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RESUMO

O bentos representa a biota dos organismos ligados ao fundo e de interface da &gua com
materiais sélidos, constituidos de uma ampla variedade de filos. As praias da costa norte
do Brasil estdo sob a influéncia de regimes pluviométricos intensos e de &guas
estuarinas, que por sua vez devem condicionar as comunidades bidticas que nelas
vivem. Este estudo faz parte de um projeto que visa levantar e caracterizar a fauna
béntica de praias do litoral do municipio de Marapanim (PA). Nesse sentido, o presente
trabalho teve por objetivo realizar um levantamento da macrofauna béntica (>0,5 mm)
de duas praias no municipio de Marapanim (PA). Para isso realizou-se coleta de
sedimento na regido entremarés em julho de 2018 (Maruda) e dezembro de 2018
(Sacaiteua), ambos sendo periodos de transi¢cdo (chuvoso/seco e seco/chuvoso). Para
obtengdo das amostras, a demarcacdo espacial foi feita com base em transectos
longitudinais a partir da linha de maré baixa até a linha de maré alta, sobre os quais
foram distribuidas de quatro a seis estacGes de coleta, dependendo da largura da praia.
Desse modo, resultando em cinco transectos com seis estacbes em Maruda, seis
transectos com quatro estacfes em Sacaiteua, totalizando 54 amostras nas duas praias.
Amostras da macrofauna da zona entremarés, foram tomadas com o objetivo de
caracterizar e avaliar a estrutura de suas comunidades. Em cada estacdo foram também
medidas as temperaturas do sedimento e a salinidade da agua intersticial e colhidas
amostras para analises de granulometria. Na praia de Maruda, a temperatura média
apresentou valores mais elevados se comparados aos registrados para Sacaiteua. Maruda
também foi mais heterogénea no que diz respeito aos valores de salinidade e pH. Houve
maior presenca de silte e o conteldo hidrico foi mais elevado. As diferencas foram
significativas entre estacdes da mesma praia, bem como entre praias, como é esperado
para diferencas entre praias com graus diferentes de hidrodinamismo. A macrofauna
bentbnica foi dominada por anelideos e moluscos, além de pequenos crustaceos. Grande
parte dos taxons foi encontrado em ambas as praias, 0 que demonstra a conectividade da
fauna regional. Na praia de Maruda, foram obtidos 107 organismos, pertencentes a 27
taxons e quatro filos, Annelida (10 taxons), seguido por Mollusca (9 téxons),
Arthropoda (7 taxons), Nemertea (1 tdxon). Na praia de Sacaiteua, foram registrados 78
organismos, pertencentes a 17 taxons e trés filos, Annelida (12 taxons), seguido por
Mollusca (trés taxons), Arthropoda (dois taxons). Na praia de Maruda, porém a
diversidade de grupos foi maior. Além dos Polychaeta, um nimero expressivo de
moluscos e crustaceos foram encontrados. Em Sacaiteua, a diversidade de grupos foi

menor, porém houve maior riqueza de Polychaeta, com menor nimero de espécies de
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Mollusca e Crustacea. O filo Annelida foi o dominante; sendo uma espécies de
Nephytiidae o organismo mais importante em Maruda, enquanto que, uma espécie de
Nereiididae dominou em Sacaiteua. As diferencas na composicdo, abundancia e
parametros ecoldgicos podem ser atribuidos a diferenca na localizagdo das praias, pois
praias menos expostas, como Marud, permite uma melhor colonizagéo dessas extensas
faixas de areia, sob menor estresse hidrico. Este estudo amplia o conhecimento da
macrofauna béntica para a regido e demonstra sua relevancia na avaliacdo da qualidade
ambiental. Sugerimos a necessidade de amostragens em outros periodos do ano, a fim

de ampliar a caracterizacao da praia e de sua biodiversidade.

Palavras chave: Praia arenosa. Macromarés. Entremarés. Bentos. Amazonia.



ABSTRACT

Bentos represents the biota of bottom-bound organisms that interface water with solid
materials, consisting of a wide variety of phyla. The beaches of the north coast of Brazil are
under the influence of intense rainfall and estuarine waters, which in turn must condition the
biotic communities that live in them. This study is part of a project that aims to survey and
characterize the benthic fauna of coastal beaches of Marapanim (PA). The present work
aimed to conduct a survey of the benthic macrofauna (> 0.5 mm) from two beaches in
Marapanim (PA). For this, sediment was collected in the intertidal region in July 2018
(Maruda) and December 2018 (Sacaiteua), both being transition periods (rainy / dry and dry /
rainy). To obtain the samples, the spatial demarcation was based on longitudinal transects
from the low tide to the high tide mark, on which four to six sampling stations were
distributed, depending on the width of the beach. Thus, resulting in five transects with six
stations in Maruda, six transects with four stations in Sacaiteua, totaling 54 samples in both
beaches. Samples of the macrofauna of the intertidal zone were taken in order to characterize
and evaluate the structure of their communities. Sediment temperatures and salinity of
interstitial water were also measured at each station and samples were taken for particle size
analysis. In Maruda beach, the average temperature presented higher valuesccompared to
those recorded for Sacaiteua. Maruda was also more heterogeneous with regard to salinity and
pH values. There was a higher presence of silt and the water content was also higher.
Differences were significant between seasons of the same beach as well as between beaches,
as expected for differences between beaches with different degrees of hydrodynamism. The
benthic macrofauna was dominated by annelids and molluscs, as well as small crustaceans.
Most of the taxa were found on both beaches, which demonstrates the connectivity of the
regional fauna. In Marudé beach, 107 organisms, belonging to 27 taxa and four phyla, were
obtained, Annelida (10 taxa), followed by Mollusca (9 taxa), Arthropoda (7 taxa), Nemertea
(1 taxon). In Sacaiteua beach, 78 organisms, belonging to 17 taxa and three phyla, were
recorded, Annelida (12 taxa), followed by Mollusca (three taxa), Arthropoda (two taxa). In
Maruda beach, however, the diversity of groups was greater. In addition to Polychaeta, a
significant number of mollusks and crustaceans were found. In Sacaiteua, the diversity of
groups was smaller, but there was greater richness of Polychaeta, with smaller number of
Mollusca and Crustacea species. Phylum Annelida was the dominant; one species of
Nephytiidae being the most important organism in Maruda, while one species of Nereiididae
dominated in Sacaiteua. Differences in composition, abundance and ecological parameters
can be attributed to the difference in beach location, as less exposed beaches, such as Maruda,

allow a better colonization of these extensive sand strips under less water stress. This study



broadens the knowledge of benthic macrofauna for the region and demonstrates its relevance
in assessing environmental quality. We suggest the need for sampling at other times of the

year in order to broaden the characterization of the beach and its biodiversity.

Keywords: Sandy beach. Macrotide. Intertidal. Benthos. Amazon.
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1 INTRODUCAO

O bentos representa a biota dos organismos ligados ao fundo e de interface da
agua com materiais solidos, constituidos de uma ampla variedade de filos, envolvidos
no ciclo dos materiais no mar (Beldcio 1999).

De acordo com Colling & Bemvenuti (2011), além da classificacdo taxonémica,
os invertebrados bentonicos podem ser agrupados de modo funcional quanto ao
tamanho e tipo de relagdo com o substrato. Em relagdo ao tamanho, 0s organismos
podem ser classificados de acordo com a abertura da malha que os retém em:
microfauna (< 63 um), meiofauna (entre 63 - 500 um), macrofauna (entre 500 um — 5
cm) e megafauna (> 5 cm), e ainda, de acordo com a localizacdo no sedimento em:
infauna e epifauna.

O macrobentos (= macrofauna) tem como sua caracteristica mais marcante o alto
grau de mobilidade, incluindo a capacidade de escavar rapidamente. Tais organismos
compdem populagdes em movimento no entremarés e na zona de surf das praias.
Incluem representantes de todos os principais tdxons, embora predominem 0s vermes
poliquetas, moluscos e crustaceos (McLachlan 2006).

A epifauna ocorre sobre o substrato, consolidado ou ndo. J& a endofauna
(=infauna) inclui todos aqueles organismos que escavam ou se encontram enterrados no
sedimento ou nas rochas, sendo mais abundantes e diversificados no sedimento,
podendo ser fixos ou ter habito sedentario ou vagil (Pereira & Soares-Gomes 2009,
Gray & Elliot 2009).

Levinton (2009) considera que a comunidade bentdnica pode ainda ser
suspensivora, depositivora, carnivora, herbivora ou necré6faga, de acordo com o tipo de
alimento consumido.

Diversos estudos tém demonstrado a relevancia da utilizacdo de comunidades
bentbnicas na avaliacdo da qualidade ambiental (Amaral et al. 1999, Dauvin 2007). O
bentos desempenha papel vital tanto como receptor de energia proveniente do pelagial
quanto como fornecedor de energia para 0s organismos que se alimentam junto ao
fundo, peixes e crustaceos, entre outros, além de nutrientes para o fitoplancton (Lana et
al. 1996, Amaral et al. 2003).

Outro destaque é o papel desempenhado por esses organismos na aeragdo e
remobilizacdo dos fundos, acelerando os processos de transformacéo, remineralizacao
de nutrientes, deposicdo de matéria orgénica e, consequentemente, 0S proprios

processos de producdo marinha, primaria e secundaria (Rhoads 1974, Thrush 1986).



Espécies bentbnicas possuem um papel fundamental ndo somente para o
funcionamento dos ecossistemas como também para as populagcbes humanas. S&o
importantes recursos econémicos, sendo utilizadas na alimentacdo humana,
especialmente moluscos e crustaceos (Rondinelli & Barros 2010, Vieira et al. 2018) e
também fornecendo substancias utilizadas pela industria farmacéutica (Custodio &
Hadju 2011).

As comunidades zoobentdnicas marinhas se distribuem desde a linha litoranea
até as maiores profundidades (Soares-Gomes et al. 2002). Portanto, o estudo da fauna
bentbnica é imprescindivel para qualquer abordagem ecossistémica que se pretenda
realizar no ambiente marinho, embora haja uma forte tendéncia a miniaturizacdo e
reducdo da biomassa em comparagdo com o evidente aumento na diversidade até uma
profundidade média de 2000 m (Gage & Tyler 1991, Etter & Muulineaux 2001).

A macrofauna de praias arenosas inclui a grande maioria dos taxa de
invertebrados, com destaque especial para moluscos, crustaceo e poliqueta (Pichon
1967, Dexter 1969, 1972).

Na maioria dos casos, se a praia estiver sob condi¢des saudaveis, o numero de
espécies de individuos da macrofauna benténica tenderd a ser maior a medida que o
nimero de grdos e a declividade da praia diminuem. Diante dessa premissa, sob
condicBGes de baixa hidrodindmica, familias de poliquetas e moluscos tendem a ser
dominantes (Dexter 1983; Amaral et al. 1990).

Neste contexto, o presente estudo apresenta a caracterizagdo da macrofauna
béntica de duas praias do litoral amazdnico, no municipio de Marapanim (PA), bem
como, a caracterizacdo desses ecossistemas praiais.

Este trabalho é parte integrante de um projeto executado pelo Laboratorio de
Biologia Aquatica (BIOAQUA- ICB- UFPA), apoiado pelas Faculdades de
Oceanografia (IG — UFPA) e Ciéncias Bioldgicas (ICB — UFPA), que visa o estudo da
diversidade das praias deste Municipio. Além da caracterizacdo do ecossistema e do
inventario das espécies locais, este possibilitara estudos posteriores de biologia,
reproducdo, taxonomia e conservacao da regido.

Dados desta natureza sdo importantes, pois 0 municipio sofre 0 aumento da exploracao

pesqueira e turistica, que por sua vez faz pressao sobre 0s recursos naturais da regiao.

1.1 PRAIAS ARENOSAS, AGENTES E AMBIENTES MORFODINAMICOS
As praias arenosas constituem os ambientes de maior extensdao no litoral

brasileiro, formando zonas perimetrais a um corpo aquoso compostas por material



granular inconsolidado (0,062 - 2 mm), possui morfologia mais ou menos arqueada com
declividade moderada a alta em direcdo ao continente e exposta ou ndo a acéo de ondas
ou correntes de maré (Suguio 2003). Elas constituem um dos ambientes mais dinamicos
da terra (Short 1999).

Esses agentes hidrodindmicos estabelecem mudancas morfologicas na feicéo
praial responsaveis por definir e classifica-las em zonas particulares (Figura 1): i) Po6s-
Praia ou Zona Supralitoral- zona que representa a por¢cdo mais alta da praia,
estendendo-se desde crista praial (beachridge), construida pelo nivel de preamar de
sizigia até o sopé da escarpa praial (beachscarp); ii) Antepraia ou Zona Mesolitoral -
zona suavemente inclinada para o mar incluindo a face praial (beach face), corresponde
a parte situada no limite da preamar e a linha de baixamar ordinaria, que sofre a a¢do do
espraiamento (swash); iii) Zona de Face Litoranea ou zona de Inframaré — com
mudanca de declive suave para horizontal e levemente cdncava pra cima (Price 1954),
estende-se do limite inferior da Antepraia, desde o nivel de maré baixa ordinaria até
profundidade de 6 a 20 m sobre a zona de arrebentagédo (Suguio 2003).

he—P0s-praia—s Antepraia > Face litoranea superior
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Figura 1- Perfil generalizado de praias costa a fora (modificado) Fonte: (Mccubbin 1982)

Além dessas caracteristicas oceanogréaficas, elas também podem ser
classificadas, de acordo com a constituicdo e textura dos sedimentos em seis estagios
morfodindmicos (Figura 2), sendo dois extremos (dissipativo e reflectivo) e quatro
intermediarios (Wright & Short 1984).

A zona entremarés € a denominacdo dada ao ambiente compreendido entre os
niveis de alta e baixa da mare de sizigia, portanto, fica emersa e submersa durante as
oscilacBes da maré (Soares-Gomes et al. 2009) Segundo Short (1982), espera-se que em
ambientes de macromarés, os estados morfodindmicos e a mobilidade da praia sejam
alterados com a variagdo da maré, resultando em diferenciacdo morfodindmica entre a

parte superior e a inferior do perfil, consequéncia da dominancia relativa de diferentes



processos de transporte de sedimentos como ondas incidentes, ondas de borda, "surf

beats" e correntes de marés nestas regides (Calliari 2003).
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Figura 2- Classificagdo dos estados morfodinadmicos de praias definidos. Fonte: Modificado por Short
(1999), por Masselink & Short (1993), Masselink & Turner (1999) Souza et al. (2005)

O ambiente praial também pode ser caracterizado com base na localizagdo, em
termos de localizacdo como praias oceanicas, estuarinas e fluviais. As praias oceanicas
se enquadram no modelo citado anteriormente, sendo as ondas geradas pelos ventos, as
correntes litoraneas as oscilagbes de longo periodo e as marés os principais agentes
controladores da configuragéo da linha de costa (Hoefel 1998).

Conforme Nordstrom (1992), nas praias estuarinas 0s processos de
retrabalhamento do sedimento sdo dominados por ondas geradas localmente sobre uma
pista curta. Essas ondas geradas sdo caracterizadas principalmente por seu curto periodo
(Jackson et al. 2002). Além da menor distancia da pista, a influéncia de outros fatores
locais como a orientacdo da linha de costa, a configuragdo dos fundos adjacentes e a
intensidade do vento assumem uma maior relevancia do que em zonas costeiras
expostas (Nordstrom 1992, Jackson & Nordstrom 1992). A influéncia desses fatores
locais especificos altera a caracteristica do regime de ondas nas praias de baixa energia
modificando de forma pronunciada tanto a magnitude quanto a extensdo do
retrabalhamento do sedimento ao longo do perfil praial (Jackson et al. 2002).

Hegge et al. (1996) apresentaram um modelo classificatorio, para praias
estuarinas da Australia, com quatro morfotipos no qual é considerada a dimenséo, a

declividade, a curvatura e a granulometria: concavas, moderadamente concavas, em



degraus e moderadamente inclinada. Os autores sugerem a necessidade de estudos
adicionais sobre a variabilidade de curto prazo, sazonal e interanual dos morfotipos
encontrados.

As praias, assim como outros ecossistemas naturais atendem interesses
ecoldgicos e sociais, como a atenuacdo do clima, contencdo da erosdo causada pelas
ondas e correntes, pois 0 sedimento possui caracteristicas de instabilidade, uma vez que
¢ constantemente transportado, e atuam ainda servindo de lazer democratico a
sociedade. Ainda que as praias tenham esse papel fundamental na relacdo homem-
natureza, o espaco tampéo das praias previsto em regulamentacdo ambiental pouco ou
quase ndo é respeitado por comunidades tradicionais e empresas imobiliarias, bem
como, a falta de politicas publicas e fiscalizatorias sobre elas.

No entanto, estudos demonstram que uma praia urbana e suas estruturas publicas
e privadas causam interferéncia severa no comportamento reprodutivo e recrutamento
dos animais que nela vivem (Salmon et al. 1995). Por esse motivo, é possivel que todo
um ecossistema seja afetado em decorréncia de alteragfes dos padrfes sedimentares e

fisicos, tornando o ambiente estressante e vulneravel.

1.2 AMBIENTES E FATORES DA DINAMICA PRAIAL NA REGIAO NORDESTE
PARAENSE

Segundo Tessler & Goya (2005), o litoral amazénico brasileiro se estende entre
0 extremo norte do Amapa até o Golfdo Maranhense, fortemente influenciado pela
desembocadura do rio Amazonas, sendo caracterizado por planicies com até uma
centena de quilémetro de largura, consistindo principalmente de terras baixas e
frequentemente inundaveis. Além das terras baixas, ocorrem platds de sedimentos mais
antigos que em varios lugares alcangam o oceano, formando falésias.

Este possui caracteristicas meteoroldgicas e oceanograficas sdo bastante
peculiares quando comparadas a outras regiGes costeiras do pais, apresentando, entre
outros, elevada precipitacdo anual (até 3.300 mm), altas temperaturas (>20 °C) com
baixa variacdo térmica anual, ampla plataforma continental (~ 330 km),regime de
macromare, extensa area de manguezais (constituindo uma das maiores areas continuas
de manguezal do mundo), descarga de dezenas de estuarios e do maior rio do mundo, o
rio Amazonas, com elevado runoff de sedimentos, nutrientes e matéria organica (Pereira
2009). Segundo Belucio et al. (2013), em alguns setores desse litoral, também se pode

encontrar o regime de mesomarés, a exemplo das areas de varzea do rio Guama, com



niveis médios de 1,94 m, durante o periodo de estiagem, ou menos chuvoso (DHN
2013).

O clima de ventos da regido esta associado a Zona de convergéncia intertropical,
com predominancia de ventos de SE e E de junho a novembro e, ventos de NE de
dezembro a maio (Nittrouer & Demaster 1996, Santos 2006). As correntes de marés sao
as principais responsaveis pela presenca dos vastos bancos de areias, que na foz do rio
Para e offshore da Ilha dos Guarés (Mariteua), se dispdem perpendicularmente a costa
(Macola & EI-Robrini 2004).

A zona costeira do Estado situada a leste da desembocadura do rio Amazonas,
constitui a Zona Fisiografica do Salgado. Esta microrregido com uma extensdo de 225
km, é limitada ao norte e nordeste pelo oceano Atlantico, a leste e ao sul pela zona
Bragantina e a oeste pela baia de Maraj6. Destaca-se por suas formas recortadas com
ilhas, peninsulas e baias situadas nas desembocaduras de rios de curto percurso, mas de
bocas muito amplas onde predominam as "rias" com formacgdes de pequenas falésias,
praias de arenosos e silticos. mangue, dunas e restingas (Franzinelli 1982). A regido
costeira de Marapanim recebe aporte terrigeno da descarga fluvial do rio Marapanim e
de outros rios da regido.

De acordo com Oliveira (2014), em rios e estuarios a acumulagdo preferencial de
sedimentos finos sera silte e argila. Entretanto, se as condi¢Ges de energia de ondas e
marés forem suficientes para que ocorra o transporte de sedimentos pode-se observar a
formacdo de praias de areia e cascalho em areas com configuracdo fisiografica
favoravel.

As caracteristicas morfologicas das praias formadas nestas condicfes, porém,
serdo distintas das praias oceanicas, principalmente devido a importancia da amplitude
de maré relativamente a altura das ondas. Aquela condiciona a largura da praia e a
morfologia de cada setor do perfil, devido a distribuicdo vertical da energia das ondas.

Segundo Jackson & Nordstrom (1993) as praias estuarinas sdo consideradas
como praias de baixa energia, ou seja, que ocorrem em locais protegidos, onde a acdo de
ondas ¢ minima. Nesse tipo de praia o perfil extremamente dissipativo prevalece e
modificagcbes morfoldgicas somente ocorrem em porgdes mais ingremes do perfil.

Praias estuarinas so caracterizadas por uma zona de pés-praia estreita (<10 m),
declividade praial oscilando entre 6° e 9°, amplo e um terraco de baixamar relativamente
plano, ondas com altura de 0,15 a 0,50 m, periodos de 2 a 5 segundos, quebrando
diretamente no estirancio em forma oscilante (Jackson & Nordstrom 1993, Fenster et al.
2006).



Levando em consideracdo esses padroes ambientais de praias estuarinas e a sua
influncia nos parametros abidticos e bioticos, as praias da regido costeira de
Marapanim (PA), atendem a muitas dessas caracteristicas.

Dentre essas influéncias, podemos destacar o regime de marés semidiurnas que
possibilita uma distribuigéo vertical e longitudinal, bem como, as migrac6es verticais de
algumas espécies no entremarés, momento no qual o oxigénio diminui com a baixa
circulacdo da agua nos poros intersticiais e 0 consumo do mesmo pela decomposicéo da

matéria organica cumulada (Silva et al. 1997).

1.3 A BIODIVERSIDADE DAS PRAIAS ARENOSAS

Em decorréncia do forte dinamismo e dos hébitos cripticos dos organismos, as
praias arenosas eram consideradas verdadeiros desertos marinhos, 0 que acarretou um
atraso nas pesquisas de seus componentes biolégicos, em comparacdo com outros
ecossistemas marinhos e costeiros (McLachlan 1983). Contudo, desde os primeiros
trabalhos realizados, verificou-se que esse ambiente pode sustentar uma fauna
diversificada (Alves 2004).

Apesar de todas as condi¢bes desfavoraveis impostas pela hidrodinamica
causadas pelos agentes fisicos como, ventos, ondas, correntes de maré e temperatura
proporcionam aos habitats e micro-habitats locais, porém comunidades especializadas
estdo inseridas e dispersa nesse ambiente com relativa abundancia.

No entanto, apenas algumas espécies conseguem estabelecer grandes
abundancias e, comparada com outros ambientes marinhos, a diversidade é baixa, o que
gera maior sensibilidade as mudancas (Schlacher et al. 2008).

O ecossistema de praias arenosas envolve interacbes entre 0s mais variados
animais que utilizam esse ambiente como moradia por toda a sua fase de vida ou em
alguma fase de seu desenvolvimento, desde os grandes organismos aos pequenos
individuos microscopicos que vivem no interior do sedimento (McLachlan & Brown
2006, Giere 2009). Dessa relacdo inter e intraespecifica, tem como resultado a ciclagem
de nutrientes marinho e terrestre que sdo inseridos aos mais variados niveis trofico
marinho e terrestre.

Dentre as frequentes comunidades presentes nesses ecossistemas destacam-se 0
bentos, organismos bem adaptados, muitos apresentando alta mobilidade, e que
possuem um padrdo de distribuicdo caracteristico formando faixas ou zonas que

correspondem principalmente com o grau de emersédo diario do sedimento pelo efeito



das marés (Salvat 1964, Pollock & Hummon 1971, Souza & Gianuca 1995, Borzone et
al. 1996).

A distribuicdo dos organismos no meio bentdnico esta ligada a fatores
ambientais e bioldgicos. O primeiro refere-se, por exemplo, ao tamanho do gréo,
declividade e textura do substrato, exposicdo & hidrodinamica, teor de matéria organica
e salinidade (Wijsman et al. 1999). As caracteristicas particulares do sedimento
condicionam comunidades distintas, ndo somente a composi¢cdo especifica como
também a dominancia dos grandes grupos taxonémicos (Pereira 2009).

Esses organismos formam um dos principais elos, apds os produtores primarios
da cadeia produtiva marinha e de agua doce, como os poliquetas que constituem ricas
fontes de alimento suprindo as necessidades alimentares de uma teia de comunidades de
aves, crustaceos e peixes de interesse econémico (Amaral et al. 1994).

A comunidade de praias arenosas é geralmente dominada por poliquetas,
crustaceos e moluscos (Defeo & McLachlan 2005, McLachlan & Brown 2006). 1sso
ocorre porque esses animais apresentam uma gama de vantagens adaptativas
(morfoldgicas, fisioldgicas e comportamentais), como o exoesqueleto de crustaceos e as
conchas de moluscos que sao protecdo contra o atrito e a dessecacdo (Moore 2006)

Os poliquetas sdo os mais representativos e frequentemente observados em
estudos que abordam tais comunidades em regides costeiras por todo o0 mundo (Diener
et al. 1995, Tselepides et al. 2000, Probert et al. 2001, Ellingsen 2002).

Até 0 ano de 2013, quando 0 CATALOGO DAS ESPECIES DE ANNELIDA
POLYCHAETA DO BRASIL foi editado (Amaral 2013), foram citadas para o Brasil
1149 espécies, 434 géneros e 68 familias de Polychaeta. O nimero total de registros foi
de 9981; dentre estes, em 8350 ha informacBes sobre qual tipo de ambiente foi
encontrado: entremarés (1942), infralitoral (6003), estuarios (397) e agua doce (8).
Pode-se considerar que a regido mais explorada é a do infralitoral raso, de 0-50 m de
profundidade, de fundos inconsolidados.

A macrofauna se distribui ao longo das praias (Figura 3) de acordo com as
forcantes hidrodinamicas, quimicas e bioldgicas; e dessa forma sdo distribuidos

diferencialmente em manchas e zonas praiais (McLachlan & Brown 2006).
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Figura 3- Esquema de zonagdo vertical da fauna de praia, de acordo com a variagdo da maré. Fonte:
Correia & Sovierzoski (2005).

Barreira (2001) observou ao estudar a macrofauna benténica do entremarés do
Ceard que, a distribuicdo de trés comunidades estudadas, onde houve dominancia de
moluscos e poliquetas, distribuidos por toda a estacdo de nivel mais plano, protegida e
mais Umida da faixa do entremarés, enquanto que nas outras estacdes mais expostas nao
ocorreu dominancia de nenhuma espécie.

De uma forma geral, praias dissipativas de macromarés tém maiores diversidade,
abundancia e biomassa que praias reflectivas de micromarés (McLachlan & Dorvlo
2005). Ao longo da praia, a riqueza e densidade da macrofauna aumentam da linha de
maré baixa para a alta (Degraer et al. 2003). Latitudinalmente, as praias tropicais
tendem a apresentar uma maior diversidade enquanto que as temperadas suportam uma
maior abundancia e biomassa (Defeo & McLachlan 2005, McLachlan & Brown 2006,
Schlacher et al. 2008).

Omena e Amaral (2003) analisaram a macrofauna de praias do estado de S&o
Paulo e evidenciaram que a abundancia e a riqueza de espécies aumentam de praias
refletivas para praias dissipativas. Brauko (2008) avaliou os efeitos da passagem de
sistemas frontais sobre a macrofauna béntica de praias no Parand, os resultados
sugeriram que os sistemas frontais e os fatores ambientais das praias como as ondas

refletiram em efeitos negativos sobre a fauna.

1.4 A FAUNA DAS PRAIAS ARENOSAS DO LITORAL PARAENSE

Os ecossistemas praiais e seus componentes bidticos e abidticos apresentam

areas de importante interesse ecoldgico, possibilitando a interacdo entre a macrofauna e
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outras faunas associadas a este substrato. Neste, e em outros ecossistemas marinhos, é
possivel encontrar diversos habitats que abrigam grande variedade de organismos vivos
e extraordinaria produtividade bioldgica (Burke et al. 2001, Prates & Lima 2008).

Uma das causas da diversificacdo de habitats nas diferentes regides costeiras do
planeta pode ser atribuida aos diferentes tipos de substrato (Gray & Elliott 2009).

Apesar dessa ampla area, da relevancia do ambiente e dos organismos, 0s
estudos sobre a fauna béntica de praias arenosas da costa norte existentes (p.ex. Gomes
& Rosa-Filho 2009, Rosa-Filho et al. 2009, Santos 2018) sdo considerados insuficientes
para garantir sua preservacdo, tornando desse modo, relevante os estudos a serem
conduzidos com este fim.

Na regido costeira paraense, as pesquisas com a comunidades bentonica estéo
direcionadas para ambientes de substrato inconsolidado (lamoso e arenoso) (p.ex., Rosa
Filho et al. 2006, Braga et al. 2009; Rosa Filho et al. 2009). Esses trabalhos estdo
concentrados nos municipios de Salindpolis e Maracand (Maiandeua), havendo poucos
ou quase nenhum voltado a microrregido do Salgado, em especifico, as praias de
Maruda e Sacaiteua.

Santos (2018), ao estudar as praias do municipio de Salinopolis, na regido
Nordeste Paraense, mostrou que no periodo seco maiores densidades e menores riquezas
foram encontradas (4613,92 + 2754,80 ind./m2 e 25 tdxons, respectivamente) em
comparacdo ao periodo chuvoso (3898,03 * 2525,78 ind./m2 e 38 taxons,
respectivamente) indicando que na regido amazolnica essas espécies se adaptam ao
estresse das variagfes sazonais controladas por periodos chuvosos e menos chuvoso,
modificando seu comportamento a medida que ha alteracbes nos parametros de
salinidade de forma moderada a alta.

Conforme ja mencionado, as praias do Municipio de Marapanim possuem
caracteristicas dissipativas, sendo relativamente protegidas de a¢des intensas de ondas e
correntes. Partindo desses pressupostos, é possivel que pequenas diferencas ambientais
alterem tanto as caracteristicas da praia como a riqueza das suas comunidades

bentOnicas.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

« Caracterizar as comunidades benténicas das praias de Sacaiteua e Maruda (municipio
de Marapanim, Para) e compreender seus fatores estruturadores, considerando as

caracteristicas fisicas e variaveis abioticas de cada praia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Levantar os principais td&xons da macrofauna bentonicas das praias estudadas

» Descrever a composi¢do taxondmica da comunidade macrobentonica das praias
estudadas;

* Determinar os organismos dominantes em cada praia,

» Examinar os padrées de ocorréncia e distribuicdo dos organismos;

« Calcular e analisar os principais descritores da comunidade como riqueza total (S),
riqueza de Margalef (d), equitatividade (J) e diversidade (H’) das comunidades
estudadas e correlacionar as peculiaridades de cada ambiente;

« Verificar a influéncias dos parametros abioticos sobre a macrofauna béntica.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

As praias estudadas estdo situadas no municipio de Marapanim (Figura 4). Este
estd localizado na mesorregido Nordeste Paraense e na microrregido Salgado
(FAPESPA 2016), apresentando uma populagéo estimada para o ano de 2018 de 28.220
habitantes (IBGE 2018).

O municipio tem sua sede municipal situada na latitude 0°42'50"S e longitude ,
47°41'50"W (Figura 4) e o0 acesso se da pela rodovia PA-318.

As praias estudadas (Sacaiteua e Maruda) ndo estdo situadas na sede municipal e
apresentam localizag¢Oes na regido litoranea do municipio de Marapanim (PA).

A praia de Sacaiteua (0°42'50"S e 47°41'50”W) fica a noroeste de Marapanim,
na desembocadura do rio Cajutuba, sendo uma praia desabitada, somente utilizada por
pescadores.

A praia de Maruda (0°37,19°S e 47°37'W) esta localizada na regido a nordeste
do municipio, a margem esquerda, na desembocadura do rio Marapanim.

As duas praias estdo sob influéncia hidrodinamica do Atlantico Norte, porém no
caso da praia de Marud4, essa influéncia se restringe pelo fato de estar abrigada pela
ilha de Algodoal/Maiandeua (Municipio de Maracand, Para).

As féceis praiais de ambas as praias contam com uma zona de espraiamento de
declive suave em direcdo ao mar, tendo a praia de Sacaiteua, largura duas vezes menor
em relacdo a largura de Maruda e mais ou menos a mesma dimensao em comprimento.

Apesar da similaridade em dimensGes com a praia de Maruda, a praia de
Sacaiteua possui particularidades, como paleodunas na parte superior do supralitoral por
onde é recortado por um canal de maré atras dos bancos das paleodunas. Estando assim,
fora do espaco amostral dos transectos e pontos de coleta ndo ouve influéncia direta nos
resultados obtidos. Na praia de Maruda, o canal de maré recorta a zona de mesolitoral,
inundando uma extensa faixa arenosa durante as amplitudes de maré.

A praia de Maruda possui 1,78 Km de comprimento e 844,67 m de largura,
enguanto que a de Sacaiteua atinge comprimento de 1,57 Km de comprimento e 342,12
m de largura nas baixa-mares de sizigia, com uma suave inclinacdo em direcdo ao
oceano, caracteristica de praia dissipativa (Short 2003).

Elas estdo inseridas na microrregido do Salgado Paraense, que faz parte da zona

costeira e abrange urna area total de 5.812,70 km2. De acordo com SEPOF (2005), os
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11 municipios limitrofes com o Oceano Atlantico, que compdem a Zona Fisiografica do
Salgado, qual o Municipio de Marapanim do estado do Para é um deles.
A regido que possui clima equatorial umido amazoénico tipo Am2, segundo a

classificacdo de Koppen, por apresentar caracteristicas de altas de temperaturas, em

média 27° C, com variacdes pluviométricas sazonais elevadas nos meses de janeiro a
junho (SUDAM/EMBRAPA 1993), podendo levar a pequenas amplitudes térmicas de
até 5°C (Martorano et al. 1993).

el “Maiap
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Figura 4- Localizagdo das praias de Maruda e Sacaiteua no municipio de Marapanim, microrregido do
Salgado (Pard)
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Flgura 5- Locallza(;ao das praias de Maruda e Sacaiteua no municipio de Marapanlm microrregido do
Salgado (Para)

Figura 6- Praia de Maruda, Dlstrlto de Marudanopolls Mun|C|p|o de Marapanim (Pard) - Imagem de
Satélite. Praia de Maruda. Fonte: Modificado a partir de GoogleEarth — Imagem CNES/Albus (2019).

O municipio de Marapanim possui pontos estratégicos, como o distrito de
Maruda, além de facilitado acesso rodoviario e a boa infraestrutura, praias de beleza
natural, entre as quais Maruda, uma das mais visitadas do Estado, assim como, praias
menos visitadas, como Crispim, e as quase intocadas, como Sacaiateua.

Os aspectos sociais e econémicos do municipio ndo diferem muito dos demais
localizados na microrregido do Salgado Paraense. Com uma populagdo de 28.011
habitantes (IBGE 2010)

A regido litoranea de Marapanim é caracterizada como uma zona estuarina, com
importantes ambientes, os quais séo influenciados pela dindmica do fluxo fluvial e pelas

correntes de maré (Borba 2011). O fluxo continuo das amplitudes de marés semidiurnas,
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bem como, ondas de niveis moderados condicionam a morfologia e a distribuigdo das
comunidades na face praial.

A morfologia da regido esta localizada na costa Atlantica do Salgado Paraense
tendo como caracteristicas, formacGes de um conjunto de reentrancias, além de ter
expressiva exploracdo de pesca e agricultura predatéria e registrar aterramento de
manguezais e exploragdo de indiscriminada de minerais classe Il (areia, argila e
cascalho) (El Robrini et al. 2006).

Os sedimentos siltico-argilosos, ricos em matéria organica (C entre 1 a 4%),
estdo presentes no ambiente de mangue e foram depositados sobre barras arenosas com
suave morfologia e aspectos sedimentoldgicos; principalmente a granulometria que
aparentemente condiciona uma colonizagdo da vegetacdo, a evolucdo da rede de
drenagem e desenvolvimento dos sedimentos, tornando-os mais consistentes (Berredo et
al. 2008). Bem como, o material sedimentar do quaternario também ocupa grandes
areas, representados por praias, dunas/paleodunas, pantanos salinos, planicies de marg,
planicie de maré lamosa, barras arenosas e lamosas, além dos depositos aluviais (Silva
1998).

No municipio de Marapanim (PA) desde 2014 foi implantada a unidade de
conservacao (UC) Resex Marinha Mestre Lucindo, somando &rea de 26,4 mil hectares
de é&rea. Sendo ela, pertencente ao grupo das unidades de uso sustentavel ou de uso
direto, que permite a presenca de populacGes humanas vivendo na area da reserva
(Brasil 2000). A REM Mestre Lucindo apresenta um grande potencial turistico, por suas
belas paisagens, areas naturais, praias oceanicas e o préprio modo de vida das
comunidades pesqueiras e extrativistas. A atividade turistica ja se encontra presente em
algumas comunidades e no seu entorno, mas de forma nédo planejada.

O rio Marapanim € o principal rio da Bacia de Marapanim, com 127,96 Km de
extensdo e sua nascente principal esta localizada no municipio de Sao Francisco do Para
(IBGE 2012). Além do trafego de embarcacdes de pequeno, médio e de grande porte,
uma vez que para seu deslocamento necessitam da subida dos niveis das dguas, as marés
possuem uma enorme importancia ecoldgica, reprodutiva e econdmica, pois
possibilitam a troca de nutrientes, espécies e etc., entre 0 continente e a drenagem
fluvial (Bartels & Angenheister 1970).

O estuario de Marapanim possui livre conexdo com o oceano Atlantico, sendo

dominado por macro e mesomarés semi-diurnas (amplitude >5m).



16

Além do rio Marapanim, outro rio de menor extensdo se destaca no municipio: o
Cajutuba, que nasce proximo a sede municipal e dirige-se para o0 norte até encontrar a
Baia do Cajutuba, onde desagua. O rio Cajutuba é um importante ponto de pesca
esportiva e canoagem. Apresenta dgua calma e piscosa. Acesso ao atrativo: Percorre-se
cerca de 4 km a partir da PA-318 (que liga a sede a Maruda).

A pluviosidade nesta regido é elevada, com média anual em torno de 2.500
mm/ano, sendo observados dois periodos com caracteristicas distintas, o periodo
chuvoso de dezembro a julho, e o periodo seco de julho a dezembro. Essa distribuicéo
se deve, em grande parte, ao deslocamento sazonal da ZCIT (El-Robrini et al 2006).

(Figura).

As coletas foram realizadas nos periodo de transicdo: julho, final da estagédo
chuvosa (Maruda) e dezembro, inicio da estacdo chuvosa (Sacateua). A precipitacéo

pluviométrica em ficou em torno de 100 — 167 mm (Figura 7).

Precipita¢dao -Marapanim (PA)
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Figura 7- Precipitacdo pluviométrica para o municipio de Marapanim (Para) no ano de 2018

o

3.2 METODOS
3.2.1 Coleta da macrofauna béntica e registro de fatores abioticos

As amostras de material bi6tico e abidtico foram obtidas em coletas na face
praial a partir de amostragens de fracdes sedimentares arenosas e agua intersticial,
sendo em julho de 2018, na praia de Maruda e em dezembro de 2018, em Sacaiteua.

Para obtencdo das amostras e registro de dados a demarcacao espacial foi feita
com base em transectos longitudinais a partir da linha de maré baixa até a linha de maré
alta (sizigia), sobre os quais foram distribuidas de quatro a seis estagdes de coleta,

dependendo da largura da praia. Desse modo, resultando em cinco transectos com seis
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estacOes em Maruda (30 estacOes), seis transectos com quatro estacdes em Sacaiteua (24
estacOes), totalizando 54 amostras nas duas praias.

Em cada uma das estagbes, foram tomadas duas réplicas de sedimento para
analise bioldgica e uma para andlise granulométrica, bem como, aliquotas de agua
intersticial, para analises de salinidade e pH. Em algumas esta¢des, nao foi possivel
obter agua intersticial.

O equipamento usado para obter as fracOes de sedimento (granulometria e
amostras de bentos), consistia em um amostrador cilindrico de PVC com 0,14 m de
diametro, aberto em uma das extremidades e fechado na parte superior, com mecanismo
a vacuo, o qual auxiliava na succéo de uma fragdo do sedimento, ap6s ser fundeado 0,2
m no mesmo.

As aliquotas de agua intersticial foram obtidas com auxilio de uma seringa e
acondicionadas em frascos plasticos de 0,025 L, temporariamente estocados em um
isopor com “gelo em gel”, a fim de preservar suas propriedades fisico-quimicas.

As medidas foram feitas com uma sonda multiparametro da marca AKSO -
AKS88 (pH/Cond/OD/Temp) em laboratorio.

Para andlise da macrofauna bentbnica, as amostras obtidas foram
temporariamente acondicionadas em sacos de 10 L precisamente etiquetados.

O contetdo hidrico do sedimento foi obtido pela diferenca dos valores das
pesagens apos secagem da amostra em estufa, e a feita logo apds a coleta (a fresco),
ambas utilizando uma balanca semi-analitica com precisdo de 0,1 mg. Posteriormente
convertido para porcentagem do peso original do sedimento amostrado.

Paralelamente a cada amostragem em todas as estacOes, mediram-se valores de
temperatura no sedimento in situ, com a utilizacdo de um termémetro digital tipo espeto

Incoterm, com precisdo de 0,1 °C (+ 1 °C).

3.2.2 Triagem e fixagdo da macrofauna

Concluida a fase de amostragens, colocou-se em pratica a triagem preliminar
ainda em campo. Essa fase consistiu na lavagem do sedimento com o uso de agua da
propria maré em duas peneiras com malhas 0,5 mm, a fim que diminuisse o volume do
material a ser triado posteriormente em laboratdrio. Nesse processo, 0S organismos que
ficassem retidos na rede de malha eram acondicionados em recipientes previamente
identificados, contendo solugéo de alcool 70%. A triagem definitiva do macrobentos foi

realizada no laboratorio BIOAQUA. Os organismos encontrados foram contados e
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subdivididos em grandes grupos taxondmicos com o auxilio de um microscépio
estereoscopico (lupa) e da literatura pertinente. Cada organismo sendo fixado em formol

a 4% ou alcool a 70% de acordo com o mais indicado para cada grupo de organismos.
3.2.3 Anélises de fatores abioticos

As condigdes fisico-quimicas das aguas intersticiais (condutividade, salinidade e
pH) foram realizadas com equipamento multipardmetro com sondas digitais.

Para analise granulométrica, foi realizada a lavagem inicial do sedimento por
trés vezes com agua da torneira a fim de remover os sais aderidos aos grdos. Em
sequida, foi realizada a secagem do sedimento em recipientes metalicos e levados a
estufa por um tempo de 48 horas a 100°C. Apds a secagem, 50 g de cada amostra foram
pesadas em balanca digital, Posteriormente, como proposto por Suguio (1973), elas
passam por um processo de peneiramento dos sedimentos grosseiros na qual ha a
selecdo dos graos por tamanho. Caso ocorra presenca consideravel de graos mais finos,

estes sdo levados ao processo de peneiramento umido.

3.2.4 Andlise estatistica

O software SYSGRAN (Camargo 2006) foi utilizado na anélise dos resultados
granulométricos de cada estacdo e praia, pelo qual o didmetro médio do grdo (DM),
coeficiénte de selecdo dos gréos (GS) e desvio padrdo (DP) foram obtidos.

A avaliacdo numeérica para riqueza foi estimada através do teste de Jackknife de

primeira ordem, considerado bom estimador. A equacdo que determina esses valores é:
a—1
Sjackl = Sops + L ( d )

sendo: Sjack1= estimador de riqueza Jackknife de 1a ordem
Sobs= NUMero total de espécies observadas em todas as amostras
L= numero de espécies que ocorrem s6 em uma amostra (espécies unicas)

a= numero de amostras

A partir do numero estimado nas contagens, foi determinada a abundancia de
cada espécie e grupo para cada estacdo e praia. Esses valores foram utilizados para

calculo de densidade de organismos nas amostras, através da formula:
D=n/V

sendo, n = numero médio de organismos obtido para cada amostra, e
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V é o0 volume em litros de sedimento amostrado.

Os indices de Shannon-Wiener foram utilizados para diversidade e
equitabilidade (Shannon & Wiever 1949):

H’ =->pi * Inp;,
sendo: pi = ni/N
H’= indice de Shannon-Wiener
pi = proporcao de individuos da i-ésima espécie;
In = logaritmo de base neperiana (e);
ni = ndmero de individuos amostrados para a espécie i;

N = namero total de individuos amostrados.

Para calculo de dominancia foi utilizado o indice de Berger-Parker que
considera a maior proporcéo da espécie com maior nimero de individuos. Calculado

através da seguinte equacao:
D = Nmax/NT,

sendo: Nmax = o numero de individuos da espécie mais abundante

NT = o nimero total de individuos na amostra.

As mudancas de padrbes de densidade e variabilidade da comunidade bentdnica
serdo resultados de andlise de variancia computados em programa estatistico especifico.

Testes estatisticos ndo paramétricos foram utilizados para testar a diferenca
estatistica entre os valores das variaveis obtidas para estacdes e transectos.
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4 RESULTADOS
4.1 FATORES ABIOTICOS

4.1.1 Temperatura do sedimento da praia de Maruda

A temperatura superficial do sedimento na praia de Maruda apresentou média de
31°C. Valor compativel com o esperado para o horario em que foi realizada a

amostragem nessa praia, apos as 12:00 h.

4.2.1 Temperatura do sedimento da praia de Sacaiteua

A temperatura superficial do sedimento na praia de Sacaiteua apresentou média
de 27,3°C. Os valores obtidos estdo relacionados as condi¢Oes de tempo nublado e do

horario em que ocorreu a coleta (inicio da manhd).

4.1.2 Salinidade da &gua intersticial de Marudéa

A salinidade da agua intersticial da praia de Maruda variou entre 2,45 e 31,2 (x=
23,04 £7,09) (Figura 8).

Salinidade - Maruda 2018

Transecto | —#—— Transecto Il — -m— - Transecto lll
TransectolV  ——e— Transecto V

3 . 4
EstagOes

Figura 8- Salinidade da agua intersticial registrada nas estacBes da praia de Maruda, Municipio de
Marapanim (Pard), em julho de 2018

A variacdo da salinidade foi consideravel, especialmente ao longo dos transecto
Il1 (20,6-31,2) e 1V (18,6-30,5). Nao havendo, porém, diferencas significativas entre 0s
valores obtidos para a maioria dos transectos (p=0,7535).

N&o foi possivel testar a diferenca dos poucos valores obtidos para o transecto Il,

o0s quais foram notadamente mais baixos (2,45-4,33). Esses valores muito baixos foram
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obtidos em estacOes que sofrem a influéncia direta da descarga fluvial e dos canais de

maré nesse setor.

4.2.2 Salinidade da agua intersticial de Sacaiteua

A salinidade na praia de Sacaiteua variou de 3,12 a 31,8 (x = 27,3 +1,5) (Figura
9). As estacdes do médiolitoral inferior apresentaram valores mais homogéneos (16,7 a
25, 5).

Salinidade - Sacaiteua 2018

Transecto | —#— Transecto |l - -m—-Transecto lll
33 - Transecto IV TransectoV ~ —e— Transecto VI

1 3 4

EstagoOes

Figura 9- Salinidade da agua intersticial registrada nas estacdes da praia de Maruda, Municipio de
Marapanim (Para), em julho de 2018.

Nos transectos | e 1V, houve aumento consideravel nos valores de salinidade na
terceira estacdo do transecto (médiolitoral médio) entre 21 e 31,8, assim chegando
préximo ao teor salino das 4guas marinhas.

Por outro lado, houve uma diminui¢do brusca na salinidade do transecto V
(3,12). Essa ampla variacdo no teor salino do sedimento pode ser associada ao teor
hidrico de agua de chuva retida no sedimento ou a influéncia de canais de maré,

presentes na area.

4.1.3 Potencial Hidrogenibnico da agua intersticial da praia de Maruda

O pH da agua intersticial da praia de Maruda variou entre 6,73 e 7,95 (x=7,31

+0,39) (Figura 10), ou seja de levemente acido a basico, compativel com a agua do mar.
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Potencial Hidrogenionico -Maruda 2018
Transecto | ——@— Transecto Il — — = -Transecto lll

Transecto IV —— Transecto V

3 . 4
Estagoes

Figura 10- Potencial Hidrogenidnico (pH) da &gua intersticial registradas nas estagfes da praia de
Maruda, Municipio de Marapanim (Para), em julho de 2018.

A variagdo de pH seguiu um padréo de comportamento distinto ao da salinidade,
ocorrendo baixas oscilagdes ao longo da maioria dos transectos com maiores variacdes
especialmente ao longo dos transectos Il (6,77-7,69) e V (6,73-7,18). Nao houve
diferenga significativa entre transectos (p=0,076).

As condigdes de clima e vegetagdo local, de grande aporte sedimentar
proveniente da lixiviacdo de florestas de manguezal, bem como de outras fontes de
matéria organica, ajudam a decifrar as concentracdes de ions de hidrogénio, denotando

leve acidez a &gua intersticial.

4.2.3 Potencial Hidrogenibnico da agua intersticial da praia de Sacaiteua

O potencial hidrogenidnico na praia de Sacaiteua variou de 7,4 a 8,13 (x =7,56
+1,5) (Figura 11).
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Potencial Hidrogenionico - Sacaiteua 2018
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Figura 11- Potencial Hidrogenionico (pH) da agua intersticial registradas nas estages da praia de
Sacaiteua, Municipio de Marapanim (Pard), em dezembro de 2018.

O potencial hidrogenionico da praia de Sacaiteua apresentou reducdo do pH
entre 8,2 e 7,1, da estacdo 1 para a estacdo 2 em todos os transectos. A linha de redugéo
do pH continua até a estacao 3, reduzindo de 7,7 para 7,2 quando os niveis de
neutralidade ou proximo disso sdo atingidos. Em algumas das estacfes do médio litoral

superior (Figural3).

4.1.4 Granulometria da praia de Marudéa

O sedimento da praia de Maruda (Figura 10) apresentou uma granulometria
arenosa fina-siltica, resultado da intensificacdo hidrodinamica costeira da regido que
retrabalhou o sedimento até chegar a esse nivel granulométrico.

Os transectos | e 1l apresentam dominancia da fracdo arenosa, com valores mais
elevados de silte e presenca de argila apenas na quarta estacdo do transecto (Figuras 12a
e 12b).

O transecto 11l apresenta valores mais altos de silte e presenca de argila nas
quatro estacdes mais baixas, enquanto que, no transecto IV, a presenca de silte e argila
estdo associadas a estacfes do mediolitoral médio e superior.

Finalmente, no transecto V ha dominancia de areia com a presenca de pequenas
fracdes de silte na quarta e quinta estacao do transecto.

Essa disposi¢do espacial das fragdes granulométricas muito fina (silte e argila)
nas estacOes 4 e 5 disponiveis no médiolitoral médio coincidem com a presenga do

canal de maré.
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Figura 12-Porcentagens granulométricas obtidas
para o sedimento coletado nas esta¢des da praia de
Maruda, Municipio de Marapanim (Para), em julho
de 2018.

4.2.4 Granulometria de Sacaiteua

A constituicdo granulométrica da praia de Sacaiteua apresentada nos graficos
granulométricos registrou maiores fragdes de areia grossa, média e fina (acima de 95%)
com teores de silte. Maiores proporcoes de silte foram encontradas nas estacdes 1, 2, 5,
6, 9, 10, 13, 14, 21 22 e 23 no infralitoral dos transectos I, II, Ill, IV VI
respectivamente. Isso mostra uma varia¢do das caracteristicas texturais do sedimento
que por fluxo fluvial ou ao alto grau de retrabalhamento do sedimento na faixa do
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infralitoral permitindo a dominancia de areia fina, predispondo assim um padrdo

homogéneo.

Nas estacOes 7 e 23 dos transectos Il e VI no mesolitorial, regido onde se

localizava um canal de mare, alterou condigdes heterogéneas de temperatura (minima de

25° C), umidade e matéria organica. Essa heterogeneidade foi comprovada nas

proporgdes finas de sedimento, com maiores valores para areia fina e teores de silte. As

maiores concentracdes de silte ficaram restritas as estacdes 7 e 23 dos transectos Il e VI

respectivamente em decorréncia das condi¢des hidrodinamicas de deposicdo serem de

menor energia (Figura 13).
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Granulometria - Praia de Sacaiteua (2018) Granulometria - Praia de Sacaiteua (2018)
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Figura 13- Porcentagens granulométricas a obtidas para o
sedimento coletado nas estacfes da praia de Sacaiteua,
Municipio de Marapanim (Pard), em dezembro de 2018.

No supralitoral houve dominancia de areia fina ao longo de todos os pontos
relacionados a este transectos, enquanto que os teores de silte se mostraram
homogéneos com baixos teores de silte.

A estacdo 7 do transecto Il foi o Unico que registrou fracdes de mineral argila

nos perfis.

4.1.5 Conteudo Hidrico do Sedimento da praia de Maruda

Na praia de Maruda, o contetdo hidrico do sedimento foi bastante variavel, de
13 a 52% (Figura 14), sendo mais elevado na quarta estacdo dos transecto I, II, 111 e IV.
Areas que coincidem com o canal de maré. As diferencas hidricas foram significativas
entre estagdes (ANOVA, p<0,05), mas ndo entre transectos da mesma praia (ANOVA,
p=0,5415).
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Contetdo Hidrico (%) - Maruda (2018)

55 - —#— Transecto | === Transecto Il —=— Transecto lll
50 Transecto IV —@— Transecto V

25 +

=N
o o
1 1

Conteudo Hidrico (%)

=
v O
I I

o

EstacOes

Figura 14- Conteldo hidrico do sedimento registrados nas estacdes da praia de Maruda, Municipio de
Marapanim (Para), em julho de 2018.

4.2.5 Contetdo Hidrico do Sedimento de Sacaiteua

Em Sacaiteua, o contetdo hidrico do sedimento também foi bastante variavel, e
de 6,9 a 34,3% (Figura 15). De modo semelhante a Maruda, as porcentagens mais
elevadas estiveram associadas ao MLI ou a area de canais de maré que possuem um
tempo de espera para a proxima maré.

Conteudo Hidrico (%) - Sacaiteua
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Figura 15- Potencial Hidrico da dgua intersticial registradas nas esta¢des da praia de Sacaiteua, Municipio
de Marapanim (Pard), em dezembro de 2018.
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4.2 FATORES BIOTICOS

4.2.1 Macrofauna bentbnica da praia de Maruda e Sacaiteua

Nas praias de Maruda e Sacaiteua, foram encontrados um total de 107
organismos, pertencentes a 23 tdxons e quatro filos, Annelida (nove taxons), seguido
por Mollusca (seis taxons), Arthropoda (sete tdxons), Nemertea (um taxon). Entre os
quais, os grupos, Polychaeta e Crustacea foram 0s mais abundantes (nove e seis
organismos, respectivamente) (Tabela 1).

Na praia de Marudé foram registrados 101 organismos, pertencentes a 23 taxons
e quatro filos.

Para a praia de Sacaiteua foram caracterizados 78 organismos, pertencentes a 17
tdxons e trés filos, Annelida (12 taxons), seguido por Mollusca (trés taxons),
Arthropoda (dois tdxons).

Tabela 1- Téxons encontrados nas praias de Maruda e Sacaiteua

(continua)
Maruda Sacaiteua
02/07/2018 |16/12/18

Nemertea Nemertidae . d
Polychaeta Nephtyidae
Capitellidae
Hesionidae
Nereididae
Pilargidae
Goniadidae
Spionidae
Glyceridae
Orbiniidae
Lumbrineriidae
Paraonidae
Maldanidae
Mollusca Bivalvia Tellina sp

Tivella sp
Anomalocardia sp
Phacoide pectinatus
Donax sp

Corbula sp
Mollusca Gastropoda Nassarius sp

Corophiidae

Grupo Familia/ Género/ Espécie
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(concluséo)

- . - Maruda Sacaiteua

Grupo Familia/ Género/ Espécie 02/07/2018 | 16/12/18
Crustacea Brachyura Xanthidae sp. °

Brachyura (megalopa) °

Porcellanidae °
Crustacea Anomura Axiopsis sp

Paguridae °
Crustacea Isopoda Meridae d
Crustacea Amphipoda Elasmopus sp. °

Fonte: Do autor

Grande parte dos taxons foi encontrado em ambas as praias, 0 que demonstra a

conectividade da fauna regional.

Na praia de Marudé, a diversidade de grupos foi maior. Além dos Polychaeta,

um namero expressivo de moluscos e crustaceos foram encontrados.

Em Sacaiteua, a diversidade de grupos, no entanto, foi menor, porém foi

encontrada uma maior riqueza de Polychaeta, com menor nimero de espécies de

Mollusca e Crustacea.

4.2.2 Riqueza da praia de Maruda

Os resultados de riqueza obtidos para Maruda em geral foram baixos e bastante

variaveis entre transectos e ao longo destes. Nos transectos I, Il e Ill ocorreu maior

riqueza. (Figura 16).
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Figura 16- Riqueza (Jackknife de 12 Ordem) do macrobentos encontrados na praia de Marud, em julho

de 2018.
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4.2 3 Riqueza da praia de Sacaiteua
Os resultados de riqueza obtidos para Sacaiteua foram muito baixos,
especialmente nos transectos I, Il e 111. Na 3? estacdo dos transectos IV e VI ocorreram

0s mais valores de riqueza. (Figura 17).
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Figura 17- Riqueza (Jackknife de 12 Ordem) do macrobentos encontrados na praia de Sacaiteua, em
dezembro de 2018.

4.2.4 Diversidade da praia de Maruda

Na diversidade da praia de Maruda foram obtidos baixos valores de diversidade
para todos os transectos, com excecdo dos transectos Il e VV no médio litoral inferior,
onde foram registrados valores de 1,3 e 2,1 bits/ind, indicando valores médios. O
transecto | apresenta 1 bit/ind na quarta e quinta estacdes, que estdo associadas a um
canal de maré. J& nas demais estacGes dos transectos de infra, meso e supralitoral nao

atingiram valores suficientes para calculo de diversidade (Figura 18).
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Figura 18- Diversidade (Shannon-Wiener) de organismos do macrobentos encontrados na Praia de
Maruda, em julho de 2018.

4.2 5 Diversidade na praia de Sacaiteua

Na praia de Sacaiteua, foram obtidos valores muito baixos para diversidade
(Figura 19), com excecdo da estacdo 3 do transecto 1V, onde foi registrado o valor de
2,01 bits/ind caracterizando uma diversidade média e também o maior valor alcancado
dentre todos os transectos. Os transectos I, 1l e 11l ndo atingiram valores suficientes para
registro.

No transecto V, foi apontado o valor de 0,5 bits/ind na segunda estacéo,
pertencente ao infralitoral; ja no transecto VI foi registrado o valor de 0,73bits/ind na
terceira estacdo, que faz parte do mesolitoral, em que pode ser consideraddo como
diversidade muito baixa.

Os valores de diversidade alcangados na segunda e terceira estacdo (infralitoral e
mesolitoral), r e somente nesses estratos foi possivel registrar presenca de organismos
significativa para o célculo de diversidade (Figura 19).

E possivel notar que os valores médios para cada transecto ndo ultrapassaram o
valor de 0,5 bits/ind (transecto V).
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Figura 19- Diversidade (Shannon-Wiener) de organismos do macrobentos encontrados na Praia de
Sacaiteua, em dezembro de 2018.

4.2.6 Densidade dos organismos na praia de Maruda

Na praia de Maruda, as densidades variaram de 0,2 a 5 individuos por 0,032
m3(Figura 20). Houve registos de maior ocorréncia. Densidades levemente maiores
ocorreram nos transectos | e 11, mostrando um grau intimo entre as espécies com o teor

de umidade nos intersticios de mesmos transectos correspondentes.
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Figura 20- Densidade de organismos do macrobentos encontrados na Praia de Maruda, em julho de 2018.

4.2.7 Densidade dos organismos na praia de Sacaiteua

Na praia de Sacaiteua, as densidades variaram de 0,5 a 28,5 individuos por 0,032
m?3 (Figura 21), sendo os valores mais elevados correspondem ao poliqueta Laeonereis

acuta (Treadwell 1923). As maiores densidades ocorreram nos transectos I, 1l e IV,
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mostrando um grau intimo entre as especies com o teor de umidade nos intersticios de

mesmos transectos correspondentes.

Densidade por Transecto - Sacaiteua
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Figura 21- Densidade de organismos do macrobentos encontrados na Praia de Sacaiteua, em dezembro de
2018.

4.2.8 Equitabilidade da praia de Maruda

Os indices de equitabilidade apresenta padrdes ecologicos da praia de Sacaiteua
favoraveis a um bom equilibrio tréfico, tendo a estacdo 3 (transecto 4) da zona de
mesolitoral atingido 1 bit/ind que caracteriza como bom indicador. Na mesma estagéo 3,
transecto 6, no mesolitoral é percebido um nivel em torno de 0,5 bits/ind para que
fortalece essa zona estavel ecologicamente. Nos demais estratos, ndo houve presenca

organismos que permitissem os calculos (Figura 22).
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Figura 22- Equidade (Shannon-Wiener) de organismos do macrobentos encontrados na Praia de Maruda,
julho de 2018.
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4.2.9 Equitabilidade da praia de Sacaiteua

Os indices de equitabilidade representam uma distribuicdo equitativa dos
individuos entre as espécies. Na praia de Sacaiteua, a terceira estacdo do transecto 1V
(zona de mesolitoral) atingiu 1 bit/ind que caracteriza um bom indicador. Na mesma
zona, a terceira estacdo do transecto VI, de 0,5 (bits/ind). Nos demais estratos, néo

houve presencga organismos que permitissem os calculos (Figura 23).
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Figura 23- Equitabilidade (Shannon-Wiener) de organismos do macrobentos encontrados na Praia de
Sacaiteua, em dezembro de 2018.
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5 DISCUSSAO

Na praia de Marudd, a temperatura media apresentou valores mais elevados se
comparados aos registrados para Sacaiteua e se deve ao horario da coleta em questéo,
quando o sedimento recebe energia radiacdo durante as doze primeiras horas do dia
transformando essa energia em calor.

Os valores de salinidade registrados para as duas praias ndo diferiram
grandemente. Os valores de Maruda foram em média mais baixos e mais heterogéneos
do que os de Sacaiteua, certamente tendo em vista a localizacdo com maior influéncia
estuarina da mesma.

Os valores de salinidade presente na agua intersticial de Sacaiteua registrou
baixas oscilaces (17 a 32) com uma extremo minimo de 3 em um ponto no supralitoral
do transecto V em decorréncia de uma canal de maré localizado no supra litoral
proximo esse ponto. Os niveis salinos em Marudad foram bem mais variaveis,
especialmente nas estacBes dos transectos | e Il situada no canal de maré sob forte
influéncia da descarga fluvial.

Segundo Bérredo (2006), as aguas do estuario do rio Marapanim sao levemente
aquecidas (27° a 30°), influenciadas pela evaporacdo no periodo de estiagem, efeitos
amenizados quando os alisios de sudeste sopram fortemente ou nas mudancas de maré.

A praia de Maruda foi mais heterogénea no que diz respeito aos valores de pH,
tendo um de seus lados valores mais acido nas estacoes 3 e 4 inseridos dentro do canal
no mesolitoral e medidos durante a maré vazante registrando influéncia das agua
estuarina sobre o sedimento do canal.

Em Sacaiteua, todos os transectos apresentaram pH, compativeis com os valores
esperados para a agua do mar, porém houve oscilacdes de pH de 8,2 a 7,2, mostrando
certo equilibrio em aguas fluviais e marinhas sobre os padrdes hidrogeniénicos do
sedimento.

Houve maior presenca significativa no teor de silte na praia de Maruda, esse
aumento pode-se associar a relacdo direita com a contribuicdo sedimentar dos
manguezais que registram cerca de 70% de silte (Bérredo 2008), deslocando-se até a
praia possivelmente pelo fluxo dado canal de maré no mesolitorial carreado pelo rio
Marapanim. A argila baixa porcentagem nas amostras analisadas, proveniente de
acrecdo lamosa proveniente do escoamento superficial. Esses dados mostram o grau de

dinamismo do ambiente costeiro adjacente. Do ponto de vista morfologico a Formacao
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Barreira (Pale6geno) € a principal formacéo da area e fonte de areia, silte e
argilominerais e quartzo (Berrédo 2008).

O conteudo hidrico do sedimento foi também mais elevado e mais variavel em
Maruda (13 a 52%) do que em Sacaiteua (6,9 a 34,3%). As diferencas foram
significativas entre estacdes da mesma praia, bem como entre praias, como é esperado
para diferencas entre praias com graus diferentes de hidrodinamismo.

Ambas as praias estdo localizadas a leste da desembocadura do rio Par& sofrem
influéncia com a descarga hidrica e sedimentar na dindmica costeira. Porém, na praia de
Sacaiteua foi observado um ambiente altamente dinamico pelo alto grau de exposicéo.
Isto esta demonstrado na diferenca das fragdes granulométricas, tendo em Sacaiteua
uma predominéncia de areia fina, enquanto que em Marud4, além de areia fina foram
registradas fracGes significativas de silte e argila em varias estaces.

O grande fluxo de &gua e as fortes correntes, caracteristicas de regifes
dominadas por regime de macromarés, dificultam a deposicdo de particulas finas em
agua rasa, como nas praias expostas ou naquelas localizadas na desembocadura de
estuarios (Alves et al., 2005)

A exemplo dessa influéncia, temos o rio Pard, formado pela confluéncia entre o
rio Amazonas e 0 Tocantins, onde adquire o status de segundo rio do sistema amazonico
de drenagem. Drena uma éarea, aproximada, de 0,7x106 km2 e possui uma vazao
estimada em cerca de 100 m 3 x s -1 (Monteiro 2009).

As correntes de marés sdo as principais responsaveis pela presenca dos vastos
bancos de areias, que na foz do rio Para e offshore da llha dos Guaras (Mariteua), se
dispdem perpendicularmente a costa (Macola; EL-Robrini, 2004). Sob influéncia deste
mesmo rio, a regido de Marapanim recebe aporte terrigeno da descarga fluvial apds a
reflexdo da vazdo na foz.

Trabalhos realizados na éarea de estudo mostram que a regido além de ser
influenciada por um complexo sistema constituido pelos estuarios dos rios Marapanim e
Maracana e pelas condi¢cdes de maré, é também fortemente influenciada por variacbes
climaticas locais, como mostra Souza (2010).

A macrofauna bentbnica da praia de Marudd variou espacialmente,
demonstrando a variabilidade do ambiente. Os indices ecoldgicos parecem responder a
essa variabilidade, especialmente a granulometria mais fina e ao contetdo hidrico do
sedimento.

Isso se deve as condi¢des morfodinamicas de ambas as praias que contam com

sistema de canais, abriga uma macrofauna mais rica e densa. A Heterogeneidade
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ambiental atenuantes dos fatores ambientes mantém os padrdes fisicos quimicos
adequados a criagdo desses micro-habitats em meio a zona entremarés.

O grupo de maior abundancia nas praias estudadas foi Polychaeta. Esse grupo
possui diferentes formas de adaptacdo alimentares e de deslocamento vertical e
horizontal no substrato. Manino, Montagna (1997) consideram que a maior deposicao
de grdos finos favorece a abundéncia de anelideos poliquetas pois facilita seu
deslocamento e oferece maior quantidade de alimentos.

Segundo Dexter (1992), os anelideos tendem a dominar regiGes protegidas e
com substrato composto por sedimentos de baixa granulometria.

A familia Nephtyiidae foi dominante em Maruda. Os organismos dessa familia
sdo carnivoros e se alimentam de pequenos moluscos, crustaceos e poliquetos. Santos
(2014) e Santos (2018) obtiveram resultados semelhantes em estudos em praias
dissipativas na costa nordeste paraense.

Essa dominancia ndo se repetiu na praia de Sacaiteua, onde teve maior
ocorréncia da familia Nereididae.

Na correlacdo entre pardmetros hidricos e densidade de organismos da praia de
Maruda foi observado um crescimento no nimero de organismos em direcao a zona de
Medio Litoral Inferior (MLI). A maior a proximidade dessa faixa da praia em relagéo ao
corpo hidrico e as caracteristicas do sedimento em questdo favorecem os parametros
bioldgicos, tais como abundancia, densidade e riqueza, das comunidades praiais
(Howard, Dorjes 1972; Omenal, Amaral 1997, Borzone et al. 2003).

De modo geral, a dispersdo espacial nas praias de Sacaiteua e Maruda
apresentaram padrdes semelhantes entre si, com maiores indices de diversidade e
dominéncia em Maruda em relacdo a Sacaiteua, principalmente com maiores
concentracdes de organismo nas zonas MLI e MLM, bem como, em estacdes dentro dos
canais de maré.

Uma hipétese plausivel para isso ter ocorrido, segundo (Prost 1997) esta na
localizacdo da Praia de Maruda que se encontra a leste da ilha de Maiandeua -
Maracana-Estado do Para, que serve de protecdo a sua costa permitindo uma melhor
colonizacdo dessas extensas faixas de areia sob menor estresse hidrico causadas por
agentes fisicos, como ondas e correntes de maré. Tendo ainda, como efeito da
temperatura atuante na velocidade dos processos metabdlicos em espécies aquaticas
ectotérmicas, influenciando a sobrevivéncia, desenvolvimento e comportamento dos
organismos (Kinne 1970, Newell & Branch 1980), bem como observado nos micro

ambientes umidos formado por canais de mareé.
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Santos (2018) quantificou 270 organismos e 27 taxons em dois periodos
sazonalmente distinto na praia do farol VVelho- Salinas, com morfologia semelhante a do
presente estudo, tendo a familia dos poliquetas como dominante. Confirmando com os
resultados obtidos por Rosa Filho et al. (2011) o qual registrou para as praias da ilha de
algodoal uma dominéncia de anelideos em todas as zonas do entremarés, representando
aproximadamente 85% do total dos organismos.

Diante das similaridades ambientais entre as praias citadas e o presente estudo,
padrdes de equitabilidade, riqueza e diversidade se mantiveram dentro de uma margem
“padrao” registada anteriormente, porém esse padrdo ndo é, e nem pode se classificado
como padrao diante das limitacdes de referéncia, por isso fica explicito a importancia de

um maior monitoramento e investigacao dessa fauna no litoral paraense.
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6 CONCLUSAO

Na praia de Marudg, a temperatura média apresentou valores mais elevados se
comparados aos registrados para Sacaiteua. Maruda também foi mais heterogénea no
que diz respeito aos valores de salinidade e pH. Em Sacaiteua, todos os transectos
apresentaram pH, compativeis com os valores esperados para a &gua do mar.

Houve maior presenca significativa no teor de silte e o contetdo hidrico foi mais
elevado na praia de Maruda, esse aumento pode-se associar a relagdo direita com a
contribuicdo sedimentar dos manguezais.

As diferencas foram significativas entre estacdes da mesma praia, bem como
entre praias, como é esperado para diferencas entre praias com graus diferentes de
hidrodinamismo. O grande fluxo de agua e as fortes correntes, caracteristicas de regiées
dominadas por regime de macromarés, dificultam a deposicdo de particulas finas em
agua rasa, como nas praias expostas ou naquelas localizadas na desembocadura de
estuarios.

A macrofauna bentdnica encontrada nas praias arenosas estudadas de
Marapanim constituiu-se de organismos macroinvertebrados marinhos e estuarinos,
sendo dominada por anelideos e moluscos, além de pequenos crustaceos.

A distribuicdo da macrofauna parece ser influenciada pelas caracteristicas
abidticas do sedimento: salinidade e pH da &gua intersticial, caracteristicas
granulométricas e especialmente umidade.

Grande parte dos tadxons foram encontrados em ambas as praias, 0 que
demonstra a conectividade da fauna regional. Na praia de Marudé, porém a diversidade
de grupos foi maior. Além dos Polychaeta, um numero expressivo de moluscos e
crustaceos foram encontrados. Em Sacaiteua, a diversidade de grupos, no entanto, foi
menor, porém foi encontrada uma maior riqueza de Polychaeta, com menor numero de
espécies de Mollusca e Crustacea.

O filo Annelida foi o dominante, superando os taxons dos filos Mollusca e
Arthropoda (subfilo Crustacea); sendo uma espécies de Nephytiidae o organismo mais
importante na praia de Maruda, enquanto que, uma espécie de Nereiididae dominou em
Sacaiteua.

Os artropodes, em geral, apresentaram preferéncia pela zona com menor
umidade, onde a salinidade foi o pardmetro mais importante para a variacdo da

macrofauna e os poliquetas tiveram distribuicdo mais ampla na praia.
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De modo geral, a dispersdo espacial nas praias de Sacaiteua e Maruda
apresentaram padrdes semelhantes entre si, com maiores indices de diversidade e
dominancia em Marudd em relagdo a Sacaiteua, principalmente com maiores
concentracdes de organismos nas zonas MLI e MLM, bem como, em estacdes dentro
dos canais de maré.

As diferencas na composicao, abundancia e parametros ecoldgicos entre as duas
praias podem ser atribuidos a diferenca na localizagdo das praias, pois praias menos
expostas, como Maruda, permite uma melhor colonizacdo dessas extensas faixas de
areia, sob menor estresse hidrico causado por agentes fisicos, como ondas e correntes de
maré.

Este estudo amplia o conhecimento da macrofauna béntica para a regido e
demonstra sua relevancia na avaliacdo da qualidade ambiental.

Diversos autores, porém tem relatado grandes modificagdes na morfodindmica
praial em periodos sazonais diferentes, por isso sugerimos a necessidade de amostragens
em outros periodos do ano, a fim de ampliar a caracterizacdo da praia e de sua

biodiversidade.
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