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RESUMO
As praias arenosas possuem uma alta biodiversidade e constituem um dos ambientes
de maior extens&o ao longo de todo o litoral brasileiro. Esses ecossistemas aprsentam
uma fauna de invertebrados que séo resistentes e se adaptam a diversas mudancas.
Dos organismos marinhos, destaca-se a meiofauna, formada por organismos
metazoarios invertebrados que medem entre 0,044 mm e 0,5 mm. A pesquisa tem
como objetivo caracterizar a estrutura espaco- temporal da comunidade
meiofaunistica com base na composi¢cdo e abundancia. As coletas foram realizadas
na praia do Cupe durante a baixa-mar sendo estabelecidos dois transectos
perpendiculares a linha d’agua e equidistantes em 100 metros. Em cada transecto
foram estabelecidos quatro pontos de coleta em trés por¢gdes do mediolitoral (superior,
médio e inferior) e um no infralitoral raso. Em cada um desses pontos foram coletadas
trés réplicas de meiofauna e réplicas adicionais para analise de fatores
granulométricos, utilizando-se um testemunhador cilindrico de PVC com 9,6 cm? de
area interna. As amostras do material biol6gico foram adicionadas em potes de
plasticos com formol salino preparado a 4%. As amostras de meiofauna foram lavadas
através de jogo de peneiras geologicas sobrepostas entre si, com intervalos de malha
de 500 pym e 45 pm em laboratério e triadas em placas de Dolfuss sob
estereomicroscopio, para triagem e identificacdo dos organismos meiofaunisticos
presentes. A meiofauna foi composta por 11 taxa sendo: Nematoda, Copepoda,
Polychaeta, Oligochaeta, Turbellaria, Acari, Gastrotricha, Ostracoda, Nemertea,
Tardigrada e Amphipoda. O grupo Nematoda foi o mais abundante em ambos o0s
meses. A densidade média total de individuos variou entre os meses, sendo maior no
periodo chuvoso (julho e agosto) e menor no periodo seco (setembro e novembro).
Entre as zonacfes, o Mediolitoral Médio e o Infralitoral se destacaram pelas maiores
densidades de organismos. O resultado da PERMANOVA confirmou diferencas
significativas na comunidade da meiofauna entre os meses, transectos e zonagodes, 0
gue também foi visualizado das figuras do nMDS. Dentre as variaveis abidticas
testadas o tamanho médio do gréo foi que se destacou tendo uma influéncia de 68%

sobre a comunidade da meiofauna.

Palavras chaves: Comunidade bentdbnica, Sazonalidade, Ambientes

costeiros, Monitoramento, Granulometria.



ABSTRACT
Sandy beaches have a high biodiversity and protect one of the most extent
environments throughout the Brazilian coast. Presenting a fauna of
invertebrates that are resistant and adapt to various changes. Meiofauna is
projected by invertebrate metazoan organisms that measure 0.044 mm and 0.5
mm. The research aims to characterize the space-time structure of the
medium-phained community based on composition and abundance. The
collections were performed on Cup beach during the sea bass and two
perpendicular transects were chosen to the waterline and equidistant in 100
meters. In each transect, four average collection points were defined in three
portions (upper, middle and lower) and one in shallow infralitoral. In each of
these points three replicated medium and additional replicated replicated were
collected for analysis of particle size factors, using a 9.6 cm2 internal PVC
cylindrical witness. As a sample of the biological material were added to 4% -
prepared saline plastic pots. Meiofauna samples were washed through the
overlapping geological sieves set, with 500 um and 45 pm laboratory mesh
intervals and treches on Dolfuss plates under stereomicroscope for screening
and identification of the middle -phanainistic organisms present. The half -black
was composed of 11 taxa being: Nematoda, Copepoda, Polychaeta,
Oligochaeta, Acoela, Acari, Gastrotricha, Ostracoda, Nemertea, Tardigrated
and Amphipoda. The Nematoda group was the most abundant in both months.
The total density of months,being higher, varied between the months (July and
August) and lower in the dry period (September and November). Among the
areas, average and infralittoral medium litoral stand out for the highest
densities of organisms. Permanova's result also confirmed the significant
differences in the meiofauna community between the months, transects and
zones of the nMDS figures viewer. Among the abiotic variables, they confirm
the average grain size that stands out having an influence of 68% of the

meiofauna community.

Keywords: Benthic community, Seasonality, Coastal environments, Monitoring,
Granulometry.
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1 INTRODUCAO

As praias sao definidas como um depédsito de material inconsolidado formado
na interface terra-mar sob a acao de ondas, correntes, marés e ventos, que vai desde
a linha média da baixa-mar, até uma falésia, um campo de dunas ou vegetacao
permanente (MCLACHLAN; DEFEO, 2018). O termo praia arenosa pode ser utilizado
para caracterizar uma vasta quantidade de ambientesque se estendem desde praias
de alta energia, praias oceanicas, até planicies estuarinas protegidas (MCLACHLAN,
1983).

Esses ambientes comp8em aproximadamente um terco das costas livres de
gelo do mundo (LUIJENDIJK et al., 2018) e sédo centrais para todas as experiéncias
de recreacdo costeira, recebendo mais de um bilhdo de visitantes anualmente
(DEFEO et al., 2021). Sao considerados ambientes bastante produtivos
(MCLACHLAN, A.; DEFEO, 0., 2018) e influenciam processos ecoldgicos e redes
alimentares muito além da interface terra-mar imediata (RODIL et al., 2022), além de
fornecerem diversos servicos ecossistémicos importantes, como protecdo costeira,
provisao de alimentos e recreacdo (AMARAL et al., 2016; DEFEO et al., 2009).

O sedimento e a energia das ondas sdo os fatores essenciais para formacéo
das praias arenosas, principalmente, em relacdo as caracteristicas das particulas do
sedimento, ao regime de ondas e a amplitude das marés (SILVA, 2006). De acordo
com caracteristicas necessarias a sua formacdo as praias podem ser classificadas
como: dissipativas, refletivas e intermediarias.

O extrato bentdnico, correspondente aos ambientes de fundos consolidados ou
ndo consolidados, presentes também em praias, considera organismos menores que
32 um pertencentes ao microbentos, organismos com tamanho entre 32 um e 0,5 mm
sao classificados de meiobentos, e organismos maiores que 0,5 mm sdo denominados
macrobentos (GIERE, 2009).

Dentre a diversidade de organismos que compdem o bentos, destaca-se a
meiofauna, termo empregado para descrever animais metazoarios invertebrados
gue medem entre 0,044 mm e 0,5 mm, sendo uma das mais importantes associacoes
biologicas de praias arenosas (COULL, 1988; GIERE, 2009). Composta de
aproximadamente 30 Filos zoologicos, que ocupam os intersticios dos sedimentos no

meio aquatico (GIERE, 2009), utilizam o substrato como protecdo e abrigo e dele
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retiram seu alimento (LEVINTON, 2009).

Nesse ambiente, a meiofauna facilita a biomineralizacdo da matéria organica,
a regeneracdo de nutrientes e serve de alimento para niveis troficos superiores
(COULL, 1998; DANOVARO, 1996; COULL, 1999; DANOVARO et al., 2007).Constitui
ainda um grande reservatério de material organico podendo apresentar uma
produtividade por unidade de biomassa maior que a macrofauna (RUDNICK et al.,
1985), sao bioindicadores de poluicéo, perturbacdo e mudanca climatica ( COULL e
CHANDLER, 1992; BALSAMO et.al, 2012; PUSCEDDU et.al, 2014; ZEPPILLI et.al,
2015).

Os primeiros estudos realizados com a meiofauna sdo recentes, em relacéo a
outros grupos taxonémicos, por conta do esforco amostral e da falta de tecnologia
para observar os organismos. Entrentanto, ja se verifica com passar dos anos um
aumento no numero de estudos que buscam investigar a meiofauna. Dentre eles,
Castro et.al, (1998) analisando o impacto dos processos morfodinamicos sobre a
meiofauna em uma area de restinga; Da Rocha (2003) analisando o efeito do substrato
fital na comunidade meiofaunistica associada; Pinto & Bemvenuti (2003) investigando
os efeitos da escavacdo da macrofauna na estrutura comunitaria da meiofauna;
Guilherme et.al, (2011) estudando a meiofauna associada ao tubo de Diopatra cuprea
Bosc, 1902 (Polychaeta: Onuphidae), entre outros.

Além de estudos que abordam o papel da meiofauna como estoque alimentar
para o mesmo nivel trofico ou para niveis troficos superiores e seu papel em
ambientes impactados, submetidos a estresses fisicos, quimicos ou sob distlrbios
naturais (HICKS; COULL, 1983; HEIP et al., 1988; LAMPADARIOU et al., 1997,
RODRIGUES, 2002); particularmente em prados vivos 0s organismos detritivoros e
herbivoros contribuem ativamente para a transferéncia de energia nas teias
alimentares locais través da degradacéao de detritos exportados (FRANCOIS et al.,
2018; MASCART, LEPOINT, et al., 2015; PUSCEDDUET al., 2016).

No Brasil, os estudos sobre a meiofauna em praias arenosas foram realizados
em diferentes locais da costa, de Norte a Sul do pais. Nas regides da Amazénia (BAIA;
VENEKEY, 2019; SANTOS et.al, 2021), llha de Trindade — Espirito santo (SANTOS;
VENEKEY, 2018; NASCIMENTO, 2016), Paraiba (OLIVEIRA, 2020) e Pernambuco
(GUILHERME et al. 2011; PINTO; SANTOS, 2006; CHADDAD, 2015; SENA, 2018).
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Com relacdo as investigacdes da meiofauna e as variaveis ambientais, no
nosrdeste Brasileiro, destaca-se Carvalho, 1992 abordando sobre a heterogeneidade
espaco temporal da meiofauna; Bezerra et al., 1994 investigando a distribuicdo
horizontal e vertical em regido tropical; Bezerra et al., 1997 analisando a influéncia da
granulometria na distribuicdo e adaptacdo da meiofauna; Souza-Santos et al., 2003
analisando a sazonalidade da comunidade; Somerfield, 2003 investigando os fatores
gue a afetam a estrutura da meiofauna; Venekey et al., 2014, investigando a influéncia
do ciclo das marés e chuvas; efeitos de um processo de engorda sobre a comunidade
(ALVES, 2017; SENA, 2018).

Em razdo da sua abundancia, ciclo de vida curto e rapidez de resposta ao
estresse ambiental, essa comunidade é vista também como um indicador de poluicao
e impactos antropogénicos, apresentando modificaces em sua estrutura como
diminuicdo da abundancia, da biomassa e diversidade (HERMAN; HEIP, 1988;
BRUNETTI, 2000).

A distribuicdo da meiofauna em ambientes de praia arenosa esta vinculada a
diferentes escalas espaciais e temporais. Espacialmente, nota-se distribuicdo
horizontal e vertical, sendo a granulometria do sedimento, salinidade da agua, tensao
de oxigénio, composicado quimica da agua intersticial e disponibilidade de alimento
como as principais caracteristicas ambientais geradoras desse padrédo (GIERE, 2009;
NDARO et al., 1995). A variabilidade temporal da meiofauna ocorre em pequenas,
meédias e longas escalas relacionadas ao ciclo e mudancas de temperatura; estacoes
das marés e mudancas na umidade no sedimento; e base diaria do ano
(MCLACHLAN; BROWN, 2006).

O padrao vertical de distribuicdo da meiofauna esta relacionado fortemente as
caracteristicas do ambiente sedimentar onde vivem (NETTO et al, 2004). Um dos
fatores que se destaca é a granulometria (GIERE, 2009), este fator define o espaco
onde o0s organismos vivem, o tipo e a quantidade de organismos encontrados, a
gualidade de alimento disponivel e as caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente
(COULL, 1988; WARD, 1975; POLLOCK, 1971).
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No ambiente intersticial, os principais fatores responsaveis pela distribuicdo
da meiofauna séo o tamanho do gréo e os diferentes fatores fisico-quimicos (COULL,
1988). Em ambientes de areia grossa, o padrdo de distribuicdo possibilita que os
organismos penetrem até muitos centimetros ou metros dentro do sedimento
(SOUZA-SANTOS et al., 2004). Nos ambientes com alta concentracao de silte e argila
h& uma reducdo no nimero de organismos da meiofauna, devido a obstru¢do dos
espacos entre os poros e diminuicdo da quantidade de oxigénio disponivel
(POLLOCK, 1971).

Visto isso, considerando a atuacdo da meiofauna nas praias arenosas em
resposta as suas variaveis ambientais e as relacdes ecoldgicas, este estudo busca
investigar a distribuicdo dos taxa em uma praia arenosa com caracteristica
intermediéria, e reconhecer se o fator granulometria é o principal responséavel pelas
flutuacdes de densidade e estabelecimento da comunidade. Para alcancar este
objetivo, partimos da seguinte pergunta: Como os tamanhos diferentes do grédo podem
alterarna distribuicdo espaco-temporal da meiofauna em praias arenosas? Além de
testar as seguintes hipoteses: a) A distribuicdo espaco-temporal dos grandes grupos
da meiofauna varia em funcédo da granulometria b) As flutuacbes de densidade da
meiofauna variam de acordo a distribuicdo espago-temporal.
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2 OBJETIVOS

Com destaque aos seguintes objetivos especificos:
e Descrever as modificagdes na estrutura da meiofauna, sob uma perspectiva
espaco-temporal;
¢ Identificar os principais taxa em grandes niveis taxondmicos da comunidade
meiofaunistica levando em consideragéo a sua variagdo espago-temporal;
e Analisar a composicao da comunidade meiofaunistica, correlacionando-a com
os fatores abidticos (granulometria, salinidade e temperatura).
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REFERENCIAL TEORICO
3.1 ECOSSISTEMA BENTONICO

O sistema bentdnico dos ambientes litordneos corresponde as areas de
sedimentacdo, ndo consolidado (fundos arenosos/lamosos) ou consolidado (fundos
rochosos), na qual se desenvolve uma consideravel biodiversidade de organismos,
com variadas formas de vida e de alimentacdo (CASTRO; HUBER, 2012). No Brasil
encontra-se uma diversidade de ecossistemas bentbnicos litoraneos estendendo-se
desde praias, estudrios, recifes de corais, florestas de manguezais, planicies de maré
e bancos de areais (ROSA-FILHO et al.,, 2009; BARRADAS et al.,, 2010; SOUZA
SILVA & ARAUJO, 2014; DA CUNHA & BERNARDINO, 2018; AVENA et al., 2020;
CONTI et al., 2020).

Esse tipo de ecossistema compreendem zonas de alta atividade biol6gica onde
ocorrem predominantemente processos como produc¢do primaria, consumo, ciclismo
de nutrientes e decomposicdo (HAUER & LAMBERTI, 2007), € um importante elo da
teia alimentar, além de oferecer refagio para um enorme numero de filos e espécies
de animais, tais nimeros excedem os de espécies pelagicas devido a maior variedade
fisica dos habitats bénticos (LALLI & PARSONS, 1997; AMARAL et al., 2016 ). Apesar
da importancia da biodiversidade e dos servicos ecossistémicos prestados pela
mesma, a expansao pupulacional e o crescimento econdmico estdo aumentando as
pressdes antropogénicas sobre as areas costeiras (WILSON et al., 2013), de modo a
dimunuir a oferta de servi¢os ecossistémicos em todo o mundo (CONSTANZA et al.,
2014).

A comunidade bentbnica é usualmente dividida em relacao a posi¢cdo na cadeia
trofica, modo de vida e tamanho. A classificacdo em relacédo ao seu tamanho considera
organismos menores que 32 um pertencentes ao microbentos, organismos com
tamanho entre 32 um e 0,5 mm s&o classificados de meiobentos, e organismos
maiores que 0,5 mm séo denominados macrobentos e sdo os componentes da fauna
bentbnica mais comumente estudados (GIERE, 2009; BROWN; MCLACHLAN, 2010).

Os organismos do macrobentos € composto em sua maior parte por espécies
dos grupos Polychaeta, Crustacea e Mollusca, além da maior contribuicdo de
Echinodermata com o aumento da profundidade. Apesar de esses grupos dominarem

em termos de abundancia, outros grupos taxonémicos sédo frequentemente
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encontrados, como Sipuncula, Cnidaria e Nemertea (SNELGROVE, 1998; BROWN;
MCLACHLAN, 2010). Enquanto no meiobentos, Nematoda e Copepoda sao
normalmente os grupos mais dominantes, porém uma grande variedade de tdxons
pode ser encontrada, em especial Polychaeta, Turbellaria,Tardigrada e Ostracoda
(KOTWICKI et al., 2005).

Dada a sua baixa mobilidade e estreita relacdo com as caracteristicas
ambientais, 0s organismos bentdnicos tendem a sofrer uma dindmica de sucessédo em
funcdo de mudancas no ambiente, com maior abundancia de espécies oportunistas e
diminuicdo da diversidade em ambientes contaminados (PEARSON; ROSENBERG,
1978; GRALL; GLEMAREC, 1997; BORJA et al., 2000). Salinidade, matéria organica,
hidrodindmica, caracteristicas sedimentares e disponibilidade de oxigénio sdo outros
exemplos de variaveis ambientais capazes de influenciar a estrutura das comunidades
bentonicas (PEARSON; ROSENBERG, 1978; BROWN; MCLACHLAN, 2010;
VANAVERBEKE et al., 2011; SEMPRUCCI et al., 2019).

3.2 PRAIAS ARENOSAS

O termo “praia arenosa” pode ser usado para definir uma extensa gama de
ambientes, desde praias de mar aberto de alta energia até planicies de areia
estuarinas abrigadas (MCLACHLAN; DEFEO, 2018). Esses ambientes sédo bastante
instaveis devido as variacdes energéticas acarretadas por processos edlicos,
biolégicos e hidraulicos (GOMES; ROSA FILHO, 2009). Em consequéncia da
interacdo desses fatores, as praias estdo sujeitas a mudancas morfoldgicas e trocas
de sedimento com regides adjacentes em diferentes escalas temporais (SHORT,
2003).

McLachlan (1980), analisando as caracteristicas morfodinamicas das praias as
classificou em: protegidas, muito protegidas, expostas e muito expostas, usando
parametros como agdo da onda, largura da zona de surfe, percentagem de particulas
finas de areia, diametro médio do grao, profundidade da camada redox, presenca de
“buracos” feitos pela macrofauna e inclinagdo da zona entre-marés. Short, Wright
(1983), considerando o indice de Dean (1973), ampliaram os conhecimentos praiais,
classificando-as em: dissipativas e refletivas, e um terceiro tipo, intermediaria, que é

subdividido em quatro estagios que possuem condi¢des gradativas que vao desde
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caracteristicas dissipativas até as refletivas.

Os trés tipos de praias podem ser identificados com base nas condicdes
ambientais necessarias a sua formacdo: morfologia, dindmica, modo e escala de
trocas de sedimento e variabilidade espaco-temporal. Essas caracteristicas
estabelecem o clima na zona de espraiamento swash, decorrente da variacdo das
marés e do fluxo-refluxo das ondas (MC ARDLE; MCLACHLAN, 1992).

As praias dissipativas apresentam uma zona de surfe bem desenvolvida, com
baixo gradiente topogréfico e elevado estoque subaquoso de areia, sob a forma de
bancos (SHORT, 1999). A arrebentacéo é predominantemente deslizante e correntes
de retorno sao raras (SILVEIRA et al., 2011). Este estado é favorecido pela incidéncia
de ondas altas e esbeltas e pela ocorréncia de areia fina (CALLIARI, 2003). O estado
refletivo é caracterizado pelo acentuado gradiente topografico e pela reducdo da
largura da zona de surfe. As ondas quebram na face da praia com grande turbuléncia.
Nestes casos, a granulometria do sedimento tende a ser grossa e o0 estoque de areia
se situa na porcdo subaérea da praia (CALLIARI et al.,, 2003). Nos estagios
intermediarios ocorre gradacdo quanto as tendéncias dissipativas e refletivas da praia,
a qual se traduz em diferencas morfoldgicas (CALLIARI, 2003).

As praias formam um continuum onde as caracteristicas quimicas e fisicas
podem ser diferenciadas (BROWN; MCLACHLAN, 2010). As caracteristicas quimicas
aparecem em praias protegidas, de sedimento fino, onde a circulacdo de agua nos
poros € muito pequena e a chegada de matéria organica é alta. O consumo de
oxigénio, pela biota, excede o pequeno suprimento limitado pela fraca acdo das ondas
e a baixa permeabilidade, desta forma o sedimento torna-se desoxigenado, formando
um “degrau” quimico. A camada de descontinuidade do potencial redox (CDPR) limita
a vida nas camadas superiores do sedimento. Isto pode acontecer em praias
dissipativas (BROWN; MCLACHLAN, 2010).

As caracteristicas fisicas ocorrem em praias de sedimento grosso, onde ha uma
grande permeabilidade; a acdo da onda € forte e a velocidade de infiltracdo € alta.
Durante os periodos de preamar a agua causa uma verdadeira “tempestade” no
sistema de poros sendo, em seguida, drenada nos periodos de baixa-mar. O
suprimento de oxigénio € grande e a demanda nunca ultrapassa o disponivel; como
consequéncia, tem-se que a biota atinge camadas do sedimento que podem chegar a
alguns metros de profundidade. Tais condigcbes podem ocorrer em praias refletivas e
em alguns subtipos de intermediarias tendendo a refletivas (BROWN; MCLACHLAN,
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2010).

O ecossistema de praias arenosas pode ser dividido horizontalmente em
diferentes zonas que consistem em duna frontal, backshore, swash/shoreline, zona de
surf e nearshore (DEFEO; MCLACHLAN, 2005); verticalmente, € representado pelos
sistemas pelagico e bentbnico. Estas areas por muito tempo foram consideradas
desertos biolégicos como consequéncia do seu rigor ambiental (BROWN;
MCLACHLAN, 2010) até se iniciarem estudos sobre ecologia, taxonomia e fisiologia
dos organismos presentes nesses ambientes demonstrando que sua fauna pode ser
diversa e abundante (ARMONIES; REISE, 2000; MCLACHLAN; DORVLO, 2005).

Desde a década de 1980, os estudos comecaram a evoluir e as praias
comecaram a ser mais bem caracterizadas (MCLACHLAN; ERASMUS, 2013). As
comunidades de praias arenosas por muitas vezes passavam despercebidas pelos
ecologistas, até que Remane (1933) iniciou o primeiro levantamento, na Alemanha.
Tal comunidade € influenciada tanto pelo grande hidrodinamismo do ecossistema
praial, assim como pelas variaveis fisicas e quimicas do mesmo (PINTO;
BEMVENUTI, 2003).

Estudos mostraram que as assembléias bentbnicas possuem padrées
biogeograficos em relacdo a sua riqueza, biomassa e abundéancia. Estes padrdes
podem ser influenciados por fatores de larga, meso ou pequena escala, que
associados as caracteristicas fisicas do ambiente determinam a composicéo da fauna
(DEFEO; MCLACHLAN, 2005; MCLACHLAN; DORVLO, 2005). Dentre a
biodiversidade existente em praias, 0s organismos que vivem enterrados nos
sedimentos, estdo entre 0os mais diversos e sao representados tipicamente por
anelideos, moluscos e crustaceos (BROWN; MCLACHLAN, 2010).

As praias sdo muito importantes tanto em aspectos ecologicos pois fornecem
servi¢os ecossistémicos (por exemplo, filtracdo de agua, regeneracdo de nutrientes,
provisdo de habitat) e sua biodiversidade (SCHLACHER et al., 2006; DUGAN et al.,
2010; BROWN & MCLACHLAN, 2010; ERASMUS, 2013), quanto em sentido
econdmico, visto que atraem mais turistas e usuarios recreativos do que a maioria dos
outros ecossistemas costeiros (MAGUIRE et al., 2011) e servem como catalisador
para o desenvolvimento intensivo de areas costeiras, desenvolvimento habitacional e
recreacdo humana (NORDSTROM, 2000).
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3.3 MEIOFAUNA

Considera-se meiofauna os animais invertebrados metazoarios que ficam
retidos em malhas com aberturas compreendidas entre 500 um e 44 um; dos quais
larvas, ovos e individuos jovens da macrofauna retidos representam a meiofauna
temporéria, diferente da meiofauna permanente que é composta por animais que
passam todo seu ciclo de vida dentro desses limites corpéreos (GIERE,
2009).Tipicamente estes sdo animais com um comprimento de corpo de 100-200um
e eles, normalmente, habitam os espacos que estao presentes entre as particulas de
sedimentos em ambientes aquaticos, ou seja, 0 sistema intersticial (SCHMIDT-
RAESA, A. 2020).

A meiofauna mantém uma forte relacdo com o substrato dos ambientes
aquaticos (MCINTYRE, 1969; VENEKEY et.al, 2008; BEZERRA, 1994) e ocorrem em
ambientes marinhos e de agua doce, desde praias até ao mar profundo (COULL,
1988, 1999; HERMAN; HEIP, 1998; SCHMIDT-RAESA, A. 2020), além de serem
uma das mais importantes associacdes bioldgicas de praias arenosas (GOMES;
ROSA FILHO, 2009).

O espaco intersticial €, geralmente, muito pequeno e exige dos organismos da
meiofauna adaptacdes morfoldgicas e funcionais especiais como tamanho reduzido,
modificacdo da forma do corpo, protecdo mecanica, 6rgaos estaticos e sistemas de
fixacdo (GIERE, 2009). Além destas, existem adaptacdes relacionadas ao modo de
vida, com as mais importantes ligadas a locomocao, a alimentacao, reproducédo e
tolerancias fisioldgicas (RODRIGUEZ; BABIO, 2002; BROWN; MCLACHLAN, 2010).
Muitos organismos meiofaunais preferem sedimentos bem oxigenados, mas alguns
ocorrem em sedimentos com baixo teor de oxigénio (SCHMIDT-RAESA, A. 2020).

Praticamente, quase todos os filos do reino animal estdo presentes na
meiofauna, dentre eles Nematoda, Gastrotricha, Kinorhyncha, Gnathostomulida e
Tardigrada (RAFAELLI; HAWKINS, 1996), presentes em densidades médias que
variam de 1.000 a 2.000 ind.10 cm? (BROWN; MCLACHLAN, 2010). Valores mais
baixos de densidade sdo encontrados em praias dissipativas e refletivas, e valores
mais altos sdo observados em praias intermediarias com um expressivo aporte
organico (BROWN; MCLACHLAN, 2010).

A meiofauna tem uma grande importancia para 0s ecossistemas bentonicos,

pois € uma unidade ecolégica onde os organismos que compdem a comunidade
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compartilham de uma mesma forma seus habitos de vida e mesma presséao seletiva
do ambiente intersticial (BALSAMO ET AL., 2010). Além de participarem de forma
ativa nos processos de fluxo de energia servindo de alimento para organismos
macroscopicos bentbnicos e até pelagicos, agem na remineralizacado de substancias
organicas, auxiliam na perturbacdo do sedimento, destaca-se na producéo
secundaria, sendo responsavel por cerca de 25% da mesma, além de apresentar
valores de biomassa maiores que o grupo de animais da macrofauna (BELTRAO,
2018; SCHMIDT-RAESA, A. 2020).

Em ambientes praiais, a distribuicdo da meiofauna é condicionada por distintas
escalas espaciais e temporais. Em relacéo as escalas espaciais, observa- se grande
agregacao horizontal e vertical, sendo a granulometria do sedimento, salinidade da
agua, tensao de oxigénio, composicdo quimica da agua intersticial e disponibilidade
de alimento dispostas como as principais caracteristicas ambientais geradoras desse
padrao (GIERE, 2009; NDARO et al., 1995)

A variabilidade temporal da meiofauna se d4 em pequenas (envolvendo o ciclo
das marés e mudancas na umidade no sedimento), médias (base diaria, relacionada
as mudancas de temperatura) e longas escalas (associada as estacfes do ano)
(BROWN; MCLACHLAN, 2010). Aléem das caracteristicas ambientais, as interacfes
biolégicas também interferem na distribuicdo espaco-temporal da meiofauna em
praias arenosas (CARRICO et al., 2013; GUIDI-GUILVARD et al., 2012).
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RESUMO

Praias arenosas possuem alta biodiversidade e constituem um dos ambientes de maior extensdo
ao longo do litoral brasileiro. A meiofauna é formada por organismos metazoarios invertebrados
medindo entre 0,044-0,5 mm. As coletas foram realizadas na praia do Cupe/PE com a delimitagdo
de dois transectos perpendiculares a linha d'agua e equidistantes em 100 metros. Em cada transecto
foram estabelecidos quatro pontos: mediolitoral superior (MS), médio (MM) e inferior (MI) e
infralitoral (I). Foram coletadas trés réplicas com um testemunhador cilindrico de PVC tipo “corer”
com 9,6 cm de area interna, foi extraido o material sedimentar para andlise bioldgica e parametros
granulométricos. Especificamente, as amostras do material biolégico foram adicionadas em potes
plasticos com formol salino preparado a 4%. Em laboratoério foram lavadas através de duas peneiras
geoldgicas sobrepostas, com intervalos de malha de 500 pm e 45 pm. Posteriormente, foram triadas
em placas de Dolfuss sob estereomicroscopio, para triagem e identificacdo dos organismos
meiofaunais. A meiofauna foi composta por 11 taxa: Nematoda, Copepoda, Acoela, Polychaeta,
Oligochaeta, Turbellaria, Acari, Gastrotricha, Ostracoda, Nemertea, Tardigrada e Amphipoda. Os
Nematoda apresentaram as maiores abundancias e densidades. A densidade média total variou,
sendo maior no periodo chuvoso (julho e agosto) e menor no periodo seco (setembro e novembro).
As zonagdes do mediolitoral médio e o infralitoral destacaram-se pelas maiores densidades de
organismos. O resultado da PERMANOVA confirmou diferengas significativas na comunidade da
meiofauna entre meses, transectos e zonacgdes, o que também foi visualizado nas figuras do nMDS,
confirmando a hipdtese: b) As flutuacbes de densidade da meiofauna variam de acordo com a
distribuicdo espaco-temporal. Dentre as variaveis abiéticas testadas o tamanho médio do grao foi
que se destacou tendo uma influéncia de 68% sobre a comunidade da meiofauna, confirmando a
hipotese: a) A distribuicdo espaco-temporal dos grandes grupos da meiofauna varia em funcdo da
granulometria.

KEYWORDS: SEASONALITY, BENTIC COMMUNITY, COASTAL ENVIRONMENTS, MONITORING.
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INTRODUCAO

As praias arenosas sdo ecossistemas que ocorrem em uma extensa quantidade de ambientes, desde
praias de mar aberto de alta energia até planicies de areia estuarinas abrigadas (McLachlan e Defeo, 2018).
Estes ambientes formam sistemas de alta instabilidade ambiental sujeitos a variagdes energéticas
produzidas por processos edlicos, bioldgicos e hidraulicos (Short, 2003). Devido a essas instabilidades,
durante muito tempo esses ambientes foram considerados desertos biol6gicos (MclLachlan e Defeo, 2018),
no entanto em anos recentes foi demonstrado que a praia arenosa é o habitat de fundo mole mais
dindmico e possui recursos bioldgicos abundantes (De Ruyche Hacking, 1996; McLachlan e Brown, 2010).

Os animais bentonicos, nestes ecossistemas, sdo considerados uma ferramenta mais eficaz para avaliar
as variagdes ambientais do habitat (Coull e Chandler, 1992; Giere, 2009), visto que permanecem no local e
estdo sujeitos a diferentes disturbios ambientais e reagem a estes sinergicamente (Cibic et al., 2008).

O termo meiofauna é utilizado para designar organismos bentonicos de tamanho corporal especifico,
entre 0,044 mm e 0,5 mm, sendo capazes de ficarem retidos em peneiras de 500-44 ym durante um
processo de extracdo (Giere, 2009).

A meiofauna, representada por quase todos os filos de invertebrados, é uma das mais importantes
associacOes bioldgicas de praias arenosas, integrando a dieta alimentar de diversas espécies, de
macroinvertebrados a peixes, e participando nos processos de biomineralizacdo da matéria organica (Coull,
1988; Giere, 2009; Schmidt-Rhaesa, 2020).

Os grupos de organismos que compdem a meiofauna, apesar de serem heterogéneos e apresentarem
diferentes organiza¢bes corporais, desenvolveram adaptacdes que permitiram sua integragdo ao ambiente
intersticial, como: possuirem corpo delgado e vermiforme; parede do corpo reforcada por cuticula,
espinhos ou escamas; presenca de o6rgdos adesivos; variadas formas de alimentacdo e locomocdo e
producdo restrita de gametas (Giere, 2009; Schmidt-Rhaesa, 2020). Outras caracteristicas importantes na
meiofauna sdo a rapidez do ciclo de vida e grande nimero de geracdes ao ano (Giere, 2009). Portanto, a
meiofauna apresenta um tempo de resposta mais curto e quaisquer perturbacdes sdo detectaveis em razdo
da taxa de renovacdo rapida e falta de dispersdo larval (Sun, X, et al., 2014). Em consequéncia, a abundancia
da meiofauna é mais sensivel e geralmente serve como um indicador de mudancas ambientais (Zeppilli et
al,, 2015).

Nos ambientes de praia a distribuicdo da meiofauna esta condicionada a diferentes escalas espaciais
e temporais. Espacialmente, verifica-se agregacdo horizontal e vertical, sendo a granulometria do
sedimento, salinidade da agua, tensdo de oxigénio, composicdo quimica da agua intersticial e
disponibilidade de alimento citadas como as principais caracteristicas ambientais geradoras desse padrdo
(GIERE, 2009). Temporalmente, a variabilidade da meiofauna se dd em pequenas, médias e longas escalas,
como: o ciclo e mudancgas de temperatura; estacdes das marés e mudancas na umidade no sedimento; e
base diaria do ano, respectivamente (McLachlaneBrown, 2010).

Os fatores fisicos como mudancas na estrutura do sedimento, temperatura e salinidade estdo
diretamente ligados a distribuicdo temporal da meiofauna (Bouvy e Soye, 1989). Portanto, entende-se
que as condi¢cdes geomorfoldgicas e hidroldgicas do ambiente, sobretudo, estdo associadas a importancia
tanto na determinacdo das interagdes quanto na distribuicdo populacional da meiofauna (Carvalho Filho,
2019). As caracteristicas fisicas do sedimento sdo de grande importancia na estruturacdo das comunidades
bentbnicas (McLachlan, 1996). De acordo com varios autores (Coull, 1988, Mclachlane Turner, 1994; Giere,
2009), os fatores mais relevantes no que diz respeito as condigdes estruturais, espaciais, quimicas e fisicas
dos sedimentos sdo: o tamanho dos gréos e o grau de selecdo do sedimento,e estes parametros por sua
vez estdo intrinsecamente ligados ao habitat da meiofauna.

Neste contexto, considerando a atuagdo da meiofauna nas praias arenosas em resposta as suas variaveis
ambientais e as relacdes ecoldgicas, este estudo busca investigar a distribuicdo dos taxa em uma praia
arenosa com caracteristica intermediaria, e reconhecer se o fator granulometria é o principal responsavel
pelas flutuagdes de densidade e estabelecimento da comunidade. Para alcancar este objetivo, partimos da
seguinte pergunta: Como os tamanhos diferentes do grdo podem alterar na distribuicdo espaco-temporal
da meiofauna em praias arenosas? Além de testar as seguintes hipdteses: a) A distribuicdo espago-temporal
dos grandes grupos da meiofauna varia em fungdo da granulometria b) As flutuacdes de densidade da
meiofauna variam de acordo a distribuicdo espago-temporal.
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METODOLOGIA

Areade estudo

O estudo foi desenvolvido na praia arenosa do Cupe, situada no litoral sul do estado de Pernambuco,
nordeste do Brasil, a 57 Km da Capital Recife), nas coordenadas 8° 25" 10" — 8° 25" 20" S e 34° 55" 00" W,
ficando entre as praias de Muro alto e Porto de Galinhas. A praia do Cupe possui uma orla de 4,5km, de
extensdo e segundo a classificacdo morfodinamica, é descrita como uma praia intermediaria, com
sedimento médio e um elevado grau de exposicao a energia das ondas (Mallman et al., 2014).

O clima da regido é caracterizado como AS’ (pseudo-tropical), quente e Umido, sem muitas diferencas
de temperatura, de acordo com o sistema Kopper-Geiger. Apresenta uma estacdo seca, que vai dos meses
de setembro a fevereiro, e uma chuvosa, nos meses de marco a agosto (Koening et al., 2003). Os indices
de pluviometria anual séo 1800 a 2100 mm, de acordo com o INMET. Nos meses de maio a julho sdo vistos,
geralmente, os maiores indices de precipitacdo, enquanto nos meses de outubro a dezembro séo vistos os
menores indices.

O registro de maré é caracterizado como mesomaré semidiurna, com uma amplitude média de sizigia
de 2,0 m e de quadratura de 0,7 m (Manso et.al, 2003). As ondas de direcao E-SE, associadas a ventos de
mesma direcdo, tém altura média de 1 a 1,5 m e periodos de 5 a 7 s e dominam ao longo do ano todo. A
temperatura da agua circunvizinha da regido costeira do municipio de Ipojuca tem uma pequenavariacao,
alternando entre 27° e 28°, que se mantém, praticamente, uniforme até 50 metros de profundidade. No
que diz respeito a salinidade, ela varia de 28,88 no periodo chuvoso a 37,16 no periodo seco (Manso et.al,
2003).

Procedimentos de campo e laboratério
As coletas do material biosedimentolégico e granulométrico na praia do Cupe foram realizadas em
duas estacdes do ano: chuvosa (julho e agosto de 2020); e seca (setembro e novembro de 2020), durante
a baixa-mar. Foram definidos dois transectos perpendiculares a linha d'agua e equidistantes em 100 metros
(T1 e T2), seguindo o nimero de transectos descritos para estudos de monitoramento (Gueller; Corbisier,
2022) para minimizar o esforco amostral na pesquisa (Figura 1).

Figura 1: Mapa da area de estudo indicando a localizacdo dos transectos definidos para as coletas na praia
do Cupe: Transecto 1 (T1) e Transecto (2).
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Em cada transecto foram estabelecidos quatro pontos de coleta sendo delimitados trés na por¢do
mediolitoral (Superior, Médio e Inferior) e um no Infralitoral raso, seguindo a metodologia de Maria et al,,
(2015) com modifica¢des (Figura 2).

Figura 2: Desenho amostral para coleta da meiofauna benténica nos niveis superior (S), médio (M) e inferior
(1), da regido entre marés e infralitoral. (Fonte: Adaptado de Maria et.al, 2015)
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Para a coleta das réplicas biosedimentoldgicas utilizou-se um amostrador cilindrico de PVC tipo “corer”
com 9,6 cm de érea interna, enterrado a 5 cm de profundidade no sedimento, seguindo a metodologia de
Hullings; Gray (1976). Em cada zonacdo foram coletadas trés réplicas, totalizando 24 amostras em cada
coleta. As amostras foram entdo acondicionadas em potes plasticos, conservadas com solucdo salina de
formol a 4% (Maria et al., 2015) e adequadamente identificadas com etiqueta.

Quanto a amostragem do material granulométrico foi utilizado a mesma metodologia descrita acima
para meiofauna, porém sem adi¢do de formol. Em cada zonacao foram coletadas trés réplicas, totalizando
24 amostras por coleta, sendo posteriormente armazenadas em sacos plasticos, devidamente identificadas
e levadas ao laboratério onde foram acondicionadas em um freezer para preservacdo. A medicdo da
temperatura foi realizada com um termémetro e da salinidade com um refratdmetro, em cada zonagéao.
Dados dos indices pluviométricos dos meses de julho, agosto, setembro e novembro foram obtidos no site
do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA).

Em laboratério a meiofauna foi extraida utilizando-se a técnica de elutriacdo, seguindo a metodologia
de Boisseau (1957), que consistia em centrifugagdes manuais em um Becker de 1.000 ml e lavagens
sucessivas com agua corrente, sob baixa pressdo. O sobrenadante foi vertido para um jogo de peneiras
geoldgicas sobrepostas entre si, com intervalos de malha de 500 um e 45 um de abertura (figura 3).
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Figura 3: Peneiras geolégicas com diferentes aberturas de malhas, utilizadas
para a extracdo da meiofauna. A- 500 um; B- 45 um. (Fonte: Arquivo pessoal)

Este procedimento foi repetido dez vezes para cada unidade de amostra. O material retido na peneira
de 45 pm foi colocado em um Becker de 1.000 ml, onde sofreu uma nova centrifugacdo manual, sendo o
sobrenadante transferido para uma placa de Dolffus e levado ao estereomicroscépio para triagem,
identificacdo e contagem da meiofauna em nivel de grandes grupos. Para a identificacdo dos individuos
da meiofauna foram utilizadas as pranchas de identificacdo: Introduction to the Study of Meiofauna
(Higgins; Thiel, 1988) e a bibliografia do Guia de Identificagdo da Meiofauna Marinha (Schmidt-Raesa, 2020).
O processamento das amostras granulométricas foi realizado no Laboratério de Estudos
Meiofaunisticos e Socioambientais (LEMS) e no Laboratério de Limnologia da UFRPE. As analises
granulométricas foram realizadas de acordo com o método descrito por Suguio (1973), denominado
peneiramento a seco, com o objetivo de caracterizar e classificar os sedimentos.

O sedimento coletado para anélise granulométrica foi submetido a uma lavagem com agua corrente
em papel filtro para remocéo de sais da amostra. Posteriormente, foi levado a uma estufa com temperatura
média de 50°C durante 48h. Apos a secagem, pesou-se 100g gramas de cada amostra em balanca digital
e o material foi levado a um agitador eletromagnético, utilizando uma sequéncia de seis peneiras
geoldgicas com intervalos de aberturas de malha de: 2000pum; 1000pm; 500um; 250um; 125um e 63um,
Apos passar 7 minutos no agitador, a fracdo retida em cada peneira foi pesada na balanca, incluindo a base
das peneiras, para obter os valores da fracdo fina (silte e argila).

Analise de dados

Para comparar a contribuicdo de cada grupo taxonOmico da meiofauna entre os meses amostrados,
calculou-se a densidade e a abundancia relativa de cada um. A densidade foi calculada por: Densidade =
Xx 10/9,6, onde “X" é o total de individuos na amostra e o resultado foi expresso pelo nimero de
individuos por 10cm? (medida internacional utilizada para meiofauna).

A abundéncia relativa foi calculada a partir da férmula: Abundéncia relativa = N X 100/ Na, onde "N”
€ 0 nimero de organismos de cada taxon na amostra e “Na” é o nimero total de organismos na amostra.
A frequéncia de ocorréncia foi calculada pela férmula: Frequéncia = Dx 100/d, onde "D" é o
nimero de amostras em que o taxon foi encontrado e “d” é o nimero total de amostras. Calculada a
frequéncia de ocorréncia de cada taxon adotou-se os intervalos aplicados por Bodin (1977), onde: 1-
grupos constantes (acima de 75%); 2- grupos muito frequentes (50 a 75%); 3- grupos comuns (25 a 49%)
e 4- grupos raros (abaixo de 25%).

A andlise granulométrica do sedimento foi feita através do programa GRADISTATv 8.0, calculando-se
0s parametros texturais através das equagdes de Folk e Ward (1957).

Andlises multivariadas foram realizadas para observar diferencas significativas entre comunidades
dos dois periodos (seco e chuvoso), entre dois transectos (1 e 2) e entre quatro zonagdes (MS, MM, Ml e
INFRA). A priori, os dados foram transformados com raiz quarta e convertidos em uma matriz de
similaridade de Bray-Curtis. As matrizes foram utilizadas em uma Andlise de Variancia Multivariada
Permutacional (PERMANQOVA).
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O design da PERMANOVA seguiu o modelo tri-fatorial onde meses, transectos e zonacdes da praia
foram fatores fixos. Os resultados significativos do PERMANOVA foram entdo representados usando o
escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS). Para verificar a influéncia das variaveis ambientais
sobre as comunidades de meiofauna foi gerado um DisTLM (Distancia Baseada em modelo linear).

Previamente os dados abioticos (granulometria) foram transformados pela funcdo de log (x + 1) e
utilizou-se a distancia euclidiana como matriz de similaridade. Também foi realizada a rotina SIMPER
(percentagem de similaridade) para verificar as contribuicbes de cada taxa e a similaridade entre os meses.
Para as analises dos dados foram utilizados os programas PRIMER (versdo 7.0) e Past 4.03. e o nivel de
significancia adotado em todas as analises foi de 0,05.

RESULTADOS

Parametros Abidticos

O acumulo mensal e semanal foi maior para o periodo chuvoso, onde julho registrou 213,2 mm e
85 mm e agosto 188,3 mm e 61,5 mm, mensalmente e semanalmente, repectivamente. O periodo seco
apresentou as menores precipitacdes, setembro com 143,5 mm e 27 mm e novembro com 65 mm de
acumulo mensal e 27 mm de acimulo semanal (Figura 4). A temperatura do sedimento ndo apresentou
grandes varia¢des, podendo ser visualizado na figura 5,com uma maxima de 27,7 °C e minima de 27,5 °C
no periodo chuvoso, e no periodo seco a maxima foi de 28,25 °C e a minima de 28°C (Figura 5). Os meses
de setembro e agosto apresentaram a maiores salinidades, coincidindo com a menor pluviosidade
registrada (Figura 6).

Figura 4: Acumulado mensal e semanal (correspondente a uma semana antes da data da coleta) para a
pluviometria nos meses de julho, agosto, setembro e novembro de 2020, segundo o Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA). (Fonte: Elaborado pela Autora).
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Figura 5: Temperatura do sedimento dos meses estudados nos dois transectos (T1= Transecto 1;

T2= Transecto 2). (Fonte: Elaborado pela Autora)
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Figura 6: Acumulado mensal e salinidade dos meses amostrados nos dois transectos
(T1 e T2) da praia do Cupe. (Fonte: Elaborado pela Autora)
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Os meses estudados apresentaram a composicdo granulométrica variando de areia fina a areia média
em todas as zonacgOes estabelecidas. A maior concentracao foi de areia fina, a segunda maior concentragdo
foi de areia média, areia grossa teve porcentagens baixas e silte/argila e cascalho nédo foram identificados
nas amostras (Tabela 1).

Tabela 1: Porcentagem das feicbes granulométricas encontradas nas zonagdes (MS= Meédiolitoral supercaior;, MM=
Mediolitoral médio; Ml= Mediolitoral inferior; INFRA= infralitoral) na Praia do Cupe, nos meses de agosto e novembro.
Granulometria — AF= Areia fina, AM=Areia média, AG=Areia grossa. (Fonte: Elaborado pela Autora)

AGOSTO NOVEMBRO
MS MM Mi INFRA MS MM Ml INFRA
AF 49,9% 49% 58% 73% 62,5% 37,6% 50% 55,3%
AM 38,9% 31,7% 25,8% 11,9% 22% 26,2% 18,1% 10,8%
AG 11,2% 15,3% 8,9% 1,5% 11,4% 25,6% 19,7% 19%

Registramos que no transecto 1 do més de agosto, de acordo com o tamanho médio do grdo, o
sedimento foi classificado como areia fina no Infralitoral (INFRA) e no mediolitoral inferior (M) e areia
média no mediolitoral médio (MM) e no mediolitoral superior (MS). J& no transecto 2, a classificacdo foi de
areia fina em todas as zonacdes (Tabela 2).

No més de novembro no transecto 1, o sedimento foi classificado como areia média em todas as
zonacgdes e no transecto 2 como areia média no infralitoral (INFRA) e no mediolitoral inferior (M) e areia
fina no mediolitoral superior (MS) e no mediolitoral médio (MM) (Tabela 2). Quanto ao grau de selegdo
do sedimento, este variou entre bem selecionado, moderadamente selecionado e pobremente
selecionado. Os sedimentos do més de agosto foram quase que predominantemente classificados como
moderadamente selecionados, ja os sedimentos de novembro em sua maioria como moderadamente
selecionados e pobremente selecionados (Tabela 2).
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Tabela 2: Parametros granulométricos para agosto e novembro — 2020, segundo Folk e Ward (1957). (Fonte: Autora). Legenda
das abrevia¢des: MS (Médiolitoral Superior), MM (Médiolitoral Médio), MI (Médiolitoral Inferior), INFRA (Infralitoral).

Transecto/Zonacao Tamanho médio do Grau de selecao
grao (um)
T1/MS Valor 2711 1,751
Classificacdo Areia média Moderadamente
selecionado
T1/MM Valor 294,1 1,825
Classificagdo Areia média Moderadamente
selecionado
T1/MI Valor 188,6 1,619
Classificacdo Areia fina Moderadamente
selecionado
T1/INFRA Valor 149,7 1,361
Agosto Classificacdo Areia fina Bem selecionado
T2/MS Valor 234,8 0,520
Classificacao Areia fina Moderadamente
selecionado
T2/MM Valor 243,1 0,610
Classificagdo Areia fina Moderadamente
selecionado
T2/MI Valor 212,1 0,759
Classificacdo Areia fina Moderadamente
selecionado
T2/INFRA Valor 271,9 0,547
Classificacdo Areia fina Bem selecionado
T1/MS Valor 264,7 1,839
Classificacdo Areia média Moderadamente
selecionado
T1/MM Valor 4437 2,270
Classificacdo Areia média Pobremente selecionado
T1/MI Valor 240,5 2,005
Classificacao Areia fina Pobremente selecionado
T1/INFRA Valor 350,8 2.1
Classificacdo Areia média Pobremente selecionado
Novembro | 12/Mms Valor 177,5 1,338
Classificacdo Areia fina Bem selecionado
T2/MM Valor 212,1 1,590
Classificacdo Areia fina Moderadamente
selecionado
T2/MI Valor 269,8 1,923
Classificacao Areia média Moderadamente
selecionado
T2/INFRA Valor 137,6 1,382
Classificacao Areia fina Bem selecionado
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Meiofauna
Foi encontrado nas amostras da praia do Cupe-PE um total de 17.320 individuos pertencentes ha 11
grupos taxondmicos, sendo eles: Acari, Acoela, Amphipoda, Copepoda, Gastrotricha, Nematoda, Nemertea,
Oligochaeta, Ostracoda, Polychaeta e Tardigrada. O meses de agosto (7065 especimes) e setembro (4578
especimes) apresentaram o maior numero de individuos, enquanto julho (4073) e novembro (1604)
apresentaram a menor quantidade de individuos. As maiores riquezas de taxa foram registradas nos meses
de julho (10) e novembro (10) e as menores em agosto (8) e setembro (9) (Figura 7).

Figura 7: NUmero de individuos e riqueza da meiofauna nos meses estudados (julho, agosto, setembro
e novembro). (Fonte: Elaborado pela Autora)
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A densidade média total foi maior para o perido chuvoso com 3.430,9 ind.10cm? e menor para o
periodo seco com 2.143,8 ind.10cm?, destacamos que no periodo chuvoso a maior densidade foi registrada
no més de agosto (2.453,1 ind.10cm? + 1.986,6) e a menor em julho (977,8 ind.10cm? £ 899,7). Enquanto
no periodo seco a maior densidade foi em setembro (1.589,6 ind.10cm? + 1.199,4) e a menor em novembro
(554,2 ind.10cm? + 227,1) (Tabela 3).

Tabela 3: Densidade média total (ind.10cm? + desvio padrdo) da meiofauna na praia do Cupe nos meses estudados.
(Fonte: Elaborado pela Autora)

Més Densidade (ind.10cm?) Desvio padrao
Julho 977.,8 899,7
Periodo chuvoso
Agosto 2.458,10 1.986,60
Setembro 1.589,60 1.199,40
Periodo seco
Novembro 554,2 2271

Em termos de dominéancia, dentro do nimero total de individuos nos meses estudados, os Nematoda
tiveram a maior densidade média (2.521,68 ind.10cm?) em ambos os meses, seguido de Copepoda (1.301,8
ind.10cm?). Com uma excecdo para o més de novembro, onde os Nematoda permaneceram como o grupo
de maior densidade (262,5 ind.10cm?) mas o segundo grupo de maior densidade foi Tardigrada com 233,6
ind.10cm? (Tabela 4).
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Tabela 4: Densidade média de individuos por 10cm? nos 4 meses de coleta. (Fonte: Elaborado pela Autora)

Densidade (ind.10cm?)

Taxa Julho Agosto Setembro Novembro Total
Nematoda 418,78 1220,6 619,8 262,5 2.521,68
Copepoda 260,5 569,4 4337 38,2 1.301,8

Acoela 75,5 352,4 141 49,7 618,6
Oligochaeta 33,5 47,6 28,5 18,1 127,7
Polychaeta 77 12,5 41,7 13,5 75,4

Acari 46,7 233 279,9 2,1 352

Gastrotricha 87,3 2104 27,8 83 33,8
Tardigrada 41,5 16,7 16 159,4 233,6
Nemertea 04 0 0 0 04

Amphipoda 0 0 0 0,7 0,7
Ostracoda 5.6 0 14 1,7 8,7

Quanto as zonacdes, o mediolitoral médio (38052 ind.10cm?) e infralitoral (8495,8 ind.10cm?)
apresentaram as maiores densidades, enquanto que as zonagdes do mediolitoral superior (3767,7
ind.10cm?) e mediolitoral inferior (2235,4 ind.10cm?) tiveram as menores densidades identificadas (Tabela
5).

Tabela 5: Densidade de individuos por 10cm? nas 4 zonagdes coletadas. Zonagdes: MS= Mediolitoral Superior, MM=
Mediolitoral Médio, MI= Mediolitoral Inferior, INFRA= Infralitoral. (Fonte: Elaborado pela Autora)

Taxa MS MM (] INFRA Total ind.10cm?
Nematoda 1302,1 1302,5 6729 4937,5 8275
Copepoda 799 12854 558,3 1830,2 44729
Acoela 495,8 3229 331,3 7677 1917,7
Oligochaeta 112,5 30,2 67,7 191,7 402,1
Polychaeta 152,1 74 12,5 9,4 2479
Acari 301 353,2 365,6 204,2 1225
Gastrotricha 41,7 326 207,3 446,9 1021,9
Tardigrada 562,5 45,8 16,7 88,5 713,5
Nemertea 0 1 0 1 2,1
Amphipoda 1 0 0 1 2,1
Ostracoda 0 3,1 3,1 17,7 24
Total ind.10cm? 3767,7 3805,2 22354 8495,8 18304

Analisando a abundancia relativa entre os meses percebeu-se como grupo dominante com a maior
abundéancia os Nematoda, contribuindo entre 28,7% e 68,2% da meiofauna, seguido de Copepoda (6,1%
a 29,9%), Acoela (5,5% a 17,9%), Tardigrada (0,6% a 53,1%), Acari (0,2% a 25,0%), Gastrotricha (1,1% a
11,5%) e Oligochaeta (1,1% a 5,7%). Os demais grupos apresentaram valores abaixo de 5% cada,
totalizando uma soma de 14,6% entre eles (Tabela 6).
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Tabela 6: Abundancia relativa dos grupos da meiofauna nos meses estudados. (Fonte: Elaborado pela Autora)

Julho Agosto Setembro Novembro

Taxa T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
Nematoda 45,0% 421%  477% 51,6% 32,0% 44,5% 28,5% 68,2%
Copepoda 23,5% 27,7% 24,3% 22,2% 29,9% 25,2% 6,1% 7,8%

Acoela 11,3% 6,5% 17,9% 11,2% 8,5% 9,1% 5,5% 12,8%
Oligochaeta | 47% 3,0% 2,4% 1,6% 1,5% 2,0% 1,1% 57%
Polychaeta 0,1% 1,0% 0,4% 0,6% 0,4% 4,4% 3.7% 1,1%

Acari 2,8% 5,5% 1,1% 0,8% 25,0% 11,9% 0,2% 0,5%
Gastrotricha | 9.0% 8,9% 53% 11,5% 1,5% 1,9% 1,1% 2,0%
Tardigrada 1,9% 5.0% 0,8% 0,6% 1,0% 1,0% 53,1% 1,8%
Nemertea 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Amphipoda 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1%
Ostracoda 1,7% 0,2% 0,0% 0,0% 0,1% 0,1% 0,6% 0,0%

Usando a classificagdo de Bodin (1997), os Nematoda e Copepoda foram classificados como constantes.
Os grupos muito frequentes encontrados foram: Acoela, Oligochaeta, Gastrotricha, Acari e Tardigrada.
Polychaeta foi o Unico grupo considerado comum. Os grupos Nemertea, Ostracoda e Amphipoda foram
admitidos como raros nas amostras analisadas, com um percentual de apenas 12,5 % (Tabela 7).

Tabela 7: Frequéncia de ocorréncia dos grupos da meiofauna da praia do Cupe e suas respectivas classificagdes, segundo
Bodin (1997). (F.0%= Frequéncia de ocorréncia). (Fonte: Elaborado pela Autora)

Taxa F.O % Classificacao
Nematoda 95,83% Constante
Copepoda 91,66% Constante
Acoela 72,91% Muito frequente
Oligochaeta 64,58% Muito frequente
Polychaeta 38,54% Comum
Acari 70,83% Muito frequente
Gastrotricha 54,16% Muito frequente
Tardigrada 55,20% Muito frequente
Nemertea 2,08% Raro
Amphipoda 2,08% Raro
Ostracoda 8,33% Raro
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O resultado da anélise PERMANOVA com a comunidade da meiofauna mostrou que houve diferenca

significativa entre os meses, transectos e zonagdes. Na interacdo entre os fatores houve diferenca nas

interacdes Meses x Transectos, Meses x Zonacdes, Transectos x Zonacdes e entre Meses x Transectos x

Zonacoes (Tabela 8).

Tabela 8: Resultados da Analise PERMANOVA para as amostras da Meiofauna dos Meses (julho, agosto, setembro e
novembro); Transectos (1 e 2) e Zonagdes MS (Médiolitoral Superior), MM (Médiolitoral Médio), MI (Médiolitoral Inferior),

INFRA (Infralitoral); da Praia do Cupe. (Fonte: Elaborado pela Autora)

Fatores GL MS PSEUDO-F P

Meses 4 9789,3 15,631 0,0001
Transectos 2 3108 6,5618 0,0026
Zonacdes 4 6326,2 9,4791 0,0003
Meses X Transectos 6 1607,6 3,2738 0,0005
Meses X Zonagoes 6 2417,4 53,8602 0,0001
Transectos X Zonacoes 6 2486,5 5,2495 0,0002
Meses X Transectos X Zonagoes 10 0,0001 4,1943 0,0001

*Diferencas significativas (p < 0,05). GL = graus de liberdade, MS= média dos quadrados, p = probabilidade.

Também foi visualizada diferencas entre os meses, transectos e zonac¢bes a partir das figuras de

ordenacdo nao-métrica multidimensional (nMDS) (Figura 8). Com relagdo aos meses, o nMDS mostrou um

certo agrupamento das amostras, mas foi possivel perceber que algumas amostras de julho, setembro e
novembro se diferenciam. Em relacdo aos transectos também foi possivel observar que as amostras se

separaram entre os transecto 1 e transecto 2. Entre as zonacdes, no geral, houve um agrupamento das
amostras, mas algumas do MS (Mediolitoral Superior), MM (Médiolitoral Médio) e MI (Médiolitoral Inferior)

se diferenciam.
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Figura 8: Resultados da andlise de ordenagdo ndo métrica multidimensional (nMDS) da Praia do Cupe;Transectos (T1 e T2) e

Zonacdes (MS, MM, MI, INFRA). (Fonte: Elaborado pela Autora).
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A analise do SIMPER nos mostra quais foram os grupos responsaveis pelas dissimilaridades entre os meses e
zonacgOes. As abundancias de Nematoda e Copepoda contribuiram com os maiores percentuais de dissimilaridade
(Tabela 9).

Tabela 9: Resultados da analise SIMPER com os principais grupos, suas contribui¢des individuais e acumulativas. (Fonte:
Elaborado pela Autora)

Taxa Contribuicdo (%) Acumulativa (%)
Nematoda | 41,52% 41,52%
Copepoda | 24,88% 66,1%

Acoela | 9,556% 75,96%
Oligochaeta | 2,003% 83,61%
Polychaeta | 1,892% 89,91%
Acari | 7,647% 95,89%
Gastrotricha | 5,977% 97,89%
Tardigrada | 6,306% 99,79%
Nemertea | 0,01396% 99,97%
Amphipoda | 0,02104% 99,99%
Ostracoda | 0,1779% 100%

Analisando as correlagbes das variaveis abidticas, a andlise DistLM indicou que o tamanho médio do
gréo foi a variavel que melhor contribuiu com a estrutura da comunidade em uma proporc¢ao de 68% (R?=
0,6812; p= 0,0001), corroborando para que este fator tenha uma influéncia significativa sobre a
comunidade (Tabela 10).

Tabela 10: Resultado da rotina DistLM para as variaveis abidticas. (Fonte: Elaborado pela Autora)

Variaveis Ra2 Pseudo-F Prop. P

Tamanho médio do grao 0,6812 200,85 0,6812 0,0001
Areia Grossa 0,71239 10,085 0,03119 0,0001
Areia Fina 0,75202 14,702 0,039629 0,0001
Areia Média 0,76646 5,6273 0,014442 0,0041
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DISCUSSAO
Em termos de composicdo taxondmica e niumero de grupos da meiofauna a praia do Cupe apresentou semelhancas
aos resultados citados para outras praias arenosas do litoral Brasileiro (Albuquerque et al., 2007; Rodriguez et al.; 2003;
Somerfield et al. 2003; Pinto-Santos, 2006). No entanto, o nimero de taxons detectados no presente estudo sdo
inferiores aqueles registrados por Delgado et al.,(2009) com 17 em uma praia arenosa da Islandia; Silva (2006) com 13
na praia de Maracaipe, Sena (2018) com 16 na praia de Candeias e Venekey et al., (2021) com 14 na regido da Amazdnia.

Dentre os 11 grupos diferentes registrados na praia do Cupe, Nematoda e Copepoda foram os Unicos classificados
como constantes de acordo com a classificacdo de Bodin (1977). Essa superioridade dos grupos em relagao aos outros

filos da comunidade meiofaunistica pode ser evidenciada por varios fatores, dentre eles, a disponibilidade de alimento,
tamanho do grdo e muitas vezes com a densidade bacteriana (Giere, 2009).

A variacdo da densidade média total de organismos meiofaunais ao longo dos meses apresentou relagdo direta com
o aumento da pluviosidade e diminuicdo da salinidade. As maiores densidades ocorreram no periodo chuvoso (3.430,9
ind.10cm?), enquanto no periodo seco a densidade diminuiu (2.143,8 ind.10cm?). O aumento da densidade da
meiofauna com a elevacdo da pluviosidade foi observado no presente estudo, o que também foi observado por Castro
(2003), que registrou altas densidades também no periodo chuvoso na Bacia do Pina — PE, sendo explicada pela grande
incidéncia de chuvas neste periodo o que provavelmente influenciou um maior aporte organico carreado pelos rios que
desembocam na praia, elevando a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e modificando a estrutura sedimentar
(CASTRO et.al, 2003).

Assim, a hipétese 2 do trabalho, quanto a distribuicdo temporal, pode ser confirmada. Porém, a estrutura da
comunidade ndo apresentou um padrdo convencional registrado em outras praias tropicais, no qual o periodo seco é
considerado mais expressivo (Gomes e Rosa-Filho, 2009; Melo, 2016; Venekeyetal, 2014) e o chuvoso com menores
intensidades (Ingole e Parulekar,1998; Gomes e Rosa-Filho, 2009; Pattnaik e Rao,1990; Venekey et al. 2014).

Entre os grupos mais dominantes, Nematoda apresentou a densidade de 2.521,68 ind.10cm?, sequido de Copepoda
(1.301,8 ind.10cm?) nos dois periodos estudados. Com excecdo do més de novembro onde registramos Nematoda
(262,5 ind.10cm2) e Tardigrada (233,6 ind.10cm2) com maiores densidades, respectivamente. Essa dominancia de
Nematoda em sedimentos finos foi registrada em diferentes ecossistemas (Castro, 2003; De Souza et al. 2020, Gomes
e Rosa-Filho, 2009;), desde praias arenosas até estuarios, onde essas caracteristicas se acentuam e a dominancia do
grupo pode chegar até 90% (Castro, 2003). As anélises do SIMPER comprovaram que esses dois grupos, Nematoda e
Copepoda, foram os grupos que mais contribuiram para as dissimilaridades entre os meses.

O grupo Tardigrada, também apresentou uma densidade expressiva (233,6 ind.10cm2) em novembro,
especificamente. Este resultado se assemelha com o encontrado por Da Rocha et al., (2000) que registrou também altas
densidades do grupo, explicadas pela influéncia do regime hidrodinamico e a dinamica sedimentar. Segundo Giere
(2009), a abundancia geral de Tardigrada, mesmo em locais favoraveis, raramente é muito alta. Fatores abidticos como
temperatura, salinidade e umidade variam muito na zona intertidal, tornando-se um dos ambientes mais severos para
organismos vivos (M@BJERG et al. 2007). Entretanto, existem espécies intertidais de Tardigrada que podem sobreviver
em um ambiente inadequado para muitos organismos (Jargensen e Mgbjerg, 2015; Kristensen e Higgins, 1984).

As zonacdes do mediolitoralmédio (MM) e infralitoral (INFRA) apresentaram as maiores densidades, enquanto o
mediolitoral superior e mediolitoral inferior registraram as menores. Tais resultados condizem com Mclachlan (1983),
que diz que, a regido intermaré, correspondente ao nosso mediolitoral Médio e Inferior, € mais apropriada a vida
intersticial pois possui um balanco ideal entre a quantidade de agua, oxigénio, disponibilidade de alimento e
estabilidade fisica. Além disso, constantemente a maior abundancia de organismos é encontrada na zona
intermediaria da regido intermareal (Giere, 2009), sendo confirmada a hipotese quanto a distribuicdo espacial.

A granulometria em praias arenosas é de areia variada, sendo geralmente constituida majoritariamente por graos
de areia fina ou muito fina (Migotto, Amaral e Rocha, 2011). Nos nossos resultados, a granulometria ndo se diferenciou
entre os meses investigados, variando de areia fina, sendo a fracdo dominante, a areia média, corroborando assim com
a descricdo de Migotto, Amaral e Rocha (2011). A rotina DistLM mostrou que o tamanho médio do grédo foi a variavel
gue mais influencou na distribuicdo da comunidade da meiofauna, corroborando com os estudos que visam analisar a
relacdo do grdo com a comunidade (Castro, 2003, Pinto e Santos, 2006; Nascimento, 2016). Assim, a hipotese 1 do
trabalho pode ser aceita.

Praias que possuem granulometria fina apresentam maior abundancia de meiofauna do que em sedimentos grossos
(Giere, 2009). Assim, era de se esperar que a praia do Cupe apresentasse altos valores de abundancia, densidade e
riqueza neste estudo.
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A dominancia de Nematoda neste estudo, em termos de abundéancia dos organismos presentes nas amostras, € um
padrdo bem registrado na literatura para habitats de areia média a areia fina (Giere, 2009). Os Nematoda sdo um
dos metazoarios marinhos mais abundantes, podendo estar presente em sedimentos desde a linha costeira até oceanos
profundos (Nicholas, 2001). Esse grupo tende a ser o mais abundante da meiofauna (Gheskiere, 2002), pois possuem
uma diversidade de estratégias alimentares, alta tolerancia a variados estressores ambientais, e grande facilidade de
enterramento no sedimento (Wilson; Kakouli, 2009). E um filo frequentemente utilizado como indicador ecoldgico em
ambientes bentdnicos (Heip et al., 1985; Schratzbergeret al., 2000; Santos et al., 2019) visto que, em uma pequena
amostra, pode-se conseguir um ndmero notavel de individuos que demonstram afirmacdes feitas em estudos de
monitoramento ambiental (Gheskiere et al., 2005).

O segundo grupo mais abundante na praia do Cupe foi Copepoda, que segundo Giere (2009) pode chegar a uma
abundancia relativamente maior (35%), em praias arenosas, se comparado aos Nematoda (30%). Geralmente, podem
ter uma maior sensibilidade, em comparacdao aos Nematoda, o que os tornam bons indicadores de poluicdao (Coulle
Chandler, 1992; Brown et al. 2005).

O presente estudo mostrou que a estrutura da comunidade de meiofauna na praia do Cupe variou ao longo dos
diferentes meses, transectos e zonagdes (MS, MM, MI e INFRA), o que também ficou claro na anéalise PERMANOVA.
Com base nestes resultados, as hipéteses propostas inicialmente foram aceitas.

CONCLUSAO

A meiofauna da praia do Cupe em termos de abundancia e densidade, considerando os aspectos temporal, ndo
apresentou um padrao de distribuicdo semelhante aos achados em outras praias arenosas tropicais com as mesmas
caracteristicas ambientais. Podemos considerar quer:

¢ A comunidade da meiofauna com base nos resultados apresentados teve a primeira hipdteseaceita, uma vez
apresentou uma elevada densidade e abundancia nos meses estudados, considerando a variabilidade dos
fatores abidticos, tendo o tamanho do grdo como fator abidticomais significativo.

e Diferiu espacialmente (entre transectos e zonacGes) e temporalmente (periodo seco e chuvoso) de forma
significativa, sendo assim a segunda hipdtese também foi aceita.

e Registramos que a comunidade responde aos fatores quimicos (salinidade e temperatura) doambiente através
de variaces na sua composicao, densidade e distribuicao.

Vale salientar que os resultados obtidos neste estudo elucidam o conhecimento atual sobre a comunidade
meiofaunistica na praia do Cupe e em como esse ecossistema é importante e diverso, sendo necessario estimular cada
vez mais estudos que possam fornecer uma abordagem mais abrangente para um melhor entendimento da
comunidade em si e das interagdes fisicas e bioldgicas sobre os organismos de praias arenosas.
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The information in the Results section should follow the same logical presentation provided in the
Methods section. Tables and figures can be used to summarize or illustrate the results. Additional data
(large tables, extra figures, images, videos, etc.) can be shared as Supplementary Material in case the
manuscript is accepted. Please correctly identify such material upon submission.

EQUATIONS

Equations must be written using either the Microsoft Equation Editor or the MathType add-on.
Equations should be editable by the editorial office and not appear as images.

PREPARING FIGURES AND TABLES

Figures and graphics at a sufficiently high resolution (minimum 1000 pixels width/height, or a resolution
of 300 dpi or higher) can be uploaded in a proper field in the submission platform. Make sure figures have
sufficient pixel definition before submission. Common formats are accepted; however, TIFF, JPEG and EPS
are preferred.

The text within the figures and graphics must be in a font size large enough to be perfectly legible even
after a figure is reduced to fit the journal's page format. Ocean and Coastal Research can publish
multimedia files in articles or as supplementary materials. Please contact the editorial office for further
information.

All Figures and Tables must be numbered following their number of appearance (Figure 1, Figure 2,
Table 1, etc.).

All Figures and Tables should have a self-explanatory caption.

All table columns should have an explanatory heading. To facilitate the copy-editing of larger tables,
smaller fonts may be used, but no less than 8 pt. in size. Authors should use the Table option of Microsoft
Word to create tables.

Authors are encouraged to prepare figures in color (RGB at 8-bits per channel).

Further direction on Figures and Tables are detailed below in this document.
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DISCUSSION

The Discussion must start with a statement of main findings, preferably in one sentence, without
repeating the results.

The authors must then indicate the strengths and weaknesses of their results, in perspective with
other studies, and address the meaning of their findings without entering into speculative or circular
reasoning. Unanswered questions and future research directions may also be mentioned.

Quote tables and figures only when it is essential to draw the reader's attention to one or more
important results.

SUBHEADINGS

Authors are free to use specific and useful subheadings according to their manuscript requirements to
better discuss the results.

CONCLUSION

This section is not mandatory but can be added to stress the main findings and future directions of the
research, usually within one or two paragraphs. This section must have a strong link to the main objectives,
questions or hypotheses. Avoid sentences such as “in conclusion .." or "in summary...". Use thesection to
highlight the value of your research and position your findings within a large context.
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MAIN EXAMPLES OF REFERENCING LITERATURE

JOURNALS:; PRINT AND ONLINE,
ONE AUTHOR
In-text example: (Schneider, 2015).
Reference List Example:
SCHNEIDER, E. K. 2015. Trajectory analysis of the mechanism for westward propagation of
Rossby waves. Journal of the Atmospheric Sciences, 72, 2178-2182. doi:10.1175/JAS-D-
14-0242.1

TWO AUTHORS
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water coral ecosystems. Science, 312, 543- 547.

NATALIO, L. F., PARDO, J. C. F,, MACHADO, G. B. O,, FORTUNA, M. D., GALLO, D. G. & COSTA, T. M. 2017.
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TWO AUTHORS
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Reference List Examples:

LIU, Y., KERKERING, H. & WEISBERG, R. H. 2015. Coastal ocean observing systems, Amsterdam, Academic Press.

MANN, J.,, CONNOR, R. C,, TYACK, P. L. & WHITEHEAD, H. 2000. Cetacean societies: field studies of dolphins and
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In-text example: Bourdieu (2011).
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MAPS IN-TEXT EXAMPLES:

(Bourillet et al., 2012);
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2001)
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(WHO, 1993)
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UNIVERSITY OF CHICAGO PRESS. 2010. The Chicago manual of style. 16th ed. Chicago: University of Chicago
Press.
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All Figures and Tables must be numbered following their order of appearance (Figure 1, Figure 2, Table 1,

etc.).

All Figures and Tables should have a self-explanatory caption. The text within the figures and graphics
must be in a font size large enough to be perfectly legible. OCR can publish multimedia files in articles or
as supplementary materials. Please contact the editorial office at ocr journal@usp.br for further information.

Figures and tables must be uploaded as separate files, and preferably not added to the main text.

They will be automatically included on the PDF file built at the final steps of your submission.

Table 1. All table columns should have an explanatory heading. Acronyms must be identified in table
legends, even if they have been described in the main text. To facilitate the copy-editing of larger tables,

smaller fonts may be used, but no less than 8 pt. in size.

Title Title

Title Title
Title Title Title Title Title Title
Entry Data Data Data Data Data
Entry Data Data Data Data Data
Entry Data Data Data Data Data
Entry Data Data Data Data Data
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Entry Data Data Data Data Data
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"Tables may have a footer
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Figure 1. Figures and graphics at a sufficiently high resolution (minimum 1000 pixels width/height, or a
resolution of 300 dpi or higher) can be uploaded in a proper field in the submission platform. Figures are
(A) pictures, (B) graphs and (C) maps and drawings. Acronyms, if used, must be identified in figure
legends, even if they have been described in the main text.

Make sure figures have sufficient pixel definition before submission. Common formats
are accepted; however, TIFF, JPEG and EPS are preferred. Authors are encouraged to prepare figures
in color (RGB at 8-bit per channel). Internal fonts (X, Y axis, figure titles, internal legends etc.) must
be large enough to allow easy reading even after a figure is reduced to fit the journal’spa
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