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Resumo

A fim de avaliar a influéncia do sistema estuarino de Santos sobre os Nematoda da
plataforma continental adjacente, a densidade, composicao genérica e diversidade
desse grupo foram analisadas e relacionadas com o tipo de sedimento, teor de maté-
ria organica e biomassa de fitopigmentos. Para isso, o sedimento foi coletado em seis
estagoes, no inverno/2005 e verdao/2006, com um amostrador do tipo boz-corer, do
qual foram retiradas amostras para a meiofauna com um tubo de 4,9 cm? de 4rea su-
perficial e 10 cm de altura. Os Nematoda representaram mais de 95% da meiofauna,
com densidades médias de 247241794 ind.10cm ™2 no inverno/2005 e de 260642017
ind.10cm™2 no verdao/2006. A influéncia do sistema estuarino de Santos restringiu-se
as areas na saida da baia de Santos e do canal de Bertioga e deu-se através do aporte
de sedimentos finos e de matéria organica, que foi mais evidente no verao devido
a maior pluviosidade. Nessas areas foram observadas menores densidades e maior
abundancia de géneros depositivoros, como Sabatieria e Terschellingia e da fami-
lia Xyalidae. Nas outras estagoes rasas com sedimento arenoso, bem selecionado e
com biomassa de clorofila-a relativamente alta, as densidades foram as mais altas
e predominaram Chromadorita e Microlaimus, herbivoros/comedores de epistrato.
Nas estacoes mais profundas, com sedimento mais finos, a densidade e diversidade
foram menores e Sabatieria foi dominante. Portanto, além do sistema estuarino, a
profundidade e o hidrodinamismo local, que determinam as condicoes sedimentares

e troficas, foram fatores importantes para as associacoes dos Nematoda.

Descritores: Nematoda, meiofauna, ecologia, plataforma continental, sis-

tema estuarino de Santos.
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Abstract

To assess the influence of Santos estuarine system on the nematodes of the adjacent
continental shelf, the density, composition and generic diversity of this group were
analyzed and related to the sediment type, organic matter content and phytopig-
ments biomass. The sediment was collected at six stations, in the winter of 2005
and summer of 2006, with a box-corer from which meiofauna samples were taken
with a 4.9 cm? superficial area and 10 cm height corer. Nematodes represented
more than 95% of the total meiofauna, and their average densities were 2,472+1,794
ind.10cm ™2 in the winter/2005 and 2,60642,017 ind.10cm ™2 in the summer/2006.
The influence of Santos estuarine system was restricted to the closest areas to San-
tos bay and Bertioga channel and it was observed through the contribution of fine
sediments and organic matter, which was more evident in the summer due to higher
rainfall. In these areas, lower nematodes densities were found as higher abundance
of deposit feeders genus, like Sabatieria and Terschellingia, and from the Xyalidae
family. In the other shallow stations with well sorted sands and relatively high
chlorophyll-a biomasses, densities were the highest and Chromadorita and Micro-
laimus, herbivorous/epistrate feeders, were predominant. In the deepest stations
with finer sediments, the densities and diversities were the lowest and Sabatieria
was dominant. Therefore, apart from the estuarine system, the depth and local hy-
drodynamics, which determines the sediment and trophic conditions, were important

factors for the nematodes assemblages.

Keywords: nematodes, meiofauna, ecology, continental shelf, Santos es-

tuarine system.



1. Introducao

As plataformas continentais sao areas que se estendem desde o nivel médio
da baixa-mar até o talude continental (SUGUIO, 2003). No oceano Atlantico, esse
compartimento representa 7,9% da area oceanica (TESSLER; MAHIQUES] 2009).

Devido & relativa proximidade da costa, as plataformas continentais es-
tdo sob influéncia da descarga de agua doce (pluvial e fluvial), que transportam
sedimento, nutrientes e poluentes provindos do continente. Este compartimento fi-
siografico também ¢é fortemente influenciado pela passagem de sistemas frontais e
correntes marinhas. Sistemas frontais, ao passarem, geram ondas oceanicas, as quais
sao as principais responsaveis pela remobilizacao de sedimentos na plataforma conti-
nental (TESSLER; MAHIQUES, 2009). Além disso, promovem uma maior mistura
da coluna d’ 4gua, o que pode enriquecer a camada eufética de nutrientes e, assim,
aumentar a produgao primaria pelagica (VALIELA| 1995). As correntes oceanicas
transportam as massas de agua, controlando a disposicao delas na plataforma con-
tinental e, consequentemente, mudando as condigoes de temperatura, salinidade e

concentragao de nutrientes locais. Ja as correntes costeiras sao responséaveis pelo

transporte de material ao longo da costa (IESSLER; MAHIQUES| 2009).

Todos esses fatores modelam as condigoes ambientais da plataforma con-
tinental. Essas influenciam significativamente a densidade, diversidade, estrutura
e funcionamento dos ecossistemas e de suas comunidades (MORENO et al.l 2010)).
Dessa forma, é possivel utilizar indicadores biolégicos para detectar e monitorar
as condicoes ambientais, sendo que as comunidades de invertebrados bentonicos
vém sendo amplamente utilizados para avaliar a qualidade de ambientes marinhos

(MILLWARD; GRANT] 2000; INGOLE et al., 2009).

As comunidades bentonicas podem ser classificadas de acordo com o tama-
nho dos organismos que as compoem. A meiofauna é constituida por metazoérios
cujo tamanho ¢ menor do que 0,5 mm e maior do que 0,044 mm. Diversos grupos

taxonoémicos compoem esta fauna como Copepoda, Kinorhyncha, Gastotricha, Os-
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tracoda, Turbellaria, Polychaeta, entre outros. Porém, o grupo mais abundante da
meiofauna é o dos Nematoda, sendo que no sublitoral normalmente representa de 90
a 100% da meiofauna total (HEIP et al., 1985)). Mais do que isso, este taxon é o mais
abundantes na Terra, uma vez que representa 80% dos organismos multicelulares em

ambientes terrestres e mais de 90% nos oceanos profundos (LAMBSHEAD) 2004).

Os Nematoda sao pequenos invertebrados de corpo cilindrico e alongado.
Podem ser parasitas de animais e plantas ou de vida livre, ocupando ambientes
terrestres ou aquaticos. Nematoda de vida livre marinhos ocorrem desde regioes
costeiras (praias, estuarios, lagunas, planicies de marés) até profundas dos oceanos
e em todos os tipos de sedimento. Esse fato permite comparacoes dos efeitos de
diferentes condi¢oes ambientais sobre essa comunidade (BOUCHER; LAMBSHEAD|
1995).

A abundancia dos Nematoda é alta, sendo que em ambientes oligotroficos,
como as planicies abissais, podem ser encontrados 10° individuos x m~2 e em am-
bientes eutroficos, 10° individuos x m~2, chegando ao maximo de 10® individuos
x m~2 (LAMBSHEAD) 2004). Em plataformas continentais, a densidade da meio-
fauna e dos Nematoda ¢ de cerca de 10° individuos x m~2 (COULL, [1988).

A densidade da meiofauna e dos Nematoda, assim como a diversidade e a
biomassa, pode ser influenciada por diversos fatores ambientais. Um dos principais
fatores é o tipo de sedimento (HEIP et al., 1985; (COULL, 1988; GIEREL 2009).
O tamanho dos graos determina diretamente as condig¢oes espaciais e estruturais e
indiretamente as condigoes fisicas e quimicas do sedimento (GIERE] 2009). Além
do tamanho dos graos, a selecao e forma deles influenciam o volume dos espacos
intersticiais, a permeabilidade do sedimento e a area da superficie dos graos disponi-
vel para o estabelecimento de um biofilme (GIERE [2009). Este tltimo se relaciona
com outro fator primario que atua sobre a meiofauna e os Nematoda, a disponibili-
dade de alimento (RUDNICK et al., |1985; ALONGIL, (1989; STEYAERT et al.l |{1999;
DANOVARO; GAMBI, 2002; SANTOS et al., 2009).

Existem outros fatores que se relacionam com esta fauna e que, de alguma
forma, estao associados com os dois ja mencionados: o hidrodinamismo (GUIDI-

GUILVARD; BUSCATL, [1995} THISTLE ef al),[1995; STEYAERT e all, 2003) e a
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profundidade (HANSON et al, 1981; DE LEONARDIS et al., 2008). Este tltimo
fator, em uma revisao de |Udalov et al. (2005)), foi considerado uma variavel ambi-
ental que nao influencia diretamente o tamanho da meiofauna, mas que determina
e modifica os efeitos de outros fatores como as condicoes troficas e sedimentares.
Em areas estuarinas, o gradiente de salinidade também é fator importante para a
meiofauna e os Nematoda (COULLYL 1999; YAMAMURO, [1999; MOENS; VINCX|
2000).

Apesar de apresentarem morfologia basicamente uniforme, os Nematoda
ocupam niveis troficos muito diferentes (VINCX! [1989)), consumindo uma variedade
de alimentos, incluindo detritos, bactérias, diatoméceas e outras microalgas (micro-
fitobentos), ciliados e outros organismos da meiofauna (MOENS et al., [1999). Esse
grupo, juntamente com outros que compoem a meiofauna, tem papel importante no
fluxo de energia de ambientes bentonicos, atuando como um elo entre os produtores
primérios (microfitobentos e bactérias) e os niveis troficos mais altos (meiofauna,
macrofauna e peixes) (HICKS; COULL, [1983; HEIP et al., 1985; (COULLL [1990;
DANOVARO et all 2007). Além disso, atua também na remineralizagao do car-
bono organico bentonico, influenciando a abundancia e/ou a atividade microbiana

(ALKEMADE et al., 1992a; LILLEBO et al.l 1999; DE MESEL et al., 2003).

A variedade de niveis troficos dos Nematoda se deve & alta diversidade do
grupo. Em muitos locais, o nimero de espécies ¢ uma ordem de grandeza maior do
que de outros taxons (PLATT; WARWICK] 1980). Diversos estudos vém evidenci-
ando cada vez mais a importancia da relacao entre a diversidade dos Nematoda e
o funcionamento dos ecossistemas (SNELGROVE! 1999; DANOVARO et al., [2008;
MORENO et al.l, 2010).

Como mencionado anteriormente, comunidades de invertebrados bentonicos
podem ser utilizadas como instrumentos para avaliar distdrbios naturais ou antropo-
génicos. A meiofauna e os Nematoda sao excelentes indicadores para esse proposito
(COULL; CHANDLER]/ [1992; SCHRATZBERGER et al. [2000; MORENO et al.,
2010). Por possuirem alta abundéancia, apenas uma pequena amostra de sedimento
prové organismos suficientes para estudos ecologicos (GHESKIERE et al., 2004).

Outras vantagens sao a mobilidade limitada, ciclo de vida curto e inteiro no se-
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dimento, estratégia reprodutiva sem fase de dispersao larval e intima associacao e
dependéncia com o ambiente sedimentar (sedimento e adgua intersticial). Algumas
espécies tém a capacidade de resistir a condigoes andxicas e de, uma forma geral, a
meiofauna é mais resistente a eventos de polui¢ao do que a macrofauna (BONGERS

et al., 1991)).

Apesar das vantagens, existem também algumas desvantagens no uso dos
Nematoda como indicadores ecologicos. Devido ao tamanho pequeno, o tempo de
processamento das amostras e da identificagdo dos organismos pode ser demorado,
exigindo certa pratica dos pesquisadores. Além disso, a taxonomia do grupo ainda
é imatura (LAMBSHEAD; BOUCHER] 2003) e existem poucos estudos sobre Ne-
matoda de vida livre em latitudes tropicais e subtropicais (JESUS-NAVARRETE,
2007). Essa lacuna de conhecimento sobre a taxonomia e a distribui¢do dos Ne-
matoda ¢ extremamente limitante para estudos de biogeografia e diversidade deste

grupo (LAMBSHEAD; BOUCHER) [2003).

Na plataforma continental sudeste brasileira, estudos ecologicos sobre a mei-
ofauna concentram-se no litoral norte, ao largo de Ubatuba (CORBISIER, |1993;
SILVA| 1996; CORBISIER et al.l 1997; CURVELO el al., [2002), em Sao Sebastido
(PIRES-VANIN et al., [1997; MOELLMANN et al.| [2001; |(CORBISIER et al., 2008)
e na baia de Jacuacanga, ao sul do Rio de Janeiro (DALTO; ALBUQUERQUE,
2000). Além desses, resultados de estudos mais recentes realizados ao largo de Cabo
Frio, RJ, e de Ubatuba, SP, foram publicados na forma de resumos em reunioes
cientificas (CORBISIER et al., 2003; (CORBISIER, 2004; |(CORBISIER et al., [2004).
Com relagao aos Nematoda, Curvelo (2003) e |Corbisier et al.| (2008)) analisaram as
associagoes de géneros na plataforma continental no litoral norte e Medeiros (1997)
e Moellmann| (2003) no entremarés do estado de Sao Paulo. O estudo mais recente
¢ o de |Argeiro| (2009), que estudou os Nematoda da plataforma continental de Cabo
Frio (RJ) e de Ubatuba (SP) enfocando os efeitos da ressurgéncia da Agua Central
do Atlantico Sul (ACAS) na comunidade. Desse modo, este estudo ird adicionar
informacoes sobre a meiofauna e a biodiversidade dos Nematoda na regiao sudeste

da costa brasileira.
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Este estudo esta vinculado ao projeto “A Influéncia do Complexo Estuarino
da Baixada Santista Sobre o Ecossistema de Plataforma Continental Adjacente”
(ECOSAN), do Instituto Oceanogréfico da USP (PRONEX CNPq/FAPESP, pro-
cesso FAPESP 2003/09932-1). Este projeto institucional teve o objetivo de avaliar
a influéncia do complexo estuarino da Baixada Santista sobre a plataforma con-
tinental situada entre Itanhaém e Sao Sebastiao, estudando o aporte do material
organico e inorganico, os mecanismos fisicos que possibilitam o aporte e deposicao
desse material e o impacto desse aporte sobre os processos biologicos e a estrutura

do ecossistema da regiao.

O Sistema Estuarino de Santos representa um dos mais significativos exem-
plos brasileiros de degradagao ambiental (CETESBI 2001). Fatores que contribuem
para tal sao: a presenca das industrias do Complexo de Cubatao, do Porto de San-
tos, a realizacao da dragagem no canal do porto e o lancamento de esgoto através
do emissario submarino e de esgotos clandestinos, que aumentam no verao devido
ao turismo. Diante da crescente preocupacao sécio-ambiental, este complexo ambi-
ente tem sido alvo de diversos estudos de diagnostico ambiental (BONETTTI, [2000;
FRAZAO) 2001; |ABESSA| 2002; HEITOR, [2002: MOSER| 2002; RACHID, 2002
ABESSA et al., 2005; FERREIRA. 2008; MARTINS et al., 2008). Porém, trabalhos
que incluem a plataforma continental adjacente ao sistema estuarino de Santos em

sua area de estudo restringem-se aos ligados ao projeto ECOSAN.

Entre esses trabalhos, |Corbisier et al.| (2007) estudaram a meiofauna da
baia de Santos e da plataforma continental adjacente. Foi constatada uma maior
abundancia da meiofauna nas estacoes da plataforma continental interna proxima
a bafa de Santos indicando alguma influéncia do sistema estuarino. No entanto, as
relacoes da meiofauna e dos fatores ambientais nao esclareceram como ocorre tal
influéncia. A dominancia dos Nematoda (>94%) também foi verificada em toda a
regiao. Sendo assim, o estudo da comunidade de Nematoda poderia fornecer mais
informacgoes sobre a influéncia do sistema estuarino de Santos sobre a plataforma

continental adjacente.



2. Objetivos

O objetivo deste estudo é estudar a estrutura da comunidade de Nematoda
da plataforma continental com o intuito de verificar uma possivel influéncia dos

aportes continentais provindos do sistema estuarino de Santos.

Para isso, os seguintes objetivos especificos foram propostos:

e Analisar espacial- e temporalmente a densidade e composicao das familias, dos

géneros e dos grupos troficos dos Nematoda;

e Analisar a riqueza, equidade e diversidade genérica, além dos Indice de Ma-
turidade (IM), Indice de Diversidade Tréfica (IDT) e indice de importancia
trofica (Ti);

e Relacionar a estrutura da comunidade de Nematoda com o tipo de sedi-
mento, o teor de matéria orginica e a biomassa do fitopigmentos (microfi-

tobentos/fitodetritos).



3. Area de estudo

A plataforma continental adjacente ao Sistema Estuarino de Santos esta
situada na unidade fisiografica denominada por Butler| (1970) como Embaiamento
de Sao Paulo, que se estende do Cabo Frio (RJ) até o Cabo de Santa Marta Grande
(SC). Nesta unidade, a plataforma continental tem sua maior extensao ao largo
de Santos, com 230 km, apresenta declividade suave e as isObatas sao orientadas
paralelamente & linha de costa (CASTRO et al., 2006). A profundidade da quebra

da plataforma varia entre 120 e 180 m.

A area de estudo encontra-se numa area de transicao entre os Clima Tropical
Umido de Altitude e os Subtropicais (TARIFA; AZEVEDO, 2001). A temperatura
média anual é superior a 20°C e a pluviosidade anual varia em torno de 200 a 250
mm, com maior incidéncia nos meses de verdo (novembro a mar¢o/abril), embora ndo
haja um estagdo considerada realmente seca na regiao (LAMPARELLI et al., [1998).
O clima imido tropical e subtropical e a auséncia de grandes rios que desdguam na
area fazem com que o regime de chuvas seja importante para o aporte de dgua doce

do continente para o oceano (MAHIQUES et al., [1999)).

A sedimentacao na plataforma continental ao largo de Santos é essencial-
mente terrigena, com predominio de areias finas e muito finas, bem selecionadas,
sendo que h& um gradual aumento do contetido silte e argila em direcao as areas
mais externas da plataforma (MAHIQUES et al., [1999; RODRIGUES et al., 2003).
O contetido de matéria organica no sedimento segue a mesma tendéncia das fracoes
granulométricas mais finas, sendo que a fonte dessa matéria organica é principal-

mente marinha pelagica (MAHIQUES et al 1999; MAHIQUES et al., 2004)).

A dinamica da plataforma continental na area de estudo é determinada pelo
arranjo de trés massas de dgua: a Agua Costeira (AC), a Agua Central do Atlantico
Sul (ACAS) e a Agua Tropical (AT), sendo a ACAS a massa de d4gua mais rica em
nutrientes seguida, em ordem decrescente, da AC e da AT (AIDAR et al. [1993)).

Essas trés massas de dgua apresentam uma variacdo sazonal acentuada (CASTRO
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et al., 1987). Entre novembro e marco, a AC se afasta da costa impulsionada pelos
ventos predominantes de nordeste, empurrando a AT em direcdo ao oceano e indu-
zindo a aproximacao da ACAS da costa pelo fundo. Como este periodo também
corresponde ao periodo de maior pluviosidade no sudeste do Brasil, o fluxo de ma-
teriais terrigenos para aguas costeira aumenta e o afastamento da AC da costa pode
transportar esses materiais para areas mais oceanicas (MAHIQUES et al.l 2004).
Apbs o periodo de primavera-verao, o recuo da ACAS leva ao aumento da influéncia

da AT nos processos que ocorrem na plataforma continental externa.

A interface entre essas trés massas de agua pode ser identificada através da
Frente Térmica Profunda (FTP), que separa a AC da ACAS, e da Frente Halina
Superficial (FHS), que separa a AC da AT (Castro Filho, 1996). |Castro et al.
(2006) utilizou a posi¢cdo das FTP e FHS para dividir a plataforma continental
sudeste brasileira em trés regioes: interna (PCI), média (PCM) e externa (PCE).
A PCI estende-se da costa até a FTP; a PCM localiza-se entre a FTP e FHS; e a
PCE ocupa a area entre a FHS e a quebra da plataforma. Como ha uma variagao
sazonal da posicao das massas de dgua na plataforma, a extensao dessas trés regides
também varia sazonalmente, sendo que a PCM pode chegar a ser quase inexistente
no inverno. Além das FTP e FHS, na regiao estudada, existe durante todo o ano
na superficie a Frente Estuarina (FE), proveniente do sistema estuarino de Santos

Castro et al.| (20006).

A plataforma continental ao largo de Santos também pode sofrer a influén-
cia de dguas mais frias e menos salinas provenientes do sul. Essas dguas com alta
contribuicao da descarga do Rio da Prata e uma menor da Lagoa dos Patos formam
uma pluma superficial que é impulsionada até menores latitudes (até 24°S) pelos
ventos de sul-sudoeste predominantes no periodo de inverno (CAMPOS et al., 1996;
SOARES; MOLLER JR., 2001; MOLLER JR. et al., 2008). De acordo com [Mahi-
ques et al.| (2004)), a interagdo dessas dguas com os meandros da Corrente do Brasil
e a morfologia da plataforma contribuem para a formacgao de zonas de alta produ-
tividade primaria que podem ser detectadas pela qualidade da matéria organica no

sedimento.
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A circulagdo na plataforma continental interna adjacente a Santos é pre-
dominantemente para nordeste devido a descarga das dguas de baixa salinidade do
sistema estuarino Santos-Bertioga e, apenas quando ha ventos fortes e duradouros
(por mais de um ou dois dias) de nordeste, pode haver a inversao das correntes de
nordeste para sudoeste (CASTRO et al., 2006; ECOSAN| 2008)). Ja na PCM, as
correntes fluem para sudoeste em resposta a acao dos ventos de nordeste-leste, mas
podem se inverter para nordeste imediatamente apos a passagem de sistemas fron-
tais (frentes frias) intensas e persistentes (ECOSAN] [2008). Na PCE as correntes
deslocam-se de nordeste para sudoeste, sob influéncia da Corrente do Brasil, e pouco

variam ao longo do tempo (CASTRO et al., 2006).

Na plataforma continental sudeste brasileira a intrusao da ACAS é o pro-
cesso mais significativo de enriquecimento da zona eufética, promovendo o aumento
da biomassa fitoplanctonica e afetando todos os processos biologicos do sistema
pelagico e bentonico (AIDAR et al., [1993; SALDANHA-CORREA:; GIANESELLA|,
2004; PIRES-VANIN et al.,[1993). Entretanto, Saldanha-Corréa e Gianesella| (2004))
verificaram que além da presenca da ACAS na plataforma também é necessario que
haja mistura da ACAS com a AC para que ocorra o incremento da biomassa fi-
toplanctonica. (Carvalho (2009) verificou que na primavera de 2005 e no verao de
2006 a plataforma continental ao largo de Santos apresentou-se, de modo geral,
oligotrofica em termos de disponibilidade nutricional e que mesmo com a presenca
da ACAS na zona eufética no verdao, nao se observou um incremento da biomassa

fitoplanctonica.

Na area de estudo encontra-se o sistema estuarino de Santos, que abriga o
maior porto da América Latina e o maior poélo industrial do pais que, juntamente
com os esgotos domeésticos, contribuem para degradacao ambiental desse sistema
(CETESB, [2001). A contaminacao da agua, dos sedimentos e dos organismos foi
constata por diversos autores, sendo mais critica nas areas mais internas (CETESB]
2001; MOSER], 2002; RACHID| 2002; ABESSAL 2002; [HEITOR,, 2002; ABESSA et
al., 2005; ECOSAN; 2008; [FERREIRA, 2008; MARTINS et al.| 2008). Em relacdo
a exportacao desses contaminantes para a plataforma continental adjacente, nos
estudos realizados no Ambito do projeto ECOSAN, verificou-se que ha, de maneira

nao elucidada, transporte de metais, hidrocarbonetos e compostos organoclorados
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para fora do sistema estuarino (ECOSAN] 2008). Quanto ao sedimento, constatou-se
nesses estudos que apenas particulas em suspensao sao exportadas para a plataforma

continental, sendo que as particulas maiores ficam retidas no alto do estuéario.
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4. Materiais e métodos

4.1 Cruzeiros oceanograficos e coleta das amostras

de sedimento

No ambito do projeto ECOSAN, foram amostradas 21 estagoes na plata-
forma continental adjacente ao sistema estuarino de Santos para o estudo da mei-
ofauna. Dessas, 6 estacoes foram analisadas no presente estudo: as estacoes 6, 11,
12, 13, 15 e 17 (Tabela (figura [4.1)). As coletas foram realizadas a bordo do
N/Oc. “Prof. W. Besnard” da Universidade de Sao Paulo, em dois periodos: entre
26 de agosto e 04 de setembro de 2005 (inverno/2005) e entre 13 e 22 de fevereiro
de 2006 (verao/2006).

Em cada estacao, foram obtidos dados de profundidade, temperatura e sa-
linidade da coluna de agua com um perfilador CTD (Condutivity, Temperature and
Depth). Devido a dificuldades na coleta, nao foi possivel obter os dados de tempe-

ratura e salinidade da estagao 6 no periodo referente ao inverno,/2005.

A coleta de sedimentos foi realizada com um amostrador do tipo caixa, ou
boz-corer, de 30x30 cm de area, que foi lancado em duplicata. De um dos boz-
corers lancados foi retirada uma sub-amostra para a meiofauna e do outro, duas
sub-amostras, com um tubo de 2,5 cm de diametro (4,9 ¢cm? de area superficial) e
10 cm de altura. Cada sub-amostra foi dividida em cinco estratos de 2 cm de altura,

que foram fixados separadamente em formol 4% neutralizado.

De um dos bozx-corers também foram obtidas amostras de sedimento para as
analises granulométricas, de teor de carbonato de cdlcio e de matéria organica. Para
estimar a biomassa de fitopigmentos (microfitobentos e/ou fitodetritos), sedimentos
superficiais foram coletados, armazenados em frascos plasticos escuros e congelados

para posterior processamento em laboratoério.
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Tabela 4.1: Coordenadas e profundidade das estacoes nos dois periodos de coleta.

Estaci Inverno/2005 Verao/2006
Stacao Prof. (m) Latitude (S) Longitude (W) Prof. (m) Latitude (S) Longitude (W)
6 28,8 23°59°,58 45°53’,94 28 23°597,58 45°53',94
11 o6 24°2'7,66 46°02°,04 57 24°27,60 46°02°,02
12 94 25°02°,14 45°41°,65 95 25°02°,16 45°41°,64
13 17,3 24°03’,98 46°22°,38 16,5 24°03’,96 46°22°,38
15 32,5 24°12’,54 46°17°,22 32,5 24°12°,74 46°17°,09
17 31 24°20°,28 46°31’,08 30 24°20°,28 46°31°,08
a]
235°S
24°S
245°S
\QQ
. 12// 25's
A
H 25.5°S

47°W  46.5°W  46'W  455'W  45'W

Figura 4.1: Mapa da regido de estudo com as localizagoes das estacoes de coleta.

4.2 Atividades em laboratorio

Informacoes sobre sistemas frontais no litoral brasileiro durante os periodos
de coleta foram obtidas no Climanalise - Boletim de Monitoramento e Analise Cli-
maética, disponivel em versao eletronica no site do Centro de Previsao de Tempo e
Estudos Climéaticos (CPTEC) (http://climanalise.cptec.inpe.br/ “rclimanl/
boletim/).


http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/
http://climanalise.cptec.inpe.br/~rclimanl/boletim/
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As analises granulométricas seguiram o método de peneiramento e pipe-
tagem segundo Suguio (1973). As fracdes granulométricas foram classificadas de
acordo com a escala @ (phi) (KRUMBEIN]| [1934)). Utilizou-se as classifica¢oes tex-
turais de Shepard (1954)) e de [Folk e Ward| (1957) para caracterizar o sedimento.

As analises para estimar o teor de carbonato de célcio e de matéria organica
seguiram o método de dissolu¢ao acida e calcina¢ao em mufla (BYERS et al,[1978)),
respectivamente. Essas anélises e as granulométricas foram realizadas no Labora-

torio de Sedimentologia do Departamento de Oceanografia Biologica do Instituto

Oceanografico da USP.

J& para a estimativa da biomassa de fitopigmentos, a extragao da clorofila-
a ativa e dos feopigmentos foi feita com acetona P.A. a 100%, seguindo o método
descrito por Plante-Cuny| (1978), com modificacoes de David (1997). As biomassas

foram expressas em pg.g~ L.

Quanto a meiofauna, as amostras foram coradas com Rosa de Bengala e,
apo6s 24 horas, foram lavadas e peneiradas através de uma série de cinco peneiras
com malhas de tamanhos diferentes (500, 250, 125, 62 e 44 pm). O material retido
foi posteriormente triado sob estereomicroscopio e os organismos encontrados foram

identificados até niveis taxondomicos superiores e contados.

Apos a triagem, foram montadas lAminas permanentes dos Nematoda para
identifica-los em nivel de género. Foram retirados ao acaso cerca de 150 individuos de
duas réplicas (de diferentes boz-corers) por estacao de coleta (cerca de 300 individuos
por estacao) para os dois periodos. Os Nematoda foram diafanizados pelo método
de Seinhorst) (1962), com modificagoes feitas por De Grisse| (1965). Posteriormente,
foram colocados em uma gota de glicerina pura dentro de um anel de parafina
sobre lamina de microscopio. Em cada lamina foram feitos dois anéis de parafina
e em cada anel foram colocados cerca de 5 individuos, ou seja, 10 individuos por
lamina. Este procedimento facilita a posterior busca de espécimes para checagem
da identificacdo. Apods a disposicao dos organismos, os anéis foram cobertos por
laminula e vedados por aquecimento em placa aquecedora. Um microscopio Leica
com contraste de interferéncia do Laboratorio de Ecologia do Meiobentos do IOUSP

foi utilizado para o exame das laminas.
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Para a atividade de identificacao, foram utilizadas as chaves pictoricas de

PPlatt e Warwick (1988a)), [Platt e Warwick| (1988b) e Warwick et al.| (1998)), o li-

vro “The Phylogenetic Systematics of Freeliving Nematodes” de Lorenzen| (1994), o
sistema digital de base de dados NeMys (http://www.nemys.ugent.be) (DEPREZ
, o catilogo de géneros “Nematoda do Talude da Bacia de Campos,
Rio de Janeiro — Brasil” (FONSECA-GENEVOIS et al., 2009), o livro “Freshwater

Nematodes: Ecology and Taxonomy” (ABEBE et all, [2006) e uma série de artigos

cientificos recentes e pertinentes, pesquisados ao longo do processo de identificacao.

Os géneros também foram classificados em 4 grupos troficos, segundo a
classificagao de (1953), baseada na estrutura da cavidade bucal: (1A) depo-
sitivoros seletivos, (1B) depositivoros nao seletivos, (2A) herbivoros e comedores de
epistrato (diatoméceas) e (2B) predadores e onivoros (figura[d.2)). Esta classificacdo
é simples e de relativa facil aplicacao, podendo auxiliar no entendimento das relacoes
funcionais da comunidade bentonica com o ambiente, uma vez que a proporcao de
cada grupo trofico se relaciona com a disponibilidade de alimento e esta depende

das caracteristicas sedimentares (PLATT; WARWICK] [1980)).

4
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Figura 4.2: Exemplos de Nematoda de cada grupo tréfico, segundo classificagdo de

|Wieser| (I1953|) (IHEIP et al.|, |1985|).
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4.3 Analise dos Resultados

4.3.1 Variaveis Ambientais

Com os dados obtidos pelo CTD, foram confeccionados perfis de tempera-
tura e salinidade das estacoes de coleta em ambos os periodos. Os dados foram
tratados inicialmente aplicando-se uma média em caixa com intervalo de 1 m e,
em seguida, um filtro moével do tipo Hanning. Esses procedimentos foram realiza-
dos para remover dados espurios e ruidos oriundos do procedimento de coleta. O

programa utilizado para a confeccao dos perfis foi o Matlab versao 7.4.

Uma anélise de Ordenagao de Componentes Principais (ACP) foi realizada,
utilizando-se o coeficiente de Distancia Euclidiana, para avaliar a distribuicao re-
lativa das estacoes em relagao as variaveis ambientais (profundidade, porcentagem
das fragoes granulométricas, de matéria organica e de carbonato de célcio no sedi-
mento, desvio padrao do tamanho dos graos de sedimento e biomassa de clorofila-a
e feopigmentos). Para isso, os dados foram padronizados, subtraindo-se a média
dos valores obtidos e dividindo pelo desvio padrao. Para esta analise utilizou-se o

programa PRIMER versao 6.1 (CLARKE; GORLEY), 2006]).

4.3.2 Meiofauna e Nematoda

Com os dados de densidade total da meiofauna e dos Nematoda (individuos
x 4,9 cm?), foram realizados os testes de Levene, para verificar a homogeneidade
das varidncias entre as estacoes, e de Shapiro-Wilk, para verificar a normalidade
dos dados. O teste de Levene indicou que as variancias entre as estacoes nao foram
homogéneas tanto para a densidade da meiofauna como dos Nematoda. O teste de
Shapiro-Wilk, apesar de indicar normalidade da distribuicao dos dados, forneceu
um nivel de significancia (p) muito proximo do nivel de decisao (). Desta forma,
uma vez que é conhecido que as comunidades de meiofauna possuem distribuicao
espacial heterogénea (BLANCHARD), 1990; OLAFSSON| [1992; (GALLUCCI et al.

2009), optou-se por utilizar anélises ndo paramétricas.
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Portanto, para avaliar se ha diferencas significativas entre as estagoes quanto
a densidade da meiofauna e dos Nematoda foi aplicada a analise de variancia de
Kruskal-Wallis, assumindo nivel « igual a 0,05 (ZAR/ 1996)). Posteriormente, para
identificar quais estacoes foram significativamente diferentes das outras, foi realizado

o teste a posteriori nao paramétrico do tipo Student-Newman-Keuls.

Outra analise nao paramétrica realizada foi a de Mann-Whitney para veri-
ficar se houve diferencas significativas (p < 0,05) entre os dois periodos de coleta

em relagdo & densidade total da meiofauna e dos Nematoda (ZAR) 1996).

Para os testes de Levene e de Shapiro-Wilk foi utilizado o programa Statis-
tica 9.1 (STATSOFT, [2004). Ja as anélises de Kruskal-Wallis e de Mann-Whitney
e o teste a posteriori de Student-Newman-Keuls foram realizados com o programa

BioEstat 4.0 (AYRES et al., 2005).

4.3.3 Familias e géneros dos Nematoda

Os dados de densidade das familias e dos géneros de Nematoda (individuos
x 4,9 cm?) de ambos os periodos de coleta foram obtidos a partir do nimero de
individuos identificados de cada familia e género extrapolados para o niimero total de
individuos nas amostras. Vale ressaltar que, devido a dificuldades na identificacao de
alguns espécimes até o nivel de género, a matriz dos dados de familia é diferente da de
géneros. O Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H', base log,), a equidade de
Pielou (J') e a Riqueza de Margalef (d) foram calculados para descrever a estrutura
das associagoes desses organismos (MAGURRAN] [1988), utilizando os valores da

somas das réplicas da densidade dos géneros de Nematoda de cada estagao.

Com o intuito de identificar as comunidades que estao em locais sob maior
ou menor estresse ambiental, foi calculado o Indice de Maturidade (IM) (BONGERS
et all) (1991). Este indice baseia-se nas caracteristicas colonizadoras dos Nematoda

e é calculado pela seguinte equagao:

IM =Y vixfi (4.1)
i=1
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onde v; é o valor c-p e f; é a frequéncia do i-ésimo taxon. O valor c-p é uma escala
que varia de 1 a 5, onde 1 indica os colonizadores extremos (c) e 5 os persistentes
extremos (p). Esses valores foram atribuidos as familias e aos géneros de acordo com
artigos cientificos, como o de Bongers et al.[(1991) que apresentam um apéndice com
os valores de c-p para os Nematoda estuarinos e marinhos da Holanda. Nos casos
em que a familia possui um determinado valor c-p, mas dentro dela ocorreu apenas
um ou a predominancia de um género, optou-se por adotar para a familia o valor c-p
deste género. Os proprios |[Bongers et al.| (1991) afirmam que os valores c-p devem
ser ajustados de acordo com as informacoes disponiveis, tanto para familias como
para géneros. Também afirmaram que algumas familias sao muito heterogéneas e
para estas, a identificacao até género pode fornecer uma precisao adicional. Nos
casos em que nao foi possivel obter o valor c-p do género, atribuiu-se o valor ¢-p da

familia a que pertence. Os valores de c-p utilizados encontram-se no apéndice.

4.3.4 Grupos Troéficos

Em relacio a densidade dos grupos tréficos, foi calculado o Indice de Diver-

sidade Trofica (IDT') como sendo:

IDT =Y "¢, (4.2)

onde # ¢é a contribuicao da densidade de cada grupo trofico para a densidade total
de Nematoda (HEIP et al., [1985). Este indice varia de 0,25 (méxima diversidade
trofica, i.e. os quatro grupos troficos representam 25% cada do total) a 1,0 (minima

diversidade trofica, i.e. apenas um grupo representa 100% dos Nematoda).

Também foi calculado o indice de importancia trofica (T;) para cada estagao,

nos dois periodos de coleta, pela equacao:

T, = Zln(ni), (4.3)

onde n; é o nimero de individuos do i-ésimo taxon e s é o nimero de taxons (PAIVA|

1994). Este indice avalia o grau de importancia de cada grupo trofico na comunidade.



4. MATERIAIS E METODOS 18

Neste indice, a importancia da densidade é reduzida ao se aplicar o logaritmo nas

abundancias, mas ¢ mantida o fator da riqueza do grupo trofico.

4.3.5 Andalises Multivariadas

Uma andlise de agrupamento (CLUSTER), por associagdo média nao ponde-
rada (UPGMA), entre as amostras (modo Q) foi realizada com os dados de familia,
género e grupo trofico dos Nematoda. Nesta anélise, foi possivel a aplicacao do
recurso SIMPROF do programa estatistico utilizado, que realiza testes de permu-
tacdo a cada interseccao do dendrograma, verificando se had uma estrutura interna
significativa no grupo subdividido (CLARKE; GORLEY] [2006). Com os mesmos
dados, também foi executado uma analise de ordenacao nao métrica de escala mul-
tidimensional (NMDS) em duas dimensoes para avaliar a distribuicdo relativa das
amostras. Nesta andlise e na de agrupamento, os dados foram transformados pela
raiz quadrada e a medida de similaridade utilizada foi a de Bray-Curtis (CLARKE;
WARWICK] 2001}).

Para testar os efeitos dos fatores do local e do periodo do ano na estrutura
das associacoes dos Nematoda foram aplicadas anélises de similaridades de um fator
e cruzada de dois fatores (ANOSIM). Os fatores escolhidos foram de acordo com
o periodo de coleta (inverno/2005 e verdo/2006) e com a profundidade (estacao
13 com profundidades menores que 20 m, denominada Rasa; estacoes 6, 15 e 17,
com profundidades em torno de 30 m, Intermediérias; e estacoes 11 e 12, com
profundidades maiores que 50 m, Profundas). Também foi realizada uma andlise de
porcentagens de similaridade (SIMPER) para determinar a contribui¢ao dos géneros
na dissimilaridade ou similaridade média dos grupos (fatores) utilizados na anéalise
ANOSIM (CLARKE; WARWICK, 2001)). Assim como nas andlises de agrupamento
e ordenacao, nessas duas andlises, os dados foram transformados pela raiz quadrada

e a matriz de similaridade foi calculada pelo coeficiente de Bray-Curtis.

Ainda para analisar as relacoes entre as variaveis biologicas e ambientais,
foi feita uma correlacao por postos de Spearman para os dois periodos de coleta.
Foram consideradas significativas as correla¢oes com nivel de significancia (p) menor

que 0,05.
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Além disso, a correlacao nao paramétrica de Spearman foi utilizada também
para relacionar matrizes de similaridade dos dados biolégicos e dos ambientais a fim

de definir qual conjunto de variadveis ambientais explica melhor a estrutura biolégica

(BIOENV) (CLARKE; WARWICK], 2001).

As analises CLUSTER, NMDS, ANOSIM, SIMPER e BIOENV foram re-
alizadas com o programa estatistico PRIMER versao 6.1 (CLARKE; GORLEY]

2006). Ja para a correlacao de Spearman foi utilizado o programa Statistica 9.1

(STATSOFT], [2004).
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5. Resultados

5.1 Variaveis ambientais

As informagoes sobre os sistemas frontais que passaram no litoral brasileiro
nos periodos em que foram realizados os cruzeiros de coleta encontram-se nas figuras
b.I B2 e obtidas no Boletim de Monitoramento e Analise Climatica do Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) (CLIMANALISE. .., 2005a;
CLIMANALISE. . .}, [2005b; (CLIMANALISE. . .} 2006)). Observando as figuras 1 e 2,
nota-se que no periodo referente ao inverno/2005 (de 26 de agosto a 04 de setembro
de 2005), houve a passagem de um sistema frontal em Santos no dia 31 de agosto.
Além disso, dois dias antes do inicio das coletas deste periodo, outro sistema frontal
havia passado. J& no periodo referente ao verdo/2006 (entre 13 e 22 de fevereiro de
2006), nao houve registro de sistemas frontais durante o periodo de coleta e o tltimo

registrado havia sido a 5 dias atras (figura[5.3).

Os perfis de temperatura e salinidade das estacoes de coleta nos periodos
referentes ao inverno/2005 e ao verdo/2006 encontram-se nas figuras|5.4|e [5.5{respec-
tivamente. Observando os perfis de inverno, nota-se que, no geral, a temperatura e
a salinidade variaram pouco com profundidade, sendo que as temperaturas ficaram
em torno de 21°C e as salinidades em torno de 34,8. Na estacao 11, a salinidade
apresentou uma variacao um pouco maior em relacao as demais estacoes, de 34,4,
na superficie, a 35,8, no fundo. A estacdo 12 foi a que registrou a maior variacao
de temperatura (5,4°C), pois foi a que apresentou o menor valor desta variavel no
fundo (17,1°C). Além disso, nesta estagao, os valores de salinidade foram maiores,

apesar de nao variarem muito ao longo da coluna d’ agua.
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Figura 5.1: Secao local versus tempo dos sistemas frontais que penetraram no Brasil em

agosto/2005. As linhas indicam que a frente passou pela estagao entre 09:00h (horario

local) do dia anterior e 09:00h (horario local) do dia indicado. As caixas indicam o

periodo e o local das coletas. (FONTE: Analises diarias do CPTEC).
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Figura 5.2: Similar & ﬁgura para setembro/2005.
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Figura 5.3: Similar a figura |5.1| para fevereiro/2006.
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Figura 5.4: Perfis de temperatura (linha continua) e salinidade (linha tracejada) das

estacoes no periodo referente ao inverno,/2005.
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No periodo referente ao verao/2006, exceto nas estacoes 13 e 17, observa-se
um maior decréscimo da temperatura com profundidade em relag¢ao ao inverno /2005,
sendo que em superficie a temperatura ficou em torno de 26,7°C, e no fundo chegou a
atingir o valor minimo de 16,5°C na estacao 12. Nas estacoes 13 e 17, a temperatura
variou pouco, com valores em torno de 26,8 °C. Estas estacoes também apresentaram
salinidades mais baixas do que as demais (aproximadamente 32 na superficie e 34 no
fundo) e maior variagdo desta variavel entre a superficie e o fundo. As estagbes com

dguas mais salinas (salinidade em torno de 35,5) e com pouca varia¢ao da salinidade

com a profundidade foram as esta¢oes mais profundas (11 e 12).
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Figura 5.5: Similar a figura |i para o periodo referente ao verao/2006.
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Em relagao ao sedimento, a tabela [5.I] mostra os dados de granulometria e
as porcentagens de dgua, matéria organica e carbonato de célcio do sedimento nas

estacoes e em ambos os periodos de coleta.

Tabela 5.1: Dados sedimentolégicos das estacoes de coleta na plataforma continental ao
largo de Santos, no inverno/05 e verao/06. AF — areia fina; AMF — areia muito fina; SG —
silte grosso; SF — silte fino; SMF — silte muito fino; PS — pobremente selecionado; MS —

moderadamente selecionado; MBS — muito bem selecionado.

Estacoes 12 11 6 13 15 17

Profundidade (m) 94 56 29 17 32 31

Gréanulos 0 4,43 1,79 0 0,03 0

Areia grossa 0 2,685 0,31 0,06 0,52 0,41

Areia média 0 1,43 0,13 0,06 069 1,04
Granulometria (%) Areia fina 0 14,19 10,28 0,33 50,19 22,19
Areia muito fina 1,51 61,05 77,55 91,18 48,57 76,36

0 Silte 37,75 512 332 501 0 0

E Argila 60,74 10,23 6,63 3,34 0 0
SQ;J Classificacdo (Shepard, 1954) argila siltica areia areia areia areia areia
s Diametro médio (¢) 7,71 3,42 3,39 3,68 3 3,18
(Folk & Ward, 1957)  Classificacdo SMF AMF AMF AMF AF AMF
Desvio padrio (@) 1,41 1,71 102 068 03 0,32
(Folk & Ward, 1957) Classificagao PS PS PS MS MBS MBS
Agua (%) 56,59 28,16 24,17 292 22,11 24,13

Matéria organica (%) 8,5 2.1 1,34 2,77 09 1,11

CaCOs (%) 27,79 2201 23 325 413 42

Profundidade (m) 95 57 29 17 32 31

Granulos 0 1,54 0 0 0,1 0
Areia grossa 0 2,57 0,26 0 0,86 0,27

Areia média 0 1,44 0,09 0,1 1 0,5
Granulometria (%) Areia fina 0 12,52 9,84 0,36 49,98 15,19
Areia muito fina 3,81 66,54 70,38 88,15 48,06 79,03

9 Silte N 8,55 4,86 4,88 0 0
E Argila 18,42 6,84 14,57 6,51 0 5,01
E Classificacao (Shepard, 1954) silte areia areia areia areia areia
Diametro médio (@) 6,8 3,52 452 3,71 3,01 3,33
(Folk & Ward, 1957)  Classificacio SF AMF SG AMF AMF AMF
Desvio padrio (@) 1,3 1,25 1,89 0,86 0,35 0,98

(Folk & Ward, 1957)  Classificacio PS PS PS MS MBS MS
Agua (%) 61,19 27,44 70,16 76 22,69 26,1
Matéria organica (%) 12,66 2,43 10 747 101 1,75

CaCO5 (%) 28,74 19,51 3,33 255 42 43
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Os dados de granulometria das estacoes mostraram que, com excecao da
estacao 12, a maior porcentagem dos graos foi classificada como areia fina ou muito
fina (@ entre 2 e 4), em ambos os periodos (ﬁgurase 5.6). A estagao 12 apresentou

maior porcentagem de argila (¢ > 8) no inverno e silte (¢ entre 4 e 8) no verao.

A classificagao por [Shepard (1954) mostrou a mesma tendéncia, pois classificou o

sedimento da maioria das estagoes como areia e a estagao 12 como argila siltica, no

inverno/2005, e silte, no verdo/2006.

Pela classificacao por [Folk e Ward| (1957), quase todas as estagoes tiveram o

sedimento classificado como areia muito fina nos dois periodos. As excec¢oes foram:
a estacao 12, com sedimentos classificados como silte muito fino, no inverno, e silte
fino, no verao; a estacao 15, com sedimento classificado como areia fina no inverno;

e a estagdo 6, com sedimentos classificados como silte grosso no verao.

Ainda pela classificagao por [Folk e Ward| (1957), a sele¢ao dos graos variou

desde muito bem selecionado (estagao 15, em ambos os periodos, e 17, no inverno)
até pobremente selecionado (estagoes 6, 11 e 12, nos dois periodos). Apenas na
estagdo 17 houve mudanga da selegao dos graos de um periodo para outro (de muito

bem selecionado para moderadamente selecionado).
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Figura 5.6: Porcentagem relativa das fracoes granulométricas das estagdes de coleta na
plataforma continental ao largo de Santos. Inverno/2005. AMF = areia muito fina; AF =

areia fina; AM = areia média; AG = areia grossa; Gr = granulos.
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Figura 5.7: Similar a ﬁgura para o verao/2006.

As porcentagens de carbonato de calcio no sedimento variaram de 2,3 a
27,8% no inverno e de 2,6 a 28,7% no verao (figura [5.8). Tanto no inverno como
no verao, os maiores valores ocorreram nas estacoes 11 e 12. Também em ambos os
periodos, as menores porcentagens ocorreram nas estacoes 6 e 13. Ja comparando

os valores entre os periodos, a variacao foi pequena em todas as estacoes.
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Figura 5.8: Porcentagem relativa de carbonato de calcio no sedimento das estacoes da

plataforma continental ao largo de Santos, no inverno/2005 e verdo/2006.
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As porcentagens de matéria organica no sedimento variaram entre 0,9 e
8,5% no inverno e de 1 a 12,7% no verdo (figura [5.9). Nos dois perfodos, a maior
porcentagem ocorreu na estagao 12. J& os menores valores ocorreram nas estagoes 15
e 17 em ambos os periodos de coleta. No geral, houve aumento da porcentagem de
matéria organica do inverno/2005 para o verdao/2006 nas estagoes de coleta, porém

nas estacoes 12, 6 e 13 esse aumento foi maior.
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Figura 5.9: Porcentagem relativa de matéria organica no sedimento das estagoes da

plataforma continental ao largo de Santos, no inverno/2005 e verdo/2006.

Os valores de biomassa de clorofila-a (ativa) e de feopigmentos no sedimento
encontram-se na tabela [5.2. Em todas as estacoes e em ambos os periodos, a bio-

massa de feopigmentos foi maior do que a de clorofila-a. A biomassa de clorofila-a

1 1

variou de 0,05 a 3,12 pg.g~" no inverno e de 0,14 a 2,31 pg.g~ no verao. Os valores
foram mais altos nas estacoes 13 e 17, seguidos da estacao 15, no inverno, e da
estagdo 6, no verao (figura . Os menores valores ocorreram nas estacoes 11 e
12 em ambos os periodos. A variacao da biomassa de clorofila-a entre os periodos
de coleta nao apresentou um comportamento claro, aumentando nas estacoes 6 e 11

e diminuindo nas estagoes 13, 15, 17 e 12.
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Tabela 5.2: Biomassa microfitobentonica (1g.g~!) no sedimento das estacoes de coleta na

plataforma continental ao largo de Santos, no inverno/2005 e verao/2006.

Estacoes 12 11 6 13 15 17
Profundidade (m) 94 56 29 17 32 31
: o5 Clorofilaa 059 005 039 340 136 312
nverno/05 ¢ iementos 8.68 157 207 1821 177 3.8
Verio,/06 clorofila-a 0,17 0,14 1,38 2,31 0,54 1,47
erdo/ feopigmentos 2,21 3,88 584 599 081 1,79
4.0
® Inverno/05 Verao/05
35
_ 30
o
w 2.5
-
3 2.0
I
S 15
S
¥ 10 —
o )
0.0 - —_ . .
12 11 6 13 15 17

Estacoes

Figura 5.10: Biomassa de clorofila-a (11g.g~!) no sedimento nas estacdes de coleta na

plataforma continental ao largo de Santos, no inverno/2005 e verdao/2006.

J& em relacao aos feopigmentos, o menor valor de biomassa do inverno foi

de 2,07 png.g~! na estagdo 6 e o maior foi de 18,21 ug.g~! na estagao 13 (figura|5.11]).

No verdo, essa variavel apresentou valor minimo de 0,81 na estagao 15 pg.g~! e valor

maximo de 5,99 ug.g~!

na estacdo 13. A variagao entre os periodos de coleta foi

semelhante a de clorofila-a, com incremento da biomassa nas estacoes 6 e 11 e uma

reducao nas demais estagoes.
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Figura 5.11: Biomassa de feopigmentos (ug.g~!) no sedimento nas estacdes de coleta na

plataforma continental ao largo de Santos, no inverno/2005 e verao/2006.

A configuracao fornecida pela anélise de Ordenacao de Componentes Prin-
cipais (ACP) encontra-se na figura O primeiro eixo representou 45,2% da
variacao dos dados ambientais e o segundo 28,9%, sendo que juntos representaram
74,1% da variacao. No primeiro eixo, a estagao 12 (12i, 12v; a esquerda) foi sepa-
rada das demais (& direita) com maiores valores de porcentagem de silte e argila,
de matéria organica e de carbonato de calcio, maior profundidade e maior desvio
padrao dos tamanhos dos graos (i.e., sedimento pobremente selecionado). No se-
gundo eixo, a estagao 13 (13i e 13v; na por¢ao superior) foi distinta das demais por
apresentar maiores valores de biomassa de clorofila-a e feopigmentos e a estacao 11
(11i e 11v; na porgao inferior), com maiores porcentagens de graos de maior tama-
nho (granulos e areia grossa e média). Através desta andlise, pode-se notar também
que as variacoes ambientais foram pequenas entre o inverno/2005 e o verao,/2006,
pois as amostras da mesma estacao mas de periodos diferentes ficaram préximas na

distribuicao.
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Figura 5.12: Analise de Ordenacdo de Componentes Principais das varidveis ambientais
das estagoes de coleta na plataforma continental ao largo de Santos. Inverno/2005 (i) e

verdo /2006 (v). Indice de similaridade: Distancia Euclidiana.

5.2 Meiofauna

Os dados das densidades médias (T), e seus respectivos desvios padrao (o),
da meiofauna e dos Nematoda nos dois periodos de coleta encontram-se na tabela
b.3l No inverno, a densidade dos Nematoda variou de 571 £ 134 a 4737 £+ 626
ind. x 10 cm™2 (T geral de 2472 + 1794 ind. x 10 cm™2). No verdo, a densidade
do grupo variou entre 624 4+ 181 e 4946 + 1922 ind. x 10 cm™2 (T geral de 2606
+ 2017 ind. x 10 cm™2). Nos dois periodos de coleta, os Nematoda representaram

95% da densidade da meiofauna total.

Os maiores valores de densidade ocorreram nas estacoes 15 e 17, tanto
no inverno,/2005 quanto no verdo/2006 (figuras e [p.14] respectivamente). Os
menores valores ocorreram nas estacoes 11 e 12, as mais profundas. As estacoes
13 (a mais rasa) e 6 apresentaram valores de densidade intermediarias. O teste

de Kruskal-Wallis (H) indicou que houve diferengas significativas entre as estagoes
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de coleta, em ambos os periodos, em relacao & densidade total da meiofauna e dos
Nematoda (tabela[5.4]). O teste a posteriori de Student-Newman-Keuls mostrou que

as estacoes 11 e 12 foram significativamente diferentes das estagoes 15 e 17 (tabela

54).

Tabela 5.3: Densidades médias (Z) e desvios padrao (o) da meiofauna e dos Nematoda
nas estagoes de coleta, nos periodos referentes ao inverno/2005 e verao,/2006

(ind. x 10 cm™2; n = 3).

12 11 6 13 15 17
T TR
> o 1633 2315 4761 7699 9918 5430
E ooy T OTLA L3 17680 21020 46224 47367

o 133,99 2322 4987 7587 846,2 626,0
o Meiofauna T 817,7 7054 1730,6 33395 5208,8 4674,1
' o 553,7 182,8 1165,1 7782 19785 1586,0
§ Nematoda T 740,8 623,8 16150 3216,3 49456 4496,6
514,4 181,3 1054,8 724,9 1921,8 1494.9
8000
W Meiofauna Nematoda
7000
6000
E 5000 T I [T
S
X 4000 |
2 3000 T T —
2000 T T -
1000 . T I -
, N | BN BN BN
12 11 6 13 15 17

EstacOes

Figura 5.13: Densidade média (7; ind. x 10 cm~2) da meiofauna e dos Nematoda das

estacoes de coleta (barras = desvio padrao(c); n = 3). Inverno/2005.
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Figura 5.14: Similar a figura |5.13| para o verao/2006.

Tabela 5.4: Anélise de variancia de Kruskal-Wallis (H) e teste a posteriori de

EstacOes

15 17

Student-Newman-Keuls das densidades da meiofauna e dos Nematoda entre as estagoes

de coleta, nos dois periodos. Graus de liberdade = 5. Nivel de significincia (p) < 0,05.

12 11 6 13 17 15 H p
£ Meiofauna 15,5020 0,0084
E Nematoda 15,3626 00,0089
,g Meiofauna 13,1170 0,0223
>  Nematoda 13,3041 0,0207

Observando a tabelal.4]e as figuras e acima, também se pode notar

que houve pouca variacao em relacao a densidade da meiofauna e dos Nematoda de

um periodo para outro. O teste de Mann-Whitney indicou que nao houve diferencas

significativas entre os dois periodos em rela¢do & meiofauna e aos Nematoda (tabela

53).
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Tabela 5.5: Analise de Variancia de Mann-Whitney (U) das densidades da meiofauna e
dos Nematoda entre os dois perfodos de coleta nas estacoes de coleta. Nivel de

significancia (p) < 0,05.

Z(U) p Z(U) p

L 12 02182 08273] 12 02182 0,8273
£ 11 10911 02752 T 11 06547 05127
& 6 02182 08273 £ 6 02182 0,8273
3 13 15275 0,1266 | £ 13 15,275 0,1266
S 15 0,2182 0,8273 | Z 15 0,2182 0,8273
17 02182 0,8273 17 0,6547 0,5127

5.3 Nematoda

5.3.1 Familias e géneros

Foram identificados no total 2900 individuos pertencentes a 31 familias di-
ferentes (Apéndice). A porcentagem relativa das familias de Nematoda mais abun-
dantes do inverno/2005 e do verdo/2006 encontram-se nas tabelas e , respec-
tivamente. A categoria “Outras” representa as familias com contribui¢ao no total
das estac¢oes menor que 3%, sendo assim, composta por 23 familias no inverno e 22
no verao. No inverno, as familias mais abundantes foram Desmodoridae, Chroma-
doridae e Xyalidae, todas representando aproximadamente 16% cada do total das
estagoes. Essas trés familias também foram as mais abundantes na estacao 17 (28,
24 e 13%, respectivamente) (figura . J& na estacao 15, foram mais represen-
tativas apenas as familias Chromadoridae (21%) e Xyalidae (18%). Na estacao 13,
destacou-se a contribui¢ao da familia Microlaimidae (30%). Nas estagoes 11 e 12, a

familia mais abundante foi Comesomatidae (27 e 49%, respectivamente).
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Tabela 5.6: Porcentagem relativa das familias de Nematoda mais abundantes das

estagOes de coleta (categoria “Outras” agrupa 23 familias). Inverno/2005.

Familia 12 11 6 13 15 17 % total
Desmodoridae 3 3 4 9 14 28 15,9
Chromadoridae 1 T 3 2 21 24 15,8
Xyalidae 7 5 20 19 18 13 15,5
Microlaimidae 2 3 2 30 15 9 13,3
Comesomatidae 49 27 22 2 2 6,4
Cyatholaimidae 2 5 7 A4 9 6,3
Selachinematidae 5 3 4 9 2 3,7
Outras 31 46 37 26 23 13 23,0

Tabela 5.7: Similar a tabela para verao,/2006.

Categoria “Outras” agrupa 22 familias.

Familia 12 11 6 13 15 17 % total
Chromadoridae 4 15 1 6 30 35 21,8
Xyalidae 4 7 20 15 12 15 13,8
Microlaimidae 2 4 3 20 13 5 10,6
Comesomatidae 58 28 22 6 5 5 9,5
Desmodoridae 0O 6 2 11 10 8 8,4
Cyatholaimidae 4 4 13 6 8 7,9
Selachinematidae 2 1 1 5 5,5
Linhomoeidae 12 37 3 5,2
Outras 25 24 11 17 19 16 17,3
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Figura 5.15: Porcentagem relativa das famflias de Nematoda mais abundantes nas

estagoes de coleta. Inverno/2005. Categoria “Outros” agrupa 101 géneros.

Nao houve uma grande mudanca em relagao as familias mais representativas
entre os periodos de coleta. Apenas a familia Desmodoridae foi menos abundante
e a familia Linhomoeidae mais abundante no verao em relagao ao inverno (tabela
5.7). No verao, as familias mais abundantes no total das esta¢oes foram Chromado-
ridae (22%), Xyalidae (14%) e Microlaimidae (11%). Essas familias foram também
as mais abundantes da estacdo 15, representando 30, 12 e 13%, respectivamente
(figura [p.16). J4 na estagdao 17, apenas Chromadoridae (35%) e Xyalidae (15%)
apresentaram uma maior porcentagem em relagdo as outras familias. Na estacao
13, foram mais abundantes as familias Microlaimidae (20%) e Xyalidae (15%). Na
estagdo 6, destaca-se a contribuigdo da familia Linhomoeidae (37%), juntamente
com a familia Comesomatidae (22%) e Xyalidae (20%). A familia Comesomatidae

também foi a mais representativa nas estacoes 11 e 12 (28 e 58%), respectivamente).
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Figura 5.16: Similar a figura|5.15| para o verao/2006. Categoria “Outros” agrupa 92

géneros.

Em relacao aos géneros de Nematoda, foram identificados no total 134 géne-
ros diferentes (Apéndice), sendo que no inverno/2005 ocorreram 116 géneros (tabela
e no verao,/ 2006, 106 géneros (tabelafp.9). A categoria “Outros” é composta, no
inverno, por 101 géneros diferentes que juntos representam 39% do total das estacoes

e, no verao, por 92 géneros que representam 32%.

No inverno/2005, os géneros mais abundantes foram Microlaimus, represen-
tando 12% do total, Chromadorita, representando 10% e Molgolaimus, representando
9%. Na estacao 13, houve a dominancia de Microlaimus, que correspondeu a 29%
dos individuos desta estacdo (figuraf5.17)). Na estagao 15, Chromadorita (14%) e Mi-
crolaimus (13%) foram os mais representativos e na estagao 17, Molgolaimus (19%)
e Chromadorita (16%). Nas estacoes 6, 11 e 12, houve predominéncia do género

Sabatieria, que representou 20, 23 e 46% dos Nematoda, respectivamente.
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Tabela 5.8: Porcentagem relativa dos géneros de Nematoda mais abundantes das estagoes

de coleta (categoria “Outros” agrupa 101 géneros). Inverno/2005.

Géneros 12 11 6 13 15 17
Mucrolaimus 2 3 2 29 13 8
Chromadorita 0 1 1 0 14 16
Molgolaimus 12 1 3 5 19
Sabatieria 46 23 20 2 0 1
Ptycholaimellus 0 2 0 0 6 8
Theristus o 1 2 1 7 3
Promonhystera 0 0 1 6 2 5
Richtersia 5> 2 4 9 1 2
Halalavmus 6 3 1 4 3 1
Terschellingia o 6 9 2 0 1
Daptonema 1 1 4 2 2 1
Leptolaimus 2 5 4 0 2 0
Paradesmodora 0 0 1 4 1 0
Campylaimus 4 3 0 1 1 0
Dichromadora 0o 4 0 2 0 0
Outros 32 43 48 34 44 34

100% - M Qutros

90% & Dichromadora
& Campylaimus

0, i
80% & Paradesmodora

70% - % Leptolaimus

60% & Daptonema
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# Ptycholaimellus
M Sabatieria

m Molgolaimus

N Chromadorita
= Mlicrolaimus

40%

30%

20%

10%

0% -

12 11 6 13 15 17
Estacdes

Figura 5.17: Porcentagem relativa dos géneros de Nematoda mais abundantes nas

estacoes de coleta. Inverno/2005.
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No verao, os géneros mais abundantes foram Chromadorita e Microlaimus,
representando 12 e 10% do total das estagoes, respectivamente (tabela (figura
B.17). Chromadorita (22%) e Ptycholaimellus (10%) foram os mais representativos
na estagdo 17. Na estagdo 15, os mesmos géneros (16 e 13%, respectivamente) e
mais Microlaimus (13%) foram os mais abundantes. Ja na estacao 13, Microlai-
mus predominou, representando 19% dos individuos. Na estacdo 6, o género mais
abundante foi Terschellingia, contribuindo com 35%, seguido de Sabatieria (14%) e
Daptonema (10%). Sabatieria (25%) e Terschellingia (11%) também foram os mais
abundantes da estacao 11. Por fim, na estacao 12 houve a clara predominancia de

Sabatieria, que representou 54% dos individuos desta estacao.

Tabela 5.9: Similar a tabela para verao,/2006. Categoria “Outros” agrupa 92 géneros.

Géneros 12 11 6 13 15 17
Chromadorita 2 4 0 1 16 22
Mucrolaimus 2 3 2 19 13 4
Ptycholaimellus o 2 0 0 13 10
Sabatieria b4 25 14 4 3 3
Molgolaimus o 4 1 9 9 5
Richtersia 2 0 1 9 4 5
Terschellingia 1 11 3 2 0 1
Daptonema o 1 10 4 2 4
Promonhystera o o0 2 2 5 4
Odontophora 1 1 0 0 6 2
Paralongicyatholatmus 0 1 2 7 0 0
Nannolaimoides o 0 o0 0 1 4
Halalavmus 2 4 2 1 0 2
Pseudosteineria O o 1 5 0 O

Outros 36 44 30 37 29 32
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Figura 5.18: Similar & figura

5.3.2 Diversidade

Estacdes
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para o verao/2006.

Os valores de riqueza (d), equidade (J’) e diversidade (H’) calculados com os

dados de géneros das estacoes de coleta, nos dois periodos, encontram-se na tabela

Os valores de equidade e diversidade variaram pouco entre as estagoes, nos

dois periodos de coleta (figuras e[5.20). Apenas a estacdo 12 apresentou valores

um pouco menores desses dois indices tanto no inverno como no verao. Entre os

periodos, a equidade e a diversidade variaram pouco nas estacoes, exceto na 6, onde

houve apenas uma diminuicao desses dois indices do inverno para o verao. Ja o

indice de riqueza foi maior nas estacoes 6 e 11, no inverno, e novamente na estacao

11, no verao, e foi maior no inverno, em relacao ao verao, exceto na estacao 17.



5. RESULTADOS

Tabela 5.10: Valores de riqueza (d), equidade de Pielou (J’) e diversidade de
Shannon-Wiener (H’- base 2) das estagoes de coleta, nos periodos referentes ao

inverno,/2005 e verao/2006.

12 11 6 13 15 17
d 727 930 975 639 6,74 5,78
0,67 083 0,83 0,77 0,84 0,78
H’ 3,71 491 514 438 490 4,39
d 555 80l 6,71 6,02 505 6,34
0,64 081 0,70 084 0,79 0,33
H’ 328 4,62 390 469 431 4,73

Inverno
~

Verao
<

12.00 0.90
B = u - 0.80
= 10.00 O O
£ * - 0.70
@ O * ’
g
5 8.00 R 0.60 P
wy
o @ - 050 §
2 6.00 * o
(] . ‘ o
- A A A - 040 ®
T —
® 4.00 7y A A 030 ~
(1]
3 - 0.20
&z 2.00
od AH O - 0.10
0.00 : : . : 0.00
12 11 6 13 15 17
EstacGes

Figura 5.19: Riqueza de Margalef (d), equidade de Pielou (J’) e diversidade de

Shannon-Wiener (H’- base 2) das estacoes de coleta. Inverno/2005.
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Figura 5.20: Similar & figura

5.3.3 1Indice de Maturidade

.19
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para o verao/2006.

(.r} apepinb3

Quanto ao Indice de Maturidade (IM), os valores variaram de 2,3 a 2,8. Os

indices calculados com os dados de familia e de género foram muito semelhantes

entre si, em ambos os perfodos de coleta (tabela|5.11). Nas estagoes 12, 15 e 17, por

exemplo, os valores de IM em relacao a esses niveis taxonomicos foram iguais, tanto

no inverno como no verao.

Tabela 5.11: Indice de Maturidade (IM) com base nas familias e géneros de Nematoda

das estagbes de coleta, no inverno/2005 e verao/2006.

12 11 6 13 15 17
Familia 251 2,52 233 254 260 2.77
Inverno . oo 251 250 245 258 263 2.84
~ Familia 241 252 233 258 259 2,68
Verao  inero 243 2.65 253 259 2.63 272

Entre os periodos de coleta, os valores de IM também nao variaram muito

(figura para familias, e figura para géneros). A estacdo 17 foi a que

apresentou os maiores valores do indice em relagao as familias e aos géneros e nos dois

periodos de coleta. Ja os menores valores de IM, com base nas familias, ocorreram
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na estacao 6 em ambos os periodos. Considerando-se os géneros, as estacoes 6 e 12

foram as que apresentaram menores valores de IM, tanto no inverno como no verao.

3.0
M Inverno A Verdo
2.8 ]
26 A n
s ] n
2.4
n

2.2
20 T T T T T 1

12 11 6 13 15 17

Estagdes

Figura 5.21: Indice de Maturidade (IM) com base nas familias de Nematoda das estacdes

de coleta, no inverno/2005 e verao/2006.
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Figura 5.22: Indice de Maturidade (IM) com base nos géneros de Nematoda das estagoes

de coleta, no inverno,/2005 e verao/2006.
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5.3.4 Grupos troficos

Em relacao aos grupos troficos, as porcentagens relativas de cada grupo
e os indices de importancia do grupo trofico (Ti) e de Diversidade Trofica (IDT)
calculados encontram-se na tabela [5.121

Tanto no inverno como no verdo, os depositivoros nao seletivos (1B) foram
os mais abundantes nas estacoes 12, 11 e 6 (ﬁgurae. Porém, na estagao 11,
nos dois periodos, os depositivoros seletivos (1A) também foram representativos, com
porcentagens proximas as dos depositivoros nao seletivos. O mesmo foi observado
na estacao 6 no verao. J& nas estacoes 13, 15 e 17, os herbivoros e comedores de
epistrato (2A) foram os que apresentaram as maiores porcentagens, também nos
dois periodos. Os predadores e onivoros (2B) foram os de menor representatividade
(< 9,6%) em todas as estagoes e em ambos os periodos. Apenas variagoes pequenas
foram observadas entre os periodos de coleta. As mais notaveis foram o aumento da
contribuicao dos depositivoros seletivos na estacao 6 e o aumento da proporcao dos

depositivoros nao seletivos na estacao 17, em detrimento dos seletivos.
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Tabela 5.12: Porcentagem relativa dos grupos tréficos, indice de importancia do grupo
trofico (Ti) e Indice de Diversidade Trofica (IDT) das estagdes de coleta, no inverno,/2005
e verao/2006.

Estacoes 12 11 6 13 15 17
1A 250 30,6 270 246 17,3 33,5
Grupo 1B 639 397 52,3 314 262 181

" tr(o(%’o 9A 7.8 21,7 196 41,9 482 46,0
< OB 34 7,9 11 21 83 24
£ 1A 30,5 352 497 61,0 558 586
= 1B 25,0 294 73,0 53,6 670 63,3
— Ti

2A 11,3 285 46,2 40,6 73,2 60,2

2B 49 11,8 50 7.8 230 80

IDT 0,48 0,30 0,38 0,33 0,33 0,36
1A 17,1 30,4 421 20,2 134 158

Grupo 1B 649 345 432 302 28,0 319

o tr(o(;j)co 9A 97 27,3 11,3 40,0 50,7 488
S 9B 84 7,8 35 96 79 35
.§ 1A 20,6 24,8 21,8 374 28,1 39,6
2 ;1B 179 178 512 592 535 717
9A 11,6 335 245 551 642 64,0

9B 97 12,8 10,3 21,5 194 128

DT 0,46 029 0,38 029 035 0,37

100% -~

80% -

60% -

m2B
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= 1A
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Figura 5.23: Porcentagem relativa dos grupos tréficos nas estagoes de coleta.

Inverno/2005.
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Figura 5.24: Similar a figura |5.23| para o verao/2006

Entre as estacoes, os valores de Ti dos depositivoros ndo seletivos (1B) foram
maiores nas estacoes 6, no inverno, e 17, no verao (ﬁguram para o inverno/2005 e
figura[5.26 para o verao/2006). Porém, no geral, este grupo tréfico fol importante em
todas as estagoes, nos dois periodos. Os depositivoros seletivos (1A) apresentaram
maior importancia na estacao 13, no inverno, e nas 13 e 17, no verao. Considerando
os depositivoros seletivos e nao seletivos juntos, estes representaram um componente
trofico importante nas estagoes de coleta. Ja os herbivoros e comedores de epistrato
(2A) foram mais importantes nas esta¢oes 15 e 17 do que nas outras, tanto no inverno
como no verao. Os predadores e onivoros (2B) foram pouco importantes entre os
grupos troficos em todas as estagoes e nos dois periodos de coleta. Entre estacoes,
este grupo apresentou maiores valores do indice Ti na estagao 15, no inverno, e nas
estagoes 13 e 15, no verao. Comparando os valores de Ti entre os periodos, nota-se
que houve aumento da importancia do grupo 1B na estacao 17 e do grupo 2A na

estagdo 13, do inverno/2005 para o verao/2006.
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Figura 5.25: Indice de importancia dos grupos troficos (Ti) das estagdes de coleta.

Inverno/2005.
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Figura 5.26: Similar a figura [5.25 para o verao,/2006

Os valores de IDT variaram de 0,3 a 0,5, em ambos os periodos (tabela
, sendo que esses valores sdo mais proximos do valor minimo possivel (0,25),
que indica méaxima diversidade trofica, do que do maximo (1,0). Os maiores valores
de IDT ocorreram na estagao 12, no inverno e no verao (figura . Nas demais
estacoes, os indices apresentaram valores proximos uns aos outros, indicando que a
diversidade de grupos troficos é semelhante nessas estagoes. As variagoes de IDT

também foram pequenas entre os periodos.
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Figura 5.27: Indice de Diversidade Trofica (IDT) das estagdes de coleta, no inverno,/2005
e verao/2006.

5.3.5 Analises Multivariadas

Foi constatada a formacao de grupos de estacoes similares nas analises de
agrupamento (CLUSTER) com base nos dados de familias, géneros e grupos troficos.
O agrupamento com os dados de familia separou as amostras das estagdes mais
profundas (estagoes 11 e 12) das de profundidades intermediarias e rasas (13, 15
e 17) (figura . A estagao 6 foi a tnica discordante, pois foi agrupada com as
estacoes profundas embora esteja em profundidade intermediaria. Essa separacao
ocorreu no nivel de aproximadamente 43% de similaridade entre as amostras de
cada grupo. Dentro do grupo das estacoes mais rasas, a analise também separou
significativamente a estagao 13, a mais rasa entre as estagoes (17m), no nivel de 63%

de similaridade.
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Figura 5.28: Dendrograma da andlise de agrupamento das amostras com base nas
familias de Nematoda. Linha continua escura indica dissimilaridade significativa.

i = inverno/2005; v = verdo/2006. A, B, C ou D = réplicas.

No agrupamento com os dados de géneros dos Nematoda, as estagoes mais
profundas foram melhor separadas das mais rasas (figura[5.29). As estagdes 11 e 12
foram distintas das estacoes 6, 13, 15 e 17, com mais de 25% de similaridade entre
as amostras de cada grupo. No grupo das estacoes mais rasas, as estacoes 15 e 17
foram separadas da estacdo 13, no nivel de similaridade de aproximadamente 34%, e
essas trés foram separadas da estacdo 6, no nivel de similaridade de 30%. A réplica

6Cv nao se agrupou com o restante das réplicas da estacao 6, mas sim com as da

estacao 13.

A analise de agrupamento com os dados de grupos troficos separou as amos-
tras da mesma forma que o agrupamento com os géneros, mas com maior similari-

dade, aproximadamente 60%, entre as amostras de cada grupo (figura|5.30)). Apenas

a réplica 6Av foi agrupada com as estacoes profundas e nao com as mais rasas.
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Figura 5.29: Dendrograma da andlise de agrupamento das amostras com base nos géneros
de Nematoda. Linha continua escura indica dissimilaridade significativa.

i = inverno/2005; v = verao/2006. A, B, C ou D = réplicas.
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Figura 5.30: Dendrograma da anélise de agrupamento das amostras com base nos grupos
troficos de Nematoda. Linha continua escura indica dissimilaridade significativa.

i = inverno/2005; v = verdo/2006. A, B, C ou D = réplicas.
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Em todos os dendrogramas, as amostras foram agrupadas, no geral, com
outras da mesma estacao e do mesmo periodo de coleta, sendo que apenas algumas
réplicas foram separadas significativamente. Isto é um indicio de que, além da
semelhanga entre réplicas, nao houve grandes variacoes entre os periodos de coleta

na mesma estacao.

A anélise de similaridade ANOSIM de um fator e a cruzada de dois fatores
mostraram que de fato nao houve diferencas significativas entre os dois periodos
de coleta (inverno e verdo) (tabela [5.13). Além disso, também confirmou que ha
diferencas significativas na comparacao de géneros entre as estagoes em relagdo ao
fator profundidade (rasas, intermediarias e profundas). Porém, essas diferencas em
relacao ao fator profundidade foram signigicativas apenas entre o grupo das estacoes

profundas e os outros dois grupos.

Tabela 5.13: Resultado das analises ANOSIM de um fator e cruzada de dois fatores com

as densidades de géneros de Nematoda. * significativo.

R P

Global 0,625 0,001*

. Rasa x Intermediaria 0,246 0,061
Profundidade [ odiaria x Profunda 0,718  0,001*
Rasa x Profunda 0,961 0,002*

Periodo Inverno x Verao 0,049 0,175
Global 0,585 0,001*

Profundidade Rasa x Intermediaria 0,167 0,194
+ Intermediaria x Profunda 0,696 0,001*
Periodo Rasa x Profunda 1,000 0,004*

Inverno x Verao 0,063 0,204

A separagao das estagoes nas andlises de ordenagao NMDS foi similar aquela
observada nas anélises de agrupamento para familias, géneros e grupos troficos, evi-

denciando a separacao principal entre as estacoes mais profundas das mais rasas

(figuras 5.31} |5.32) e |5.33] respectivamente). Os valores de “2D stress” das ordena-

¢oes com dados de familia e grupos troficos foram menores que 0,1, o que corre-
ponde a uma boa ordenacdo sem perspectiva de interpretagoes erroneas (CLARKE;

WARWICK, 2001). Ja na ordenagao com os géneros de Nematoda, o valor do stress
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foi maior, uma vez que o nimero de dados utilizados também foi maior, porém me-
nor que 0,2, valor de stress ainda considerado adequado (CLARKE; WARWICK]
2001). Assim como nas anéalises de agrupamento, no geral, as amostras das mesmas

estagoes e do mesmo periodo de coleta foram dispostas proximas umas das outras.

2D Stress: 0.09

Figura 5.31: Ordenagao NMDS das amostras com dados de familias de Nematoda.
i = inverno/2005; v = verao/2006. Linha continua escura = 50% de similaridade; linha

tracejada cinza = 60%, do agrupamento da figura [5.28|

2D Stress: 0.12

Figura 5.32: Ordenagao NMDS das amostras com dados de géneros de Nematoda.
i = inverno,/2005; v = verdo/2006. Linha continua escura = 30% de similaridade; linha

tracejada cinza = 35%, do agrupamento da figura [5.29|
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2D Stress: 0.04

Figura 5.33: Ordenacao NMDS das amostras com dados de grupos troficos de Nematoda.
i = inverno,/2005; v = verdo/2006. Linha continua escura = 60% de similaridade; linha

tracejada cinza = 75%, do agrupamento da figura W

Nesta analise, é possivel a sobreposicao de varidveis sobre a configuracao
gerada. Ao sobrepor os valores de densidade total dos Nematoda nas ordenacoes
dos trés conjuntos de dados (familia, género e grupo trofico), nota-se uma relacdo
entre as distribuicoes das amostras e esta variavel (ﬁgura para dados de géneros;

a ordenagao para familias e grupos troficos nao foram apresentadas).

2D Stress: 0.12 Nematoda

() 300

O 1.2E3

Figura 5.34: Ordenagdo NMDS das amostras com dados de géneros de Nematoda.
Valores de densidade dos Nematoda sobrepostos. i = inverno/2005; v = verao/2006.

Linha continua escura = 30% de similaridade; linha tracejada cinza = 35% do

agrupamento da figura .
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A analise de porcentagens de similaridade (SIMPER) para os dados de fa-
milia, utilizando o fator profundidade da analise ANOSIM, mostrou que a maior
similaridade média entre amostras ocorreu nas consideradas profundas (P), sendo
que a familia Comesomatidae foi a que mais contribuiu para essa similaridade (ta-
bela [p.14). Entre as amostras consideradas rasas (R), a familia Microlaimidae e
Xyalidae foram as que mais contribuiram para a similaridade de 67,37%. Ja nas
amostras de profundidades intermediarias (I), Xyalidae e Chromadoridae foram as
que apresentaram maior contribuicao na similaridade. Observando as dissimilarida-
des, no geral, as familias Chromadoridae, Microlaimidae e Xyalidae foram as que

mais contribuiram para as diferencas entre os grupos de acordo com o fator profun-

didade.

Tabela 5.14: Resultado da analise de porcentagens de similaridade (SIMPER) entre as
amostras com base nos dados de familia de Nematoda. R — rasas; I — intermediarias; P —

profundas. * significativo.

Similari.dade Familia Contribuigao Dissimila.ridade Familia Contribuig¢ao
média (%) média (%)
Microlaimidae 20,24 Chromadoridae 11,15
Xyalidae 15,88 Microlaimidae 8,7
R 67,37% Desmodoridae 9,49 RxI 41,04 Desmodoridae 7,68
Cyatholaimidae 7,96 Selachinematidae 5,85
Contrib. acumulada (%) 53,57 Contrib. acumulada (%) 33,39
Xyalidae 15,49 Chromadoridae 12,22
Chromadoridae 11,89 Xyalidae 10,75
I 59,5% Comesomatidae 9,8 IxP 55,83* Desmodoridae 9,07
Cyatholaimidae 9,49 Microlaimidae 717
Contrib. acumulada (%) 46,67 Contrib. acumulada (%) 39,21
Comesomatidae 24,93 Microlaimidae 15,42
Desmoscolecidae 8,39 Xyalidae 11,13
P 68,01* Xyalidae 6,97 RxP 56,16* Desmodoridae 8,82
Chromadoridae 6,92 Selachinematidae 7,48
Contrib. acumulada (%) 17,21 Contrib. acumulada (%) 42,85

Ao sobrepor os valores de densidades das familias sobre a ordenacao NMDS,
foi possivel observar de forma mais direta essa contribuicao das familias Chroma-
doridae, Microlaimidae e Xyalidae nas dissimilaridades (figura . A familia
Chromadoridae foi mais abundante nas estagoes 15 e 17 (profundidades intermedia-
rias), diferenciando o grupo I dos grupos R e P (figura [5.35a)). Ja Microlaimidae foi
mais abundante na estacao 13 (R) e pouco abundante nas 11 e 12 (P), explicando
a contribuigao de 15,41% na dissimilaridade entre esses grupos (figura [5.35b]). A

familia Xyalidae apresentou maiores densidades nas estacoes 15 e 17, do grupo I,
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e na estacao 13, do grupo R, contribuindo para diferencia-las do grupo P (figura

5.359).
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Figura 5.35: Ordenacao NMDS das amostras com dados das familias de Nematoda.
Valores de densidade das familias Chromadoridae (a), Microlaimidae (b) e Xyalidae (c)
sobrepostos. 1 = inverno/2005; v = verao/2006. Linha continua escura = 50% de

similaridade; linha tracejada cinza = 60% do agrupamento da figura

J& em relagao aos géneros, a andlise SIMPER mostrou que Sabatieria foi o
género que mais contribuiu para a similaridade entre as amostras do grupo P (tabela
. No grupo I, Chromadorita e Microlaimus foram os mais representativos para
a similaridade entre as amostras. Este tltimo género foi também o mais importante
na similaridade entre as amostras do grupo R. Quanto a dissimilaridade, muitos
géneros contribuiram com porcentagens pequenas. Microlaimus contribuiu princi-
palmente para diferenciar o grupo R do P. J4 as dissimilaridades entre R x TeI x P
apresentaram as maiores contribuicoes dos géneros Chromadorita, Ptycholaimellus,

Microlaimus e Molgolaimus.
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Tabela 5.15: Similar & tabela [5.14| para género de Nematoda.

Similz‘iri.dade Género Contribuig¢ao Dissimi‘la.ridade Género Contribuig¢ao
média (%) média (%)
Microlaimus 20,34 Chromadorita 4,59
Pseudosteineria 5,76 Microlaimus 3,67
R 16,7* Paralongicyatholaimus 5,48 RxI 65,09 Ptycholaimellus 3,33
Richtersia 5,28 Molgolaimus 3,07
Contrib. acumulada (%) 36,86 Contrib. acumulada (%) 14,65
Chromadorita 8,35 Chromadorita 5,04
Microlaimus 7,74 Ptycholaimellus 3,72
I 39,53*% Sabatieria 6,99 IxP 75,26* Molgolaimus 3,58
Theristus 5,27 Microlaimus 3,43
Contrib. acumulada (%) 28,34 Contrib. acumulada (%) 15,75
Sabatieria 25,03 Microlaimus 8,25
Halalaimus 6,67 Richtersia 4,11
P 45,54* Desmoscolex 5,8 RxP 73,96* Pseudosteineria 3,51
Microlaimus 5,69 Promonhystera 3,44
Contrib. acumulada (%) 43,19 Contrib. acumulada (%) 19,32

Da mesma forma que com as familias, foi possivel observar mais diretamente
a contribuicao dos géneros citados anteriormente para as dissimilaridades entre os
grupos R, I e P (figura [5.36). Microlaimus (figura e Molgolaimus (nao apre-
sentada) apresentaram maiores densidades nas estac¢oes do grupo I (estagoes 15 e
17) e R (estacdo 13) diferenciando-os, portanto, do grupo P (estagoes 11 e 12).
Chromadorita (figura [5.36b) e Ptycholaimellus (nao apresentada) foram mais abun-
dantes nas estacoes 15 e 17, sendo importantes para distinguir o grupo I de R e
P. O género Daptonema nao foi considerado como um dos que mais contribuiram
para a similaridade ou dissimilaridade dos grupos R, T e P pela SIMPER. Porém,
observando seus valores de densidade sobre a ordenacao NMDS, pode-se notar uma

relacao desse género com os dois principais grupos formados que separam as estacoes

11 e 12 (P) das demais (R e T) (figura [5.36¢).
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Figura 5.36: Ordenagao NMDS das amostras com dados dos géneros de Nematoda.

Valores de densidade dos géneros Microlaimus (a), Chromadorita (b) e Daptonema (c)

sobrepostos. 1 = inverno/2005; v = verao/2006. Linha continua escura — 30% de

similaridade; linha tracejada cinza = 35% do agrupamento da figura

Na ordenacao com base nos grupos troficos, ao sobrepor as densidades de

cada grupo trofico, observa-se que o grupo com as estacoes 11 e 12 possui menor

densidade do depositivoros nao seletivos (1B) em relacdo as demais estagoes (figura

F37).

Além disso, nota-se que a separacao da estacao 6 do subgrupo formado

pelas estacoes 13, 15 e 17 ocorreu devido as menores densidades dos demais grupos

troficos (figuras |5.37al [5.37c| e [5.37d)).

A anélise das correlacoes entre os dados bioldgicos e ambientais pelo método

BIOENYV mostrou que a combinacao de variaveis ambientais que mais contribuiram,

de forma significativa (p < 0,05), para a estruturagdo da comunidade dos Nematoda

foi a da profundidade, do grau de selecao do sedimento (DPG) e da porcentagem

de carbonato de célcio (CaCOs3) (tabela5.16]). A anélise feita com base nos géneros

adicionou a porcentagem de areia fina e a biomassa de clorofila-a nessa combinagao

de varidveis ambientais.
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Figura 5.37: Ordenagdo NMDS das amostras com dados dos grupos tréficos de
Nematoda. Valores de densidade dos depositivoros seletivos (1A)(a), depositivoros
(1B)(b), herbivoros/comedores de epistrato (2A)(c) e predadores/onivoros (2B)(d)
sobrepostos. 1 = inverno/2005; v = verao/2006. Linha continua escura = 60% de

similaridade; linha tracejada cinza = 75% do agrupamento da figura W
Tabela 5.16: Combinagoes de varidveis ambientais com os dois maiores de correlagao
obtidas pela anélise de correlacao pelo método BIOENV. DPG = desvio padriao dos

tamanhos dos graos do sedimento (= grau de selegdo do sedimento).
p Correlagao Variaveis ambientais
S 0.001 0.759 profundidade; DPG
amita ' 0.749 profundidade; DPG; %CaCO3
0.739 profundidade; areia fina; DPG; %CaCO3

Género 0.001 . .

0.734 profundidade; areia fina; DPG; %CaCO3; clorofila-a
o o 0.001 0.730 DPG; %CaCO3
rupo trofico L 0.724 profundidade; DPG; %CaCO3

Apesar de o BIOENV fornecer uma combinacao de varidveis ambientais,

a0 sobrepor essas variaveis nas ordenacgoes da NMDS, foi possivel observar mais
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claramente a contribuicao da biomassa de clorofila-a na distribuicao das amostras

com base nos géneros de Nematoda (figura [5.38). Essa variavel foi, de forma geral,

maior nas estacoes mais rasas.

(130 (13v))

2D Stress. 0.12

50

)

13v |

Figura 5.38: Andlise NMDS das amostras com os dados de géneros. Valores de biomassa

de clorofila-a (pg.g~!) sobrepostos.

Além da clorofila-a, também se pode observar a relacdo das porcentagens

de CaCOg3 com a distribuicao das amostras em relacao aos géneros e grupos tro-

ficos, sendo que os maiores valores ocorreram nas esta¢oes mais profundas (figura

5.39). Ja com as outras variaveis ambientais destacadas pelo BIOENV, nao foi pos-

sivel observar tao claramente essa relacao direta com a distribuicao das amostras,

principalmente, na ordenacao com base nas familias de Nematoda.
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Figura 5.39: Andlise NMDS das amostras com os dados de géneros (a) e grupos troficos

(b). Valores de porcentagens de carbonato de calcio (CaCOgs) do sedimento sobrepostos.
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Ainda relacionando as variaveis biologicas com as ambientais, a correlacao
por postos de Spearman referente ao periodo de inverno mostrou que os géneros
mais abundantes, com excecao de Sabatieria, foram negativamente correlacionados
com as fragoes granulométricas mais finas (silte e argila)(tabela 5.17). O mesmo
ocorreu com todos os grupos troficos. Os géneros Chromadorita, Molgolaimus e
Ptycholaimellus e os grupos troficos 1A, 2A e 2B também foram negativamente
correlacionados com a porcentagem de matéria organica. Chromadorita e Ptycho-
laimellus apresentaram correlacao positiva com as areias grossas, médias e finas. A
fracao de areia fina também se correlacionou positivamente com Molgolarmus e os
grupos troficos 1A, 2A e 2B. A biomassa de clorofila-a foi positivamente correlaci-
onada com Microlaimus e o grupo trofico 2A e negativamente com Sabatieria. O
Indice de Maturidade (IM) ndo se correlacionou significativamente com nenhuma
variavel ambiental. Ja o Indice de Diversidade Trofica foi negativamente correlaci-
onado com as areias grossas e médias. A equidade (J’) e a diversidade (H’) foram
positivamente correlacionadas com granulos e areia grossa e negativamente com fe-
opigmentos. A riqueza correlacionou-se positivamente apenas com os granulos e

negativamente com a clorofila-a.
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Tabela 5.17: Analise de Correlagao de Spearman entre as varidveis bioldgicas e
ambientais para periodo referente ao inverno/2005. Apenas valores significativos foram
apresentados. Correlagoes negativa em vermelho; correlagoes positivas em preto. Prof. —
profundidade; Gr — granulos; AG — areia grossa; AM — areia média; AF — areia fina; AMF
— areia muito fina; Arg — argila; MO — matéria organica; CaCOg — carbonato de célcio;
clo-a — clorofila—a; feo — feopigmentos; d — Riqueza de Margalef; J’ — equidade de Pielou;

H’ - indice de Diversidade de Shannon-Wiener (base log,).

prof. Gr AG AM AF AMF Silte Arg MO CaCO; clo-a feo

Meiofauna 0,69 -0,90 -0,96 -0,76 0,65
Nematoda 0,69 -0,90 -0,96 -0,76 0,65
Microlaimus -0,62 -0,58 -0,77 0,78
Chromadorita 0,63 0,66 0,89 -0,85 -0,72 -0,92
Molgolaimus 0,70 -0,87 -0,90 -0,75
Sabatieria 0,60 0,79 -0,65
Ptycholaimellus 0,69 0,75 0,88 -0,67 -0,67 -0,75
1A 0,65 -0,86 -0,87 -0,72
1B -0,72 -0,72 -0,62
2A 0,74 -0,92 -0,98 -0,79 0,62
2B 0,78 -0,64 -0,72 -0,68
IM
IDT -0,72 -0,64
d 0,75 -0,83
J’ 0,62 0,65 -0,64
mn 0,77 0,68 -0,74

No verao, houve menos correlagdes significativas do que no inverno (tabela
Neste periodo, os géneros mais os abundantes, com excecao de Sabatieria, fo-
ram negativamente correlacionados apenas com as porcentagens de argila. Apenas
Microlaimus e Ptycholaimellus também foram negativamente correlacionados com
silte. Microlaimus ainda foi correlacionado de forma negativa com os teores de ma-
téria organica e carbonato de célcio. Chromadorita foi positivamente correlacionado
com as areias grossas e médias e, negativamente com as argilas e teor de matéria
organica. Os grupos troficos novamente correlacionaram-se negativamente com silte
e/ou argila. Diferentemente do inverno, houve correlagao positiva entre o grupo 2B
e a biomassa de clorofila-a. Neste periodo, houve correlacoes significativas de TM
com areias médias e finas (positivo), silte, argila e porcentagem de matéria organica
(negativo). IDT foi correlacionado negativamente apenas com silte. A diversidade

(H’) foi positivamente correlacionada com areia média.
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Tabela 5.18: Similar a tabela |5.17| para verao/2006.
prof. Gr AG AM AF AMF Silte Arg MO CaCO; clo-a feo
Meiofauna 0,59 -0,75 -0,83 -0,71
Nematoda 0,58 -0,78 -0,82 -0,68 0,59
Microlaimus -0,60 -0,83 -0,66 -0,62
Chromadorita 0,58 0,73 -0,77 -0,81
Molgolaimus -0,58
Sabatieria
Ptycholaimellus 0,73 0,72 0,91 -0,67 -0,78 -0,91
1A -0,60
1B -0,74 -0,65 0,66
2A 0,65 0,74 -0,88 -0,78
2B -0,79 -0,61
™M 0,69 0,72 -0,60 -0,74 -0,79
IDT -0,60
d
J,
H’ 0,61
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6. Discussoes

6.1 Variavelis ambientais

A coleta referente ao periodo de inverno ocorreu entre o fim do més de
agosto e inicio do més de setembro de 2005. De acordo com o Boletim Climanélise
(Boletim de Monitoramento e Anélise Climatica), atuaram no Brasil seis sistemas
frontais (frente frias) em cada um desses meses, sendo que um deles chegou a Santos
durante a realizacao do cruzeiro oceanografico. Ja a coleta referente ao periodo de
verao foi realizada no més de fevereiro de 2006. Neste més, o Boletim Climanéalise
registrou apenas trés frentes frias ingressando no pafs. Essas informacgoes indicam
que nos meses em que foram realizadas as coletas referentes ao inverno, houve maior
atuacao de sistemas frontais do que no més das coletas de verao. De fato, na costa
brasileira entre 20°S e 25°S, a ocorréncia de passagem de frentes frias ¢ minima no
més de fevereiro, com média de trés vezes por més, e maxima em outubro, com
média de cinco vezes por més (CASTRO et all 2006). Além de mais frequentes,
as frente frias também se deslocam mais rapidamente durante o inverno (LEMOS;

CALBETE, [1996).

De acordo com [Pires-Vanin et al.| (1993), durante o inverno, a coluna d’
agua na plataforma continental sudeste brasileira é mais homogénea do ponto de
vista termohalino devido aos ventos gerados pela passagem mais frequente de frentes
frias. No presente estudo, a coluna d’agua também foi mais homogénea em relacao a
temperatura e salinidade no inverno de 2005 do que no verao de 2006, principalmente

nas estacoes mais rasas.

As temperaturas e salinidades medidas durante o cruzeiro de inverno in-
dicaram a presenca da Agua Costeira (AC) nas estacdes 13, 6, 15 e 17, como era
esperado, por se tratar de uma regiao rasa e em periodo de inverno, e como descrito
por |Castro et al.| (1987) para a plataforma continental interna da regido sudeste do

Brasil. Na estacao 11, as temperaturas e salinidades também indicaram a presenca
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de AC na superficie, porém foi possivel observar a influéncia de adgua mais salina
no fundo. Esta Agua mais salina ¢ a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) que
também é observada através das baixas temperaturas de fundo (17,1°C) na estagao

12, a mais profunda (94 — 95 m) e distante da costa.

E conhecido que aguas superficiais mais frias e menos salinas provenientes
do sul do pais podem atingir regioes centrais da plataforma continental sudeste,
impulsionadas pelos ventos de quadrante sul mais frequentes no periodo de inverno
(CASTRO et al., 2006; MOLLER JR. et al., 2008). Carvalho| (2009) identificou a
presenca dessas dguas na plataforma continental sudeste durante o inverno de 2005.
Entretanto, nas estacoes aqui estudadas as salinidades superficiais nao foram mais

baixas do que no verao de 2006.

No periodo de verao, temperaturas de fundo mais baixas (< 20°C) ocorreram
novamente na estacao 12 e em outras duas estacoes, a 11 e a 15, sendo estas nao
sao tao profundas quanto a primeira. Isso indica a aproximagao da ACAS da costa,
uma vez que as coletas dos dados ocorreram dentro do periodo em que essa intrusao
ocorre (novembro a marco) (CASTRO et al., 2006). Devido a intrusao da ACAS,
os perfis de temperatura aqui obtidos apresentaram uma termoclina mais marcada

nas estagdes com cerca de 30 m de profundidade (estagoes 6 e 15) no verao de 2006.

J& nas estacgoes 13 e 17, a coluna d’ dgua foi homogénea no verao de 2006
em relacao a temperatura. Também foram observados nessas estacoes baixos valores
de salinidade ao longo de toda a coluna d’ 4gua, mas principalmente na superficie.
Isso pode indicar a influéncia da pluma estuarina de Santos na regiao bem proxima
a saida da baia de Santos (estacdo 13) e ao sul da bafa (estagdo 17). Castro et
al.| (2006) mencionam a existéncia desta pluma proveniente do sistema estuarino
de Santos com base em dados obtidos em abril de 1981. Essa influéncia pode ser
observada no verao, pois este periodo caracteriza-se por maior pluviosidade no litoral

paulista (MAHIQUES et al., [1998]).

Em rela¢do ao sedimento, o diametro médio dos graos entre 3 e 4 @ (areia
muito fina) e as altas porcentagens das fragoes de areia predominaram nas estagoes
de coletas nos dois periodos. Estes resultados foram similares aos encontrados por

Correal (1980), Rodrigues et al.| (2003), Mahiques et al.| (2004). Nas estacoes 15 e



6. DISCUSSOES 64

17, as porcentagens de areia fina também foram importantes e o sedimento foi clas-
sificado como moderadamente ou bem selecionado. Isto indica que, nessas estacoes,
a hidrodinamica pode ser mais intensa do que nas demais, influenciando o tamanho

dos graos do sedimento e a selecao deles.

Apenas a estacao 12, em ambos os periodos, apresentou sedimento fino com
altas porcentagens de silte e argila. Esta estacao também foi a que apresentou
as maiores porcentagens de matéria organica no sedimento em ambos os periodos.
Mahiques et al. (1999)) encontraram na plataforma continental sudeste ao sul da Ilha
de Sao Sebastiao um gradual aumento de sedimentos finos em direcao as porcoes
mais profundas da plataforma. A mesma tendéncia foi encontrada para o conteido
de matéria organica. Os autores atribuiram essas tendéncias a atenuacao da acao
de ondas sobre o sedimento com o aumento da profundidade, permitindo a depo-
sicao tanto dos sedimentos mais finos como da matéria organica sobre o assoalho.
Assim, era esperado sedimento mais fino e maior porcentagem de matéria organica

na estacao 12, uma vez que esta é a estacao mais profunda.

As estacoes 6 e 13 apresentaram um notével aumento na porcentagem de
matéria organica do inverno de 2005 para o verao de 2006. Uma possivel explicacao
é que como essas duas estagoes estao proximas, respectivamente, da saida do canal
de Bertioga e da baia de Santos, o aumento de matéria organica no sedimento no
verdao deve-se ao aumento do aporte continental. Mahiques et al.| (1998) sugeriram
que, no verao, o aumento da competéncia dos sistemas fluviais devido ao aumento
das chuvas e o processo dinamico de deslocamento superficial da AC podem, poten-
cialmente, aumentar o transporte de sedimentos terrigenos em suspensao e matéria
organica para as areas oceanicas. Além disso, na plataforma continental interna em
torno de Santos, as correntes marinhas tém direcao predominante para nordeste,
como resultado da descarga de d4gua menos salina na regidao (CASTRO et al., [2006;
ECOSAN;, 2008). Portanto, talvez a estagao 6 também receba materiais provindos

do sistema estuarino de Santos.

Em geral, os valores de porcentagem de matéria organica no sedimento
podem ser considerados altos ao se comparar com os obtidos por |Rosa e Bemvenuti

(2005) no estuario da Lagoa dos Patos. Os menores valores obtidos nas estacoes
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mais rasas, principalmente no inverno, foram equivalente aos obtidos por De Léo
(2003) na plataforma continental de Ubatuba e por |Jestus-Navarrete| (2007) na Ilha
Socorro, México. Ja os valores mais altos, obtidos nas estacdes mais profundas e
nas estacoes 6 e 13 no verao, foram mais proximos dos obtidos por [Netto e Gallucci
(2003) em um manguezal da Ilha de Santa Catarina. Certo cuidado deve ser tomado
ao se fazer tais comparacoes, pois o método de queima utilizado pode superestimar
esses valores devido as interferéncias de carbono inorganico e de organismos que

podem ser computados como matéria organica.

As porcentagens de carbonato de célcio (CaCOj3) no sedimento encontradas
estiveram de acordo com as obtidas por Rodrigues et al.| (2003)) e Mahiques et al.
(2004), tanto no periodo de inverno como no verdo. Esses autores encontraram
porcentagens menores que 10% até aproximadamente a isobata de 50 m e entre 10
e 30% até a isobata de 200 m, na regiao da plataforma continental adjacente a4 Baia

de Santos.

Em relagdo a biomassa de fitopigmentos (microfitobentos/fitodetritos), os
valores estimados neste estudo podem ser considerados baixos. |Argeiro| (2009) en-
controu na plataforma continental interna e externa de Ubatuba valores maiores de
biomassa de clorofila-a e feopigmentos, tanto em periodo de inverno como de ve-
rao. Quintana (2004) também encontrou maiores valores de biomassa fitopigmentos
superficial no sublitoral da Ilha Anchieta, em periodo de verao e inverno, e na en-
seada do Flamengo, no verao. J& os valores desta enseada referente ao periodo de
inverno foram menores e semelhantes ao do presente estudo, provavelmente, devido

ao disturbio fisico provocado por sistemas frontais, como supoe a autora.

Sumida et al.| (2005) encontraram em Cabo Frio (RJ) aos 40 m e 100 m
de profundidade valores de biomassa de clorofila-a maiores do que os deste estudo.
Nessa regido, a ressurgéncia da Agua Central do Atlantico Sul (ACAS) aumenta
a producao primaéria e a deposicao de fitodetritos, o que aumenta a biomassa de
clorofila-a no sedimento. J& em Ubatuba, esses autores encontraram aos 40 m
valores menores do que em Cabo Frio, mas semelhantes aos encontrados nas estagoes
mais rasas ao largo de Santos. Aos 100 m de Ubatuba, a biomassa de clorofila-a foi

também menor do que em Cabo Frio, mas maior do que em Santos em profundidades
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proximas (estacoes 11 e 12). Os autores esperavam menor biomassa de clorofila-a
no sedimento em Ubatuba, pois nesta regiao a ACAS nao atinge a superficie do mar
como em Cabo Frio. Assim, isso pode ser um indicativo de que na area do presente
estudo a ACAS, apesar de ter sido observada nas esta¢oes mais rasas no verao,/2006,

nao teve um efeito eutrofizador.

Danovaro et al. (2000), estudando a resposta da meiofauna a dindmica da
pluma do rio Po (Mar Adriatico), encontraram valores de biomassa de clorofila-a
e feopigmentos semelhantes aos do presente estudo nas estacoes mais distantes da
influéncia da pluma do rio Po. Este fato pode ser um indicativo de que o microfi-
tobentos/fitodetritos da plataforma continental ao largo de Santos ndo estava sob a

influéncia da pluma proveniente do sistema estuarino.

A biomassa de clorofila-a no sedimento pode ser utilizada em estudos eco-
logicos bentonicos como indicativo da biomassa microfitobentonica e também da
quantidade de matéria organica labil, ou seja, carbono organico que pode ser as-
similado facilmente pela fauna bentonica (DANOVARO et al., 1998)). Os maiores
valores de feopigmentos encontrados em comparacao com os de clorofila-a, em todas
as estacoes, indicam que ha maior biomassa de material senescente, ou seja, mi-
crofitobentos ou fitoplancton sedimentado, em degradacao (DAYTON et al., [1986).
Ainda assim, mesmo sendo materiais em degradacao, os feopigmentos sao importan-
tes, pois representam um potencial alimento para organismos detritivoros (VINCX

et al., (1994).

Os maiores valores de biomassa de clorofila-a ocorreram, em geral, nas es-
tacoes mais rasas. Tal fato era esperado, pois menores profundidades da coluna d’
adgua permitem que a irradiacao solar atinja o fundo, fornecendo energia para a pro-
duc¢ao primaria microfitobentonica. Além disso, ha maior aporte de nutrientes para o
desenvolvimento do microfitobentos e do fitoplancton devido a proximidade do con-
tinente. Seguindo esta logica, era esperado também que as estacoes mais profundas

apresentassem menores valores de biomassa de clorofila-a, como foi observado.

A Andlise de Componentes Principais (ACPs) distinguiu principalmente
a estacao 12 das demais em relacao as varidveis ambientais. Esta estacao, como

j& mencionado, é a mais profunda e distante da costa, o que determina a menor



6. DISCUSSOES 67

intensidade do hidrodinamismo e a influéncia dos processos costeiros no local. Isso
se reflete na composicao granulométrica, na porcentagem de carbonato de calcio e
matéria organica e nas concentracoes de clorofila-a e feopigmentos do sedimento. Por
outro lado, a estacao 13, a mais rasa, também foi distinta das demais pelos maiores
valores de biomassa de fitopigmentos, a qual também é fortemente influenciada pela
menor profundidade e distancia da costa. Analisando melhor a distribuicao das
estagoes, distingoes mais sutis puderam ser observadas. A importancia das fragoes
silte e argila foi diminuindo na sequéncia das estacoes 11, 6, 13, 15 e 17. Ja a selecao

dos graos foi melhorando, basicamente, nesta mesma sequéncia de estacoes.

Em resumo, as varidveis ambientais indicaram que existe a influéncia da pro-
fundidade nas condicoes ambientais. Essa influéncia se deu provavelmente através
da atenuacao da acao de ondas sobre o fundo marinho com o aumento da pro-
fundidade, que por sua vez afeta a granulometria (sedimento fino na estagao mais
profunda), e da diminui¢ao da luminosidadade disponivel e distanciamento do aporte
de nutrientes continental, ambos fatores importantes para o desenvolvimento do mi-
crofitobentos. Ja entre as estacOes mais rasas, a influéncia de dguas continentais e o
hidrodinamismo local também foram importantes. As estagoes 15 e 17 estao sujei-
tas, possivelmente, a uma hidrodinamica mais intensa do que as estacoes 6 e 13, pois
apresentaram melhor selecao dos graos do sedimento e granulometria ligeiramente
maior. Ja estas duas ultimas estacoes podem estar sob maior influéncia do aporte de
material continental, seja do sistema estuarino de Santos ou do Canal de Bertioga,
uma vez que essas estagoes possuem maiores porcentagens de sedimentos mais finos
e matéria organica do que as estagoes 15 e 17 e que esses valores apresentaram um

aumento consideravel no verao/2006, periodo do ano chuvoso na éarea de estudo.

6.2 Meiofauna

Em relagdo & meiofauna, a densidade média total foi da ordem de grandeza
esperada para plataformas continentais de 10° ind. x m~2, segundo (Coull (1988)).
Essa densidade pode ser considerada alta em comparacao com os dados de diversos
ambientes do sublitoral dos EUA e da Furopa reunidos na revisao de [Heip et al.

(1985). Densidades dessa ordem de grandeza sao encontradas em ambientes eutro-
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ficos de acordo com Lambshead| (2004)). Porém, a regido da plataforma continental
ao largo de Santos apresentou condic¢oes oligotréficas, com biomassa fitoplanctonica
alta apenas nas porcoes bem proximas a baia de Santos e bem costeiras, a nor-
deste da baia no periodo do estudo (CARVALHO, [2009)). Tal fato enfatiza o sucesso
ecologico da meiofauna e, principalmente, dos Nematoda que, mesmo em condicoes
oligotroficas, apresentam altas densidades na plataforma continental ao largo de

Santos.

Comparando com resultados obtidos na plataforma continental sudeste bra-
sileira, Corbisier et al.|(2008) encontraram na plataforma continental interna ao largo
de Sao Sebastiao densidades médias da meiofauna menores do que no presente es-
tudo, assim como a densidade dos Nematoda. |Argeiro| (2009) encontrou ao largo de
Ubatuba e Cabo Frio a 100 m de profundidade valores de densidade da meiofauna e
dos Nematoda maiores do que os encontrados neste estudo nas duas estacoes mais
profundas (56 e 94 m). A autora sugere que a ressurgéncia da Agua Central do
Atlantico Sul (ACAS) e o consequente aumento da produtividade primaria e sua
sedimentacao tenham contribuido para as altas densidades da meiofauna e dos Ne-
matoda em Ubatuba e Cabo Frio. J4a aos 40 m de profundidade dessas duas areas,
as densidades foram menores do que as encontradas nas estagoes mais rasas ao largo

de Santos (17, 28, 31 e 32,5 m de profundidade).

Apesar da ACAS ter se aproximado da costa no periodo de verao, como
observado nos perfis de temperatura das estagoes, nao se observou diferencas sig-
nificativas na densidade da meiofauna e dos Nematoda entre os dois periodos de
coleta. Seria esperado que no verao as densidades da meiofauna e dos Nematoda
fossem mais altas do que no inverno, pois a aproximacao da ACAS da costa promove
enriquecimento de nutrientes e, consequentemente, aumento da produtividade fito-
planctonica e da deposicao dessa matéria organica para o fundo. Porém, Carvalho
(2009) nao identificou o efeito eutrofizador da intrusdo da ACAS no verao de 2006,
apesar da massa de dgua ter atingido a zona eufética, o que pode explicar porque
nao houve diferencas entre os dois periodos de coleta em relagao a densidade da

meiofauna e dos Nematoda.
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Essa similaridade das densidades entre os dois periodos mostrou que a frente
fria que atuou sobre a area de estudo durante o cruzeiro do periodo do inverno nao
teve efeito sobre a meiofauna. Frentes frias, devido aos intensos ventos que as acom-
panham, geram ondas que podem erodir e transportar sedimentos, principalmente,
em areas rasas (T ESSLER, [1988)). Porém, provavelmente, a frente que atuou durante

o periodo de coleta nao foi intensa o suficiente para causar esse efeito.

As maiores densidades da meiofauna e dos Nematoda ocorreram nas esta-
¢Oes mais rasas alinhadas & saida da baia de Santos (estagdes 13 e 15) e na estacdo
17, em ambos os periodos. As maiores concentracoes de biomassa de clorofila-a nas
estacoes 13 e 17 podem explicar a alta densidade da meiofauna e dos Nematoda,
uma vez que o microfitobentos/fitodetrito representa alimento para esses organismos
(MONTAGNA et all 1995). Porém, na estagao 15, a biomassa de clorofila-a ou de
feopigmentos nao foi tao alta quanto nas estagoes 13 e 17 e foi menor no verao /2006,
em relagao ao inverno/2005. A porcentagem de matéria organica no sedimento, ou-
tro potencial alimento (MOENS et al., 1999), também foi baixa nessa estagdo nos

dois periodos de coleta.

Apesar disso, a anélise de correlacao de Spearman indicou uma correlagao
positiva significativa entre a biomassa de clorofila-a e a densidade dos Nematoda
em ambos os periodos. Essa andlise também indicou uma correlagao negativa sig-
nificativa entre as densidades da meiofauna e dos Nematoda com a porcentagem de
matéria organica. Esses resultados indicam que ¢ o material organico 1abil, repre-
sentado aqui pela biomassa de clorofila-a, que sustenta as altas densidades desses

organismos.

As estacoes 15 e 17 apresentaram densidades da meiofauna e dos Nematoda
significativamente maiores do que as estagoes 11 e 12, em ambos os periodos. Nova-
mente, a profundidade e distancia da costa parecem ser fatores determinantes para
a meiofauna do ecossistema da plataforma continental ao largo de Santos. Diversos
autores ja relataram a diminuicao da densidade de Nematoda com o aumento da
profundidade (TIETJEN, 1992; VINCX et al., 1994; SOMMER; PFANNKUCHE;,
2000). Na costa do Quénia, Africa, um estudo encontrou densidades de até 1928

ind. x 10 cm™? a 20 m de profundidade e de apenas 160 ind. x 10 cm™2 a 50 m de
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profundidade (MUTHUMBI et al., 2004)). |De Leonardis et al.| (2008) também encon-
traram densidades de meiofauna e Nematoda menores nas estagoes mais profundas
(137 £ 20 ind. x 10 cm™2, a 100 m de profundidade) em comparagao com as das
estagoes mais rasas (1008 & 181 ind. x 10 cm~2, a 17 m), no Golfo de Manfredonia,

Italia.

6.3 Nematoda

6.3.1 Familias e géneros

No Brasil, estudos ecologicos sobre os Nematoda sao poucos se comparados
aos taxons da macrofauna. Ainda mais escassos sao estudos ecologicos realizados em
plataforma continental, uma vez que esses concentram-se em &4reas mais costeiras

como praias, estuarios e costoes rochosos.

Venekey et al. (2010) realizaram uma revisao sobre a diversidade dos Ne-
matoda marinhos de vida livre do Brasil utilizando 34 estudos realizados na costa
brasileira até 2008. Foram registradas 59 familias e 231 géneros em 7 tipos de
habitat: praias, estudarios, fital, ilhas oceanicas, beach rocks, salinas e substratos
artificiais. Na plataforma continental ao largo de Santos foram encontrados 31 fa-
milias e 134 géneros diferentes, ou seja, um pouco mais da metade do nimero de
familias (51%) e géneros (58%) obtidos na revisdo. Considerando que se trata de
um unico trabalho com seis estagoes em uma &rea nao tao heterogénea quanto a
regiao costeira, pode-se assumir que a riqueza dos Nematoda ¢é alta na plataforma

continental ao largo de Santos.

Assim como em relacao a densidade total da meiofauna e dos Nematoda,
nao foi encontrada diferenca significativa entre os periodos de coleta com base na
composicao genérica dos Nematoda. Tal fato evidencia a auséncia dos efeitos eutro-

fizantes causados pela intrusao da ACAS mencionado na se¢ao [6.2]

Os géneros mais abundantes na plataforma continental ao largo de Santos
foram Microlaimus e Chromadorita em ambos os periodos, seguidos de Molgolaimus

no inverno/2005 e Ptycholaimellus no verdao/2006. As familias mais abundantes
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(Microlaimidae e Chromadoridae) foram basicamente aquelas a que esses géneros
pertencem. Isto ocorreu, principalmente, porque esses géneros foram dominantes
nas estagoes com as maiores densidade de Nematoda (estagoes 17, 15 e 13). Essas
familias e esses géneros sao comumente encontrados em sedimentos arenosos, com
baixas porcentagens de silte e argila, o tipo de substrato que predominou na area de
estudo (HEIP et al., 1985). Apesar de nao ter sido um dos géneros mais abundantes,
Sabatieria foi bem representativo nas estacoes com menores densidades de Nema-
toda, principalmente nas estacoes 12 e 11. Este género, assim como a familia a que
pertence (Comesomatidae), ¢ dominante em sedimentos mais finos (silte e argila)

com altos teores de matéria organica e resistente a condi¢oes de baixa oxigenacao

(STEYAERT et al.,1999; TCHESUNOV/| [2000; MORENO et al., [2008]).

As anélises de agrupamento (CLUSTER) e de ordenagao (NMDS) forma-
ram grupos de estagoes similares, indicando que ambas as anélises foram adequadas
para estudar os padroes na comunidade de Nematoda. De modo geral, essas analises
evidenciaram a importancia do fator profundidade na estrutura da comunidade de
Nematoda da plataforma continental ao largo de Santos. Os dois principais gru-
pos formados foram o grupo das estagoes 6, 13, 15 e 17 de profundidades rasas e
intermediarias (R e I) e o das estacoes 11 e 12, consideradas profundas (P). Esta

importancia foi confirmada pela anédlise ANOSIM.

A anélise SIMPER indicou que as estagoes do grupo P foram semelhantes
principalmente devido & familia Comesomatidae e ao género Sabatieria, que foram
os mais abundantes em ambas estacoes deste grupo. Como ja mencionado, essa
familia e esse género sdo comumente dominantes em sedimentos lamosos (HUA;
ZHANG, 2007; NETTO; PEREIRA] 2009) e a estacao 12 apresentou altas porcen-
tagens de silte e argila (mais de 95%). A estagao 11 apresentou porcentagens dessas
fracoes menores do que a estacao 12, mas ligeiramente maiores do que as demais
estagoes. A correlacao de Spearman confirmou essa relagao positiva entre Sabatieria
e as porcentagens de silte e argila apenas no inverno/2005. Essa relacdo também
foi encontrada por Curvelo| (2003) na enseada de Picinguaba (litoral norte de Sao
Paulo), por Corbisier et al.|(2008) na plataforma interna ao largo de Sdo Sebastiaoe

e por |Argeiro (2009) na plataforma externa ao largo de Ubatuba e de Cabo Frio.
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Entre os grupos das estacoes consideradas rasas (R) (estagdo 13) e inter-
mediarias (I) (estagoes 6, 15 e 17), ndo houve diferencas significativas. Porém, as
estacoes 6 e 13 foram separadas das estagoes 15 e 17 nas anélises de agrupamento. As
analises de ordenacao também mostraram que as estacoes 15 e 17 sao mais similares

entre si e mais dissimilares das estacoes 6 e 13.

No agrupamento com base em dados de familia, a estacao 6 chegou a ser
agrupada com as estacoes profundas. Isso provavelmente ocorreu devido a familia
Comesomatidae. Esta estagao apresentou sedimento mais parecido com o da es-
tagdo 11, o que explicaria a maior abundéancia desta familia (22%, em ambos os
periodos) mesmo se tratando de uma estacdo mais rasa. Porém, a familia Xyalidae
foi quase tao abundante quanto a familia Comesomatidae em ambos os periodos.
Entre os géneros desta familia que ocorreram nesta estacao destacaram-se Dapto-
nema, Promonhystera, Theristus e Pseudosteineria. Todos esses géneros possuem
caracteristicas que facilitam a locomocao, como corpo alongado, cauda afilada termi-
nando em clava, cuticula de anelacao suave e pouca ornamentacao, e que favorecem

a ocorréncia desses géneros em sedimentos finos (VANREUSEL, 1990).

Ainda em relacao a estacao 6, houve uma aumento consideravel da abun-
dancia da familia Linhomoidae no verao/2006 em rela¢ao ao inverno/2005, principal-
mente devido & maior ocorréncia do género Terschellingia. Este género é frequente-
mente associado a sedimentos finos e enriquecidos em matéria organica, além de ser
tolerante a condigdes de baixa oxigenagao (HEIP et al.l 1985; SCHRATZBERGER;
WARWICK, 1998; STEYAERT et al., [1999). De fato, as porcentagens de argila e

de matéria organica aumentaram do inverno/2005 para o verao/2006 nesta estagao.

Na estacao 13, o sedimento foi composto basicamente por areia muito fina e
a familia Microlaimidade foi a mais abundante em ambos os periodos, representada
principalmente pelo género Microlaimus. Esse género normalmente é associado com
sedimentos arenosos bem oxigenados (VANAVERBEKE et al., 1997, MUTHUMBI
et al., 2004). A familia Xyalidae foi a segunda familia mais abundante. A anéalise
SIMPER indicou que as familias Microlaimidae e Xyalidae e os géneros Microlaimus
e Pseudosteineria (Xyalidae) foram os que mais contribuiram para a similaridade

das amostras do grupo R e para as dissimilaridades entre R e P.
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J& nas estagoes 15 e 17, predominaram os géneros Chromadorita e Ptycho-
laimellus, pertencentes a familia Chromadoridae, Microlaimus, da familia Micro-
laimidae e Molgolaimus, da familia Desmodoridae. O sedimento dessas estacoes foi
bem selecionado com maior tamanho dos graos (areia fina e muito fina) e baixas por-
centagens de matéria organica em relacao as outras estagoes. De acordo com Heip
et al. (1985), a abundancia dessas familias aumentam com o aumento do tamanho
do grao do sedimento e os géneros, com excecao de Molgolaimus, sao comumente as-
sociados a sedimentos arenosos com baixos teores de matéria organica. No presente
estudo, esses géneros foram negativamente correlacionados com as menores fracoes
do sedimento (silte e/ou argila) e com teor de matéria organica, porém apenas Ch-
romadorita e Ptycholaimellus foram positivamente correlacionados com as maiores
fracoes de areia. Ja Molgolaimus é frequentemente associado a areas quimica ou
fisicamente perturbadas, incluindo as enriquecidas organicamente (GAMBI et al.,
2003; MUTHUMBI et al., [2004; FONSECA et al., [2006). Porém, este género foi

negativamente correlacionado com a matéria organica no inverno,/2005.

Assim como nas estacoes 6 e 13, a familia Xyalidae também foi importante
nas estacoes 15 e 17. A analise SIMPER indicou que essa familia foi a que mais
contribuiu para a similaridade entre as estacoes de profundidades intermediérias
(grupo T), possivelmente por ter sido relativamente abundante em todas as estagoes
do grupo. Todavia, o género que mais contribuiu nao foi algum pertencente a familia
Xyalidae e sim a familia Chromadoridae. Chromadorita contribuiu com cerca de
5% para a similaridade das amostras, porém foi abundante apenas nas estagoes 15
e 17 e nao na estacdo 6. De fato, a composicao genérica da estacdo 6 assemelha-
se mais a da estacao 11. Ainda assim, a sobreposi¢ao na ordenacao NMDS dos
valores de densidade do género Daptonema, pertencente a familia Xyalidae, permitiu
observar que esse género ocorreu em todas as estacoes do grupo I e na estagao 13

em abundéancias relativamente constantes.

Apesar das andalises multivariadas indicarem que a profundidade foi um fator
importante na estruturacao da comunidade de Nematoda da plataforma continental
ao largo de Santos, deve-se ressaltar que essa influéncia nao se da de forma direta,
mas sim determinando e modificando os efeitos de outros fatores como as condigoes

troficas e sedimentares (UDALOV et al., 2005).
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As analises BIOENV com os dados de familias e géneros também confir-
maram que a profundidade foi um dos fatores que mais contribuiram para a estru-
turacao da comunidade de Nematoda, juntamente com o grau de selecao dos graos
(representado pelo desvio padrao dos graos - DPG), a porcentagem de areia fina e
de CaCOj3 no sedimento. A biomassa de clorofila-a também foi apontada como va-
ridvel importante para a estrutura da comunidade na analise com base nos géneros.
Esta dltima variavel e as porcentagens de areia fina e CaCO3 variaram em funcao
da profundidade, como discutidos na segao evidenciando o efeito indireto da

profundidade sobre os Nematoda.

J& o grau de selecao dos graos do sedimento esta relacionado com o hidro-
dinamismo local. As estacoes que apresentaram melhor grau de selecao foram as
estagoes 15 e 17. Assim, provavelmente, esta variavel foi importante para as comu-
nidades de Nematoda dessas duas estacoes uma vez que a composicao genérica delas

foram mais semelhantes entre si do que das demais.

6.3.2 Diversidade

Boucher e Lambshead (1995) reuniram valores de indice de riqueza, equi-
dade e diversidade de diversos trabalhos a fim de estabelecer valores base para seis
ambientes diferentes: estuério temperado, plataforma continental (nivel mais baixo
da maré até 200 m ) tropical, plataforma continental temperada, regiao batial, abis-
sal e hadal. No presente estudo, os valores de riqueza (d) e diversidade (H’) obtidos
no inverno,/2005 foram proximos dos estimados para as plataformas continentais
tropical (d = 7,81; H> = 4,44) e temperada (d = 8,8; H' = 4,68). Os autores nao
encontraram diferengas significativas na diversidade entre a plataforma continental
tropical e temperada, ou seja, nao encontraram uma variacao latitudinal. Mokievsky
e Azovsky| (2002), em uma reavaliacdo dos padroes de diversidade de Nematoda ma-
rinhos, também nao encontraram um gradiente latitudinal da diversidade em agua
rasas (profundidades menores que 100 m) e relacionaram a variacdo da diversidade

com a heterogeneidade do ambiente.

Ja no verao/2006, os valores de d e H’ foram menores do que os obtidos por

Boucher e Lambshead| (1995)) para as plataformas continentais tropical e temperada,
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mas foram comparaveis com os de estuarios temperados. Os autores sugeriram que
a baixa diversidade encontrada para os estuarios deve-se as pertubacoes fisicas a que
esses ambientes estao sujeitos. Entretanto, no presente estudo, nao se notou indicios
de mais perturbagdes fisicas no verao/2006 em relagao ao inverno/2005 através das

varidveis ambientais e, portanto, essa explicacao nao se aplica.

Em relacao a trabalhos da costa sudeste brasileira, os valores de equidade
e diversidade do inverno/2005 foram compariveis aos obtidos por Curvelo| (2003)
na enseada de Picinguaba, em margo de 2000, e por Argeiro| (2009) na plataforma
continental ao largo de Ubatuba, em julho de 2001. Novamente, os valores desses dois
indices referentes ao verao/2006 foram menores do que os encontrados no periodo

de verao na plataforma ao largo de Ubatuba e em Picinguaba.

Os menores valores de diversidade ocorreram na estacao 12, a mais profunda.
Esse resultado contraria a relacdo encontrada por Boucher e Lambshead| (1995) em
que a diversidades aumenta até os ambientes batiais e abissais e diminui a partir
deste ponto em direcao ao ambiente hadal. Porém, os autores compararam valores de
ambientes com diferencas de profundidades muito maiores (desde o entremarés até a
regiao hadal) do que as do presente estudo (de 17 m a 95 m). Assim, provavelmente
nao foi possivel observar essa relacao da diversidade com a profundidade por uma

questao de escala e a baixa diversidade se deve a outros fatores ambientais.

Diversos estudos relataram uma relacao entre a diversidade e as caracte-
risticas sedimentoldgicas (HEIP; DECRAEMER], 1974; HEIP et al., |1985; GIERE,
2009). Heip e Decraemer| (1974) encontraram correla¢do positiva entre a diversi-
dade dos Nematoda e as areias médias e negativa com o conteido de silte e argila.
Os autores sugeriram que essas correlacoes se devem aos sedimentos arenosos pos-
suirem maior variedade de microhabitats do que os lamosos. No presente estudo,
a diversidade foi correlacionada positivamente com os granulos e as areias grossas
no inverno/2005 e com as areias médias no verao/2006. Nao foi encontrada uma
correlagao negativa entre a diversidade e as fracoes de silte e argila, mas a estacao
12, que apresentou sedimentos mais finos com predominancia de silte e argila, foi

a que apresentou os menores valores de equidade e diversidade. Na estacao 6, a
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diminui¢do da riqueza, equidade e diversidade do inverno/2005 para o verao/2006

ocorreu juntamente com o aumento de argila no sedimento desta estacao.

6.3.3 Indice de Maturidade

Os valores do Indice de Maturidade (IM) com base nos dados de familia
variaram entre 2,3 e 2,8 e com base nos géneros, entre 2,4 e 2,8, indicando que
a comunidade de Nematoda foi caracterizada por uma mistura de colonizadores e
persistentes (DANOVARO et all, 2009). Esses valores foram mais altos do que os
calculados em estudos realizados em areas portuarias sob intenso estresse ambiental
e em areas proximas a foz de rios (SEMPRUCCI et all 2009; NANAJKAR; IN-
GOLE, 2010; MORENO et al.l 2010). Isso indica que a plataforma continental ao
largo de Santos nao estava sob condigoes estressantes como as areas mencionadas

anteriormente.

Bongers et al.| (1991)) utilizaram dados de outros estudos publicados para
mostrar a versatilidade do uso da escala c-p e o indice de Maturidade, sendo que
um desses estudos enfocava um gradiente de poluicao organica no estuario de Clyde
(LAMBSHEAD, |1986). Os autores encontraram nas estacoes de referéncia, ou seja,
naquelas nao consideradas poluidas, valores de IM mais altos do que os das estacoes
contaminadas. No presente estudo, os valores de IM foram proximos aos das estacoes
nao poluidas do estuério, sugerindo novamente que a area de estudo nao representa

condicoes de estresse para a meiofauna.

Entre as estacoes, os valores de IM, tanto com base nos dados de familia
como de género, foram menores na estagao 6 e maiores na estagao 17, indicando que
a primeira estacao estava sob condicoes mais perturbadas do que a dltima. A estacao
13 apresentou valores de IM intermediarios aos das estagoes 15 e 17 e da estacao
6. Isso sugere que as areas bem proximas a saida da baia de Santos e ao norte dela
estavam sob maior estresse ambiental do que as areas pouco mais distantes da costa

em frente e ao sul da bafa.

Como sugerido na secao [6.1} a estacao 6 pode estar sob influéncia de aporte

de materiais continentais tanto provenientes do Canal de Bertioga como da baia
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de Santos, uma vez que as correntes na plataforma continental interna tém rumo
para nordeste (CASTRO et al., 2006; ECOSAN] [2008)). Esta estacao aparentemente
apresenta maior deposicao de sedimentos finos e matéria organica, que se intensifica
com o aumento das chuvas no verao. Possivelmente, essa influéncia seja a razao para
os baixos valores de IM nesta estacao. Bongers et al.| (1991) também observaram
baixos valores de IM em &areas sujeitas a sedimentacao. A deposicao de sedimentos
finos e matéria organica provindos do sistema estuarino de Santos também pode

explicar os menores valores de IM na estacao 13 em relagao as estacoes 15 e 17.

A estagdo mais profunda (estagdo 12) também apresentou valores de IM
com base nos dados de géneros relativamente baixos. Bongers et al.| (1991) e Gambi
et al.| (2003) observaram uma diminui¢ao do IM com a profundidade, o que indi-
cou a dominancia de colonizadores na comunidade de Nematoda. Além disso, de
acordo com ECOSAN]| (2008)), em algumas areas proximas da isobata de 100 m foram
observadas concentragoes relativamente altas de contaminantes organicos (hidrocar-
bonetos, PCBs e esterois fecais), o que também poderia ter contribuido para os

baixos valores de IM na estacao 12.

6.3.4 Grupos troficos

A proporcao de cada grupo trofico depende da disponibilidade de alimento,
que por sua vez depende do tipo de sedimento (PLATT; WARWICK] [1980). Os gru-
pos troficos predominantes nas estagoes de coleta foram os herbivoros/comedores de
epistrato (2A) e os depositivoros nao-seletivos (1B), em ambos os periodos. O pri-
meiro grupo trofico foi o mais abundante nas estacoes 13, 15 e 17, estacoes que
apresentaram sedimento composto basicamente por areia fina e muito fina e com
maiores valores de biomassa de fitopigmentos. Nessas estacoes predominaram géne-
ros como Microlaimus, Chromadorita e Ptycholaimellus, todos do grupos trofico 2A.
O segundo grupo trofico mais abundante foi dominante nas estacoes 6, 11 e 12, que
apresentaram sedimento com maiores porcentagens de silte, argila e matéria orga-
nica. Nessas estacoes, o género mais abundante foi Sabatieria, considerado do grupo
1B. Segundo Heip et al.| (1985)), em geral, sedimentos lamosos sao dominados por

depositivoros nao-seletivos e sedimentos arenosos por herbivoros/comedores de epis-
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trato. Os autores também afirmaram que na maioria dos ambientes os depositivoros

seletivos e os predadores/onivoros sao menos importantes numericamente.

Na estacdo 6, no periodo do verao/2006, os depositivoros seletivos (1A)
foram quase tao abundantes quanto os depositivoros nao-seletivos. Esse fato se deve
ao aumento da abundancia do género Terschellingia, que é classificado com 1A, e
pode estar relacionado com o aumento de argila e de matéria organica no sedimento
nesse periodo. Depositivoros seletivos alimentam-se de particulas pequenas como
bactérias. Vanhove et al. (1999) encontraram correlacdo positiva dos depositivoros
seletivo com a matéria organica em decomposicao e presumiu que esse material
permitiu o crescimento de microorganismos, como bactérias e fungos, tornando o

sedimento atrativo para esses organimos.

Apesar de se observar que ha uma distincao entre as estacao 13, 15 e 17 e
as 6, 11 e 12 quanto ao grupo tréfico dominante, a analise de agrupamento formou
dois principais grupos da mesma forma que o agrupamento com base nos dados
de géneros de Nematoda: o primeiro grupo foi composto pelas estacoes 11 e 12
e o segundo pelas 6, 13, 15 e 17. A analise também separou dentro do segundo
grupo a estacao 6 das demais, mas nao distinguiu a estacao 13 das 15 e 17 como no

agrupamento com base nos géneros de Nematoda.

Diante disso, o uso dos dados de grupos tréficos mostrou-se adequado para
estudar a comunidade de Nematoda na plataforma continental ao largo de Santos,
mas nao forneceu todas as informacgoes que se obteria com o uso de dados de géneros.
Utilizar dados de grupos troficos pode ser vantajoso em estudos em que o tempo
disponivel é limitante. Essa classificacao proposta por Wieser| (1953) é de facil apli-
cacao, além de ser amplamente utilizada, permitindo comparacgoes entre trabalhos.
Porém, por se basear apenas na morfologia do organismo, essa classificacao é muito
simplificada, como salientado pelo proprio [Wieser| (1953), podendo levar a erros.
Rzeznik-Orignac et al.| (2008) verificaram se a classificagdo baseada na morfologia
estd de acordo com as assinaturas dos is6topos de carbono e nitrogénio de algumas
espécies de Nematoda. Para as espécies Sphaerolaimus gracilis e Metachromadora
remanei os is6topos confirmaram o hébito alimentar inferido pela estrutura bucal,

porém para algumas espécies, como Daptonema ozycerca, indicaram uma, dieta va-



6. DISCUSSOES 79

riada de acordo com o alimento disponivel. Ainda assim, a classificacao de [Wieser

(1953) & valida, principalmente quando nao hé outras informacoes disponiveis.

Na andlise de ordenacao NMDS foi possivel observar os grupos de estacoes
formados na analise de agrupamento, entretanto, também notou-se que as estagoes
distribuiram-se em uma linha horizontal, indicando que ha um gradiente predomi-
nante responsavel por tal distribuicdo. Ao sobrepor as densidades de cada grupo
trofico na ordenacao, percebe-se que esse gradiente se deve as menores densidade
dos grupos troficos, principalmente dos depositivoros seletivos (1A) e ndo-seletivos
(1B), nas estagoes 11 e 12, que vao aumentando em dire¢do as estagoes 6, 13, 17 e 15,
nesta ordem. Como ja mencionado, dentro do segundo grupo principal da anéalise de
agrupamento, a estacao 6 foi separada significativamente das demais e, na anéalise de
ordenagao, notou-se que esta estacao ¢ a que se assemelha mais com as estacoes 11 e
12. Isso provavelmente ocorreu porque a estacao 6 apresentou baixas densidades de
herbivoros/comedores de epistrato e de predadores/onivoros em relagao as estagoes

13, 15 e 17, assim como as estacoes 11 e 12.

Essa distribuicao das estagoes na ordenagao NMDS fica mais clara ao ana-
lisar os valores dos indices de importéancia dos grupos troficos (Ti) das estagoes de
coleta. No geral, as estacoes 11 e 12 apresentaram menores valores de Ti dos quatro
grupos troficos, que as diferenciou das demais estacoes. A estacdo 6 apresentou
valores de Ti do grupo 1B tao altos como os das estacoes 13, 15 e 17, entretanto,
a importancia dos grupos 1A e 2A foi ligeiramente menor no inverno/2005 e cla-
ramente mais baixa no verao/2006, o que provavelmente fez com que a estacao 6
ficasse numa posic¢ao intermediaria na distribuicao das estagdes no NMDS. A estagao
13 apresentou valores de Ti mais semelhante aos das estagoes 15 e 17, mas a impor-
tancia dos herbivoros/comedores de epistrato foi ligeiramente menor, distanciando
um pouco a estacao 13 das 15 e 17 na ordenacao. Posto isso, pode-se concluir que
o indice de importancia dos grupos troficos foi util para analisar a estrutura trofica
da comunidade de Nematoda, uma vez que leva em consideracao tanto a densidade

como a riqueza do grupo troéfico.

Os valores do indice de diversidade trofica (IDT) foram semelhantes aos

encontrados por [Moreno et al.| (2008) em portos no Mediterraneo, sendo que o porto
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mais poluido, com sedimento composto por areia fina e silte, foi o que apresentou
a maior diversidade trofica (menores valores de IDT). No presente estudo, assim
como a diversidade genérica, a diversidade trofica fol menor (maior valor de IDT)
na estacao 12, seguida da estacao 6, e maior nas demais estagoes. Danovaro e Gambi
(2002) encontraram a maior diversidade funcional (IDT) associada & alta concen-
tracao e heterogeneidade de fontes potenciais de alimento, como detritos organicos,
microfitobentos e bactérias. Nas estacoes 13, 15 e 17 as concentracoes de biomassa
de clorofila-a foram maiores, o que contribuiu para maior abundancia dos herbivoros
e comedores de epistrato e para uma maior diversidade trofica. Ja a estacao 11 nao
apresentou alta biomassa de fitopigmentos ou porcentagem de matéria organica no
sedimento. Talvez a variedade de alimento potencial sem a predominancia de algum
tipo especifico tenha estimulado uma maior diversidade tréfica, mas para confirmar
essa suposicao seriam necessarios mais informacoes, como dados sobre a comuni-
dade bacteriana. J& nas estagoes 6 e 12, a diversidade trofica foi baixa devido a

predominancia de depositivoros nao-seletivos.

De modo geral, a correlacao dos grupos troficos com as varidveis ambien-
tais mostrou que todos os grupos foram negativamente correlacionados com as fra-
¢oes mais finas do sedimento (silte e/ou argila). Isso provavelmente ocorreu porque
simplesmente as densidades dos Nematoda foram menores nas estacdes com maior
porcentagens de silte e argila. No entanto, seria esperado que os depositivoros se
correlacionassem positivamente com sedimentos mais finos ou com a porcentagem
de matéria organica (HEIP et al., 1985). O grupo 2A correlacionou-se de forma
positiva com a porcentagem de areia fina nos dois perfodos de coleta, concordando
com a literatura (HEIP et al.,|1985). Este grupo também foi negativamente correla-
cionado com a porcentagem de matéria organica nos dois periodos de coleta, mas foi

positivamente correlacionado com a biomassa de clorofila-a apenas no inverno/2005.

A analise BIOENV indicou que as variaveis ambientais que mais contri-
buiram para a estrutura trofica dos Nematoda foram as mesmas indicadas pelas
andlises realizadas com os dados de familias e géneros de Nematoda: a selecao dos
graos do sedimento, a porcentagem de CaCOj3 e a profundidade. Como ja discu-
tido na secao [6.3.1] a profundidade atua de forma indireta sobre a comunidade de

Nematoda, influenciando as condicoes sedimentares e troficas. As estagOes mais
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profundas foram as que apresentaram menores valores de biomassa de fitopigmentos
e maiores porcentagens de matéria organica, favorecendo os depositivoros (1A e 1B)
em detrimento dos herbivoros e comedores de epistrato (2A). Ja nas estagdes mais
rasas, a biomassa de clorofila-a foi maior, proporcionando condi¢oes mais propicias
para o grupo 2A. A porcentagem de CaCOj3 variou entre as estacao de acordo com
a profundidade, sendo maior nas esta¢des mais profundas. Ja a selecao do grao foi
melhor nas estagoes 13, 15 e 17. Nessas estacoes, a predominancia do grupo 2A
pode indicar que esse fator ambiental teve um efeito positivo sobre os herbivoros e

comedores de epistrato.

6.3.5 Consideracgoes Finais

Levando-se em consideragao as andlises das variaveis ambientais, biologicas
e da relacao entre elas, os resultados indicaram que existem 3 principais fatores que
influenciaram a meiofauna e os Nematoda da plataforma continental ao largo de

Santos.

O primeiro fator foi a profundidade/distancia da costa, que atuou deter-
minando as condicoes sedimentares e troficas. Nas estacoes mais profundas o se-
dimento foi mais fino, pobremente selecionado e com baixa biomassa de microfito-
bentos/fitodetritos. As densidades da meiofauna foram menores nessas estagoes e
as condigoes ambientais favoreceram a dominancia do género Sabatieria e dos depo-
sitivoros seletivos e nao-seletivos. Além disso, tanto a diversidade genérica como a

trofica foram menores na estacao 12, a mais profunda.

J& nas estacoes rasas, o sedimento foi mais arenoso, com maiores valores de
biomassa de clorofila-a, 0 que proporcionou condicoes para maiores densidades da
meiofauna em relagao as estacoes mais profundas. Porém, entre as estacoes mais
rasas, outros dois fatores influenciaram a densidade e composicao dos Nematoda: o

hidrodinamismo local e o aporte de material continental.

As estacoes 15 e 17 apresentaram sedimento melhor selecionado, o que su-
gere que nessas estacoes o hidrodinamismo é mais intenso e constante. Além disso,

por serem mais rasas apresentaram biomassa de clorofila-a relativamente alta. Es-
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sas duas condigoes propiciaram condi¢oes ambientais adequadas para suportar altas
densidades da meiofauna e dos Nematoda. Nessas estacoes predominaram géneros
como Chromadorita e Microlaimus, tipicos de sedimentos arenosos e bem seleciona-

dos e classificados como herbivoros e comedores de epistrato.

A estagao 13 foi a que apresentou as maiores biomassas de fitopigmentos
e sedimento moderamente selecionado, porém também apresentou altas porcenta-
gens de matéria organica. Ja a estacao 6 apresentou baixos valores de biomassa de
clorofila-a, mas assim como a estagao 13 apresentou altas porcentagens de matéria
organica. Nessas duas estagoes houve aumento das porcentagens de silte e argila
e de matéria organica no sedimento no verao/2006, periodo do ano de maior plu-
viosidade na area de estudo. Diante disso, é provavel que essas estacoes recebam
sedimentos finos e matéria organica em suspensao provenientes do sistema estuarino
de Santos e do canal de Bertioga. O aporte de material continental e a concentracao
de fitopigmentos refletiu-se na densidade da meiofauna, que foi menor nessas duas
estacoes em relacao as estacoes 15 e 17, e na composicao dos Nematoda, sendo que
na estacao 13 predominou o género Microlaimus (herbivoro/comedor de epistrato)
e a familia Xyalidae (depositivoros nao seletivos) e na estacao 6 predominaram os
géneros Sabatieria e Terschellingia (depositivoros nao seletivos e seletivos, respecti-

vamente).

Assim, neste estudo foi possivel identificar uma influéncia do sistema estu-
arino de Santos sobre a comunidade de Nematoda da plataforma continental ad-
jacente. Entretanto, essa influéncia foi restrita a regiao costeira proxima a saida
da bafa de Santos (estagdo 13) e a nordeste da baia (estagao 6). Carvalho| (2009)
também observou a influéncia do sistema estuarino de Santos apenas nas porgoes
proxima a saida da baia de Santos e bem costeira na regiao nordeste da area em
relacao aos nutrientes e & biomassa fitoplanctonica. A influéncia da pluma estuarina
de Santos também foi verificada na porcao centro-norte entre as isObatas de 30 e
50 m sobre a macrofauna, que foi mais densa e diversa e com maiores valores de

biomassa nessa regiao (ECOSAN] [2008)).
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Conclusoes

e O sistema estuarino de Santos tem influéncia sobre a comunidade de Nema-

toda da plataforma continental adjacente, porém restrita a regiao costeira bem

proxima a saida e a nordeste da baia;

Essa influéncia deu-se através do aporte de sedimentos finos e matéria orga-
nica, que foi maior durante o verao de 2006 possivelmente devido & maior

pluviosidade;

O efeito dessa influéncia sobre a meiofauna e os Nematoda foi observado atra-
vés das menores densidades desses grupos e das diferencas na composicao de
géneros, familias e grupos troficos dos Nematoda em relacao as outras estagoes

de profundidades proximas;

Os indices de diversidade genérica e trofica, equidade, riqueza, maturidade
e importancia tréfica nao evidenciaram as relagoes entre os Nematoda e as

varidveis ambientais pois variaram pouco entre as estacoes de coleta;

A densidade, composicao e estrutura da comunidade de Nematoda da pla-
taforma continental ao largo de Santos também refletiram a importancia da
profundidade e do hidrodinamismo local, que por sua vez influenciaram o tipo
do sedimento e a quantidade e qualidade do alimento disponivel para esta

fauna.
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Apéndice

Lista dos géneros identificados nas estagdes da plataforma continental ao largo de Santos
e suas respectivas classificagoes de grupo trofico (GT), segundo Wieser| (1953)), e de valor

c-p. Classificacao taxonomica de acordo com De Ley e Blaxter| (2004)).

Familia Género GT c-p
CLASSE ENOPLEA
SUBCLASSE ENOPLIA
ORDEM ENOPLIDA
Subordem Enoplina
Superfamilia Enoploidea
Thoracostomopsidae 2
Enoploides Saweljev, 1912 2B 2
Mesacanthoides Wieser, 1953 2B 2
Paramesacanthion Wieser, 1953 2B 3
Parenoplus Filipjev, 1927 2B 2
Anoplostomatidae 2
Chaetonema Filipjev, 1927 1B 2
Phanodermatidae 4
Phanoderma Bastian, 1865 2B 2
Anticomidae 2
Anticoma Bastian, 1865 1A 2
Anticomopsis Micoletzky, 1930 1A 2
Odontanticoma Platonova, 1976 2A 2
Subordem Oncholaimina
Superfamilia Oncholaimoidea
Oncholaimidae 3
Metoncholaimus Filipjev, 1918 2B
Viscosia De Man, 1890 2B
Subordem Ironina
Superfamilia Ironoidea
Oxystominidae 4
Halalaimus De Man, 1888 1A 4
Ozystomina Filipjev, 1921 1A 4
Wieseria Gerlach, 1956 1A 4
Subordem Tripyloidina
Superfamilia Tripyloidoidea
Tripyloididae
Tripyloides De Man, 1886 1B

continua na prorima pagina
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CLASSE CHROMADOREA
SUBCLASSE CHROMADORIA
ORDEM CHROMADORIDA

Subordem Chromadorina
Superfamilia Chromadoroidea

Chromadoridae

Neotonchidae

Cyatholaimidae

Selachinematidae

Acantholaimus Allgén, 1933
Actinonema Cobb, 1920
Chromadora Bastian, 1865
Chromadorina Filipjev, 1928
Chromadorita Filipjev, 1922
Dichromadora Kreis, 1929
Hypodontolaimus De Man, 1886
Innocuonema Inglis, 1969
Neochromadora Micoletzky, 1924
Prochromadorella Micoletzky, 1924
Ptycholaimellus Cobb, 1920
Rhips Cobb, 1920

Spilophorella Filipjev, 1917

Comesa Gerlach, 1956
Filitonchus Platt, 1982
Gomphionchus Platt, 1982
Nannolaimus Cobb, 1920
Neotonchus Cobb, 1933

Longicyatholaimus Micoletzky, 1924
Marylynnia Hopper, 1977
Metacyatholaimus Stekhoven, 1942
Nannolaimoides Ott, 1972
Paracanthonchus Micoletzky, 1924
Paracyatholaimus Micoletzky, 1922
Paralongicyatholaimus Stekhoven, 1942
Pomponema Cobb, 1917

Cheironchus Cobb, 1917
Choniolaimus Ditlevsen, 1918
Gammanema Cobb, 1920
Halichoanolaimus De Man, 1886
Richtersia Steiner, 1916
Synonchiella Cobb, 1933

2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A

2A
1B
2B
1A
2A

2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2B

2B
2A
2B
2B
1B
2B
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ORDEM CHROMADORIDA

Superfamilia Desmodoroidea

Desmodoridae 3
Bolbonema Cobb, 1920 2A 3
Chromaspirinia Filipjev, 1918 2A 4
Desmodora De Man, 1889 2A 2
Leptonemella Cobb, 1920 1A 4
Metachromadora Filipjev, 1918 2A 2
Molgolaimus Ditlevsen, 1921 1A 3
Paradesmodora Stekhoven, 1950 2A 3
Pseudochromadora Daday, 1889 2A 3
Pseudodesmodora Boucher, 1975 2A 3
Pseudonchus Cobb, 1920 2B 3
Spirinia Gerlach, 1963 1A 3
Stygodesmodora Blome, 1982 2B 3
Epsilonematidae 4
Perepsilonema Lorenzen, 1973 2B 4
Superfamilia Microlaimoidea
Microlaimidae 2
Bolbolaimus Cobb, 1920 2B 3
Calomicrolaimus Lorenzen, 1971 2A 2
Microlaimus De Man, 1880 2A 2
Monoposthidae 3
Nudora Cobb, 1920 2A 3
ORDEM DESMOSCOLECIDA
Subordem Desmoscolecina
Superfamilia Desmoscolecoidea
Desmoscolecidae 4
Desmoscolexr Claparéde, 1863 1A 4
Greeffiella Cobb, 1922 1A 4
Tricoma Cobb,1893 1A 4
Tricoma (Quadricoma) Filipjev, 1922 1A 4
Cyartonematidae 3
Cyartonema Cobb, 1920 1A 3
ORDEM MONHYSTERIDA
Subordem Monhysterina
Superfamilia Monhysteroidea
Monhysteridae 1
Monhystera Bastian, 1865 1B 1
Thalassomonhystera Jacobs, 1987 1B 2

continua na proxrima pagina
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Superfamilia Sphaerolaimoidea

Sphaerolaimidae 3
Metasphaerolaimus Gourbault & Boucher, 1981 2B 3
Parasphaerolaimus Ditlevsen, 1919 2B 3
Sphaerolaimus Bastian, 1865 2B 3

Xyalidae 2
Ammotheristus Lorenzen, 1977 1B 2
Amphimonhystera Allgén, 1929 1B 2
Amphimonhystrella Timm, 1961 1B 2
Cobbia De Man, 1907 2A 3
Daptonema Cobb, 1920 1B 2
Elzalia Gerlach, 1957 1B 2
Gnomozyala Lorenzen, 1977 1B 2
Gonionchus Cobb, 1920 1B 5
Linhystera Juario, 1974 1A 2
Metadesmolaimus Stekhoven, 1935 1B 2
Paramonhystera Steiner, 1916 1B 2
Promonhystera Wieser,1956 1B 2
Prorhynchonema Gourbault, 1982 1B 2
Pseudosteineria Wieser, 1956 1B 2
Rhynchonema Cobb, 1920 1B 3
Scaptrella Cobb, 1917 1B 2
Steineria Micoletzky, 1922 1B 2
Stylotheristus Lorenzen, 1977 1B 2
Theristus Bastian, 1865 1B 2
Trichotheristus Wieser, 1956 1B 2

Subordem Linhomoeina
Superfamilia Siphonolaimoidea

Siphonolaimidae 3
Astomonema Ott, Rieger & Enderes, 1982 1A 3

Linhomoeidae 2
Anticyclus Cobb, 1920 1B 2
Desmolaimus De Man, 1880 1B 2
Linhomoeus Bastian, 1865 1B 2
Megadesmolaimus Wieser, 1954 1B 2
Metalinhomoeus De Man, 1907 1B 2
Paralinhomoeus De Man, 1907 1B 2
Terschellingia De Man, 1888 1A 3

ORDEM ARAEOLAIMIDA
Superfamilia Axonolaimoidea

Axonolaimidae 2

Azxonolaimus De Man, 1889 1B 2
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Odontophoroides Boucher & Helléouét, 1977 1B 2
Synodontium Cobb, 1920 1B 2
Comesomatidae 2
Cervonema Wieser, 1954 1A 2
Comesoma Bastian, 1865 1B 2
Comesomoides Gourbault, 1980 1B 2
Hopperia Vitiello, 1969 2A 2
Laimella Cobb, 1920 1B 2
Metacomesoma Wieser, 1954 1B 2
Paramesonchium Hopper, 1967 2A 2
Pierrickia Vitiello, 1970 1B 2
Sabatieria Rouville, 1903 1B 2
Vasostoma Wieser, 1954 2A 2
Coninckiidae 3
Coninckia Gerlach, 1956 1A 3
Diplopeltidae 3
Araeolaimus De Man, 1888 1A 3
Campylaimus Cobb, 1920 1B 3
Diplopeltula Gerlach, 1950 1A 2
Morlaizia Vincx & Gourbault, 1988 1A 3
Southerniella Allgén, 1932 1A 3
ORDEM PLECTIDA
Superfamilia Leptolaimoidea
Leptolaimidae 2
Alaimella Cobb, 1920 1A 3
Camacolaimus De Man, 1889 2A 3
Diodontolaimus Southern, 1914 2A 3
Leptolaimoides Vitiello, 1971 1A 3
Leptolaimus De Man, 1876 1A 2
Procamacolaimus Gerlach, 1954 2A 3
Aegialoalaimidae 4
Aegialoalaimus De Man, 1907 1A 4
Southernia Allgén, 1929 1A 4
Diplopeltoididae 3
Diplopeltoides Gerlach, 1962 1A 3
Superfamilia Ceramonematoidea
Tarvaiidae 3
Tarvaia Allgén, 1934 1A 3
Ceramonematidae 3
Ceramonema Cobb, 1920 1A 3
Dasynemoides Chitwood, 1936 1A 3
Metadasynemella De Coninck, 1942 1A 3
Metadasynemoides Haspeslgh, 1973 1A 3
Pselionema Cobb, 1933 1A 3
Pterygonema Gerlach, 1954 1A 3
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