09 0.00 3.29 51.65
Theristus 0.87 0.54 3.25 54.90
Chromaspirina 0.85 0.06 3.08 57.97
Odontophora 0.80 0.00 2.90 60.88
Microlaimus 0.65 0.52 2.71 63.59
Pomponema 0.83 0.06 2.60 66.19
Xyala 0.75 0.07 2.54 68.74
Metachromadora 0.82 0.77 2.49 71.23
Molgolaimus 0.59 0.00 212 73.35
Synonchium 0.00 0.54 1.77 75.13
Parachromadorita 0.07 0.43 1.72 76.85
Nudora 0.31 0.21 1.56 78.41
Eurystomina 0.33 0.12 1.54 79.95
Gammanema 0.35 0.14 1.52 81.47
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Ml vs MS

(Dissimilaridade média= 83,65) MI MS Contrib% Cum.%
Mesacanthion 0.21 1.28 10.56 10.56
Pseudosteineria 1.30 0.13 10.30 20.85
Latronema 0.17 1.13 8.47 29.33
Metachromadora 0.12 0.77 5.78 35.11
Microlaimus 0.88 0.52 5.17 40.28
Paracanthonchus 0.31 0.89 5.02 45.31
Theristus 0.73 0.54 4.76 50.06
Promonhystera 0.74 0.14 4.18 54.24
Synonchium 0.00 0.54 3.97 58.22
Rhynchonema 0.46 0.06 3.49 61.71
Parachromadorita 0.00 0.43 2.90 64.60
Xyala 0.44 0.07 2.37 66.97
Axonolaimus 0.13 0.23 2.30 69.27
Bolbolaimus 0.31 0.12 2.04 71.31
Ceramonema 0.22 0.00 191 73.22
Pomponema 0.29 0.06 1.78 75.00
Pseudechinotheristus 0.28 0.00 1.73 76.73
Halalaimus 0.17 0.13 1.72 78.44
Molgolaimus 0.23 0.00 1.63 80.08
MM vs MS

Dissimilaridade média = 80.71 MM MS Contrib% Cum.%
Mesacanthion 0.66 1.28 12.74 12.74
Latronema 0.34 1.13 8.77 21.51
Theristus 1.56 0.54 8.69 30.21
Microlaimus 0.68 0.52 8.58 38.78
Parachromadorita 1.08 0.43 8.34 47.13
Metachromadora 0.14 0.77 6.34 53.47
Paracanthonchus 0.37 0.89 494 58.40
Synonchium 0.13 0.54 4.36 62.76
Promonhystera 0.57 0.14 2.90 65.66
Pseudosteineria 0.38 0.13 2.70 68.35
Axonolaimus 0.07 0.23 2.40 70.75
Rhynchonema 0.28 0.06 231 73.06
Dichromadora 0.37 0.00 1.71 74.77
Nudora 0.00 0.21 1.61 76.39
Trefusia 0.28 0.00 1.48 77.87
Halalaimus 0.07 0.13 1.44 79.30
Bolbolaimus 0.14 0.12 1.42 80.73
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Tabela 8: Relacdo da quantidade de géneros encontradas em praias arenosas

Praia e autor

Quantidade de géneros

registrados

Caixa d”Agua, na Costa do Amazonas (Baia e Venekey, 2019) 72 géneros
Panne, na Bélgica, (Maria et al., 2013b) 60 géneros
Bananal e Coqueiro, na Baia de Guanabara, (Maria et al., 2013a) | 54 géneros
Tamandaré (Venekey et al. 2014 b) 48 géneros
Praia de Pedrade Xaréu (Da Rocha et al. 2006) 39 géneros
Istmo de Olinda (Bezerra et al. 1997) 39 géneros
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3608
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processes.
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should not contain figures or tables. Acceptance will be at the discretion of the Editorial
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Board, and editorial changes may be required. Wherever possible, letters from responding
authors will be included in the same issue.
Submission. Please submit the manuscript for review to:

http://mc.manuscriptcentral.com/jmba

Suggested reviewers: Please suggest the names, institutions and email addresses of up to four
potential reviewers. Suggested reviewers should be selected from an INTERNATIONAL (at
least three different countries) and not a LOCAL (from author(s) own country or laboratory)
group of scientistsin the research field of the paper.

Experimental design. All studies must have been conducted in accordance with institutional,
national and international guidelines concerning the use of animals in research and/or the
sampling of endangered species.

Preparation. The JMBA invites contributions as:

1. Research articles + figures + tables.

2. Reviews of current topics of interest.

E-mail. Please provide an e-mail address for the corresponding author. This will appear on
the title page of each article.

Title (bold font). Should be no more than 20 words with no authorities associated with the
species. A running head of not more than 43 characters should be suggested.

Authors addresses should follow the title. Use superscript numbers to indicate different
addresses.

Abstracts: A concise abstract should outline the scope, main results and conclusion(s) of the
paper without discussion or authorities associated with species. Species name(s) will be
roman (normal).

Keywords. Please provide up to ten key words. Headings. Follow the style and hierarchy for
each section as shown below (but see later for taxonomy):

INTRODUCTION (1st heading, upper case, left justified).

MATERIALS AND METHODS (1st heading, upper case, left justified).

RESULTS (1st heading, upper case, left justified) then:

The sampled population (2nd heading, bold, left justified) DENSITY AND BIOMASS (3rd
heading,small caps, left justified) Reproduction and development (4th heading, lower case
italics, left justified)

DISCUSSION (1st heading, upper case, left justified). Subheadings, if used, should follow
the instructions under RESULTS.
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ACKNOWLEDGMENTS (1st heading, upper case, left justified). You may acknowledge
individuals or organizations that provided advice, support (non-financial). Formal financial
support and funding should be listed in the following section.

FINANCIAL SUPPORT. Please provide details of the sources of financial support of all
authors, including grant numbers. For example, ‘This work was supported by the Medical
Research Council (grant number XXX XXXX)’. Multiple grant numbers should be separated
by a comma and space, and where research was funded by more than one agency, the
different agencies should be separated by a semi-colon, with ‘and’ before the final funder.
Grants held by different authors should be identified as belonging to individual authors by the
authors’ initials. For example, ‘This work was supported by the Wellcome Trust (A.B., grant
numbers XXXX, yyyy), (C.D., grant number ZZZZ); the Natural Environment Research
Council (E.F., grant number FFFF); and the National Institutes of Health (A.B., grant number
GGGQG), (E.F., grant number HHHH)’. Where no specific funding has been provided for
research, please provide the following statement: ‘This research received no specific grant
from any funding agency, commercial or not-for- profit sectors’.

Taxonomy should be presented as follows:

SYSTEMATICS (1st heading, upper case, centre justified)
Order AMPHIPODA Latraille, 1816
Suborder GAMMARIDEA Latraille, 1803
Family UROTHOIDAE Bousficld. 1978
Genus Carangolia Bamard, 1961
Carangolia barnardi sp. nov.
(Figures 1-6)

Carangolia spp.: Elizalde et al.. 1993; Sorbe & Weber, 1995: Dauvin
& Sorbe, 1995. (left justified)

TYPE MATERIAL (taxonomic sub-headings, small caps, left justified)

Holotype: adult female (oostegites developed) 2.69 mm, completely dissected and mounted
on 12 slides. (OXYBENT VIII, TS05-R, N4; coordinates: 43°49.34'N02°02.74'W; water
depth: 550 m) (MNHNAmM5129); coll. J.-C. Sorbe, 19 April 1999.

Paratype: adult male (penile papillae developed) 3.88 mm partially dissected, with both first
antennae, maxillipeds, epimeral plates, pleopods, and second antenna and second gnathopod
mounted on three slides; rest as five pieces preserved in 70% ethanol. (ECOMARGE 93,
TS08-A, Ni; 44°34.57'N 02°12.60'W; water depth: 740—746 m) (MNHN-AmM5130); coll. J.-C.
Sorbe, 23 June 1993. Twenty-one additional specimens in J.- C. Sorbe Collection.
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COMPARATIVE MATERIAL EXAMINED

CarangoliacornutaBellan-Santini &Ledoyer, 1986. Holotype: female completely dissected on
single slide (Museo Civico di Storia Naturale di Verona, slide no. 3276); RV ‘Marion
Dufresne’ Cruise MDO8 to Marion and Prince Edward Islands, Station 17BB97 (Marion
Island: 46°52.5'S 37°53.5'E); collected on 25 March 1976 with Okean

grab on muddy sand, 110 m depth.

DIAGNOSIS

Carangolia with well developed pointed process on posterolateral corner of head. Coxal plate
1 with anterior and posterior margins subparallel, distal margin straight. Coxal plate 7
pointed. Basis of pereopod 6 slender, not oblong. Dactylus of pereiopod 5 elongate (more

than 12 times longer than wide). Telson devoid of spines.

KEY FOR THE GENERA OF THE ALVINOCARIDIDAE (smallcaps, left justified)

1. Postenor telson margn armed only with spines, without
plumose seta_ .. ... S
Postenor tu.l-.-:nn TTIATZNN arnm:-:l wlth ptum-:m:: e

[ Insert a ine space between cach pomnt)

2. Rostrum long, depressed laterally; ptervoostomal spine
present; lash on first max1 [hped
rudimentany........ ceeemm e oo AVIROCEFTS
Rostrum nh-:-rl ...n:m'r.un:ma.:d du:n.mcnlmlh without tecth;
plcr}':..-:mt-:-nml spine absent; lash on first I'|'.|.1"'.I||I[EIL'-1:| wel |

developed.-- S SRS 3" 117

3. Short rostum present; n..'f.pn»n:-:l eyes -.-..pnrah:d fn:nm cach
other; distolateral spime present on
Tt = PPN | 13 o+ L1 .1

Text files should be submitted as line-numbered Microsoft Word files and should

include Figure legends.

Figures. Should be referred to in numerical order and in full in the body of the text (e.g.
Figure 1). Figure legends should take the following style:

Fig. 1. CeratothoacollarisSchioedte&Meinert, 1883, adult female: (A) pereopod 1; (B)
pereopod 7; (C—G) pleopods 1-5 ventral view; (H) uropods. Scale bars: A—G, 2 mm; H, 3

mm.



69

Figures’ submission. IMAGES should be submitted as tif (preferably), jpg or png file-types.
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online version. To have a colour image online and a greyscale version in print it is
ESSENTIAL to submit BOTH greyscale and colour versions. THE JOURNAL WILL NOT
CONVERT COLOUR IMAGES TO GREYSCALE. If you request colour figures in the
printed version, you will be contacted by CCC-Rightslink who are acting on our behalf to
collect Author Charges. Please follow their instructions in order to avoid any delay in the
publication of your article.

Failure to follow these guidelines may delay the processing of manuscripts.

The bit depth should be set to 2-colour (1 bit) for black and white line drawings or greyscale
(8 bit) for images incorporating shades of grey. Colour images may be of whichever depth is
most suitable. Halftones should be grouped as composites or as individual pictures and a
scanned electronic version submitted with the revised text.

All figures should be labelled with a medium weight sans serif font of an appropriate size to
result in 8 point (3.33 mm) type when reduced to published size. If figures are in parts, please
label with upper case letters (A, B, C etc.) in the top left corner of each part.

The JMBA uses a different colour image for the cover of each new Issue. If you exclusively
hold copyright in a high-quality image either used within your accepted article, or directly
related to it, that you believe might make a suitable cover image, please highlight on article
submission. The Journal will then contact you should it wish to discuss further.
Tables should be submitted as Microsoft Word tables. The journal cannot accept text
formatted with tab characters or images of tables embedded in word files.

Tables should not be excessive in size and headed by informative legends. Legend, headings
and footnote are delimited by horizontal lines as shown in the example below; table headers
are centred and roman (normal) typeface. Column headings are bold. The table below gives

an example of layout:
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Table 1. Tenacity of Efminis modesis and Balanus perforatus cyprs

larvae to natural bofilms developed at high (33 ;1 jand low {15 5"

. . N
shear rates. Forces of temporary adhesion are given as W0 Nm™.

Eliminns modestus

Ralanus perforains

Surface N Mean *5E N Mean *5E

Mo beotilm 3 L B 258 3 6.75 01749
Low shear 3 T.5% 2rd A 4454 136
High Shear 3i) i 20 0214 3 65310 1162

Bartlett™s statistic = 1.44
F=il 4856

Bartleit's statiste = 279
P=l.248

M, number; Sk, standard emmor.
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These data might substantially enhance the importance of the research and might also be of
benefit to readers. Authors may include tables and figures as well as data such as videos, 3-D
structures/images, extensive datasets and any other supplementary material not suitable for
print duplication. All supplementary material must be submitted with the

original manuscript. Supplementary data should be referred to in the text with the prefix "S"
(e.g. Supplementary Table S1, Supplementary Figure S1). Supplementary files will not be
copy-edited, and will bpublished as supplied.
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Citation of literature. References in the text should refer to the author’s name (no initials)
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All literature quoted in the text must be listed in alphabetical and chronological order of
author names at the end of each manuscript. When more than one publication with the same

first author is cited the following order alphabetically applies: (a) single author, according to
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