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RESUMO 

 

Este é o primeiro estudo que procurou entender a influência que Carijoa riisei exerce 

sobre a comunidade da meiofauna e da nematofauna. Partimos da hipótese de que as 

colônias deste octocoral podem aumentar a abundância e/ou diversidade da meiofauna 

em comparação com áreas sem C. riisei. Além disso, acreditamos que exista uma 

diferença em alguns grupos tróficos da comunidade da nematofauna para cada substrato, 

seja o sedimento ou a estrutura do octocoral. Nossos resultados indicaram que existe 

uma relação direta e significativa entre a comunidade da meiofauna encontrada no 

sedimento dos naufrágios, e aquela associada ao C. riisei, este padrão também foi 

observado para a comunidade da nematofauna. Os maiores valores de abundância, 

diversidade e equitabilidade foram observados na comunidade associada ao octocoral. 

Também foi possível perceber diferença entre a comunidade encontrada no período seco 

e chuvoso. Alguns grupos tróficos foram encontrados em determinados habitats e foram 

também influenciados pela variação sazonal. Em síntese, dos 839 indivíduos 

encontrados, 652 estavam associados ao C. riisei, enquanto que no sedimento adjacente, 

apenas 184 animais foram encontrados. Informações futuras sobre padrões de migração 

e aspectos biogeográficos entre naufrágios podem contribuir substancialmente para uma 

melhor compreensão entre a relação que organismos que servem como substrato tem 

com a fauna vivente em se interior. 

Palavras-chave: Cnidaria, Comunidades bentônicas, Epifauna, Engenharia 

ecossistêmica, Fouling, Octocoralia, Composição trófica, Cyatholaimidae.   
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ABSTRACT 

 

This is the first study that sought to understand the influence that Carijoa riisei has on 

the meiofauna and nematode community, we start from the hypothesis that the colonies 

of this octocoral may increase the abundance and/or diversity of the meiofauna in 

comparison to areas without  C.riisei. In addition, we believe that there is a difference in 

some trophic groups of the nematode community for a particular sedimentary or the 

structure of the octocoral. Our results indicated that there is a direct and significant 

relationship between the meiofauna community found in the sediment of the shiwrecks 

and that associated with the colonies of C. riisei, this pattern was also observed for 

nematode community. The highest values of abundance as well as diversity and 

evenness were observed in the octocoral community, it was also possible to verify 

significant difference between the dry and rainy periods. Trophic groups had a 

preference for certain habitat, and were also influenced by seasonal variation. In 

summary, from 839 individuals found, 652 were associated with the octocoral structure, 

and only 184 in the adjacent sediment. Future information regarding biogeographic 

patterns and migration indices may contribute significantly to a better understanding of 

the relationship between organisms as substrate and the fauna living within. 

Keywords: Artificial reef , Benthic community, Coastal reef, Cnidaria, Engineer 

ecossystem, Epifauna, Fouling, Microhabitat, Octocoralia,Trophic composition. 
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1.  RECIFES ARTIFICIAIS  

 

Definem-se “recifes artificiais” como estruturas inseridas no meio aquático 

acidental ou propositalmente, a fim de fornecerem substrato consolidado que permita a 

fixação de espécies sésseis, criando oportunidade para o surgimento de uma 

comunidade biológica a partir da incrustação de produtores primários (WHITE et. al., 

1990). Este incremento de biomassa ocorre pelo aumento da disponibilidade de 

alimento, promoção de habitat para recrutamento e pontos de encontro para a 

reprodução (BOHNSACK, 1989).  

Os registros mais antigos acerca da instalação de recifes artificiais em ambientes 

marinhos datam do final do séc. XVIII e do início do séc. XIX, desenvolvidas por 

pescadores no Japão, que, utilizando-se apenas dos seus conhecimentos empíricos, 

afundaram estruturas fabricadas em madeira e bambus na cidade de Kobe, numa região 

que existia um barco naufragado que subsidiava a produtividade pesqueira até sua 

deterioração (INO,1974).  

No Brasil, o estudo em RA’s (recifes artificiais) teve início na década de 70, no 

entanto, desde o século XVII, pescadores utilizando galhos, bambus e folhas já 

afundavam estruturas de tamanhos consideráveis na costa do país. Até hoje estas 

estruturas chamadas de marambaias são utilizadas por algumas comunidades pesqueiras 

tradicionais, atuando como atratores de fauna (MARANHÃO, 2001).  

Em 2003, no estado do Espírito Santo, foi afundado de forma proposital, o maior 

navio do Brasil, o cargueiro Victory 8B, com mais de 90 metros de comprimento. A 

mídia foi bastante atuante sobre este feito, uma vez que foram identificadas algumas 

falhas no projeto, como uma avaliação inapropriada da área de afundamento, visto que 
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havia grande proximidade do naufrágio à regiões de recifes naturais e também 

de algumas ilhas (SIMON, 2010). 

Os afundamentos de navios em Pernambuco iniciaram-se em 1998 com o 

rebocador Marte, que foi afundado no litoral sul do Estado. Até 2006, mais oito 

embarcações (Marte, Gonçalo, Coelho, Servemar X, Lupus, Minuano, Taurus, Sarveiro 

e Mercúrio) foram afundadas no litoral de Pernambuco, um projeto que unia 

pesquisadores de universidades e técnicos ambientais do Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA).  

Com o afundamento dos rebocadores Taurus, Saveiros e Mercurius iniciou-se o 

Projeto Parque dos Naufrágios Artificiais de Pernambuco (PNAPE), que hoje conta com 

um total de 18 embarcações, e atrai mergulhadores de todo o país e do mundo, com uma 

fauna abundante e diversa, também atua como importante agente de divulgação e 

geração de dados científicos, uma vez que mais de 170 espécies já foram descritas 

nestes naufrágios. (CORREIA, 2018).  

Eles são comumente assumidos como recifes artificias (RA) porque aumentam a 

riqueza e diversidade da comunidade animal e vegetal ali abrigada. Utilizar navios 

afundados como RA’s para pesca ou conservação é uma prática muito comum em 

vários países. A superfície rígida do naufrágio funciona como substrato para o 

assentamento de fauna e flora, e o acúmulo desses organismos marinhos cria estruturas 

complexas e serve de hábitat para diversas espécies, proporcionando abrigo e recursos 

alimentares (CORREIA, 2018).  

Os recifes artificiais apresentam algumas características biológicas semelhantes 

aos recifes naturais, isto é possível devido à cobertura formada por organismos vivos e 

toda fauna a esta associada, incrementando a riqueza e a diversidade do local, bem 

como o percentual de produtividade primária. Um exemplo deste tipo de fauna são os
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 organismos bentônicos, do grego benthos=fundo, isto é,  as espécies que vivem 

associados ao fundo, servindo, muitas vezes, elas mesmas de substrato para outras 

espécies (Amaral, 2002).  

Toda a comunidade bentônica pode ser influenciada pela presença de recifes 

artificiais, uma vez que estas estruturas são capazes de alterar velocidade e direção de 

correntes, erosão de sedimentos, taxas de sedimentação, distribuição e tamanho dos 

grãos, bem como na classificação e no conteúdo da matéria orgânica disponível 

(TURNER et al., 1969; DAVIS et al., 1982).  

A presença de um substrato consolidado pode tornar possível o assentamento de 

uma grande variedade de invertebrados bentônicos que, caso contrário, talvez não 

conseguissem encontrar hábitats adequados para sua sobrevivência pós- recrutamento 

(JENSEN & COLLINS, 1996).  

 

2. FOULING 

 

 Em ambiente aquático, qualquer estrutura sólida, natural ou artificial, 

pode ser considerada como um objeto de incrustação, também chamada de biofouling, 

ou apenas fouling, ou seja, desenvolvimento de uma comunidade bentônica constituída 

por organismos sésseis, algas e animais, que se fixam em substratos naturais ou 

artificiais submersos (WHOI, 1952). Somados a estes organismos, são encontrados 

também outros invertebrados bentônicos sedentários com movimentação esporádica ou 

lenta, ou de hábito tubícola, escavador e perfurador (BAKER et al., 2004).  

Em 1989, Wahl propôs que a colonização de uma nova superfície é composta de 

4 fases que obedecem a seguinte sequência: acondicionamento bioquímico, colonização 

bacteriana, estabelecimento de organismos unicelulares, e por último, o estabelecimento 

de organismos pluricelulares eucariontes. No decorrer desta sequência, os processos 
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mudam paulatinamente de puramente físicos para puramente biológicos, ainda 

que a influência do substrato seja imprescindível para o assentamento larvar 

(BUTMAN, 1987).  

O condicionamento bioquímico descreve a absorção de compostos químicos 

dissolvidos (principalmente macromoléculas) a qualquer superfície nos primeiros 

momentos após o contato com a água do mar natural. Como este evento reduz a 

aleatoriedade da distensão molecular, a perda de entropia que o acompanha deve ser 

compensada por uma diminuição notável da energia livre total do sistema (BAIER, 

1984).  

A colonização bacteriana de uma superfície, por sua vez, é composta por uma 

fase de abordagem reversível (adsorção) e uma fase não-reversível (adesão). Como o 

primeiro passo na sequência de colonização bacteriana é essencialmente governada por 

forças físicas, como movimento browniano, interações eletrostáticas, gravidade, forças 

de Van-der-Waal (DEXTER,1976, 1978; FLETCHER e LOEB, 1979; WALT et al., 

1985), o comportamento de células bacterianas tem sido repetidamente comparado com 

o de partículas coloidais (MARSHALL, 1972; CHARACKLIS, 1981), cujo transporte 

em larga escala é uma consequência de correntes e turbulência, enquanto seu 

movimento de pequena escala é essencialmente devido ao movimento browniano 

(LAVENDA, 1985).  

A chegada de leveduras, protozoários e diatomáceas, com uma evidente 

dominância quantitativa para estas últimas (MARSHALL et al., 1971; CORPE, 1972; 

CUBA & BLAKE, 1983), geralmente começa vários dias após a imersão do aporte 

bioquímico, uma vez que as diatomáceas bentônicas se ligam à secreção de muco e 

podem cobrir densamente algumas áreas e contribuir para a evolução química e 

biológica do substrato (LITTLE, 1984). 
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É importante ressaltar, no entanto, que protozoários colonizadores, que 

apresentam hábito trófico filtrador ou predador de microorganismos (bactérias, 

leveduras, diatomáceas ou outros protozoários), devido sua motilidade, não são 

considerados epibiontes verdadeiros, estes são relatados, por outro lado, como 

importantes agentes na transformação e concentração de nutrientes antigos (CUOMO et 

al., 1985).  

Dependendo da atividade biológica das águas, de uma a três semanas após a 

imersão, o substrato já possuirá uma comunidade microbiótica altamente diferenciada 

em estruturas em três dimensões. Por isto, semanas após o condicionamento 

bioquímico, a última e mais longa fase de colonização começa com o assentamento de 

larvas meroplanctônicas e esporos de algas, e estes processos se sobrepõem ao contínuo 

recrutamento e evolução de microorganismos da comunidade (MEADOWS & 

WILLIAMS, 1963; CRISP, 1974).  

Alguns fatores unem-se para influenciar a estrutura de uma comunidade 

incrustante no seu estágio inicial de desenvolvimento e a direção subsequente da 

sucessão (LEVINTON, 1982). O primeiro são aqueles eventos anteriores ao 

assentamento larvar, como dispersão (SCHELTEMA, 1986) e a probabilidade de 

colonização de um habitat (GAINES & ROUGHARDEN, 1985), seguidos dos 

processos de seleção posteriores ao assentamento (SAMMARCO, 1980).  

Ainda nesta perspectiva, fatores abióticos como a competição por espaço 

(CONNEL, 1975; GROSBERG, 1982), adultos e predadores, além de fatores abióticos 

como a luminosidade, salinidade, temperatura, física do substrato e sedimentação têm 

sido observados como agentes influenciadores nos processo de recrutamento, podendo 

ser responsáveis por induzir ou inibir o assentamento, características químicas no 
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substrato também podem exercer ação atrativa para animais bentônicos em 

processos recrutantes e de sucessão (SAMMARCO, 1980; HOGDSOM, 1990; MAIDA 

et al., 1994). Modulando, assim, o surgimento dos mais diversos grupos ocorrentes no 

fouling, desde algas, moluscos, poliquetas, cnidários, entre outros. (BARNES, 2005).  

 

3.  CNIDARIA / ANTHOZOA / Carijoa riisei 

O Filo Cnidaria engloba os animais que apresentam simetria radial ou bilateral e 

são constituídos por três camadas corpóreas: um mais externo (epiderme/ectoderme), 

um interno (gastroderme/endoderme) e também uma camada intermediária chamada 

mesogléia (FAUTIN & MARISCAL, 1991). Os cnidários têm como sinapomorfia do 

grupo a presença e capacidade de síntese de um produto celular altamente complexo, a 

cnida, contida em células chamadas cnidócitos, provavelmente herdado de um ancestral 

comum (COLLINS, 2002; MARQUES e COLLINS, 2004 e DALY et al., 2007). Estes 

animais constituem um dos mais abundantes grupos nos ecossistemas recifais, com 

aproximadamente 10,000 espécies conhecidas, que se apresentam sob diversas formas 

corporais, que vão desde organismos planctônicos, como as medusas, até organismos 

bentônicos, como anêmonas e corais (RUPPERT et al., 2005).  

Marques e Collins (2004 apud LIMA, 2014) sugerem a divisão do filo Cnidaria 

em cinco classes: Hydrozoa, representado por hidras, caravelas e medusas; Cubozoa, 

medusas com umbrela cubiforme; Scyphozoa, representado por águas-vivas, Anthozoa, 

que corresponde às anêmonas-do-mar, zoantideos, corais escleractíneos e octocorais; e 

Staurozoa, representada por medusas sésseis, ainda que muitos autores discordem da 

posição desta última classe. Destas classes, Anthozoa destaca-se como a que apresenta o 

maior número de espécies descritas, com aproximadamente 7,500 espécies (DALY et 

al.,2007). 
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Pertencentes à classe Anthozoa, os octocorais formam um grupo bem definido 

morfologicamente (subclasse Octocorallia), por possuírem oito mesentérios e oito 

tentáculos pinados (BAYER, 1973), com esqueleto constituído de calcário e/ou 

escletoproteínas. Estes organismos também possuem esqueleto de carbonato de cálcio, 

caracteres diagnósticos da subclasse octocoralia, a maioria das espécies é colonial e se 

alimenta de pequenos elementos planctônicos de forma suspensívora e de hábito 

carnívoro, (BERTSON et al., 2001 apud COSTA, 2012).  

O octocoral Carijoa riisei (DUCHASSAING & MICHELOTTI, 1860) 

(Cnidaria, Anthozoa, Octocorallia, Alcyonacea, Clavulariidae) é um organismo com 

estrutura colonial densamente arborescente, e que apresenta pólipos primários eretos, 

longos, e delgados, que desenvolvem-se a partir de estolões rasteiros (BAYER, 1961). 

Sua estrutura pode conter ramificações estruturais de até sexto grau (ALMEIDA, 2005). 

C. riisei pode ser comumente chamado de Coral Floco de Neve, devido sua estrutura 

com oito tentáculos brancos, além disso a parede dos ramos pode variar da cor laranja à 

marrom (BAYER, 1961).  

Com uma ampla distribuição, Carijoa riisei estende-se desde Santa Catarina 

(Brasil), até o estado da Flórida (Estados Unidos) (SILVA & PEREZ, 2002), também 

com registros no Havaí (KAHNG & GRIGG, 2005), Indonésia (CALCINAI et al., 

2004), Tailândia, Austrália, Palau, Chuuk, na costa da África Oriental ( CONCEPCIÓN, 

2008) e mais recentemente na índia (PADMAKUMAR, 2011). No pacífico, C riisei 

sempre foi considerada uma espécie invasora, no entanto, estudos recentes sugerem que 

a origem da espécie seja o próprio oceano Pacífico, indicando que sua classificação 

como invasora deve ser analisada, uma vez que, possivelmente, estejam envolvidas mais 

de uma espécie no atual táxon C. riisei (CONCEPCIÓN et al, 2010). 
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         Figura 01. Detalhe dos pólipos de Carijoa riisei. Fonte: Insigths 2016.  

 

No Brasil, esta espécie está distribuída por toda a costa, desde o litoral de Santa 

Catarina até o norte do país (PEREZ, 2002), sendo frequente em profundidades 

inferiores a 30 m (CASTRO, 1990; CASTRO et al., 2006), no entanto, também são 

encontradas colônias em naufrágios pernambucanos, alcançando profundidades de até 

40 metros (LIRA et al., 2006; LIRA, 2007). C. riisei é considerada a espécie de 

octocoral mais abundante na costa do estado de Pernambuco (PEREZ, 2002).  

Esta espécie pode ser encontrada em diversos ambientes e condições, desde 

áreas com diferenças em turbidez, águas agitadas, cavernas, áreas expostas ou 

sombreadas, aderidas à raízes ou encrustada em embarcações (REES, 1972), sendo uma 

das únicas espécies de octocoral formadora do “fouling” (BAYER, 1961), e devido sua 

estrutura arborescente e complexa, as colônias de C. riisei podem oferecer abrigo para 

diversas outras espécies de organismos bentônicos, proporcionando recursos como 

espaço e alimento (SILVEIRA, 1986), sendo considerado um engenheiro ecossistêmico 

(JONES,1994). 
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4. ENGENHARIA ECOSSISTÊMICA 

 

O termo “Engenheiros de Ecossistemas” surge no intuito de enfatizar algumas 

relações ecológicas existentes na natureza, relações estas que consideram os fatores 

abióticos, que modificam e modulam a relação entre as espécies e o ambiente em que 

vivem. Jones (1994) postulou uma definição à comunidade científica acerca dos 

engenheiros ecossistêmicos que possibilitaram uma nova abordagem ecológica sobre o 

assunto, a definição proposta foi a seguinte:   

“Engenheiros de ecossistema são organismos que direta ou indiretamente 

modulam a disponibilidade de recursos, não para uso próprio, mas para outras 

espécies, através da transformação física de materiais bióticos e/ou abióticos. Dessa 

forma, modificam, mantêm e/ou criam novos hábitats.” 

Assim que o conceito foi formulado em 1994, os autores classificaram os 

organismos que são engenheiros ecossistêmicos em dois grupos: Autogênicos e 

Alogênicos. 

Figura 02. Esquema dos tipos de engenheiros ecossistêmicos propostos por Jones et al.,  1994. 

Adaptado de Costa, 2012. 
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Desde sua definição, o termo passou por algumas modificações, em 1997, os 

mesmo autores ampliaram este conceito, nomeando os indivíduos como Engenheiros 

Ecossistêmicos Físicos, que foram definidos como sendo “organismos que direta ou 

indiretamente controlam a disponibilidade de recursos para outras espécies causando 

mudanças físicas nos materiais bióticos e abióticos” 

Entendendo a complexidade das interações ambiente-organismos, Gutiérrez e 

Jones em 2008 passaram a utilizar duas designações acerca dos engenheiros, propondo, 

assim, o termo já anteriormente concebido o Engenheiros Ecossistêmicos Físicos, e os 

Engenheiros Ecossistêmicos, que, de forma mais ampla do conceito, baseia-se no fato 

de que em alguns trabalhos, as mudanças bióticas e abióticas, poderiam ser causadas 

também por mudanças de ordem química, por exemplo, e desta forma, este contexto não 

estaria adequado na antiga definição proposta, uma vez que ainda não recebeu foco 

substancial que fomentasse a formulação de um conceito novo, passaram a ser utilizadas 

estas duas novas denominações.  

Sobrepujando-se às escolhas dos termos a serem usados, é de ampla aceitação, 

que os engenheiros ecossistêmicos afetam o meio ambiente de forma positiva, e tendem 

a aumentar a riqueza de espécies quando comparam-se áreas com engenharia e áreas 

sem este processo (JONES ET AL., 1997; WRIGTH e JONES, 2006; GUTIÉRREZ e 

JONES, 2008). Sob um olhar evolutivo, os engenheiros ecossistêmicos podem destruir 

alguns nichos ecológicos, no entanto, podem também proporcionar a criação de novos 

nichos e de novas oportunidades ao aparecimento de novas espécies e de novas relações 

ecológicas (WRIGTH e JONES, 2004).  

Embora a maior parte dos trabalhos sobre esta temática concentra-se em 

ambientes terrestres, tem-se dado nos últimos anos uma atenção substancial ao ambiente 
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marinho, esta ampliação dos estudos é importante pois pode auxiliar a responder 

perguntas ainda persistentes sobre os engenheiros, como quais são as vias da 

engenharia, ou como esses impactos afetam o balanço das populações através da criação 

e destruição de hábitats num espaço e tempo evolutivo (WRIGTH e JONES, 2006).  

Em ambiente aquáticos, destacam-se estudos investigando macroinvertebrados 

(MERMILLOD-BLONDIN et al., 2003), influência do acúmulo e erosão de sedimento 

em áreas costeiras (VOLKENBORN et al., 2009), e também sobre a comunidade da 

meiofauna de ambientes estuarinos (BRUSATI e GROSHOLZ 2006). Estudos deste 

porte sobre organismos da meiofauna são incipientes, e reforçam a importância de 

investigações sobre as interações engenheiro-ambiente, principalmente com um olhar 

sobre grupos pouco estudados numa perspectiva de engenharia.  

5. MEIOFAUNA 

A meiofauna compreende um grupo de invertebrados bentônicos que passam por 

uma malha de 1 mm e ficam retidos numa malha de 0,032 mm, o qual mais de 30 filos 

de invertebrados podem ser encontrados entre os grãos de sedimento, no chamado 

ambiente intersticial. De elevada abundância e diversidade, podemos encontrar desde 

poliquetas, oligoquetas, rotíferos, nematódeos e até mesmo grupos mais raros como 

sipunculídeos, tanaidáceos e cnidários (GIERE, 2009). 

As assembleias da meiofauna são conhecidas por apresentarem um importante 

papel em termos de utilização de energia em sistemas aquáticos. Dentre os processos 

biológicos realizados no sedimento destes sistemas, podemos ressaltar a transformação, 

assimilação e conversão de materiais químicos (ALONGI, 1990). Além disso, 

destacam-se na ciclagem de nutrientes, degradação de poluentes, no processo de 

produção secundária (SNELGROVE,1998), além de facilitar a aeração e bioturbação 

(MANN,2000)
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Figura 03. Alguns representantes da meiofauna. Fonte Guiller Martin .  

 

Diversos aspectos são responsáveis pela estruturação da comunidade 

meiofaunística, um conjunto de fatores bióticos como a predação, competição, 

estratégias reprodutivas (LAGE et al.,2012), estruturas biológicas (GUILHERME et al., 

2011) e fatores abióticos como a salinidade, temperatura, granulometria e o 

hidrodinamismo local podem ser responsáveis pela estruturação da biota (LAGE et al., 

2012; SARMENTO et al., 2015). 

A frequente utilização da meiofauna em estudos de biomonitoramento é são 

possívelis devido algumas características deste grupo, como a facilidade na 

amostragem, o curto ciclo biológico, a rápida resposta a impactos ambientais, a 

captação trófica até 10 vezes mais eficiente que a macrofauna, e finalmente, a íntima 

relação com o sedimento, onde a maioria dos contaminantes fica acumulada (COULL, 

1990; Giere, 2009 & ZEPILLI, 2015). 
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No Brasil, as primeiras informações sobre a meiofauna vieram de descrições de 

copépodes (JAKOBI, 1954; HERBST, 1955) e alguns nematódeos (GERLACH, 1954; 

1956a, 1957a, b; MEYL, 1956; 1957) no litoral do estado de São Paulo. A partir da 

década de 80, a meiofauna, antes estudada majoritariamente sob um olhar taxonômico, 

passou a receber atenção de ecólogos, que investigaram também os papéis 

ecossistêmicos destes organismos e como eles interagem com o sistema bentônico 

(KIHARA et al.,2011.). 

Nas últimas décadas, diversos estudos investigaram os efeitos de mudanças 

ambientais sobre a comunidade da meiofauna, Gingold e colaboradores (2013), 

investigaram o efeito do aumento da temperatura do oceano sobre a comunidade de 

nematódeos de águas rasas no Golfo do Mexico, observando uma diminuição na 

diversidade dos vermes. A acidificação oceânica também foi investigada acerca do seu 

efeito sobre a comunidade meiobentônica, em 2013, Jones e colaboradores, utilizando 

métodos de modelagem ecológica em ambiente antártico, observaram uma tendência de 

diminuição da biomassa da meiofauna, com dados que podem ser aplicados até mesmo 

para o macrobentos. 

Interações entre a meiofauna e outros organismos também foram investigadas, 

Carriço e colaboradores em 2013 observaram diminuição da abundância da meiofauna e 

mudanças na comunidade da nematofauna em áreas com florações de microalgas na 

costa da França. A introdução de espécies exóticas também mostrou influência sobre a 

comunidade quando Ostreopsis ovata foi introduzida no Mar Mediterrâneo, causando 

diminuição da comunidade da meiofauna (GUIDI-GUILVARD et al., 2012). 

Em Pernambuco, destacam-se os estudos de Venekey e colaboradores (2011), 

que investigaram a influência da maré em populações de Nematoda na praia de 
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Tamandaré, também foi estudado o efeito da elevação das taxas de CO2 e da 

temperatura em comunidades de copépodes (SARMENTO, 2016), também o efeito de 

tubos de Diopatra cuprea (Polychaeta) que foram estudados por Guilherme e 

colaboradores em 2011. A maior parte dos estudos de meiofauna, muitas vezes dão um 

enfoque substancial aos Nematoda livre, por serem os indivíduos mais abundantes e 

diversos da meiofauna (GIERE, 2009).  

6. NEMATODA 

Os Nematoda são os metazoários mais abundantes da Terra (HUGOT et al, 

2001) e são protagonistas de uma das maiores radiações adaptativas, formando os 

maiores números de multicelulares no mundo (BOUCHER E LANBSHEAD, 1995 

apud SILVA, 2015). O número de indivíduos presentes em qualquer hábitat sedimentar 

marinho é normalmente de ordem ou magnitude maior do que para qualquer outro 

grande táxon (PLATT e WARWICK, 1980). Os representantes do Filo Nematoda 

apresentam um corpo vermifome não-segmentado com 0,5 – 3mm de comprimento, os 

menores com 0,2 mm, e seus comprimentos são de 2 – 40 vezes seus respectivos 

diâmetros. Em termos de estruturas gerais corpóreas, muitas de suas características são 

consideradas pré-adaptativas para viver em areia e lama (GIERE, 2009). 

Os Nematoda também são responsáveis por configurações de água intersticial, e 

através da secreção de muco, importante para locomoção em ambientes intersticiais 

(GIERE, 2009), estabilizam detritos recém-sedimentados; sua atividade de bioturbação 

estimula a mineralização de detritos vegetais, influenciando na estabilidade física dos 

sedimentos, auxiliam na transformação da matéria entre o sedimento e a coluna d’ água, 

além de estimular o crescimento de bactérias (GIERE, 2009; HEIP; VINCX; 

VRANKEN, 1985; MOENS; GANSBEKE; VINCX, 1999; PLATT; WARWICK, 1980; 

WARWICK; DEXTER; KUPERMAN, 2002).
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A abundância e a diversidade dos Nematoda variam de acordo com o hábitat em 

que estão inseridos. Esta alta variabilidade é frequentemente atribuída às complexas 

interações com os mais diversos fatores bióticos e abióticos, como a qualidade e a 

quantidade de recursos alimentares (Figura 04), além de processos de perturbação, seja 

de ordem química, física ou biológica. Além disso, padrões fisiológicos, interações 

biológicas, níveis de tolerância, adaptabilidade, histórias de vida e processos de 

dispersão podem explicar padrões de diversidade e abundância em pequenas escalas 

espaciais dentro de hábitats (DANOVARO et al. 2002). 

Figura 04. Arranjo hipotético dos táxons dominantes ao longo de gradientes de 

disponibilidade de recursos e perturbações físicas. Baseado em Heip et al., 1985 e 

Vanreusel et al., 2010. 

 

Ao longo dos anos, muita atenção tem sido dada aos padrões e processos que 

modulam a quantidade de biomassa de nematódeos ao  longo de um gradiente ambiental 

ou de um conjunto de hábitats (UDALOV et al., 2005; SOERTAERT et al., 2009). 

Conhecer a biomassa da comunidade da nematofauna é fundamental para uma correta
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interpretação de características ambientais modulantes à comunidade, é essencial avaliar 

os estoques permanentes (muitas vezes calculados como produtos de densidades e 

biomassa média), produção/biomassa (P/B), contribuição para os índices de DBO 

(demanda bioquímica do oxigênio) no sedimento, respiração (FRANCO et al., 2010) ou 

estimativas de demanda de carbono (GUILINI et al., 2010; INGELS et al., 2010; 

BRAECKMAN et al., 2011).  

Figura 05. A, Visão geral de Epsilonema multispiralum Raes, 2003; B, visão geral de Neocamacolaimus 

parasiticus Holovachov, 2014; C, visão geral de Desmoscolex pedunculus Rho, 2007; D, região anterior 

de Leptonemella brevipharynx Armenteros, 2017; E, região anterior de Bolbonema brevicolle Cobb, 

1920; F, região anterior de Hopperia novazelandica Fu 2019; G, cauda de Ceramonema altogolf 

Holovachov, 2008; H, cauda de Laxus parvun Armenteros, 2014; I, cauda de Sabatieria articulata Fu, 

2019.  
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Existem critérios importantes a serem observados em estudos taxonômicos de 

Nematoda, segundo Lorenzen, 1994, as principais características que diferenciam os 

nematódeos são a cutícula, as setas, o arranjo de setas sensoriais, glândulas caudais, o 

anfídeo, a cavidade bucal e os aparatos reprodutores.  

Para identificar os Nematoda livres, existem importantes ferramentas 

disponíveis, ainda hoje, a chave pictórica publicada originalmente por Platt & Warwick 

(1983) é muito utilizada. Esta chave foi atualizada por Platt e Warwick (1988); 

Warwick et al., (1998) e além destas, existem também importantes recursos eletrônicos 

como as plataformas NEMYS (DEPREZ, 2006) e  WoRMS – World Register of Marine 

Species (HORTON,  et al., 2019). 

Diversos sistemas de classificação já foram propostos para Nematoda, um dos 

estudos pioneiros nesta área, realizado por Lisntow (1905), utiliza-se de características 

morfológicas para propor a divisão do filo em suas classes: Secernentea e Adenophorea, 

que distinguem-se principalmente com base no sistema excretor, que em Secernentea é 

tubular e em Adenophorea é do tipo glândular (MOURA, 2006).  

No intuito de reagrupar as espécies do filo, Chitwood (1933) apresentou as 

classes Phasmidia e Aphasmidia, estes grupos se diferenciavam principalmente pela 

presença ou ausência do fasmídeo. No entanto, esta classificação não permaneceu em 

uso por muito tempo, 25 anos mais tarde, Chitwood (1958) retorna a classificação 

anteriormente proposta por Von Listow.  A substituição da classificação de Chitwood 

(1933) por Adenophorea e Secernentea foi motivada devido a possível confusão com a 

ordem Phasmida da classe Insecta (HEIP ET AL., 1982; LORENZEN, 1994).  

Após os trabalhos do alemão Willi Henning em 1950, propondo a análise da 

classificação e agrupamento dos organismos baseado em caracteres evolutivos e de 

parentesco (sistemática filogenética), muitos zoólogos se debruçaram sobre as ideias 
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taxonômicas já propostas para seus táxon de estudo e propuseram novos métodos e 

estratégias de agrupamento. Foi então que Lorenzen (1981), com base em métodos 

cladísticos, ainda utilizando Secernentea e Adenophorea, incluiu novas características 

filogenéticas às etapas de classificação, levando em conta também, a partir de agora: a 

posição da gônada em relação ao intestino e a presença ou não de metanemes.  

Na classificação atual, baseada principalmente em dados filogenéticos, são 

reconhecidas duas classes: Chromadorea e Enoplea (DE LEY. DECRAEMER; 

EYUALEM-ABEBE, 2006). Enoplea divide-se ainda em duas subclasses: Dorylaimia e 

Enoplia, já Chromadorea possui apenas a subclasse Chromadoria.  

Os estudos em nematologia, não se preocuparam apenas em agrupar as espécies 

do ponto de vista taxonômico e/ou filogenético, Wieser (1953), classificou os Nematoda 

marinhos sob uma abordagem trófica, desta forma, foram instituídos dois grupos. O 

grupo 1 é formado por indivíduos que não possuem armadura bucal, enquanto que o 

grupo 2 engloba os nematoides portadores de armadura bucal. Estes grupos são 

subdivididos em 2 subgrupos, o grupo 1A é aquele formado por animais com cavidade 

bucal reduzida ou ausente, e os animais que apresentam cavidade bucal ampla e sem 

dentes, formam o subgrupo 1B. De forma semelhante, o grupo 2 é constituído por 

indivíduos com dentes reduzidos na cavidade bucal, formando o subgrupo 2A, e os 

animais com dentes fortes e/ou mandíbulas bem estruturadas na cavidade bucal 

constituem o grupo trófico 2B.  

Esta variedade trófica proporciona vantagens ao filo, como a dominância na 

meiofauna em diversidade e em abundância (BOUWMAN 1983), bem como o eficiente 

papel na produção secundária, uma vez que podem se alimentar de bactérias, 

microalgas, pequenos metazoários, e também detritos (COULL, 1990; MOENS; 
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VINCX, 1997; PLATT; WARWICK, 1980), além de serem alimento para predadores, 

contribuindo, assim, para o fluxo de energia ao longo da teia alimentar. 

O estudo da nematofauna brasileira teve início com Nathan Augustus Cobb, em 

1920, ocasião na qual foram registradas três espécies (Alaimella truncata, Litotes 

minuta e Synonema brasiliense) na costa da Bahia (COBB, 1920).  Já na década de 

1950, estes estudos somaram-se aos  de Gerlach (1954, 1956a, 1956b, 1957a, 1957b) e 

de Meyl (1956; 1957), que descreveram diversas espécies. Nas últimas décadas, os 

estudos no Brasil acerca da nematofauna, numa abordagem ecológica ou taxonômica 

têm ganhado cada vez mais notoriedade, considerando os 149 estudos listados por 

Venekey (2017) no trabalho “Uptates on information about free-living marine 

nematodes in Brasil: new records and comments on problems in taxonomy studies”, 

mais de 50% dos estudos compilados foram publicados após 2008, configurando um 

chamado “bloom taxonômico” Venekey (2017). Neste mesmo estudo, até abril de 2017, 

foram registradas 11 ordens, 72 familias, 372 gêneros e 450 espécies de Nematoda livre 

marinhos. No entanto, quando consideramos a heterogeneidade da costa brasileira, bem 

como sua extensão, nota-se que os estudos acerca da nematofauna ainda são 

insuficientes (VENEKEY, et al., 2010). 

No Brasil, destacam-se recentemente os estudos de Fonseca-Genevois et al., 

2009 na plataforma continental e no talude da Bacia de Campos – RJ, Silva-Filho 

(2012) na praia arenosa da Baia da Traição – PB, Bezerra (2015) nos recifes de 

Paripueira – AL, e Santos (2017) na boca do Rio Doce no Espírito Santo. Uma lista 

detalhada dos estudos em Nematoda no Brasil até abril de 2017 é fornecida em 

Venekey, 2017. Em Pernambuco, muitos estudos já foram realizados para investigar a 

diversidade da nematofauna, destes estudos, podemos citar Bezerra (2001) em Olinda, 
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Maranhão (2003) em recifes rochosos de Porto de Galinhas, Venekey (2007) e  na praia 

arenosa de Tamandaré, Correa (2012) . 

Este é o primeiro estudo que busca investigar a relação entre meiofauna e 

nematofauna e a estrutura de C. riisei, o que pode trazer importantes resultados para 

compreender melhor a dinâmica de seleção de hábitat por comunidades meiobentônias e 

suas relações espaciais com substratos vivos.  
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Abstract 14 

This is the first study that sought to understand the influence that Carijoa riisei has on 15 

the meiofauna and nematode community, we start from the hypothesis that the colonies 16 

of this octocoral may increase the abundance and/or diversity of the meiofauna in 17 

comparison to areas without C.riisei. In addition, we believe that there is a difference in 18 

some trophic groups of the nematode community for a particular sedimentary or the 19 

structure of the octocoral. Our results indicated that there is a direct and significant 20 

relationship between the meiofauna community found in the sediment of the shiwrecks 21 

and that associated with the colonies of C. riisei, this pattern was also observed for 22 

nematode community. The highest values of abundance as well as diversity and 23 

evenness were observed in the octocoral community, it was also possible to verify 24 

significant difference between the dry and rainy periods. Trophic groups had a 25 

preference for certain habitat, and were also influenced by seasonal variation. In 26 

summary, from 839 individuals found, 852 were associated with the octocoral structure, 27 

and only 184 in the adjacent sediment. Future information regarding biogeographic 28 

patterns and migration indices may contribute significantly to a better understanding of 29 

the relationship between organisms as substrate and the fauna living within.  30 

 31 

Keywords: Artificial reef , Benthic community, Coastal reef, Cnidaria, Engineer ecossystem, Epifauna, 32 

Fouling, Microhabitat, Octocoralia,Trophic composition. 33 

 34 

 35 

 36 
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INTRODUÇÃO 37 

 38 

Em ambiente aquático, qualquer estrutura sólida, natural ou artificial, pode ser 39 

considerada como um objeto de incrustação, também chamada de biofouling, ou apenas 40 

fouling, ou seja, desenvolvimento de uma comunidade bentônica constituída por 41 

organismos sésseis, algas e animais, que se fixam em substratos naturais ou artificiais 42 

submersos (Whoi, 1952). Somados a estes organismos, são encontrados também outros 43 

invertebrados bentônicos sedentários com movimentação esporádica ou lenta, ou de 44 

hábito tubícola, escavador e perfurador (Baker et al., 2004).  45 

Fatores bióticos como a competição por espaço (Connel, 1975; Grosberg, 1982), 46 

índices de maturidade e predação, além de fatores abióticos como a luminosidade, 47 

salinidade, temperatura, física do substrato e sedimentação têm sido observados como 48 

agentes influenciadores nos processo de recrutamento, podendo ser responsáveis por 49 

induzir ou inibir este processo, características químicas no substrato também podem 50 

exercer ação atrativa para animais bentônicos em processos recrutantes e de sucessão 51 

(Sammarco, 1980; Hogdsom, 1990; Maida et al., 1994). Modulando, assim, o 52 

surgimento dos mais diversos grupos ocorrentes no fouling, desde algas, moluscos, 53 

poliquetas, cnidários, entre outros. (Barnes, 2005).  54 

 O cnidário Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860) ocorre desde Santa 55 

Catarina (Brasil), até o estado da Flórida (Estados Unidos) (Silva & Perez, 2002), 56 

também com registros no Havaí (Kahng & Grigg, 2005), Indonésia (Calcinai et al., 57 

2004), Tailândia, Austrália, Palau, Chuuk, na costa da África Oriental (Concepción, 58 

2008) e mais recentemente na índia (Padmakumar, 2011). No pacífico, C. riisei sempre 59 

foi considerada uma espécie invasora, no entanto, estudos recentes sugerem que a 60 

origem da espécie seja o próprio Oceano Pacífico, indicando que sua classificação como 61 
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invasora deve ser analisada, uma vez que, possivelmente, estejam envolvidas mais de 62 

uma espécie no atual táxon C. riisei (Concepción et al, 2010). 63 

Esta espécie pode ser encontrada em diversos ambientes e condições, desde 64 

áreas com diferenças em turbidez, águas agitadas, cavernas, áreas expostas ou 65 

sombreadas, aderidas à raízes ou encrustada à embarcações (Rees, 1972), sendo uma 66 

das únicas espécie de octocoral formadora do fouling (Bayer, 1961), e devido sua 67 

estrutura arborescente e complexa, as colônias de C. riisei podem oferecer abrigo para 68 

diversas outras espécies de organismos bentônicos, proporcionando recursos como 69 

espaço e alimento (Silveira, 1986), sendo considerado um engenheiro ecossistêmico 70 

(Jones, 1994). 71 

Um grupo de organismos bentônicos contemplado com a possibilidade de 72 

utilizar-se da estrutura deste octocoral como hábitat, é a meiofauna, um agrupamento 73 

polifilético de diversas espécies que habitam o interstício dos sedimentos nos mais 74 

variados ecossistemas, desde rios, mares, estuários, plataforma continental e mar 75 

profundo (Fonseca et al., 2017). As assembleias da meiofauna são conhecidas por 76 

apresentarem um importante papel em termos de utilização de energia em sistemas 77 

aquáticos, e dentre os processos biológicos realizados no sedimento destes sistemas, 78 

podemos ressaltar a transformação, assimilação e conversão de materiais químicos 79 

(Alongi, 1990). Além disso, destacam-se na ciclagem de nutrientes, degradação de 80 

poluentes, no processo de produção secundária (Snelgrove,1998), além de facilitar a 81 

aeração e bioturbação (Mann, 2000). 82 

Diversos aspectos são responsáveis pela estruturação da comunidade 83 

meiofaunística, um conjunto de fatores bióticos como a predação, competição, 84 

estratégias reprodutivas (Lage et al.,2012), estruturas biológicas (Guilherme et al., 85 

2011) e fatores abióticos como a salinidade, temperatura, granulometria e o 86 
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hidrodinamismo local podem ser responsáveis pela estruturação da biota (Lage et al., 87 

2012; Sarmento et al., 2015). Os Nematoda representam o grupo mais diverso da 88 

meiofauna (Giere, 2009), estes animais são protagonistas de uma das maiores radiações 89 

adaptativas, formando os maiores números de multicelulares no mundo (Boucher & 90 

Lambshead, 1995 apud Silva, 2015).  Embora possam ser encontrados em diversos tipos 91 

de substratos, a larga maioria dos estudos com foco na comunidade meiobentônica 92 

referem-se ao hábitat sedimentar (Schratzberger & Ingels, 2017).  93 

Diante disto, este trabalho teve como objetivo investigar a influência que C. 94 

riisei tem sobre a comunidade da meiofauna e da nematofauna em dois naufrágios no 95 

nordeste brasileiro. Partimos da hipótese de que as colônias deste octocoral podem 96 

aumentar a abundância e/ou a diversidade da meiofauna em relação a áreas sem C.riisei, 97 

seja em período seco ou chuvoso. Além disso, acreditamos que exista uma diferença dos 98 

grupos tróficos da nematofauna em determinado habitat, seja o ambiente sedimentar, ou 99 

a estrutura do octocoral. 100 

 101 

MATERIAL E MÉTODOS 102 

Área de estudo 103 

 104 

O estudo foi realizado no Parque dos Naufrágios de Pernambuco, considerado o 105 

maior parque do tipo da América Latina (Governo de Pernambuco, 2019), criado em 106 

2002. O local é próximo à praia de Boa Viagem, no estado de Pernambuco – Brasil, 107 

portadora de um clima quente e úmido (As’) segundo a classificação de Köppen, com 108 

temperatura média térmica anua de 26° C, e pluviosidade média de 1.720mm (IBGE, 109 

1997). A região possui duas estações distintas, uma marcada pelas chuvas, com 110 

pluviosidade superior que 100 mm e uma estação seca com precipitações inferiores a 111 

100 mm (Borba, 1999). De acordo com a ocorrência de C. riisei nos naufrágios do 112 
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parque, dois foram destes escolhidos: Lupus e Taurus, no período chuvoso (julho) e 113 

também no período seco (dezembro).   114 

 O naufrágio Lupus (08°09’791’’ S. 034°42’328’’ W) é um dos maiores navios 115 

encontrados no parque, foi afundado em janeiro de 2002, e está posicionado a 11,7 116 

milhas da costa, a uma profundidade média de 30m e tem suas estruturas bem 117 

preservadas (Naufrágios do Brasil, 1998-2018). O segundo naufrágio, Taurus, 118 

(08º04’193’’ S. 034°45’196’’ W) foi afundado em maio de 2006, tem suas estruturas 119 

muito bem preservadas e está à 5 milhas da costa da praia de Boa Viagem, a uma 120 

profundidade média de 21,5m.  121 

Como a maioria das praias arenosas, a região estudada possui uma grande 122 

importância econômica, refletida no turismo e no lazer, atrelado a isto, tem-se o grande 123 

aporte populacional vivente na região, tornando a praia de Boa viagem altamente 124 

urbanizada e passível de impactos antrópicos (Arruda, 2013).  125 

 126 

Coleta do material e análise em laboratório  127 

 128 

 As amostras foram obtidas nos naufrágios em julho de 2018 (estação chuvosa) e 129 

em dezembro de 2018 (estação seca). Os naufrágios foram acessados através de 130 

mergulho SCUBA, e em cada um deles foram demarcados transectos de PVC com 131 

15cm x 15cm. As colônias de C. riisei foram retiradas do local utilizando-se espátula 132 

posicionada na base da estrutura do octocoral, após isto, as colônias foram inseridas em 133 

sacos plásticos para evitar a perda de epibiontes. Para testar a hipótese de que a estrutura 134 

de C. riisei altera a diversidade e a abundância da meiofauna, foram coletadas seis 135 

amostras associadas ao octocoral, e seis amostras do sedimento adjacente à colônia, 136 

estas amostragens foram espaçadas em aproximadamente 2 metros entre si, com o 137 

intuito de manter independência entre as amostras. Além disso, foram mensurados 138 
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fatores abióticos como temperatura, salinidade, teor de clorofila a, turbidez e oxigênio 139 

dissolvido, utilizando-se CDT (conductivity, temperature and depth) Após coletado, o 140 

material foi fixado a formol 10%.  141 

 As colônias de C. riisei foram colocadas em jogo de peneiras geológicas de 0,5 e 142 

0,045 mm, bem como o próprio sedimento. Os organismos retidos na peneira de 0,045 143 

mm foram vertidos numa placa de Dollfus e identificados a nível de grandes grupos 144 

zoológicos segundo Giere (2009). Para a lavagem do material sedimentológico, ou seja, 145 

sem C. riisei foi seguida a mesma metodologia descrita anteriormente. Todos os 146 

nematódeos encontrados foram retirados e foram diafanizados segundo o protocolo de 147 

De Grise (1969), e acomodados em lâminas permanentes, onde foram identificados a 148 

nível genérico segundo Plat & Warwick et al., 1998, e o banco de dados Nemys 149 

(Vanaverbeke et al., 2015). Para testar nossa segunda hipótese, de uma possível 150 

preferência de determinados grupos tróficos da nematofauna, os Nematoda também 151 

foram classificados quanto à estrutura bucal, segundo Wieser (1953): comedores de 152 

depósito seletivo (1A), comedores de depósito não-seletivo (1B), comedores de 153 

epistrato (2A), e onívoros/predadores (AB).  154 

 155 

Análises de dados 156 

 157 

 A abundância relativa (%) de cada táxon foi calculada com base no seu 158 

percentual em relação à abundância total da amostra. Tanto para a comunidade da 159 

meiofauna quanto para a nematofauna, foram calculados através do DIVERSE os 160 

seguintes índices biológicos: abundância (n), riqueza total (s) (grandes grupos 161 

zoológicos para meiofauna e gêneros para a nematofauna), diversidade (índice de 162 

Shannon-Wiener (H’), e equitabilidade de Pielou ( J’). Para examinar a diferença entre 163 

as comunidades com e sem C.riisei, foi aplicada ANOVA a 2 fatores (ANOVA 2-164 
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WAY). Em seguida foi realizado o teste a posteriori de Tukey para avaliar as diferenças 165 

significativas, utilizando um nível de significância de 5%. Os testes foram aplicados 166 

utilizando o programa Past. 167 

 Foi realizada uma Permutational Multivariate Analysis of Variance 168 

(PERMANOVA) utilizando-se 3 fatores: Shipwreck (naufrágio), Season (estação) e 169 

C.riisei (presença ou ausência), cada um dos fatores com dois níveis cada. Foi 170 

produzida uma matriz de similaridade de Bray-Curtis tendo os dados sido transformados 171 

em (Log x+1).  172 

A partir do coeficiente de similaridade de Bray-Curtis também foi realizada uma 173 

análise de ordenação de escalonamento multidimensional não-métrica (MDS) para 174 

avaliar a diferença entre as comunidades associadas a C. riisei e aquela encontrada no 175 

sedimento adjacente. Com o intuito de verificar quais grupos foram responsáveis pela 176 

dissimilaridade das amostras, foi realizado uma Similarity Percentage (SIMPER), 177 

ultilizando os grupos chuvoso e seco (Rainy & Dry) e os grupos com e sem C. rissei 178 

(With & Without). Todos os testes foram realizados utilizando o software PRIMER 179 

(Clarke & Warwick, 2001), usando o nível de significância de P=0,05.  180 

 181 

RESULTADOS 182 

Parâmetros ambientais 183 

 184 

 A precipitação média do mês de julho foi maior que a registrada em dezembro, 185 

durante a amostragem no naufrágio Lupus, a temperatura variou de 26,2°C no período 186 

chuvoso, a 27,6 na época seca. Enquanto que em Taurus, os períodos chuvoso e seco, 187 

apresentaram temperaturas de 26,7°C a 27,7ºC respectivamente. A profundidade média 188 

para Lupus e Taurus foi de 21,5°C e 30ºC, respectivamente. Outras informações acerca 189 

do momento da coleta são mencionadas na tabela 01.  190 
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 191 

Comunidade da meiofauna 192 

 193 

 A comunidade da meiofauna esteve representada por 13 táxons: Nematoda, 194 

Polychaeta, Copepoda, Ostracoda, Nemertea, Isopoda, Oligochaeta, Turbellaria, Acari, 195 

Sipuncula, Bivalvia, Rotifera e Tanaidacea (Tabela 02). Destes, Isopoda e Acari só 196 

foram encontrados associados a C. riisei, enquanto que Tanaidácea só foi encontrado no 197 

sedimento dos naufrágios. Dos 836 organismos coletados neste estudo, 625 foram 198 

encontrados associados à estrutura de C. riisei, e apenas 184 estavam presentes nas 199 

amostras do sedimento dos naufrágios.  200 

 A maior quantidade de organismos foi encontrada no período chuvoso, seja em 201 

relação às amostras com ou sem C. riisei. No naufrágio Lupus, durante o período seco, 202 

Nematoda, Polychaeta e Copepoda foram os táxons mais expressivos em abundância 203 

nas amostras com C.riisei enquanto que nas amostras sem o octocoral, não houve 204 

registro de Polychaeta, e os grupos dominantes foram Nematoda, Copepoda e Nemertea, 205 

representando 60, 20 e 20% respectivamente dos organismos encontrados (Tabela 02).  206 

 A meiofauna apresentou abundância média maior no período chuvoso (54 ind) 207 

enquanto que no período seco este número foi reduzido a 14 indivíduos (Figura 02). 208 

Também foi possível observar maior riqueza nas amostras com C. riisei, seja no período 209 

chuvoso ou no período seco. Os índices de equitabilidade e de diversidade de Shannon 210 

também apresentaram valores mais altos nas amostras com C. riisei em ambos períodos 211 

e naufrágios analisados (Figura 02). Foi possível perceber diferença significativa entre a 212 

diversidade do naufrágio Lupus no período seco com C.riisei em relação às amostras 213 

sem C.riisei (Tukey, p<0,05). Tanto para diversidade de Shannon quanto para 214 

equitabilidade, foi possível verificar diferença significativa entre a comunidade com e se 215 

C.riisei no período chuvoso e no período seco, respectivamente (Tukey, p<0,01). 216 
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 Por meio da análise SIMPER, foi possível observar quais grupos foram 217 

responsáveis pela dissimilaridade de 50,16% entre as amostras do período seco e 218 

chuvoso (Groups Rainy & Dry), são eles: Nematoda, Polychaeta e Copepoda, que, 219 

juntos, contribuíram com 68,51% da dissimilaridade entre as comunidades analisadas 220 

(Tabela 03). Entre as amostras com e sem C. riisei (Groups With & Without), os táxons 221 

responsáveis por pela dissimilaridade de 50,27% foram Nematoda, Polychaeta, 222 

Ostracoda e Copepoda, que somados, contribuíram com 66,56% da diferença entre as 223 

comunidades (Tabela 03).  224 

O PERMANOVA revelou diferença significativa (p <0,05) entre a comunidade 225 

da meiofauna encontrada junto ao octocoral e aquela encontrada adjacente à colônia 226 

(Tabela 05), este resultado foi refletido na análise multidimensional MDS, revelando a 227 

formação de dois grupos distintos (Figura 03). Também foi possível observar 228 

significância na diferença entre a comunidade encontrada no período seco e no período 229 

chuvoso (p < 0,05).  230 

 231 

Comunidade da nematofauna 232 

 233 

 A nematofauna esteve composta por 32 gêneros, destes, 11 gêneros só foram 234 

encontrados no sedimento, e 9 apenas associados a C. riisei (Tabela 02). Os maiores 235 

valores em diversidade foram encontrados nas amostras com o octocoral, seja no 236 

naufrágio Lupus ou Taurus, em ambos os períodos analisados (Figura 04 A). Com 237 

exceção para o naufrágio Taurus durante o período seco, onde ocorreu maior 238 

abundância da nematofauna encontrada no sedimento, a distribuição dos organismos foi 239 

maior nas amostras com C. riisei (Figura 04 B).  240 

 Durante o período seco, ocorreu maior equitabilidade na comunidade associada 241 

ao octocoral do que aquela encontrada no sedimento, no entanto este padrão foi 242 
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invertido no período chuvoso, no qual a comunidade com maior equitabilidade foi 243 

aquela encontrada no sedimento dos naufrágios (Figura 04 C). A diversidade de 244 

Shannon foi maior em todas as amostras associadas ao octocoral em relação àquelas 245 

referentes ao sedimento (Figura 04 D).  246 

A análise do SIMPER revelou dissimilaridade média de 75,01% entre a 247 

comunidade encontrada no período seco e chuvoso (Tabela 04), os gêneros que mais 248 

contribuíram para este resultado foram Acantonchus (10,52%), Anticoma (9,63%) 249 

Paracyatholaimus (6,86%), Paracantonchus (6,23%), Viscosia (5,61) e Spirophorella 250 

(4,26), totalizando 68,39% da dissimilaridade entre o período seco e chuvoso estudado 251 

(Tabela 04), 252 

 Por meio do Simper, ainda foi possível verificar uma dissimilaridade entre as 253 

amostras com e sem C. riisei de 76,04%, diferença esta que foi atribuída, 254 

principalmente aos gêneros Anticoma (12,75%), Acantonchus (12,44%), Spirophorella 255 

(5,31%), Paracyatholaimus (5,17%), Viscosia (4,48%) e Paracantonchus (3,71%), 256 

totalizando 68,51% da dissimilaridade entre as amostras com e sem C.riisei (Tabela 04). 257 

Em ambos os cenários analisados, seja temporal ou em relação à presença ou ausência 258 

de C. riisei, foi possível verificar diferença significativa através do PERMANOVA 259 

(Tabela 06).  260 

 O MDS revelou uma delicada tendência à separação entre a comunidade de 261 

Nematoda encontrada associada ao sedimento e ao C. riisei, como mostrado na figura 262 

05. Esta separação corrobora com o resultado do PERMANOVA, que identificou 263 

diferença significativa entre a comunidade encontrada associada ao octocoral e aquela 264 

encontrada no sedimento. O mesmo ocorreu em relação ao período sazonal, onde foi 265 

possível constatar diferença significativa entre as comunidades da nematofauna.   266 

 267 
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Estrutura trófica 268 

 269 

 Todos os grupos tróficos foram representados no nosso estudo. Nas amostras 270 

com C. riisei, os indivíduos 2A foram os mais abundantes, enquanto que nas amostras 271 

sem o octocoral, estes indivíduos formaram o grupo menos expressivo (Figura 06). Por 272 

meio do PERMANOVA, foi possível verificar diferença significativa entre o período 273 

seco e chuvoso, bem como entre as amostras com e sem C. riisei (Tabela 05).  274 

 No período seco, o grupo 2B foi o mais expressivo nas amostras sem o octocoral 275 

no naufrágio Taurus, já nas amostras sem C. riisei, não foram encontraos organismos 276 

deste tipo trófico. Houve diferença significativa entre os grupos encontrados no período 277 

seco e chuvoso, podemos perceber isto uma vez que raspadores de espistratos (1B) 278 

associados a C. riisei, no naufrágio Taurus, representaram 48,27% dos organismos 279 

encontrados no período seco, enquanto que no período chuvoso, este grupo representou 280 

apenas 4,87% da comunidade (Figura 06). Este resultado pode ser percebido também 281 

uma vez que nas amostras citadas, ocorreu maior abundância de Acantonchus, Anticoma 282 

e Paracyatholaimus, as respectivas abundâncias destes gêneros estão disponíveis na 283 

tabela 04.  284 

 285 

DISCUSSÃO  286 

 287 

 Existem 3 maneiras pelas quais os recifes artificiais podem configurar 288 

assembleias animais: (1) alterando a hidrodinâmica do local e as configurações físicas 289 

do substrato; (2) modificando a composição ou a distribuição das fontes de recursos 290 

alimentares disponíveis; e (3) modificando as interações biológicas entre algumas partes 291 

da teia alimentar. Alguns destes fatores podem interagir entre si, resultando, assim, em 292 

respostas complexas por parte da comunidade encontrada no local (Ambrose, 1990). 293 
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 Analisando a meiofauna associada ou não ao octocoral, observa-se uma 294 

comunidade formada majoritariamente por Nematoda, Copepoda, Polychaeta e 295 

Ostracoda, e estes grupos variam em relação ao período estudado e em relação ao 296 

substrato no qual foram encontrados, se este foi o octocoral, ou o sedimento adjacente. 297 

Esta relação entre a fauna e o substrato encontrado também foi perceptível em Steneck 298 

(1988), que atribuiu a diversidade e a abundância dos grupos encontrados à anatomia e 299 

complexidade do substrato.  300 

 Nos nossos resultados, Nematoda foi o grupo mais abundante da meiofauna, 301 

como já é esperado na maioria dos estudos com meiobentos (Giere, 2009), diferente do 302 

resultado encontrado por Garcia (2009) que percebeu dominância dos crustáceos (93%), 303 

seguidos pelas Polychaeta (76%), e Mollusca (69%) em relação à fauna associada a 304 

Millepora allcicornis.  305 

 Além do presente trabalho, apenas Péres (2005) identificou um único gênero de 306 

nematódeo associado a um cnidário, na ocasião, Palythoa caribaeorum apresentou 307 

alguns indivíduos do gênero Thoracostoma por baixo de suas colônias, esta ocorrência 308 

pode indicar uma relação entre o teor de matéria orgânica retida no muco e hábito 309 

herbívoro de Thoracostoma (Heip, 1985). 310 

Mallefete et al. (2008), analisando a comunidade da meiofauna em naufrágios, 311 

observou a dominância de Nematoda e Amphipoda, este último, não ocorreu no nosso 312 

estudo, a morfologia dos crustáceos, pode ter sido um fator limitante à ocorrência do 313 

grupo no sedimento ao redor de C. riisei, uma vez que sedimentos finos tendem a 314 

proporcionar hábitat para organismos de corpo vermiforme (Giere, 2009). 315 

 Costa (2012), analisando a fauna associada a C. riisei em Porto de Galinhas, 316 

comparou a comunidade encontrada ao octocoral àquela encontrada em um complexo 317 

de algas, assim chamado pelo autor pois se tratava na verdade de seis espécies de 318 
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macroalgas, diferente dos resultados obtidos no nosso estudo, a maior abundância de 319 

organismos foi encontrada em ausência de C. riisei, tanto em riqueza quanto em 320 

diversidade.   321 

 A influência que C. riisei causa na comunidade a ele associada nos faz pensar 322 

imediatamente na titulação deste octocoral como engenheiro ecossistêmico, no entanto, 323 

Jones et al. (1997) argumenta que não há razão imediata para supor que em regiões 324 

onde tenha havido engenharia ecossistêmica, a diversidade será maior ou menor que 325 

num local sem este efeito, ao contrário, nos diz que nem sempre a influência que este 326 

octocoral causa à comunidade a ele associada é positiva. No entanto, assim como no 327 

nosso estudo podem existir táxons que ocorram apenas em associação a C. riisei quando 328 

comparada áreas com e sem o octocoral.   329 

Embora ainda não exista um padrão definitivo que explique a diferença entre as 330 

comunidades meiofaunísticas em diferentes estações em regiões tropicais, Souza-Santos 331 

et al. (2003) afirmam haver uma tendência de redução de valores de abundância em 332 

períodos chuvosos, possivelmente atribuída à baixa salinidade e atividades que 333 

configurem os padrões sedimentológicos, diferente dos nosso resultados, nos quais a 334 

maior abundância ocorreu no período chuvoso, seja na comunidade associada ao 335 

octocoral ou não, e em ambos os naufrágios estudados. Isto nos leva a pensar que de 336 

fato, os fatores ambientais interagem entre si para configurar a comunidade da 337 

meiofauna (Lage, 2012), e a diferença no substrato ao qual ela está relacionada pode 338 

sobrepujar aquelas causadas pela mudança sazonal.  339 

 A estrutura de C. riisei de forma arborescente, gera um ambiente propício à 340 

formação de epibiontes, o que segundo Silveira (1986), aumenta a heterogeneidade 341 

ambiental, e esta influência geralmente é observada a partir do ponto de vista de 342 

riqueza, no entanto, nem sempre este é o melhor índice para se conhecer a comunidade 343 
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de epibiontes que sofreu engenharia ecossistêmica. No presente estudo, a equitabilidade 344 

foi um importante fator para averiguar como estava distribuída a comunidade da 345 

meiofauna associada ao C. riisei, que em todas as amostras foi superior àquela 346 

comunidade encontrada sem o octocoral (Figura 02). 347 

 Nematódeos herbívoros são importantes componentes da teia trófica no oceano, 348 

pois podem ajudar a regular populações de fitoplâncton e de microalgas (Giere, 2009), 349 

no nosso estudo foi possível verificar uma dominância destes organismos no período 350 

seco em relação ao período chuvoso no naufrágio Taurus nas amostras com C. riisei, 351 

este padrão pode ser explicado mediante o aumento na temperatura referente ao período 352 

seco, que acaba por favorecer este grupo uma vez que temperaturas mais altas 353 

proporcionam um aumento na comunidade fitoplanctônica e de microalgas (Alongi, 354 

1990).  355 

 A diversidade dos táxons está diretamente ligada à heterogeneidade espacial 356 

(Macarthur & Macarthur, 1961), C. riisei é um exemplo de complexidade estrutural, 357 

podendo possuir ramificações de até sexto grau (Almeida, 2005), embora verdadeira 358 

para muitos grupos a relação complexidade do substrato-fauna associada, este padrão 359 

pode ser dissonante em alguns gêneros, Raes (2008) pôde perceber que Epsilonema, foi 360 

dominante em suas amostragens de nematofauna associada a espécies de corais, 361 

enquanto que no nosso estudo, este gênero representou apenas 2% dos organismos 362 

associados ao octocoral, diferenças como esta podem ser atribuídas à presença de 363 

recursos e/ou refúgios alimentares, que acabem trazendo como consequência o aumento 364 

da riqueza de táxons e de modo contrário à disponibilidade de recursos, a dominância de 365 

táxons (Abele, 1974).  366 

 A expressiva ocorrência de gêneros de Epsilonematidae é conhecida em 367 

trabalhos sobre fauna associada, e soma-se à recorrente presença também de gêneros de 368 
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Draconematidae, com morfologia chamada de Aberrant Body-Shaped, esta primeira é 369 

caracterizada pela forma de έ, além de ser uma das únicas famílias na qual as setas 370 

somáticas servem como estruturas de adesão (Lorenzen, 1973), de forma semelhante, 371 

Draconematidae se destaca pela forma em S, bem como pela dilatação da região 372 

cefálica, bem evidente em Draconema, por exemplo, que foi o único gênero desta 373 

família encontrado no nosso trabalho.  374 

Embora não tenha sido observado em nível de abundância, uma expressividade 375 

destas famílias nos nossos resultados, é provável que mediante a heterogeneidade do 376 

habitat que pode ser encontrado em cnidários, este fator seja um facilitador para a 377 

ocorrência de gêneros de nematódeos com formas corporais que vão além da clássica 378 

morfologia vermifome cilíndrica.  379 

 Cyatholaimidae foi uma das famílias mais abundantes do nosso estudo, 380 

representada por Acantonchus, Cyatholaimus, Nannolaimoides, Paracantonchus e 381 

Praeacantonchus (Tabela 03), embora estes dois últimos sejam comuns em áreas  382 

arenosas (Schmidt-Rhaesa, 2012), este padrão não era o esperado, uma vez que nestas 383 

regiões, a família Xyalidae é conhecida como a mais frequente, sendo representada por 384 

muitas vezes mais de um gênero, e em cada um deles, múltiplas espécies (Heip et al., 385 

1985, Gheskiere, 2005), no entanto, nenhum gênero de Xyalidae foi encontrado no 386 

nosso estudo.  387 

  388 

 389 

CONCLUSÃO 390 

 391 

 A ocorrência do octocoral C. riisei de fato, foi capaz de alterar 392 

significativamente a comunidade da meiofauna, confirmando nossa hipótese inicial 393 

acerca do seu papel como engenheiro ecossistêmico, o mesmo ocorreu para a 394 
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comunidade da nematofauna, que apresentou maiores valores quando associada à 395 

estrutura de C. riisei.  396 

 A mudança na comunidade entre os períodos analisados também foi perceptível, 397 

revelando o período chuvoso como detentor de maior abundância dos grupos, de 398 

semelhante modo, as configurações tróficas também mostraram significativa relação 399 

com os períodos estudados.  400 

 Maiores estudos com o objetivo de investigar os tipos de diversidade, padrões 401 

biogeográficos e de dispersão da comunidade da meiofauna, podem contribuir 402 

significativamente para o aprimoramento da relação entre substratos biogênicos e 403 

organismos epibiontes.  404 
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 584 

Figura 01. Mapa do local de estudo. Fonte: o autor. 585 
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 599 

Figura 02. Índices de diversidade da comunidade da meiofauna. A, riqueza; B, 600 

abundância; C, equitabilidade de Pielou e D, índice de Shannon-Wiener H’. As barras 601 

de erro indicam desvio padrão. Os asteristicos indicam diferenças significativas entre a 602 

comunidade encontrada com e sem C.riisei (Tukey,*: p<0,05; ** p<0,001) 603 

 604 
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 614 

615 
Figura 03. Escalonamento multidimensional não-métrico entre as amostras com e sem 616 

Carijoa riisei. Triângulos negros preenchidos representam a comunidade da meiofauna 617 

encontrada associada a C riisei e os triângulos vazios representam a comunidade da 618 

nematofauna encontrada sem o octocoral. Without, sem C. riisei; With, com C.riisei. 619 
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 630 

 631 

 632 

 633 

 634 

 635 

Figura 04. Índices de diversidade para a comunidade da nematofauna. A, riqueza; B, 636 

número de indivíduos; C, equitabilidade de Pielou e D, índice de Shannon-Wiener H’. 637 

As barras de erro indicam desvio padrão. Os ateristicos indicam diferenças 638 

significativas entre a comunidade encontrada com e sem C.riisei (Tukey, * p<0,05) 639 

 640 
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 647 

Figura 05. Escalonamento multidimensional não-métrico para a comunidade da 648 

nematofauna. Triângulos negros preenchidos representam a comunidade da 649 

nematofauna encontrada associada a C riisei e os triângulos vazios representam a 650 

comunidade da nematofauna encontrada sem o octocoral. Without, sem C. riisei; With, 651 

com C.riisei. 652 
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 669 

 670 

 671 

 672 

Figura 06. Abundância relativa dos grupos tróficos da nematofauna segundo Wieser, 673 

1953.  1A, comedores de depósito seletivo; 1B, comedores de depósito não-seletivo; 674 

2A, raspadores de epistratos e 2B, predadores. Dry, seco; Rainy, chuvoso. With, com C.riisei, 675 

Without, sem C.riisei.  676 
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 721 

 722 

 723 

 724 

 725 

 726 

Tabela 01. Parâmetros ambientais do local de estudo 727 

Site Season Location Date sampled Depth [m] Temperature °C Salinity (o/oo) Chlorophyll Turbidity Oxygen demand %  

Taurus Dry 08°04'193” S. 034°45’196” W 12/18/2018 25 27.7 36.6 0.92 3.7 92.62 

Taurus Rainy 08°04'193” S. 034°45’196” W 07/26/2018 25 26.2 37.0 0.17 0.21 93.75 

Lupus Dry 08°09'791” S, 034°42’328” W 12/18/2018 31 27.6 36.6 0.92 0.08 92.83 

Lupus Rainy 08°09'791” S, 034°42’328” W 07/26/2018 32 26.2 37.0 1.0 0.63 93.84 

 728 

 729 

 730 

 731 

 732 

 733 

 734 
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 735 

 736 

 737 

Tabela 02. Abundância relativa (%) dos táxons encontrados naufrágios estudados 738 

(Lupus e Taurus), em ambos períodos (Seco e Chuvoso). Rainy, chuvoso; Dry, seco; 739 

WC/C, com C.riisei; WT/C, sem C.riisei 740 

 741 

 742 

 743 

 744 

 745 

 746 

 747 

 748 

 749 

 750 

 751 

 752 

 753 

 754 

 755 

 756 

                          Dry                                    Rainy 

           Lupus  
           

         Taurus   
        

                 Lupus                                    Taurus       

Taxa WC/C WT/C WC/C WT/C           WC/ C WT/C    WC/C WT/C  

Nematoda 64.88 60.00 69.09 63.21 57.75 47.95 62.75 62.75 

Polychaeta 12.21 - 17.24 10.90 35.83 10.96 3.92 3.92 
Copepoda  10.68 20.00 16.09 10.90 17.65 8.22 3.89 3.84 
Ostracoda 3.81 - - 1.81 8.56 8.22 25.49 6.25 

Nemertea 0.76 20.00 1.14 - - 8.21 - 1.92 
Isopoda - -   1.14 - - - - - 

Oligochaeta - - - 10.90 1.27 5.47 - - 
Turbellaria - - 1.14 - 0.84 4.10 0.48 - 
Acari      - - - - 0.42 - - - 

Sipuncula - - - - 0.84 1.36 - - 
Bivalvia - - - - 0.84 5.47 0.48  

Rotifera - - - - 0.84 - 0.48 0.48 
Tanaidacea - - - - - - - 0.48 
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 757 

 758 

 759 

Tabela 03. Abundância relativa dos gêneros da nematofauna encontrados associados ao 760 

sedimento dos naufrágios e ao C. riisei 761 

 762 

 

Taurus Lupus 

 

Rainy Dry Rainy Dry 

 

WC/C WT/C WC/C WT/C WC/C WT/C WC/C WT/C 

Acantonchus 34.78 8.33 38.46 - 8 5 25 25 

Anticoma 8.69 33.33 46.15 17.65 6 10 31.25 75 

Anticomopsis - - - 5.88 2 - - - 

Araeolaimus - - - - 6 - - - 

Belbola - - - - 4 5 - - 

Camacolaimus - - - 11.76 - - - - 

Chromadorita - - - - 2 10 - - 

Crenopharynx - - - - - 5 - - 

Cyatholaimus - 8.33 - - - - - - 

Desmodora - - - 11.76 - - - - 

Draconema - 8.33 - - - - - - 

Epsilonema - - - - 2 7.5 - - 

Mesacanthion - - - 5.88 - - - - 

Metacylicolaimus - - - 5.88 - - - - 

Monoposthia - - - - 2 - - - 

Nannolaimoides - - - - - - 25 - 

Nudora - - - - 2 - - - 

Odontanticoma - - 7.69 - - - - - 

Oncholaimus - - - - - 5 - - 

Oxystomina - 8.33 - - - - - - 

Papilonema - - - - - 10 - - 

Paracantonchus - - - - 2 - - - 

Paracyatholaimus 13.04 - - - 14 10 - - 

Phanoderma - - - - 42 15 - - 

Polygastrophora - - - 11.6 - - 6.25 - 

Praeacantonchus - - - - - 5 - - 

Pselionema - - - - 2 
 

- - 

Rhinema 8.69 - - - - - - - 

Spirophorella 4.34 - - 5.88 2 - - - 

Syringolaimus 13.04 - 7.69 - 4 10 5 - 

Tripyloides - - - 5.88 - - - - 

Viscosia 17.39 33.33 - 17.65 - 10 - - 

         

 763 
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 764 

 765 

 766 

Tabela 04. Análise SIMPER para os táxos encontrados na meiofauna e suas respectivas 767 

contribuições.  768 

Groups Rainy & Dry 

Average dissimilarity = 50,16 
      

 

Group 
Rainy Group Dry                                

Taxa    Av.Abund  Av.Abund Contrib% Cum.% 

Nematoda 3,28 1,98 25,95 25,95 

Polychaeta 1,98 0,51 23,93 49,88 

Copepoda 1,5 0,65 18,63 68,51 

Ostracoda 0,89 0,51 8,81 77,33 

Nemertea 0,29 0,28 7,08 84,41 

Turbellaria 0,15 0,17 4,56 88,97 

Bivalvia 0,09 0,24 2,79 91,76 

     Groups With  &  Without 

Average dissimilarity = 50,27 
      

 
Group With Group Without                                

Taxa   Av.Abund      Av.Abund Contrib% Cum.% 

Nematoda 3 2,26 19,23 19,23 

Polychaeta 1,66 0,83 16,8 36,03 

Ostracoda 1,15 0,25 16,41 52,45 

Copepoda 1,24 0,91 14,11 66,56 

Nemertea 0,34 0,23 7,26 73,82 

Bivalvia 0,33 0 5,91 79,73 

Turbellaria 0,26 0,06 5,1 84,84 

Rotifera 0,32 0 5,05 89,89 

Oligochaeta 0,32 0 4,86 94,75 
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 769 

Tabela 05. Análise Simper para os gêneros da nematofauna 770 

Groups Rainy  &  Dry 

Average dissimilarity = 75,01 

      

 

Group Rainy Group Dry                                

Genera    Av.Abund  Av.Abund Contrib% Cum.% 

Total 2,65 1,59 25,29 25,29 

Acantonchus 0,84 0,59 10,52 35,82 

Anticoma 0,64 0,73 9,63 45,44 

Paracyatholaimus 0,79 0,13 6,86 52,3 

Paracantonchus 0,68 0,07 6,23 58,53 

Viscosia 0,45 0,12 5,61 64,14 

Spirophorella 0,49 0,2 4,26 68,39 

Draconema 0,08 0 2,78 71,17 

Rhinema 0,17 0,07 2,31 73,49 

Chromadorita 0,2 0 2,04 75,53 

Belbola 0,25 0 1,93 77,46 

Phanoderma 0 0,2 1,77 79,23 

Monoposthia 0 0,19 1,76 80,98 

Pselionema 0,12 0 1,43 82,42 

Anticomopsis 0,08 0,07 1,41 83,82 

Oxystomina 0,12 0 1,32 85,15 

Epsilonema 0,08 0,07 1,24 86,39 

Camacolaimus 0 0,13 1,24 87,63 

Desmodora 0 0,13 1,24 88,87 

Oncholaimus 0,08 0 1,23 90,1 

     Average dissimilarity = 76,04 

    

 

Group Without GroupWith                

Genera      Av.Abund 
  
Av.Abund Contrib% Cum.% 

Total 1,64 2,39 24,66 24,66 

Anticoma 0,62 0,74 12,75 37,41 

Acantonchus 0,25 1,06 12,44 49,85 

Spirophorella 0,12 0,49 5,31 55,16 

Paracyatholaimus 0,14 0,65 5,17 60,32 

Viscosia 0,43 0,13 4,48 64,8 

Paracantonchus 0,17 0,48 3,71 68,51 

Monoposthia 0 0,19 3,57 72,08 

Phanoderma 0,17 0,07 2,67 74,75 

Rhinema 0,08 0,13 2,14 76,9 

Camacolaimus 0,17 0 2,1 79 

Desmodora 0,17 0 2,1 81,1 

Epsilonema 0 0,13 1,64 82,74 

Anticomopsis 0,08 0,07 1,54 84,28 

(continua)     
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(Tabela 04. Continuação)  

 
Nudora 0 0,07 1,27 85,55 

Chromadorita 0,12 0,07 1,16 86,72 

Belbola 0,08 0,13 1,13 87,85 

Syringolaimus 0,08 0 0,99 88,85 

Mesacanthion 0,08 0 0,99 89,84 

Leptosomatides 0,08 0 0,99 90,84 
 771 

 772 

 773 
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 777 
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 798 

 799 

 800 

 801 

Tabela 06. Analise Permanova para as comunidades da meiofauna, da nematofauna e da 802 

composição trófica da nematofauna. Sh, naufrágio; Se, season; Ca, C.riisei. 803 

 804 

                      PERMANOVA table of results 

Meiofauna community 

Factor df     MS Pseudo-F P(perm) 

Sh 1 1129,9 0,68461 >0,05 

Se 1 9157,2 5,5483 0,004 

Ca 1 4514,3 2,7352 0,028 

ShxSe 1 3639,4 2,2051 >0,05 

ShxCa 1 694,47 0,42077 >0,05 

SexCa 1 1594,4 0,96603 >0,05 

ShxSexCa 1 3545,8 2,1484 >0,05 

Res 16 1650,5 

  Total 23 

   Nematode community 

Source df     MS Pseudo-F P(perm) 

Sh 1 4870 1,3581 >0,05 

Se 1 6546,9 1,8257 0,033 

Ca 1 7079,1 1,9741 0,029 

ShxSe 1 4716,6 1,3153 >0,05 

ShxCa 1 3396,3 0,94713 >0,05 

SexCa 1 3685,3 1,0277 >0,05 

ShxSexCa 1 2479,2 0,69136 >0,05 

Res 16 3585,9 

  Total 23 

   Trophic composition 

Source df     MS Pseudo-F P(perm) 

Sh 1 6405,8 3,4809 >0,05 

Se 1 2380,3 1,2935 0,258 

Ca 1 5838,2 3,1725 0,002 

ShxSe 1 6090,8 3,3098 >0,05 

ShxCa 1 3412,7 1,8545 >0,05 

SexCa 1 794,12 0,43153 >0,05 

ShxSexCa 1 4048,9 2,2002 >0,05 

Res 16 1840,2                  

Total 23 
    805 

 806 
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 807 

 808 

 809 

 810 

 811 

 812 

 813 

 814 

 815 

 816 

 817 

 818 

           819 

 820 

 821 

 822 

 823 

                                         Material suplementar  824 

 825 

 826 

 827 

 828 

 829 

 830 

 831 

 832 

 833 

 834 
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 836 

 837 

 838 

 839 
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 841 
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 842 

Material suplementar. Lista taxonômica da nematofauna encontrada no estudo 843 

 844 

PHYLUM NEMATODA 845 
CLASS CHROMADOREA 846 
 ORDER CHROMADORIDA 847 

 848 
  FAMILY CHROMADORIDAE 849 

   Chromadorita Filipjev, 1922  850 
  FAMILY DIPLOPELTIDAE 851 
   Araeolaimus de Man 1888 852 

  FAMILY CYATHOLAIMIDAE 853 
   Cyatholaimus Bastian, 1865 854 

   Nannolaimoides Ott, 1972 855 
   Paracantonchus Micoletzy, 1924 856 
   Paracyatholaimus Micoletzky, 1922 857 

   Praeacantonchus Micoletzky, 1924 858 
  859 

   ORDER DESMODORIDA 860 
 861 
  FAMILY MONOPOSTHIIDAE 862 

   Nudora Cobb, 1920 863 
   Monoposthia de Man, 1889 864 

   Rhinema Cobb, 1920 865 
  FAMILY DESMODORIDAE 866 
   Desmodora de Man, 1889 867 

   Papillonema Verschelde, Muthumbi & Vincx, 1995 868 
  FAMILY DRACONEMATIDAE 869 

   Draconema Cobb, 1913 870 
  FAMILY EPSILONEMATIDAE 871 
   Epsilonema Steiner, 1927 872 

 ORDER PLECTIDA 873 
 874 

  FAMILY Camacolaimidae 875 
   Camacolaimus de Man, 1889 876 
  FAMILY LEPTOLAIMIDAE 877 

   Leptolaimoides Vitiello, 1971 878 
  FAMILY CERAMONEMATIDAE 879 

   Pselionema Cobb, 1933 880 
 881 
CLASS ENOPLEA 882 

 ORDER ENOPLIDA 883 
 884 

  FAMILY ANTICOMIDAE 885 
   Anticoma Bastian, 1865 886 
   Anticomopsis Micoletzy & Kreis, 1930 887 

   Odontanticoma Platonova, 1976 888 
 889 

  FAMILY ENCHELIDIIDAE 890 
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 Belbola Andrássy, 1973 891 
   Polygastrophora de Man, 1922 892 
  FAMILY PHANODERMATIDAE 893 

   Crenopharynx Filipjev, 1934 894 
   Phanoderma Bastian, 1865 895 

  FAMILY THORACOSTOMOPSIDAE 896 
   Mesacanthion Filipjev 1927 897 
  FAMILY RHABDOLAIMIDAE 898 

   Syringolaimus de Man, 1888 899 
  FAMILY LEPTOSOMATIDAE 900 

   Metacylicolaimus Schuurmans Stehoven, 1946 901 
   Leptosomatides Filipjev, 1918 902 

FAMILY ONCHOLAIMIDAE  903 

   Oncholaimus Dujardin, 1845 904 
  FAMILY OXYSTOMINIDAE 905 

   Oxystomina Filipjev, 1918 906 
FAMILY TRIPYLOIDIDAE 907 

    Triploides de Man, 1886 908 
 909 

 910 

 911 

 912 

 913 

 914 

 915 

 916 

 917 

 918 

 919 

 920 

 921 

 922 

 923 

 924 

 925 

 926 

 927 

 928 

 929 

 930 
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INSTRUCTIONS TO AUTHORS 972 
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elsewhere and approved by all authors and institutions prior to submission. Papers 976 

should be written in clear succinct English and sentences must not start with an 977 

abbreviation. Acronyms must be written in full on their first occurrence and SI units 978 

should be used. Scientific names must be italicized (not underlined) and their first 979 

mention after the Abstract must be followed by the Authority and date in parenthesis 980 

when appropriate. Manuscripts should be arranged in the following order: Running 981 
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Please note that the journal uses software to screen papers where there is reason to 994 

believe that material may not be original. By submitting your paper you are agreeing to 995 

any necessary originality checks your paper may have to undergo during the peer 996 

review and production processes. 997 

Letters to the Editor. Letters are invited that discuss or comment on papers published in 998 

the Journal. They should not, however, be used as a means of publishing new work. 999 



P á g i n a  | 76 

 

Letters should be concise, normally less than one printed page, have no more than 10 1000 

references and should not contain figures or tables. Acceptance will be at the discretion 1001 
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Fig. 1. Ceratothoa collaris Schioedte & Meinert, 1883, adult female: (A) pereopod 1; 1099 

(B) pereopod 7; (C–G) pleopods 1–5 ventral view; (H) uropods. Scale bars: A–G, 2 1100 
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to discuss further. 1131 
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author names at th e end of each manuscript. When more than one publication with the 1165 
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