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RESUMO

A pesca de pequena escala ou artesanal é caracterizada pelo baixo grau de mecanizacao,
capacidade de producdo e captura por unidade de esforco. Entretanto, a pesca artesanal
é responsavel por cerca de 50% da producdo pesqueira mundial. A rede do tipo
berimbau é uma técnica de arrasto artesanal, recente e utilizada para captura de camaréo
em areas estuarinas no sul do Brasil. No presente trabalho, o Sistema Estuarino de
Laguna, SC, foi escolhido para a realizacdo de experimentos com o objetivo de analisar
0s potenciais efeitos desta pesca na estrutura das comunidades bénticas (macrofauna,
meiofauna e Nematoda), em distintos habitats sublitorais estuarinos. Nas comparacdes
entre areas vegetadas e nao vegetadas, a maioria das analises estatisticas realizadas com
os dados dos componentes bénticos ndo mostrou diferencas significativas entre areas
arrastadas e areas controle. De modo geral, os efeitos da passagem do arrasto foram
pequenos em ambas as areas e ndo afetaram a estrutura da fauna. Nas comparacdes de
arrastos entre ambientes lamosos e arenosos, a perturbacdo ndo afetou a macrofauna,
mas influenciou a meiofauna e Nematoda. Alteracfes na meiofauna e Nematoda, no
entanto, foram restritas aos estratos mais superficiais dos sedimentos arenosos e
lamosos. Quando aplicados freqientes arrastos com distintas intensidades num
ambiente arenoso, ndo foi possivel identificar nenhum padrdo ou tendéncia em nenhum
componente béntico analisado. A fauna béntica encontrada neste experimento é
amplamente reconhecida por suas adaptacdes as continuas perturbages fisicas naturais
e, por isso, pode ter sido mais resistente as perturbacdes causadas pelo arrasto. Deste

modo, o presente estudo demonstrou que arrastos experimentais com a rede artesanal do
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tipo berimbau, de modo geral, causaram poucos prejuizos a estrutura da comunidade
béntica sublitoral estuarina.

Palavras-chave: Pesca artesanal, Pesca de arrasto, Impacto, Comunidade béntica,

Sistema Estuarino de Laguna
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ABSTRACT

The small-scale or artisanal fisheries are often characterized by a low degree of
mechanization, production capacity and catch per unit effort. However, artisanal
fisheries produce about 50% of the world’s capture fisheries harvest. The berimbau net
is a small-scale, recent trawling technique and it is used for shrimp fishery in estuaries
in the south of Brazil. In the present work, the Laguna Estuarine System was selected
for the execution of experiments with the aim to analyze the potential effects of the
berimbau net trawling on the structure of benthic communities (macrofauna, meiofauna,
nematodes), in different shallow estuarine habitats. When the trawling effects in
vegetated and unvegetated areas were compared, most of the statistical analysis used
with data derived from the benthic components did not show any significant differences
between the trawling and the control areas. In general, the effects of trawling were
minor in both areas and it did not modify the community structure. When the effects of
trawlings in muddy and sandy sites were compared, the disturbance did not affect the
macrofauna but influenced the meiofauna and nematodes. Changes in the latter benthic
components, however, were restricted to the upper sediments layers of the sand and
mud. Finally, when frequent trawlings with distinct intensities were applyed in a sandy
site, it was not possible to identify any pattern or tendency in the different benthic
components analyzed. The benthic fauna found in this experiment is widely recognized
by its capacity to support continuous natural physical disturbance and, therefore, to be
resistant to trawling perturbations. Thus, the present study demonstrated that
experimental berimbau net trawling, in general, determined minor damage to the

sublittoral estuarine benthic structure.
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Key-words: Artisanal fishery, Trawling fishery, Impact, Benthic communities, Laguna

Estuarine System
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INTRODUCAO GERAL

Existem consideraveis evidéncias que a pesca de arrasto € uma das maiores fontes de
impacto antropogénico em plataformas continentais (Jennings & Kaiser 1998, Kaiser et al.
2006). Nestes ambientes, redes pesadas como as de arrastos de portas e dragas (beam
trawl) sdo amplamente utilizadas na pesca comercial. As implicacGes dos arrastos com
essas redes na comunidade béntica foram amplamente estudadas por meio de arrastos
experimentais (Collie et al. 1997, Kaiser et al. 1998, Philippart 1998, Kaiser et al. 1999,
Collie et al. 2000a, Drabsch et al. 2001, Schratzberger et al. 2002, Ragnarsson &
Steingrimsson 2003, De Biasi 2004, Hinz et al. 2008).

Vérios autores mencionaram que as perturbagdes causadas pelo arrasto no fundo
marinho alteram o habitat, a biomassa, abundancia, diversidade, composi¢édo e producdo
das associacGes macrobénticas (Jennings & Kaiser 1998, Pranovi et al. 2000, Wassenberg
et al. 2002, Burridge et al. 2003, De Biasi 2004, Revill & Jennings 2005, Hily et al. 2008).
Ja a meiofauna, apesar do menor ndmero de estudos, parece ser mais resistente. Isto
ocorreria devido ao ciclo de vida curto que facilita a rapida colonizacdo e ao pequeno
tamanho que torna esses organismos mais faceis de serem suspensos durante o arrasto.
Assim, a meiofauna poderia ser favorecida pela reducdo da competicao e predacéo quando
a macrofauna for reduzida (Pranovi et al. 2000, Schratzberger et al. 2002). Entretanto, a
perturbacdo fisica do arrasto pode alterar a estrutura do sedimento e a disponibilizacéo de
alimentos e afetar, indiretamente, a meiofauna (Hinz et al. 2008), principalmente os
Nematoda, que sdo bastante sensiveis as alteraces na granulometria do sedimento (Wu et

al. 2002).
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E esperado que a resposta da fauna béntica dependa da natureza fisica do fundo
arrastado. Kaiser et al. (1998) verificaram que imediatamente ap0ds o arrasto em plataforma
a composicdo da macrofauna de sedimento lamoso foi significantemente alterada,
ocorrendo 0 aumento da abundéncia de algumas espécies e diminuicdo de outras. J& em
sedimento arenoso, ndo foi detectado efeito algum. Pranovi et al. (2000) também
observaram que as alteragdes provocadas pelo arrasto em fundos lamosos no macrobéntos
foram maiores que em fundos arenosos. Schratzberger & Warwick (1998), em um
experimento de perturbagdes fisicas em microcosmo, observaram que as assembléias de
Nematoda de sedimentos arenoso e lamoso apresentaram modificacbes na abundancia e
diversidade sob o efeito de perturbacdo fisica. No entanto, em sedimento arenoso a
resposta da assembléia foi mais eléstica, mostrando sua adaptacdo as perturbacdes de
varias intensidades, como ondas e correntes.

Em habitats de alta complexidade, as redes de arrasto podem demolir estruturas
biogénicas de grupos epifaunais como esponjas, briozoarios, colénias de poliquetas,
gorgonias e corais moles, para 0s quais podem ser exigidos apenas alguns arrastos para
causar impactos significativos (Ragnarsson & Steingrimsson 2003, Wassenberg et al.
2002). Do mesmo modo, esse impacto também poderia ocorrer em ambientes vegetados
em estuarios, que possuem grande importancia para organismos epifaunais (Bemvenuti
1987, Geraldi 1997).

Nem sempre séo evidentes, entretanto, as modificagdes na comunidade béntica em
areas onde sdo efetuados arrastos. Isso possivelmente ocorre devido a elevada
variabilidade natural, tanto no espago quanto no tempo, que ocorre no ambiente, a qual
pode exceder a perturbacdo causada pelo arrasto. Sanchez et al. (2000) constataram

estrutura similar na comunidade béntica marinha entre as areas arrastadas e controle, e
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somente ap6s 150 h do inicio do experimento registraram alteracfes na estrutura da area
controle. Kaiser et al. (1999) néo registraram efeito do distarbio do arrasto em poliquetas
serpulideos tubicolas e sua fauna associada.

Burridge et al. (2003) observaram que experimentos com arrastos repetidos simulariam
mais fielmente o que realmente ocorre no ambiente e que essa seria a melhor forma de
estudar os impactos do arrasto. Arrastos repetidos podem ter efeito cumulativo e
diferencial que conduzirdo ndo s6 a uma diminuicdo da densidade, mas também a uma
modificacdo na composicao da fauna béntica.

A grande maioria dos trabalhos envolvendo o impacto da pesca de arrasto sobre a
fauna béntica foi conduzida em areas de plataforma e focada na pesca industrial. Em
ambientes estuarinos, Angonesi (2005) ndo detectou efeitos significativos de arrastos
freqlientes com redes artesanais do tipo coca e berimbau na estrutura da associacao
macrobéntica numa enseada da Lagoa dos Patos. A autora conclui que animais que vivem
em ambientes instaveis, como estudrios, precisam ser resistentes ou apresentar
mecanismos de resisténcia aos disturbios naturais. O efeito de pesca sO causaria algum
distarbio se superasse as condi¢Oes naturalmente estressantes que freqlientemente ocorrem
no ambiente.

Na regido sul de Santa Catarina, mais exatamente no sistema estuarino de Laguna, €
comum a pesca de arrasto artesanal de crustdceos (MMA 1996) mesmo estando essa
atividade proibida (Portaria IBAMA n° 51, de 26/10/1983). A rede de arrasto do tipo
berimbau é freqlientemente usada para a captura do camardo rosa (Farfantepenaeus
paulensis), principalmente na época de safra, que ocorre nos meses de verao.

A rede berimbau, ou gerival, é utilizada por pescadores artesanais de Sdo Paulo até o

Rio Grande do Sul. Legislagbes mais recentes vém permitindo a utilizag&o desta rede em
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alguns desses estados. Em S&o Paulo, a Portaria 42, de 15/03/2001, permite a pesca do
camardo com a rede berimbau em regides estuarinas, lagunares e canais, desde que com
algumas especificacBes definidas, como tamanho minimo da distancia entre nés da malha
e a ndo utilizacdo de embarcacGes motorizadas durante o arrasto. No Parana, também é
permitida a utilizacdo do berimbau (Portaria 12, de 20/03/2003) em areas estuarinas,
também com especificagdes quanto ao tamanho da malha e tracdo mecénica. Em Santa
Catarina, a rede berimbau € proibida em todo o estado, com excecao da Baia da Babitonga
(norte do estado), que permite a utilizacdo dessa rede por pescadores profissionais
cadastrados desde que cumpram especificacfes definidas na Portaria 84, de 15/07/2002. Ja
no Rio Grande do Sul, o uso de qualquer rede de arrasto esta proibido desde 1983 (Portaria
26, de 28/07/1983).

Avaliar o efeito que o arrasto com a rede berimbau causa na comunidade béntica
estuarina trara informagdes que auxiliardo o manejo sustentavel da pesca, de forma que, de
um lado, ndo prejudique os pescadores artesanais que tem na atividade o seu Unico ou
principal meio de trabalho e subsisténcia; do outro, mantenha a saude das areas estuarinas,
garantindo uma pesca sustentada. Assim, dadas as diferengas regionais e a natureza
heterogénea dos habitats bénticos, é recomendavel que os impactos causados pelos arrastos
sejam analisados em ambientes especificos. Regime de correntes, profundidade e
caracteristicas do substrato sdo fatores fisicos importantes que determinam como 0s
habitats respondem aos arrastos de fundo (Brown et al. 2005). Além disso, a intensidade e
frequéncia com que ocorrem os arrastos também influenciam a resposta da comunidade
béntica (Collie et al. 2000b, Kaiser et al. 2002).

O presente estudo avaliou experimentalmente o efeito da pesca de arrasto com a rede

do tipo berimbau em ambientes sublitorais rasos com a presenca ou auséncia de vegetacdo



21
(Capitulo 1), em diferentes tipos de sedimento (Capitulo 2), assim como analisou a
resposta da fauna béntica as perturbacdes causadas por diferentes intensidades de arrastos
(Capitulo 3). Em todos os experimentos, as flutuagbes temporais de curto prazo da
estrutura da comunidade béntica em areas onde ocorrem arrastos foram comparadas com

areas controles.
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1.1. INTRODUCAO

A pesca de pequena escala ou artesanal ¢ freqlientemente caracterizada pelo baixo
grau de mecanizacdo, capacidade de produgdo e captura por unidade de esforgo.
Pescadores artesanais podem ser especializados, mas geralmente tem como alvo uma
variedade de espécies, usando diversos equipamentos, estratégias de pesca e
flexibilidade na adaptag¢do da variabilidade natural sazonal e interanual. Atualmente, a
pesca artesanal € responsavel por cerca de 50% da produgdo pesqueira mundial (FAO
2007). Pescadores artesanais atuam em aguas litoraneas em todo o mundo, entretanto,
os estudrios, além de apresentarem um numero de pescadores relativamente maior,
também sofrem interferéncia de intimeras outras atividades antropicas (Blaber et. al.
2000).

Poucos estudos avaliaram o impacto de arrastos em regides estuarinas (ver revisao
de Blaber et al. 2000, Angonesi 2005, Dellapenna et al. 2006), possivelmente devido a
distintas legislagdes vigentes em diferentes paises, que nem sempre permitem a
atividade. Entretanto, ¢ possivel encontrar trabalhos sobre respostas das comunidades
bénticas sob influéncia de diferentes estratégias de pescas como a extragao comercial de
moluscos e poliquetas (Brown & Wilson 1997), dragagem para retirada de bivalves
(Pranovi et al. 2003), pesca de caranguejos em bancos lodosos (Johnson et al. 2007) e
redes estaticas para camardo (Netto & Pereira 2008) que ocorrem em ambientes
estuarinos com diferentes granulometria.

Em ambientes ndo vegetados ¢ esperado que a passagem de redes de arrasto afete a
comunidade béntica, principalmente a epifauna e os organismos infaunais que vivem

nas camadas subsuperficiais (Pranovi et al. 2000), além de alteragdes nas caracteristicas
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do proprio sedimento. Por outro lado, ambientes vegetados sublitorais estuarinos
usualmente possuem forte relagdo com as variaveis biologicas como densidade, riqueza
e biomassa faunal, apresentando maiores valores destes descritores do que os ambientes
descobertos de vegetacdo (Edgar & Barrett 2002, Eggleston et al. 1999). Nesses
ambientes a vegetacdo poderia ser arrancada pela passagem da rede de arrasto, afetando
principalmente a fauna associada, além do estresse causado pelo disturbio alterar o
padrao de distribui¢do e abundancia das espécies epifaunais e infaunais (Eggleston et al.
1999).

A maioria dos estudos que avaliou o efeito do arrasto sobre a fauna béntica teve
foco em apenas um componente, geralmente a macrofauna, devido a facilidade na
amostragem e identificacdo desses organismos (Hinz et al. 2008). Estudos que
avaliaram o efeito de perturbagdes fisicas em diferentes componentes bénticos (macro e
meiofauna) demonstraram que a meiofauna ¢ geralmente menos afetada pelas
perturbagdes fisicas que a macrofauna (ver Austen & Widdicombe 2006). Esses autores
sugeriram que a meiofauna parece ser menos sensivel ou talvez mais habil em se
restabelecer apos breves periodos de perturbagdes. No entanto, Widdicombe & Austen
(2001) sugeriram que organismos de grande mobilidade da macrofauna podem ser ainda
mais tolerantes as perturbagdes.

No Sistema Estuarino de Laguna-SC, Brasil, o camardo-rosa (Farfantepenaeus
paulensis) é o principal alvo da pesca artesanal (Netto & Pereira 2008). Embora
proibida, a pesca com a rede de arrasto do tipo berimbau (ou gerival) ¢ continuamente
realizada para captura de camardo em Laguna, bem como em outras areas estuarinas do
sul do Brasil. O arrasto com o berimbau ¢ uma técnica de arrasto recente e os efeitos

que esse tipo de rede pode causar na estrutura da fauna béntica ainda ndo sao claros.
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Apenas um estudo foi realizado por Angonesi (2005) que ndo conseguiu detectar
alteracdo na estrutura da macrofauna béntica em uma area do estuario da Lagoa dos
Patos.

Tendo em vista que a pesca com a rede berimbau acontece de forma indiscriminada
em todo o sistema estuarino de Laguna, seus efeitos em diferentes habitats,
principalmente em ambientes cobertos com algas bénticas que potencialmente
representam papel relevante como refligios naturais, poderiam ser desastrosos.

O objetivo do presente trabalho ¢ avaliar experimentalmente o efeito da pesca de
arrasto com a rede do tipo berimbau sobre a estrutura da comunidade béntica em
sedimentos com e sem a presenca de vegetacdo. Neste experimento, flutuacdes
temporais de curto-prazo da estrutura da meiofauna, em particular Nematoda, e da
macrofauna em areas perturbadas por arrastos sdo comparadas com areas controles. As
hipoteses do trabalho sdo: 1) Os arrastos com a rede berimbau em ambientes sublitorais
vegetados e ndo vegetados afetam principalmente organismos epifaunais e
subsuperficiais; 2) As associagdes da macro e meiofauna, especialmente Nematoda,
respondem de modo diferente as essas perturbagcdes e 3) A estrutura béntica do

ambiente vegetado ¢ mais prejudicada pela passagem do arrasto.

1.2. MATERIAIS E METODOS

1.2.1. A rede de arrasto berimbau
Na regido sul de Santa Catarina, mais exatamente no Sistema Estuarino de Laguna,

¢ predominante a pesca artesanal de crustaceos, em especial o camarao-rosa (MMA
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1996). Dentre as diversas técnicas utilizadas na pescaria do camardo na regido, o
petrecho de pesca localmente denominado como berimbau ¢ a tUnica arte de pesca de
arrasto utilizada.

O berimbau ¢ uma rede, onde em parte da borda da tralha ¢ inserido um pedago de
madeira ou de cano PVC que tem por fungdo deixar essa area acima do restante da tralha
inferior (Fig. 1). Esta barra fica de 30 a 40 cm do fundo. Nas extremidades dessa haste sdo
dispostos pesos para que a rede arraste o fundo. Na parte posterior da rede, existe um
ensacador denominado de rabicho, onde os camardes ficam aprisionados e sdo
despescados. A malha de nylon no corpo da rede berimbau possui abertura variavel
(usualmente entre 10 e 20 mm entre nds opostos). O ensacador, do mesmo modo, pode ou
ndo ter um tamanho de malha menor que o corpo. O berimbau utilizado no presente estudo
foi cedido pela policia ambiental do municipio de Laguna, SC, media 1,7 m de largura de
haste e pesava 2 kg no total. O berimbau pode ser arrastado por barco motorizado ou a

deriva, ou puxado por um pescador a pé. Pode ainda ser utilizado individualmente ou em

grupos.

1.2.2. Area de estudo
Os experimentos com arrastos foram realizados na Lagoa Santo Antonio localizada
no Sistema Estuarino de Laguna, SC (S 28°29°44>> W 48°47°53”") (Fig. 2). O sistema
estuarino ¢ formado por 3 lagoas principais paralelas a linha de costa, interligadas umas
as outras e conectadas ao mar por um estreito canal. A Lagoa Santo Antdnio ao sul do
sistema faz a conexdo com o oceano. A maior contribuicdo de agua doce vem do Rio
Tubardo com uma descarga média anual de 50 m’/s (SDM 1997). Os ventos NE e S-SE

sdo os mais freqlientes no verdo e inverno, respectivamente. A temperatura média do ar
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varia de 13°C no inverno a 22°C no verdo e a média de precipitacdo anual ¢ de 1.260
mm. Os sedimentos sdo arenolodosos com teores médios de matéria organica em torno
de 3%. A salinidade média ¢ em torno de 20, maior durante o inverno, mas sujeita a
grandes e irregulares flutuagdes (Fonseca & Netto 2006). Descrigdo sobre a composigao
e variabilidade temporal da meiofauna e da macrofauna no Sistema Estuarino de
Laguna ¢ encontrada em Fonseca & Netto (op cit.) e Meurer & Netto (2007).
Uma area coberta com as macroalgas bénticas Ulva clathrata e Vaucheria sp (area
vegetada) e uma area desprovida de vegetacdo, localizada a 50 m de distancia da area

vegetada, foram escolhidas para observar o efeito do arrasto.

1.2.3. Delineamento experimental

O experimento foi realizado em fevereiro de 2006, época de safra do camardo-rosa,
em areas vegetada e ndo vegetada. Os locais onde foram realizados os experimentos
foram previamente cercados e identificados para evitar qualquer tipo de perturbagao
fisica antropica externa antes € ao longo do trabalho. O experimento consistiu da
aplicacdo, em um unico dia, de 3 arrastos com rede do tipo berimbau em locais
delimitados nas areas vegetada e nao vegetada (Fig. 3). Os arrastos foram efetuados a
pé, sem auxilio de embarcagdes. Os arrastos foram iniciados uns poucos metros antes do
local demarcado e finalizados depois do local. Em um mesmo dia (D;) foram aplicados
arrastos em dois locais vegetados e dois locais ndo vegetados de 1,60 x 3,20 metros.
Areas-controle (sem arrasto) foram igualmente delimitadas (Fig. 3). Cada um destes
locais foi subdividido internamente em 8 quadrados de 0,80 x 0,80 metros (Fig. 3).
Apos a aplicagdo dos arrastos, dois quadrados foram amostrados em cada um dos locais.

As amostragens foram realizadas imediatamente ap6s o arrasto (D;), 24 h depois (D), 8
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dias depois (Dg) e 15 dias apds o arrasto (D;s; Fig. 4). A decisdo sobre quais quadrados
de 0,80 x 0,80 metros foram amostrados, em cada uma das datas, foi feita por sorteio,

sem reposi¢ao, sendo tomada uma amostra por quadrado.

1.2.4. Amostragem e processamento das amostras

Em cada quadrado, foram coletadas amostras para andlises da macrofauna,
meiofauna e de sedimento para determinacdo dos teores de matéria organica e
granulometria.

Amostras de meiofauna foram retiradas com um amostrador plastico (2 cm de
diametro e profundidade de 5 cm). As amostras foram imediatamente fixadas em
formalina 10% e, em laboratdrio, peneiradas através de malhas com abertura de 63 pm.
As amostras foram processadas de acordo com os métodos descritos por Somerfield &
Warwick (1996). Em sintese, a fauna peneirada foi extraida por flotacdo em Ludox TM
50, com gravidade especifica 1,15 (De Jonge & Bouwman 1977). Os organismos foram
colocados em uma solugdo de glicerol, deixados sob placa aquecedora e laminas
permanentes foram feitas. Todos os Nematoda foram contados sob microscopio e
identificados em nivel de género. Os demais grupos foram identificados em categorias
taxondmicas menos inclusivas possiveis.

Amostras para a macrofauna foram tomadas com um amostrador de PVC (10 cm de
diametro e 10 cm de altura). As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e
fixadas com formalina a 10%. Em laboratorio, as amostras foram lavadas em peneira
com malha de 500 um e conservadas em alcool 70%. A macrofauna foi quantificada sob

lupa e identificada em nivel especifico.
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Amostras para a andlise dos teores de matéria orginica e granulometria do
sedimento foram tomadas com um amostrador de PVC (10cm de didmetro por 5 cm de
altura), acondicionadas em sacos plasticos e congeladas imediatamente apos a coleta.
Teores de matéria organica do sedimento foram determinados através de combustdo em
mufla & 550°C por 1 hora. A granulometria do sedimento foi determinada por rotinas de
peneiramento (Suguio 1973). Valores de profundidade, temperatura e salinidade da

agua proxima ao fundo foram medidos no local com um multiparametro YSI 566.

1.2.5. Analise dos dados

Para testar diferencas nos dados derivados da fauna e variaveis abioticas entre as
areas (vegetada e ndo vegetada) e entre tratamento de arrasto e controle ao longo do
periodo do experimento, foram utilizadas técnicas univariadas paramétricas e
multivariadas ndo paramétricas (Clarke & Warwick 1994).

Para os componentes da fauna béntica (macrofauna, meiofauna e Nematoda),
medidas univariadas incluiram numero de tdxons (S: espécies para a macrofauna;
grupos para meiofauna e géneros para Nematoda), densidade (N) e equitatividade (J de
Pielou). Para os Nematoda, além das medidas citadas, o indice de maturidade (IM)
derivado de suas estratégia de vida, foi calculado para cada amostra de acordo com
Bongers (1990) e Bongers et al (1991; 1995). Na aplicagdo do IM, os Nematoda sdo
classificados ao longo de uma escala (denominada cp) de 1 a 5, como colonizadores
(ciclo de vida curto, altas taxas reprodutivas, alta habilidade de colonizagao e tolerancia
a distarbios) equivalendo a escala 1 e persistentes (ciclo de vida longo, baixa habilidade
de colonizagdo, baixo numero de descendentes e sensiveis a distirbios) equivalendo a

escala 5. Os Nematoda também foram classificados de acordo com os grupos troficos
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segundo Wieser (1953). Nesta classificagdo, os organismos sdo ordenados de acordo
com a morfologia bucal em: - 1A, os detritivoros seletivos; - 1B, os detritivoros nao
seletivos; - 2A, formas que se alimentam no epistrato; - 2B, os predadores ou onivoros.
O sedimento foi caracterizado pelo tamanho médio do grdo, selecdo, fragdes de
cascalho, areia, finos (silte-argila) e matéria organica.

Diferencas nos descritores univariados entre tratamento de arrasto e o controle, em
cada periodo amostral, para cada area, foram testadas através de uma série de andlises
de variancia (ANOVA) unifatorial. Anova multifatorial ndo foi considerada apropriada,
j4 que o periodo amostral deve ser considerado separadamente para observar quando
houve e se houve efeito do arrasto e recolonizagdo da fauna béntica. Além disso, os dias
ndo sdo fatores independentes j4 que se supde que as respostas serdo modificadas ao
longo do tempo (Johnson et al. 2007). Testes de Cochran foram aplicados para
homogeneidade das variancias e os dados foram transformados em log (x+1) quando
necessario.

Variaveis ambientais foram ordenadas através da andlise de componentes principais
(PCA), usando-se uma matriz de correlagdo. Entre as varidveis utilizadas estiveram o
tamanho médio e selecao do grao, fracdes de cascalho, areia, finos e matéria organica.

Matrizes de similaridade foram construidas utilizando o indice de similaridade de
Bray-Curtis a partir dos dados da fauna béntica (transformados em log x+1). Os dados
foram ordenados ¢ plotados através da analise de proximidade (MDS, Multi-
dimensional Scaling) e a diferenga dos dados da fauna entre os tratamentos em cada
periodo amostral foi testada através da andlise nao paramétrica ANOSIM (Clarke e
Green 1988). A contribuigado relativa de cada espécie para a dissimilaridade entre areas

e entre tratamentos no periodo amostrado foi determinada através da analise SIMPER.
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A variabilidade das réplicas amostrais entre o tratamento e o controle durante o periodo
do experimento foi analisada usando a medida de dispersdo relativa multivariada, um
procedimento usado por Warwick & Clarke (1993a) para analisar um aumento na
variabilidade entre réplicas amostrais com o aumento do nivel de perturbagao.

As relagoes entre os indices univariados da fauna béntica e as variaveis ambientais
foram avaliadas através da correlagdo de Spearman. A analise BIO-ENV foi utilizada
para determinar as possiveis relacdes entre a estrutura multivariada da comunidade e
combinagdes de varidveis ambientais (Clarke & Ainsworth 1993), definindo assim o
conjunto de varidveis que melhor explicam a estrutura da fauna.

Procedimentos para ajustar o nivel de significancia para controlar o Erro do tipo I
em testes multiplos de correlagdo, como o ajuste de Bonferroni, tem gerado muito
debate (Bland & Altman 1995, Perneger 1998). Embora essa técnica fornega grande
controle sobre o Erro do tipo I, ela ¢ muito conservadora quando hd muitas comparagdes
e pode perder a real diferenca (ou seja, aumentar o erro do tipo II; Quinn & Keough
2002). Desse modo, os resultados de ambos os valores de p, corrigidos € nao corrigidos,
foram usados na determinagdo da significancia das correlagdes de Spearman.

Para a realizacdo das analises estatisticas foram utilizados os aplicativos
STATISTICA v.7 e PRIMER v.6 e, para o processamento dos dados das analises

granulométricas, o SysGran v.3.0.

1.3. RESULTADOS

1.3.1. Variaveis ambientais
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Valores de temperatura variaram entre 23,5°C e 25,2°C, salinidade entre 2,4 ¢ 21,6 ¢
profundidade de 0,4 a 0,67 m durante o periodo experimental. Os sedimentos das
amostras controles foram caracterizados por areia fina, moderadamente selecionada,
com valores de matéria organica entre 0,6% e 2,4% na area ndo vegetada e 1,4% e 6,5%
na area vegetada. Diferencas entre o tamanho médio do grdo e porcentagem de areia
foram significativas entre as dareas (p < 0,05), com maiores valores na area ndo
vegetada. J& a 4rea vegetada apresentou valores significativamente maiores (p < 0,001)
de selecdo do grao, porcentagem de finos (silte-argila) e teores de matéria orgénica.
Somente a porcentagem de cascalho ndo diferiu entre as areas.

Apenas a area vegetada mostrou alteracdes significativas do sedimento em funcao
do arrasto. Nesta area, valores do tamanho médio do grao, sele¢do, fracdes de cascalho,
areia e finos diferiram significativamente entre areas arrastadas e controles. Tamanho
médio do grao foi menor na area arrastada no D2 e maior no D15. Selecdo e fragdo de
cascalho foram maiores na area arrastada no D2 e menores no D15. Fracdes de areia
foram maiores na area arrastada no D8 e D15. Apenas as fracoes de finos mostraram
redugdes significativas logo apds a passagem do arrasto, ndo mostrando sinal de
recuperagao ao final dos 15 dias estudados (D1, D2, D8 e D15 com valores de p < 0,05)
(Fig. 5). Na Figura 5 também ¢ possivel observar que os controles da area vegetada
apresentaram ampla variagdo para a maioria dos parametros abioticos.

A andlise de componentes principais (PCA) dos dados abidticos mostrou uma
separacao entre as areas vegetadas e ndo vegetadas, principalmente no fator 1 (Fig. 6).
Fatores 1 e 2 foram responsaveis por 83,6% da variabilidade total. O tamanho médio do
grao e a porcentagem de areia foram associados a area nao vegetada, enquanto que a

porcentagem de finos, matéria organica, cascalho e selecao do grao foram associados a
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area vegetada. Na area vegetada, foi observada uma separa¢do entre os tratamentos
arrasto e controle, com a porcentagem de finos e matéria organica associada ao controle

e a selecdo do grao e porcentagem de cascalho, ao arrasto (Fig. 6).

1.3.2. Macrofauna

Foram identificados 28 taxons macrobénticos com densidades variando entre 10.573
e 157.452 inds.m™. O ostracode Cyprideis multidentata dominou a macrofauna da area
vegetada (representando 70% dos individuos encontrados), seguido pelo gastropode
Heleobia australis (27%). Na area ndo vegetada estes mesmos organismos foram os
mais abundantes, mas H. australis (54%) foi seguido por C. multidentata (43%),
representando juntos 96% dos individuos encontrados. O terceiro organismo mais
abundante em ambas as areas foi o bivalve Erodona macroides, representando 1% da
associacao macrobéntica. A listagem dos organismos macrofaunais e sua abundancia
sao encontradas no Anexo 1. As amostras controles da area vegetada apresentaram
valores significativamente maiores de riqueza ¢ densidade e menor valor de
equitatividade comparadas a area nao vegetada (Fig. 7).

Nao foram detectadas diferengas significativas para as medidas univariadas entre os
tratamentos de arrasto e controle em cada periodo amostral (Fig. 8; Tab.1). Porém, a
densidade das espécies numericamente dominantes diferiu entre os tratamentos de
arrasto e controle no segundo dia do experimento (D2). Na area nao vegetada, a
densidade de H. australis foi significativamente maior no arrasto do que no controle (F
= 15,72; p = 0,007). Ja na area vegetada, a densidade de E. macroides diminuiu
significativamente no arrasto (F = 16,46; p = 0,01) (Fig. 9). O ostraicode dominante C.

multidentata ndo apresentou diferencas significativas entre os tratamentos.
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A andlise de proximidade mostrou uma clara separagcdo da associacdo macrobéntica
entre as areas vegetadas e ndo vegetadas (Fig. 10a). A significincia das diferengas entre
essas associagdes foi confirmada pelo teste ANOSIM (Tab. 2). Através da andlise de
SIMPER pode-se observar que variagdes na abundancia de E. macroides, H. australis e
C. multidentata foram as responsaveis por 40% da dissimilaridade observada entre as
areas vegetadas e ndo vegetadas. Entretanto, diferengas entre o arrasto e o controle, ao

longo do periodo estudado, ndo foram detectadas através das andlises multivariadas

(Tab. 2; Fig. 10b).

1.3.3. Meiofauna

Os valores dos indices univariados derivados dos dados da meiofauna, como
densidade e riqueza, foram maiores na area vegetada, entretanto, estas diferengas ndo
foram significativas (Fig. 7). Quatorze taxons meiofaunais, com densidades entre 13 e
995 inds. 10 cm? foram registrados no experimento. Os ostracodes foram os
organismos mais abundantes, representando 74% na area ndo vegetada e 70% na area
vegetada, seguido pelos Nematoda (22% e 26%, respectivamente). A listagem dos
organismos meiofaunais e sua abundancia sdo encontradas no Anexo 2.

Os indices univariados da meiofauna também n3ao mostraram diferencas
significativas entre os tratamentos apds a passagem do arrasto. Entretanto, na drea nao
vegetada, logo apds o arrasto (D1), a densidade apresentou ampla variagdo comparada
com o controle que se comportou de forma mais estavel durante todo o periodo do
experimento (Fig. 8). O mesmo ocorreu com a densidade de ostrdcodes, os organismos
mais abundantes da meiofauna (Fig. 11). A ampla variacdo da densidade no D1 foi

confirmada pela medida de dispersao relativa multivariada que mostrou uma maior
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variabilidade das réplicas do tratamento apds a passagem do arrasto (1,76) quando
comparada ao controle (0,9). Apesar da diferenga entre os tratamentos ndo ter sido
significativa no D1, os valores de densidade meiofaunal foram estatisticamente menores
no tratamento de arrasto nos D8 e D15 (Fig. 8; Tab. 1). J4 a densidade dos ostracodes
apresentou reducao significativa na area arrastada apenas no D8 da &rea ndo vegetada (F
=7,18; p=0,04).

A andlise multivariada dos dados da meiofauna também mostrou uma nitida
separacdo entre as areas vegetadas e ndo vegetadas conforme o MDS e ANOSIM (Fig.
12a, Tab. 2). Através da analise de SIMPER foi possivel observar que variagdes na
abundancia de Ostracoda, Nematoda e Copepoda foram responsaveis por mais de 50%
da dissimilaridade entre as é4reas. J4 os tratamentos ndo diferiram significativamente

durante o periodo amostral em nenhuma das éareas estudadas (Fig. 12b, Tab. 2).

1.3.4. Nematoda

Um total de 43 géneros de Nematoda pertencentes a 19 familias foi encontrado
durante o experimento. Na area vegetada, Theristus (33%), Metalinhomoeus (20%) e
Anonchus (11%) (Xyalidae, Linhomoeidae e Leptolaimidae, respectivamente) foram os
géneros numericamente dominantes. Theristus também foi o género mais freqliente,
encontrado em 97% das amostras, seguido por Anonchus (84%) e Belbolla
(Enchelidiidae) (75%). Metalinhomoeus ocorreu em 69% das amostras. Ja na area ndo
vegetada, os géneros dominantes foram Theristus, Anonchus e Daptonema (Xyalidae),
contribuindo com 26%, 23% e 17% dos Nematoda coletados. Esses géneros também

foram os mais freqiientes, Anonchus apareceu em 91%, enquanto Theristus e
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Daptonema foram encontrados em 81% das amostras. A listagem dos Nematoda e sua
abundancia sdo encontradas no Anexo 3.

Apenas os valores de riqueza das amostras controles foram significativamente
maiores na area vegetada. Os valores médios de densidade também foram maiores na
area vegetada, mas as diferencas ndo foram significativas (Fig.7). Todos os outros
indices univariados (equitatividade, IM e abundancia relativa dos grupos tréficos) ndo
diferiram entre as areas vegetadas e ndo vegetadas.

Quanto as andlises univariadas realizadas entre os tratamentos, na area vegetada
foram detectadas diferencas significativas apenas para o indice de maturidade e
abundancia relativa de detritivoros seletivos. O valor do IM foi menor no tratamento
arrasto no D15, e a abundancia relativa de detritivoros seletivos (1A) foi maior no
tratamento arrasto no D8 (Tab. 3; Fig. 13; Fig. 14). Na 4area ndo vegetada, os Nematoda
nao apresentaram diferengas significativas em seus indices analisados. Ainda assim, as
densidades de Theristus e Anonchus, 2 dos géneros mais abundantes, sofreram quedas
significativas de seus valores no tratamento arrasto. A densidade de Theristus
apresentou reducdo no segundo dia (D2) do tratamento, s6 se recuperando ap6és o D8,
enquanto que Anonchus apresentou diminuigdo apenas no D2 da area ndo vegetada (Fig.
15).

O MDS e a ANOSIM realizados com os dados de Nematoda mostraram clara
distingdo entre as areas vegetadas e nao vegetadas (Fig. 16a ¢ Tab.2). Theristus,
Metalinhomoeus, Anonchus e Daptonema foram responsaveis por 40% da
dissimilaridade observadas entre as areas. A ANOSIM detectou diferengas
significativas entre os tratamentos no D2 na area nao vegetada, também observada pelo

MDS (Tab.2; Fig. 16b). A diminui¢ao nas abundancias de Theristus e Anonchus no
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tratamento arrasto foi responsdvel por essa diferenca. A area vegetada também
apresentou diferencas significativas no D8. Nesse caso, variagdes nas abundancias de
Metalinhomoeus, Terschellingia (Linhomoeidae) ¢ Anonchus foram as responsaveis

pela diferenca entre os tratamentos.

1.3.5. Relagdo entre variaveis ambientais e comunidade béntica
As porcentagens de finos apresentaram o maior niimero de relagdes significativas
com os indices biologicos analisados. Os Nematoda apresentaram os maiores valores de
correlacdo, principalmente com porcentagens de finos e matéria organica (Tab. 4).
Alteragcdes na estrutura da comunidade béntica foram pouco relacionadas com
varidveis ambientais (BIO-ENV). Os melhores valores de p para macrofauna,
meiofauna e Nematoda foram 0,127 (MO e finos), 0,126 (finos) e 0,128 (finos),

respectivamente.

1.4. DISCUSSAO

1.4.1. Area vegetada e ndo vegetada
Sedimentos arenosos sdao caracteristicos de ambientes onde forcas hidrodinamicas
atuam fortemente sobre o fundo, suspendendo as particulas e transportando os graos
mais finos (Dernie et al. 2003). E fato conhecido e amplamente registrado na literatura
que a presenca de vegetacdo, como macroalgas bénticas, pode alterar a estrutura e

dindmica do ambiente (ver revisdo de Norkko et al. 2000). Os resultados mostraram
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que, mesmo ambas as areas estudadas serem caracterizadas por areia fina, a 4rea
vegetada possuiu menor tamanho médio do grdo, maior fracdo de finos e matéria
organica do que as areas descobertas de vegetacdo. Koch (2001) ressalvou que a
vegetagdo submersa pode alterar as caracteristicas do habitat afetando desde bactérias
até organismos maiores. No presente estudo, as areas vegetadas exibiram os maiores
valores de densidade e numero de tdxons para todos os componentes da fauna béntica,
possivelmente devido a maior complexidade do habitat que proporciona estabilidade
fisica ao substrato vegetado, maior disponibilidade de alimentos, abrigo e protecdo
contra predadores, além de facilitar o assentamento de larvas dispersas pela coluna
d’4gua favorecendo a colonizacdo da comunidade béntica (Eckman 1983, De Troch et
al. 2001, Hourston et al. 2005, Bostrom et al. 2006, Le Hir et al. 2007). Estes resultados
estdo de acordo com o relatado por diversos autores em trabalhos com organismos
macrofaunais (Edgar & Barrett 2002, Bostrom et al. 2006) ¢ meiofaunais (Hourston et
al. 2005).

Estudrios em geral, e lagoas costeiras em particular, sao caracterizados por alta
variabilidade e baixa previsibilidade de suas condi¢cdes ambientais (salinidade,
temperatura, deposicao/erosao de sedimento, hidrodinamica, entre outros). Esses fatores
limitam o nimero de espécies macrobénticas que potencialmente poderiam colonizar
tais ecossistemas (Day et al. 1989). Em compara¢do a aguas marinhas e doces, a
diversidade de espécies em estudrios ¢, de fato, surpreendentemente baixa (Little 2000).
Baixo numero de espécies e alta dominancia de poucas espécies tém sido
freqiientemente encontrados em ecossistemas lagunares (Bemvenuti 1997, Bemvenuti &
Netto 1998, Giménez et al. 2006, Fonseca & Netto 2006, Meurer & Netto 2007, Netto

& Pereira 2008).
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O ostracode estuarino Cyprideis multidentata foi o organismo dominante da
macrofauna na area vegetada (70% da fauna) e o segundo na area ndo vegetada (43%).
A elevada abundancia desses organismos ja havia sido registrada por Fonseca & Netto
(2006) no mesmo local de estudo também durante o periodo de verdo e pode estar
relacionada ao pico de atividade reprodutiva macrobéntica que geralmente ocorre nessa
época (Rosa & Bemvenuti 2006, Meurer & Netto 2007). Este fato ¢ ainda refor¢ado por
sua dominancia também na meiofauna béntica. Embora os Nematoda geralmente sejam
os organismos mais abundantes na area de estudo, sua densidade ¢ muito maior em
periodos de inverno e outono (Fonseca & Netto 2006, Meurer & Netto 2007).

Aliado aos processos reprodutivos, os ostracodes C. multidentata sao
particularmente abundantes em areas rasas de lagoas costeiras do sul do Brasil, como
descrito por Wiirdig (1988) e podem ter encontrado condi¢des favoraveis em ambientes
vegetados. Esta autora também observou maior abundancia de ostracodes proximas a
ambientes vegetados no Complexo Estuarino-Lagunar Tramandai-Armazém, RS, e
relacionou essa abundancia aos sedimentos, com acimulo de matéria organica e maior
suprimento de alimento. Fleeger et al. (2008) também observaram um aumento da
abundancia de ostracodes em areas fertilizadas, j& que esses organismos também
utilizam epifitas de algas filamentosas como fonte de alimento.

A dominancia do gastropoda detritivoro epifaunal Heleobia australis na area sem
vegetagdo, representando 54% dos organismos encontrados e densidade maxima de
77.452 inds/m?, também foi descrita em outros trabalhos na mesma regido (Fonseca &
Netto 2006, Netto & Pereira 2008) e em regides estuarinas em todo o sul do Brasil

(Netto & Lana 1999, Rosa & Bemvenuti 2007).
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Quanto aos Nematoda, todos os géneros dominantes, tanto em areas vegetadas
quanto ndo vegetadas, foram caracterizados como detritivoros ndo seletivos (1B, Wieser
1953) que geralmente sdo as formas mais abundantes em areas estuarinas (Steyaert et
al. 2003, Fonseca & Netto 2006, Netto & Pereira 2008) devido a sua alta tolerdncia a
variagdes de salinidade e a abundancia de alimentos (Moens & Vincx 1997). J& os
Nematoda predadores e onivoros (2B), pertencentes ao segundo grupo troéfico mais
encontrado nesse estudo, sdo caracteristicos de ambientes dinamicos sendo encontrados
geralmente associados a algas (ver revisdo de Heip et al., 1985).

De modo geral, a composi¢do da fauna béntica foi bastante semelhante entre as
areas vegetadas e ndo vegetadas. Rosa & Bemvenuti (2007) citam que a auséncia de
uma comunidade especifica entre essas regides ocorre devido a inconstancia dos fundos
vegetados, ocasionados pela alta instabilidade e baixa previsibilidade ambiental que

incide em lagunas estranguladas.

1.4.2. Efeito do arrasto

Os resultados encontrados no presente estudo mostraram que apenas a area vegetada
apresentou alteracdo das caracteristicas do sedimento com a passagem do arrasto, onde
as percentagens de finos diminuiram significativamente desde o primeiro dia do
experimento. Foi possivel observar, durante o arrasto experimental, que parte da
vegetacao era retirada pela rede berimbau e ficava presa a rede, tapando as aberturas da
malha mais periféricas do berimbau. J4 na area sem vegetacdo, foi observado um
aumento de material em suspensdo apds a passagem da rede, entretanto as
caracteristicas fisicas do sedimento ndo foram alteradas significativamente.

Possivelmente, o sedimento suspenso apos o arrasto rapidamente se depositou, assim
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como o resultado encontrado por Lampadariou et al. (2005) com arrastos em ambientes
marinhos. E possivel também que a porgdo de sedimento superficial retirada do fundo
pela acdo dos arrastos ndo tenha sido suficiente para alterar as caracteristicas do estrato
analisado (5 cm). A configuragdo da rede berimbau, bem como seu peso, sugere um
arrasto em superficie. Dificilmente esta rede iria penetrar na subsuperficie e remover o
sedimento.

O fato dos controles terem apresentado maior varia¢do natural espacial para a
maioria dos parametros abidticos, principalmente no ambiente vegetado, condiz com o
argumento levantado por Gray et al. (2006), que o arrasto homogeneiza o sedimento e
reduz a variabilidade, sendo esperados mais efeitos sobre a varidncia do que na média.

A estrutura da fauna béntica, de modo geral, ndo apresentou alteragdes significativas
sob o efeito do arrasto. Quando detectadas, apenas alguns organismos da meio- e
macrofauna foram primeiramente afetados, enquanto respostas significativas de alguns
indices univariados somente apareceram nos ultimos dias do experimento. Além do
mais, o local de estudo ¢ uma lagoa costeira rasa, sob forte acdo de ventos que podem
re-suspender tanto ou mais sedimentos que a passagem do arrasto. Dessa forma, a
comunidade béntica sob esses freqlientes distirbios tende a se recuperar mais
rapidamente, pois geralmente sdo dominados por espécies adaptadas a ambientes mais
dindmicos (Kaiser 1998, Schratzberger & Warwick 1998, Dernie et al. 2003, Johnson et
al. 2007).

Apenas duas espécies macrobénticas diferiram entre o tratamento arrasto e controle,
o gastropoda H. australis e o bivalve E. mactroides. Duas hipdteses poderiam explicar
as maiores densidades de H.australis no tratamento arrasto da area ndo vegetada no

segundo dia (D2): 1) O arrasto afetou a dindmica temporal do gastropode, fazendo com
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0 que o controle e o tratamento se comportassem de forma diferente ao longo do tempo
(De Biasi 2004), ja que foi visto o declinio de sua abundancia apenas na area controle.
Flutuacdes temporais na densidade desses gastropodes sdo naturais, j4 que possuem
relativa mobilidade e capacidade de dispersdo através da tensdo superficial da dgua, que
permitem a explora¢do de novos ambientes (Bemvenuti et al. 2003) e 2) A permanéncia
de H. australis no tratamento arrasto possivelmente aconteceu devido a sua alta
capacidade de persistir € dominar numericamente as associagcdes bénticas perturbadas,
pois ja foi observada essa estratégia adaptativa oportunistica em situagdes de disturbios
biogénicos (Netto & Lana 1994). Apos a passagem do arrasto, alimentos que estavam
retidos no sedimento podem ter sido liberados (Jennings & Kaiser 1998, Kaiser et al.
2002), favorecendo, assim, a presenca desses gastropodes.

O bivalve cavador superficial Erodona mactroides apresentou redugdo significativa
na area vegetada, dentro da area sob influéncia do arrasto no D2. Erodona mactroides
pode se fixar nas algas por pequenos bissos. O arrasto possivelmente afetou a
capacidade de fixacdo da alga no sedimento. Apds a passagem do arrasto, ¢ provavel
que as algas tenham sido carreadas pela corrente juntamente com o bivalve. Geraldi
(1997) constatou a presenca de elevadas quantidades desse bivalve associados a U.
clathrata apos esta ter sido depositada nas margens de uma enseada estuarina da Lagoa
dos Patos. No entanto, os efeitos sobre E. mactroides s6 foram detectados no D2. Nos
outros dias do experimento ndao foram mais observadas diferencas significativas.

Organismos meiofaunais sao considerados excelentes indicadores da qualidade
ambiental, pois possuem ciclo de vida curto, o que favorece uma rapida resposta a
influéncia de distarbios (Warwick & Clarke 1993b, Schratzberger & Warwick, 1999).

Entretanto, a expectativa de um efeito imediato na estrutura da meiofauna apods a
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passagem do arrasto ndo foi observada em nenhuma 4rea estudada, exceto pela ampla
variabilidade na densidade dos organismos meiofaunais na 4rea sem vegetacdo, que
poderia ser interpretada como um indicativo de estresse da comunidade (Warwick &
Clarke 1993b). A passagem da rede pode ter perturbado diferentes regides da area
arrastada, alterando a densidade da meiofauna em diferentes locais. Essa variacao foi
observada para Ostracoda e Nematoda, os grupos dominantes da meiofauna. Contudo, a
variabilidade de ostracodes reduziu ja no segundo dia do experimento (D2) e dos
Nematoda antes do DS8. As diferencas significativas na densidade meiofaunal
registradas nos D8 e D15 podem ter ocorrido devido as altera¢des na dindmica temporal
da fauna possivelmente ocasionadas pelo arrasto, que pode ter feito com que as areas
arrastadas se comportassem de modo diferente do controle.

Os Nematoda da 4rea vegetada arrastada e controle apresentaram diferencas
significativas também nos ultimos dias de amostragens. No DS, foi registrado o
aumento na abundancia relativa de detritivoros seletivos (1A) no local de arrasto e a
ANOSIM também identificou diferengas na composicdo de Nematoda entre o
tratamento e o controle nesse dia. No D15, ocorreu uma reducao significativa do indice
de maturidade, sugerindo um aumento na abundancia de organismos r-estrategistas.
Aqui também esses resultados tardios provavelmente foram conseqiiéncias dos arrastos
que causaram alteracdes na dinamica temporal dos Nematoda.

Na area ndo vegetada, apesar dos indices univariados de Nematoda ndo terem
diferido entre tratamentos, um dia apds a passagem da rede (D2), dois dos géneros mais
abundantes (Theristus e Anonchus) apresentaram declinios significativos no local do
arrasto. Schratzberger et al. (2002) ja haviam chamado a aten¢do para o fato do pequeno

tamanho dos organismos os tornarem mais faceis de serem suspensos durante a
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passagem do arrasto. E possivel que os individuos possam ter sido suspensos durante o
arrasto, retornando ao fundo j4 mortos ou letargicos. Esses individuos ficaram na
superficie do sedimento e possivelmente foram transportados de forma passiva, nio
sendo encontrados no dia seguinte. Ou simplesmente se dispersaram através da coluna
d’agua (ver revisdes de Heip et al. 1985 e Palmer 1988). A ANOSIM também
identificou alteracdo na composicdo da comunidade nesse mesmo dia de amostragem
(D2) e o Simper mostrou esses mesmos géneros como os principais contribuintes para
essas divergéncias. J4 na proxima amostragem (D8) foi observado sinal de recuperagdo
desses organismos, com diferenca significativa apenas para o Theristus e, no DI5,
ambos os géneros ndo mostraram diferengas significativas.

De modo geral, os efeitos da rede de arrasto do tipo berimbau foram pequenos em
ambas as areas. A rede berimbau ¢ um artefato leve demais para conseguir alterar a
estrutura da comunidade béntica e as caracteristicas do sedimento de 4areas
reconhecidamente resistentes a perturbagdes (Bemvenuti 1997, Angonesi 2005). Em
ambientes rasos ndo vegetados, a fauna béntica estd sob freqiiente influéncia da
hidrodinamica local, a qual deve minimizar potenciais efeitos do arrasto com redes
leves. Os efeitos encontrados no presente estudo foram muito menores do que o
encontrado para redes passivas ou estaticas (avidozinho) no mesmo estuario (Netto &
Pereira 2008). Ja em ambientes vegetados, embora a rede tenha retirado parte da
vegetacdo e algumas respostas significativas terem sido registradas no fim do
experimento, o arrasto nao parece ter sido suficiente para modificar esse ambiente. Um
maior efeito que o arrasto poderia causar nessa area seria através da corrente criada pela
passagem da rede que carregaria as fragdes de finos superficiais e a retirada de alguma

vegetacdo que traria junto organismos associados a ela como anfipodes, isépodes e E.
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mactroides. Como esses organismos, com excegdo do bivalve, foram pouco abundantes
na area do presente estudo, ndo foi possivel observar esse efeito.

Apesar da fra¢do de finos ter apresentado boa correlagdo com todos os componentes
da fauna béntica, a diminui¢do dessa fragdo no tratamento arrasto do ambiente vegetado
ndo causou uma modificagdo significativa na estrutura da comunidade desse local. Esse
resultado justifica valores tao baixos obtidos através da analise BIO-ENV.

Netto & Pereira (2008) avaliaram o efeito do avidozinho (rede passiva) em
sedimentos arenosos e lamosos, no mesmo estuario, € observaram menor efeito na
comunidade béntica de sedimentos arenosos, onde apenas a reducdo da biomassa de
microfitobentos e alteracdo da estrutura tréfica de Nematoda foram detectadas. A rede
berimbau ndo afetou a abundancia nem a estrutura da comunidade béntica como
acontece com outras redes maiores e mais pesadas utilizadas em arrastos de fundo,
como as redes de arrasto de porta (De Biasi 2004) ¢ dragas (Kaiser et al. 2002, Hily et
al. 2008). As poucas respostas que houve nao foram imediatas, s6 aparecendo horas ou
dias apods a passagem do arrasto. A maioria dessas respostas foram pontuais, nao sendo
registrada em mais de um evento amostral. Além do mais, ndo se deve descartar a
possibilidade de variabilidade natural temporal e espacial nas associagdes bioldgicas
que pode exceder ou confundir as alteragdes influenciadas pelo arrasto (Drabsch et al.

2001).
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Tabela 1. Resultado da ANOVA unifatorial para os indices univariados da macro- e
meiofauna béntica encontrados nos tratamentos arrastos € nos controles de dareas

vegetadas e ndo vegetadas durante 15 dias de experimento.

Densidade Riqueza Equitatividade
F p F p F p

VEGETADA
Macrofauna
D1 0,08 0,785 1,00 0,356 1,83 0,224
D2 2,48 0,176 2,28 0,191 0,48 0,52
D8 1,18 0,318 0,34 0,58 0,45 0,526
D15 1,06 0,343 1,36 0,287 0,20 0,667
Meiofauna
D1 3,53 0,11 0,48 0,52 0,18 0,687
D2 1,78 0,23 5,66 0,06 0,42 0,541
D8 0,40 0,55 0,19 0,68 0,04 0,845
D15 0,19 0,68 0,67 045 1,17 0,322
NAO VEGETADA
Macrofauna
Dl 0,16 0,705 0,95 0,368 0,26 0,63
D2 3,18 0,125 0,00 1,000 243 0,17
D8 0,87 0,388 1,36 0,287 2,06 0,20
D15 0,11 0,753 0,36 0,571 0,11 0,76
Meiofauna
Dl 4,88 0,069 0,28 0,61 1,41 0279
D2 2,67 0,154 0,55 0,49 1,56 0,259
D8 7,60 0,033 C>A 0,18 0,69 1,83 0,225
D15 6,17 0,048 C>A 1,00 0,36 1,63 0,249

Densidade para macrofauna em inds.m™ e para meiofauna em inds.10cm™; Riqueza = nimero de espécies
para macrofauna e nimero de taxa pra meiofauna; C = Controle; A = Arrasto.
Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).

Grau de Liberdade = 1
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Tabela 2. Resultado do teste ANOSIM para a comunidade béntica entre areas vegetadas

e ndo vegetadas e entre tratamento e o controle em cada periodo amostral.

Areas (Veg. x Nio veg.)

R
Macrofauna 0,289 0,001
Meiofauna 0,208 0,001
Nematoda 0,268 0,001
Tratamento (arrasto x controle)

D1 D2 D8 D15

R p R R
NAO VEGETADA
Macrofauna 0,073 0,29 0,208 0,14 -0,115 0,66 -0,094 0,68
Meiofauna 0,063 0,34 -0,01 0,34 0,135 0,29 0,25 0,17
Nematoda 0 0,6 0,531 0,03 0,125 0,23 0,125 0,29
VEGETADA
Macrofauna -0,094 0,69 0,125 0,2 0,271 0,11 0,01 0,45
Meiofauna 0,219 0,2 0,135 0,22 -0,167 0,94 0,115 0,2
Nematoda -0,094 0,63 0,229 0,06 0,375 0,03 -0,031 0,49

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).
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Tabela 3. Resultado da ANOVA unifatorial para os indices univariados de Nematoda
encontrados nos tratamentos arrastos € no controles de areas vegetadas e ndo vegetadas

durante 15 dias de experimento.

DI D2 D8 DI5
F p F p F p F p

VEGETADA

Densidade 1,87 0,22 LIl 033 076 042 0,22 0,66

Riqueza 0,5 0,51 0,13 0,73 0,16 0,71 0,15 0,71

Equitatividade 2,08 020 2,67 0,15 0,73 043 2,89 0,14

M 396 0,09 0004 095 0,14 0,72 6,99 0,04 C>A

la 1,46 027 006 082 937 002 A>C 028 0,62

2a 437 0,08 0,74 042 1,65 0725 1,58 0,26

1b 4,02 0,09 032 0,60 0,36 0,57 0,68 0,44

2b 3,04 0,13 0,002 097 0 1,00 0,98 0,36

NAO VEGETADA

Densidade 3,16 0,13 26 0,16 3,82 0,10 3,61 0,11

Riqueza 1,71 024 2,12 020 142 0,28 1,28 0,30

Equitatividade 0,75 043 3,11 0,14 024 0,64 041 0,55

M 035 0,58 02 0,67 28 0,15 0,02 0,90

la 0,06 0,81 0,65 045 0,16 0,71 2,23 0,19

2a 0,07 0,81 0,18 0,69 0,02 0,89 037 0,57

1b 1,61 025 1 036 026 0,63 0,12 0,74

2b 1,69 024 032 059 023 0,65 1,52 0,26

Densidade em inds. 10 cm™; IM = indice de maturidade; 1a = detritivoro seletivo; 1b = detritivoro néo
seletivo; 2a = comedor de epistrato; 2b = omnivoros/predadores; C = Controle; A = Arrasto.
Valores em negrito representam diferengas significativas (p < 0,05).

Grau de Liberdade = 1
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Tabela 4. Coeficiente da correlagdo de Spearman entre os indices da comunidade

béntica e as variaveis ambientais.

MO Média Selecdo  Finos

(%0)
Macrofauna
N 0,30%* -0,16 0,28* 0,40
S 0,18 -0,21 0,23 0,23
J 0,19 026%  -034*  -0,26%
Meiofauna
N 0,32%* -0,19 0,26* 0,42
S 029*  -0,06 017  0029*
J -0,27* 0,23 -0,25 -0,13
Nematoda
N 0,37*  -0,23 0,39 0,49
S 0,46 -0,17 0,33* 0,48
J 0,01 0,06 -0,12  -0,16
M -0,09 0,09 -0,14 -0,11
la 0,17 0,00 0,07 0,16
1b 0,03 0,05 -0,07 0,06
2a -0,01 -0,13 0,11 0,20
2b -0,06 -0,09 0,09 -0,16

Valores em negrito indicam diferencas significativas com p modificados para comparagdes multiplas pelo
ajuste de Bonferroni.

* Valores significativos com p ndo modificados pelo ajuste de Bonferroni (p < 0,05).

MO = Matéria organica; N — Ntimero de individuos em log inds.m™ para macrofauna e inds.10 cm™ para
meiofauna e Nematoda; S — numero de espécies da macrofauna, nimero de grupos da meiofauna e
nimero de géneros de Nematoda; J’- Equitatividade de Pielou; IM = indice de maturidade; la =

detritivoro seletivo; 1b = detritivoro ndo seletivo; 2a = comedor de epistrato; 2b = omnivoros/predadores.
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Figura 2. Localizagdo das areas experimentais (vegetada e ndo vegetada) na Lagoa

Santo Antdnio, Laguna-SC.
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Area Vegetada Area Nao Vegetada
Tratamento Controle Tratamento Controle
Tratamento Controle Tratamento Controle

Figura 3. Esquema geral dos tratamentos de arrastos e controles em duas dareas

(vegetada e ndo vegetada) e as quadrados onde foram efetuadas as amostras.

D: D2 D3 Dy Ds D¢ D; Ds Dis Tempo

>

Figura 4. Dias de amostragens (em negrito) apos a realizagdo de 3 arrastos (]) nos

tratamentos de areas vegetadas e ndo vegetadas, durante 15 dias de experimento.
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géneros de Nematoda; J’- Equitatividade de Pielou.
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vegetadas ao longo de 15 dias (media + erro padrao).
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Figura 10. (a) Analise de Ordenagao (MDS) da macrofauna béntica de areas vegetadas e

ndo vegetadas e (b) do tratamento de arrasto (®) e no controle (0).
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Figura 11. Densidade (log inds.10cm™) de ostracodes meiofaunais em tratamentos de

arrasto ( e ) e no controle ( o ) realizados em areas vegetadas e ndo vegetadas ao longo

de 15 dias (media + erro padrao).



69

a 2D Stress: 0,13
O
O
Em
m |
O
O O -
O
|
O |
O |
H NV
oV
b Vegetada Nao Vegetada
di [ ) od2 odl
e dis dis
L4 O d2
° di
ds ¢
g
di5
ds o ds
dl @)
O
di5
ds L4
d2
o °
2D Stress: 0,04

2D Stress: 0,1
Figura 12. (a) Analise de Ordenacdo (MDS) da abundancia da meiofauna de areas

vegetadas e ndo vegetadas e (b) do tratamento de arrasto (®) e controle (0).
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Figura 13. Densidade (N) de individuos de Nematoda, numero de géneros (S),

Equitatividade de Pielou (J’) e indice de maturidade (média + erro padrdo) no

tratamento de arrasto ( ¢ ) e no controle ( o ) realizados em areas vegetadas e nao

vegetadas, ao longo de 15 dias.
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Figura 14. Abundancia relativa dos grupos troficos (Wieser, 1953) de Nematoda no
tratamento de arrasto ( e ) e no controle ( o ) realizados em areas vegetadas e nao
vegetadas ao longo de 15 dias (media + erro padrdo). la = detritivoro seletivo; 1b =

detritivoro nao seletivo; 2a = formas que se alimentam no epistrato; 2b = omnivoros/predadores.
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ANEXO 1 - Organismos macrofaunais totais (0,032 m™) encontrados nos tratamentos arrastos e controles em &reas vegetadas e ndo
vegetadas ao longo de 15 dias de experimento

NVAd1 NVAd2 NVAd8 NVAdL5 NVCdl NVCd2 NVCd8 NVCdl5 VAdl VAd2 VAdS8 VAd15 VCd1 VCd2 VCds VCdi5

Bathyporeiapus bisetosus 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 2
Amphitoe ramondi 1 0 0 0 0 1 0 1 1 2 3 6 6 0 5 6
Nucula semiornata 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Callinectes sapidus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Capitella sp 11 6 17 8 3 4 19 5 2 2 5 0 5 0 0 9
Cassostrea rizhophorae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Diastylis sp. 0 0 3 2 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Erodona mactroides 32 33 5 8 19 26 8 5 33 12 11 10 61 48 51 31
Glycinde multidens 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Heleobia australis 1096 1108 955 909 1084 459 359 955 512 343 306 890 833 304 716 796
Heteromastus similis 2 1 1 1 0 2 4 0 1 0 1 2 1 0 0 2
Isolda sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 1
Néo identificados 1 0 0 2 3 2 1 0 1 0 1 2 2 0 1 3
Kalliapseudus schubartti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Laeonereis acuta 6 10 14 12 2 4 8 13 3 6 15 16 11 15 8 14
Leiocapitella sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lucina pectinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 3
Mediomastus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Melita mangrovi 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 10 1 0 10 6
Neanthes succinea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0
Nemertea 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 3 0 0 0
Nephtys fluviatis 5 9 8 10 5 5 8 5 2 6 4 9 6 3 4 8
Oligochaeta 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyprideis multidentata 703 595 1003 693 477 581 570 954 1824 1228 1523 1226 1195 1366 1977 1974
Sigambra grubii 0 0 1 0 0 0 0 0 1 3 0 0 2 0 0 1
Sphaeromopsis mourei 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Tagelus plebeius 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 1 4 0 0 4
Tanais stanfordi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 0
Tellina sp. 3 0 1 0 0 1 1 2 1 0 0 1 5 0 0 4

NV = Néo Vegetado; V = vegetado; A = tratamento Arrasto; C = Controle
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ANEXO 2 - Organismos meiofaunais totais (0,0012 m™) encontrados nos tratamentos arrastos e controles em areas vegetadas e ndo
vegetadas ao longo de 15 dias de experimento

NVAd1 NVAd2 NVAd8 NVAd15 NVCdl NVCd2 NVCd8 NVCdi15 VAdl VAd2 VAd8 VAdl5 VCdl VCd2 VCd8 VCdi5

Amphipoda 0 0 1 3 0 1 1 0 1 0 1 0 0 7 0 4
Copepoda 1 8 6 1 2 5 2 4 2 3 9 35 3 10 8 19
Crustacea indet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Cumacea 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 1 0
Halacaridae 1 1 0 2 1 0 0 1 1 0 5 7 8 4 2 2
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0
Tanaidacea 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Nauplio Copepoda 0 0 2 0 0 0 1 0 7 2 1 12 1 5 2 3
Mollusca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Olygochaeta 1 2 1 0 6 4 0 2 1 1 0 0 3 5 0 0
Ostracoda 107 211 171 172 371 333 345 291 299 329 415 242 455 587 533 153
Polychaeta 3 5 0 5 5 10 2 8 2 0 2 1 2 0 0 3
Tardigrada 1 0 1 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Nematoda 36 36 68 59 73 84 105 135 84 87 95 203 127 129 134 251

NV = N&o Vegetado; V = vegetado; A = tratamento Arrasto; C = Controle
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ANEXO 3 - Total de Nematoda (0,0012 m™) encontrado nos tratamentos arrastos e controles em areas vegetadas e ndo vegetadas ao longo
de 15 dias de experimento

NVAd1 NVAd2 NVAd8 NVAd15 NVCdl NVCd2 NVCd8 NVCdil5 VAdl VAd2 VAd8 VAdl5 VCdl VCd2 VCd8 VCdls

Adoncholaimus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aegialoalaimus 0 2 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 2 0
Anonchus 12 4 24 11 19 14 24 15 18 17 19 5 18 20 8 9
Anoplastoma 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Antomicron 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0
Ascolaimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Axonolaimus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bathylaimus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Belbolla 2 0 0 6 5 2 4 6 10 4 6 2 9 8 10 17
Catanema 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Chromadorella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Chromadorina 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 6 0 0 2 5
Chromadorita 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 7 0 3 0 2
Cobbia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 7
Cyartonema 1 0 1 2 0 0 0 0 7 1 5 4 2 4 4 2
Daptonema 4 11 6 8 19 9 20 13 9 8 4 0 11 1 12 6
Desmodora 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Dichromadora 0 0 0 0 0 0 1 3 0 1 0 2 0 0 1 0
Eurystomina 0 2 14 0 5 4 8 7 1 0 0 0 0 0 1 0
Gairleanema 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Gomphionema 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Innocuonema 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0
Né&o identificados 4 0 8 7 3 15 11 8 1 2 3 13 7 15 27 22
Leptolaimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0
Linhomoeus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marylynnia 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metadesmolaimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0
Metalinhomoeus 0 10 1 0 3 11 4 20 4 15 18 35 20 12 24 76
Microlaimus 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Neochromadora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Oncholaimus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Oxystomina 1 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0




ANEXO 3 - Continuacao

NVAd1 NVAd2 NVAd8 NVAd15 NVCdl NVCd2 NVCd8 NVCdil5 VAdl VAd2 VAd8 VAdI5 VCdl VCd2 VCd8 VCdls

Paracanthonchus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Paradesmodora 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parodonthophora 2 2 2 & 0 2 2 1 1 4 3 2 7 6 5 6
Polygastrophora 1 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabatiera 1 0 0 0 1 1 0 3 3] 9 3 2 5 4 7 3
Siphonolaimus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 5 22
Talassomonhystera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0
Terschillinguia 0 3 0 0 0 0 0 0 5 4 7 1 2 3 3 3
Theristus 6 0 9 17 12 15 29 51 21 15 21 113 37 47 17 66
Tylenchida 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Tylenchida Sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Viscosia 0 0 0 0 1 2 2 0 1 6 1 0 0 1

NV = Né&o Vegetado; V = vegetado; A = tratamento Arrasto; C = Controle
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2.1. INTRODUCAO

Os estudos que avaliaram o impacto da pesca de arrasto sobre as comunidades
bénticas tém sugerido que a resposta varia dependendo da natureza fisica do fundo
arrastado (ver revisdes de Jennings & Kaiser 1998 e Kaiser et al. 2002, Sanchez et al.
2000). De modo geral, a passagem de arrastos em regides sublitorais re-suspende o
sedimento, podendo retirar parte da fragdo de silte-argila e aumentar a proporcéo de
fragcOes arenosas (Dernie et al. 2003, De Biasi 2004, Lampadariou et al. 2005).

Como consequéncia, as comunidades bénticas associadas aos sedimentos sao
igualmente alteradas (Jennings & Kaiser 1998, Hily et al. 2008). O arrasto também
pode, diretamente, causar a remog¢do ou mortalidade dos organismos (Burridge et al.
2003, Revill & Jennings 2005) e aumentar a presenca de necrdfagos (Jennings & Kaiser
1998) e predadores que se beneficiam das presas danificadas (Eriksson et al. 2005).

As comunidades bénticas de ambientes arenosos, adaptadas a sobreviver sob
freqUentes disturbios naturais, pode ndo demonstrar alteracdo ou se recuperar mais
rapidamente do que a comunidade de ambientes lamosos, que se encontra sob baixa
energia hidrodinamica e, por conseqiiéncia, em sedimentos mais estaveis (Schratzberger
& Warwick 1998, Schratzberger & Warwick 1999, Pranovi et al. 2000, Collie et al.
2000). Dessa forma, é esperado um maior efeito do arrasto sobre a comunidade béntica
de ambientes lamosos (Kaiser et al. 1998).

A maioria dos estudos realizados trata de arrastos de escala industrial em
plataformas continentais. Ainda que a pesca artesanal seja responsavel por cerca de 50%
da captura pesqueira mundial (FAO 2007) e os estudrios os principais alvos dessa
atividade (Blaber et al. 2000), pouco se sabe a respeito dos seus efeitos sobre a fauna

béntica. Angonesi (2005), estudando o efeito da passagem da rede do tipo berimbau nédo
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detectou efeitos significativos sobre a macrofauna em uma laguna do sul do Brasil.
Novos experimentos avaliando o impacto do arrasto com essa mesma rede, tanto na
macrofauna quanto na meiofauna de areas vegetadas e ndo vegetadas (Capitulol),
detectaram pequenas alteracOes: - em areas ndo vegetadas, as densidades de alguns
organismos dominantes foram alteradas 24 hs ap0s o inicio do experimento; - na area
vegetada, os Nematoda apresentaram modificacdo em alguns descritores univariados 1
semana apos 0s arrastos experimentais. Ainda assim, o arrasto ndo pareceu modificar a
estrutura da comunidade nestes locais.

Neste estudo, objetiva-se avaliar experimentalmente o efeito da pesca de arrasto
com a rede do tipo berimbau sobre a estrutura da comunidade béntica em ambientes
lamosos e arenosos. Flutuagdes temporais de curto-prazo da estrutura da meiofauna, em
particular dos Nematoda, e da macrofauna em éareas perturbadas por arrastos sé@o
comparadas com areas controles. As hipoteses do trabalho sdo: 1) Os arrastos com a
rede berimbau em ambientes lamosos e arenosos afetam principalmente organismos
epifaunais e subsuperficiais; 2) As associacfes da macro e meiofauna, especialmente
Nematoda, respondem de modo diferente as essas perturbacdes e 3) A estrutura béntica

do ambiente lamoso é mais prejudicada pela passagem do arrasto.
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2.2. MATERIAIS E METODOS

2.2.1. A rede de arrasto berimbau
Descricdo detalhada e imagem da rede sdo encontradas no Capitulo 1. A rede
berimbau utilizada no presente estudo foi cedido pela policia ambiental do municipio de

Laguna, SC. A rede media 1,7 m de largura de haste e pesava 2 kg no total.

2.2.2. Area de estudo
Os experimentos com arrastos foram realizados na Lagoa Santo Antbnio, no
Sistema estuarino de Laguna - SC, em fundos sublitorais rasos arenosos (S 28°29°29’’
W 48°47°40°") e lamosos (S 28°28°19” W 48°51°06”") (Fig. 1). Maiores detalhes sobre

a area de estudo sdo encontrados no Capitulo 1.

2.2.3. Delineamento experimental

O experimento foi realizado em marc¢o/abril de 2006, época de safra do camardo, em
ambientes com sedimentos arenosos e lamosos. O delineamento experimental foi
realizado do mesmo modo que o descrito para o Capitulo 1, sendo os pontos

distribuidos nos distintos tipos de sedimentos (Fig. 2).

2.2.4. Amostragem e processamento das amostras
Foram coletadas amostras para analises da macrofauna, meiofauna e de sedimento
para determinacdo dos teores de matéria organica, umidade relativa e granulometria. As
amostragens foram realizadas imediatamente apds o arrasto (D,), 24 h depois (D,), 8 dias depois

(Dg) e 15 dias ap6s o arrasto (Dys). Amostras de meiofauna foram retiradas com um
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amostrador plastico (2 cm de didmetro e profundidade de 5 cm) e divididas em estratos
de 0-2 cm (superior) e 2-5 cm (inferior). Amostragem da macrofauna e parametros
abioticos, bem como o processamento das amostras, estdo descritas no Capitulo 1. No
presente estudo, o teor de umidade do sedimento também foi determinado através da

pesagem e secagem em estufa a 60° C.

2.2.5. Analise dos dados

Para testar diferencas nos dados derivados da fauna béntica e varidveis abioticas
entre os ambientes (arenoso e lamoso) e entre tratamento de arrasto e controle ao longo
do periodo do experimento, foram utilizadas técnicas univariadas paramétricas e
multivariadas ndo paramétricas (Clarke e Warwick 1994).

Para os componentes da fauna béntica (macrofauna, meiofauna e Nematoda),
medidas univariadas incluiram nimero de taxons (S; espécies para a macrofauna;
grupos para meiofauna e géneros para Nematoda), densidade (N) e diversidade de
Shannon-Wiener (H’- Log,). Para os Nematoda, além das medidas citadas, o indice de
maturidade (IM) derivado de suas estratégia de vida, foi calculado para cada amostra de
acordo com Bongers (1990) e Bongers et al (1991; 1995). Na aplicacdo do IM, os
Nematoda sdo classificados ao longo de uma escala (denominada cp) de 1-5, como
colonizadores (ciclo de vida curto, altas taxonss reprodutivas, alta habilidade de
colonizagdo e tolerancia a distarbios) equivalendo a escala 1 e persistentes (ciclo de
vida longo, baixa habilidade de colonizagdo, baixo numero de descendentes e sensiveis
a distdrbios) equivalendo a escala 5. Os Nematoda também foram classificados de
acordo com os grupos tréficos segundo Wieser (1953). Nesta classificagdo, os

organismos sdo ordenados de acordo com a morfologia bucal em: - 1A, os detritivoros
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seletivos; - 1B, os detritivoros ndo seletivos; - 2A, formas que se alimentam no
epistrato; - 2B, os predadores ou onivoros. O sedimento foi caracterizado pelo tamanho
médio do grdo, selecdo, fracdes de areia e finos (silte-argila), teores de umidade e
matéria organica.

Diferencas nos descritores univariados entre tratamento de arrasto e o controle, em
cada periodo amostral, para cada area, foram testadas atraves de uma série de analises
de variancia (ANOVA) unifatorial. Anova multifatorial ndo foi considerada apropriada,
ja que o periodo amostral deve ser considerado separadamente para observar quando
houve e se houve efeito do arrasto e recolonizacdo da fauna béntica. Além disso, os dias
ndo sdo fatores independentes ja que se supde que as respostas serdo modificadas ao
longo do tempo (Johnson et al. 2007). Testes de Cochran foram aplicados para
homogeneidade das variancias e os dados foram transformados em log (x+1) quando
necessarios.

A influéncia do arrasto na distribuicdo vertical dos descritores univariados da
meiofauna e Nematoda foi analisada usando ANOVA bifatorial em cada periodo
amostral, com tratamento/controle e estratos (0-2 e 2-5 cm) como fatores fixos. Como
os estratos do sedimento ndo sdo independentes, foi construido um desenho do tipo
“split-plot” com as réplicas dos estratos aninhadas dentro dos tratamentos. Foram
testados a homocedasticidade das variancias e os dados foram transformados quando
necessario. Testes de comparacdo multipla de Tukey foram utilizados quando diferencas
significativas foram detectadas (p < 0,05).

Variaveis ambientais foram ordenadas através da analise de componentes principais
(PCA), usando-se uma matriz de correlacdo. Entre as varidveis utilizadas estiveram o

tamanho médio e sele¢do do gréo, fracOes, areia, finos, umidade e matéria organica.
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Matrizes de similaridade foram construidas utilizando o indice de similaridade de
Bray-Curtis a partir dos dados da fauna béntica (transformados em log x+1). Os dados
foram ordenados e plotados atraves da andlise de proximidade (MDS, Multi-
dimensional Scaling) e a diferenca dos dados da fauna entre os tratamentos em cada
periodo amostral foi testada através da andlise ndo paramétrica ANOSIM (Clarke e
Green 1988). A contribuicdo relativa de cada espécie para a dissimilaridade entre areas
e entre tratamento e controle no periodo amostrado foi determinada através da analise
SIMPER.

As relagdes entre os indices univariados da fauna béntica e as variaveis ambientais
foram avaliadas através da correlacdo de Spearman, com o nivel de significancia
corrigido pelo ajuste de Bonferroni (mais detalhes ver Capitulo 1). A analise BIO-ENV
foi utilizada para determinar as possiveis relacbes entre a estrutura multivariada da
comunidade e combinacGes de variaveis ambientais (Clarke e Ainsworth 1993),
definindo assim o conjunto de variaveis que melhor explicam a estrutura da fauna.

Para a realizacdo das analises estatisticas foram utilizados os aplicativos
STATISTICA v.7 e PRIMER v.6 e, para o processamento dos dados das analises

granulométricas, o SysGran v.3.0.

2.3. RESULTADOS

2.3.1. Variaveis ambientais
Valores de temperatura variaram entre 23,1°C e 27,2°C, salinidade entre 13,7 e 24,4

e profundidade de 0,4 a 1 m durante o periodo experimental. O ambiente lamoso
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apresentou maiores valores de temperatura e profundidade enquanto que os maiores
valores de salinidade foram encontrados no ambiente arenoso.

Os sedimentos das amostras controles do ambiente arenoso foram caracterizados por
areia fina, moderadamente selecionada, com valores de matéria organica entre 0,7% e
1,9% e teores de finos entre 0,8% a 2%. O ambiente denominado lamoso foi
caracterizado por areia fina a muito fina, valores de matéria organica variando entre
3,5% e 8,6% e teores de finos entre 23% a 43%. Selecdo do grao e porcentagem de areia
foram significativamente maiores na area com sedimentos arenosos (p < 0,05). Ja o
ambiente lamoso apresentou maiores valores significativos (p < 0,05) para porcentagens
de matéria organica, umidade e finos (silte-argila).

Diferencas significativas nas caracteristicas do sedimento entre o tratamento arrasto
e controle foram encontradas nos dois locais estudados. No ambiente arenoso, o teor de
umidade do sedimento arrastado foi significativamente menor que o controle no D8 (p <
0,001; Fig. 3). Ja no ambiente lamoso, tanto os teores de matéria organica quanto a
umidade do sedimento arrastado foram significativamente menores do que no controle
no D2 (p < 0,05). Além disso, o tamanho médio do grdo da area arrastada do ambiente
lamoso foi significativamente maior no D8 (p < 0,05; Fig. 3).

A andlise de componentes principais (PCA) dos dados abidticos mostrou uma
separagdo entre os ambientes arenosos e lamosos, principalmente no fator 1 (Fig. 4).
Fatores 1 e 2 foram responsaveis por 96,9% da variabilidade total. Tamanho médio e
selecdo do grdo, porcentagem de finos, matéria organica e teor de umidade foram
associados ao ambiente lamoso, enquanto que a porcentagem de areia foi associada ao
ambiente arenoso. Ndo foi possivel observar uma separacdo entre o tratamento e o

controle nos distintos ambientes (Fig. 4).
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2.3.2. Macrofauna

Foram identificados 26 taxons macrobénticos com densidades variando entre 0 e
156.538 inds.m™. O gastrépode Heleobia australis dominou a macrofauna do ambiente
arenoso (representando 59% dos individuos encontrados), seguido pelo ostracode
Cyprideis multidentata (32%). No ambiente lamoso, 0s poliquetas Heteromastus similis
(32%) e Nephtys fluviatis (21%) e oligoquetas (13%), representaram juntos 66% dos
individuos encontrados. A listagem dos organismos macrofaunais e suas abundancias sdo
encontradas no Anexo 1. Tanto a densidade quanto a riqueza da macrofauna das amostras
controle foram significativamente maiores no ambiente arenoso do que no lamoso. Ja a
diversidade de Shannon-Wiener nédo diferiu significativamente (Fig. 5).

Ndo foram detectadas diferencas significativas nas medidas univariadas da
macrofauna entre o tratamento de arrasto e controle em cada um dos periodos amostrais
analisados (Fig. 6; Tab. 1). O arrasto também ndo alterou significativamente a
densidade dos organismos numericamente dominantes (Fig. 7).

A analise de proximidade (MDS) mostrou uma clara separacdo das associagdes
macrobénticas (controle) entre os ambientes arenosos e lamosos (Fig. 8a). A
significancia dessa diferenca foi confirmada pelo teste ANOSIM (Tab. 2). Através da
analise de SIMPER pode-se observar que elevada abundancia de H. australis, C.
multidentata e do poliqueta Laeonereis acuta no ambiente arenoso foram responsaveis
por 66% da dissimilaridade observada entre os ambientes. Entretanto, as analises
multivariadas ndo detectaram nenhuma diferenca na estrutura da macrofauna entre o
arrasto e o controle ao longo do periodo estudado (Tab. 2; Fig. 8b). O MDS apenas
detectou uma separacdo do D15 do restante dos dias, possivelmente resultante de uma

menor densidade de organismos registrado nesse dia.
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2.3.3. Meiofauna

Os indices univariados da meiofauna diferiram significativamente entre os distintos
ambientes. Enquanto a densidade foi maior no ambiente lamoso, a riqueza e diversidade
foram maiores no ambiente arenoso (Fig. 5).

Quatorze taxons meiofaunais com densidades entre 13 e 6.435 inds.10 cm™, foram
registrados no experimento. No ambiente arenoso foram registrados 12 taxons, sendo
Cumacea, Tanaidacea e Tardigrada exclusivos desse local. Ostracoda foi o tA&xons mais
abundante, representando 49% dos organismos encontrados nesse ambiente, seguido
pelo Nematoda, com 30%. J& no ambiente lamoso, 11 tdxons foram encontrados, com
Isopoda e Kinorhyncha sendo os taxons exclusivos. Nesse ambiente, os Nematoda
amplamente dominaram as amostras, com 94% dos organismos registrados, enquanto
que Copepoda, 0 segundo grupo em abundancia, representou 3% dos organismos
encontrados. Sobre a distribuicdo vertical em cada local, diferencas nas medidas
univariadas da meiofauna entre os estratos foram mais evidentes no ambiente arenoso,
com valores significativamente maiores no estrato superior para todos os indices
analisados (Tab. 3). A listagem dos organismos meiofaunais e suas abundancias sdo
encontradas no Anexo 2.

O efeito do arrasto na meiofauna (5 cm totais) foi detectado em ambos 0s ambientes.
No ambiente lamoso, a diversidade da area arrastada foi reduzida no D2, enquanto que
no ambiente arenoso, a riqueza reduziu significativamente na area arrastada nos D2 e
D8. No ambiente arenoso, foi ainda possivel observar uma ampla variabilidade dos
dados de diversidade na area arrastada no D2. A densidade dos organismos, entretanto,

ndo diferiu significativamente entre o tratamento e o controle em nenhum dos ambientes
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(Tab. 1, Fig. 6). Quanto aos organismos numericamente abundantes, nenhum efeito do
arrasto foi observado em suas densidades (Fig. 9).

Com relacéo ao efeito na distribuicdo vertical dos organismos meiofaunais, também
foi possivel observar respostas em ambos os ambientes estudados. No ambiente lamoso,
a diversidade foi significativamente menor no estrato superior da area arrastada, ndo
diferindo do estrato inferior no D2. J& no ambiente arenoso, ainda no D2, a densidade
de organismos e a riqueza foram significativamente menores na area arrastada, porém a
riqueza apresentou reducdo significativa apenas do estrato superior. No D8, os valores
destes indices ja ndo diferiram do controle. No entanto, no estrato superior as diferencas
significativas persistiram (Tab. 3).

A analise multivariada dos dados da meiofauna das amostras-controle também
mostrou uma nitida e significativa separacdo entre os ambientes arenosos e lamosos,
conforme o MDS e ANOSIM (Fig. 10a, Tab. 2). Através da analise de SIMPER foi
possivel observar que variagdes na abundancia de ostracodes e juvenis do gastropode H.
australis, mais abundantes no ambiente arenoso, e Nematoda, mais abundante no
ambiente lamoso, foram responsaveis por mais de 55% da dissimilaridade entre as
areas. Apesar do MDS ter mostrado uma separacdo do tratamento arrasto no D2 do
ambiente arenoso, as diferencas para os dados dos estratos integrados e separados
(inferior e superior) durante o periodo amostral entre o tratamento e o controle ndo

foram significativas em nenhuma &rea estudada (Fig. 10b, Tab. 2).

2.3.4. Nematoda
Um total de 30 géneros de Nematoda pertencentes a 16 familias foi encontrado

durante o experimento. No ambiente arenoso, foram registrados 27 géneros e Viscosia
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(16%), Oncholaimellus (14%) e Gomphionema (12%) (Oncholaimidae, Oncholaimidae
e Ethmolaimidae, respectivamente) foram 0s numericamente dominantes.
Gomphionema também foi o género mais freqliente, encontrado em 94% das amostras,
seguido pelo Anonchus (Leptolaimidae) (90%), Oncholaimellus e Theristus (Xyalidae)
(ambos com 87%). Viscosia apareceu em 84% das amostras. J& no ambiente lamoso, 24
géneros foram registrados e o0s dominantes foram Gomphionema, Sabatieria
(Comesomatidae) e Anonchus, contribuindo com 81%, 6% e 4% dos Nematoda
encontrados. Esses géneros também foram os mais freqlientes, Gomphionema apareceu
em 100% das amostras, enquanto que Sabatieria e Anonchus, juntamente com
Parodontophora (Axonolaimidae), foram registrados em 97% das amostras. A listagem

dos Nematoda e suas abundancias sdo encontradas no Anexo 3.

De acordo com as analises das amostras-controle, a densidade de Nematoda foi
significativamente maior no ambiente lamoso, enquanto que a diversidade foi maior no
ambiente arenoso. A riqueza ndo diferiu significativamente (Fig. 5). Ja sobre a
distribuicdo vertical dos Nematoda, 0 ambiente arenoso também apresentou 0s maiores
valores de densidade, riqueza e diversidade no estrato superior na maioria dos dias
amostrados. No ambiente lamoso ficou mais evidente a maior densidade, no estrato
superior, de Nematoda que se alimentam no epistrato (2A; Tab. 4).

Os resultados das analises de variancia entre o tratamento e controle ndo detectaram
diferencas significativas para os descritores de Nematoda no ambiente arenoso. Ja no
lamoso foram detectadas diferencas significativas no D2 (Tab. 5). Nesse dia, a
diversidade dos Nematoda e a densidade dos detritivoros ndo seletivos (1B) foram
significativamente menores no tratamento arrasto. Ainda no D2, areas arrastadas

exibiram valores significativamente maiores do indice de maturidade e densidade de
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predadores/onivoros (2B) do que nos controles (Tab. 5, Fig. 11, Fig. 12). Quanto ao
efeito do arrasto na densidade dos organismos numericamente dominantes, nao foi
observado nenhuma alteracdo significativa em nenhum dos ambientes analisados (Fig.
13).

Ja sobre o efeito do arrasto na distribuicéo vertical de Nematoda, foram observados
resultados significativos em varios indices, principalmente no ambiente lamoso. Neste
ambiente, logo apos o arrasto (D1), a densidade dos detritivoros seletivos (1A) diminuiu
em ambos os estratos. No D2, a diversidade de Nematoda e a densidade de detritivoros
ndo seletivos (1B) foram menores e o indice de maturidade e densidade de predadores
(2B) foram maiores em ambos 0s estratos na area arrastada (Tab. 4). No ambiente
arenoso, vinte e quatro horas apos o inicio do experimento (D2), foi registrado um
aumentou na densidade de predadores/onivoros (2B) no estrato superior da area
arrastada (Tab. 4).

O MDS e a ANOSIM realizados com os dados de abundancia de Nematoda
mostraram clara distincdo entre os ambientes lamosos e arenosos (Fig. 14a, Tab.2).
Gomphionema, Sabatieria, Microlaimus, Parodontophora e Anonchus, géneros
abundantes do ambiente lamoso, foram responsaveis por 57% da dissimilaridade
observadas entre as areas. Os resultados da ANOSIM falharam em detectar alteracdes
significativas entre o tratamento e o controle, com estratos integrados ou separados, ao

longo do periodo estudado (Fig. 14b, Tab. 2)

2.3.5. Relacgdo entre variaveis ambientais e comunidade béntica
Os resultados das andlises de correlagdes de Spearman revelaram relagdes

significativas entre os componentes da fauna e as variaveis ambientais. Com excec¢éo do



91
tamanho medio do gréo, todas as variaveis envolvidas apresentaram altos valores de
correlagdo. A macrofauna foi 0 componente béntico que mostrou mais altos valores de
correlacdo, sendo negativamente correlacionada com a maioria das variaveis analisadas.
As maiores correlacdes positivas foram registradas entre as densidades de meiofauna e
Nematoda com a selecdo do gréo (0,679) e teor de umidade (0,666), respectivamente
(Tab. 6).

A inter-relacéo entre a estrutura multivariada da comunidade béntica e combinagdes
dos dados ambientais foi examinada pelo BIO-ENV. A maior correlacdo (0,68) também
foi encontrada para a macrofauna. Porcentagens de matéria organica e finos, além do
tamanho médio do grdo, foram as variaveis que melhor explicaram as variacdes na

estrutura da fauna.

2.4. DISCUSSAO

2.4.1. Ambiente lamoso e arenoso

E de amplo conhecimento que a distribuicdo em grande escala dos organismos
bénticos estuarinos é relacionada as variaveis ambientais, tais como salinidade,
granulometria do sedimento, matéria organica, profundidade, entre outros (Coull 1988;
1999, Little 2000, Gray et al. 2006, Barros et al. 2008). Essas variaveis sao
determinadas principalmente por condi¢Ges hidrodindmicas que atuam no estuario
(Bemvenuti & Netto 1998, Le Hir et al. 2007). Ambos os ambientes estudados no
presente trabalho possuem condi¢cGes ambientais bastantes caracteristicas, com o

ambiente lamoso, localizado proximo a margem, num local de baixa hidrodindmica,
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apresentando valores significativamente maiores de fracdes de finos, teor de umidade e
matéria organica quando comparado ao ambiente arenoso. O arenoso, localizado numa
area sob maior influéncia do canal de acesso da laguna, foi caracterizado por sedimentos
com maiores valores de fracdo de areia e selecéo do gréo.

A macrofauna do ambiente lamoso foi caracterizada pelo baixo valor de densidade
total de organismos e pela dominancia de organismos detritivoros como os poliquetas
H. similis e N. fluviatis e os oligoquetas, que sdo organismos tipicos de ambientes de
baixa energia hidrodindmica e enriquecidos organicamente (Bemvenuti 1987, Amaral et
al. 1998, Giménez et al. 2006). A baixa densidade encontrada nesse ambiente
possivelmente ocorreu porgue o sedimento lamoso restringe a presenca de organismos
filtradores e/ou a disponibilizacdo de oxigénio devido aos altos niveis de matéria
organica encontrada nesse local (Giménez et al. 2006).

Ja o ambiente arenoso, sob maior energia hidrodindmica, caracterizou-se por
maiores valores de riqueza e densidade de organismo. Os maiores valores desses
indices, provavelmente ocorreram em decorréncia da maior oxigenacdo do ambiente
aliado a proximidade de bancos das macroalgas bénticas Ulva clathrata e Vaucheria
sp., que proporcionam condicdes favoraveis a estruturacdo da fauna béntica, como ja
descrito no Capitulo 1. Os organismos numericamente dominantes encontrados nesse
ambiente, o gastrépode Heleobia australis e o ostracode Cyprideis multidentata, foram
0S mesmo organismos dominantes presentes na area sem vegetacdo do Capitulo 1, os
quais ja se tem registros de suas preferéncias por habitats préximos ou no interior dos
bancos de macrofitas (Wurdig 1988, Rosa & Bemvenuti 2007, Fleeger et al. 2008).

Quanto a meiofauna, a maior densidade encontrada no ambiente lamoso se deve a

elevada abundancia de Nematoda encontrada no local, cuja densidade chega a ser



93
aproximadamente 6 vezes a densidade de todos os grupos meiofaunais somados
encontrados no ambiente arenoso. A ampla dominancia de um unico grupo diminuiu o
indice de diversidade do local, que foi significativamente menor que no ambiente
arenoso. Heip et al. (1985) e Wu et al. (2002) ja haviam observado que ambientes
arenosos representam habitats mais heterogéneos que ambientes lamosos, assim, um
maior nimero de grupos meiofaunais e maiores valores de diversidade tendem a ser
encontrados nesse local. No presente estudo, também foram encontrados maiores
valores de riqueza no ambiente arenoso. A abundancia de ostracodes meiofaunais no
ambiente arenoso também foi registrada no experimento do Capitulo 1 e se deve,
possivelmente, ao pico de atividade reprodutiva que ocorre no verdo (Rosa &
Bemvenuti 2006, Meurer & Netto 2007).

A distribuicéo vertical dos organismos meiofaunais é principalmente controlada pela
profundidade da camada de descontinuidade do potencial redox (RPD) (Coull 1988;
1999). A espessura da camada oxidada ocorre em funcdo da entrada de matéria
organica, permeabilidade do sedimento, grau de turbuléncia da 4gua e luminosidade na
superficie do sedimento. Dessa forma, é possivel encontrar um gradiente vertical do
tamanho do gréo, temperatura, conteddo de 4gua e oxigénio, por onde as varias espécies
sdo distribuidas (Fenchel 1978).

Além disso, a presenca de microhabitats, como tubos e tocas, criados principalmente
por organismos macrofaunais, modificam a composicdo quimica em sua extensao,
favorecendo a distribuicdo da meiofauna até maiores profundidades (Meyers et al.
1987). Abaixo do RPD, encontra-se uma camada andxica rica em sulfetos, onde poucos
organismos meiofaunais especializados podem sobreviver (tiobios), entre 0s quais estéo

alguns Nematoda (Fenchel 1978, Heip et al. 1985, Meyers et al. 1987).
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Para a maioria dos descritores da meiofauna analisados em ambos ambientes, os
valores foram significativamente maiores no estrato superior (0-2 cm) do sedimento.
Estes resultados estdo de acordo com diversos outros estudos (Smol et al. 1994, De
Troch et al. 2001, Moreno et al. 2008) indicando uma maior heterogeneidade espacial
no estrato superficial.

A maior densidade de organismos no estrato superior foi registrada principalmente
no ambiente arenoso, enquanto que no lamoso sé se obteve esse mesmo resultado no
ultimo dia do experimento (D15). A proximidade ao banco de macroalgas pode ter
interferido nessa distingcdo entre os estratos, proporcionando uma fonte de alimentos,
além do aumento da heterogeneidade espacial. Meyers et al. (1987) ja haviam
registrado que a viabilidade de alimentos pode interferir na distribuicdo vertical da
meiofauna. No presente estudo, a dominancia de organismos superficiais e epifaunais
no ambiente arenoso, como 0s ostracodes e juvenis do gastropode H. australis, foram os
principais responsaveis pelo maior valor de densidade no estrato superior.

Quanto a assembleia de Nematoda, uma inesperada dominancia do grupo tréfico dos
onivoros/predadores (2B) foi encontrada em ambos o0s ambientes estudados.
Dominancia de Nematoda classificados neste grupo tréfico (Wieser 1953) ja foi
registrada por diversos autores para ambientes enriquecidos organicamente (Wu et al.
2002, Villenave et al. 2004, Heininger et al. 2007). Entretanto, em estudos anteriores
realizados no mesmo sistema estuarino, organismos pertencentes, principalmente, ao
grupo tréfico dos detritivoros ndo seletivos (1B) sempre foram os mais abundantes
(Fonseca & Netto 2006, Meurer & Netto 2007, Netto & Pereira 2008).

Os Oncholaimidae (Viscosia e Oncholaimellus), abundantes no ambiente arenoso,

possivelmente sdo organismos oportunistas e predadores facultativos (Moens & Vincx
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1997). Esses organismos podem ter se beneficiado da disponibilidade e variedade de
alimentos no local devido a proximidade ao banco de macroalgas. Embora a
caracterizagdo dos Nematoda em grupos troficos através da morfologia bucal seja
amplamente utilizada, muito pouco é conhecido sobre os habitos alimentares destes
organismos. Da mesma forma, Gomphionema, que também foi abundante no ambiente
arenoso (12%) e o principal dominante no ambiente lamoso (mais de 80%), também
poderia ter se favorecido pelas condi¢des alimentares de cada local.

A menor dominancia dos Nematoda no ambiente arenoso em contraste com a ampla
dominancia de Gomphionema no ambiente lamoso, esta de acordo com a revisdo de
Heip et al. (1985) que observaram que ambientes costeiros lamosos sdo caracterizados
por poucos géneros dominantes, enquanto que ambientes arenosos apresentam baixa
dominancia e alta diversidade de espécies. Provavelmente esse fato se deve a maior
heterogeneidade espacial que favorece o aumento da diversidade de Nematoda no local

(Meyers et al. 1987, Wu et al. 2002, Nybakken & Bertness 2004).

2.4.2. Efeito do Arrasto
Os resultados encontrados no presente estudo mostraram que ambos 0s ambientes
analisados apresentaram poucas alteragdes nas caracteristicas do substrato sob o efeito
do arrasto. No ambiente arenoso, o teor de umidade reduziu significativamente na area
arrastada apenas no oitavo dia (D8) de experimento. Uma diferenca significativa
observada 8 dias apds a perturbacdo poderia ser explicada por alteragfes na estrutura do
sedimento causada pelo arrasto que, possivelmente, fez com que areas arrastadas se

comportassem temporalmente de modo diferente que o controle. Dessa forma, uma



96
corrente mais forte, ocasionada a maré de sigizia registrada no D8, pode ter atuado de
modo diferente sobre o sedimento ja desestabilizado pelo arrasto.

No ambiente lamoso, no segundo dia (D2) foi registrado uma diminuigédo
significativa do teor de umidade e matéria organica na area arrastada. Estudos de
imagens do perfil do sedimento e técnicas acusticas tém mostrado que arrastos afetam o
fundo, diminuindo a rugosidade e compactando o sedimento (Pranovi et al. 2000,
Lampadariou et al. 2005). A porcentagem de matéria organica teve seu valor médio
reduzido logo apo6s a passagem do arrasto (D1) mesmo ndo sendo estatisticamente
diferente do controle. No D2, a area arrastada permaneceu com valores de matéria
organica abaixo do registrado no controle e foi possivel observar uma diferenca
significativa entre os tratamentos, possivelmente ocasionada pelo arrasto.

Ainda no ambiente lamoso, no D8 foi observada uma reducao no tamanho medio do
grdo na area controle que foi significativamente menor do que o encontrado na area
arrastada. Aqui também, possivel alteracdo na estrutura do sedimento causada pela
passagem do arrasto interferiu no comportamento da area arrastada. Quando sob a
influéncia de correntes mais fortes, como as observadas no meio do periodo de
experimento (D8), a area arrastada ndo acompanhou a flutuacdo natural do controle.

Organismos encontrados em ambientes sublitorais sob frequentes disturbios naturais
sd0 mais resistentes ou se recuperam mais rapido dos efeitos de perturbacbes fisicas
(Kaiser 1998, Schratzberger & Warwick 1998, Dernie et al. 2003, Angonesi 2005,
Bolam et al. 2006, Johnson et al. 2007, Netto & Pereira 2008). A estrutura da fauna
macrobéntica registrada nesse estudo ndo apresentou alteracfes sob o efeito do arrasto
da rede berimbau. O arrasto ndo alterou nenhum dos indices analisados nem a

densidades dos organismos numericamente dominantes em nenhum periodo amostral.
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As analises multivariadas, como MDS e ANOSIM, que registram mudancas na estrutura
da comunidade através da densidade e composicdo de organismos, tambem néo
evidenciaram modificacbes na associacdo da macrofauna béntica. Experimentos
desenvolvidos por Angonesi (2005), utilizando dois tipos de rede de arrasto (entre as
quais a rede berimbau) e Netto & Pereira (2008), que utilizaram uma rede passiva do
tipo avidozinho, também néo observaram efeito da pesca na associa¢do da macrofauna
em regides estuarinas lagunares.

Em contraste com a auséncia de efeito do arrasto na associacdo macrobéntica, a
meiofauna de ambos os ambientes analisados se mostrou mais sensivel a perturbacéo,
com alteragdes em alguns de seus descritores univariados a partir do segundo dia de
experimento (D2). No ambiente arenoso, houve uma reducdo significativa do nimero
médio de taxons encontrado no tratamento de arrasto, nos D2 e D8. Organismos
registrados somente no estrato superior, como cumaceos, nauplio de copépodes, juvenis
de tanaidaceos e tardigrados, ndo foram encontrados na area arrastada no D2 e somente
alguns reapareceram no D8. Entretanto, alguns desses grupos tiveram registros em
apenas 1 dia de amostragem e em baixo numero, fato que necessita de cautela para
concluir que seu desaparecimento foi ocasionado pelo arrasto. Ainda assim, todos estes
organismos ocupam o0s estratos mais superficiais do sedimento e ocorrem naturalmente
em baixas densidades (Netto & Pereira 2008).

Também no ambiente arenoso, no D2 também foi observada uma ampla
variabilidade espacial no indice de diversidade do tratamento arrasto, que possivelmente
foi conseqliéncia da reducdo do nimero de tdxons com aumento de dominéncia de

espécies mais tolerantes em algumas amostras. Esse resultado — aumento da
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variabilidade da fauna - também pode ser interpretado como um indicativo do efeito do
arrasto na associacao meiobéntica, como sugerido por Warwick & Clarke (1993).

Ja no ambiente lamoso, apenas a diversidade apresentou valor significativamente
menor na area arrastada. Logo no D1, foi observada uma reducéo desse indice, embora
ndo significativa. Essa diferenca se tornou mais acentuada no D2, quando flutuacGes
naturais da area controle elevaram esse valor.

Em se tratando da estratificacdo vertical da meiofauna analisada no presente estudo,
ficou evidente o efeito do arrasto principalmente nos primeiros 2 cm do sedimento. No
ambiente arenoso, foram registradas reducdes na densidade e riqueza meiofaunais nos
D2 e D8 e no ambiente lamoso houve uma reducdo na diversidade, também na
superficie, no D2. Esses resultados sugerem que a rede berimbau, por ser leve, afetaria
apenas 0s primeiros 2 centimetros do sedimento. Sendo assim, redes mais pesadas,
possivelmente, poderiam atuar mais profundamente na camada sedimentar.

Para os Nematoda, os efeitos do arrasto em ambos 0s estratos ocorreram apenas no
ambiente lamoso e todas as respostas significativas foram registradas 24 horas apos o
inicio do experimento (D2). Nesse local, a reducao significativa da diversidade na area
arrastada também foi observada na meiofauna, uma vez que os Nematoda foram os
dominantes. Também foram registrados maiores valores do indice de maturidade (IM) e
da abundancia relativa dos onivoros/predadores (2B) e menor abundancia relativa de
detritivoros ndo seletivos (1B) na area arrastada.

O indice de maturidade desenvolvido por Bongers (1990) e Bongers et al. (1991)
tem sido amplamente utilizado para a deteccdo de diferentes tipos de impactos
ambientais em Nematoda (Vanhove et al. 1999, Essink & Keidel 1998, Villenave et al.

2004, Heininger et al. 2007, Netto & Pereira 2008, Moreno et al. 2008). Os valores do
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IM tendem a diminuir em resposta a diferentes perturbacbes como enriquecimento
organico e aumento de sedimentacéo, pela eliminagdo ou diminuicdo de Nematoda com
caracteristicas de persistentes (ciclo de vida longo, baixa habilidade de colonizacéo,
baixo nimero de descendentes). Neste estudo, ao contrario, o resultado mostrou um
aumento nos valores deste indice. Possivelmente, isso ocorreu dada a natureza
diferenciada da perturbacdo provocada pelo berimbau — erosdo e re-suspensdo de
sedimento e diminuicdo de teores de matéria organica. De fato, outros estudos
mostraram uma clara relacdo com o aumento dos teores de matéria organica e de
detritivoros e diminuicdo dos valores de IM (Bongers & Bongers 1998, Mirto et al.
2002, Schratzberger et al. 2006). Neste estudo, onde o arrasto determinou re-suspenséo
e queda dos teores organicos, observou-se uma reducdo dos detritivoros ndo seletivos
(1B). Entretanto, houve um aumento de predadores/onivoros (2B) que possivelmente se
beneficiaram da perturbacdo do local e, conseqlientemente, elevou os valores de IM (ver
Bongers et al. 1991).

Quanto a distribuicao vertical dos Nematoda, todos os descritores univariados do
ambiente lamoso que apresentaram diferencas significativas entre o tratamento e o
controle foram afetados pelo arrasto em ambos os estratos analisados. Nesse ambiente,
por ser mais fluido, a rede parece penetrar mais profundamente no sedimento e também
afetar organismos que vivem no estrato mais profundo. No ambiente arenoso, assim
como aconteceu na meiofauna, a rede interferiu apenas nos primeiros 2 cm do
sedimento, aumentando a densidade de predadores/onivoros no D2, possivelmente
devido ao aumento da presenca de animais danificados pelo arrasto (Lampadariou et al.

2005, Hily et al. 2008).
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Apesar de variagOes espagos-temporais ocorrerem naturalmente na estrutura da
fauna béntica de forma diacronica (Drabsch et al. 2001) e da dificuldade em se separar o
efeito do arrasto dessas variacdes naturais (Lindegarth et al. 2000, Lampadariou et al.
2005), o fato de varias respostas significativas terem sido registradas 24 horas apés a
perturbacdo sugere que o arrasto interferiu na estrutura da meiofauna. Os efeitos
detectados sdo similares aos causados por uma rede passiva (avidozinho) também
utilizada no Sistema Estuarino de Laguna (Netto e Pereira 2008): a macrofauna nédo
sofreu impacto e a meiofauna foi afetada principalmente nos estratos superficiais de
ambientes arenosos e lamosos. Além disso, a variacdo causada pelo arrasto com a rede
berimbau na estrutura da fauna béntica foi considerada muito menor do que aquelas
atribuidas as mudancgas sazonais que ocorrem nesse mesmo local (Fonseca & Netto
2006, Meurer & Netto 2007).

Alguns autores sugerem que o efeito do arrasto pode depender do tipo de habitat
onde o experimento é realizado (Jennings & Kaiser 1998, Collie et al. 2000, De Biasi
2004). No atual estudo, tanto a meiofauna do ambiente lamoso como do arenoso foram
afetadas, porém, de formas diferentes. No ambiente arenoso houve redugfes no numero
de grupos, densidade e diversidade meiofaunais. No ambiente lamoso, reducdo da
diversidade da meiofauna e modificacdo da estrutura trofica e do indice de maturidade
de Nematoda foram registradas.

Também ficou claro que os efeitos de curto prazo foram dependentes do
componente béntico analisado. Apenas a meiofauna béntica, principalmente associagdes
mais superficiais, apresentaram alteracGes em alguns de seus indices univariados como
consequéncia da perturbacdo. Os organismos macrofaunais encontrados neste estudo

sdo reconhecidamente resilientes e resistentes a perturbacbes (Bemvenuti 1998,
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Angonesi 2005) enquanto que a meiofauna se mostrou mais sensivel ao arrasto com o
berimbau. Alguns autores ja haviam registrado que baixos niveis de perturbacdes
podem afetar a meiofauna (Steyaert et al. 2003; Netto & Pereira 2008), mas ndo a
macrofauna (Zajac 2003, Netto & Pereira 2008). Os organismos meiofaunais, que
habitam os intersticios sedimentares, podem ter sido retirados ou mortos pela
compactacao do sedimento apos a passagem da rede.

Assim como observado no Capitulo 1, as respostas ndo ocorreram de imediato.
Apenas 24 horas ap06s a perturbacdo foram observadas alteragdes em alguns indices
bioldgicos e a recuperagdo aconteceu em menos de 15 dias, possivelmente em
decorréncia do baixo impacto causado pela rede utilizada nesse experimento aliado a

resiliéncia da comunidade estudada.
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Tabela 1. Resultado da ANOVA unifatorial para os indices univariados da macro ¢ meiofauna
béntica encontrados no tratamento de arrasto e controle em ambientes lamosos e arenosos

durante 15 dias de experimento.

Densidade Riqueza Diversidade

F p F p F p
LAMOSO
Macrofauna
DI 0,17 0,70 0,05 0,84 0,56 0,48
D2 0,01 0,92 0,51 0,50 0,16 0,71
D8 0,02 0,90 0,27 0,62 1,13 033
D15 0,33 0,59 0,14 0,72 0,26 0,63
Meiofauna
Dl 0,01 0,92 1,26 0,30 3,65 0,11
D2 0,34 0,58 0,65 045 10,11 0,02C>A
D8 0,13 0,73 0,16 0,71 1,31 0,30
D15 0,13 0,73 0,33 0,59 1,83 0,23
ARENOSO
Macrofauna
D1 0,10 0,76 0,70 0,44 0,93 0,37
D2 0,03 0,87 343 0,11 1,74 0,24
D8 1,14 0,33 0,86 0,39 0,01 0,92
D15 0,04 0,85 0,27 0,62 0,84 0,39
Meiofauna
D1 2,23 0,20 0,07 0,81 3,49 0,12
D2 2,46 0,17 11,56 0,01C>A 1,76 0,23
D8 3,65 0,11 15,78 0,01C>A 0,06 0,81
D15 0,01 0,92 0,05 0,84 0,26 0,63

Densidade = inds.m™ para macrofauna e inds.10cm™ para meiofauna; Riqueza = numero de espécies para
macrofauna e niumero de taxa pra meiofauna; C = Controle; A = Arrasto.
Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).

Grau de Liberdade = 1
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Tabela 2. Resultado do teste ANOSIM para a estrutura da comunidade béntica entre ambientes

arenoso e lamoso e entre tratamento e controle em cada periodo amostral.

Lamoso x Arenoso

R P
Macrofauna 0,661 0,001
Meiofauna 0,875 0,001
Nematoda 0,832 0,001
Tratamento arrasto x controle
D1 D2 D8 D15
R p R R R
LAMOSO
Macrofauna 0,094 0,2 0,042 0,51 -0,427 1 -0,2 1
Meiofauna
Total 0,094 0,29 -0,115 0,77 0,042 0,26 0,219 0,09
Superior 0,219 0,17 -0,052 0,46 -0,063 0,52 0 0,54
Inferior -0,146 0,94 -0,208 0,97 -0,021 0,51 0 0,46
Nematoda
Total 0,104 0,37 -0,042 0,6 -0,177 0,89 0,094 0,29
Superior 0,042 0,46 -0,031 0,46 -0,073 0,77 -0,115 0,74
Inferior 0,031 0,37 -0,021 0,54 0,229 0,2 -0,083 0,69
ARENOSO
Macrofauna -0,208 1 0,104 0,2 0,302 0,14 0,208 0,17
Meiofauna
Total 0,281 0,06 0,26 0,06 0,292 0,06 -0,24 1
Superior 0,198 0,09 0,458 0,06 0,24 0,06 -0,188 0,91
Inferior -0,167 0,89 -0,167 0,91 0,104 0,31 -0,229 0,89
Nematoda
Total 0,073 0,4 0,104 0,2 -0,01 0,51 -0,278 1
Superior -0,167 0,86 0,13 0,2 -0,125 0,83 -0,177 0,94
Inferior -0,185 0,71 0,026 0,49 0,073 0,43 -0,104 0,69

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).
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Tabela 3. Resultado da ANOVA bifatorial “split plot” para os indices univariados da meiofauna

béntica encontrados no tratamento de arrasto e controle em ambientes lamosos € arenosos

durante 15 dias de experimento.

D1 D2 D8 D15
F p F P F p F p
LAMOSO

N  Tratamento 0,01 091 0,44 0,52 0,17 0,69 0,07 0,79
Estrato 3,42 0,09 0,06 0,81 0,09 0,77 533 0,04s>i
TxE 0,07 0,79 0,06 0,81 0,54 048 0,12 0,74

S  Tratamento 1,15 0,30 0,76 0,40 0,04 0,85 0,05 0,83
Estrato 33,65 0,0001s>1i 2,11 0,17 19,12 0,001s>1i 33,65 0,0001s>i
TxE 042 0,53 034 0,57 0,04 0,85 042 0,53

H’ Tratamento 1,79 0,21 22,11 0,001C>A 031 0,59 1,20 0,29
Estrato 15,23 0,002s>i 14,00 0,003 s>1i 32,25 0,0001s>i 15,28 0,002s>1i
TxE 0,45 0,52 6,51 0,025C:s>i 0,49 0,50 0,06 0,82

ARENOSO

N Tratamento 3,95 0,07 484 0,048C>A 0,00 0,96 025 0,63
Estrato 97,16 0,0001s>1i 5,96 0,031s>i 105,9 0,0001s>1i 29,38 0,0001s>i
TxE 0,00 0,96 2,62 0,13 550 0,04C:s>i 0,09 0,77

S  Tratamento 0,60 0,47 17,71 0,001 C>A 4,57 0,05 0,56 0,47
Estrato 163,0 0,0001s>1i 11,85 0,005s>1 82,57 0,0001 s> i 23,58 0,0001s>i
TxE 0,00 1 14,63 0,002 C:s>1i 14,00 0,003C:s>1i 1,26 0,28

H> Tratamento 0,41 0,53 3,60 0,08 0,64 044 0,97 0,35
Estrato 16,59 0,002 s>1i 2,33 0,15 20,32 0,003s>1i 6,35 0,027 s>1i
TxE 0,38 0,55 2,88 0,12 0,06 0,82 0,60 045

N = densidade em inds.10cm™; S = numeros de grupos meiofaunais ¢ H> = Diversidade de Shannon-

wiener; C = Controle; A = Arrasto; s = estrato superior; i = estrato inferior

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).

Grau de Liberdade = 1
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Tabela 4. Resultado da ANOVA bifatorial “split plot” para os indices univariados de Nematoda

encontrados nos tratamentos arrastos e controles de ambientes lamosos e arenosos durante 15

dias de experimento.

D1 D2 D8 D15
F P F P F p F P

LAMOSO

N  Tratamento 0,03 0,88 0,63 0,44 0,11 0,75 0,05 0,84
Estrato 3,09 0,1 0,01 0,94 0 0,99 426 0,06
TxE 0,1 0,76 0,1 0,76 043 0,53 0,09 0,77

S Tratamento 0,1 0,76 0,26 0,62 0,11 0,74 1,14 031
Estrato 24,38 0,0001 s>i 0,26 0,62 2,83 0,12 41,14 0,0001 s>i
TxE 0 1 0,01 0,94 4,08 0,07 029 0,6

H’ Tratamento 2,41 0,15 27,07 0,0001 C>A 0,52 0,49 393 0,07
Estrato 2,63 0,13 12,61 0,005s>i 9,99 0,008 s>i 11,09 0,006 s>1i
TxE 0,37 0,56 3,73 0,08 023 0,64 0,09 0,77

IM Tratamento 023 0,64 6,11 0,03 A>C 1,86 0,2 4,62 0,05
Estrato 1,23 0,29 1,12 031 14,51 0,002 i>s 424 0,06
TxE 0,9 0,36 1,04 0,33 0,14 0,71 0,08 0,78

1A Tratamento 546 0,04 C>A 0,76 0,4 0,65 0,44 1,17 03
Estrato 0,04 0,86 424 0,06 1,84 0,2 0 0,99
TxE 0,02 0,89 0,11 0,75 3,47 0,09 0,26 0,62

1B Tratamento 0,17 0,69 6,39 0,03 C>A 2,4 0,15 4,44 0,06
Estrato 0,34 0,57 0,03 0,87 15,51 0,002 s>i 2,82 0,12
TxE 1.4 0,26 1,04 033 0,3 0,6 0 0,98

2A Tratamento 0,56 0,47 0,08 0,78 1,86 0,2 1,62 0,23
Estrato 892 0,01 s>i 7,15 0,02 s>1i 14,51 0,002 s>i 1433 0,003 s>i
TxE 0,05 0,83 0,01 0,92 0,14 0,71 091 0,36

2B Tratamento 0,03 0,87 6,07 0,03 A>C 1,86 0,2 4,56 0,05
Estrato 0,98 0,34 0,69 0,42 14,51 0,002 i>s 395 0,07
TxE 098 0,34 1,04 033 0,14 0,71 0,11 0,75

ARENOSO

N  Tratamento 1,31 0,28 3,13 0,09 0,03 0,86 0,93 0,35
Estrato 7,86 0,02s>i 5,36 0,04s>1i 18,61 0,001s>1i 20,67 0,001s>i
TxE 023 0,64 1,27 0,28 0,03 0,86 0,01 0,94

S Tratamento 1,97 0,19 2,72 0,13 0,08 0,78 1,06 032
Estrato 12,31 0,005s>i 1,78 0,21 32,88 0,0001s>i 11,76 0,005s>i
TxE 1,97 0,19 1,04 0,33 0,33 0,58 047 0,51

H’ Tratamento 2,38 0,15 2,79 0,12 0,02 09 0,5 0,49
Estrato 9,98 0,009 s>i 0,15 0,7 18,29 0,001s>i 13,09 0,004s>i
TxE 281 0,12 0,72 0,41 0 0,96 0,04 0,85

IM Tratamento 1,26 0,29 0,07 0,79 0,1 0,76 0,16 0,7
Estrato 32 0,1 0,11 0,74 0,59 0,46 029 0,6
TxE 0,01 0,92 1,18 03 1,41 026 0,13 0,72

1A Tratamento 0,19 0,67 0 0,97 3,62 0,08 0,01 0,94
Estrato 1,61 03 0,8 0,39 0,03 0,86 0,64 0,44
TxE 0,11 0,75 0,01 093 0,76 0,4 025 0,62

1B Tratamento 1,56 024 0,02 09 029 0,6 0,36 0,56
Estrato 2,33 0,16 0,32 0,58 0,37 0,56 0,08 0,79
TxE 042 0,53 3,79 0,08 1,3 0,28 0,01 0,94

2A Tratamento 1,34 0,27 1 0,34 035 0,57 2,97 0,11
Estrato 0,03 0,87 1 0,34 0,03 0,87 0,35 0,57
TxE 3,77 0,08 1 0,34 0,84 0,38 0,09 0,77




Tabela 4. Continuagao
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DI D2 D8 D15
F P F P F p F P
ARENOSO
2B Tratamento 0,56 0,47 02 0,66 0,03 087 0,01 091
Estrato 509  0,045s>i 1,65 0722 03 06 0,19 0,67
TxE 0 0,96 6,22 003A:rs>i 036 0,56 0,05 083

N = densidade em inds.10cm™; S = niimeros de grupos meiofaunais e H’

Diversidade de Shannon-

wiener; IM = indice de maturidade; 1A = detritivoro seletivo; 1B = detritivoro nio seletivo; 2A =

comedor de epistrato; 2B = omnivoros/predadores; C = Controle; A = Arrasto; s = estrato superior; i =

estrato inferior.

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).

Grau de Liberdade = 1
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Tabela 5. Resultado da ANOVA unifatorial para os indices univariados de Nematoda

encontrados nos tratamentos arrastos e controles de ambientes lamosos e arenosos durante 15

dias de experimento.

DI D2 D8 D15
F p F p F p F p

ARENOSO

Densidade 0,82 041 2,19 0,19 0,05 0,84 0,80 0,41
Riqueza 247 0,18 3,60 0,10 0,20 0,67 0,67 0,45
158 4,58 0,09 1,84 022 0,15 0,71 0,63 0,46
M 0,17 0,70 0,88 0,39 0,14 0,72 0,01 0,92
1A 0,56 0,49 0,30 0,60 2,33 0,18 0,02 0,89
1B 0,01 093 0,92 037 0,00 0,98 0,35 0,58
2A 0,00 0,998 1,00 036 0,17 0,69 2,07 0,20
2B 0,19 0,69 0,52 0,50 0,34 0,58 0,00 0,98
LAMOSO

Densidade 0,02 0,89 048 0,51 0,09 0,78 0,04 0,85
Riqueza 2,18 0,19 0,20 0,67 1,20 0,32 0,16 0,71
w 0,00 0,96 2493 0,002C>A 0,56 0,48 2,92 0,14
M 0,02 0,90 1038 0,02A>C 1,21 0,31 3,66 0,10
1A 3,54 0,11 1,50 027 0,91 0,38 4,15 0,09
1B 0,11 0,75 8,14 003C>A 1,82 0,23 4,01 0,09
2A 0,17 0,69 1,82 0,23 0,23 0,65 1,72 0,24
2B 0,01 094 9,41 002A>C 1,13 0,33 3,74 0,10

Densidade em inds. 10 cm?; H’= Diversidade de Shannon-Wiener; IM = indice de maturidade; 1A

detritivoro

seletivo; 1B

= (detritivoro nao seletivo;

omnivoros/predadores; C = Controle; A = Arrasto.

2A

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).

Grau de Liberdade = 1

comedor

de epistrato;

2B
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Tabela 6. Coeficiente da correlacdo de Spearman entre os indices da comunidade béntica e as
variaveis ambientais.

MO  Umidade Média Selecdo  Finos

(%0) (%0)
Macrofauna
N -0,786 -0,671 -0,172 -0,765 -0,705
S -0,753  -0,670 -0,242 -0,686 -0,719
=0 0,003 0,096 -0,124 0,095 -0,010
Meiofauna
N 0,615 0,657 0,093 0,679 0,587
S -0,351*  -0,182  -0,177 -0,297* -0,345*
H -0,659 -0,629 -0,288* -0,646 -0,618
Neméatoda
N 0,602 0,666 0,137 0,649 0,614
S -0,255*  -0,081 -0,084 -0,254* -0,233
H -0,658 -0,548 -0,253* -0,675 -0,628
M 0,430 0,383* 0,173 0,423 0,341*
1A -0,282*  -0,250* -0,298* -0,294* -0,422
1B -0497 -0458 -0,180 -0,501 -0,415
2A 0,204 0,304*  -0,064 0,173 0,189
2B 0,503 0,460 0,209 0,527 0,462

Valores em negrito indicam diferencas significativas com p modificado para compara¢des multiplas pelo
ajuste de Bonferroni.

* Valores significativos com p ndo modificados pelo ajuste de Bonferroni (p < 0,05).

MO = Matéria organica; N — Ntimero de individuos em log inds.m™ para macrofauna e inds.10 cm™ para
meiofauna e Nematoda; S — numero de espécies da macrofauna, nimero de grupos da meiofauna e
numero de géneros de Nematoda; H- Diversidade de Shannon-Wiener; IM = indice de maturidade; 1A =
detritivoro seletivo; 1B = detritivoro ndo seletivo; 2A = formas que se alimentam no epistrato; 2B =

omnivoros/predadores.
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48754

Figura 1. Localizagdo das areas experimentais nos ambientes lamoso e arenoso na Lagoa Santo

Antdnio, Laguna-SC.
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Ambiente Arenoso Ambiente Lamoso
Tratamento Controle Tratamento Controle
Tratamento Controle Tratamento Controle

Figura 2. Esquema geral dos tratamentos de arrastos e controles em distintos ambientes

(arenoso e lamoso) e os quadrados onde foram efetuadas as amostras.
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(média + erro padrdo) encontrada no tratamento de arrasto ( ® ) e no controle ( © ) realizados

em ambientes (a) arenosos e (b) lamosos ao longo de 15 dias (media + erro padrao).
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Figura 8. (a) Analise de Ordenacdo (MDS) da macrofauna béntica de ambientes arenoso e
lamoso e (b) do tratamento arrasto (simbolo cheio) e controle (simbolo vazio), ao longo de 15
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Figura 10. (a) Analise de Ordenagdo (MDS) da meiofauna de ambientes arenoso e lamoso e (b)

dos tratamentos arrastos (simbolo cheio) e controles (simbolo vazio) em estratos integrados,

superior ¢ inferior, ao longo de 15 dias de experimento.
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ANEXO 1 - Organismos macrofaunais totais (0,032 m™) encontrados nos tratamentos arrastos e controles em sedimentos arenoso e

lamosos ao longo de 15 dias de experimento.

ARAd1 ARAd2 ARAd8 ARAd15 ARCdl ARCd2 ARCd8 ARCd15 LAd1 LAd2 LAd8 LAd15 LCd1l LCd2 LCds8 LCd15
Bivalve spl 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Capitella sp 6 11 11 2 9 5 8 13 4 0 0 1 0 0 1 1
Caridea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Cyprideis multidentata 352 169 442 121 431 336 803 191 1 1 0 0 0 3 0 1
Diastylis sp. 0 0 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Erodona mactroides 4 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3
Gastropoda spl 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glycinde multidens 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1
Heleobia australis 580 673 580 278 721 610 1550 228 2 6 3 0 1 7 2 2
Heteromastus similis 9 9 10 8 4 7 4 16 20 6 12 13 13 11 10 14
Né&o identificados 0 0 0 1 1 2 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0
Kalliapseudus schubartti 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Laeonereis acuta 140 85 73 21 79 43 57 29 0 0 0 0 1 0 0 0
Lucina pectinata 0 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Mediomastus sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Megalopa brachiura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Mysidacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Neanthes succinea 4 0 0 1 0 4 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0
Nemertea 1 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 5 1 0 2
Nephtys fluviatis 9 11 12 6 16 18 9 4 6 4 10 10 14 4 11 4
Nonatus sp. 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oligochaeta 1 0 0 0 0 0 0 1 3 2 0 4 0 0 0 31
Sigambra grubii 0 1 1 0 0 0 0 1 2 2 5 2 10 0 5 4
Sphaeromopsis mourei 5 0 0 3 4 1 5 6 0 0 0 0 0 0 1 0
Tagelus plebeius 0 1 0 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sinelobus stanfordi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Tellina sp. 8 3 9 0 7 2 4 1 0 1 1 1 0 0 1 0

AR = sedimento arenoso; L = sedimento lamoso; A = tratamento Arrasto; C = Controle
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ANEXO 2 — Organismos meiofaunais totais (0,0012 m™) encontrados nos tratamentos arrastos e controles em sedimentos arenosos e lamosos ao longo

de 15 dias de experimento

ESTRATO SUPERIOR

ARAdls ARAd2s ARAd8s ARAd15s ARCdls ARCd2s ARCd8s ARCd15s LAdls LAd2s LAd8s LAdl15s LCdls LCd2s LCd8s  LCdi15s
Bivalve 1 0 0 1 0 0 2 1 0 0 5 2 2 0 2 0
Copepoda 5 2 1 8 13 18 4 10 25 43 160 55 97 78 93 98
Cumaceo 5 0 4 2 4 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Heleobia australis 107 32 42 44 40 25 100 49 0 1 0 0 1 0 0 1
Halacaridea 21 1 8 18 5 6 10 9 10 9 7 38 4 5 2 21
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Kinorhyncha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Nauplio Copepoda 3 0 0 4 1 4 4 17 9 12 58 15 23 46 26 38
Nematoda 176 60 101 149 121 130 95 92 2833 1160 1845 1542 2352 608 1229 1800
Olygochaeta 1 0 1 1 2 1 3 3 1 0 0 2 0 3 2 0
Ostracoda 305 31 200 241 205 239 378 235 8 3 19 2 11 7 12 2
Polychaeta 19 0 5 6 3 7 6 1 3 0 1 1 2 1 1 4
Tanaidaceo 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ESTRATO INFERIOR

ARAdli ARAd2i ARAd8I ARAd15i ARCdli ARCd2i ARCd8i ARCd15i LAd1i LAd2i LAdSi LAd15i LCdli LCd2i LCd8i LCd15i
Bivalve 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Copepoda 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0
Cumaceo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heleobia australis 1 0 1 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Halacaridea 10 6 4 19 3 5 6 52 1 2 4 7 4 3 1 18
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kinorhyncha 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nauplio Copepoda 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 4 0
Nematoda 65 18 25 24 32 24 25 20 732 962 1428 662 886 726 1633 616
Olygochaeta 0 0 0 2 3 0 0 0 0 2 0 2 1 21 2 0
Ostracoda 13 3 36 5 4 4 4 14 2 0 2 0 0 1 2 0
Polychaeta 1 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 2
Tanaidaceo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tardigrada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AR = sedimento arenoso; L = sedimento lamoso; A = tratamento Arrasto; C = Controle; s = estrato superior; i = estrato inferior
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ANEXO 3 - Total de Nematoda (0,0012 m™) encontrado nos tratamentos arrastos e controles em sedimentos arenosos e lamosos ao longo
de 15 dias de experimento

ESTRATO SUPERIOR
ARAdls ARAd2s ARAd8s ARAd15s ARCdls ARCd2s ARCd8s ARCd15s LAdls LAd2s LAd8s LAd15s LCdls LCd2s LCd8s  LCdi15s

Anonchus 16 6 10 21 14 19 9 16 118 40 95 108 93 109 150 151
Antomicron 0 0 2 10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Belbolla 5 2 4 1 4 5 1 3 1 1 1 0 0 3 1 0
Choanolaimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chromadorina 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Chromadorita 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Cyartonema 1 0 6 5 2 3 6 2 0 0 1 0 0 2 0 0
Daptonema 21 3 11 15 16 13 14 12 48 25 29 43 22 10 24 28
Desmodora 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Dichromadora 5 0 0 4 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0
Gomphionema 18 8 12 3 10 28 4 3 2473 906 1476 1182 2010 266 846 1317
Néo identificados 12 3 3 8 1 5 2 2 18 7 13 34 8 7 18 17
Laimella 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptolaimus 0 1 0 6 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0
Metalinhomoeus 14 2 3 5 1 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Microlaimus 1 0 0 1 0 0 0 0 39 29 73 35 47 80 84 48
Neochromadora 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odontophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Oncholaimellus 19 4 22 19 15 20 19 20 1 0 0 0 0 0 0 0
Oxystomina 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 2
Paracanthonchus 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Paracyatolaimus 0 0 0 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parodonthophora 1 0 1 4 1 5 1 2 21 46 65 35 28 54 40 50
Prochromadorella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Retrotherystus 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabatiera 4 1 3 3 4 5 5 3 66 37 44 90 90 47 36 168
Spirinia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Terschillinguia 3 4 1 6 0 0 4 1 2 2 5 5 17 1 2 9
Thalassironus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Theristus 14 9 5 3] 16 12 11 5 42 65 39 9 33 26 26 10
Viscosia 38 9 16 2 30 11 14 21 0 0 0 0 0 2 0 0
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ANEXO 3 - Continuagéo

ESTRATO INFERIOR
ARAdli ARAd2i ARAd8i ARAd15i ARCdli ARCd2i ARCd8i ARCd15i LAdLi LAd2i LAd8i LAd15i LCdli LCd2i LCd8i LCd15i

Anonchus 0 1 0 0 1 1 0 0 11 7 7 2 4 12 10 3
Antomicron 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belbolla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Choanolaimus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chromadorina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chromadorita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Cyartonema 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Daptonema 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 4 0 1 3 0
Desmodora 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dichromadora 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Gomphionema 10 1 3 4 5 6 10 3 646 885 1310 600 798 259 1488 513
Né&o identificados 5 1 2 4 2 1 2 2 8 4 25 11 2 5 5 6
Laimella 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptolaimus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Metalinhomoeus 8 1 2 2 6 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Microlaimus 0 0 0 0 0 0 0 1 5 1 7 0 0 5 13 2
Neochromadora 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odontophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oncholaimellus 3 0 0 0 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Oxystomina 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paracanthonchus 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paracyatolaimus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Parodonthophora 1 0 0 0 0 0 0 0 3] 18 12 7 3 38 10 18
Prochromadorella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Retrotherystus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sabatiera 5 2 8 2 7 1 5 5 31 26 50 27 65 347 76 67
Spirinia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Terschillinguia 3 0 0 1 1 1 3 1 2 17 9 1 7 38 18 4
Thalassironus 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Theristus 12 1 2 7 7 1 2 4 25 3 7 9 7 20 9 2
Viscosia 7 7 7 0 2 5 0 3 0 0 0 0 0 1 0 1

AR = sedimento arenoso; L = sedimento lamoso; A = tratamento Arrasto; C = Controle; s = estrato superior; i = estrato inferior
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Capitulo 3

EFEITO DA INTENSIDADE DA PESCA DE ARRASTO ARTESANAL SOBRE A

ESTRUTURA DA COMUNIDADE BENTICA SUBLITORAL ESTUARINA
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3.1. INTRODUCAO

A intensidade da pesca de arrasto nao é igualmente distribuida no espago, uma vez
que os pescadores tendem a favorecer certas areas. Esse fato aumenta as possibilidades
do impacto do arrasto na estrutura da comunidade béntica destes locais (ver revisao de
Kaiser et al. 1998).

Evidéncias na literatura sugerem que arrastos repetidos e intensos em ambientes
marinhos promovem uma troca na comunidade dominada por espécies com maior
biomassa e ciclo de vida longo, através da retirada ou mortalidade direta, por uma alta
densidade de pequenos organismos oportunistas (Collie et al. 2000, Kaiser et al. 2002).
Além disso, podem ocorrer efeitos indiretos com a modificagdo das caracteristicas do
sedimento, retirada da camada oxidada da superficie, com conseqiiente alteracao da
comunidade béntica (Warnken et al. 2003). Entretanto, a resposta da fauna béntica as
perturbagdes causadas pelo arrasto depende, dentre outras coisas, da rede utilizada,
intensidade e freqiiéncia da perturbagdo, do ambiente estudado e do taxa analisado (ver
revisdes de Jennings & Kaiser 1998 e Kaiser et al. 2002, Collie et al. 2000).

Os trabalhos realizados at¢é o momento avaliaram, principalmente, os efeitos de
redes pesadas, a maioria de escala industrial, como redes de arrastos de portas e dragas
(beam trawl) (Sanchez et al. 2000, Burridge et al. 2003, Hinz et al. 2008, Hily et al.
2008). Muito pouco se sabe sobre os possiveis danos que as redes de arrastos utilizadas
por pescadores artesanais causariam na fauna béntica (Angonesi 2005, Capitulo 1 e 2).

Atualmente, estima-se que cerca de 50% da produ¢do mundial pesqueira é capturada
pela pesca artesanal (FAO 2007). A pesca de pequena escala ou artesanal ¢
freqlientemente caracterizada pelo baixo grau de mecanizagdo, capacidade de produgdo

e captura por unidade de esfor¢o. Pescadores artesanais utilizam diversos equipamentos
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e estratégias de pesca para a captura de uma variedade de espécies. Geralmente o
pescado ¢ vendido, mas também pode ser utilizado para o proprio consumo. Arrastos
artesanais, com equipamentos geralmente mais leves, acontecem mundialmente em
regides costeiras, mesmo a atividade sendo eventualmente proibida, e os estuarios estao
entre os principais alvos da pesca artesanal (Blaber et al. 2000)

Em ambientes estuarinos, os pescadores artesanais atuam individualmente ou em
grupo durante a atividade. Apesar do efeito que redes pesadas de arrastos podem causar
no ambiente, ainda se desconhece os efeitos que multiplos arrastos de redes artesanais
podem ocasionar num ambiente que j& esta sob influéncia de inimeros outros impactos
antropicos.

No Sistema Estuarino de Laguna, cerca de 8.000 pescadores artesanais estdo
registrados pelas colonias de pescadores. Muitos deles sdo aposentados ou pescadores
que fazem da pesca uma atividade de recreagdao (Sunye 2006). Como o arrasto ¢ uma
atividade proibida na regido, os pescadores cadastrados utilizam outros equipamentos
legalizados. Entretanto, os arrastos para captura do camardo rosa (Farfantepenaeus
paulensis) ocorrem deliberadamente com uma rede do tipo berimbau, principalmente no
periodo de safra, que ocorre nos meses de verdo. A pesca com a rede berimbau ¢ uma
técnica recente e € realizada principalmente nos estuarios da regiao sul do Brasil.

Para compreender o efeito real do arrasto ¢ necessario estudar areas efetivamente
sujeitas a atividade, onde a perturbagdo ocorra freqiientemente em diferentes
intensidades. O objetivo do presente trabalho ¢ avaliar experimentalmente o efeito de
diferentes intensidades de arrasto com a rede do tipo berimbau sobre a estrutura da
comunidade béntica em sedimentos sublitorais. Neste experimento, flutuagdes

temporais de curto-prazo da estrutura da meiofauna, em particular Nematoda, e da
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macrofauna em 4areas perturbadas por diferentes intensidades de arrastos sao
comparadas com dreas controles. As hipodteses testadas neste trabalho sdo: 1) Diferentes
intensidades de arrastos com a rede berimbau afetam a estrutura da fauna béntica
sublitoral estuarina de modo desigual; maiores impactos sobre a fauna sdo esperados em
areas mais intensamente arrastadas. 2) Os arrastos afetam principalmente organismos
epifaunais e subsuperficiais; dado o baixo peso do artefato de pesca e sua baixa
penetrabilidade no sedimento ¢ esperado que as formas que habitam em estratos mais
superficiais sejam as mais afetadas. 3) As associagdes da macro e meiofauna,
especialmente Nematoda, respondem de modo diferente as essas perturbagdes; as
diferengas nas estratégias de vida destes organismos determinaria diferentes respostas a

perturbacdo fisica causada pela rede de arrasto.

3.2. MATERIAIS E METODOS

3.2.1. A rede de arrasto berimbau
A rede berimbau utilizada no presente estudo foi cedido pela policia ambiental do
municipio de Laguna, SC. A rede media 1,7 m de largura de haste e pesava 2 kg no

total. Descri¢ao detalhada e imagem da rede sdo encontradas no Capitulo 1.

3.2.2. Area de estudo
Os experimentos com arrastos foram realizados na Lagoa Santo Anténio localizada
no Sistema Estuarino de Laguna, SC (S 28°29°44°> W 48°47°53”") (Fig. 1). Maiores

detalhes sobre a area de estudo sdo encontrados no Capitulo 1.
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3.2.3. Delineamento Experimental

O experimento consistiu de 3 tratamentos de arrastos com rede berimbau em
distintas intensidades: 1 arrasto, 3 arrastos e 6 arrastos diarios. As areas onde foram
realizados os tratamentos e o controle foram previamente cercadas e identificadas para
evitar qualquer tipo de perturbagdo fisica antropica externa antes e ao longo do trabalho.
Os arrastos foram efetuados a pé, sem auxilio de embarcagdes e eram iniciados uns
poucos metros antes da area delimitada e finalizados depois da area.

Em dezembro de 2005, durante 15 dias foram aplicados arrastos didrios em cada um
dos tratamentos. Cada tratamento possuia 3 réplicas de 1,60 x 4 metros. Areas-controles
(sem arrasto) foram igualmente delimitadas (Fig. 2). Cada érea foi subdividida
internamente em 10 quadrados de 0,80 x 0,80 metros (Fig. 2). Apos a aplica¢do dos
arrastos, dois quadrados eram amostrados em cada uma das areas. As amostragens
foram realizadas imediatamente apos o arrasto do primeiro dia (D), apds o arrasto do
segundo dia (D), ap6s o arrasto do oitavo dia (Dg) e ap6és o arrasto do décimo quinto
dia (Djs). Além disso, no vigésimo dia (D) ap6s o inicio do experimento, foram
amostrados mais 2 quadrados em cada area para avaliagdo da recolonizagdo da fauna
(Fig. 3). A decisdo sobre quais quadrados de 0,80 x 0,80 metros foram amostrados em
cada uma das datas foi feita por sorteio, sem reposicao, sendo tomada uma amostra por

quadrado.

3.2.4. Amostragem e processamento das amostras
Em cada quadrado, foram coletadas amostras para analises da macrofauna,

meiofauna e de sedimento para determinagcdo dos teores de matéria organica e
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granulometria. Amostras de meiofauna foram retiradas com um amostrador plastico (2
cm de diametro e profundidade de 5 cm) e divididas em estratos de 0-2 cm (superior) e
2-5 cm (inferior). As amostragens da macrofauna e parametros abidticos, bem como o

processamento das amostras, estao descritas no Capitulo 1.

3.2.5. Anélise dos dados

Para testar diferencas nos dados derivados da fauna e variaveis abidticas entre os
tratamentos de arrastos e controle ao longo do periodo do experimento, foram utilizadas
técnicas univariadas paramétricas e multivariadas ndo paramétricas (Clarke e Warwick
1994).

Para os componentes da fauna béntica (macrofauna, meiofauna e Nematoda),
medidas univariadas incluiram niimero de taxa (S; espécies para a macrofauna; grupos
para meiofauna e géneros para Nematoda), densidade (N), diversidade de Shannon-
Wiener (H’- Logy) e o nimero esperado de espécies (ESn). Esse ultimo ¢ menos
dependente do tamanho das amostras (Soetaert & Heip 1990), foi baseado na técnica de
rarefacao de Sanders (1968) e modificado por Hurlbert (1971). Nesse indice, o esperado
numero de espécies (ES) de cada amostra ¢ calculado para um nimero determinado de
individuos. No presente estudo foram definidos 50 individuos (ESsp). Para os
Nematoda, além das medidas citadas, o indice de maturidade (IM) derivado de suas
estratégia de vida, foi calculado para cada amostra de acordo com Bongers (1990) e
Bongers et al (1991; 1995). Na aplicagdo do IM, os Nematoda sdo classificados ao
longo de uma escala (denominada cp) de 1-5, como colonizadores (ciclo de vida curto,
altas taxas reprodutivas, alta habilidade de colonizacdo e tolerancia a distirbios)

equivalendo a escala 1 e persistentes (ciclo de vida longo, baixa habilidade de
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colonizacdo, baixo nimero de descendentes e sensiveis a disturbios) equivalendo a
escala 5. Os Nematoda também foram classificados de acordo com os grupos tréficos
segundo Wieser (1953). Nesta classificagdo, os organismos sdo ordenados de acordo
com a morfologia bucal em: - 1A, os detritivoros seletivos; - 1B, os detritivoros nao
seletivos; - 2A, formas que se alimentam no epistrato; - 2B, os predadores ou onivoros.
O sedimento foi caracterizado pelo tamanho médio do grao, selecdo, fragdes de areia,
finos (silte-argila) e teores de matéria organica.

Diferencas nos descritores univariados entre os tratamentos de arrastos e o controle,
em cada periodo amostral, foram testadas através de uma série de andlises de variancia
(ANOVA) unifatorial. Anova multifatorial ndo foi considerada apropriada, ja que o
periodo amostral deve ser considerado separadamente para observar quando houve e se
houve efeito do arrasto ¢ recolonizagdo da fauna béntica. Além disso, os dias ndo sao
fatores independentes ja que se supde que as respostas serdo modificadas ao longo do
tempo (Johnson et al. 2007). Testes de Cochran foram aplicados para homogeneidade
das variancias e os dados foram transformados quando necessarios. Testes de
comparacao multipla de Tukey foram utilizados quando diferengas significativas foram
detectadas (p < 0,05) (Sokal & Rohlf 1997).

A influéncia do arrasto na distribuicdo vertical dos descritores univariados da
meiofauna ¢ Nematoda foi analisada usando ANOVA bifatorial em cada periodo
amostral, com tratamentos/controle e estratos (0-2 € 2-5 cm) como fatores fixos. Como
os estratos do sedimento ndo sdo independentes, foi construido um desenho do tipo
“split-plot” com as réplicas dos estratos aninhadas dentro dos tratamentos. Foram

testados a homocedasticidade das variancias e os dados foram transformados quando
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necessario. Testes de comparacao multipla de Tukey foram utilizados quando diferencas
significativas foram detectadas (p < 0,05).

Variaveis ambientais foram ordenadas através da analise de componentes principais
(PCA), usando-se uma matriz de correlagdo.. Entre as variaveis utilizadas estiveram o
tamanho médio e selecao do grdo, fragdes de cascalho, areia, finos e matéria organica.

Matrizes de similaridade foram construidas utilizando o indice de similaridade de
Bray-Curtis a partir dos dados da fauna béntica (transformados em log x+1). Os dados
foram ordenados e plotados através da analise de proximidade (MDS, Multi-
dimensional Scaling) e a diferen¢a dos dados da fauna entre os tratamentos em cada
periodo amostral foi testada através da andlise ndo paramétrica ANOSIM (Clarke e
Green 1988).

As relagoes entre os indices univariados da fauna béntica e as variaveis ambientais
foram avaliadas através da correlacdo de Spearman. A analise BIO-ENV utilizada para
verificar as possiveis relagdes entre a estrutura multivariada da comunidade e
combinacgdes de variaveis ambientais (Clarke e Ainsworth 1993), definindo assim o
conjunto de variaveis que melhor explicam a estrutura da fauna.

Procedimentos para ajustar o nivel de significancia para controlar o Erro do tipo I
em testes multiplos de correlagdo, como o ajuste de Bonferroni, tem gerado muito
debate (Bland & Altman 1995, Perneger 1998). Embora essa técnica fornega grande
controle sobre o Erro do tipo I, ela ¢ muito conservadora quando hd muitas comparagdes
e pode perder a real diferenca (ou seja, aumentar o erro do tipo II; Quinn & Keough
2002). Deste modo, os resultados de ambos os valores de p, corrigidos e nao corrigidos,

foram usados na determinagdo da significancia das correlagdes de Spearman.
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Para a realizacdo das andlises estatisticas foram utilizados os aplicativos
STATISTICA v.7 e PRIMER v.6 e, para o processamento dos dados das analises

granulométricas, o SysGran v.3.0.

3.3. RESULTADOS

3.3.1. Variaveis ambientais

Valores de temperatura variaram entre 19°C e 25,1°C, salinidade entre 10 e 34 e
profundidade de 0,36 a 0,73 m durante o periodo experimental. Apenas a porcentagem
de finos (silte + argila) diferiu significativamente (p < 0,05) entre os
tratamentos/controle durante o experimento. Essa diferenca somente foi observada no
oitavo dia apos o inicio do experimento (D8). Nesse dia, a fracdo de finos do controle
foi significativamente maior do que o tratamento de 1 arrasto (Fig. 4). Nao foi
registrada nenhuma outra diferenca significativa para as variaveis abidticas em nenhum
outro dia do experimento entre os tratamentos de arrastos e o controle.

A andlise de componentes principais (PCA) dos dados abidticos ndo mostrou uma
clara separagdo entre os tratamentos e o controle. No entanto, ¢ possivel observar um
grupo de amostras-controle (D2, D8 e D20) associado aos teores de sedimentos finos.
Entre os tratamentos ndo foi possivel observar nenhuma separagao. Fatores 1 e 2 foram

responsaveis por aproximadamente 72% da variabilidade total.
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3.3.2. Macrofauna béntica

Foram identificados 24 taxa macrobénticos com densidades variando entre 5.223 e
100.000 inds.m™. O gastropode Heleobia australis (49% da fauna total coletada)
seguido pelo ostracode Cyprideis multidentata (46,5%) dominaram a macrofauna
béntica durante o experimento. O terceiro organismo mais abundante foi o poliqueta
Nephtys fluviatilis (1,6%), seguido pelo o anfipode Bathyporeiapus bisetosus (1,2%).
Todos os outros 20 taxa somados representaram 1,7% da macrofauna béntica
encontrada. A listagem dos organismos macrofaunais e suas abundancias sdo
encontradas no Anexo 1.

Diferenca significativa das medidas univariadas para os tratamentos de arrastos e
controle foi detectada por um dos indices analisados e apenas apos 15 dias de arrastos
consecutivos (D15). Nesse dia, a diversidade do tratamento de 3 arrastos foi
significativamente menor do que a diversidade do controle e do que o tratamento de 6
arrastos (Fig. 6; Tab. 1). As espécies numericamente dominantes nao apresentaram
nenhuma alteracao de sua densidade sob o efeito do arrasto (Fig. 7).

O MDS nao mostrou separacao da associagdo macrobéntica entre os tratamentos de
arrastos € o controle, porém foi nitida a separacao entre os dias amostrados (Fig. 8). O
teste ANOSIM também nao detectou diferencas estatisticas entre os tratamentos € o

controle em nenhum periodo analisado (Tab. 2).

3.3.3. Meiofauna
Quatorze taxa meiofaunais com densidades entre 60 e 1.312 inds.10 cm™, foram
registrados no experimento. Os ostrdcodes foram os organismos mais abundantes,

representando 52% dos organismos encontrados, seguido pelos Nematoda (24%) e
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Tardigrada (7%). Quanto a distribuicdo vertical dos organismos, todos os indices
univariados analisados foram significativamente maiores no estrato superior comparado
ao estrato inferior, durante todo o periodo amostral (Tab. 3). A listagem dos organismos
meiofaunais e suas abundancias sdo encontradas no Anexo 2.

O efeito do arrasto na meiofauna (5 cm totais) foi detectado apenas no segundo dia
do experimento (D2). Nesse dia a densidade meiofaunal do tratamento com a aplicagdo
de 3 arrastos foi significativamente maior do que o tratamento de 6 arrastos (Fig. 6, Tab.
1). Em nenhum dos outros dias de amostragem foram detectadas diferengas
significativas entre o controle e os tratamentos. Quanto aos organismos numericamente
abundantes, nenhum efeito do arrasto foi observado em suas densidades (Fig. 9).

Em se tratando do efeito do arrasto na distribui¢do vertical dos organismos, foi
observada uma interacdo significativa na diversidade do D2 (Tab. 3). Nesse dia, o
tratamento de 6 arrastos mostrou um aumento da diversidade do estrato inferior se
equivalendo ao estrato superior. Com a continuidade do experimento nao foi observada
mais nenhuma alteracdo na distribui¢ao vertical dos indices univariados apods a
passagem da rede.

Quanto as andlises multivariadas, o MDS novamente ndo mostrou separagao das
associacoes da meiofauna entre os tratamentos/controle, porém, foi visivel a separagao
entre os dias, tanto para os dados dos estratos integrados, quanto para os estratos
separados (Fig. 10). Entretanto, diferengas significativas entre os tratamentos/controle
para os estratos integrados e superior foram registradas pelo teste ANOSIM no D2 (Tab.
2). Nesse dia, comparagdes par-a-par mostraram diferencas significativas entre
tratamento de 1 arrasto e 6 arrastos, tratamento de 3 arrastos e 6 arrastos e entre controle

e tratamento de 3 arrastos para os estratos integrados e o estrato superior.
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3.3.4. Nematoda

Um total de 33 géneros de Nematoda pertencentes a 19 familias foi encontrado
durante o experimento. Os géneros numericamente abundantes foram Viscosia
(Oncholaimidae), contribuindo com 38,5% dos organismos encontrados, Daptonema
(Xyalidae)  (16%), Oncholaimellus  (Oncholaimidae) (8,5%) e Anonchus
(Leptolaimidae) (7,2%). Daptonema foi o género mais freqiiente, encontrado em 98%
das amostras, seguido por Viscosia (92,5%), Oncholaimellus (78%) e Anonchus (77%).
A listagem dos Nematoda e suas abundancias sdo encontradas no Anexo 3.

Quanto a distribuicao vertical de Nematoda, a maioria dos indices univariados
diferiu significativamente entre os estratos em pelo menos um dos dias amostrados
(Tab. 4). Com excecdo dos grupos troficos dos detritivoros seletivos (1A) e das formas
que se alimentam no epistrato (2A), que foram mais abundantes no estrato inferior, os
demais indices sempre tiveram maiores valores no estrato superior.

As analises univariadas realizadas entre os tratamentos € o controle (5 cm totais),
mostraram diferengas significativas nos D1 e D2 do experimento (Fig. 11, Tab. 1). No
D1, apos a passagem do arrasto, a diversidade do tratamento de 3 arrastos foi
significativamente maior que no tratamento de 1 arrasto e do que no controle. No D2, a
densidade de Nematoda foi significativamente maior no tratamento de 3 arrastos do que
no de 6 arrastos, mas ambos ndo diferiram do controle. Ainda nesse dia, o tratamento de
3 arrastos apresentou um aumento significativo no valor do indice de maturidade e,
junto com o controle, foram significativamente maiores que o tratamento de 6 arrastos.
Quanto aos grupos troficos de Nematoda, a abundancia relativa de detritivoros nao

seletivos (1B) no tratamento de 6 arrastos foi significativamente maior do que no de 3
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arrastos e no controle. Os predadores/onivoros foram significativamente mais
abundantes no tratamento de 3 arrastos do que no de 6 arrastos (Fig. 12).

Além disso, também no D2, foi registrado um aumento significativo da densidade
de Oncholaimellus (p < 0,01), um dos organismos numericamente abundantes, no
tratamento de 3 arrastos quando comparado ao tratamento de 6 arrastos (Fig. 13). Em
nenhum outro dia de amostragem foi registrada qualquer diferenga significativa.
Também ndo foi observada nenhuma tendéncia de efeito do arrasto ao longo do tempo
para nenhum indice univariado de Nematoda e os géneros numericamente abundantes.

Foram registradas algumas diferencas significativas entre os tratamentos de arrastos
e controle na distribuicdo vertical de Nematoda (Tab. 4). No D2, a densidade de
Oncholaimellus (p < 0,05) no estrato superior do tratamento de 3 arrastos foi
significativamente maior do que o tratamento de 6 arrastos (interacdo T x E com p <
0,001). Ainda no mesmo dia, o valor do indice de maturidade (IM) no tratamento de 6
arrastos reduziu significativamente nos 2 estratos analisados. Dessa forma, o indice de
maturidade do tratamento de 6 arrastos foi significativa menor do que o tratamento de 3
arrastos ¢ do que o controle (Tab. 4). J4 no D8, o valor do IM do estrato inferior do
tratamento de 3 arrastos foi significativamente menor do que no controle e no
tratamento de 1 arrasto. Nos demais dias ndo houve mais respostas significativas para o
indice de maturidade. No D15, a diversidade do controle foi significativamente maior
que no tratamento de 1 arrasto em ambos os estratos analisados. Por fim, no D20, 5 dias
apo6s o término dos arrastos, foi registrado um aumento significativo de detritivoros nao
seletivos (1B) em ambos os estratos do tratamento de 6 arrastos quando comparado ao

tratamento de 1 arrasto.
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O MDS realizado com os dados de Nematoda nao mostrou distingdo entre os
tratamentos/controle, porém, novamente foi possivel observar um agrupamento de
alguns dias (Fig. 14). Entretanto, a ANOSIM detectou diferengas significativas entre
tratamentos/controle para o estrato superior no D2 (Tab. 2). Nesse dia, comparagdes
par-a-par mostraram diferengas significativas entre os tratamentos de 1 e 3 arrastos e

entre 1 e 6 arrastos.

3.3.5. Relacéo entre variaveis ambientais e comunidade béntica

As relagdes entre as varidveis ambientais e os indices biologicos foram baixas. O
valor mais alto de correlacdo foi entre a selecdo do grdo e a densidade de Nematoda
(0,348).

Alteragcdes na estrutura da comunidade béntica foram pouco relacionadas com
variaveis ambientais (BIO-ENV). Os melhores valores de p para macrofauna,
meiofauna e Nematoda foram de apenas 0,107 (sele¢ao do grao, areia e finos), 0,194
(MO, tamanho médio do grao, selecdo e finos) e 0,111 (tamanho médio do grao),

respectivamente.

3. 4. DISCUSSAO

Vérios trabalhos j& demonstraram que atividades de arrastos podem afetar as
caracteristicas do sedimento e os organismos associados (Jennings & Kaiser 1998,
Dernie et al. 2003b). Ambientes fisicamente mais estaveis, como sedimentos lamosos,

sao desestabilizados e alterados, onde parte das fragdes de finos € ressuspensa,
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permanecendo por mais tempo na coluna d’4dgua e sendo levada pela corrente (Kaiser et
al. 2002, Dernie et al. 2003a). Por outro lado, ambientes dindmicos, sob freqiiente
influéncia de perturbagdes naturais, possuem sedimentos com maior tamanho do grao e
o arrasto nesse tipo de substrato geralmente ndo altera a estrutura do sedimento
(Dellapenna et al. 2006). Dessa forma, ambientes mais estaveis costumam ser mais
afetados pelas perturbacdes causadas pelo arrasto (Kaiser 1998, Jennings & Kaiser
1998, Kaiser et al. 2002). Para o arrasto ter um efeito significativo em ambientes ja
naturalmente instdveis, ele deveria exceder a intensidade e a freqiiéncia das
perturbacdes naturais (Kaiser et al. 2002).

O presente estudo foi realizado numa lagoa costeira rasa, cujos fundos sdo
predominantemente arenosos (Fonseca & Netto 2006, Meurer & Netto 2007). Valores
maximos de sedimentos finos encontrados neste estudo foram de 2,51%. Desse modo, a
area potencialmente esta sujeita a alta instabilidade hidrodinamica. O arrasto com a rede
berimbau, portanto, nao excederia a intensidade e a freqiiéncia das perturbagdes
naturais. Hinz et al. (2008) ndo encontraram altera¢do das caracteristicas do sedimento
de uma éarea arrastada com rede de portas no Mar da Irlanda e relacionaram esse
resultado as fortes correntes que ocorrem no local. Dernie et al. (2003b) também néo
registraram alteracdes nas fracdes granulométricas e matéria organica sob diferentes
intensidades de distarbios fisicos realizados num plano arenoso estuarino.

No presente estudo também ndo foram observados efeitos da aplicagao de distintas
intensidades de arrastos na estrutura da comunidade béntica em todos os periodos
analisados. E ainda, as poucas respostas significativas registradas ocorreram de forma
irregular e sem qualquer padrao ou tendéncia quanto aos tratamentos de arrastos. Essa

mesma irregularidade também foi observada por Angonesi (2005) em seu experimento
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com as redes de arrastos do tipo coca e berimbau, realizado no estudrio da Lagoa dos
Patos (RS). A autora concluiu que o arrasto ndo afetou as associacdes macrobénticas
devido a combinagdo de alta variabilidade natural dos organismos e ao grau de
adaptacdo aos disturbios das espécies estuarinas. Nessa area, o sedimento também era
arenoso. Semelhangas entre os ambientes (Sistema Estuarino de Laguna e Estuério da
Lagoa dos Patos) consistem no fato de ambos serem lagunas estranguladas (Kjerve
1986), rasas, sob forte acdo do vento, intensa hidrodinamica e instabilidade do substrato
que os caracterizam como naturalmente instaveis. Para sobreviver sob essas condigdes,
os organismos possuem adaptagdes ou estratégias de vida que os habilitam a persistir
nesses ambientes (Kaiser 1998, Schratzberger e Warwick 1998, Kaiser et al. 2002
Dernie et al. 2003, Johnson et al. 2007).

A fauna béntica encontrada no presente estudo parece ser, de fato, bastante adaptada
as continuas perturbagdes fisicas naturais e, por isso, resistente as perturbagdes causadas
pelo arrasto. Heleobia australis, o gastropode epifaunal numericamente dominante da
macrofauna (49%), ja € reconhecido por suas caracteristicas oportunistica e persistente
em locais perturbados (Netto & Lana 1994, Bemvenuti 1998). O ostracode estuarino
Cyprideis multidentata, igualmente abundante na macrofauna (46,5%), ja foi registrado
como espécie oportunista ¢ dominante em ambientes instaveis, sob forte hidrodinamica
(i.e. canais; Wiirdig 1988) e ndo alterou sua densidade sob a influéncia do arrasto. Os
ostracodes também foram os organismos mais abundantes da meiofauna (52%),
possivelmente devido a alta atividade reprodutiva que ocorre no verao, como ja
observado por Fonseca & Netto (2006), bem como o registrado para organismos
macrobénticos de regides lagunares do sul do Brasil (Rosa & Bemvenuti 2006, Meurer

& Netto 2007). Os ostracodes superaram até mesmo a densidade de Nematoda (24%),
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que geralmente ¢ o grupo numericamente dominante da meiofauna no Sistema
Estuarino Lagunar (Fonseca e Netto 2006, Meurer & Netto 2007). Porém, seu pico de
densidade ¢ usualmente registrado em periodos de inverno e outono em sedimentos
lodosos e arenolodosos.

A associacdo meiofaunal de sedimentos arenosos ¢ pouco sensivel e talvez mais
habil em se re-estabelecer apos disturbios fisicos (Schratzberger & Warwick 1999).
Schratzberger et al. (2002) ja haviam comprovado a capacidade desses pequenos
animais de serem suspensos pelo arrasto. Esse fato também pode ter ocorrido para a
macrofauna analisada, pois a maioria dos organismos encontrada nesse estudo
apresentava tamanho reduzido.

Os Oncholaimidae Viscosia e Oncholaimellus, Nematoda numericamente
dominantes, apesar do relativo longo tempo de geragdo, sdo considerados tolerantes a
estresse (Bongers 1999). O Xyalidae Daptonema responde positivamente a distirbios
médios (Schratzberger & Jennings 2002, Netto & Pereira 2008). Dessa forma, a
auséncia de resposta da comunidade béntica estuarina durante e apds freqlientes arrastos
de diversas intensidades possivelmente ocorreu devido a adaptagdo da fauna a essas
variagoes naturais. O arrasto com a rede berimbau, portanto, ndo parece ter excedido a
intensidade e a freqiiéncia das perturbagdes naturais.

E de amplo conhecimento que a distribuicdo dos organismos bénticos estuarinos é
extremamente relacionada as variaveis ambientais, tais como salinidade, granulometria
do sedimento, matéria organica, profundidade, entre outros (Coull 1988; 1999, Little
2000, Gray et al. 2006, Barros et al. 2008). Modificagdes nessas variaveis geralmente
acarretam em conseqiiéncias para a estrutura das associagdes bénticas. Conforme os

resultados encontrados nesse estudo, foi possivel observar flutuacdes temporais para os
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diferentes componentes bénticos analisados. Entretanto, através das variaveis
ambientais coletadas ndo foi possivel observar nenhuma variagdo evidente que
justificasse uma relacdo com as alteracdes da estrutura da macrofauna. Além do mais,
como mostrado pelas analises multivariadas, para cada componente do bentos analisado
houve um agrupamento temporal diferente.

Na macrofauna, as flutuagdes temporais naturais caracteristicas do gastropode
dominante epifaunal H. australis se refletiram no agrupamento mostrado pelo MDS.
Nos D2 e D20 foram registradas as menores densidades de Heleobia australis. Esse
gastropode possui relativa mobilidade e capacidade de dispersdo através da tensdo
superficial da agua que permite a exploragdo de novos ambientes (Bemvenuti et al.
2003), além de formarem agrupamentos de dimensdes variadas (Bemvenuti et al. 1978,
Lana 1986), o que explicaria as variagdes de densidades registradas nesses dias. J4 na
meiofauna, variagdes desiguais nas densidades de diferentes organismos parecem ter
sido responsaveis pelo agrupamento temporal observado e entre os Nematoda as
variagoes temporais foram menos evidentes. Esse resultado aponta para uma
variabilidade temporal desigual na estrutura dos distintos componentes bénticos
analisados e at¢é mesmo dentro dos taxa que compde cada componente. Como essas
variagcoes também foram registradas no controle, dificilmente esse resultado pode ser
conseqiiéncia dos arrastos.

A auséncia de tendéncias e efeitos significativos sob freqlientes arrastos com
distintas intensidades encontrado nesse experimento aponta para que a rede berimbau
utilizada nesse experimento, nas condi¢coes de espaco e local escolhido para a

realizagdo, nao afeta a estrutura béntica encontrada no local.
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Tabela 1. Resultado da ANOVA unifatorial para os indices univariados dos componentes

bénticos encontrados nos tratamentos de arrastos e controle durante 20 dias de experimento.

D1 D2 D8 D15 D20
F p F p F p F p F p

Macrofauna

N 0,20 0,89 0,05 0,98 1,30 0,30 0,29 0,83 0,03 0,99
S 0,42 0,74 0,79 0,51 0,90 0,46 0,80 0,51 0,55 0,65
H' 0,56 0,65 0,52 0,67 101 041 4,45 0,02 1,74 0,19
ES(50) 0,14 0,94 0,64 0,60 0,04 0,99 0,74 0,554 1,80 0,18
Meiofauna

N 0,53 0,67 5,49 0,006 166 0,21 2,31 0,11 0,06 0,98
) 0,35 0,79 1,71 0,20 0,03 0,99 1,59 0,22 0,99 0,42
H' 0,99 0,42 0,86 0,48 2,95 0,06 0,61 0,62 1,28 0,31
ES(50) 0,48 0,70 0,70 0,57 169 0,20 0,67 0,58 1,24 0,32
Nematoda

N 0,55 0,65 3,15 0,048 1,33 0,29 0,86 0,48 0,20 0,90
S 1,53 0,24 0,62 0,61 0,08 0,97 1,90 0,16 0,05 0,99
H' 3,29 0,04 0,86 0,48 044 0,73 2,05 0,14 0,23 0,88
ES(50) 0,88 0,47 0,72 0,55 0,05 0,98 2,18 0,12 0,07 0,98
IM 1,13 0,36 5,09 0,01 0,71 0,56 0,34 0,80 2,60 0,08
la 0,36 0,79 0,23 0,87 0,19 0,91 0,06 0,98 0,41 0,75
1b 0,80 0,51 4,25 0,02 0,38 0,77 0,24 0,87 2,17 0,12
2a 0,18 0,91 0,89 0,47 224 0,12 0,09 0,96 0,18 0,91
2b 0,14 0,93 3,12 0,049 0,65 0,60 0,46 0,72 0,88 0,47

N = inds.m? para macrofauna e inds.10cm para meiofauna e Nematoda; S = nimero de espécies para
macrofauna, de taxa pra meiofauna e de géneros para Nematoda; H’ = Diversidade de Shannon-wiener,
ES (50) = indice de Hurlbert; IM = indice de maturidade; 1a = detritivoro seletivo; 1b = detritivoro n&o
seletivo; 2a = comedor de epistrato; 2b = omnivoros/predadores.

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).

Grau de Liberdade = 3
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Tabela 2. Valores de R e niveis de significancia da Anélise de Similaridade (ANOSIM) para as

diferencas na estrutura da comunidade béntica entre tratamentos de arrastos e controle em cada

periodo amostral. Valores em negrito representam diferengas significativas (p < 0,05).

D1 D2 D8 D15 D20

R R R R R

Global P Global P Global P Global P Global P
Macrofauna -0,05 0,82 -0,03 0,68 -0,02 0,57 0,01 0,38 -0,05 0,75
Meiofauna
Total -0,04 0,67 0,23 0,003 0,06 0,19 0,05 0,19 -0,07 0,92
Superior -0,13 0,98 0,17 0,006 0,07 0,14 0,04 0,25 -0,07 0,94
Inferior 0,002 0,44 -0,02 0,61 0,07 0,1 -0,009 0,56 -0,06 0,78
Nematoda
Total -0,07 0,84 0,05 0,16 -01 0,96 -0,06 0,91 -0,07 0,87
Superior -0,06 0,82 0,11 0,02 -0,12 0,99 -0,04 0,75 -0,11 0,98
Inferior -0,04 0,69 -0,1 0,96 0,09 0,1 0,07 0,15 -0,04 0,73

Comparagéo D2
Meiofauna Nematoda
Total Superior Superior
R p R p R p

1 Arrasto X 3 Arrastos -0,015 0,51 0,015 0,4 0,227 0,02
1 Arrasto X 6 Arrastos 0,339 0,01 0,233 0,02 0,152 0,045
1 Arrasto X Controle 0,167 0,1 0,12 0,13 0,137 0,05
3 Arrastos X 6 Arrastos 0,485 0,002 0,406 0,004 0,007 0,42
3 Arrastos X Controle 0,341 0,03 0,33 0,04 0,098 0,11
6 Arrastos X Controle 0,067 0,28 -0,004 0,49 0,072 0,14

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).
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Tabela 3. Resultado da ANOVA bifatorial “split plot” para os indices univariados da meiofauna

béntica encontrados nos tratamentos de arrastos e controle durante 20 dias de experimento.

Densidade Riqueza ES(50) Diversidade
F p F p F p F p

D1 Tratamento 1,02 0,40 0,10 0,95 0,49 0,692 0,93 0,44
Estrato 91,23 0,0001 120,8 0,0001 84,13 0,0001 16,04 0,0001

s> i s>i s>i s>

TXE 0,80 0,50 0,50 0,68 0,37 0,77 1,36 0,27

D2 Tratamento 1,70 0,18 0,80 0,52 0,60 0,63 1,09 0,36
Estrato 163,6 0,0001 128,6 0,0001 116,2 0,0001 65,98 0,0001

S> s>i s>i s>

TXE 2,30 0,09 2,60 0,06 1,70 0,18 2,92 0,05

D8 Tratamento 1,40 0,27 1,10 0,36 1,40 0,25 2,80 0,05
Estrato 147,5 0,0001 315 0,0001 362 0,0001 124,6 0,0001

S>i s> s> s>

TxXE 0,20 0,91 0,50 0,66 0,70 0,58 0,80 0,50

D15 Tratamento 2,70 0,06 2,10 0,11 1,10 0,36 0,72 0,55
Estrato 287,7 0,0001 249,2 0,0001 195,1 0,0001 53,13 0,0001

S>i s> s> s>

TxE 210 0,12 1,30 0,28 0,30 0,83 0,13 0,94

D20 Tratamento 0,30 0,84 0,10 0,97 0,20 0,92 0,56 0,65
Estrato 275,2 0,0001 200,4 0,0001 192,3 0,0001 85,34 0,0001

s> i s> s> s>

TXE 0,60 0,64 2,00 0,12 1,60 0,21 0,79 0,51

Diversidade de Shannon-Wiener; ES (50) = indice de Hurlbert; s = estrato superior; i = estrato inferior

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).
Grau de liberdade: Tratamento = 3; Estrato=1; TXxE =3
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Tabela 4. Resultado da ANOVA bifatorial “split plot” para os indices univariados de Nematoda

encontrados nos tratamentos de arrastos e controle durante 20 dias de experimento.

D1 D2 D8 D15 D20
F F F p F p F

N Tratamentos 0,61 0,61 1,25 0,31 1,44 0,25 2,52 0,07 0,2 0,89
Estratos 15,53 0,0001 67,15 0,0001 30,07 0,0001 46,35 0,0001 81,47 0,0001

s>i s>i s>i s>i s>i

TXE 0,11 0,95 1,35 0,27 0,21 0,89 1,51 0,23 1,14 0,35

S Tratamentos 0,87 0,47 1,49 0,23 0,16 0,93 2,77 0,05 0,17 0,92
Estratos 7,57 0,01 51,11 0,0001 24,96 0,0001 23,31 0,0001 42,4 0,0001

s>i s>i s>i s>i s>i

TxE 0,55 0,65 1,76 0,17 0,39 0,76 0,67 0,58 0,82 0,49

ES(50)  Tratamentos 0,87 0,47 1,09 0,36 0,15 0,93 2,77 0,05 0,19 09
Estratos 75,74 0,01 43,58 0,0001 24,96 0,0001 23,31 0,0001 42,45 0,0001

s>i s>i s>i s>i s>i

TxE 0,55 0,65 0,93 0,44 0,39 0,76 0,67 0,58 0,78 0,51

H Tratamentos 0,92 0,44 0,7 0,56 0,11 0,96 3,36 0,03 0,64 0,59

C>1A

Estratos 2,23 0,14 12,48 0,001 7,81 0,01 11,37 0,002 28,46 0,0001

s>i S>i s>i s>i

TxE 0,55 0,65 0,17 0,92 0,62 0,61 0,9 0,45 0,83 0,48

IM Tratamentos 0,8 0,5 2,88 0,048 3,19 0,03 1,05 0,38 2,6 0,07

3A>6A C,1A>3A

Estratos 0,02 0,9 3,46 0,07 0,01 0,94 0,16 0,69 1,05 0,31

TXE 1,43 0,25 0,79 0,51 3,34 0,03 0,27 0,84 0,44 0,73

la Tratamentos 0,28 0,84 0,09 0,96 0,28 0,84 0,34 0.8 0,72 0,55

Estratos 9,04 0,01 1,75 0,19 19,6 0,0001 5,69 0,02 8,67 0,01

i>s i>s i>s i>s

TXE 1,15 0,34 0,96 0,42 2,21 0,1 0,69 0,57 0,2 0,9

1b Tratamentos 0,63 0,6 2,71 0,06 2,39 0,08 1,57 0,21 3,62 0,02

6A > 1A

Estratos 0,04 0,85 0,25 0,62 3,92 0,06 0,5 0,49 0,33 0,57

TxE 1,33 0,28 0,25 0,86 2,46 0,08 0,56 0,65 0,62 0,61

2a Tratamentos 0,24 0,87 0,32 0,81 13 0,29 0,56 0,64 0,14 0,94

Estratos 5,45 0,03 2,76 0,11 1,73 0,2 0,81 0,37 2,19 0,15

i>s

TxE 0,43 0,74 0,26 0,86 1,63 0,2 0,38 0,77 1,14 0,34

2b Tratamentos 0,19 0,91 2,64 0,06 2,54 0,07 1,47 0,24 1,43 0,25

Estratos 8,1 0,01 12,97 0,001 9,37 0,004 4,19 0,05 6,04 0,02

S>i S>i S>i s>i S>i

TxE 0,16 0,92 0,67 0,57 14 0,26 0,24 0,87 0,13 0,94

N = densidade em inds.10cm™; S = nimeros de grupos meiofaunais; ES (50) = indice de Hurlberte H’ =

Diversidade de Shannon-wiener; IM = indice de maturidade; 1a = detritivoro seletivo; 1b = detritivoro

ndo seletivo; 2a = comedor de epistrato; 2b = omnivoros/predadores; C = Controle; 1A = 1 Arrasto; 3A =

3 Arrastos; 6A = 6 Arrastos; s = estrato superior; i = estrato inferior.

Valores em negrito representam diferencas significativas (p < 0,05).

Grau de liberdade: Tratamentos = 3; Estratos=1; TXxE =3
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Figura 1. Localizacdo da area experimental na Lagoa Santo Antonio, Laguna-SC.
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Trat. 1 arrasto/dia Trat. 3 arratos/dia Trat. 6 arrastos/dia Controle

Figura 2. Esquema geral dos tratamentos (diferentes intensidades) e o controle e os quadrados

onde foram efetuadas as amostras.

1 arrasto/dia

3 arrastos/dia

6 arrastos/dia

Controle

Dl D2 D3 D4 D5 De D7 D3 e D15 e D20

> Tempo

Figura 3. Amostragem em 3 intensidades distintas de arrastos efetuados durante 15 dias
consecutivos, além do controle, durante 20 dias de experimento. Em negrito os dias de

amostragem (D3, D,, Dg, D15, Dao).
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Figura 4. Tamanho médio e selecdo do grdo, porcentagens de areia, finos (silte + argila) e
matéria organica (média + erro padrdo) em tratamentos de 1 Arrasto (= ), 3 Arrastos (' )eb6
Arrastos (' ) aplicados em 15 dias consecutivos e no Controle (u ), a0 longo do periodo do

experimento.
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controle ao longo de 20 dias de experimento.
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tratamentos de 1 Arrasto (= ), 3 Arrastos (- ) e 6 Arrastos (- ) aplicados em 15 dias
consecutivos e no Controle (u ), ao longo do periodo do experimento. Letras acima das barras
indicam dias com diferencas significativas. Letras diferentes para diferencas significativas entre
tratamentos e controle (p < 0,05). N — Namero de individuos em log inds.m? para macrofauna e

inds.10 cm™ para meiofauna; S — nimero de espécies da macrofauna e nimero de grupos da meiofauna;
H- Diversidade de Shanon-Wiener; ES (50) — indice de Hurlbert
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Figura 7. Densidade (log inds.m™) dos organismos macrofaunais numericamente abundantes
(media * erro padrdo) encontrada em tratamentos de 1 Arrasto (u ), 3 Arrastos (- )eb
Arrastos (- ) aplicados em 15 dias consecutivos e no Controle (u ), ao longo do periodo do

experimento.
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controle, ao longo de 20 dias de experimento.
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aplicados em 15 dias consecutivos e no Controle (D ), ao longo do periodo do experimento.
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controle, ao longo de 20 dias de experimento.
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Figura 11. Descritores univariados dos componentes da fauna béntica (media + erro padrdo) dos
tratamentos de 1 Arrasto (= ), 3 Arrastos (' ) e 6 Arrastos (' ) aplicados em 15 dias
consecutivos e no Controle (u ), a0 longo do periodo do experimento. Letras acima das barras
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tratamentos e controle (p < 0,05). N — Ndmero de individuos em log inds.10 cm™?; S — nimero
de géneros; H- Diversidade de Shanon-Wiener; ES (50) — indice de Hurlbert.
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Figura 12. Abundéancia relativa dos grupos troficos (Wieser, 1953) (media * erro padrdo) de
Nematoda em tratamentos de 1 Arrasto (u ), 3 Arrastos (- ) e 6 Arrastos (- ) aplicados em
15 dias consecutivos e no Controle (D ), ao longo do periodo do experimento. Letras acima
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significativas entre tratamentos e controle (p < 0,05). 1la = detritivoro seletivo; 1b = detritivoro

nao seletivo; 2a = formas que se alimentam no epistrato; 2b = omnivoros/predadores.
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diferencas significativas entre tratamentos e controle (p < 0,05).
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ao longo de 20 dias de experimento.



ANEXO 1 — Organismos macrofaunais totais (0,048 m™) encontrados nos tratamentos de arrastos e controle ao longo de 20 dias de experimento.
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1 Arrasto 3 Arrastos 6 Arrastos Controle

D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20
Bathyporeiapus bisetosus 32 3 31 34 5 39 5 44 24 6 17 1 12 34 2 20 3 60 53 10
Bivalve spl. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Callinectes sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Capitella sp 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0
Cyprideis multidentata 1053 640 929 992 614 935 503 1093 690 680 1074 628 877 1038 703 1432 558 900 1318 641
Diastylis sp. 20 1 16 13 4 26 2 12 4 4 4 3 4 11 1 23 3 10 14 1
Erodona mactroides 4 6 8 5 4 10 5 4 7 5 8 8 5 9 8 13 1 8 7 8
Glycinde multidens 0 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 4 1 1
Heleobia australis 939 219 1686 1636 647 954 326 1388 1436 680 625 221 672 1336 608 687 417 1757 1291 702
Heteromastus similis 2 1 0 3 0 6 4 2 2 1 2 2 0 4 2 1 2 0 7 0
Decapoda sp1l. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laeonereis acuta 5 2 0 5) 1 & 0 1 0 0 2 5 0 2 2 3 2 2 6 2
Lucina pectinata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 0 1 1 0 0
Neanthes succinea 0 0 1 1 0 0] 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 1 0 0 1
Nemertea 0 0 0 0 0 1 4 0 1 1 6 0 0 1 2 4 1 1 2 2
Nephtys fluviatilis 45 29 16 32 15 51 32 26 35 15 30 28 6 47 24 48 29 17 35 27
Nucula semiornata 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 2 1 0 1 0 0 1 0 0
Oligocheta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Phoronida 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sigambra grubii 1 8 2 5 0 2 2 0 1 0 1 0 0 0 0 3 6 5 2 0
Sinelobus stanfordi 1 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Sphaeromopsis mourei 1 2 2 8 1 2 1 1 0 2 3 1 0 4 0 2 2 1 1 1
Tagelus plebeius 1 3 0 0 1 0 0 2 1 1 1 1 2 1 0 0 4 0 0 0
Tellina sp. 11 3 3 9 8 10 3 3 10 4 11 7 3 8 6 16 4 10 7 5




ANEXO 2 - Organismos meiofaunais totais (0,0018 m™) encontrados nos tratamentos de arrastos e controle ao longo de 20 dias de experimento.

ESTRATO SUPERIOR

1 Arrasto 3 Arrastos 6 Arrastos Controle

D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20
Amphipoda 5 13 10 6 21 11 24 3 2 11 11 2 14 8 20 4 4 6 5 9
Bivalve 0 0 2 0 2 0 0 1 2 0 2 0 1 2 0 1 0 3 3 1
Copepoda 8 8 27 33 39 9 22 20 21 25 22 5 21 16 28 14 9 30 23 57
Crustaceo indet 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cumaceo 5) 13 3 9 4 4 3 0 3 2 2 2 10 12 5 3 6 2 4 2
Halocaridae 55 6 15 3 8 42 9 17 5 7 60 9 24 0 6 50 7 18 5 3
Heleobia australis 27 68 10 9 99 33 61 9 35 98 31 14 13 8 63 54 38 10 80 63
Isopoda 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Nauplio copépoda 1 7 32 32 16 2 4 16 41 13 0 0 19 14 25 2 1 43 48 13
Olygochaeta 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Ostracoda 307 369 338 388 412 276 496 251 372 505 350 162 602 339 424 288 311 478 672 435
Polychaeta 1 0 0 0 1 0 0 1 2 1 0 2 0 1 2 0 2 0 1 0
Tardigrada 31 50 66 57 67 34 70 37 42 75 37 23 64 37 66 35 59 74 32 72
Nematoda 87 136 146 114 132 96 416 89 123 113 113 123 185 128 171 128 196 130 146 109
ESTRATO INFERIOR

1 Arrasto 3 Arrastos 6 Arrastos Controle

D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20
Amphipoda 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0
Bivalve 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Copepoda 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 7 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Crustaceo indet 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cumaceo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Halocaridae 24 4 15 2 5 57 3] 14 1 4 68 4 13 0 3 38 1 9 6 4
Heleobia australis 4 0 0 0 0 35 6 2 1 1 0 2 0 0 0 1 0 0 1 5
Isopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nauplio copépoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olygochaeta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostracoda 32 2 6 8 2 34 23 0 13 9 26 7 2 20 b) 28 3 0 9 39
Polychaeta 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0
Tardigrada 1 0 0 1 0 3 0 0 1 4 3 0 0 3 0 1 1 0 0 6
Nematoda 34 44 35 18 23 39 42 43 32 40 57 33 54 46 24 72 41 57 37 27

173
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ANEXO 3 - Total de Nematoda (0,0018 m™) encontrado nos tratamentos de arrastos e controle ao longo de 20 dias de experimento.

ESTRATO SUPERIOR

Controle

6 Arrastos

3 Arrastos

1 Arrasto

D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20
11 17 18 16

D1

10

10

15 10

15

30

10

14

Anonchus

Antomicron

Ascolaimus

Axonolaimus

Bathylaimus
Belbolla

Chromadorina
Cyartonema

11
30

12
22

13

30

13
28

12
36

27 42 40 23

12

30 30 55 44 29

24

28 20 22

15

Daptonema

Desmodora

Dichromadora
Enoplolaimus

Gomphionema

12

10

Néo identificados

Leptolaimus

Linhomoeus

Metadesmolaimus

Metalinhomoeus
Microlaimus

Molgolaimus

Nannolaimus

Neochromadora
Odontophora

13 10 10 15 16 10

13

16 16

14

37

15

22

23 22

12

Oncholaimellus
Oxystomina

Paracanthonchus

Parodonthophora

Rabdocoma
Sabatiera

12

Southerniella

Talassomonhystera
Terschillinguia

Theristus
Viscosia

15
55

99 38 58 35

76

49 47 59 37 31 265 25 51 33 34 36 90 52

46
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ANEXO 3 - Continuagao

ESTRATO INFERIOR

Controle

6 Arrastos

3 Arrastos

1 Arrasto

D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20 D1 D2 D8 D15 D20

D1

10

Anonchus

Antomicron

Ascolaimus

Axonolaimus

Bathylaimus
Belbolla

Chromadorina
Cyartonema

27

14

12

Daptonema

Desmodora

Dichromadora
Enoplolaimus

Gomphionema

Néo identificados

Leptolaimus

Linhomoeus

Metadesmolaimus

11

Metalinhomoeus
Microlaimus

Molgolaimus

Nannolaimus

Neochromadora
Odontophora

Oncholaimellus
Oxystomina

Paracanthonchus

Parodonthophora

Rabdocoma
Sabatiera

10

Southerniella

Talassomonhystera
Terschillinguia

Theristus
Viscosia

10

11

39

11

18

14

12

15

13

12
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que arrastos experimentais com a rede artesanal
do tipo berimbau, de modo geral, causaram poucos prejuizos a estrutura da comunidade
béntica sublitoral estuarina. As comunidades bénticas de areas com e sem vegetagéo e
em ambientes lamoso e arenoso, apos a passagem dos arrastos, apresentaram poucas
alteragdes em seus descritores univariados e, menos ainda, em sua estrutura
multivariada ao longo dos dias nos experimentos. Além disso, através de freqlientes
arrastos experimentais de distintas intensidades nao foi possivel observar qualquer
tendéncia de alteragdo nas associagdes dos componentes bénticos analisados, deixando
evidente que a rede € leve e ndo afetou os organismos bénticos estuarinos.

Embora muito poucos estudos tenham avaliado a resposta de organismos
bénticos as perturbagdes ocasionadas por redes artesanais, os efeitos do berimbau sobre
a macrofauna ja haviam sido analisados. No presente estudo, obteve-se um avango no
conhecimento desses potenciais efeitos, com dados de respostas de organismos
macrofaunais e meiofaunais, especialmente Nematoda, refor¢ando a auséncia de efeitos
ocasionados pelos arrastos com berimbau em distintos habitats estuarinos.

A auséncia desses efeitos confirma que os estuarios em geral, e as lagunas em
particular, sdo ambientes naturalmente instaveis e os arrastos com rede berimbau,
qguando realizados em pequena escala espacial, provavelmente, ndo superam as
perturbacdes naturais a ponto de interferir na estrutura da comunidade béntica. A
meiofauna, e, principalmente, a macrofauna se mostraram bastante resilientes e

resistentes as perturbacdes causadas pelos arrastos.
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No sistema estuarino de Laguna, diversos pescadores utilizam o berimbau para
captura do camardo-rosa. A utilizacdo desta rede pode ser feita a pé ou com
embarcacBes. E bastante comum encontrar pescadores que utilizam mais de uma rede
berimbau por vez. Em embarcacGes, geralmente s&o colocados bambus nas
extremidades (proa e popa) onde sdo amarradas até 6 berimbaus. Sendo assim, a area
arrastada € ampliada, o que poderia, eventualmente, ter um efeito diferente do que o
encontrado no presente estudo.

Para que se possam ter informac@es ainda mais conclusivas, seriam necessarios
estudos que avaliassem efeitos de arrastos numa escala espacial maior, durante uma
estacdo de safra completa, de modo que replicasse de forma mais real possivel o que
realmente aconteceria caso a atividade fosse permitida na regido. Talvez a liberagéo de
areas onde os pescadores pudessem livremente atuar, com acompanhamentos amostrais
antes, durante e apos o fim da atividade, simultaneas as de areas controle, poderia trazer
mais informagdes sobre o comportamento da fauna béntica quando submetida a
perturbacdes de maior escala espago-temporal.

O presente trabalho, mesmo sem a pretensdo de ser um balizador para o
planejamento da pesca artesanal na regido, pela diversidade dos seus tratamentos e do
alcance dos resultados, representa um importante subsidio para o manejo da atividade

pesqueira em regides estuarinas.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

