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RESUMO

A biodiversidade bentbnica é responsavel por fornecer diversos servi¢os ecossistémicos ao meio
ambiente, e dela surge uma base tréfica que ajuda a manter esses servicos e a qualidade da vida humana. No
entanto, diversos processos podem alterar essa dindmica, uma vez que as espécies que habitam os bentos sdo
sensiveis as mudancas ambientais. Neste trabalho vamos focar em uma atividade natural que pode alterar as
propriedades dos sedimentos, chamada bioturbacio. E apontada como uma atividade natural que perturba o
meio ambiente ao perturbar particulas de sedimentos na modelagem de suas tocas. Este processo é bem
estudado em ambientes terrestres e em outros grupos taxonémicos. No entanto, ainda sdo necessarias mais
pesquisas sobre os efeitos da bioturbacdo realizada no processo de escavagdo de crustdceos Axiidea em
ambientes de praia, areas de grande valor ecoldgico e econdmico para o sustento de familias ribeirinhas e afins.
Assim, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos das mudancas espaciais na comunidade da
macrofauna associadas a presenga do camardo escavador Neocallichirus maryae Karasawa, 2004. O trabalho
foi realizado na praia de Mangue Seco, no municipio de lgarassu, zona norte litoral do estado de Pernambuco.
Definimos quatro tipos de tratamentos entre proximidade e profundidade das amostras. Coletamos 7 amostras
préximas a abertura da galeria (P) e distantes da abertura da galeria (L), com distancia de 50 cm entre elas.
Essas amostras foram divididas em dois estratos: raso (0-5cm) e profundo (5-10 cm). Assim, nossos
tratamentos foram: Perto (P) e Longe (L) da abertura de galerias. E dois niveis de estrato das amostras:
Superficial (0-5 cm) e profundo (5-10 cm). Observamos diferengas de abundancia entre os extratos das
amostras, sendo contabilizadas. Encontramos um total de 149 organismos no total. Ao qual, separados pelos
respectivos tratamentos, foram coletados: 3 organismos no tratamento Fundo (5-10 cm), 71 organismos no
tratamento Superficial (0-5 cm), 8 organismos no tratamento Longe (L) e 66 organismos no tratamento Perto
(P). A presenga do camardo N. maryae demonstrou influéncia direta na composi¢do da macrofauna, nos
tratamentos proximos a galeria de N. maryae e nas areas superficiais do sedimento. O que nos leva a crer que
outros fatores como as propriedades bidticas e abioticas da praia tenham influenciado a distribuicdo dos
organismos bentdnicos. Outros estudos sdo necessarios para medir como 0s impactos antropicos podem ter
influenciado nossos resultados e para mostrar o papel da engenharia do ecossistema na atividade de bioturbacdo
do camardo escavador. Esta pesquisa traz insights sobre a bioturbacdo relacionada as comunidades
macrobentbnicas, que podem servir de fonte para estudos futuros sobre os efeitos da bioturbacdo em

organismos bentbnicos, que ainda sdo muito escassos.

Palavras-chave: Invertebrados bent6nicos, mudancas espaciais, praia arenosa, ecologia de comunidade e

camaroes escavadores.
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ABSTRACT

Benthic biodiversity is responsible for providing various ecosystem services to the environment, and from it
arises a trophic base that helps maintain these services and the quality of human life. However, several
processes can change this dynamic, since the species that inhabit the benthos are sensitive to environmental
changes. In this work we will focus on a natural activity that can change the properties of sediments, called
bioturbation. It is pointed out as a natural activity that disturbs the environment by disturbing sediment particles
in the modeling of their burrows. This process is well studied in terrestrial environments and in other taxonomic
groups. However, more research is still needed on the effects of bioturbation carried out in the process of
excavation of Axiidea crustaceans in beach environments, areas of great ecological and economic value for
the livelihood of riverside families and the like. Thus, the present study aims to evaluate the effects of spatial
changes in the macrofauna community associated with the presence of the burrowing shrimp Neocallichirus
maryae Karasawa, 2004. The work was carried out on the beach of Mangue Seco, in the municipality of
Igarassu, in the north coast of the state. from Pernambuco. We defined four types of treatments between
proximity and depth of samples. We collected 7 samples close to the gallery opening (P) and distant from the
gallery opening (L), with a distance of 50 cm between them. These samples were divided into two strata:
shallow (0-5cm) and deep (5-10 cm). Thus, our treatments were: Near (P) and Far (L) from the opening of
galleries. And two stratum levels of the samples: Superficial (0-5 cm) and deep (5-10 cm). We observed
differences in abundance between the sample extracts, which were accounted for. We found a total of 149
organisms in total. Which, separated by the respective treatments, were collected: 3 organisms in the Deep
treatment (5-10 cm), 71 organisms in the Superficial treatment (0-5 cm), 8 organisms in the Far treatment (L)
and 66 organisms in the Near treatment ( P). The presence of shrimp N. maryae demonstrated a direct influence
on the composition of the macrofauna, on the treatments close to the gallery of N. maryae and on the superficial
areas of the sediment. Which leads us to believe that other factors such as the biotic and abiotic properties of
the beach have influenced the distribution of benthic organisms. Further studies are needed to measure how
anthropic impacts may have influenced our results and to show the role of ecosystem engineering in burrower
shrimp bioturbation activity. This research brings insights on bioturbation related to macrobenthic
communities, which can serve as a source for future studies on the effects of bioturbation on benthic organisms,

which are still very scarce.

Key-words: Benthic invertebrates, Axiidea, sandy beach and trophic groups.
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1. INTRODUCAO

As praias arenosas que compdem 0s ambientes costeiros sdo de suma importancia no
estabelecimento, desenvolvimento e subsisténcia de popula¢Ges humanas. Ao longo da histdria, as
praias proporcionam atividades de provisdo como pesca artesanal e comércio, servigos culturais,
como lazer, turismo e crengas, assim também como servicos de suporte como a produtividade
primaria, ciclagem de nutrientes, oxigenacéo e revolvimento do sedimento (Brown, 2006; Schlacher
et al., 2008; Robles et al 2009). A atividade de movimentacdo do sedimento € caracterizada como
bioturbagdo, que é o processo de transporte de particulas, que direta ou indiretamente alteram as
matrizes do sedimento (Kristensen, 2012). Por meio de organismos bentonicos bioturbadores, que
estdo presentes nestes ambientes e contribuem para a ressuspensdo das particulas depositadas no
sedimento (Robles et al 2009). Esses organismos podem ser invertebrados (poliquetos, moluscos,
crustaceos, equinodermos, dentre outros), alguns peixes demersais, aves marinhas e até alguns

mamiferos marinhos como a baleia-cinzenta, morsas e o peixe boi (Dewitt, 2009; Kristensen, 2012).

Dentre os bioturbadores, os camarfes-escavadores, pertencentes a Ordem Decapoda,
Infraordens Gebiidea e Axiidea, séo apresentados na literatura como os bioturbadores mais eficientes
no ambiente bentbnico (Dworschak, 2005). Animais frequentemente utilizados como iscas na
atividade de pesca artesanal no Brasil, conhecidos popularmente como “corruptos”, por serem
numerosos, de alta reproducao, e pela dificuldade na captura, devido ao seu modo de vida criptico
em formar galerias no sedimento (Pillay e Branch, 2011), também possuem uma ampla distribuicéo
global, exceto nos polos (Coelho, 1997). O padréo apresentado por essas estruturas, s&o um dos
principais motivos para este grupo ser classificado como engenheiro do ecossistema, que de acordo

com Jones (1994), diz respeito aos organismos capazes de criar, modificar ou manter um habitat.

Isto pode ocasionar tanto em efeitos positivos, quanto negativos as comunidades coexistentes
(Pillay e Branch, 2011). Alguns desses efeitos podem ser a alteracdo dos fluxos de matéria e energia
de ecossistemas aquaticos, a turbuléncia promovida pela movimenta¢ao da massa d’agua; a liberagao
de gases e solutos via atividade microbiana, que intensifica a oxigenac¢do sedimentar, aumentando a
ciclagem de nutrientes e a intensidade da atividade da migracao dos animais benténicos (Mclachlan,
1983; Pezzuto, 1995; Aschenbroich et al, 2016), afetando com isso, a cadeia alimentar de peixes, aves
e outros organismos que se beneficiam ou compbem esses ambientes, como por exemplo, a
macrofauna (Pillay e Branch, 2011). A macrofauna é formada por taxons de invertebrados com

tamanho maior ou igual a 0,5 mm, sendo composta principalmente por moluscos, crustaceos e
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poliquetas (Melo et al, 2009). A distribuicdo da macrofauna ndo se apresenta claramente definida em
praias arenosas (Wendt e Mclachlan, 1985). Contudo, alguns fatores podem ser responsaveis pela
distribuicdo dos animais no ambiente benténico, como por exemplo, a heterogeneidade ambiental, a
abundancia de espécies, as propriedades do sedimento e da agua intersticial, a disponibilidade de
alimento, a inclinagdo da praia e 0 mais importante nesse estudo, o tamanho das particulas do
sedimento (Mclachlan, 1983; Probert, 1984; Villwock, 1994).

A relacdo entre a bioturbacdo realizada na formacdo da galeria dos corruptos possui uma
importancia para os estudos ecologicos de comunidades, principalmente nos ambientes bentonicos,
pois esse grupo da suporte a manutencdo da cadeia tréfica marinha nesses ambientes, o que também
impacta diretamente em servicos culturais e de provisdo que estdo associados (Pillay e Branch, 2011).
Pensando nessas questdes, neste trabalho nos propomos a responder a seguinte pergunta “A presenga
do camardo escavador Neocallichirus maryae afeta a composicdo da comunidade bentbnica?
Pensando nisso, elaboramos a seguinte hipoOtese: A presenca do camardo escavador afeta a
diversidade e abundancia da comunidade bentonica. E como predicéo, esperamos que na presenca do
camardo escavador exista maior numero de individuos e espécies, do que na auséncia, pensando em
sua capacidade de perturbar o ambiente em que estd presente, oxigenando o solo e aumentando a

disponibilidade de nutrientes (Pillay e Branch, 2011).

Diversidade de espécies

Presenca Auséncia

N. maryae

Figura 1. Esquema gréfico de predicdo, no qual a presenca ou auséncia do corrupto N. maryae (variavel resposta) pode
afetar a diversidade das espécies (variavel preditora) do ambiente bentonico.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A bioturbacdo é um termo amplamente utilizado em diversas areas, tanto terrestres quanto
aquéticas, que consiste no revolvimento de solo ocasionado por alguns organismos. Na Visdo
ecoldgica, a bioturbacdo é acoplada a processos fisicos e alteragdes quimicas associadas com o
movimento de particulas ou de agua. As consequéncias bioldgicas e bioquimicas importantes da
bioturbacdo devem ser consideradas através da engenharia ecossistémica. (Meysman et al, 2006).
Para Kristensen et al. (2012) todos os processos de transporte efetuados por animais que diretamente
ou indiretamente afetam matrizes do sedimento. Para ele, estes processos incluem tanto a
reformulacédo de particulas quanto a oxigenacdo das galerias, a reformulacdo de particulas envolve o
deslocamento da fauna e, construcdo e manutencdo de tocas, atraves da ingestdo e a defecacdo de

particulas.

A importancia da bioturbac¢do na biogeoguimica do sedimento se originou do modo como
alteram a estrutura sedimentar, pela mistura e transporte de sedimento (Michaud et al, 2005). Outro
termo relevante é o dos engenheiros do ecossistema, o qual é usado por Jones et al (1994) para
descrever os organismos que “modulam direta ou indiretamente a disponibilidade de recursos para
outras espécies”. Ao fazer isso, esses organismos modificam, mantém e/ou criam habitats. Grupos
terrestres como cupins (juntamente com as formigas, e minhocas) afetam a disponibilidade de
recursos para outras espécies através das alteracdes das propriedades fisicas e quimicas do solo. Na
construcdo do ninho ha deposi¢do de compostos organicos (como saliva e fezes), gerando uma maior
concentracdo de elementos como o carbono, fosforo e nitrogénio (Constantino, 2005). A macrofauna,
que inclui organismos visiveis a olho nu (>5,0 mm) de acordo com Melo et al (2009). Os camarfes
thalassinoides estdo entre os grandes bioturbadores dominantes de areia e lama. As tocas desses
camardes tém uma grande influéncia na formacdo da estrutura da comunidade bentonica local.
Estudos tém demonstrado, por exemplo, que estas tocas sdo utilizadas por espécies de bivalves,

caranguejos entre outros (Pillay e Branch, 2011).

Bioturbacéo de outros grupos taxonémicos

Alguns trabalhos trazem outros organismos como agentes bioturbadores. Correia (2016), indicou
que a bioturbacdo do caranguejo Uca leptodactyla favoreceu a retencdo de mercurio (Hg) no substrato.
Os caranguejos Uca maracoani e Ucides cordatus, que sdo de grande importancia ecoldgica e
econbmica nas areas costeiras semiaridas do Brasil, afetam processos biogeoguimicos em solos de
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mangue, pelo processo de bioturbacdo (Aradjo. Jr, 2011). A remoc¢do dos camardes Macrobrachium
olfersii e Potimirim, provocaram mudancas tanto em comunidades infaunais quanto de ervas marinhas.
(Moulton, 2005). Devido a abundancia de poliquetas carnivoros moveis, observou-se maiores taxas de

bioturbacao associadas aos maiores valores de clorofila a na superficie do sedimento (Quintana, 2004).
Bioturbac&o de camardes escavadores

Diversos estudos conduzidos evidenciaram os efeitos da atividade de bioturbacdo realizada por
camarfes escavadores. Upogebia deltaura e Callianassa subterranea alteraram a estrutura de
comunidades de bactérias, em diferentes profundidades no sedimento (Lave Rochet al., 2010). O
camardo Biffarius filholi influenciou na composicdo da comunidade de macrofauna em pequenas
escalas espaciais, com o impacto variando também de forma sazonal (Berkenbusch et al., 2000).
Trypaea australiensis alterou as estruturas abidticas e bidticas do substrato (Dunn, 2019). Tamaki
(1998) verificou que a atividade do Callianassa japonica também influenciou negativamente no
processo de migracdo do poliqueta do género Armandia, pois, a escavacdo do camarao, reduziu as areas
de reflgio para o poliqueta, levando a sua exclusdo. O camardo Callianassa kraussi afetou algumas
espécies de gastropodes, poliquetas e bivalves negativamente pela bioturbacéo (Pillay et al., 2007). Um
estudo feito por Machado (2004) demonstrou que o fluxo de nutrientes nas galerias de Callichirus
major pode ter um impacto consideravel na dindmica da producéo primaria pelagica nesse ecossistema.
Soares (2014), salientou a eficiéncia e recorrente acdo dos talassinideos em modificar o substrato em
que estdo presentes. Houve um desacoplamento das respostas dos organismos bénticos que possa estar
relacionado ao hidrodinamismo local e a presenca de Upogebia noronhensis (Quintana, 2004).

1. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo avaliar as mudancas espaciais na distribuicdo da

macrofauna associada a presenca do camarao escavador Neocallichirus maryae.

3.2 Objetivos Especificos

e Avaliar possiveis variages espaciais na composi¢do e abundancia da comunidade benténica
relacionada a atividade de bioturbacéo;

e Descrever como a presenca de N. maryae afeta a comunidade macrofaunal;

e Testar se a atividade de bioturbacao afeta de maneira distinta a composi¢édo da macrofauna ao

longo dos estratos de profundidade no sedimento.
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4. MATERIAL E METODOS

Area de Estudo
O trabalho foi realizado na praia do Capitdo (Mangue Seco), localizada na cidade de lgarassu,

a 27 km da cidade do Recife, no litoral norte do estado de Pernambuco (7° 50 '05.8 'S e 34° 50' 39.4
W) (Figura 1).

7°49'38.72"S
Maria Farinha. l!am-r;m

0°0'0"

0 550 1.100 2.200 3.300 4.400
—— Km

7°50'2.71"S

90°0'0"W 45°0'0"W

34°50'37.54"W

34°50'40.14"W

Figura 2. Localizacdo da &rea de coleta na Praia de Mangue Seco (lgarassu- PE). Fonte: modificado do google maps.

Esta praia é caracterizada pela presenca de inumeras aberturas de galerias relativas a atividade
de escavacdo de diferentes espécies de camardes escavadores e outros invertebrados, como
representantes do filo Mollusca, por exemplo. Este trabalho foi realizado a partir das galerias
construidas por Neocallichirus maryae (Figura 4.) que se apresentam em estruturas conicas
semelhantes a vulcGes, podendo ou ndo conter pelotas fecais (Figura 5.). Esta espécie foi escolhida

pela sua atuacéo, assim como todo o grupo, como engenheiro ecossistémico e a falta de trabalhos

sobre esta espécie.
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Figura 3. Registro fotografico das espécies N. Maryae (A) Fémea ovigera e (B) Macho de N. maryae. Fonte:
Arquivo pessoal.

Figura 4. (A) Abertura de galeria de N. maryae vista de cima e (B) Galeria de N. maryae vista lateral. Registro feito na

coleta realizada em 29 de setembro de 2019 na praia de Mangue seco, Igarassu, PE. Fonte: Arquivo pessoal.

Metodologia de campo

As amostras foram definidas em 2 tipos de tratamentos, sendo coletadas amostras de
sedimento perto (P) (~1cm) e longe (L) com 50 cm de distancia entre elas, as galerias foram
escolhidas aleatoriamente (com um N amostral de 1 a 7). Em cada ponto, as amostras foram
estratificadas em dois estratos Superficial (0-5cm) e Fundo (5-10 cm) (Figura 5). A coleta das
amostras para a analise da macrofauna foi realizada com amostrador cilindrico de aluminio com 20
cm de altura e 7,2 cm de didmetro com area 40,71 cm?. Além da macrofauna, amostras de sedimento
foram coletadas para analise granulométrica e da matéria orgénica, sendo duas réplicas para cada
ponto de cada parametro ambiental (Figura 6). Para ambos os parametros, foi utilizado um
amostrador cilindrico com 10 cm de altura e 6 cm de didmetro. A andlise granulométrica seguiu a
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metodologia de Suguio (1973) e as fragdes do sedimento foram caracterizadas em cascalho (>2 mm),
areia muito grossa (2-1 mm), areia grossa (1-0,500mm), areia média (0,500-0,250mm), areia fina
(0,250-0,125mm), areia muito fina (0,125-0,063mm) e silte-argila (<0,063mm). A anélise de matéria
organica foi realizada pelo método de incineracdo via mufla a 550-600°C, seguindo a metodologia

modificada de Wetzel e Likens (1990).

Al - Estrato superficial B1 - Estrato superficial

A2 - Estrato fundo B2 - Estrato fundo

:_": Perto (P) Longe (L)

Area sem galeria

Abertura da galeria de
Neocallichirus maryae

Neocallichirus maryae

Figura 5. Esquema metodol6gico da amostragem dos organismos da macrofauna benténica. Sendo (0-5) o estrato raso e
(5-10) fundo, com amostragens perto (P) e longe (L) da galeria de Neocallichirus maryae, com diferenca espacial de 50

cm entre uma distancia e outra. Fonte: Arquivo pessoal.
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6 cm

M1 e G1 - Estrato superficial

1
o
= ; G1 (0-5 cm) Pl M1 e G1- Estrato superficial
B 1 = (0-5 cm)

1 —

1 eyl M2e Gi -lgstrato fundo 8l M2 e G2 - Estrato fundo

gt (5-10 cm)
Perto (P) Longe (L)

B Matéria organica

. Granulometria

Abertura da galeria de Area sem galeria
Neocallichirus maryae Neocallichirus maryae

Figura 6. Esquema metodoldgico de amostragem da matéria organica e granulometria do sedimento da praia de mangue
seco. Sendo (0-5) o estrato raso e (5-10) fundo, com amostragens perto (P) e longe (L) da galeria, com 50 cm de espaco
entre as distancias.

a. Processamento de amostras da macrofauna

Em laboratdrio, as amostras foram lavadas em agua corrente e peneiradas em malhas de
0,5mm. Apds a lavagem, a macrofauna foi colocada em recipientes com formol a 4% e coradas com
Rosa Bengala. A triagem das amostras foi realizada com o auxilio de estereomicroscépio, e 0s
individuos identificados ao menor nivel taxonémico possivel. Para analise dos grupos troficos, cada
tdxon foi classificado como detritivoro, filtrador, herbivoro ou carnivoro, com base em Bremner et
al. (2003) e Costa e Silva et al. (2008). Os organismos com um padrdo de alimentacao flexivel foram

atribuidos ao mecanismo de alimentagdo predominante.

Andlise de dados ambientais

Foram coletadas também amostras de sedimento para analises granulométrica e matéria organica,
sendo duas réplicas para cada andlise (proxima e distante das galerias (Figura 6). Para analise
granulometrica foi utilizado amostrador cilindrico (@=6cm; h=10cm), seguindo a metodologia de
Suguio (1973). As fragdes foram caracterizadas em cascalho (>2 mm), areia muito grossa (1-2 mm),
areia grossa (1-0,500mm), areia média (0,500 - 0,250mm), areia fina (0,250 - 0,125mm), areia muito

fina (0,125 - 0,063mm) e silte e argila (<0,063mm). Tambeém para analise de matéria organica foi
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utilizado o amostrador cilindrico (@=6cm; h=10cm), seguindo a metodologia modificada de Wetzel
e Likens (1990).

Analise de dados biologicos

As amostras de macrofauna foram comparadas usando a Ordenagcdo nMDS (Escalonamento
Multidimensional ndo métrico) (Clarke e Ainsworth, 1993). Os dados de abundancia foram
previamente transformados com log (x+1) e convertidos em uma matriz de similaridade de Bray-
Curtis (Bray e Curtis, 1957), com adicdo da variavel dummy. Entdo, para testar se a presenga do
bioturbador N. maryae afeta a comunidade macrobentdnica foi usada a analise de Varidncia
permutacional multivariada (Anderson, 2017) (PERMANOVA com 9999 permutagdes). Sendo
assim, foram criados dois Fatores (Fator Distancia, com dois niveis, perto e longe; Fator Estrato com
dois niveis, 0-5 cm e 5-10 cm). A homogeneidade das dispersdes multivariadas entre grupos, para
cada Fator foi testada usando PERMDISP (Anderson, 2006). Posteriormente, resultados
significativos da PERMANOVA foram entdo representados através do nMDS. A analise SIMPER
foi realizada para definir quais taxons mais contribuiram para a dissimilaridade média para cada Fator,
considerando os tadxons que contribuiram com uma similaridade cumulativa de 80%. Todas as
andlises foram feitas utilizando o programa PRIMER + PERMANOVA versdo 6.0 (Clarke e Gorley,
2006).

5. RESULTADOS

Nossos resultados de granulometria mostraram que a praia de Mangue Seco possui uma
predominancia de areia fina (70%) e areia média (17%), caracterizando-se como uma praia arenosa.
Os percentuais médios de matéria organica variaram de 1% a 23% nas amostras perto de 2% nas
amostras fundas. Nas amostras Longe da abertura de galeria, os percentuais médios de matéria
organica variaram entre 1% e 64% nos estratos rasas, e de 1% a 28% no estrato fundo. Em nossa
amostra de macrofauna benténica encontramos um total de 149 organismos ao total. Observamos
diferencas de abundancia entre os extratos das amostras, sendo contabilizadas. Encontramos um total
de 149 organismos no total. Ao qual, separados pelos respectivos tratamentos, foram coletados: 3
organismos no tratamento Fundo (5-10 cm), 71 organismos no tratamento Superficial (0-5 cm), 8

organismos no tratamento Longe (L) e 66 organismos no tratamento Perto (P). (Tabela 1).
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Tabela 1. Tabela de distribuigcdo, abundancia e composi¢do dos organismos coletados
entre os estratos fundo, superficial, longe e perto em relagéo a abertura das galerias de

corruptos.

Taxons

Annelida

* Armandia

» Capitallidae
* Cirratulidae
* Dorvillidae
* Eunicidae

* Glyceridae

* Goniadidae
* Nereididae

* Oligochaeta
* Orbiniidae

* Pilargiidae

* Sipunculidae
* Spionidae

* Syliidae

Arthropoda
* Cumacea
* Isopoda

* Paguridae

Echinodermata
* Anphiuridae

Mollusca

¢ Neritidae

* Solecurtidae
* Veneridae

Nemertea
* Nemertea

¢ Total

Fundo
(0-5 cm)

(=1 SR eleleololaoBaolalaleleNel

o O

0
03

Superficial
(5-10 cm)

SN = O W

— BB ==

o O

71

Longe

SO OO =N OON WO OO O

o O

0
08

Perto

NOoO— oW, O0—~OO~ & T

ek

12

7
66

A PERMANOVA detectou diferengas significativas entre os estratos. (P(perm)= 0,05). Foi

encontrada uma baixa diferenca entre distancia e estrato, através do PERMDISP (P(perm)> 0,05),

(Tabela 2).

Tabela 2. Resultados das analises da PERMANOVA e PERMDISP.
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PERMANOVA PERMDISP

Fonte de al Quadrado Pseudo-F P(perm) F P(Perm)
Variacao médio
Distancia 1 1534 1.363 0.207 0.43052 0.642

Estrato 1 20161 17.914 0.0001 32.755 0.001
Dist x Est 1 1338.9 1.1896 0.3168
Residuos 24 944,91

Total 27 50045

A ordenacdo nMDS mostrou uma separacdo mais clara entre grupos dos estratos de

profundidade do que distancia, confirmando os resultados da PERMANOVA. O fator proximidade

influenciou na composicéo de espécies da macrofauna (p = 0.016, r2 = 0.18). Além disso, a influéncia

da proximidade foi resultado da variacdo na composicao de espécies dentro dos grupos (Longe, Perto,

Superficial e Fundo) (p = 0.001, F = 17.332), como mostra a figura 7.

Transform: Log(X+1)
Resemblance: 517 Bray Curtis similarity (+d)

A
A A A
A
A
A
A A
A
A

2D stress 0.15 || DistanciaEstrato
A PO-5
A LO-5
e P5-10
o L5-10
® o
o®
O
®
.

Figura 7. Ordenacéo nMDS para a abundancia das comunidades macrobentdnica em diferentes distancias (Perto
=P e Longe =L) e profundidades (0-5 e 5-10cm) em relacdo as galerias de Neocallichirus maryae na praia de
Mangue Seco, Igarassu, PE. Onde Triangulo escuro () se refere a amostras perto da galeria, com estrato superficial
de 0-5 cm. E o triangulo claro (&) se refere a amostras longe da galeria em profundidade superficial de 05 cm. O
circulo escuro (@) representa as amostras perto da galeria, em estrato fundo de 5-10 cm. E o circulo claro (Q)
representa as amostras longe da galeria com profundidade de 5-10 cm.
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O SIMPER mostrou que 10 taxons contribuiram para explicar 80% das diferencas nas abundancias
entre estratos e 11 tdxons explicaram as diferencas entre distancia. Houve uma concordancia entre
taxons nos estratos e distancias sendo as mesmas em ambos, exceto a familia Pilargiidae que indicou

uma contribuicédo individual de 3,91% entre distancias (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3: Percentuais de contribuicio dos principais tdxons para a dissimilaridade média (5) (indice
de Bray-Curtis) entre Estratos ( 6 = 84,62).

0-2cm 5-10cm
Grupos Abundancia Abundancia Contribuicao Contribuicao
média média individual cumulativa (%)
(%)
Veneridae 0,96 0,00 12,04 41,81
Glyceridae 0,50 0,16 7,46 49,27
Oligochaeta 0,35 0,16 5,51 54,78
Armandia sp 0,45 0,00 511 59,89
Nemertea 0,41 0,00 4,99 64,89
Nereididae 0,40 0,00 4,66 69,54
Sipunculidae 0,28 0,16 4,42 73,96
Neritidae 0,33 0,00 3,58 77,55
Orbiniidae 0,20 0,10 2,82 80,36

Tabela 4: Percentuais de contribuicio dos principais taxons para a dissimilaridade média (5) (indice
de Bray-Curtis) entre Distancias (Perto e Longe) das galerias de N. maryae ( 6 = 68,90).

Perto Longe
Espécies Abundancia Abundancia Contribuicdo  Contribuicao
média média individual cumulativa
(%) (%)
Glyceridae 0,16 0,64 9,29 32,59
Veneridae 0,53 0,77 8,35 40,94
Oligochaeta 0,48 0,07 6,73 47,68
Sipunculidae 0,06 0,43 6,56 54,24
Armandia sp 0,41 0,18 5,08 59,32
Nemertea 0,36 0,18 4,77 64,08
Nereididae 0,29 0,25 4,53 68,62
Pilargidae 0,00 0,28 3,91 72,53
Neritidae 0,16 0,29 3,86 76,38
Orbiniidae 0,19 0,14 3,81 80,20

6. DISCUSSAO

O estudo tinha o objetivo de entender como a presenca do camardo escavador Neocallichirus
maryae afetaria a distribui¢do da composicdo da comunidade bentdnica. Nossos resultados mostraram
que a presenca de N. maryae influenciou na composicdo de espécies da macrofauna. Alem disso,
houve variacdo na composicao de espécies dentro dos diferentes tratamentos, principalmente entre 0s
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estratos de profundidade (Perto raso - PR e Longe raso - LR). Quando considerados em conjunto,
nossos resultados podem sugerir que a macrofauna bentdnica é afetada por distdrbios ambientais,
como a bioturbacdo, em um gradiente sedimentar, onde a disponibilidade de recursos ndo seja afetada.

A maior concentracdo de organismos nos sedimentos superficiais e préximos as galerias do
N. Maryae pode indicar um ambiente mais oxigenacdo nesse ambiente, que pode estar relacionado a
diferentes causas como por exemplo a atividade ambiental de bioturbagdo. A bioturbagéo do camarao
tem o potencial para aumentar a area de superficie disponivel para colonizagdo de outros grupos,
como € o caso dos microrganismos e/ou interferir na distribuicdo de nutrientes ou compostos
adicionados ao ambiente (Pillay e Branch, 2011; Klerks et al, 2020; Dumbauld e Bosley, 2018). O
inverso também é diretamente proporcional, visto que os camarfes escavadores também séo sensiveis
a mudancas no ambiente, podendo servir de indicadores ambientais (Leiva et al, 2015). J& a menor
concentragdo de organismos nos estratos mais profundos e distantes das galerias da espécie N. Maryae
pode estar relacionada com a atenuacdo da luz que provoca uma baixa do microfitobento, causando
uma diminuicdo na absor¢do da energia necessaria ao processo fotossintético (Pillay e Branch, 2011).
Mas para afirmar com mais precisdo tudo isso requer outros testes que 0 nosso experimento ndo
abarcou.

A abundancia de Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791), espécie da familia Veneridae
(filo Mollusca), foi muito abundante nos dois estratos rasos (PR e LR). O que pode se relacionar a
sua capacidade de suportar situacGes ambientais extremas pode ser explicada pelas caracteristicas da
praia como: presenca de dguas calmas, sedimento areno-lodoso, onde enterra-se superficialmente no
sedimento, disponibilidade de matéria organica, e longo tempo de exposicdo do mediolitoral (Oliveira
et al, 2016,). Nossos resultados também podem estar relacionados a alta atividade de
biorrevolvimento de sedimento que deve estar ocorrendo naquela area, ndo necessariamente do N.
Maryane, ja que outros organismos bentonicos que ocorrem no ambiente também eram capazes de
perturbar o substrato marinho, por meio do revolvimento do ambiente (Robles et al 2009; PILLAY e
BRANCH, 2011). Como o trabalho de Oliveira (2014) onde foram encontradas estruturas de
bioturbacgdo relacionadas a pelo menos 13 espécies como vertebrados, artropodes, nematddeos e

poliquetas sdo 0s principais responsaveis por esta atividade.

Esse trabalho pode trazer contribuicdes acerca da dindmica de distribuicdo da macrofauna
bentbnica de praias arenosas, servindo de fonte para estudos futuros sobre os efeitos da bioturbacéo
sobre os organismos bentdnicos. Também ¢€ interessante incluir em pesquisas futuras a perspectiva
dos impactos antrépicos sobre as comunidades de macroinvertebrados de forma geral e na prépria
populacdo de camardes escavadores, visto que isso pode interferir na dinamica do ecossistema

aquatico (Costa, 2022). Estudos futuros podem se concentrar em uma amostragem maior, com o
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numero maior de galerias estudadas, ou sendo realizado em diferentes praias que ocorram a mesma
espécie, com fins de comparacdo e validacdo dos resultados obtidos na presente pesquisa. Essa
tematica, que pode auxiliar em atividades de manejo e conservacdo desses organismos, e

consequentemente desse ecossistema.
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