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RESUMO

Um importante componente dos ecossistemas marinhos bentonicos ¢ a meiofauna, que
apresenta altas densidades em sedimentos de plataforma continental e reflete
rapidamente as condigdes ambientais prevalescentes. Dentre os organismos da
meiofauna, o grupo mais abundante ¢ Nematoda, altamente diverso e que pode ser
utilizado, assim como a meiofauna, como ferramenta no monitoramento de impactos
naturais e antropogénicos no ambiente. O presente trabalho esta inserido no projeto
institucional do Instituto Oceanografico da USP denominado “Dindmica do Ecossistema
de Plataforma da Regido Oeste do Atlantico Sul” (DEPROAS-PRONEX), que teve
como objetivo geral o estudo dos mecanismos fisicos que possibilitam a penetragao
sazonal da ACAS na plataforma continental e do impacto que essa penetracdo t€ém sobre
os processos bioldgicos do ecossistema em duas areas: ao largo de Cabo Frio e de
Ubatuba. Os objetivos especificos deste estudo foram: Analisar a composicdo e
estrutura da comunidade meiobentdnica, em nivel de grandes grupos, as associacoes das
familias e géneros dos Nematoda nas plataformas interna e externa ao largo de Cabo
Frio e Ubatuba, bem como suas relagdes com as varidveis ambientais, em especial com
o tipo de sedimento, biomassa de fitopigmentos e caracteristicas das massas d’agua. As
coletas foram realizadas em duas profundidades (40 ¢ 100 m), no verdo e inverno de
2001 ao largo de Cabo Frio e inverno de 2001 e verdo de 2002 em Ubatuba. Foi
utilizado um amostrador tipo caixa, ou “box-corer”, de 30 x 30 cm, em duplicata. Tubos
amostradores de 4,9 cm® de 4rea superficial ¢ 10 cm de altura foram utilizados para a
coleta da meiofauna, em duplicata, por box-corer. A meiofauna foi triada e separada em
grandes grupos e foram identificados cerca de 200 nematddeos por estacdo. As maiores
densidades da meiofauna foram encontradas aos 40 m de Ubatuba no verdo
(2001,7£703,1) e aos 100 m de Cabo Frio no verao (1010,0+959,0), o que pode ter sido
conseqiiéncia do aumento da producao primaria pelagica, devido a intrusdo da ACAS, e
sua sedimentacdo em Cabo Frio e Ubatuba, além do aporte terrigeno na plataforma
interna de Ubatuba. A composicdo genérica dos Nematoda foi relacionada
principalmente a granulometria. A plataforma interna de Cabo Frio, com sedimento
arenoso e dinamica constante, foi caracterizada pela dominancia do género Daptonema
(Xyalidae), enquanto que a externa no verdo pelo género Aponema (Microlaimidae),
associado aos fitodetritos e sedimentos finos, € no inverno Sabatieria (Comesomatidae)
foi dominante. As estacdes de Ubatuba caracterizaram-se pelos géneros Terschellingia
(Linhomoeidae) e Sabatieria (Comesomatidae) na plataforma interna, no inverno e
verdo. Aos 100 m Desmoscolex (Desmoscolecidae) e Sabatieria (Comesomatidae)
foram os géneros mais abundantes no inverno e verdo. As maiores diversidades de
géneros foram encontradas nas estacdes de Ubatuba, o que sugere que a diversidade
esteja mais relacionada com sedimentos arenosos e heterogéneos. Quanto aos grupos
troficos, os depositivoros seletivos e ndo seletivos tiveram maior ocorréncia nos locais
de estudo. As andlises multivariadas comprovaram que analise no nivel de géneros
permitiu uma melhor caracterizagdo ambiental das areas de estudo, quando comparado
as analises no nivel de familias ou grupos da meiofauna.

Palavras chave: Meiofauna, Nematoda, Plataforma continental, ressurgéncia, Sudeste,
Brasil.
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ABSTRACT

Meiofauna is an important component of the marine benthic ecosystem as its densities
are usually high in continental shelf sediments and respond quickly to environmental
changes. Nematoda is the dominant group among meiofauna organisms, is highly
diverse and can be used, as well as meiofauna, as a tool for natural and anthropogenic
impacts monitoring. This study is part of the institutional project “ Dynamic of the
Continental Shelf Ecosystem of the South Atlantic West Region”. The objective of this
project is to study the physics mechanisms that provide the South Atlantic Central
Water (ACAS) penetration in the continental shelf and the impact that it causes on the
biological processes in two locations: Cabo Frio and Ubatuba. The objectives of this
study were: to analyze the composition and structure of the meiofauna community, the
associations of families and genus of Nematoda on the inner and outer shelf of Cabo
Frio and Ubatuba, as well as its relations to the environmental variables, especially with
sediment grain size, phytopigments biomass and water masses characteristics. Samples
were taken on two depths (40 and 100 m), in the summer and winter of 2001 in Cabo
Frio and in the winter of 2001 and summer of 2002 in Ubatuba. Two 30 x 30 cm box-
corer were used, and from each one two samples were taken with a 4.9 cm® superficial
area and 10 cm height tube corer, for the meiofauna sampling. Meiofauna was separated
in higher groups and 200 Nematoda were identified per station. The highest meiofauna
densities were found on 40 m during summer in Ubatuba (2001.7+703.1) and on 100 m
during summer in Cabo Frio (1010.0+959.0). These benthic responses could be a
consequence of the increase of primary pelagic production, in consequence of the
intrusion of SACW (South Atlantic Central Water), and its sedimentation in Cabo Frio
and Ubatuba, as well as the terrigenous input on the Ubatuba inner shelf. The Nematoda
genus composition was related mainly to sediment grain size. Cabo Frio inner shelf,
with sandy sediments and constant dynamics was characterized by the dominance of the
genera Daptonema (Xyalidae), while outer shelf in the summer in Cabo Frio by the
genera Aponema (Microlaimidae), that was associated with phytodetritos and fine
sediments. During winter Sabatieria (Comesomatidae) was dominant. Ubatuba stations
were characterized by Terschellingia (Linhomoeidae) and Sabatieria (Comesomatidae)
on the inner shelf, in summer and winter times. At 100 m depth Desmoscolex
(Desmoscolecidae) and Sabatieria (Comesomatidae) were the most abundant genus
during winter and summer. The highest genus diversities were observed in Ubatuba,
which suggests that diversity may be related to sandy, heterogeneous sediments.
Regarding the trophic groups, selective and non-selective deposit feeders were the most
abundant on the study area. The multivariate analyses proved that analyses on a genus
level allowed a better environmental characterization of the study area, when compared
to analyses on the level of family or meiofauna groups.

Key words: Meiofauna, Nematoda, Continental shelf, upwellinhg, Southeast, Brazil.



1. INTRODUCAO

A plataforma continental constitui aproximadamente um décimo da area
superficial dos oceanos, mas 80 a 90% de toda a matéria organica sedimentada ¢
remineralizada nessas areas (MIDDELBURG et al, 1997). Essa faixa envolve todos os
continentes, mas varia em sua extensio que tem em média 50 km (SHEPARD, 1973). E
delimitada a partir do nivel mais baixo das marés até a quebra do talude e caracterizada
por suave inclinagdo, enquanto que o talude, por um aumento brusco da declividade
(POSTMA, 1988). A plataforma continental pode ser dividida em plataforma interna,
mais proxima a costa, e externa. A estabilidade ambiental aumenta com a profundidade,
ou seja, ha mais estabilidade na plataforma externa comparada a interna (LERMAN,
1986). A proximidade com o continente possibilita um grande aporte de dgua doce e
material continental, incluindo os nutrientes necessarios para a producdo primaria do
fitoplancton; além disso, ocorrem alto hidrodinamismo e fontes de sedimentagdo
diversas, tais como: Do continente, através de erosdo e transporte pela chuva e de rios e
por correntes marinhas. Essa alta dinamica acarreta em diferentes tipos de sedimentos e
topografia e alta diversidade dos organismos, o que caracteriza essa faixa dos oceanos
(LERMAN, 1986).

Nas plataformas continentais podem ocorrer ressurgéncias costeiras, fenomeno
fisico que consiste no afastamento da agua superficial costeira dando espago a outra
massa d’adgua mais fria, densa e rica em nutrientes, que ressurge na superficie. Através
da agdo de ventos, a camada superficial da dgua ¢ deslocada, e ¢ substituida por uma
agua mais profunda. Como conseqiiéncia, ha um comprovado aumento na produtividade
primaria, resultante da exposi¢do de nutrientes na zona fotica (THURMAN, 1994).
Essas areas tdo ricas representam apenas 0,1% de toda superficie dos oceanos, mas
concentram 50% de toda pesca mundial (THURMAN, 1994). As regides de
ressurgéncia consideradas mais importantes do planeta ocorrem na costa oeste dos
continentes. Sdo causadas ndo s6 pelo vento, mas também pela rotagdo da terra, fato
este que explica a constancia do fendmeno (CARBONEL, 2003). A ressurgéncia na
costa leste dos continentes, como ¢ o caso do Brasil, é sazonal e regida por condicdes
meteoroldgicas associadas a mudanca da topografia em dire¢do a costa (CARBONEL &
VALENTIN, 1999) e tem por resultado uma menor produtividade primaria quando
comparada a das costas oestes (YOSHINAGA et al, 2008). A dgua que ressurge na

costa sudeste brasileira é a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). Essa massa d’agua



com assinatura de baixa salinidade e temperatura ¢ formada a partir do encontro da
Corrente das Malvinas, vinda do sul com temperaturas baixas, com a Corrente do Brasil,
vinda do norte com temperaturas altas. Essas massas d’agua se encontram ao sul do
oceano Atlantico, na zona do giro subtropical e a partir dessa mistura nasce a ACAS,
que flui para leste e norte, até ressurgir na costa de Cabo Frio (VALENTIN, 1984).

Os ambientes costeiros tém como caracteristica grande diversidade de condigdes
fisicas e troficas, que diminuem com o aumento da profundidade na plataforma
continental, o que acarreta numa relagdo inversa da densidade dos organismos
bentonicos com a profundidade (THURMAN, 1994). Os organismos bentonicos que
vivem em zona eufotica sdo sustentados por produgdo primaria pelagica da zona fotica
ou pela producdo bentdnica de areas onde ocorre a incidéncia da luz (FRANCO et al,
2008) e, além dela, dependem principalmente da matéria organica produzida na
superficie (RUDNICK et al., 1985). Esses organismos, tanto os que vivem na zona
fotica como na eufética, sdo fortemente relacionados ao tipo de substrato (LERMAN,
1985) e os modificam significantemente de diversas maneiras, principalmente na taxa
de mistura e heterogeneidade do sedimento (GUILLEN et al, 2008).

A comunidade bentonica ¢ dividida conforme o tamanho dos organismos que a
compdem. A meiofauna ¢ constituida por metazoarios diminutos, geralmente incluidos
no intervalo de tamanho entre 44 e 500 um, que ocorrem em altas densidades nos
sedimentos de plataforma continental, ao redor de 1 milhdo de individuos por metro
quadrado (COULL, 1988), assim como ¢ alta sua diversidade de espécies. A meiofauna
desempenha um papel importante no fluxo de energia dos sistemas bentonicos.
Alimenta-se de bactérias, dos microprodutores primarios bentonicos (diatomdaceas e
fitoflagelados), de fitodetritos, absorve matéria organica dissolvida ou ¢ predadora
(HICKS; COULL, 1983; HEIP et al, 1985). Constitui alimento para a propria meiofauna
predadora e também para o macrobentos, peixes e crustaceos jovens (COULL, 1990).
Sua producdo secundéria ¢ alta, em funcdo de sua alta taxa de reposi¢do (P/B)
(VRANKEN; HEIP, 1986) e, muitas vezes, pode igualar ou superar a producdao da
macrofauna bentonica (SCHWINGAMER et al, 1986). Além disso, a meiofauna atua na
remineralizacdo de detritos organicos tornando-os disponiveis para niveis troficos
superiores (ALKEMADE et al, 1992).

A matéria organica no sedimento tem um papel crucial na estruturacdo das
comunidades de invertebrados bentonicos, especialmente quando estes habitam regides

aféticas (VOS et al, 2004). No caso da regido sudeste brasileira, a contribuicdo de



matéria organica pelagica para o fundo muda sazonalmente, de acordo com o fenémeno
da intrusdo ou ressurgéncia da ACAS, criando assim um forte acoplamento bento-
pelagico na area (SUMIDA et al, 2005), que pode ter reflexo nos organismos da
meiofauna (ARGEIRO et al, 2004).

Dentre os organismos da meiofauna, o grupo mais abundante ¢ dos Nematoda,
de vida livre, altamente diverso e que pode ser utilizado, assim como a meiofauna,
como ferramenta no monitoramento de impactos naturais e antropogénicos no ambiente
(BHADURY et al, 2006). Em sistemas de plataforma continental, a composi¢do
taxonOmica, a densidade, a biomassa e a diversidade da meiofauna ¢ dos Nematoda
bentonicos refletem fatores ambientais tais como a profundidade (TENORE et al., 1978;
ALONGI, 1989), o tipo de sedimento (HANSON et al., 1981), a entrada de nutrientes
e/ou detritos, provenientes de sistemas de frentes, de origem continental (ALONGI,
1989; 1990) ou de contribui¢do de sedimentacdo pelagica (RUDNICK et al., 1985;
FRANCO et al, 2008), bem como a ocorréncia de disturbios fisicos no sedimento em
fungdo do hidrodinamismo (GUIDI-GUILVARD; BUSCAIL, 1995; THISTLE et al.,
1995; GALLUCCI; NETTO, 2004; VANAVERBEKE; VINCX, 2008), entre os
principais. A concentragdo de oxigénio presente no sedimento ¢ também um importante
fator na estruturacdo da comunidade meiobentonica (MUTHUMBI et a.l., 2004;
STEYAERT et al., 2007; VEIT-KOHLER et al., 2008; GUTIERREZ et al., 2008).
Alguns autores sugerem que a distribuicao horizontal dos Nematoda pode ser ditada por
fatores fisicos, enquanto que a distribuicdo vertical desses organismos na coluna de
sedimento pode ser influenciada por uma combinacdo de fatores, assim como
competicdo e quantidade de alimento disponivel. (CONNEL, 1980; FLEEGER;
DECHO, 1987; VINCX, 1990; VANREUSEL, 1991).

Segundo Juario (1975), ambientes de plataforma continental heterogéneos, com
grande numero de nichos, sdo normalmente ricos em espécies de Nematoda com baixa
abundancia, enquanto que ambientes mais homogéneos tendem a sustentar baixo
nimero de espécies com uma ou mais numericamente dominante. Boucher &
Lambshead (1994) ndo encontraram uma relagdo linear entre diversidade dos Nematoda
e profundidade. Segundo esse estudo, as maiores diversidades foram encontradas nos
ambientes batial e abissal, relativamente simples, uma vez que existem poucos fatores
perturbadores.

Existe uma clara desigualdade no conhecimento sobre os Nematoda nas

diferentes latitudes do mundo. Comparadas as areas temperadas, poucas espécies foram



descritas nas plataformas continentais de regides tropicais (JESUS-NAVARRETE,
2003). Ha muitas relacdes entre o ambiente e os Nematoda de plataforma continental do
sudeste brasileiro a serem estudadas, pois poucos sdo os trabalhos desenvolvidos com
relag@o a esse grupo. Até o momento, apenas os trabalhos de Curvelo (2003) e Corbisier
et al (2008) analisaram as associagdes de géneros de Nematoda no litoral norte do
estado de Sao Paulo, e Quintana (2004) analisou a resposta da infauna a atividade de
bioturbag¢do em Ubatuba.

O presente estudo faz parte do projeto institucional do Instituto Oceanografico
da Universidade de Sdo Paulo denominado “Dindmica do Ecossistema de Plataforma da
Regido Oeste do Atlantico Sul” (DEPROAS-PRONEX) que teve como objetivo geral o
estudo dos mecanismos fisicos que possibilitam a penetracdo sazonal da ACAS na
plataforma continental e do impacto que essa penetragdo tem sobre 0s processos
bioldgicos do ecossistema em duas areas: ao largo de Cabo Frio e de Ubatuba. No caso
especifico de Cabo Frio, o fendmeno da ressurgéncia tem grande efeito no bentos, uma
vez que tal fendmeno promove um aumento na produ¢do primaria na coluna de agua,
parte da qual ¢ exportada para o fundo, promovendo um aumento do teor de matéria
organica e da biomassa microbiana local (SUMIDA; YOSHINAGA, 2002; SUMIDA et
al., 2005), bem como da densidade da meiofauna (ARGEIRO et al., 2004) e da macro- e
megafaunas (DE LEO, 2003; GOMES, 2006; DE LEO; VANIN,2006). Ao largo de
Ubatuba, a intrusdo da ACAS, quando atinge a zona eufética, também promove o
aumento da produc¢do primaria (AIDAR et al, 1993), que é exportado para o fundo, com
reflexos na comunidade macro- e megabentonica (PIRES-VANIN, 1989; DE LEO,
2003).



2. OBJETIVOS

Este estudo tem por objetivo geral:

Analisar a variacao temporal (verdo e inverno) e espacial (plataforma interna e
externa) da meiofauna e das associacdes dos Nematoda ao largo de Cabo Frio e
Ubatuba. O aspecto temporal é especialmente importante nessa area pela intrusdo ou

ressurgéncia da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) na primavera-verao.

Os objetivos especificos sdo:

- Analisar a composi¢do e estrutura da comunidade meiobentonica, em nivel de
grandes grupos, nas plataformas interna e externa ao largo de Cabo Frio e Ubatuba, e
suas relagdes com as varidveis ambientais e entre os proprios grupos da meiofauna;

- Analisar as associag¢des das familias e géneros dos Nematoda e sua diversidade
genérica, o indice de Maturidade (MI) e a composi¢do troéfica, bem como sua variagao,
tanto espacial como temporal ao largo de Cabo Frio e Ubatuba;

- Relacionar essas caracteristicas da fauna com diversas variaveis ambientais, em
especial com o tipo de sedimento, biomassa de fitopigmentos no sedimento e

caracteristicas das massas d’agua.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Area de estudo

A area deste estudo compreende a plataforma continental, entre as isobatas de 40
e 100 m, correspondentes a plataforma interna e externa, respectivamente, ao largo de
Cabo Frio (RJ) e Ubatuba, no litoral norte do estado de Sao Paulo (Figura 1).

A costa de Cabo Frio ¢ constituida por uma plataforma continental relativamente
estreita (50km) e caracterizada por uma mudanca abrupta na linha de costa de norte-sul
para leste-oeste (MAHIQUES et al., 2004). A plataforma continental ao largo de
Ubatuba, por sua vez, ¢ mais extensa, com largura de 120 km e tem condigdes
hidrodinamicas de baixa energia (MAHIQUES et al., 1998).

A area de estudo pertence a plataforma continental sudeste brasileira, que se
estende desde Cabo Frio, no Rio de Janeiro, ao norte, até Cabo de Santa Marta, em
Santa Catarina ao sul. Na por¢do norte da plataforma continental sudeste existe um
gradiente horizontal de temperatura da agua superficial maior do que os encontrados em
outras areas, sendo este freqlientemente contrdrio as outras areas também, ou seja, a
temperatura superficial do oceano decai conforme se aproxima da costa (CASTRO et
al., 2006). Nessa regido ¢ bem conhecida a ressurgéncia costeira, que ¢ marcadamente
sazonal, ocorrendo com maior frequéncia no verdao do que no inverno (BRANDINI et
a.l., 1997). Nessa area foi comprovada a relacdo entre o vento de leste-nordeste e o
afloramento da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), massa de agua mais fria e rica
em nutrientes, bem como verificado que o vento de sudoeste pode estancar o
afloramento e deixar a costa ocupada pela Agua Costeira (AC). A plataforma
continental estreita de topografia plana e nivelada de Cabo Frio (CARBONEL, 2003)
facilita a ressurgéncia da ACAS no verdo e também favorece a formagdo de estruturas
vorticais, tanto ciclonicas como anticiclonicas na regido (CAMPOS, 1995). Em Ubatuba
a intrusdo sazonal da ACAS cria uma termoclina de verdo semelhante a de regides
temperadas (CASTRO FILHO et al., 1987).

Além da ACAS, com baixa temperatura (T<20°C) e salinidade (<36,4), as outras
massas d’adgua que atuam sobre a plataforma continental da costa sudeste brasileira sdo:
a Agua Costeira (AC), que é resultante da mistura da descarga continental de agua doce
com as aguas da plataforma continental (DE LEO; PIRES-VANIN, 2006), que tem
como caracteristica sua baixa salinidade (<34) e temperatura mais alta e ocupa a

plataforma interna (Castro et al., 2006), ¢ a Agua Tropical (AT) que tem como



caracteristicas alta temperatura (T>20°C) e salinidade (>36,4) e cobre a plataforma
externa da regido sudeste brasileira.

A costa brasileira, em geral, ¢ influenciada por aguas oligotroficas e por isso tem
caracteristicas como deplecdo de nutrientes na zona eufotica associada a dguas quentes
tropicais (YOSHINAGA et al., 2008). Por conta disso, a regido de ressurgéncia no
sudeste brasileiro tem grande importancia para a produtividade costeira.

A plataforma continental externa ¢ influenciada por dguas oligotroficas da AT e
mais ricas em nutrientes da ACAS e a plataforma interna, por sua vez, ¢ influenciada
pela 4gua costeira oligotrofica (YOSHINAGA et al., 2008). A intrusdo ou ressurgéncia
da ACAS na plataforma interna introduz nutrientes no sistema e exerce influéncia na
produtividade primdria fitoplanctonica e, conseqiientemente, em todo o sistema
(VALENTIN et al., 1984; GONZALES- RODRIGUEZ, 1991; AIDAR et al., 1993). O
fendomeno acaba com a mudanga dos ventos, de N-NE para S-SW, na passagem de
frentes frias vindas do sul, empurrando as dguas superficiais de volta para a costa.

Quanto a sedimentologia, Cabo Frio marca a transicdo entre os ambientes
tropicais, ao norte, € os ambientes subtropicais e temperados ao Sul (ROCHA et al.,
1975). Como resultado desta mudanga, a sedimentagdo carbonatica também varia
acentuadamente. Ao sul de Cabo Frio, os sedimentos tendem a ser mais pobres em
carbonato. A sedimentagdo da plataforma continental sudeste brasileira ¢ fortemente
influenciada por massas ocednicas e a propria hidrodindmica da plataforma pelo fato de
ndo existir, na regido, nenhum grande rio, que traga “input” considerdvel de material
organico (MAHIQUES et al., 2004). As caracteristicas geomorfoldgicas de Ubatuba sdo
fortemente influenciadas pela proximidade da Serra do Mar da costa, o que acarreta em
grande contribui¢do terrigena na regido, principalmente no verdo quando as chuvas sdo
mais intensas e frequentes (MAHIQUES et al., 1998). Segundo Furtado & Mahiques
(1989), o efeito das ondas ¢ determinante nos processos sedimentoldgicos na linha de
costa e plataforma interna de Ubatuba.

Mahiques et a/ (2004) estudaram os processos de sedimentagdo da plataforma
continental a partir do Cabo de Santa Marta até Cabo Frio. A distribui¢do do sedimento
na area a separa em duas porg¢des: Sul e norte, sendo estas divididas pela ilha de Sdo
Sebastido. A area referente ao presente trabalho encontra-se na por¢do norte, que
diferentemente da porcao sul, tem seu sedimento com caracteristicas heterogéneas, o
que indica um hidrodinamismo mais complexo, quando comparada a sedimentagdo da

porcdo sul. A area de Cabo Frio ¢ considerada uma exce¢do dentro da porcdo norte,



caracterizada como oligotrofica. Nessa area ocorrem altas taxas de sedimentagdo,
carbono organico e produtividade primaria no periodo em que ocorre a ressurgéncia
(AIDAR et al, 1993).

Com relagdo a fauna bentonica, foram realizados estudos, inseridos no projeto
DEPROAS, sobre a estrutura e dindmica da mega- e macrofaunas bentonicas na
plataforma continental ao largo de Cabo Frio e Ubatuba, (DE LEO, 2003; GOMES,
2006; DE LEO; PIRES-VANIN, 2006) ¢ interacdes troficas no sistema bentdnico
(CORBISIER, 2006). Esses estudos mostraram o efeito da penetragdo da ACAS na
plataforma continental da regido sudeste sobre a comunidade bentonica. Com relagdo a
meiofauna, no entanto, houve poucos estudos anteriores, em especial sobre os
Nematoda, e esses foram concentrados ao largo de Ubatuba e de Sao Sebastido
(CORBISIER, 1993; MOELLMAN et al., 2001; CURVELO, 2003; CORBISIER et al.,
2008).
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Figura 1: Area de estudo na plataforma continental interna e externa ao largo de Cabo

Frio e Ubatuba, com a localizag¢do das quatro estacdes de coleta.



3.2 Trabalho de campo e procedimento em laboratorio

A meiofauna foi amostrada em duas estagdes ao longo de uma radial, em
profundidades proximas a 40 m (plataforma interna) e 100 m (plataforma externa), em
16 e 18 de fevereiro (verdo) e 24 e 26 de julho (inverno) de 2001, ao largo de Cabo Frio,
e em 29 e 30 de julho (inverno) de 2001 e 15 e 16 de fevereiro (verdo) de 2002, ao largo
de Ubatuba (Figura 1). Foi utilizado um box-corer de 30 x 30 cm, langado em duplicata
em cada estacdo. De cada box-corer foram retiradas amostras para realizacdo de analises
sedimentoldgicas (estruturais e composicionais), da biomassa de fitopigmentos e para o
estudo da meiofauna. Para este, foram utilizados pequenos tubos amostradores de 4,9
cm? de area superficial e 10 cm de altura, coletados em duplicata, de cada box-corer.
Cada amostra foi subdividida em estratos de 2 cm de altura. As amostras foram fixadas
com formol 4% neutralizado. As amostras para andlise dos fitopigmentos foram
coletadas com um tubo de PVC de 2 cm de diametro ¢ 2 cm de altura. Dados de
temperatura e salinidade da 4gua foram obtidos em cada estagdo através da utilizagdo de
um equipamento CTD (“conductivity, temperature and depth”).

As analises sedimentologicas foram realizadas segundo a metodologia por
peneiramento e pipetagem descrita em Suguio (1973) e foram processadas no
Laboratério de Sedimentologia do IOUSP. Quanto ao teor de matéria organica nao foi
possivel a analise das amostras de sedimento do verdo e inverno de Cabo Frio e inverno
de Ubatuba, por conta da perda de material congelado, em 2001. O teor de matéria
organica pode ser analisado apenas nas amostras do verdo de Ubatuba, coletadas no ano
de 2002.

Os pigmentos cloroplésticos equivalentes (clorofila @ + feopigmentos) do
sedimento foram analisados por extracdo com acetona, segundo metodologia descrita
em Plante-Cuny (1978), no Laboratorio de Ecotoxicologia e Microfitobentos do IOUSP.

Em laboratdrio, o material de cada amostra de meiofauna foi lavado e peneirado
através de uma série de cinco peneiras de telas de tamanhos diferentes (500, 250, 125,
62 e 42um) a fim de dividir a fauna em diferentes categorias de tamanho, sendo a
meiofauna considerada a que passou pela peneira de 500um e ficou retida na de 42um .

O material retido nas peneiras foi novamente fixado, corado com Rosa de
Bengala e triado sob estereomicroscopio; os grupos encontrados foram identificados até
niveis taxondmicos maiores e contados; foi calculada a média e o desvio padrdo da

densidade total e dos principais grupos da meiofauna por estagdo. Foram triadas 4
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amostras de todas as estacdes, referentes ao verdo e inverno, tanto de Cabo Frio quanto
de Ubatuba.

Com relagdo a identificagdo dos Nematoda, foram retirados ao acaso no minimo
100 espécimes de duas réplicas de amostras, de box-corers distintos (200 espécimes por
estacdo), das estagdes de coleta dos 40 ¢ 100 m, de Cabo Frio ¢ Ubatuba, tanto do verao
quanto do inverno. Os Nematoda fixados foram montados em glicerina anidrica em
laminas e laminulas para microscopia, passando por um processo para deixd-los em
glicerina pura [Seinhorst (1962), com modificagdes feitas por De Grisse (1965)]. Foram
montados cerca de 10 individuos por lamina, procedimento que facilita a posterior
busca de espécimes para checagem da identificagdo. Um microscopio Leica com
contraste de interferéncia do Laboratorio de Ecologia do Meiobentos do IOUSP foi
utilizado para o exame das laminas.

A identificacdo dos Nematoda foi realizada com o auxilio das chaves de
identificacdo de Platt & Warwick (1983, 1988) e Warwick et al (1998), por serem
pictdricas e por auxiliarem muito na identificagdo de familias e géneros dos Nematoda.
Os espécimes foram identificados em nivel de familia e género e classificados de acordo
com o grupo trofico, segundo a classificagdo de Wieser (1953) que ¢ baseada na
estrutura da cavidade bucal: (1A) depositivoros seletivos, (1B) depositivoros nao
seletivos, (2A) herbivoros/comedores de epistrato (diatoméceas) e (2B)

carnivoros/onivoros.

3.3 Métodos de analises

Para as analises de variancia e correlagdo foram usados os dados brutos, ou seja,
equivalentes ao total de individuos em 4,9cm’ e ndo transformados. Para a verificagio
de diferengas significativas entre as estagdes coletadas quanto aos principais grupos da
meiofauna foi aplicada a andlise de variancia ndo paramétrica de Kruskal-Wallis (ZAR,
1996), com nivel de significancia de 5%, e o teste a posteriori de Student-Newman-
Keuls (AYRES et al, 2005). Este teste foi aplicado somente para os grupos da
meiofauna pelo fato de ser preciso a existéncia de no minimo trés réplicas, o que ndo
aconteceu com os Nematoda. O teste de correlagdo por postos de Spearman (ZAR,
1996) foi aplicado para os grupos da meiofauna, familias e géneros de Nematoda (dados
das subamostras identificadas), a fim de determinar o grau de dependéncia dentre os

grupos taxondmicos, e entre os grupos € as variaveis ambientais.
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Foram calculados os indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’, base log,), a
equitatividade (J” de Pielou) e Riqueza (R) (MAGURRAN, 1988) nos niveis de familia
e género para descrever a estrutura das associagdes de Nematoda, e compara-las entre as
estacdes. Para tal foi utilizado o nimero de individuos identificados e extrapolados para
o total da amostra.

Foi calculado o grau de importancia trofica de cada grupo tréfico dos géneros de
Nematoda para cada local coletado, utilizando-se do indice de importancia trofica (IIT)
proposto por Paiva (1993).

O indice de maturidade (IM) de Bongers (1991) foi utilizado para avaliar o
estagio de coloniza¢do das comunidades de Nematoda nas estagdes de coleta, em nivel
de género. Os Nematoda sdo expostos a diversos fatores como perturbagdes e poluicao.
Os individuos r-estrategistas sdo bastante tolerantes a tais fatores, diferentemente dos k-
estrategistas. Segundo Bongers (1991), os r-estrategistas sao chamados de colonizadores
e os k-estrategistas de persistentes. O indice de maturidade baseia-se numa escala de 1 a
5, na qual 1 representa géneros colonizadores extremos, 2 colonizadores que
apresentam aumento em sua abundancia em ambientes extremos (mas ndo sdo
considerados extremos), 3 sdo os intermedidrios, 4 sdo sensiveis ao estresse € 5 s@o
persistentes. Deste modo, o indice ¢ utilizado como ferramenta para avaliar
comunidades em locais sob maior ou menor estresse ambiental. Esse indice foi aplicado
aos géneros identificados nas estacdes de coleta, considerando sua densidade
extrapolada em relacdo ao total de Nematoda encontrado na amostra.

Com a finalidade de ordenar as estagdes de coleta em fungdo de suas variaveis
ambientais foi realizada uma analise de componentes principais (ACP). A partir deste
procedimento ¢ possivel definir as posi¢cdes das estacdes e varidveis ambientais em
relacdo a um conjunto de eixos e assim verificar como as varidveis caracterizam o0s
conjuntos de amostras. Os dados das varidveis ambientais foram padronizados através
da subtracdao do valor médio de uma variavel de todas as estacdes do valor da variavel,
em cada estacdo, e a divisdo pelo desvio padrao.

As analises multivariadas de ordenagdo nao métrica multidimensional (MDS)
(KRUSKAL; WISH, 1978) e andlise de agrupamento direta (modo Q) foram aplicadas
com o objetivo de verificar o agrupamento das estagdes em relacdo aos grupos da
meiofauna, das familias e géneros dos nematddeos, utilizando o coeficiente de
similaridade de Bray-Curtis (1957), com os dados transformados por raiz quadrada. A

andlise de agrupamento inversa também foi aplicada para verificar o agrupamento dos
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descritores (taxons) (modo R). Para tais analises foram utilizadas as densidades médias
dos grupos da meiofauna e as densidades totais das familias e géneros, estas
extrapoladas da subamostra identificada para o total da amostra, considerando o niimero
total dos Nematddeos encontrados em 4,9cm” (area do corer amostral).

O agrupamento, obtido pelo método de ligacdo completa, foi submetido a analise
de similaridade (ANOSIM) para verificar se as diferengas entre os grupos formados
foram significativas. Quanto maior o R, maior a similaridade entre as amostras de um
mesmo grupo, e se o nivel de significancia (p) se mostrar maior que 5%, a hipotese nula
(de que nao existem diferencgas significativas entre os grupos) ¢ aceita. Finalmente, para
observar quais tdxons mais contribuiram para a formacdo desses grupos, aplicou-se a
analise de porcentagem de similaridade (SIMPER) (CLARKE; WARWICK, 2001).

O procedimento BIOENYV foi aplicado para identificar que conjunto de variaveis
ambientais explicou melhor as estruturas bioldgicas, tanto para os grupos da meiofauna
quanto para familias e géneros de Nematoda (CLARKE;WARWICK, 2001).

Os métodos de andlise univariados e multivariados foram realizados com a
utilizacdo dos pacotes estatisticos BioEstat (AYRES et al., 2005) ¢ PRIMER 6.1
(CLARKE ; GORLEY, 2006).
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4. RESULTADOS

4.1 Variaveis ambientais
Cabo Frio

Os valores de salinidade da 4gua de fundo ndo variaram muito entre o verdo e o
inverno de 2001, oscilado entre 35,5 a 36,4. A temperatura variou entre as
profundidades, tanto no verdo quanto no inverno (Tabela 1). No verao, a temperatura de
superficie foi 20,5 e 22,6°C e a temperatura de fundo foi de 16,1°C e 14,17°C nos 40 ¢
100 m, respectivamente. No inverno, as temperaturas de superficie foram 22,3°C e
22,2°C e de fundo 22,4°C e 17,8°C na plataforma interna e externa, respectivamente
(Tabela 1). Os valores da temperatura e salinidade encontradas nas profundidades 40 e
100 m ao largo de Cabo Frio no verdo sugerem a presenga da ACAS (Agua Central do
Atlantico Sul). No periodo de inverno a mesma massa d’dgua pareceu estar presente
apenas na plataforma externa, e aos 40 m os valores de temperatura e salinidade
sugerem a presenca da AC (Agua Costeira). Perfis de temperatura e salinidade da agua
nas areas de coleta, em datas proximas, confirmam essas indicagdes (Figura 2, segundo
CORBISIER, 2006).

O sedimento na profundidade de 40 m foi caracterizado como areia fina bem
selecionada, no verdo e no inverno. Nos 100 metros o sedimento foi classificado como
silte fino pobremente selecionado, no verdo, e como silte médio muito pobremente
selecionado, no inverno (Figura 3).

No verdo houve uma maior biomassa de clorofila a e feopigmentos no
sedimento que no inverno (Tabela 1). Aos 40 m a concentracdo média (£ desvio padrao)
de clorofila a foi de 24,8 (£5,4) mg.m™ e de feopigmentos foi de 55,1 (+34,6) mg.m™.
Aos 100 m houve a maior concentragdo de fitopigmentos, sendo a de clorofila a de 51,9
(+37,6) mg.m™” e de feopigmentos de 144.,9 (+75,4) mg.m™ (Figura 4). No inverno, aos
40 m as concentragdes de clorofila a e feopigmentos foram de 8,4 (+ 4) mg.m™ e 8,4 (+
7,2) mg.m™, respectivamente. Aos 100 m a concentragio de clorofila a foi de 9 (+ 0,3)

mg.m” e de feopigmentos de 59,8 (£11,5) mg.m™ .
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Ubatuba

No inverno de 2001 os valores de salinidade de fundo variaram entre 34,5 na
plataforma interna e 36,2 na plataforma externa. No verdo de 2002 a salinidade da dgua

de fundo ndo variou muito sendo 35,4 aos 40 m e 35,6 aos 100 m (Tabela 2).

A temperatura de superficie variou entre 21,4°C e 21,5°C e de fundo 20,6°C e
18,7°C aos 40 e 100 m no inverno de 2001. No verdo de 2002 a temperatura de
superficie variou entre 26,7°C e 25,5°C e a de fundo entre 18,3°C e 15,9°C na
plataforma interna e externa, respectivamente. Na costa de Ubatuba, os valores
encontrados no verdo de 2002 foram similares aos encontrados no verao anterior (2001)
em Cabo Frio, sugerindo a presenca da ACAS junto ao fundo, assim como na
plataforma externa no periodo de inverno, como indicado pelos perfis de salinidade e
temperatura obtidos em datas proximas (Figura 2, segundo Corbisier, 2006).

O sedimento encontrado aos 40 m foi caracterizado como areia muito fina
pobremente selecionada, assim como nos 100 m, tanto no inverno como no verao
(Figura 5).

As maiores concentragdes de clorofila a e feopigmentos no sedimento
encontradas em Ubatuba foram aos 40 m, no verdo, sendo a médias de 15,9 (+1,05)
mg.m? e 71,4 (£27,3) mg.m?, respectivamente. Aos 100 m no mesmo periodo os
valores foram menores, 5,6 (+2,2) mg.m™~ de clorofila a ¢ 19,4 (+8,4) mg.m” de
feopigmentos (Tabela 2). No inverno os maiores valores da biomassa de fitopigmentos
foram verificados aos 100 m sendo a concentragdo de clorofila a 13,4 (£7,6) mg.m™
(Figura 6) e 34,8 (£10,8) mg.m'2 a de feopigmentos. Na plataforma interna do mesmo
periodo foram encontrados os seguintes valores: 7,2 (£2,1) mg.m™ de clorofila a ¢ 32.4

(+9,8) mg.m™ de feopigmentos.

Analise conjunta das variaveis ambientais

Na correlagdo por postos de Spearman entre as variaveis ambientais de Cabo
Frio houve correlagdo positiva de clorofila a e feopigmentos com a porcentagem de silte
e argila, e negativa com areia. A clorofila @ também teve correlacdo negativa com a
salinidade de dgua de fundo. Em Ubatuba houve correlagdo positiva da clorofila a e os
feopigmentos, com silte e argila e a temperatura de fundo. A areia teve correlagdo

negativa com a temperatura de fundo e, positiva com a salinidade (Tabela 3 A e B).
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Na anélise de componentes principais (ACP) o primeiro eixo explicou 49,5% da
ordenacdo das estacdes e o segundo 26,3%. Segundo o eixo 1 (PC1) foram separadas as
estagdes aos 100m de Cabo Frio de verdo e de inverno das demais estacdes de coleta
(Figura 7). As estagdes na plataforma externa de Cabo Frio foram relacionadas a
sedimentos mais finos e maiores valores de clorofila a e feopigmentos. As demais
estagdes, tanto da plataforma interna de Cabo Frio nos dois periodos, quanto as estacdes
de Ubatuba da plataforma interna e externa, nos dois periodos, mostraram-se
relacionadas com sedimentos arenosos. As estagdes dos 40 m em Ubatuba distinguiram-
se pela maior temperatura de fundo, enquanto que as dos 100 m pela maior salinidade

(PC2).

4.2 Meiofauna - Analise geral

Os dados da meiofauna referentes a relagdo dos grupos taxonomicos de Cabo
Frio e Ubatuba, com suas densidades médias e desvios padrdo, encontram-se na tabela
4.

As maiores densidades da meiofauna foram encontradas aos 40 m de Ubatuba no
verdo, seguida do inverno e dos 100 m. As menores densidades foram observadas na
plataforma externa de Cabo Frio no inverno (Figura 8). Em Cabo Frio, a analise de
variancia de Kruskal-Wallis apontou diferencas significativas entre as estagdes aos 40 m
no verdo ¢ 100 m no inverno quanto a densidade de Nematoda, que na plataforma
interna no verdo foi muito maior em comparacdo a plataforma externa no inverno.
Houve diferenca significativa da densidade de Copepoda entre os 100m de verdo, onde
a densidade foi maior e os 40m no inverno, onde a densidade foi menor; € entre os 40 e
100m no verdo quanto a densidade de Polychaeta e Kinorhyncha (densidades maiores
aos 100 m). Turbellaria demonstrou diferengas entre os 100 m no verdo ¢ as estagoes
aos 40 m nos dois periodos, apesar de ndo ter ocorrido grandes diferencas em sua
densidade. A densidade total da meiofauna e do grupo Nauplii ndo apresentou
diferengas significativas entre as estagdes. A mesma analise foi aplicada para os grupos
da meiofauna de Ubatuba e nenhuma diferenga significativa foi encontrada (Tabela 5).

A anélise de agrupamento das estacdes de coleta realizada com os grupos da
meiofauna mostrou a formagdo de dois grupos principais (Figura 9). A andlise de
ordenacdo multidimensional ndo métrica (MDS) mostrou a distribui¢do das estagdes,
conforme os grupos da meiofauna, de modo similar a andlise de agrupamento (Figura

10). Um grupo foi formado pelas estagcdes aos 40 e 100m no inverno de Cabo Frio
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(grupo B) e o segundo, pelas estagdes de Ubatuba (40 e 100 m) no verdo e inverno e 40
e 100 m de Cabo Frio no verdo (grupo A), com 77 e 79% de similaridade,
respectivamente (Figura 9). A analise de similaridade ANOSIM resultou em p=3,6%, o
que caracteriza a significancia do teste (rejeicdo da hipotese nula, de que ndo existem
diferencas significativas entre os grupos), e um valor de R=0,917 considerado indicador
de alta similaridade dentro dos grupos e alta dissimilaridade entre os grupos, ou seja,
existem diferengas significativas entre os locais de coleta quanto a composi¢cdo
faunistica da meiofauna. Segundo o procedimento SIMPER, a dissimilaridade entre os
grupos A e B foi de 34,5% e os grupos taxondmicos que mais contribuiram para tal
formagdo foram Nematoda (26,7%), Nauplii (15,6%) e Copepoda (13,6%) (Tabela 6 e
Figura 11). No grupo B, Nematoda e Polychaeta contribuiram principalmente para a
similaridade, enquanto que no grupo A, Nematoda, Copepoda e Nauplii (Tabela 6). E
importante ressaltar que os dados de verdo de Ubatuba e verdo de Cabo Frio foram
coletados em anos diferentes.

Na correlacdo por postos de Spearman, entre os principais grupos da meiofauna
de Cabo Frio, houve correlagdo positiva da densidade total da meiofauna e de Nematoda
com os grupos Turbellaria e Nauplii. Kinorhyncha teve correlacdo positiva com
Copepoda e Polychaeta e negativa com Turbellaria. Em Ubatuba houve correlagdo
positiva da meiofauna total e Copepoda com Polychaeta, de Nematoda com
Kinorhyncha e de Copepoda com Nauplii (Tabela 3 A e B).

Segundo o procedimento BIOENV, as varidveis que mais influenciaram a
formacao dos agrupamentos das estagdes de Cabo Frio e Ubatuba foram porcentagem

de silte, temperatura de fundo e profundidade (Tabela 7; Figura 11).
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4.3. Familias e géneros de Nematoda

4.3.1 Dados Gerais

A relacdo das familias e géneros identificados encontra-se no anexo 1,
juntamente com 0s respectivos grupos troficos.

Cabo Frio
Verdo

Na estacdo aos 40 m da plataforma interna ao largo de Cabo Frio no periodo do
verdo de 2001 foram identificados 20 familias e 59 géneros de Nematoda, num total de
259 individuos. Na profundidade de 100 metros na mesma campanha foram encontradas
22 familias e 81 géneros, em um total de 227 de individuos identificados (Tabela 8).

Nos 40 m desse periodo, a familia Xyalidae foi mais representativa sendo esta
34% do total, seguida de Comesomatidae (19%) e Linhomoeidae (19%) (Figura 12). As
demais familias representaram de 1 a 5 % do total identificado. Na profundidade de 100
m houve uma maior diversidade de familias sendo as mais abundantes Microlaimidae,
que representaram 20%, Comesomatidae 16%, Linhomoeidae 9% e Chromadoridae 8%
do total. As outras familias variaram de 3 a 7% do total (Figura 13).

Quanto aos géneros identificados, aos 40 m ao largo de Cabo Frio os mais
representativos foram Daptonema (Xyalidae), que representou 18% dos géneros
encontrados, seguido de Terschellingia (Linhomolidae) e Sabatieria (Comesomatidae)
que representaram 15 e 10% do total de nematddeos, respectivamente, das amostras de
verdo. Os outros géneros variaram de 1 a 4% do total (Figura 14). As amostras aos 100
m tiveram uma composi¢ao diferente quanto a composicdo de géneros. O género mais
representativo nessa profundidade foi Aponema (Microlaimidae) (19%), seguido de
Terschellingia (Linhomolidae) e Pselionema (Ceramonematidae), representando 9 e 7%

do total das amostras, respectivamente (Figura 15).

Inverno

No periodo do inverno de 2001 foram identificadas 21 familias e 71 géneros aos
40 metros em um total de 213 individuos identificados, enquanto que aos 100 m 23
familias e 83 géneros foram encontrados, em um total de 196 individuos identificados
(Tabela 8).

As amostras coletadas aos 40 m tiveram grande dominancia da familia Xyalidae,
que representou 61% do total dos individuos identificados. As outras familias

encontradas tiveram pouca representatividade, variando de 1 a 8% do total das amostras
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(Figura 16). Nos 100 m do mesmo periodo, a familia mais abundante foi
Comesomatidae, representando 29% do total, seguida de Microlaimidae com 14% e
Linhomoeidae e Chromadoridae com 8% cada (Figura 17).

O género mais representativo nos 40 m ao largo de Cabo Frio, no inverno, foi
Daptonema (Xyalidae) com 40% do total de nematddeos, seguido por
Paramononhystera (Xyalidae), que representou 8% dos individuos identificados. Os
outros géneros encontrados representaram de 1 a 5% do total (Figura 18). Nos 100
metros do mesmo periodo ocorreu maior diversidade de géneros de Nematoda. O mais
representativo foi Sabatieria (Comesomatidae) com 18% do total, seguido por Aponema
(Microlaimidae) (15%), Terschellingia (Linhomolidae) (8%), Neochromadora
(Chromadoridae) (8%), Sphaerolaimus (Sphaerolaimidae) (5%) e Diplopeltoides
(Aegialoalaimidae) (4%). Os outros géneros encontrados variaram entre 1 e 3% do total

(Figura 19).

Ubatuba
Inverno

Na plataforma interna ao largo de Ubatuba, no periodo referente ao inverno de
2001, foram identificadas 20 familias e 62 géneros, num total de 241 individuos. Aos
100 m do mesmo periodo, 25 familias e 65 géneros de Nematoda foram encontrados,
em um total de 283 individuos identificados (Tabela 9).

A familia Linhomoeidae foi a mais representativa nos 40 m chegando a 20% do
total, seguida das familias Comesomatidae (15%) e Xyalidae (13%) (Figura 20). Na
plataforma externa aos 100 m Comesomatidae foi a familia mais representativa, com
18% do total, seguida de Xyalidae com 13% e Desmoscolecidae e Chromadoridae,

ambas representando 10% cada do total de nematodeos identificados (Figura 21).
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Quanto aos géneros de Nematoda, aos 40 m Terschellingia (Linhomoeidae)
representou 17% do total dos individuos identificados, seguido de Sabatieria
(Comesomatidae) com 11% do total (Figura 22). Aos 100 m Desmoscolex
(Desmoscolecidae) e Halalaimus (Oxystominidae) representaram ambos 9% dos
nematodeos identificados, seguidos de Sabatieria (Comesomatidae) com 6% do total

(Figura 23).

Verao

Na estacdo aos 40 m da plataforma interna ao largo de Ubatuba no periodo do
verdo de 2002 foram identificadas 22 familias e 62 géneros, num total de 227
individuos. Na mesma campanha aos 100 m foram identificadas 24 familias e 65
géneros, também em um total de 227 individuos (tabela 9).

A familia de Nematoda mais representativa na plataforma interna aos 40 m foi
Comesomatidae com 29% do total, seguida de Xyalidae (16%) e Chromadoridae (12%)
(Figura 24). Aos 100 m Comesomatidae também teve grande representatividade,
atingindo 24%, seguida de Xyalidae e Oxystominidae, com 14 e 10% respectivamente
(Figura 25).

Na plataforma interna de Ubatuba o género mais importante foi Sabatieria
(Comesomatidae), que representou 19% do total dos nematddeos identificados. Os
géneros restantes ndo passaram de 4% do total, individualmente (Figura 26). Na
plataforma externa, aos 100 m Sabatieria (Comesomatidae) foi novamente o género
mais representativo, atingindo 19% do total, seguido de Halalaimus (Oxystominidae)
com 10% dos individuos identificados. Os demais géneros ndo ultrapassaram 10% do

total cada (Figura 27).

4.3.2 Analise multivariada

Familias

A andlise de agrupamento realizada com as familias de Nematoda mostrou a
formagdo de dois grupos principais de estacdes (modo Q) (Figura 28), do mesmo modo
que a analise de ordenacdo multidimensional ndo métrica (MDS), um formado por todas
as estacOes de Ubatuba, da plataforma interna e externa de verdo e inverno, e plataforma

externa de verdo de Cabo Frio (grupo B) e outro formado pelas estagdes da plataforma
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interna, de verdo e inverno, e plataforma externa de inverno de Cabo Frio (grupo A),
com 70,1 e 60,3% de similaridade, respectivamente (Figura 29).

A figura 30 representa a unido dos agrupamentos das estagdes (modo Q), das
familias (modo R) e do quadro de densidades (extrapoladas para o total da amostra).
Essa andlise mostra a grande abundancia das familias do sexto grupo formado (de cima
para baixo, com 20% de similaridade) no dendrograma (modo R), nas estagdes de verao
e inverno de Ubatuba e plataforma externa de verdo de Cabo Frio, que correspondem ao
grupo (B) formado no dendrograma (modo Q) (da esquerda para a direita, com 60% de
similaridade). Dentre as familias desse grupo Comesomatidae e Xyalidae foram as mais
abundantes. Segundo a andlise de similaridade ANOSIM o nivel de significAncia
encontrado foi igual a 3,2%, e R Global igual a 0,509, o que caracteriza diferengas
significativas entre os grupos. Através do procedimento SIMPER foi possivel observar
que a dissimilaridade entre os grupos foi de 36,8% e que as principais familias que
contribuiram para esta situagdo foram: Xyalidae (10,5%), Monhysteridae (6,6%) e
Diplopeltidae (6,5%) (Tabela 10 e Figura 31). O grupo A teve 67,5% de similaridade, e
o grupo B teve 73,2%, sendo as familias Comesomatidae e Xyalidae as que mais
contribuiram para a formagdo de ambos os grupos, seguidas de familias distintas, em
parte, nos dois grupos.

Segundo a correlacdo por postos de Spearman, entre as familias de Nematoda
em Cabo Frio ocorreram muitas correlagdes positivas, mas somente Xyalidae
apresentou correlacdes negativas com as outras familias (Tabela 11). Em Ubatuba
houve correlagdo positiva de Chromadoridae com Diplopeltidae, Cyatholaimidae com
Oncholaimidae e Oxystominidae, Desmoscolecidae com Oncholaimidae, e
Oncholaimidae com Oxystominidae. Ocorreu correlagdo negativa de Comesomatidae
com Linhomoeidae (Tabela 12).

Segundo o procedimento BIOENV, os fatores ambientais que mais
influenciaram a distribui¢do das familias de Nematoda em Cabo Frio e Ubatuba foram a
biomassa de feopigmentos no sedimento e as porcentagens de areia e argila (Tabela 7;
Figura 31).

A diversidade (H’,logy) das familias de Nematoda nas estagcdes coletadas variou
entre 2,4 e 3,8 bits/ind (Figura 32) e de modo geral foi maior nas estagdes de Ubatuba.
A menor diversidade foi encontrada aos 40m de inverno em Cabo Frio, seguida dos
40m de verdo do mesmo local. Aos 100m de Cabo Frio houve um aumento da

diversidade no verdo caindo um pouco no inverno. Em Ubatuba, a menor diversidade de
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familias foi aos 40 m do verdo, aumentando no inverno e na plataforma externa do
verdo. A equitatividade de Pielou, que expressa o grau da distribuicdo dos individuos
entre as familias, acompanhou o padrdo da diversidade de Shannon e variou entre 0,6 e
0,9. A riqueza das familias variou entre 18 e 25 e foi maior na plataforma continental de

Ubatuba e menor em Cabo Frio, de modo geral (Figura 32).

Géneros

Com relagdo aos géneros de Nematoda, tanto a anélise de agrupamento quanto a
analise de ordenagdo multidimensional ndo métrica (MDS) (Figuras 33 e 34) mostraram
dois grandes grupos, separando as estacdes de Ubatuba das de Cabo Frio. Com 50% de
similaridade foi possivel observar a formacdo de trés grupos, um formado por todas as
estacdes de Ubatuba (grupo A) com 56,3% de similaridade, o segundo composto pelas
estagdes da plataforma interna de Cabo Frio (grupo B) com 50,6% de similaridade e o
terceiro foi formado pelas estacdes aos 100 m de Cabo Frio com 47,3% de similaridade
(grupo C). Analisando a figura 35, que representa o conjunto do agrupamento dos
géneros (modo R), agrupamento das estagdes (modo Q) e o quadro de densidades totais
(extrapoladas) dos géneros, ¢ possivel observar uma maior ocorréncia dos géneros
Sabatieria (Comesomatidae), Aponema (Microlaimidae), Marylynia (Cyatholaimidae),
Pselionema (Ceramonematidae) e Halalaimus (Oxystominidae) na plataforma interna
de Ubatuba e de Linhystera (Xyalidae), Sabatieria (Comesomatidae), Halalaimus
(Oxystominidae) e Desmoscolex (Desmoscolecidae) na plataforma externa, nos dois
periodos. Em Cabo Frio Daptonema (Xyalidae), Marylynnia (Cyatholaimidae) e
Paramononhystera (Xyalidae) tiveram maior ocorréncia na plataforma interna e
Sabatieria ~ (Comesomatidae),  Terchellingia  (Linhomoeidae) e  Aponema
(Microlaimidae) na plataforma externa , nos dois periodos.

A andlise de similaridade ANOSIM resultou em um teste global com R=0,925 e
um nivel de significancia de 0,5%, o que caracteriza a rejeicdo da hipotese nula. Para as
associacdes entre os grupos A e B e A e C o p foi igual a 6,7% (Tabela 13). Entende-se
que p igual ou menor que 5% seja usado como padrdao e ndo como valor limite para a
aceitagdo ou rejei¢do da hipotese nula deste teste. Como o n deste estudo ndo ¢ alto
(n=16) o nimero de permutagdes para testar a existéncia de diferencas entre as amostras
do mesmo grupo e entre grupos diferentes também ¢ baixo. Por conta disso o p
encontrado (p=6,7%) foi aceito, porém com uma menor confiabilidade. A similaridade

entre os grupos B e C (plataforma interna e externa de Cabo Frio) foi aceita, pois
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através do mesmo teste constatou-se um p=33,3%, que se distancia consideravelmente
dos 5% usados como padrdo. Através do procedimento SIMPER verificou-se a
dissimilaridade entre os grupos A e B de 54,6%, os géneros que mais contribuiram para
isso foram Daptonema (4,7%), Terschellingia (2,8%) e Sabatieria (2,5%). Os grupos A
e C tiveram dissimilaridade de 55% entre si, e os trés gé€neros que mais contribuiram
para isso foram Aponema (3,3%), Sphaerolaimus (2,3%) e Terschellingia (2,2%)
(Figura 36). A similaridade do grupo A (Ubatuba) teve a contribuicdo principal de
Sabatieria (Comesomatidae), Halalaimus (Oxystominidae), Pselionema
(Ceramonematidae) e Marylynnia (Cyatholaimidae) (22,2%), além dos outros. O grupo
B (plataforma interna de Cabo Frio) foi mais similar devido a contribuicdo de
Daptonema (Xyalidae), Paramonhystera (Xyalidae), Marylynnia (Cyatholaimidae) e
Pierrickia (Comesomatidae) (33,3%), entre os demais. O grupo C fio mais similar pela
ocorréncia de Aponema (Microlaimidae), Sabatieria (Comesomatidae), Terschellingia
(Linhomoeidae) ¢ Neochromadora (Chromadoridae) (31,42%), entre outros.

Segundo a correlagdo por postos de Spearman, ndo houve nenhuma correlagdo
entre géneros em Cabo Frio e Ubatuba. Segundo o procedimento BIOENV, os géneros
de Nematoda tiveram sua ocorréncia mais afetada por porcentagem de areia, argila e
silte (Tabela 7).

Os indices de diversidade de Shannon (H’, log,) quanto aos géneros de
Nematoda foram maiores em comparacao as familias e variaram entre 4,0 e 5,2 bits/ind.
O menor indice foi encontrado também aos 40m do inverno de Cabo Frio e de Ubatuba,
e os maiores aos 40m de verdo de Cabo Frio e aos 100m de inverno de Ubatuba,
respectivamente. A equitatividade de Pielou variou entre 0,7 e 0,9 e acompanhou os
indices da diversidade de Shannon, exceto na plataforma externa de Cabo Frio no verao,
onde a equitatividade foi maior que a diversidade. A riqueza dos géneros teve seus
menores numeros na plataforma externa de Cabo Frio, tanto no verdo quanto no inverno
(47 e 49 géneros, respectivamente), € seus maiores nas estacdes de Ubatuba (67 géneros
aos 40m de verao) (Figura 32).

Baseando-se no Indice de Maturidade de Bongers (1991) ndo foi encontrado
nenhum género extremo, seja colonizador ou persistente, nas estagdes de Cabo Frio, e
os nematddeos da plataforma interna e externa, de verdo e inverno de Cabo Frio,
caracterizaram um ambiente intermedidrio, uma vez que o indice de maturidade variou
entre 2,28 a 2,81. Em Ubatuba houve maior nimero de colonizadores em todas as

estagdes, e os indices de maturidade variaram entre 2,50 a 2,73, o que indica uma
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predominancia de intermedidrios, assim como em Cabo Frio. Nao houve nenhum

representante dos persistentes extremos em nenhuma das estagoes.

4.3.3 Grupos troficos

Aos 40 m ao largo de Cabo Frio, no verdo de 2001 houve um predominio de
nematodeos depositivoros nao seletivos (50%), seguidos de depositivoros seletivos
(30%), herbivoros/comedores de epistrato (17%) e por fim, carnivoros (3%). No mesmo
periodo aos 100 m um resultado diferente foi constatado. Nessa profundidade houve
dominancia de depositivoros seletivos (37%) e de herbivoros/comedores de epistrato
(36%), seguidos de depositivoros nao seletivos (20%) e carnivoros/onivoros (7%)
(Figura 37).

No periodo do inverno de 2001, aos 40 m o grupo tréfico mais importante foi
dos depositivoros nao seletivos (68%), seguidos de herbivoros/comedores de epistrato
(18%), depositivoros seletivos (12%) e finalmente pelos carnivoros/onivoros (2%). Aos
100 m no mesmo periodo houve um equilibrio maior entre os grupos tréficos. Os mais
representativos foram os depositivoros ndo seletivos (32%), juntamente com os
herbivoros/comedores de epistrato (32%), seguidos dos depositivoros seletivos (28%) e
onivoros/carnivoros (8%) (Figura 37).

Na plataforma interna de Ubatuba, aos 40 m no inverno de 2001 houve um
predominio de depositivoros seletivos (28%) e herbivoros/comedores de epistrato
(27%), seguidos de depositivoros ndo seletivos (19%) e onivoros/carnivoros (3%). Aos
100m do mesmo periodo os depositivoros seletivos foram dominantes (34%), seguidos
de depositivoros ndo seletivos (32%), herbivoros/comedores de epistrato (27%) e
finalmente onivoros/carnivoros (7%) (Figura 37).

No verdo de 2002, aos 40m houve uma dominancia de depositivoros nao
seletivos (43%), seguidos de herbivoros/comedores de epistrato (35%), depositivoros
seletivos (19%) e carnivoros/onivoros (3%). Na plataforma externa aos 100m os
depositivoros seletivos foram os mais representativos (34%), seguidos de depositivoros
ndo seletivos (32%), herbivoros/comedores de epistrato (27%), e carnivoros/onivoros
(7%) (Figura 37).

O indice de importancia tréfica proposto por Paiva (1993) indicou os
depositivoros ndo seletivos como o grupo tréfico mais importante aos 40m de verdo de
Cabo Frio. Na mesma profundidade no inverno e aos 100 m de verdo o maior indice de

importancia trofica foi o dos herbivoros/comedores de epistrato. Aos 100 m de inverno
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os depositivoros seletivos foram mais representativos. Em Ubatuba, os comedores de
epistrato/herbivoros tiveram o maior indice em todas as estacdes de coleta (Figura 38).
Nas estagoes de Ubatuba houve maior diferenca entre os indices dos grupos troficos,

quando comparadas as de Cabo Frio.

4.3.4. Distribuicao vertical

Na plataforma interna de Cabo Frio no verdo, os nematddeos distribuiram-se
mais homogeneamente na coluna de sedimento, com reducdo ndo muito marcante da
densidadeda superficie para os 10 cm. No inverno ocorreram mais profundamente no
sedimento, concentrados no terceiro e quarto centimetros do sedimento. Na plataforma
externa os nematddeos concentraram-se principalmente nos quatro centimetros
superiores no verdo € nos primeiros dois centimetros do sedimento no inverno. Em
Ubatuba na plataforma interna, os nematédeos tiveram maior densidade nos primeiros
dois centimetros, mas ocorreram nos outros estratos em menores densidades, enquanto
que na plataforma externa, concentraram-se principalmente na superficie do sedimento

(Figura 39).

Familias

A distribuicdo vertical no sedimento das principais familias de Nematoda nos
40m de verdo de Cabo Frio teve um mesmo padrio para Comesomatidae e
Linhomoeidae, tendo dois picos de densidade no segundo e quarto estratos do
sedimento e grande diminui¢do no quinto. Xyalidae teve uma distribuicdo diferente,
tendo um pico maximo de individuos no terceiro estrato do sedimento (Figura 40). Nos
40m de inverno Cyatholaimidae, Comesomatidae e Desmodoridae tiveram uma
distribuicdo similar e sem variagdes no sedimento, enquanto que Xyalidae teve o
maximo de densidade no terceiro e quarto estratos, como no verao.

Nos 100m do verdo Chromadoridae teve uma distribuicdo decrescente no
sedimento em Cabo Frio, enquanto que Linhomoeidae e Microlaimidae tiveram maior
densidade no segundo estrato e Comesomatidae concentrou-se no terceiro estrato do
sedimento (Figura 40). Na plataforma externa, Microlaimidae ocorreu somente no
primeiro estrato, Comesomatidae teve um pico de densidade no segundo estrato e
decaiu para zero no ultimo e Chromadoridae teve maior densidade no primeiro e no

quarto estratos do sedimento (Figura 40).
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Em Ubatuba na plataforma interna no verdo, Chromadoridae e Xyalidae tiveram
a maior densidade na superficie do sedimento, decrescendo ao longo da coluna.
Cyatholaimidae mostrou pouca variacdo e Comesomatidae, uma grande densidade nos
quatro primeiros centimetros do sedimento. Na plataforma interna de inverno
Comesomatidae teve sua maior densidade na superficie do sedimento, decaindo
bruscamente no segundo estrato e tendo um pico menor de densidade no quarto estrato
do sedimento. Linhomoeidae apresentou maior densidade nos ultimos trés estratos do
sedimento, enquanto que Cyatholaimidae ndo variou muito na coluna de sedimento.
Finalmente a densidade de Xyalidae decaiu do primeiro para o segundo estrato e teve
seu maximo na penultima camada do sedimento (Figura 41).

Nos 100m do verdo todas as principais familias apresentaram um padrdo de
distribuicdo bastante similar, com a maior densidade no primeiro estrato e decréscimo
abrupto na coluna de sedimento (Figura 41). No inverno, houve a mesma distribuigao,
com as maiores densidades das principais familias na superficie do sedimento, decaindo

para quase zero no segundo estrato até a ultima camada do sedimento (Figura 41).

Géneros

A distribuicdo vertical na coluna de sedimento dos principais géneros de
Nematoda na plataforma interna no verdo em Cabo Frio evidenciou uma maior
densidade média entre a segunda e terceira camada do sedimento (2 a 6 cm). Aos 40m
Sabatieria e Terschellingia tiveram uma distribuicdo similar com dois picos de
densidade no segundo e quarto estrato, enquanto que Daptonema teve um pico na
terceira camada do sedimento. No periodo de inverno de Cabo Frio os géneros tiveram
distribuicdes verticais diferentes uns dos outros. Aos 40m Daptonema, gé€nero
dominante, teve maior densidade média no terceiro e quarto estrato, enquanto que
Paramonohystera e Promonhystera ocorreram com baixa densidade no terceiro estrato e
um pico na quarta camada do sedimento.

Na plataforma externa, no verdo, Terschellingia e Aponema tiveram maior
densidade media no segundo estrato do sedimento decaindo nos estratos seguintes e
Sphaerolaimus teve maior densidade no terceiro estrato do sedimento. Nos 100m no
inverno Sabatieria teve maior densidade media no segundo estrato do sedimento.
Terschellingia demonstrou maior densidade na superficie com uma queda gradativa ao
longo da coluna de sedimento e Aponema apareceu somente no primeiro estrato, caindo

para zero na segunda camada (Figura 42)
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Em Ubatuba aos 40m do verdo Halalaimus e Daptonema tiveram uma
distribuicdo vertical parecida, tendo suas maiores densidades na superficie e decaindo
ao longo da coluna de sedimento, enquanto que Sabatieria apareceu com densidade alta
nas duas primeiras camadas do sedimento e depois esse niimero caiu bruscamente até o
quinto estrato do sedimento. Na plataforma interna do inverno os géneros se
distribuiram mais na coluna de sedimento. Terschellingia teve um pico no terceiro
estrato do sedimento, Sabatieria teve maior densidade na superficie, decaindo no
segundo estrato e tendo um pico menor no terceiro estrato do sedimento. Finalmente
Halalaimus mostrou dois picos de densidade, um na superficie e outro no quarto estrato
do sedimento.

Na plataforma externa do mesmo periodo os trés principais géneros, Sabatieria,
Halalaimus e Linhystera mostraram distribuicdes verticais parecidas, tendo suas
maiores densidades na primeira camada do sedimento. No inverno os trés géneros
principais mostraram distribui¢des verticais muito similares, Pselionema, Sabatieria e
Halalaimus tiveram maiores densidades na superficie e decairam ao longo da coluna de

sedimento (Figura 43).
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5. DISCUSSAO

5.1. Condig¢oes oceanograficas

As condigdes oceanograficas encontradas no sudeste brasileiro sdo bastante
especiais ja que proporcionam a ocorréncia de ressurgéncia costeira (CARBONEL;
VALENTIN, 1999). Segundo Carbonel (2003) ressurgéncias regidas por ventos sdo
eventos comuns nos limites leste dos oceanos. A ressurgéncia da regido sudeste
brasileira ocorrida no limite oeste do oceano Atlantico pode ser considerada incomum,
pois, diferentemente da costa do Peru, ndo ¢ um evento continuo e sim sazonal que
depende de um regime de ventos e massas d’agua. Os resultados do presente trabalho
indicaram a intrusdo da ACAS na plataforma interna, no verdo de 2001 em Cabo Frio e

em 2002, também no verdo, em Ubatuba.

Os dados de temperatura e salinidade da agua mostram que a ACAS esteve
presente em Cabo Frio no fundo da plataforma interna e externa no verdo de 2001 no
periodo das coletas, e no inverno, s6 na plataforma externa. Na quinzena anterior a data
da coleta de verdo houve o evento da ressurgéncia que apresentou extensdo de 15 km
(KAMPEL, 2003). Na regido de Cabo Frio a ressurgéncia acontece com mais
intensidade e freqiiéncia no verdo quando entram os ventos E-NE (VALENTIN et al,
1987). Segundo Carbonel e Valentin (1999) o “bloom” fitoplanctonico conseqiiente da
ressurgéncia e importante para o bentos dura menos de 24 horas e ocorre apods 3 a 4 dias
da ocorréncia da ressurgéncia, que traz os nutrientes para a camada fotica. Yoshinaga e
colaboradores (2008) observaram alta concentracdo de biomarcadores lipidicos no
sedimento no verdo e primavera ¢ uma diminuicdo da sua concentragdo no inverno,
quando pode ser comparada a da plataforma continental de Ubatuba, caracterizada como

oligotrofica.

Os dados de temperatura e salinidade da plataforma interna e externa de Ubatuba
sugerem a presen¢a da ACAS sobre o fundo nas duas profundidades no verdo e apenas
na plataforma externa no inverno, o que sugere o recuo da massa d’agua nesse periodo.
Esse fendmeno da intrusdo e recuo da ACAS ¢ caracteristico no sudeste brasileiro e ¢
influenciado pelos ventos NE no verdo e pela maior freqiiéncia de frentes frias no
inverno, o que torna o padrio de ventos um fator primordial para o fendmeno

(CARBONEL, 2003). Yoshinaga e colaboradores (2008) também verificaram altas
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concentragdes de biomarcadores lipidicos fitoplanctonicos na superficie do sedimento
no periodo do verdo de 2002, aos 40 m em Ubatuba, como reflexo da influéncia da
ACAS e da maior produgdo primaria fitoplanctonica no periodo, na regido. A regido de
Ubatuba pode ser considerada oligotrofica, pois a producdo priméria ¢ limitada por
alguns nutrientes como nitrogénio e fosforo, que ndo se encontram em grandes
quantidades e tem seu aporte principalmente da atmosfera e material terrigeno. Quando
ha entrada da ACAS ha um enriquecimento de nutrientes na regido e, se ela atinge a

zona eufotica, ha aumento da producdo primaria (BRAGA; MULLER, 1998).

Quanto ao sedimento, em Cabo Frio na plataforma interna ocorreu areia fina
bem selecionada, pois ha efeito de correntes constantes sobre o fundo, enquanto que na
plataforma externa ha maior deposicdo de finos (MAHIQUES et al, 2004). A
sedimentacdo da plataforma externa ¢ influenciada pelo fluxo da Corrente do Brasil
(CB) que juntamente com os processos dindmicos da area levam a um padrdo de

sedimentacao lamoso.

A plataforma externa de Cabo Frio tem como caracteristica alta sedimentagao da
matéria organica (MAHIQUES et al, 2002), que segundo Mahiques (2004) tem
correlacdo positiva com altos teores de carbono, o que indica que a sedimentagdo da
matéria organica na plataforma continental sudeste brasileira ¢ influenciada por

processos pelagicos associados a entrada de massas d’agua frias originarias do sul.

Esses fatos explicaram os resultados encontrados na analise de componentes
principais, que relacionou a plataforma externa de Cabo Frio com a ocorréncia de
sedimentos finos (e altos valores de clorofila a). A plataforma interna de Cabo Frio e as
estagdes de Ubatuba foram caracterizadas pela presenga de sedimentos arenosos. Em
Ubatuba, em toda a plataforma ocorreram sedimentos semelhantes, areia muito fina
pobremente selecionada. Essa heterogeneidade dos grdos indica um hidrodinamismo

mais complexo na area (MAHIQUES et al, 2004).
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5.2.Biomassa de fitopigmentos

No geral, a biomassa de fitopigmentos no sedimento se mostrou maior em Cabo
Frio, quando comparada a de Ubatuba. A alta produtividade primaria pelagica resultante
da ressurgéncia em Cabo Frio, também se refletiu no sedimento através de alta biomassa

microbiana e matéria organica labil (SUMIDA et al, 2005).

A medida de clorofila engloba muitos organismos, como algas microscopicas,
cianobactérias, diatomaceas e fitoflaglados, portanto matéria organica labil, enquanto
que os feopigmentos representam material organico em degradag¢do, podendo ser de
origem vegetal terrestre ou do fitoplancton da coluna d’agua (DAVID, 1997). Esses
fitopigmentos representam alimento potencial para a meiofauna. Em Cabo Frio foram
encontrados os maiores valores de fitopigmentos, mais especificamente aos 100m, fato
este que pode ser explicado pelo evento da ressurgéncia ter impacto maior na
plataforma externa. A alta concentracdo de clorofila @ e biomassa microbiana nesta
profundidade de Cabo Frio pode acontecer por conseqiiéncia do afundamento de
carbono organico particulado da coluna d’4dgua e a hidrodinamica local, que favorece
essa sedimentacdo (SUMIDA et al, 2005). O tipo de sedimento também pode
influenciar na concentracdo da clorofila a. Houve maior concentracdo aos 100 m no
verdo de Cabo Frio, onde o sedimento foi caracterizado como fino em comparacdo as
outras estacdes, com graos maiores. Esse mesmo resultado foi encontrado por Franco e
colaboradores (2007) na plataforma continental da Bélgica, onde a concentracdo de
clorofila a na superficie do sedimento foi dez vezes maior na estagdo com sedimento

fino, além de constatarem maior diversidade da comunidade bacteriana.

Na plataforma interna de Cabo Frio o efeito de correntes mais intensas sobre o
fundo pode impedir a deposi¢do de fitodetritos, cuja biomassa no sedimento foi menor

que aos 100 m.

Houve um pico expressivo de feopigmentos na plataforma externa de Cabo Frio,
o que indica que a fauna local pode ser sustentada por esse tipo de material organico em
degradagdo, mas isso ndo indica que o pico seja conseqiiéncia imediata da ressurgéncia
uma vez que essa matéria organica pode durar meses no sedimento (SUMIDA et al,
2005). Existem registros de picos de biomassa microbiana no sedimento ao largo de

Cabo Frio quatro meses depois do fenomeno da ressurgéncia, o que sugere que tanto
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formas quimicas regeneradas como material organico novo, ou seja, alimentos em
potencial para a fauna, podem a sustentar nos periodos entre os fendmenos da

ressurgéncia (SUMIDA et al, 2005).

Em Ubatuba nido houve mudancas significativas da clorofila a entre os locais e
periodos, mas a mais alta concentracdo de feopigmentos na plataforma interna de
Ubatuba, em especial no verdo, pode ser explicada pelo grande aporte de material
terrestre na area, transporte este facilitado pela proximidade da Serra do Mar e de
ocorréncia de chuvas na regido, que aumenta o aporte de material terrestre em
suspensdo para a plataforma continental (MAHIQUES, 1995). Além disso, pode ser
reflexo da deposi¢do de fitodetritos decorrentes da maior producdo peldgica durante a

intrusdo da ACAS, na primavera-verdo (AIDAR, et al, 1993).

5.3. Meiofauna

Em sistemas bentonicos marinhos de plataforma continental, a comunidade dos
organismos que nela vive, depende e ¢ sustentada pelo aporte organico resultante da
producdo primdria pelagica, aporte terrigeno, qualquer outro tipo de aporte que venha da
coluna d’agua e da produgdo primaria do proprio bentos na zona eufética (FRANCO et
al, 2008). A distribuicdo do bentos ¢ influenciada, portanto, pela matéria organica
disponivel e sua qualidade. Existe, todavia, uma lacuna no entendimento de como a
matéria organica afeta a meiofauna. A maioria dos estudos visa a composi¢do e
abundancia dos grupos da meiofauna, mas para o total entendimento dessa relacdo seria
preciso o estudo do recrutamento, crescimento e mortalidade dos organismos.
Entretanto existe uma grande dificuldade para a realizagdo de estudos dessa natureza.
Nascimento e colaboradores (2009) estudaram essas taxas através de experimentos com
diferentes grupos da meiofauna e alimentos, com o objetivo de descobrir o efeito da
qualidade da matéria organica sobre os organismos. Trés espécies de Ostracoda e uma
espécie de Nematoda foram submetidas a diferentes dietas. Como resultado ocorreu um
maior crescimento dos organismos que tiveram como alimento diatoméceas, o que
aponta essa fonte de alimento como crucial para o desenvolvimento dos organismos da
meiofauna.

Em Cabo Frio, Gonzéales-Rodriguez (1991) registraram uma variagdo da
biomassa fitoplanctonica, de 5 para 12 mg chl @ m™ durante o verdo. Existem registros
de picos da biomassa fitoplanctonica compardveis as da Antartica, que chegam a 25,5

mg (KARL et al, 1996; MOSER; GIANESELLA-GALVAO, 1997). Valentin e
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colaboradores (1985) constataram uma notavel dominancia de diatomaceas na
superficie das dguas de Cabo Frio em periodo da ressurgéncia. Em Ubatuba ¢ conhecida
a importancia das diatoméceas no aumento da producdo primaria e biomassa do
fitoplancton no verdo, durante a intrusdo da ACAS (AIDAR et al, 1993, BRAGA;
MULLER, 1998).

As maiores densidades da meiofauna encontradas neste estudo foram no verdo
aos 40 m em Ubatuba e 100 m em Cabo Frio. Essas mesmas estagdes apresentaram
maiores concentracdes de clorofila a e feopigmentos no sedimento. O aporte de
diatomaceas na area, conseqiiente da ressurgéncia ou intrusdo da ACAS, pode ser um
componente muito importante de material fitoplanctonico labil que chega ao substrato
de Cabo Frio (YOSHINAGA et al, 2008) ¢ de Ubatuba (SUMIDA et al, 2005). Liu e
colaboradores (2007) verificaram correlagdo positiva da meiofauna com a clorofila a,
que juntamente com o teor de matéria organica foram as varidveis que mais
influenciaram a distribuicdo da meiofauna. No caso da plataforma interna de Ubatuba os
valores mais altos da biomassa microbiana e da clorofila a podem ser explicados pelo
intenso aporte terrestre de matéria organica na regido (SUMIDA et al, 2005).
Infelizmente ndo ¢ possivel inferir sobre a qualidade do alimento na area de estudo, mas
segundo Sumida e colaboradores (2005) a biomassa microbiana no sedimento
apresentou altos picos nas estacdes de Cabo Frio no verdo, especialmente na plataforma
externa. O valor mais baixo da biomassa microbiana foi verificado aos 100 m de
profundidade no inverno em Ubatuba, o que poderia explicar a baixa densidade da
meiofauna nesta estagdo. Nao houve mudangas temporais na biomassa microbiana e na
concentragdo de clorofila ¢ em Ubatuba. Entretanto, a pequena diferenca observada
indica, provavelmente, que a circulagdo da propria plataforma possa ter influenciado as
comunidades bentonicas, através de um padrdo de deposicdo de material organico
(SUMIDA, et al, 2005).

No geral, as densidades da meiofauna foram menores no inverno possivelmente
em decorréncia do regresso da ACAS para o fundo. Com o regresso da ACAS ocorre
uma diminui¢do da produ¢do priméria na coluna de agua, e, conseqiientemente ha
menor contribuicdo de fitodetritos para o fundo. Os fitopigmentos e as bactérias
constituem a principal fonte de alimento para o meiobentos (GOODAY; TURLEY,
1990).

As variaveis que mais influenciaram a densidade e composi¢do da meiofauna em

Cabo Frio e Ubatuba, segundo a andlise BIOENV, foram a porcentagem de silte,
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temperatura de fundo e profundidade. No entanto, a biomassa de fitodetritos ¢
amplamente descrita na literatura como fator importante na distribui¢do dos organismos
da meiofauna (THIEL, 1982; VANREUSEL, 1990). Possivelmente as diferengas
encontradas na biomassa de fitopigmentos entre os 40 e 100 m durante o verdo de Cabo
Frio tiveram influéncia na distribui¢do da meiofauna na plataforma continental. No
entanto, como a maior biomassa de fitodetritos esta relacionada a maior profundidade,
onde a ACAS com baixa temperatura ¢ permanente em Cabo Frio, os fatores
profundidade e temperatura ficaram mais evidentes na andlise. Yoshinaga e
colaboradores (2008) constataram, através dos altos indices de marcadores lipidicos
zooplanctonicos em Cabo Frio, a importancia desses organismos no fluxo vertical da
matéria organica provinda do fitoplancton. Aos 100 m, no verdo, existe uma alta
concentragdo de feopigmentos, o que sugere que a meiofauna dessa regido seja
sustentada por uma matéria organica ja trabalhada na coluna d’agua.

Outro fator que influenciou a distribui¢do dos organismos em Cabo Frio foi a
maior dinamica que ocorre sobre a plataforma interna. Esta hidrodinamica reflete-se no
sedimento mais arenoso (areia fina), melhor selecionado, € na menor deposi¢ao de
fitodetritos, em comparagdo com a plataforma externa. Em Ubatuba, a maior
concentragdo da biomassa de fitopigmentos na plataforma interna de verdo pode
explicar as altas densidades da meiofauna nessa profundidade. Apesar do exposto
anteriormente o agrupamento das estacdes, segundo os grupos da meiofauna, separou
com quase setenta por cento de similaridade as plataformas interna e externa de Cabo
Frio no inverno, das outras estagdes, fato ndo esperado quando se leva em consideragao
os fatores que influenciaram a distribui¢do. Essas estagdes tiveram maior similaridade
pela maior ocorréncia de Nematoda (74%), seguida de Polychaeta (9%).

Dentre os grupos da meiofauna Nematoda foi o grupo mais abundante em todas
as estagdes. Os Nematoda em geral, constituem o grupo mais abundante da meiofauna
em sedimentos de plataforma continental (BHADURY et al, 2006) e estudos anteriores
na costa sudeste do Brasil confirmam tal informacdo (CORBISIER, 1993; CORBISIER
et al., 1997; DALTO; ALBUQUERQUE, 2000; CURVELO, 2003; ARGEIRO et al.,
2004; CORBISIER et al, 2008). A maior porcentagem relativa de Copepoda e Nauplii
nas estagoes de Ubatuba e aos 100 m no verdo de Cabo Frio pode ocorrer devido ao
tamanho do grdo, uma vez que esses tipos de crustaceos tém maior importancia em
sedimentos mais grossos (COULL, 1992), apesar do sedimento nos 100 m no verdo de

Cabo Frio ser silte.
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5.4. Nematoda

Em Cabo Frio as maiores densidades de Nematoda, assim como da meiofauna,
ocorreram na plataforma interna e externa durante o verdo, ficando evidenciada a
importancia do fator temporal para a distribuicdo dos nematddeos. Em Ubatuba o fator
temporal ndo parece ser o mais importante, ¢ sim o fator espacial. As maiores
densidades de Nematoda ocorreram na plataforma interna, no verdo e inverno. O
sedimento foi caracterizado como areia muito fina pobremente selecionada em todas as
estacdes, mas existe uma mudanga no hidrodinamismo entre as plataformas interna e
externa (AIDAR et al, 1993), que pode se refletir na distribui¢do dos nematodeos. Jesus-
Navarrete (1993), em La Sonda de Campeche no México, encontrou as maiores
abundancias de Nematoda em sedimentos lamosos em relagdo aos arenosos, o que ndo
foi observado neste trabalho.

Segundo Franco e colaboradores (2008) a resposta dos nematdodeos para a
deposigdo fitoplanctonica difere de sedimento para sedimento. Em sedimentos finos a
prolongada presenca da matéria organica resulta numa resposta gradual dos
nematddeos, com alta densidade depois do aporte de fitodetritos. Em sedimentos
grossos, mais permeaveis, o material organico ¢ rapidamente processado e o sistema
todo responde com a mesma velocidade. Isso poderia explicar o fato da densidade dos
nematddeos ser maior na plataforma interna no verdo de Ubatuba, com sedimento mais
arenoso, quando comparada aos 100 m no verdo de Cabo Frio, onde as concentracdes de
clorofila a e feopigmentos sdo bem maiores, mas o sedimento ¢ mais fino que os das
outras areas.

A disponibilidade de alimento ¢ um dos fatores mais importantes quando se trata
da distribuicdo dos Nematoda (ALONGI; TIETJEN, 1980; HICKS; COULL, 1983;
MORENO et al, 2007). As estagdes que apresentaram as maiores densidades médias de
nematodeos tiveram alta disponibilidade de alimento, seja por conseqiiéncia da
ressurgéncia, aos 100 m no verdo de Cabo Frio, ou intrusdo da ACAS na zona eufotica
e/ou pelo aporte terrestre de matéria organica, aos 40 m no verdo de Ubatuba. Corbisier
(2006) observou através do estudo de isétopos naturais de carbono em organismos
bentonicos, que a matéria organica disponivel em Ubatuba tem origem na producdo
fitoplactonica, mas também tem influéncia de matéria organica de origem continental.
Quintana (2004) observou rapida resposta dos Nematoda ao aumento da biomassa
microbiana e matéria organica 1abil no sedimento em Ubatuba, o que indica que os

Nematoda sdo sensiveis a pequenas mudancas na composi¢do do sedimento, pois sdo
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especializados na exploragdo de diferentes recursos alimentares (ALONGI, 1989;
1990).

A concentragdo de oxigénio presente no sedimento pode influenciar a
distribui¢do dos organismos (MUTHUMBI et al, 2004; VEIT-KOHLER, 2008; COLEN
et al., 2009). Gutierrez e colaboradores (2008) estudaram a resposta da comunidade
macro e meiobentonica as diferentes concentracdes de oxigénio na plataforma
continental da regido central do Peru. Foi observada uma alta tolerancia dos nematddeos
a condicdes de anoxia, que superaram, inclusive, a biomassa da macrofauna local. A
comunidade de Nematoda se mostra bem mais resistente a hipoxia quando comparada a
macrofauna (COLEN et al, 2009). O sedimento fino encontrado na plataforma externa
de Cabo Frio favorece uma condicdo de pouco oxigénio, que deve ter limitado a

distribuicao vertical dos Nematoda, mas nao sua densidade.

5.5. Familias

A familia de Nematoda mais abundante em Cabo Frio na plataforma interna,
tanto no verdo quanto no inverno, foi Xyalidae. Segundo Heip (1985) o aumento do
tamanho do grdo de sedimento acarreta na maior abundancia dos Xyalidae e isso pode
explicar o maior nimero de individuos desta familia aos 40 m, em areia fina bem
selecionada. Na plataforma externa de Cabo Frio no verdo o sedimento foi mais fino se
comparado aos 40 m e pode-se evidenciar uma grande densidade de Nematoda da
familia Microlaimidae. Alguns géneros da familia Microlaimidae possuem dentes
capazes de raspar as particulas organicas ligadas aos grdos do sedimento,
caracterizando-os como comedores de epistrato/herbivoros (SKOWRONSKY, 2002).
Os Nematoda desta familia parecem aproveitar o fitodetrito fresco depositado nos 100
m, caracterizado por grandes concentragdes de clorofila a e feopigmentos no sedimento.
Nos 100 m no inverno em Cabo Frio, quando houve diminui¢do da concentragdo de
fitodetritos, a familia mais representativa foi Comesomatidae composta de géneros que
em sua maioria sdo depositivoros nao seletivos (WIERER, 1960; WARD, 1975). Netto
¢ Gallucci (2005) também observaram a familia Comesomatidac como uma das mais
abundantes na regido do sudeste brasileiro, tanto na plataforma continental como no mar

profundo, em sedimentos arenosos e finos, respectivamente.

Em Ubatuba na plataforma interna durante o verdo e externa, tanto no verao

quanto no inverno a familia mais abundante foi Comesomatidae seguida de Xyalidae.
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Tais familias foram as que mais contribuiram para o agrupamento dessas estagdes de
coleta, segundo as familias de Nematoda. O sedimento encontrado em Ubatuba foi
caracterizado como areia muito fina, o que pode explicar a grande abundancia da
familia Comesomatidae, pois esta ¢ extremamente importante em sedimentos finos e
seus individuos formam um componente essencial na comunidade de Nematoda nesse
tipo de sedimento (HUA; ZHANG, 2007). A grande predominancia dos Xyalidae,
depositivoros seletivos e ndo seletivos, ¢ tipica em areias finas bem selecionadas
(VANREUSEL, 1990). Aos 40 m no inverno em Ubatuba Linhomoeidae foi a familia
mais representativa. Tal familia tem o mesmo habito alimentar que os Comesomatidae,
sdo depositivoros ndo seletivos, alimentam-se de bactérias (TIETJEN, 1980) e algumas
espécies desta familia sd3o bastante tolerantes a falta de oxigénio, ocorrendo em estratos
mais fundos do sedimento (STEYAERT, 1990). Além disso, correntes intensas e
constantes sobre o fundo na plataforma interna, tanto em Ubatuba quanto em Cabo Frio,
provocam a remobilizacdo do sedimento e devem acarretar na distribuicdo mais
profunda dos organismos na coluna de sedimento.

O sedimento compde o principal fator que influencia na composicdo da
comunidade de nematdédeos (BOUCHER, 1990) e sedimentos arenosos parecem
apresentar maior diversidade de nematodeos que sedimentos lamosos (FERRIS;
FERRIS, 1979; HEIP, 1985). Ao contrario dos resultados encontrados comumente na
literatura, Boucher & Lambshead (1994) ndo encontraram relagdo entre sedimentos
arenosos ¢ alta diversidade de nematddeos e sugeriram que outros fatores influenciam
esta relagdo. Steyaert (1999) também observou uma relagdo direta da diversidade da
comunidade de nematédeos com o sedimento fino, o que pode ser explicado pela
associagdo deste tipo de sedimento com o material organico, potencial alimento para
depositivoros nao seletivos. Em Cabo Frio as maiores diversidades de familias foram
encontradas na plataforma externa, tanto no verdo quanto no inverno. Danovaro e
colaboradores (2002) relacionaram positivamente a diversidade dos nematédeos com o
aporte de alimento, o que explicaria as maiores diversidades na plataforma externa de
Cabo Frio. O sedimento nessas estagdes foi caracterizado como silte fino pobremente
selecionado e silte médio muito pobremente selecionado. Em comparagdo a plataforma
interna, que foi caracterizada como areia fina bem selecionada, pode-se dizer que as
maiores diversidades de familias ocorreram em sedimentos mais finos. J4 em Ubatuba
ndo houve mudancas significativas no tipo de sedimento entre as estagdes e a

diversidade das familias foi ligeiramente maior aos 100 m nos dois periodos.
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A andlise BIOENV selecionou os feopigmentos e a composi¢ao do sedimento
como fatores mais importantes na distribuicdo das familias, e o agrupamento das
estagdes segundo as familias de Nematoda pareceu refletir tais fatores. As estacdes aos
100m do inverno e plataforma interna, tanto de verdo quanto de inverno de Cabo Frio
separaram-se das restantes devido ao sedimento arenoso nos 40 m e a baixa biomassa de
feopigmentos aos 100 m do inverno. A estacdo aos 100 m de verdo de Cabo Frio, com
maior pico de feopigmentos foi agrupada com as estacdes de Ubatuba, com maiores
concentragdes de feopigmentos. O sedimento encontrado na plataforma externa de
verdo foi silte médio muito pobremente selecionado, o que ndo explica o agrupamento
com as estacdes de Ubatuba, com sedimento arenoso. Isso indica que as analises
realizadas no nivel de familia nao refletiram de modo muito claro os efeitos dos fatores
ambientais, muito embora haja apoio para a andlise no nivel até familia para discriminar
efeito de poluicdo ou perturbagdes ambientais (WARWICK, 1988; HERMAN; HEIP,
1988). No entanto, Somerfield e Clarke (1995) verificaram que o nivel de género era
mais adequado para discriminar locais segundo as condigdes ecoldgicas. Uma mesma
familia de Nematoda pode incluir géneros que ocupam diferentes nichos ecologicos e a

andlise a nivel mais superior ndo discrimina claramente as condi¢des ambientais.

5.6. Géneros

A grande predominancia do género Daptonema (Xyalidae), que foi observada na
plataforma interna de Cabo Frio, tanto no verdo quanto no inverno neste trabalho, ¢
tipica em areias bem selecionadas (VANREUSEL, 1990; MORENO et al, 2008), o que
aconteceu aos 40 m. Esse tipo de sedimento pode indicar correntes mais intensas e
constantes sobre o fundo, que trabalham o sedimento e o deixam melhor selecionado. A
hidrodindmica também pode explicar a maior abundancia de tal género aos 40 m no
inverno ja que nesse periodo o padrdo dos ventos ¢ mais intenso. Dependendo das
condi¢des meteoroldgicas e padrao de ventos, pode ocorrer remobilizacdo do fundo na
area interna de Cabo Frio (DE LEO, 2003). Daptonema (Xyalidae) também foi
encontrado em areia fina bem selecionada, a oeste-sudeste da Ilha de Sdo Sebastido

(CORBISIER et al, 2008).

Na plataforma externa em Cabo Frio o género mais abundante no verdo foi
Aponema (Microlaimidae) que € considerado comedor de epistrato (WIESER, 1953).

Esse género, descrito por Jensen (1978), se aproveita do grande aporte de alimento
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presente na area. Na plataforma externa no verdo, ha grande aporte de fitodetritos, em
consequéncia da ressurgéncia, o que disponibiliza grande quantidade de alimento para o
bentos (PIRES-VANIN, 1993) e proporciona um ambiente ideal para os depositivoros
seletivos e os comedores de epistrato. Esse género foi encontrado em estagdes a leste da
Ilha de Sao Sebastido, onde ha maior deposi¢do de sedimentos finos, com maior

biomassa de fitopigmentos (CORBISIER et al, 2008).

Um resultado similar, em parte, ao encontrado em Cabo Frio foi observado em
sedimentos costeiros na Antartica. O local com assentamento recente de fitodetritos
frescos apresentou dominancia do género de Aponema (Microlaimidae), enquanto que
Daptonema (Xyalidae) foi o género dominante no local onde os detritos eram mais
antigos, pois os individuos da familia Xyalidae tiram vantagem de todo tipo de alimento

microbiano (VANHOVE et al., 1998).

Aos 100 m em Cabo Frio no inverno e aos 40 € 100 m de Ubatuba no verao, o
género mais abundante foi Sabatieria (Comesomatidae) que ¢ depositivoro ndo seletivo
com uma cavidade bucal de tamanho moderado e sem dentes. O sedimento fino dessas
areas favorece a presenga deste género (WIESER, 1960;WARD, 1975). Segundo
Vanreusel (1990), comunidades de Nematoda dominadas por Sabatieria e
Terschellingia, associadas a presenca de silte e caracterizada por baixa diversidade
podem representar uma comunidade estavel. Ward (1975) sugere que o género
Sabatieria (Comesomatidae) esteja relacionado com o aumento da quantidade de silte, o
que acontece na plataforma externa de Cabo Frio, no inverno. A mesma correlagdo foi
encontrada por Corbisier (2002) e Corbisier e colaboradores (2008) ao largo de Sao

Sebastido e por Curvelo (2003) em Picinguaba, litoral norte de Sdo Paulo.

Aos 100 metros em Ubatuba no inverno, o género mais abundante foi
Desmoscolex (Desmoscolecidae) que se alimenta de bactérias ou secre¢des delas, leva
uma vida sedentaria e pode alterar as caracteristicas do sedimento, onde vive através da
constru¢ao de tubos e conglomerados de sedimento e muco (VOPEL; THIEL, 2001).
Terschellingia foi o género mais representativo na plataforma interna de inverno de
Ubatuba. Tal género tem grande ocorréncia em areia fina (WIESER, 1960; WARD,
1975), como o sedimento encontrado nessa profundidade. Netto (2009) estudou a
resposta da comunidade de nematddeos ao impacto de uma fazenda de mexilhdes em

Santa Catarina. Foi observada uma grande abundancia dos géneros Terschellingia,
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Sabatieria e Daptonema, evidenciando o sucesso de tais géneros em fundos

enriquecidos.

Alguns resultados existentes em relacdo a géneros de Nematoda sdo distintos dos
obtidos na area de estudo. A maioria foi realizada no hemisfério norte, em zona
temperada, onde foi registrada a dominancia dos géneros Sabatieria (Comesomatidae)
e Daptonema (Xyalidae) principalmente em sedimentos lamosos, enquanto que neste
trabalho o género Daptonema (Xyalidae) teve grande ocorréncia em sedimentos
arenosos ¢ Sabatieria (Comesomatidae) ocorreu em sedimentos arenosos ¢ mais finos
(VINCX et al, 1990; VANREUSEL et al, 1990; VANAVERBEKE et al, 1997,
LAMPADARIOU; TSELEPIDES, 2006; FRANCO et al, 2008).

A andlise BIOENV apontou a composi¢do do sedimento como o fator mais
importante para a composicdo de géneros das estagdes de coleta, assim como foi
relatado por Liu (2007) no lado oriental da China, por Muthumbi (2004) no lado oeste
do Oceano Indico, por Curvelo (2003) e Corbisier e colaboradores (2008) na plataforma
continental sudeste brasileira.

Os valores de diversidade dos géneros variaram entre 4,0 e 5,2 bits/ind, resultado
semelhante ao encontrado por Corbisier (2002) em Sdo Sebastido (3,6 a 4,2 bits/ind) e
por Curvelo (2003) em Picinguaba (4,0 a 5,2 bits/ind). De maneira geral, a diversidade
foi maior em Ubatuba, quando comparada a Cabo Frio. A diversidade dos nematddeos
pode ser influenciada por fatores abidticos e processos bioldgicos, como predacdo e
competicdo (MERCKX et al, 2009). O alto hidrodinamismo pode ser uma das causas
para diminuicdo da diversidade de nematddeos (STEYAERT et al, 2003), como
observado na plataforma interna em Cabo Frio, enquanto que a maior heterogeneidade
do sedimento, como foi o caso de Ubatuba, promove um grande nimero de micro
habitats para os nematodeos (TIETJEN, 1991), o que causa aumento da diversidade
desses organismos.

Segundo os géneros de Nematoda as estagdes foram agrupadas em trés grandes
grupos. As estacdes de verdo e inverno de Ubatuba foram separadas das estagdes de
Cabo Frio e as plataformas interna e externa de Cabo Frio também foram separadas com
mais de cinqiienta por cento de similaridade. Isso sugere que a andlise no nivel de
géneros permitiu uma melhor caracterizagdo das areas de estudo quanto as
caracteristicas ambientais, quando comparado as analises no nivel de familias ou grupos

da meiofauna. A andlise com uma resolu¢do taxondémica melhor (por exemplo:
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géneros) foi mais esclarecedora para avaliar as variagdes ecoldgicas na estrutura da
comunidade meiofaunal, em escala espacial e temporal, como salientado por Somerfield

¢ Clarke (1995).

5.7. Distribuicao vertical

Os resultados mostram que, no geral, os nematddeos estiveram mais
concentrados nos seis primeiros centimetros do sedimento na plataforma continental da
arca de estudo, tanto no verdo como no inverno, mas houve uma diferenca na
distribuigdo vertical dos Nematoda entre as areas de estudo, principalmente entre a area
interna e externa. Existe uma degradacdo seqiiencial da matéria organica com o
aprofundamento no sedimento devido a reacdes quimicas, e isso acarreta em uma
acentuada diferenga na concentragdo de oxigénio e nitrogé€nio, entre outras substancias
(MILDDELBURG et al, 1993). Esse gradiente influencia a distribui¢do dos Nematoda,
que em sedimentos mais finos tendem a ficar mais concentrados na superficie, como
observado na plataforma externa de Cabo Frio, nos dois periodos. Em geral, com o
aumento da batimetria ha diminui¢do do didmetro do grdo, o que reduz o teor de
oxigénio no sedimento e limita a meiofauna a camada superficial (VINCX et al, 1994),
bem como hé menor disponibilidade de alimento (DANOVARO, et al, 2000).

A distribuicdo vertical dos Nematoda refletiu a distribuicdo do alimento
potencial, medido pela concentragdo de fitopigmentos, principalmente os feopigmentos.
Pfannkuche (1985) encontrou uma forte correlagdo entre fitopigmentos e a distribui¢ao
vertical da meiofauna. A distribui¢do mais profunda dos nematodeos aos 40 m de Cabo
Frio e Ubatuba pode ser devido ao maior didmetro maior dos graos nessa profundidade.
O maior tamanho dos graos possibilita um fluxo de a4gua nos intersticios, logo aumenta
a oxigenacdo (VINCX et al, 1994). A distribuicdo vertical mais profunda dos
nematddeos pode acontecer devido a ocorréncia de picos de concentragdo de
fitopigmentos abaixo da primeira camada de sedimento. A meiofauna acompanhou a
biomassa dos feopigmentos na coluna de sedimento de Cabo Frio, tanto na plataforma
interna quanto na externa (ARGEIRO et al, 2004). Em sedimentos mais grossos, mais
permedveis, correntes de fundo mais intensas impedem a deposicdo de fitodetritos na
superficie do sedimento. Por meio de fluxo de 4gua advectivo as células do fitoplancton
que sedimentam podem penetrar mais no sedimento (HUETTER; RUSH, 2000). Tais
diferencas biogeoquimicas entre os sedimentos afetam as respostas das bactérias e

metazoarios bentonicos. Além disso o maior hidrodinamismo na plataforma interna de
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Cabo Frio pode acarretar em maior enterramento dos organismos na coluna de
sedimento (PALMER e¢ MOLLOY, 1986; FEGLEY,1987, SCHRATZBERGER ¢
WARWICK, 1998).

Em Ubatuba o mesmo padrao de distribui¢ao vertical dos nematoédeos aconteceu,
ainda que menos evidente quando comparado ao de Cabo Frio, especialmente na
plataforma interna de inverno. O tamanho dos grdos ndo diferiu da plataforma interna
para a externa, mas o maior hidrodinamismo aos 40 m pode ser a razdo de uma
distribui¢do mais profunda no sedimento.

Na plataforma interna de Cabo Frio houve um pico expressivo da familia
Xyalidae, tendo como seu maior representante o género Daptonema, do terceiro ao
quinto estratos do sedimento, diferentemente das outras familias. Como ja citado
anteriormente a familia Xyalidae ocorre em maior abundancia em sedimentos mais
grossos e os individuos pertencentes a essa familia tem grande capacidade de se enterrar
(HEIP, 1985). Na plataforma externa ndo houve um padrdo de distribuicdo entre as
familias e géneros, cada uma apresentou um gradiente diferente, o que pode refletir
divisdo de estratos para evitar competicao (JUMARS, 1978; FINDLAY, 1981).

As principais familias da plataforma interna e externa de Ubatuba apresentaram
o mesmo padrdo de distribuicdo vertical. O Unico género que ndo teve o mesmo padrao
dos demais foi Sabatieria na plataforma interna no inverno de Ubatuba. As espécies
pertencentes a esse género sdo conhecidas por sua capacidade de explorar o alimento
mais profundamente no sedimento (STEYAERT, 2003), e serem resistentes a condigdes
de pouco oxigénio (SOERTAERT et al, 1995; STEYAERT et al, 1999), o que pode
explicar sua distribuicdo diferenciada no sedimento. O revolvimento do fundo,
consequente da hidrodindmica local durante o inverno também pode ter influenciado a

distribui¢ao.

5.8. Grupos troficos

Para possibilitar o estudo ecoldgico funcional dos nematddeos € preciso separa-
los em grupos troficos. Wieser (1953) classificou os Nematoda quanto ao grupo trofico
utilizando parametros morfoldgicos, como tamanho da boca, presenca ou auséncia de
dentes, de mandibulas e cerdas, estruturas estas que auxiliam na alimentagdo. Embora
essa classificag@o seja motivo de debates, a pouca informacdo por meio de experimentos
que evidenciem os habitos alimentares dos nematddeos faz com que esta classificagdo

ainda seja a mais utilizada e que permita comparagdes com outros trabalhos.
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Os grupos mais abundantes nas estacdes de coleta foram depositivoros seletivos
e ndo seletivos. Ambos ndo apresentam dentes, mas se diferenciam pelo tamanho da
boca, que no primeiro ¢ menor (WIESER, 1953). Os nematddeos respondem ao
florescimento fitoplanctonico aumentando sua densidade e diversidade, especialmente
os depositivoros seletivos e ndo seletivos. Isso pode ser parcialmente explicado por uma
mudanga na diversidade bacteriana, ja que os dois grupos alimentam-se, dentre outras
fontes, de bactérias (FRANCO et al, 2007). Os depositivoros sdo conhecidos por
apresentarem correlacdo positiva com sedimentos finos, especialmente com alta
porcentagem de silte e argila e negativa com sedimentos arenosos, onde a concentracao
de matéria organica tende a ser menor (PLATT e WARWICK, 1980).

Na plataforma externa no verdo de Cabo Frio e Ubatuba, e no periodo de inverno
de Ubatuba (nas duas profundidades) os depositivoros seletivos apareceram em maior
nimero. Seu alimento consiste em particulas de tamanhos diferentes, incluindo bactérias
(URBAN-MALINGA et al., 2006; RZEZNIC-ORIGINAC et al, 2008). Vanaverbeke et
al (2004) também observou um aumento dos depositivoros seletivos depois de um
“bloom” fitoplanctdnico no mar Norte.

Na plataforma interna de Cabo Frio, nas duas profundidades no inverno e no
periodo de verdo de Ubatuba os depositivoros ndo seletivos foram os mais
representativos dentre os individuos identificados. Daptonema (Xyalidae), género mais
abundante na plataforma interna de Cabo Frio, tem como sua principal fonte de
alimento diatomaceas (MOENS et al, 2005), tipica de depositivoros ndo seletivos. Esse
género pode ser oportunista e se alimentar do material organico que estiver em maior
quantidade no local (RZEZNIC-ORIGNAC et al., 2008). As intera¢des entre espécies
do mesmo grupo trofico sdo especificas e complexas, e dependem do aporte do alimento
(SANTOS et al., 2009).

No entanto, o indice tréfico mostrou também importancia relativa dos
comedores de epistrato/herbivoros em toda a area de estudo, com exce¢do dos 100 m de
Cabo Frio no inverno, refletindo a deposi¢ao de fitodetritos no sedimento.

Mais recentemente, além da classificacao trofica tradicional de Wieser (1953)
outras caracteristicas morfométricas estdo sendo consideradas para avaliar a diversidade
funcional dos Nematoda (SCHRATZBERGER et al, 2007), o que poderia ser realizado
num futuro proximo para avaliar melhor a fungdo ecoldgica dos Nematoda da

plataforma continental do sudeste do Brasil.
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6. CONCLUSOES

40s dados das condigdes oceanograficas indicaram a intrusdo da ACAS na
plataforma interna, no verdo de 2001 em Cabo Frio e em 2002, também no verdo, em
Ubatuba. Esse fenomeno parece ter promovido um aumento de fitopigmentos no

sedimento conseqiiente da produgdo priméria na coluna d’agua.

4 A distribui¢do da meiofauna teve relagdo com as concentracdes de clorofila a e

feopigmentos no sedimento, ou seja, matéria organica labil.

¢ Em Cabo Frio a o fator temporal teve grande importancia para a densidade e
composi¢ao dos nematddeos, uma vez que houve diferenga entre verdo e inverno. Em
Ubatuba o fator temporal ndo pareceu ser o mais importante, e sim o fator espacial, pois

as maiores diferencas ocorreram entre as plataformas interna e externa.

¢ A composicdo da comunidade de Nematoda mostrou-se intimamente ligada a
composi¢ao do sedimento. O género Daptonema (Xyalidae) que teve grande ocorréncia
na plataforma interna de Cabo Frio, demonstrou correlagdo positiva com areia fina bem
selecionada. O género Aponema (Microlaimidae) foi dominante onde houve maior

biomassa de fotodetritos no sedimento.

4 A maior diversidade dos géneros de Nematoda em Ubatuba pode ter ocorrido
devido a heterogeneidade do sedimento, que proporciona micro habitats nos intersticios

e promove aumento no sucesso de diferentes géneros.

4 0Os nematddeos concentraram-se na superficie do sedimento nas plataformas
externas, tanto de Cabo Frio quanto de Ubatuba. O maior hidrodinamismo nas
plataformas internas pode ter proporcionado um maior enterramento dos Nematoda na

coluna de sedimento.

#No geral, houve maior ocorréncia de depositivoros seletivos e ndo seletivos na
area de estudo, provavelmente por estes aproveitarem os recursos alimentares da regido,

como diatoméceas, bactérias e particulas provindas da coluna de agua.

# A analise no nivel de géneros permitiu uma melhor caracterizagao das areas de
estudo quanto as caracteristicas ambientais, quando comparado as analises no nivel de

familias ou grupos da meiofauna.
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8.TABELA

Tabela 1: Dados abioticos das esta¢des de verao e inverno ao largo de Cabo Frio.

Estacao 40V 100V 40In 100In |
Data 16/2/2001 18/2/2001 24/7/2001 26/7/2001
Posicao
Latitude] 22°58,5'S 23°.04.5S 22°58.43'S 23°0.5'S
Longitude] 42°03,3' W 42°00.9'W 42°3.34' W 42°00.9' W
Profundidade(m) 38 100 37 99
Temperatura(°C)
Superficie 20,47 22,61 22,33 22,23
Fundo 16,06 14,17 22,36 17,79
Salinidade
Fundo 35,53 35,65 35,6 36,39
Clorofila a (mg.m'z) 248+54 519+376 8,4+40 9,0+0,3
Feopigmentos (mg.m™] 55,1+ 34,6 1449+ 754 8,4+72 59,8+11,5
Param. Sediment.
% areia 97,9 20,45 99,77 27,27
% silte 2,03 42,74 0,23 41,45
% argila 0 36,8 0 31,28
Diametro médio 2,79 6,18 2,78 5,75
Desvio padrao 0,49 1,96 0,42 2,03

Tabela 2: Dados abioticos das estagdes de veréo e inverno de Ubatuba.

Estacao 40In 100In 40V 100V |
Data 30/7/2001 29/7/2001 15/2/2002  16/2/2002
Posicéo
Latitude| 23°42.3'S 24°20.0'S 23%2.3'S  24%20.0'S
Longitude| 45°01.6'W 44°51.6'W 45°01.6'W 44°51.6'W
Profundidade(m) 37 102 36 108
Temperatura(°C)
Superficie 21,4 21,5 26,7 25,5
Fundo|l 20,57 18,74 18,32 15,91
Salinidade
Fundo| 34,52 36,17 35,34 35,65
Clorofila a (mg.m?) | 7.25(x2,1) 13.4(x7,6) 15.9(+1,0) 5.65(+2,2)
Feopigmentos (mg.m 32.4(+9,8) 34.85(+10,8) 71.4(+27,3) 19.45(8,45)
Param. Sediment.
% areia|l 74,51 93,97 79,66 87.485
% silte] 4,37 4,37 14,21 42
% argilal] 1,67 1,67 6.095 1,665
Diametro médio 4,36 1,69 3.76 1,43
Desvio padrdo 1,57 1,69 1,06 1,7
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Tabela 3: Correlacdo por postos de Spearman: entre as variaveis ambientais e densidades dos grupos da meiofauna de Cabo Frio (A) e Ubatuba
(B) Em vermelho: correlagdo negativa. Em azul: correlagdo positiva. Em branco: ndo significativo. Nivel de significancia adotado de p<0,05.
(A)

CABO FRIO
CF Cl
Cloa
Feopigm.
Areia (%)
Silte (%)
Argila (%)
Temp fundo(°C)
Salinidade
Meiofauna
Nemat
Copepod
Polych
Turbellaria
Kinohryn
Nauplii

Feopigm. Areia (%) Silte (%) Argila (%) Temperatu Salinidade Meiofauna Nemat Copepod Polych Turbellaria  Kinohryn Nauplii
0 -0.800 0.800 0.633 -0.800 0.936 0.600 0.53
1.000 0.949 0.705 0.667 -0.593 0.843
-0.949 -0.705 -0.667 0.593 -0.843
0.949 0.705 0.667 -0.593 0.876

(B)

UBATUBA
UBA Clo a Feopigm. Areia (%) Silte (%) Argila (%) Temperatu Salinidade Meiofauna Nemat Copepod Polych  Kinohryn Nauplii
Cloa 1.000 0.949 0.949 0.800
Feopigm. 0.949 0.949 0.800
Areia (%) -0.600 1.000 -0.605 0.605
Silte (%) 0.949 0.649 0.683 -0.580 -0.633
Argila (%) 0.949 0.649 0.683 -0.580 -0.633
Temp fundo(°C) 0.777 -0.691 -0.714
Salinidade 0.605
Meiofauna
Nemat
Copepod
Polych
Kinohryn
Nauplii

1.000
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Tabela 4: Media total e desvio padrdo dos grupos de meiofauna. Cabo Frio — Verdo e

Inverno/2001 e Ubatuba- Inverno/2001 e Verao/2002.

40VCF 100VCF 40InCF 100InCF
Grupos Médias + Desvio Padréo
Nematoda 875,31242,7 873,7+863,8 598,0+219,7 352,0+61,3
Copepoda 27,3+22.3 42,0+£22,7 1,7¢1,3 6,0£0,8
Polychaeta 3,8+1,9 19,7+8,3 5,5¢2,5 9,5+7,6
Bivalvia 11,71£16,8 0.0 0.0 0,0
Turbellaria 8,3+6,6 0,7+0,5 3,220 0,7¢1,5
Kynorhyncha 0,8%1,5 49,0+38,6 0,210,5 5,246,1
Gastropoda 0.0 0.0 0.0 0.0
Oligoqueta 1,3x1,4 1,2+1,5 0,2+0,5 0,0
Ostracoda 6,0+6,1 2,5+1.3 0.0 0,2+0,5
Amphipoda 0,7£1,0 0.0 0,7£1,0 0.0
Acarii 1,513,0 2,212 6 0.0 0.0
Gastrotricha 10,0+12,2 0.0 8,515,7 0,0
Nauplii 10,0£3,7 15,0£27,4 0,5+1,0 0,5+0,6
Ophiuroidea 4,0+8,0 2,027 0.0 0.0
Tanaidacea 0.0 0,2+0,5 0.0 0,7+0,9
Tardigrada 1,3%1,0 0.0 0.0 0,0
Acantocephala 0,8+1,5 0.0 0.0 0,0
Aplacophora 0.0 1,2+1,3 0.0 1,240,9
Priapulida 0.0 0,2+,05 0.0 0.0
Total 957,5+249,6 1010,0+959,0 618,7+227,9 376,5+71,1
40InUBA 100inUBA 40VUBA 100VUBA
Grupos Médias + Desvio Padréo
Nematoda 1108,3+509,9 544, 7+314.6 1884,3+672,7 538,0+144 .4
Polychaeta 18,0+7,5 29,0+14,5 17,317 ,4 31,0£13,1
Kinorhyncha 15,0£12,1 12,0£7,2 22,3£13,7 12,3+0,6
Copepoda 23,023 4 61,0+30,8 26,7+£3,2 79,0£14,7
Turbellaria 10,7£11,0 13,0£3,5 13,3%14,5 9,3+10,7
Nauplii 27,7352 56,7+£30,7 25,0£7,5 113,0+25,5
Oligochaeta 5,3+8,4 2,3+2 1 0.0 1,7£2,9
Ostracoda 5,0£7,0 8,7£7,6 4,312 1 10,7+2,3
Tanaidacea 0,7+0,6 4,0+4,6 0,31£0,6 0,3+0,6
Gastrotricha 4,3+2 9 1,0£1,0 0,31+0,6 3,0£2,0
Cnidaria 0,3+0,6 0.0 0.0 0.0
Acari 0,3+£0,6 1,3%1,5 0,7£1,2 0,7+0,6
Bivalvia 2,0£2,0 0,7+0,6 4,31+45 1,310,6
Cumacea 0.0 0,7+0,6 0.0 0.0
Amphipoda 0.0 0.0 0.0 0.0
L, Priapulida 0.0 0,3+0,6 1,0+1,0 0,7£1,2
Aplacophora 1,0¢1,7 0,7+1,2 0.0 0,3+0,6
Isopoda 0,3+0,6 0.0 0,3+0,6 1,0£1,0
Ophiuroidea 0.0 0,3+0,6 1,3%1,5 0.0
Tardigrada 0.0 0,3+0,6 0.0 0,7+0,6
Rotifera 0.0 0,3+0,6 0.0 0,7¢1,2
Entoprocta 0.0 0.0 80,0+138,6 0.0
Sipuncula 0.0 0.0 0.0 0,3+0,6
Total 1222,0£577,3 737,0£375,8 2001,7+703,1 803,3+183,8
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Tabela 5: Analise de variancia de Kruskal-Wallis e representacao grafica relativa a densidade
dos grupos da meiofauna das estacdes coletadas. V-Verdo; In-Inverno

Cabo Frio H p g Teste a posteriori

Meiofauna 7.698 0.052 3 n&o significativo

Nematoda 8.537 0.036 3 40VCF e 100InCF p=0.0038
Copepoda 13.297 0.004 3 100VCF e 40InCF p=< 0.05
Polychaeta 9.294 0.026 3 40VCF e 100VCF p=<0.05
Tubellaria 10.287 0.016 3100VCF p=0.0143; 40VCF e 40InC
Kinorhyncha 10.956 0.012 3  40VCF e 100VCF p=0.0067

Nauplii 8.027 0.050 3 n&o significativo

Ubatuba H p g Teste a posteriori

Meiofauna 6.077 0.108 3 nao significativo

Nematoda 7.205 0.066 3 n&o significativo

Copepoda 6.795 0.079 3 n&o significativo

Polychaeta 2.590 0.459 3 nao significativo

Kinorhyncha 2.606 0.456 3 nao significativo

Nauplii 6.909 0.075 3 n&o significativo

Cabo Frio H p g Representacao grafica
Meiofauna N&o significativo
Nematoda 8.537 0.036 3 100In 100V 40In 40V
Copepoda 13.3 0.004 3 40In 100In 40V 100V
Polychaeta 9.294 0.026 3 40V 40In 100In 100V
Turbellaria 10.29 0.016 3 100lIn 100V 40In 40V
Kinorhyncha 10.96 0.012 3 40In 40V 100In 100V

Nauplii Nao significativo




Tabela 6. Analise de similaridade (ANOSIM) entre as estagdes de coleta de Cabo Frio e
Ubatuba e resultado do procedimento SIMPER para as similaridades entre os grupos
formados da meiofauna e a respectiva porcentagem de contribui¢do de cada taxon .

ANOSIM R P
[Teste Global 0.917 3.60%
Dissimilaridade entre os grupos A e B 34.55 MEIOFAUNA A

% contribuicdo dos principais grupos Similaridade % 79.42

Nematoda 26.69 % contribuic&o dos principais grup

Nauplii 15.57 Nematoda 51.47

Copepoda 13.58 Copepoda 10.74

Kynorhyncha 8.19 Nauplii 8.43

Ostracoda 6.29 Polychaeta 6.98

Polychaeta 5.46 Kynorhyncha 5.33

Turbellaria 5.08 Turbellaria 4.57

Gastrotricha 452 Outros 4.01

Bivalvia 419

Entoprocta 3.77 MEIOFAUNA B
Similaridade % 77.41
% contribuicdo dos principais grup
Nematoda 73.82
Polychaeta 9.23
Copepoda 5.28
Outros 3.52
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Tabela 7: Processo BIOENV, com as variaveis que melhor explicaram a ordenagdo das
estagdes segundo a composicao dos grupos da meiofauna, familias e géneros de Nematoda.
Cabo Frio e Ubatuba.

VARIAVEIS MEIOFAUNA
1 Clorofila a (mg.m'2)| Best results
2 Feopigmentos (mg.m'z) No.Vars Corr. Selections
3 Areia (%) 1 02544
4 Silte (%) 3 0.2404,6:8
5 Argila (%) 2 023246
6 Temperatura fundo(oC) 2 023145
7 Salinidade 2 023136
8 Profundidade (m) 3 0.226 3;6;8
3 0.2095:6:8
4 0.195 3;4,6;8
3 0.191 3:4:6
4 0.188 2;3,6;8
[FAMILIAS GENEROS
Best results Best results
No.Vars Corr. Selections No.Vars Corr. Selections
2 037123 2 0.58135
3 0.3602;3;5 1 05763
3 0.3432-4 1 05484
1 0.3382 2 054134
2 0.33625 3 0.540 3-5
3 0.3311-3 4 0.539 3-5;7
2 032924 5 0.539 3-5;7:8
4 0.3231-4 5 0.523 2-5;7
4 0.320 1-3;5 3 0518 3;5:8
4 0.3192-5 2 051745
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Tabela 8: Total de individuos das familias e géneros dos nematodeos identificados aos 40 m e
100 m. Cabo Frio. V-Verao/2001; In-Inverno/2001.

[Cabo Frio 40V 100V 40In 100In |

Aegialoalaimidae

Anaplostomatidae
Axonolaimidae

Ceramonematidae

Chromadoridae

Cyatholaimidae

Comesomatidae

Aegialolaimus
Diplopeltoides
Cyartonema
Anaplostoma
Ascolaimus
Axonolaimus
Odontophora
Paradontophora
Synodontium
Ceramonema
Dasynemoides
Pselionema
Acantholaimus
Chromadora
Chromadorina
Chromadorita
Neochromadora
Nygmatonchus
Parachromadorita
Prochromadorella
Spilophorela
Rhips

Trochamus
Longicyatholaimus
Marylynnia
Nannolaimoides
Metacyatholaimus
Paracanthoncus
Paracyatholaimus
Pomponema
Minolaimus
Cervonema
Comesomoides
Comesoma
Dorylaimopsis
Laimella
Hopperia
Metacomesoma
Paracomesoma
Paramesonchium
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Tabela 8. Continuagao.
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Desmodoridae

Desmoscolecidae

Diplopeltidae

Enchelidiidae
Ethmolaimidae
Leptolaimidae

Linhomolidae

Microlaimidae

Paramicrolaimidae
Oncholaimidae

Oxystominidae

Pandolaimidae
Rhabdodomamiidae
Selachinematidae

Sphaerolaimidae
Thoracostomopsidae

Pierrickia
Sabatieria
Vasostoma
Chromaspirina
Eubostrichus
Leptonemella
Metachromadora
Molgolaimus
Polysigma
Signophoranema
Desmoscolex
Calligyrus
Quadricoma
Desmolorenzenia
Greeffiella
Araeolaimus
Southerniella
Campylaimus
Diplopeltula
Belbolla
Nannolaimus
Antomicron
Cricolaimus
Leptolaimus
Linhomoeus
Metalinhomoeus
Megadesmolaimus
Paralinhomoeus
Terschellingia
Aponema
Calomicrolaimus
Microlaimus
Paramicrolaimus
Meyersia
Metoncholaimus
Prooncholaimus
Viscosia
Halalaimus
Wieseria
Oxystomina
Pandolaimus
Rhabdodemania
Gammanema
Richtersia
Sphaerolaimus
Enoploides
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Tabela 8. Continuagao.
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Xyalidae

Paramesacanthion
Trileptium
Ammotheristus
Amphimonhystrella
Cobbia
Promonhystera
Elzalia

Daptonema
Retrotheristus
Linhystera
Pseudosteineria
Paramononhystera
Steineria
Stylotheristus
Theristus
Tricotheristus

whrHowow-o00

—_
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-~ O -0

O~ 00 WOOO~NOOOOOOOo

OO0 22020 -_N 000"~

Total:

259

227

213

196

Tabela 9. Total de individuos das familias e géneros dos nematddeos identificados aos 40 m e
100 m. Ubatuba. In-Inverno/2001; V-Verao/2002.

Total identificado:

899

[Ubatuba

40In

100In

40V

100V

Aegialoalaimidae
Anaplostomatidae
Axonolaimidae
Ceramonematidae

Chromadoridae

Aegioloalaimus
Cyartonema
Anaplostoma
Axonolaimus
Odontophora
Synodontium
Dasynemoides
Pselionema
Actinonema
Chromadora
Chromadorita
Innocuonema
Neochromadora
Nygmatonchus
Prochromadorella
Rhips
Spilophorela
Trochamus
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Tabela 9. Continuagao.
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Cyatholaimidae

Comesomatidae

Desmodoridae

Desmoscolecidae

Diplopeltidae

Enchelidiidae
Epsilonematidae

Ethmolaimidae

Haliplectidae
Ironiidae

Cyatholaimus
Longicyatholaimus
Kraspedonema
Marylynnia
Metacyatholaimus
Paracantonchus
Paracyatholaimus

Paralongicyatholaimus

Pomponema
Cervonema
Comesomoides
Comesoma
Comesomoides
Dorylaimopsis
Hopperia
Laimella
Metacomesoma
Paramesonchium
Paracomesoma
Pierrickia
Sabatieria
Vasostoma
Desmodora
Eubostrichus
Polysigma
Spirinia
Calligyrus
Desmoscolex
Greeffiella
Pareudesmoscolex
Quadricoma
Tricoma
Araeolaimus
Campylaimus
Diplopeltis
Diplopeltula
Belbolla
Calyptonema
Epsilonema
Metepsilonema
Gomphionema
Nannolaimus
Neotonchoides
Neotonchus
Filitonchus
Setoplectus
Syringolaimus
Trissonchulus
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Tabela 9. Continuagao.

Leptolaimidae Antomicron
Circolaimus
Dagda
Deontolaimus
Leptolaimus
Procamacolaimus
Linhomoeidae Eleutherolaimus
Megadesmolaimus
Metalinhomoeus
Paralinhomoeus
Terschellingia
Microlaimidae Aponema
Calomicrolaimus
Molgolaimus
Paramicrolaimidae Paramicrolaimus
Monhysteridae Diplolaimella
Diplolaimelloides
Monhystera
Monoposthidae Monoposthia
Rhinema
Oncholaimidae Adoncholaimus
Metoncholaimus
Prooncholaimus
Oncholaimus
Viscosia
Oxystominidae Halalaimus
Nemanema
Oxystomina
Phanodermatidae Crenopharynx
Rhabdodomamiidae Rhabdodemania
Selachinematidae Richtersia
Synonchium
Sphaerolaimidae Sphaerolaimus
Thoracostomopsidae  Enoploides
Epacanthion
Xyalidae Ammotheristus
Amphimonhystrella
Cobbia
Daptonema
Elzalia
Gnomoxyala
Linhystera
Metadesmolaimus
Paramononhystera
Promonhystera
Retrotheristus
Steineria
Stylotheristus
Theristus
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Total: 241 283 227 227

Total identificado: 978



Tabela 10. Analise de similaridade (ANOSIM) entre as esta¢des de coleta de Cabo Frio ¢
Ubatuba e resultado do procedimento SIMPER para as similaridades entre os grupos
formados pelas familias de Nematoda e a respectiva porcentagem de contribui¢ao de cada

familia.

Dissimilaridade entre os grupos AeB 36,76 IFAMiLIAS A
% contribuigdo Similaridade % 67,49
Xyalidae 10.48 % contribuicdo das principais fe
Monhysteridae 6.56 Comesomatldae 14.42
Diplopsitidae 045 fiﬁfriindae 12';3
Comesomatidae 6.1 :
Linhomolidae 502 Cyatholaimidae 8.03
Oxystominidae 5.83 I(\:/I;]crolalr:dze ggz
Chromadoridae 5.76 romadoridae :
Microlaimidae 5.73 ]
Ceramonematidae 5.12 FAMILIAS B
Desmoscolecidae 467 Similaridade % 73,21

0, i i~ i i i ~
Sphaerolaimidae 4.12 é’o(;?g;rc')?:;gt%c;:as prlr;c;ples fe
Desmodoridae 4.07 . :
- Xyalidae 9.91

Cyatholaimidae 3.36 Oxystominidae 8.49
Selachinematidae 3.35 Chromadoridae 8.13
Leptolaimidae 2.96 Cyatholaimidae 7 64

Ceramonematidae 6.14
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Tabela 11. Correlacdo por postos de Spearman: entre as variaveis ambientais e familias de Nematoda de Cabo Frio. Em vermelho: correlagao
negativa. Em azul: correlagdo positiva. Em branco: ndo significativo. Nivel de significancia adotado de p<0,05.

CABO FRIO Axonolaimidae Ceramonematidae Chromadoridae  Cyatholaimidae = Comesomatidae = Desmoscolecidae
Axonolaimidae i
Ceramonematidae
Chromadoridae
Cyatholaimidae
Comesomatidae
Desmoscolecidae
Diplopeltidae
Linhomolidae
Microlaimidae
Oxystominidae
Selachinematidae
Sphaerolaimidae
Xyalidae

Diplopeltidae Linhomolidae Microlaimidae Oxystominidae Selachinematidae Sphaerolaimidae Xyalidae
Axonolaimidae
Ceramonematidae 0.807
Chromadoridae
Cyatholaimidae -0.752 -0.847
Comesomatidae 0.778 0.708 -0.731
Desmoscolecidae 0.798 0.868 -0.858
Diplopeltidae
Linhomolidae
Microlaimidae
Oxystominidae
Selachinematidae
Sphaerolaimidae
Xyalidae
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Tabela 12. Correlag@o por postos de Spearman: entre as variaveis ambientais e familias de Nematoda de Ubatuba. Em vermelho: correlagdo
negativa. Em azul: correlagdo positiva. Em branco: ndo significativo. Nivel de significancia adotado de p<0,05.

UBATUBA
Ceramonematidae
Chromadoridae
Cyatholaimidae
Comesomatidae
Desmodoridae
Desmoscolecidae
Diplopeltidae
Linhomoeidae
Microlaimidae
Monhysteridae
Oncholaimidae
Oxystominidae
Xyalidae

Ceramonematidae Chromadoridae

Cyatholaimidae

Comesomatidae

Desmodoridae

Desmoscolecidae Diplopeltidae

0.835

Ceramonematidae
Chromadoridae
Cyatholaimidae
Comesomatidae

Desmodoridae
Desmoscolecidae
Diplopeltidae
Linhomoeidae
Microlaimidae
Monhysteridae
Oncholaimidae
Oxystominidae
Xyalidae

Linhomoeidae

-0.846

Microlaimidae

Monhysteridae

Oncholaimidae

0.719

0.813

Oxystominidae

0.757

Xyalidae

0L



Tabela 13. Analise de similaridade (ANOSIM) entre as esta¢des de coleta de Cabo Frio ¢
Ubatuba e resultado do procedimento SIMPER para as similaridades entre os grupos
formados pelos géneros de Nematoda e a respectiva porcentagem de contribuicao de cada
género.

ANOSIM [R P
[Teste Global 0,925 0,50%
grupos A X B 0,964 6,7
grupos AXC 0,929 6,7
grupos BX C 0,75 33,3
Dissimilaridade entre os grupos AeB 54.66 GENEROS A
% contribuic&o dos principais géneros Similaridade % 1l 5633
Daptonema 4,76 % contribuigdo dos principais gént
Terschellingia 2.83 Sabatieria 7,22
Sabatieria 2.58 Halalaimus 6,29
Neochromadora 2.39 Pselionema 4,41
Monhystera 215 Marylynnia 4,28
Desmodora 2.08 Desmoscolex 3,82
Halalaimus 2.04 Vasostoma 3,41
Actinonema 1.95 Terschellingia 3,34
Megadesmolaimus 1.77 Linhystera 3,32
Paramononhystera 1.71 Neochromadora 323
Dissimilaridade entre os grupos AeC 55.17 Daptonema 3:17
% contribuic&o dos principais géneros
Aponema 3.36 GENEROS B
Sphaerolaimus 2.33 Similaridade % 50,61
Terschellingia 2.22 % contribuicdo dos principais gént
Linhystera 217 Daptonema 14,98
Monhystera 2.16 Paramononhystera 7,33
Desmodora 2.08 Marylynnia 6,25
Actinonema 1.95 Pierrickia 4,65
Sabatieria 1.88 Sabatieria 4,65
Amph|monhystrella 1.82 Aponema 4,65
Pselionema 1.71 Elzalia 4,65
Amphimonhystrella 3,82
Promonhystera 3,82
Megadesmolaimus 3,61
GENEROS C
Similaridade % 47,39
% contribuicdo dos principais géne
Aponema 9,57
Sabatieria 8,77
Terschellingia 6,88
Neochromadora 6,2
Pierrickia 5,33
Sphaerolaimus 5,33
Halalaimus 47
Richtersia 47
Cervonema 3,97

Desmoscolex 3,97



9. FIGURAS
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Figura 2. Perfis de temperatura (°C) e salinidade das areas de coleta, em cada periodo. Cabo
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Frio e Ubatuba. Plataforma interna (I) e externa (E). (Segundo Corbisier, 2006).
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Figura 3. Granulometria nas duas profundidades coletadas. Cabo Frio. Verdao/2001,
Inverno/2001.
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Figura 4. Valores médios de clorofila a e feopigmentos no sedimento nas estacdes de coleta.
Cabo Frio. Verao/2001; Inverno/2001.
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Figura 5. Granulometria nas duas profundidades coletadas. Ubatuba. Inverno/2001,

Verdao/2002.
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Figura 6. Valores médios de clorofila a e feopigmentos no sedimento nas estacdes de coleta.
Ubatuba. Inverno/2001; Verao/2002.
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Figura 7. Analise dos

PC1=49,5%

componentes principais (ACP) para as varidveis ambientais das

estagdes de coleta. Cabo Frio (CF) e Ubatuba (UBA). V-Verao; In-Inverno.
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Figura 8. Densidades médias (+desvios padrao) da meiofauna nas estacdes de coleta. Cabo
Frio (CF) e Ubatuba (UBA). V-Verao; In-Inverno.
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Figura 9. Dendrograma resultante da analise de agrupamento direto (modo Q) com o uso do
indice de similaridade Bray Curtis para os dados dos grupos da meiofauna. Esta¢des de coleta
do verdo (V) e inverno (In) de Ubatuba (UBA) e Cabo Frio (CF).
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Figura 10. Analise de ordenacdo ndo métrica de escala multidimensional (MDS) das estagdes
de coleta para as densidades dos principais grupos da meiofauna Estagdes de coleta do verdo
(V) e inverno (In) de Ubatuba (UBA) e Cabo Frio (CF).
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Figura 11. Andlise de ordenacdo ndo métrica de escala multidimensional (MDS) das estacdes
de coleta com sobreposi¢do dos grupos da meiofauna e varidveis ambientais que melhor

explicaram a ordenagdo, segundo a analise SIMPER e BIOENV.
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Figura 12. Densidade média das familias de Nematoda. Cabo Frio- 40m/ Verao/2001.
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Figura 13. Densidade média das familias de Nematoda. Cabo Frio- 100m/ Verao/2001.
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Figura 14. Densidade média dos géneros de Nematoda. Cabo Frio- 40m/Verdao/2001.
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Figura 15. Densidade média dos géneros de Nematoda. Cabo Frio-100m/Verao/2001.
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Figura 16. Densidade média das familias de Nematoda.Cabo Frio-40m/Inverno/2001
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Figura 17. Densidade média das familias de Nematoda. Cabo Frio-100m/Inverno/2001.
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Figura 18. Densidade média dos géneros de Nematoda. Cabo Frio-40m/ Inverno/2001.
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Figura 19. Densidade média dos géneros de Nematoda. Cabo Frio-100m/Inverno/2001.
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Figura 20. Densidade média das familias de Nematoda. Ubatuba-40m/Inverno/2001.
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Figura 21. Densidade média das familias de Nematoda. Ubatuba-100m/Inverno/2001.
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Figura 22. Densidade média dos géneros de Nematoda. Ubatuba-40m/Inverno/2001.
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Figura 23. Densidade média dos géneros de Nematoda. Ubatuba-100m/Inverno/2001.
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Figura 24. Densidade média das familias de Nematoda. Ubatuba-40m/Verao/2002.
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Figura 28. Dendrograma resultante da andlise de agrupamento direto (modo Q) das estagdes
de coleta com o uso do indice de similaridade Bray Curtis, segundo as familias de Nematoda.
Estacdes de coleta do verdo (V) e inverno (In) de Ubatuba (UBA) e Cabo Frio (CF).

Figura 29. Andlise de ordenacdo ndo métrica de escala multidimensional (MDS) das estacdes
de coleta, segundo as principais familias de Nematoda. V-Verdo; In-Inverno; UBA-Ubatuba;
CF-Cabo Frio.
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(abaixo). Os quadrados azuis no centro representam as densidades das familias de Nematoda
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Figura 36. Andlise de ordenacdo ndo métrica de escala multidimensional (MDS) das estacdes
de coleta com sobreposi¢do dos géneros de Nematoda e varidveis ambientais que mais
contribuiram para a dissimilaridade dos grupos, segundo a analise SIMPER e BIOENV.
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Figura 39. Distribui¢do vertical dos Nematoda na coluna de sedimento nas estacdes de coleta.
CF- Cabo Frio; UBA-Ubatuba; V-Verdo; In-Inverno.
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Figura 40. Distribui¢do vertical das familias de Nematoda (n°. ind. 4,9cm?) na coluna de
sedimento na plataforma continental de Cabo Frio.
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Figura 41. Distribui¢do vertical das familias de Nematoda (n°. ind. 4,9cm?) na coluna de
sedimento da plataforma continental de Ubatuba.
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Figura 42. Distribuigio vertical dos géneros de Nematoda (n’. ind. 4,9cm?) na coluna de
sedimento na plataforma continental de Cabo Frio.
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sedimento da plataforma continental de Ubatuba.



Anexo 1- Classificagdo filogenética dos géneros de Nematoda identificados na area de
estudo. Baseado em Platt & Warwick (1983, 1988) e Warwick et al (1998), com seus
respectivos grupos troficos. 1A- Depositivoro seletivo; 1B- Depositivoro ndo seletivo; 2A-
Comedor de epistrato/ herbivoro; 2B- Predador/ Onivoro (Segundo Wieser, 1953).

Filo Nematoda

Classe Adenophorea
Subclasse Enoplia
Ordem Enoplida

Subordem Enoplina

Familia Thoracostomopsidae
Enoploides Ssaweljev, 1912 (2B)
Epacanthion Wieser, 1953 (2B)
Paramesacanthion Wieser 1953 (2B)
Trileptium Cobb 1933 (2B)

Familia Anoplostomatidae

Anaplostoma Biitschli, 1874 (1B)

Familia Phanodermatidae

Crenopharynx Filipjev 1934(2A)

Familia Irionidae
Syringolaimus De Man 1888 (2A)
Trissonchulus Cobb 1920(2A)

Familia Oxystominidae
Halalaimus De Man, 1888 (1A)
Nemanema Cobb, 1920 (1A)
Oxystomina Filipjev, 1921 (1A)



Wieseria Gerlach, 1956 (1A)

Familia Oncholaimidae
Adonocholaimus Filipjev, 1918 (2B)
Metoncholaimus Filipjev, 1918 (2B)
Meyersia Hopper, 1967 (2A)
Oncholaimus Dujardin, 1845 (2B)
Prooncholaimus Micoletzky, 1924 (2B)
Viscosia, 1890 (2B)

Familia Enchelidiidae
Belbolla Andrassi, 1973 (2B)
Calyptronema Marion, 1870 (2B)

Subordem Triplyloidina
Familia Rhabdodemaniidae

Rhabdodemania Baylis and Daubney 1926 (2A)

Familia Pandolaimidae

Pandolaimus Allgén 1929 (1B)

Subclasse Chromadoria
Ordem Chromadorida
Subordem Chromadorina
Familia Chromadoridae
Acantholaimus Allgén, 1933 (2A)
Actinonema Cobb, 1920 (2A)
Chromadora Bastian, 1865 (2A)
Chromadorina Filipjev, 1918 (2A)



Chromadorita Filipjev, 1922 (2A)
Innocuonema Inglis 1969 (2A)
Neochromadora Micoletzky, 1924 (2A)
Nygmatonchus Cobb 1933 (2A)
Parachromadorita Blome 1974 (2A)
Prochromadorella Micholetzky, 1924 (2A)
Rhips Cobb, 1920 (2A)

Spilophorela Filipjav, 1917 (2A)
Trohcamus Boucher & Bovée 1972 (2A)

Familia Comesomatidae
Cervonema Wieser 1954 (1A)
Comesoma Bastian 1865 (1B)
Comesomoides Gourbalt 1980 (1A)
Dorylaimopsis Ditlevsen 1918 (2A)
Hopperia Vitielli 1969 (2A)
Laimella Cobb 1920 (2A)
Metacomesoma Wieser 1954 (1A)
Paracomesoma Hope & Murphy 1972 (2A)
Paramesonchium Hopper 1957 (2A)
Pierrickia Vitiello 1970 (1B)
Sabatieria Rouville 1903 (1B)
Vasostoma Wieser 1954 (2A)

Familia Ethmolaimidae
Filitonchus Platt 1982 (1A)
Gomphionema Wieser & Hopper 1966 (2A)
Nannolaimus Cobb 1920 (2A)
Neotonchoides Platt 1982 (2A)
Neotonchus Cobb 1933 (2A)



Familia Cyatholaimidae

Cyatholaimus Bastian, 1865 (2A)
Kraspedonema Gerlach, 1954 (2A)
Longicyatholaimus Micoletzky, 1924 (2A)
Marylynnia  Hopper, 1977 (2A)
Metacyatholaimus Stekhoven 1942 (2A)
Minolaimus Vitiello, 1970 (1A)
Nannolaimoides Ott, 1972 (2A)
Paracantonchus Micoletzky, 1924 (2A)
Paracyatholaimus Micoletzky 1922 (2A)
Paralongicyatholaimus Stekhoven, 1950 (2A)
Pomponema Cobb, 1970 (2B)

Familia Selachinematidae
Gammanema Cobb 1920 (2B)
Richtersia Steiner 1916 (1B)
Synonchium Cobb 1920 (2B)

Familia Desmodoridae
Chromaspirina Filipjev 1918 (2A)
Desmodora De Man 1889 (2A)
Eubostrichus Greef 1869 (1A)
Leptonemella Cobb 1891 (1A)
Metachromadora Filipjev 1918 (2B)
Molgolaimus Ditlevsen 1921 (1A)
Polysigma Cobb 1920 (2A)
Signophoranema Hope & Murphy 1972 (2B)
Spirinia Gerlach 1963 (2A)



Familia Epsilonematidae
Epsilonema Steiner 1927 (1A)
Metepsilonema Steiner 1927 (1A)

Familia Microlaimidae
Aponema Jensen 1978 (2A)
Calomicrolaimus Lorenzen 1971(2A)

Microlaimus De Man 1880 (2A)

Familia Monoposthiidae
Monoposthia De Man 1889 (2A)
Rhinema Cobb 1920 (2A)

Subordem Leptolaiminae
Familia Leptolaimidae

Antomicron Cobb, 1920 (1A)
Cricolaimus Southern, 1914 (2A)
Dagda Southern 1914 (2A)
Deontolaimus De Man 1880 (2A)
Leptolaimus de Man, 1876 (1A)
Procamacolaimus Gerlach 1954 (2A)

Familia Haliplectidae
Setoplectus Vitiello, 1971 (1A)

Familia Aegialoalaimidae
Aegialoalaimus de Man, 1907 (1A)
Cyartonema Cobb, 1920 (1A)
Diplopeltoides Gerlach, 1962 (1A)



Familia Ceramonematidae
Ceramonema Cobb, 1920 (1A)
Dasynemoides Chitwood, 1936 (1A)
Pselionema Cobb, 1933 (1A)

Familia Paramicrolaimidae

Paramicrolaimus Wieser 1954 (2A)

Subordem Desmoscolecina
Familia Desmoscolecidae

Calligurus Lorenzen 1969 (1A)
Desmolorenzenia Freudenhammer (1A)
Desmoscolex Claparede, 1863 (1A)
Greeffiella Cobb 1922 (1A)
Quadricoma Filipjev, 1922 (1A)
Pareudesmoscolex Wiescher 1962 (1A)
Tricoma Cobb, 1893 (1A)

Ordem Monhysterida
Familia Monhysteridae
Diplolaimella Allgén 1929
Diplolaimelloides Meyl 1954
Monhystera Bastian 1865



Familia Xyalidae

Ammotheristus Lorenzen 1977 (1A)
Amphimonhystrella Timm, 1961 (1B)
Cobbia De Man 1907 (1B)
Daptonema Cobb, 1920 (1B)

Elzalia Gerlach, 1957 (1B)
Gnomoxyala Lorenzen 1977 (1B)
Linhystera Juario, 1974 (1A)
Metadesmolaimus Stekhoven, 1935 (1B)
Paramonohystera Steiner, 1916 (1B)
Promonhystera Wieser, 1956 (1B)
Pseudosteineria Wieser, 1956 (1B)
Retrotheristus Lorenzen 1977 (1B)
Steineria Micoletzky, 1922 (1B)
Stylotheristus Lorenzen, 1977 (1B)
Theristus Bastian, 1865 (1B)
Tricotheristus Wieser 1956 (1B)

Familia Sphaerolaimidae

Sphaerolaimus Bastian, 1865 (2B)

Familia Linhomoeidae
Megadesmolaimus Wieser, 1954 (1B)
Metalinhomoeus de Man, 1907 (1B)
Eleutherolaimus Filipjev, 1922 (1B)
Linhomoeus Bastian, 1865 (2A)
Paralinhomoeus de Man, 1907 (1B)
Terschellingia de Man, 1888 (1A)



Familia Axonolaimidae
Ascolaimus Ditlevsen, 1919 (1B)
Axonolaimus de Man, 1889 (1B)
Odontophora Biitschli, 1874 (1B)
Paradontophora Timm 1963 (1B)
Synodontium Cobb, 1920 (1B)

Familia Diplopeltidae
Araeolaimus De Man 1888 (1A)
Diplopeltodeis Cobb in Stiles & Hassal 1905 (1A)
Diplopeltula Gerlach 1950 (1A)
Campylaimus Cobb, 1920 (1A)
Southerniella Alluén, 1932 (1A)



