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“[.-.]A maré sobe e te afoga em acontecimentos
Sem ar, entra em desespero

A turbidez impede ver que tudo é no seu tempo
Entdo ela baixa

Vocé respira

Reflete sobre a vida

E entre essas ondulag¢ées

Enche os pulmées

E se prepara para a préxima subida.”

(Cristina Marafiga)
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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdo € composta por uma parte introdutoria, um artigo cientifico
organizado em forma de capitulo e uma parte final contendo as principais conclusdes do
trabalho. Este formato esta de acordo com o regimento em vigor do Programa de Ps-
Graduacgdo em Ecologia Aquética e Pesca da Universidade Federal do Para.

A primeira parte da dissertacdo inclui uma introducdo geral, que aborda os
conceitos e principais caracteristicas dos estuarios, com énfase nas peculiaridades do
estudrio amazonico. Sao ainda apresentados os padrdes ecoldgicos da meiofauna e de
Nematoda em ambientes estuarinos e uma revisao sobre o estado atual de conhecimento
da ecologia destes organismos bentdnicos em ambientes de 4gua doce no Brasil. Além da
introducdo geral sdo apresentados o0s objetivos e as hipoteses do trabalho, assim como o
material e métodos de forma mais detalhada.

A segunda parte da dissertacdo consiste em um artigo cientifico redigido de acordo
com as normas do periddico “Freshwater Biology”, discutindo as diferencas na estrutura
da comunidade da meiofauna e associacdes de nematofauna em ambientes estuarinos com
distintas caracteristicas granulométricas. Por fim, sdo apresentadas as principais
conclusdes e perspectivas para futuros estudos em ambientes estuarinos dominados por

agua doce.
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RESUMO

O estuario amazonico é um ambiente complexo que apresenta formacdes fisiograficas
muito peculiares. Contudo, pouco se conhece sobre como e quais fatores controlam os
padrdes ecoldgicos da comunidade da meiofauna nestes ambientes, principalmente em
regides oligoalinas. Desse modo, 0 objetivo deste estudo foi comparar a estrutura da
comunidade da meiofauna e das associacdes de Nematoda em quatro ambientes com
caracteristicas sedimentologicas distintas: duas praias arenosas (Arenoso A e Arenoso B)
e duas planicies de maré com sedimento lamoso (Lamoso A e Lamoso B) em uma ilha
estuarina de &gua doce sob regime de mesomaré. Em cada um dos ambientes foram
estabelecidos trés pontos de coleta representando as zonas da regido entremarés
(médiolitoral superior, médio e inferior). Em julho de 2018, com o auxilio de um
amostrador cilindrico de 3cm de didmetro, foram coletadas trés réplicas de amostras
biolégicas e uma amostra para analise sedimentoldgica utilizado-se um desenho amostral
estratificado em 0-2, 2-4, 4-6, 6-8 e 8-10 cm. A meiofauna foi classificada em nivel de
grandes grupos e Nematoda em nivel de género, sendo estes Gltimos agrupados também
de acordo com os tipos troficos. A densidade (Ind./10cm?) e a riqueza da meiofauna e de
Nematoda (n° de grupos/géneros) foram comparadas entre areas de amostragem, zonas e
profundidades do sedimento através de anélises univariadas (ANOVA’s) e multivariadas
(PERMANOVA, nMDS, SIMPER e BIOENV). A comunidade da meiofauna esteve
representada por 13 grupos, dos quais Copepoda foi numericamente mais abundante nos
arenosos e Nematoda foi dominante nos lamosos. No geral, a densidade e a riqueza da
meiofauna e de Nematoda foram significativamente mais altas em Lamoso A e Lamoso
B em comparacdo a Arenoso A e Arenoso B. Quando comparados entre as zonas do
médiolitoral, estes descritores biolégicos ndo variaram em nenhum dos quatro ambientes
estudados, nem para meiofauna, nem para Nematoda. Riqueza e densidade nédo diferiram
entre os estratos do sedimento de Arenoso A e Arenoso B, enquanto que em Lamoso A e
Lamoso B os estratos superiores do sedimento (0-2 e 2-4 cm) foram 0s mais ricos e mais
densos. A participacdo relativa dos tipos troficos foi bastante similar em Arenoso A e
Arenoso B, ndo havendo um grupo tréfico predominantemente dominante. Por outro lado,
em Lamoso A e Lamoso B os comedores de deposito foram predominantes em todos 0s
estratos de todas as zonas. Os padrdes de distribuicdo vertical encontrados nos lamosos
sdo atribuidos a maior disponibilidade de oxigénio e alimento, que geralmente estdo

concentrados nas camadas mais superficiais, tendendo a decrescer com o aumento da



profundidade. Nas praias, € provavel que o0s organismos tenham migrado para
profundidades maiores que 10cm, a fim de evitar a ressuspensao causada pela acdo das
ondas. A pequena extensdo do médiolitoral ndo favoreceu a alta variabilidade espacial de
grupos meiofaunais / géneros de Nematoda e, por isso, ndo houve diferenciacéo entre as
zonas entremarés. A alta abundancia de géneros comedores de depdsito nos lamosos €
explicada pelo fato de que altas concentracGes de silte, matéria orgénica e fitopigmentos
tendem a favorecer a ocorréncia desse grupo tréfico. Em praias, fatores abioticos tendem
a ser mais importantes na estruturacdo das associacbes de Nematoda do que a
disponibilidade de alimento e, por isso, a distribui¢do dos tipos tréficos nesses ambientes
foi mais homogénea. Em sintese, 0s resultados deste estudo ressaltam a importancia das
caracteristicas do habitat intersticial na estruturacdo das comunidades do meiobentos

atuando em conjunto com o fluxo de oxigénio e matéria organica.

Palavras-chave: praias estuarinas, planicies de maré, distribuicdo vertical, mesomare,

agua doce.



ABSTRACT

The Amazon estuary is a complex environment with very peculiar physiographic
formations. However, little is known about how and what factors control the ecological
standards of the meiofauna community in these environments, especially in oligohaline
regions. Thus, the aim of this study was to compare the structure of the meiofauna
community and Nematoda associations in four environments with distinct
sedimentological characteristics: two sandy beaches (Sandy A and Sandy B) and two
muddy tidal flats (Muddy A and Muddy B) on a freshwater estuarine island located in a
mesotidal region. In each of the environments, three stations representing the zones of the
intertidal region were established (high intertidal, middle intertidal and low intertidal). In
July 2018, three replicates of biological samples and one sample for sedimentological
analysis were collected with a 3 cm diameter corer using a sample design stratified in 0-
2, 2-4, 4-6, 6-8 and 8-10 cm. Meiofauna was classified in large group level and Nematoda
in genera level, being grouped also according to trophic types. The density (ind./10cm?)
and the richness of meiofauna and Nematoda (number of groups/genera) were compared
between sampling areas, zones and depths of the sediment through univariate (ANOVA's)
and multivariate analysis (PERMANOVA, nMDS, SIMPER and BIO-ENV). The
meiofauna community was represented by 13 groups, from which Copepoda was
numerically more abundant in the sandy areas and Nematoda was dominant in the muddy
ones. In general, the density and richness of meiofauna and Nematoda were significantly
higher in Muddy A and Muddy B compared to Sandy A and Sandy B. When compared
between the intertidal zones, these biological descriptors did not vary in any of the four
environments studied, neither for meiofauna, nor for Nematoda. Richness and density did
not differ between the sediment strata of Sandy A and Sandy B, while in Muddy A and
Muddy B the upper strata of the sediment (0-2 and 2-4 cm) were the richest and densiest.
The relative participation of trophic types was quite similar in Sandy A and Sandy B, with
no predominantly dominant trophic group. On the other hand, in both Muddy A and
Muddy B, deposite feeders were prevalent in all strata in all areas. The vertical
distribution patterns found in the muds are attributed to the greater availability of oxygen
and food, which are usually concentrated in the most superficial layers, tending to
decrease with increasing depth. On the beaches, it is likely that the organisms have
migrated to depths greater than 10 cm, in order to avoid the resuspension caused by the

action of the waves. The small extension of the intertidal region did not favor the high



spatial variability of meiofaunal groups / Nematoda genera and, therefore, there was no
difference between the intertidal zones. The high abundance of deposite feeders genera
in muddy areas is explained by the fact that high concentrations of silt, organic matter
and phytopigments tend to favor the occurrence of this trophic group. On the beaches,
abiotic factors tend to be more important in structuring Nematoda associations than the
availability of food and, therefore, the distribution of trophic types in these environments
was more homogeneous. In summary, these results highlighted the importance of the
characteristics of the interstitial habitat in the structuring of meiobenthos community

acting together with the flow of oxygen and organic matter.

Keywords: estuarine beaches, tidal flats, vertical distribution, mesotidal, freshwater.
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1.

INTRODUCAO GERAL

Na definicdo cléssica de Cameron & Pritchard (1963), um estuario pode ser
considerado um corpo d’agua costeiro semifechado, que faz ligagdo com o oceano aberto,
e no qual a agua do mar ¢ diluida pela agua doce oriunda da drenagem continental. Sob
uma perspectiva mais abrangente, o estuario € definido como uma reentrancia do mar,
que atinge o vale de um rio até o limite de influéncia da maré (Dionne, 1963). Segundo
Dionne (1963), o estuéario pode ser subdividido em: estuario inferior, que faz livre
ligacdo com o oceano aberto; estuario médio, onde ocorre intensa mistura da agua do
mar com a agua fluvial e estuario superior, onde a agua € predominantemente doce, mas
esta sujeito a influéncia diaria da maré. Em sintese, Miranda et al. (2002) consideram o
estudrio como um ecossistema constituido pela regido onde ocorre a diluigdo da agua do
mar (setor de intrusdo salina) e a parte do rio sujeita as oscilaces da maré (setor de maré
do rio).

As regiBes estuarinas ou estuarios brasileiros sdo diversos e ocorrem desde o Norte
até o Sul do pais, ao longo de toda a costa atlantica. Entre estes, os principais estuarios
sdo: na regido Norte, o estuario do Rio Oiapoque (AP) e o setor costeiro estuarino
amazonico, que engloba os Rios Aragauari e Jari (AP), a Baia de Macapa (AP) e o
complexo da llha de Maraj6 (PA); na regido Nordeste, o estuario do Rio Parnaiba (PI), o
estuario das Guaribas (CE), o estuario dos Rios Beberibe e Capibaribe (PE), o estuario
do Rio Ipojuca (PE), o estuario do Rio Formoso (PE), o estuario do Rio VVaza-Barris (BA-
SE), o estuario do Rio Sdo Francisco (SE-AL), a Baia de Todos os Santos (BA), o estuario
do Rio Santana (I1lhéus, BA) e o estuario dos Rios Jequitinhonha e Mucuri (BA); na regido
Sudeste, a Baia de Vitoria (ES), a Baia da Guanabara (RJ), a Baia de Santos e o estuario
de Cananéia (SP); e na regido Sul, a Baia de Paranagua (PR), a Baia de Guaratuba (PR),
o0 estuario do Rio Tramandai (RS), o complexo da Lagoa dos Patos (RS) e o estuario do
Arroio Chui (RS) (Pinto-Coelho & Havens, 2015).

Na regido amazonica, 0 ecossistema estuarino representa um ambiente equatorial
altamente complexo e peculiar, que apresenta diversos tipos de formacGes como praias
estuarinas, longas planicies de maré lamosas e ecossistemas de manguezal (EI-Robrini et
al., 2006). Dentro da regido estuarina amazonica esta contida a zona estuarina paraense
que esta dividida em trés setores: (1) costa atlantica do salgado paraense, (2) setor insular
estuarino do Rio Amazonas e (3) setor continental estuarino do Rio Para/ Baia do Marajo



(El-Robrini et al., 2006). Os dois ultimos setores apresentam formacdes fisiograficas
singulares, dentre as quais se destacam as praias estuarinas de &gua doce que sofrem
influéncia de mesomaré, com amplitude média de 3,6 metros (EI-Robrini et al., 2006). O
estuario do Rio Pard € um corpo d’agua de largas extensdes (Prestes, 2016), sendo um
dos maiores estuarios do Brasil com uma boca de aproximadamente 60 Km de largura
(Rosério et al., 2016). Tal estuério apresenta diversas ilhas que exibem praias arenosas,
entre as quais inclui-se a Ilha de Cotijuba.

Os estuarios apresentam um pronunciado gradiente em diversas variaveis
ambientais, sendo o gradiente de salinidade um forte estruturador, pois controla a variagdo
de varios outros fatores (Soetaert et al., 1994). A grande variabilidade fisico-quimica dos
estuarios faz com que as comunidades estuarinas sejam muito menos diversas do que as
comunidades equivalentes de outros ecossistemas aquaticos (Elliot & Whitfield, 2011).
Como resultado, 0s organismos que vivem nesses ambientes possuem uma tolerancia
inerente para suportar amplas variagbes ambientais, tanto o ecossistema quanto 0s
organismos apresentando alta capacidade de resiliéncia (Elliot & Whitfield, 2011).

Os ecossistemas estuarinos apresentam baixa diversidade, porém alta biomassa e
abundancia de individuos, principalmente nas areas oligohalinas, pois as espécies que
sobrevivem as condi¢cGes ambientais estressantes prosperam e formam populacdes
abundantes (Elliot & Whitfield, 2011). Além disso, quando comparado com 0s rios € 0
oceano adjacente, o estudrio contempla maior produtividade, por apresentar altas
concentracdes de nutrientes que estimulam a producdo primaria e favorecem a
disponibilidade de alimento nesse ecossistema, garantindo a presenca de representantes
de todos os elos da teia alimentar (Schaeffer-Novelli, 1989; Miranda et al., 2002).

Dentre os habitantes dos ecossistemas estuarinos estdo os membros da meiofauna,
que consiste em um grupo de metazoarios aquaticos, caracterizado pelo habitat bentdnico
e pela dimensdo corporal que varia entre 0,044 a 0,5 mm (Mare, 1942). A meiofauna é
composta por representantes de praticamente todos os filos animais (aproximadamente 30
filos), porém Nematoda € quase sempre 0 grupo dominante tanto em abundancia quanto
em biomassa, podendo compor de 80-95% do total de individuos (Giere, 2009). Sua
importancia deve-se ndo apenas por ser o grupo de metazoarios com 0 maior numero de
individuos (Viglierchio, 1991), mas também a alta diversidade de espécies, que
frequentemente é atribuida ao alto nivel de especializacdo de nichos (Eyualem-Abebe,
2006) e as diversas estratégias alimentares (niveis troficos) adotadas pelo grupo (Yeates

et al., 1993). As caracteristicas corpdreas de um Nematoda o adaptam para viver tanto na



areia quanto na lama, por isso estes animais podem ocorrer em todos os tipos de
substratos, sedimentos, zonas climaticas e em qualquer profundidade (Giere, 2009),
habitando desde a zona entremarés até as fossas oceénicas (Corbisier, 1999).

A comunidade meiofaunistica é importante para o fluxo de energia nos sistemas
aquaticos, uma vez que serve de alimento para a propria meiofauna, para a macrofauna,
assim como para peixes e crustaceos, além de atuar no processo de remineralizagdo de
matéria orgénica através da atividade de bioturbacdo e auxiliarem no transporte da
matéria entre o sedimento e a coluna d’agua, entre diversas outras funcdes ecologicas
(Coull, 1999). A fauna meiobentdnica também tem sido considerada como um excelente
indicador de qualidade ambiental, devido a fatores como a intima associacdo com os
sedimentos e a alta diversidade e densidade (Silva et al., 1997).

Entre os fatores abidticos que controlam a distribuicdo e estruturacdo das
comunidades de meiofauna nos estuarios, destaca-se o tamanho da particula do
sedimento, a temperatura e a salinidade (Coull, 1999). Tais fatores associados a
hidrodindmica, matéria organica e oxigénio dissolvido, influenciam a abundéncia e
diversidade da meiofauna nesses ambientes (Swan & Palmer 2000, Traunspurger 2000).
O meiobentos ocorre em grande abundancia nos estuarios do mundo todo e forma
assembleias que podem ocupar diferentes habitats, apresentando maiores densidades em
substrato lamoso, rico em matéria organica, e menores densidades em substrato arenoso,
pobre em matéria organica (Coull, 1999, Ingels et al., 2018).

As comunidades bentdnicas se distinguem umas das outras em diferentes tipos de
sedimento (Ingels et al., 2018). O tipo de sedimento, assim como 0s parametros a ele
relacionados (tamanho e formato do grdo, area de superficie, porosidade, permeabilidade
a agua, etc.), esta entre os fatores-chave que determinam as caracteristicas quimicas e
fisicas do habitat intersticial e afetam a disponibilidade de alimento para a meiofauna
(Ingels et al., 2018). O fluxo de agua determina muitos fatores fisico-quimicos no
sedimento, de modo que a permeabilidade, responsavel pela entrada e solubilidade do
oxigénio e de nutrientes na coluna de sedimento, exerce controle sobre as condigdes de
vida da meiofauna (Giere, 2009). E amplamente conhecido que a permeabilidade do
sedimento é diretamente influenciada pelo tamanho absoluto do grdo, decrescendo a
medida que a proporcdo de particulas menores aumenta; portanto, a particula de
sedimento determina a colonizacdo pela meiofauna através da penetrabilidade da agua.

Diferencas nas caracteristicas do substrato afetam principalmente os dois maiores

grupos da meiofauna, Nematoda e Copepoda Harpacticoida (Giere, 2009). Enquanto 0s



nematoides ocorrem preferencialmente em sedimento mais fino, os harpacticoides
ocorrem preferencialmente em sedimento mais grosseiro (Coull, 1985). Além disso, ha
ainda modifica¢cBes na composicdo especifica da meiofauna, pois sedimentos com gréos
menores oferecem um espaco intersticial menor e sdo habitados por espécies meiofaunais
diferentes daquelas em areia mais grosseira (Giere, 2009).

Apesar da grande variedade de tipos de sedimento que servem de hébitat para o
meiobentos, ha um perfil vertical predominante que mostra que 0S primeiros poucos
centimetros tém um maior suprimento de oxigénio e particulas alimentares e, portanto,
abrigam maiores densidades de organismos meiofaunais do que as camadas mais
profundas do sedimento (Giere, 2009). Entretanto, a maré é um fator que pode atuar sobre
a distribuicdo vertical desses organismos, causando eventos de migracdo vertical
(deslocamento dentro da coluna do sedimento). Desse modo, em planicies de mare,
qguando o sedimento fica exposto durante a maré baixa, a meiofauna tende a se manter
nas camadas superficiais do substrato; enquanto que em situacdo oposta, quando a maré
volta a cobrir a planicie, os organismos migram para as camadas inferiores (Boaden &
Platt, 1971). Em praias arenosas esse padrdo se inverte: na maré baixa as condicdes na
superficie do sedimento (temperatura, salinidade e disponibilidade de agua) sdo
desfavoraveis, logo, a meiofauna tende a migrar para as camadas inferiores na coluna de
sedimento (Giere, 2009).

Estudos ecologicos com Nematoda em ambientes estritamente de agua doce sdo
escassos e a maior parte dos trabalhos existentes foi realizada em ecossistemas Iénticos
(Eyualem-Abebe et al., 2006). Para os ecossistemas l6ticos, a composicdo quantitativa,
os padrGes de distribuicdo temporal e espacial, e os tipos tréficos ndo sdo bem
documentados (Traunspurger, 2000) e estudos sobre Nematoda em rios, por exemplo,
baseiam-se em dados coletados em apenas alguns paises, como Alemanha, Austria, Suica
e Estados Unidos, com escassez de dados para a América do Sul (Traunspurger et al.,
2006). No Brasil, até 2017 foram registradas 11 ordens, 72 familias, 372 géneros e 450
espécies de Nematoda em ambientes marinhos da costa brasileira (Venekey, 2017). Em
ambientes limnicos, os dados mais recentes que datam de 2008, referem-se a grande
regido zoogeografica Neotropical, a qual pertence o Brasil, onde foram registradas 281
especies de agua doce, pertencendo a 112 géneros e 56 familias (Eyualem-Abebe et al.,
2008).

Estudos sobre Nematoda de agua doce, realizados especificamente no Brasil, se

restringem aos trabalhos taxondmicos de Altherr (1972; 1977) e Gerlach (1957), que no



século passado identificaram e descreveram novas espécies de Nematoda coletadas no
estuério amazénico. Além desses, alguns trabalhos ecoldgicos também foram feitos como
0 de Meira et al. (2013), que utilizaram a comunidade meiobenténica como indicador de
poluicdo ambiental para avaliar a qualidade da agua de um corrego, o de Flach et al.
(2012), que avaliaram a estrutura das associacdes de Nematoda em trés lagos costeiros
do Rio Grande do Sul, e 0 de Netto & Fonseca (2017), que estudaram a influéncia da
conectividade com o oceano sobre o estado ecoldgico de lagoas na regido costeira de
Santa Catarina por meio da composicdo dos Nematoda de vida livre. Soma-se a estes 0
trabalho de Lucena (2015) e de Silva, V (2018), ambos caracterizando a meiofauna e
Nematofauna de diferentes reservatdrios na regido do semiarido nordestino (Paraiba); o
de Ferreira (2015), que estudou o efeito da heterogeneidade do habitat sedimentar na
estrutura das associagdes de Nematoda na bacia do Rio Sdo Francisco (Alagoas); o de
Silva, R (2018), que estudou a composicdo taxondmica da meiofauna em lagoas costeiras
do Rio Grande do Norte; o de Oliveira (2018), sobre a influéncia da maré na estrutura das
associacOes de Nematoda em diversas regides do estuario do Rio Coruripe (Alagoas); o
de Lisboa et al. (2001), que tratam de forma geral de invertebrados aquéticos da Lagoa
de Peri (Santa Catarina, Brasil), e o de Ferreira et al. (2008) que comparam métodos de
amostragem da fauna perifitica de ambientes Iénticos e l16ticos em Minas Gerais, Brasil.
Para compreender melhor a ecologia dos Nematoda dentro da comunidade
meiobentbnica e do ecossistema bentdnico, os estudos devem se concentrar na
abundancia e nimero de espécies de nematoides em habitats 16ticos. Além disso, faz-se
necessario relacionar esses indicadores aos fatores abidticos como tamanho do gréo,
temperatura e oxigénio, assim como aos padrdes de distribuicdo temporal e espacial dos
nematoides nesse tipo de ambiente (Traunspurger, 2000). Com isso, evidencia-se a
necessidade de ampliar o conhecimento sobre a estrutura da comunidade meiofaunistica
e das associacbes de Nematoda, bem como de seus padrbes de distribuicdo em
ecossistemas limnicos no Brasil, em especial na regido amazoénica, cujas praias estuarinas

de agua doce representam ambientes Unicos no mundo.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

- Comparar a estrutura da comunidade da meiofauna e das associacOes de
Nematoda quanto & composi¢do de grupos, riqueza e densidade, em quatro ambientes
com caracteristicas sedimentologicas distintas (duas praias arenosas e duas planicies de

maré com sedimento lamoso) na Ilha de Cotijuba, Paré, Brasil.

2.2. Objetivos especificos

- Descrever a influéncia de fatores ambientais, como a caracteristica do sedimento
(granulometria), a profundidade e a temperatura, na estrutura da comunidade da
meiofauna e das associa¢des de Nematoda nas praias arenosas e nas areas de planicies de
maré lamosas estudadas;

- Identificar padrdes de distribuicdo horizontal na estrutura da comunidade da
meiofauna e das associagdes de Nematoda entre areas de amostragem (praias arenosas e
planicies de maré lamosas);

- Identificar padrdes de distribuicdo horizontal na estrutura da comunidade da
meiofauna e das associacGes de Nematoda entre zonas do médiolitoral (médiolitoral
superior, médiolitoral médio e médiolitoral inferior);

- Obter uma lista de Nematoda ao nivel de género das praias arenosas e das planicies

de maré com sedimento lamoso estudadas na Ilha de Cotijuba.

3. HIPOTESES

e Por apresentar as maiores densidades nas areas de planicies de maré com
sedimento lamoso e as maiores riquezas e diversidades nos ambientes com
sedimento arenoso, a estrutura da comunidade da meiofauna e das associacdes de

Nematoda apresenta-se de forma diferenciada nos ambientes estudados.

e Por haver maiores riquezas, densidades e diversidades nos estratos superiores dos
sedimentos lamosos e nos estratos inferiores dos sedimentos arenosos, a estrutura
da comunidade da meiofauna e das associacdes de Nematoda apresenta variacéo

na distribuicdo vertical (profundidade do sedimento) nos ambientes estudados.



e Por apresentar as maiores riquezas, densidades e diversidades no médiolitoral
médio dos ambientes arenosos e no médiolitoral inferior dos ambientes lamosos,
a estrutura da comunidade da meiofauna e das associagdes de Nematoda apresenta
diferengas na distribuicdo horizontal.

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

A llha de Cotijuba é uma ilha estuarina amazonica que faz parte de um conjunto de
39 ilhas que compBem a area insular do Municipio de Belém, capital do Estado do Para
(Guerra, 2007). A ilha faz parte do estuério do Rio Paré e esta localizada geograficamente
entre o arquipélago do Marajo e as ilhas de Jutuba e Paquetd, sendo limitada pela Baia do
Marajo a oeste, pelo Furo do Mamao a leste, pela llha de Tatuoca ao norte e pelo Canal
de Cotijuba ao sul (Bello & Huffner, 2012). Localizada nas coordenadas geograficas
1°14°S ¢ 48°32°0 (Amaral et al., 2017), a ilha ocupa uma area de aproximadamente 16
km? e possui 12 praias de agua doce, voltadas para a Baia do Marajo, que formam uma
costa com 20 km de extensdo (Mascarenhas et al., 2009). Nas ilhas e margens de rios que
compdem o estuario amazOnico € comum a existéncia de areas planas, sujeitas a
inundacgdes diarias pela variacdo da maré, e constituidas por sedimentos argilosos e
siltosos, denominadas de areas de varzea (Lima, 1956; EI-Robrini et al., 2006). Uma parte
das margens sul e sudeste da Ilha de Cotijuba, parte voltada para o Furo do Mamao,
apresenta solo e vegetacao tipicos, sendo o solo predominantemente lamoso.

No estuario do Rio Pard a maré diminui em dire¢cdo a montante, variando de
macromaré na regido costeira a micromaré na porcao interna (Rosério et al., 2016). A llha
de Cotijuba esta localizada em uma regido regida por regime de mesomaré (amplitude de
2 a4 metros) com predominancia de variaces semidiurnais (Prestes et al., 2016). O clima
na regiao € tropical chuvoso gquente e super-umido, com periodo chuvoso de dezembro a
junho e um periodo seco de julho a novembro (Mascarenhas et al., 2009). Na regiédo, o
aporte sazonal na descarga de 4gua da chuva afeta o estuario e gera um periodo de maior
descarga, nos meses de janeiro a maio, € um periodo de baixa descarga, nos meses de
agosto a novembro (ANA, 2019). Na regido do estuario onde a llha de Cotijuba esta
situada ndo existe salinidade no periodo de alta descarga (condigdo de agua doce) e no
periodo de baixa descarga a salinidade pode alcancar, no maximo, 4 UPS (Unidade
Prética de Salinidade) (Rosario et al., 2016).



Para o presente estudo foram selecionados quatro locais na Ilha de Cotijuba com
distintas caracteristicas sedimentolégicas: Praia do Amor — Arenoso A (1°15'50S e
48°33'540), Praia do Farol — Arenoso B (1°16'4S e 48°33'460) e duas planicies de maré
situadas paralelamente a essas praias e denominadas de Lamoso A (1°15'49S e
48°33'170) e Lamoso B (1°16'07S e 48°33'240) (Figura 1). As praias do Farol e do Amor
estdo localizadas na regido sul da ilha e sdo voltadas para a Baia do Marajé. Essas praias
apresentam sedimento arenoso, sendo que a Praia do Amor apresenta também
afloramentos rochosos. As outras duas areas de coleta sdo planicies de maré também
localizadas na regido sul, porém no lado oposto da ilha e estdo voltadas para o Furo do

Mamdo. Essas planicies de maré apresentam sedimento lamoso.

4.2. Procedimentos em campo

As coletas foram realizadas em julho de 2018, momento em que a salinidade é zero,
ou seja, condicdo de agua doce. Em cada um dos ambientes foi demarcado um transecto
perpendicular a linha da maré alta de sizigia e trés pontos de coleta foram estabelecidos
ao longo deste transecto correspondendo ao médiolitoral superior (P1), médiolitoral
médio (P2) e médiolitoral inferior (P3). Para as coletas de material biologico e
sedimentoldgico foi utilizado um desenho amostral estratificado em 0-2, 2-4, 4-6, 6-8 e
8-10cm. Com um amostrador cilindrico de 3cm de didametro, foram retiradas, de cada
ponto de coleta, trés réplicas para amostras biolégicas e uma amostra de sedimento para
analise granulométrica para cada estrato (Figura 2). As amostras foram armazenadas em
frascos plésticos, sendo as amostras bioldgicas fixadas com formaldeido a 4%. A
temperatura do sedimento, em cada estrato, foi aferida com um termémetro de solo com
bulbo.
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Figura 1: Mapa com indicacdo dos locais de coleta: Praia do Amor — Arenoso A (1), Praia do Farol —

Arenoso B (2) e planicies de maré Lamoso A (3) e Lamoso B (4) da llha de Cotijuba, (Para, Brasil).
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Coleta
estratificada

Amostra bioldgica 1
P2 Amostra bioldgica 2
Amostra bioldgica 3

Amostra de sedimento

Linha d’agua

Figura 2: Desenho esquematico representando a coleta em cada um dos ambientes na Ilha de Cotijuba
mostrando o perfil, os pontos (P1, P2 e P3) e estratos (0-2, 2-4, 4-6, 6-8 e 8-10 cm).

4.3. Procedimentos em laboratdrio

Em laboratério foi realizada a lavagem das amostras de meiofauna atraves do
peneiramento Umido, que consiste em passar 0 contetdo de sedimento de cada amostra
separadamente em peneiras com malhas de 500pum e 45um. O sedimento retido na malha
de 500um foi descartado e aquele retido na malha de 45um foi utilizado para extrair a
meiofauna. A extracdo da meiofauna foi feita através da técnica de flotacdo com silica
coloidal de densidade igual a 1,18g/cm® (Somerfield et al., 2005). Apés este
procedimento, a meiofauna foi novamente armazenada em frascos plésticos contendo
formaldeido a 4% e corada com Rosa de Bengala.

As amostras foram colocadas em placa de Dollfus, sob o microscopio
estereoscopico, e 0s membros da meiofauna quantificados e classificados em nivel de
grandes grupos zooldgicos segundo Giere (2009). Os animais pertencentes ao Filo
Nematoda foram retirados das amostras com a ajuda de um estilete e colocados em
cadinhos para posterior diafanizacdo. Para este processo foram retirados 50 animais de
cada amostra (quando possivel).

O processo de diafanizacdo foi feito a partir da técnica descrita por De Grisse
(1969), sendo os animais introduzidos sequencialmente em trés solugdes: solucdo 1: 99%

formaldeido a 4% e 1% glicerina (24 horas no dessecador); solucéo 2: 95% de etanol e
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5% de glicerina (10 horas em estufa); solucdo 3: 50% de etanol e 50% de glicerina
(armazenagem até a montagem de I&minas). Posteriormente os animais foram colocados
em l&minas contendo uma gota de glicerina envolta por um circulo de parafina
(aproximadamente dez animais em cada lamina). O conjunto foi coberto por duas
laminulas e depois passou por aquecimento para que a parafina derretesse e ocorresse a
selagem da lamina.

A identificacdo de Nematoda em nivel de género foi feita com a ajuda de um
microscopio Optico, com base na chave pictdrica de Warwick et al. (1998), no manual de
identificacdo de Nematoda de 4gua doce de Zullini (2010) e na bibliografia disponivel no
website Nemys (Bezerra et al., 2019). Por ser um atributo funcional das assembleias de
Nematoda, os animais foram agrupados de acordo com os tipos troficos utilizando a
classificacdo proposta por Traunspurger (1997) para estudos de dgua doce, que classificou
quatro grupos alimentares com base nas caracteristicas morfoldgicas: 1- Comedores de
depdsito: geralmente sem dentes e alimentam-se de bactérias e eucariotos unicelulares
que s&@o engolidos inteiros; 2- Raspadores: possuem um pequeno dente e alimentam-se
de bactérias, eucariotos unicelulares e microalgas;, 3- Mastigadores: geralmente
apresentam uma cavidade bucal volumosa e esclerotizada, com um ou mais dentes e
denticulos; alimentam-se de eucariotos unicelulares, rotiferos, tardigrados e outros
nematoides; 4- Sugadores: possuem um estilete e sdo onivoros; os itens alimentares
incluem algas, plantas, fungos e animais (Figura 3).

A granulometria das amostras de sedimento foi determinada por meio do
peneiramento dos grossos e pipetagem dos finos (Suguio, 1973) e foram adotadas as
equacdes propostas por Folk & Ward (1957) para calcular variaveis como média do

didmetro dos gréos, grau de selecdo e propor¢des de areia, argila e silte.

Figura 3: llustracdo dos grupos alimentares propostos por Traunspurger (1997). A e B: Comedores de

deposito; C: Raspadores; D: Sugadores; E: Mastigadores. Fonte das imagens: Moens et al. (2006).
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4.4. Analise de dados

Para cada amostra foi calculada a densidade (ind./10 cm?) e a riqueza da meiofauna
(numero de grandes grupos) e a densidade (ind./10 cm?2) e riqueza (numero de géneros de
Nematoda) da nematofauna. O teste de Cochran foi utilizado para verificar a
homogeneidade das variancias e quando necessario, os dados foram transformados em
log (x + 1). Para analisar as diferencas entre a densidade e a riqueza da meiofauna, assim
como as de Nematoda, entre os ambientes (Arenoso A, Arenoso B, Lamoso A e Lamoso
B), as zonas entremarés (P1, P2 e P3) e os estratos do sedimento (0-2, 2-4, 4-6, 6-8 e 8-
10 cm) foi utilizada a analise de variancia (ANOVA fatorial). O teste de Tukey a
posteriori foi utilizado sempre que registradas diferencas significativas (Underwood,
1997; Zar, 1998).

Os padrGes espaciais das varidveis foram investigados com estatisticas
multivariadas (Clarke & Warwick, 1994; Clarke & Gorley, 2001). Para descrever e
comparar a estrutura da comunidade da meiofauna e das associagGes da nematofauna
foram utilizadas analises de variadncia multivariada permutacional (PERMANOVA)
baseada em uma matriz de similaridade, ap6s dados transformados em log (x+1),
calculada utilizando-se o indice de similaridade de Bray-Curtis (Clarke & Warwick,
2001). O teste de Tukey a posteriori foi realizado quando detectadas diferencas
significativas. A representacdo da comunidade de meiofauna e das associagbes de
Nematoda foi visualizada através das figuras de Ordenacdo N&ao-Meétrica
Multidimensional (nMDS) e as contribui¢fes de cada taxon para a dissimilaridade entre
ambientes, zonas e estratos de coleta foram analisadas utilizando-se a porcentagem de
similaridade (SIMPER). Os dados abidticos (grau de sele¢do, tamanho médio do grao,
proporcOes de areia, argila e silte e temperatura) foram transformados (log x+1) e
normalizados para homogeneizar as variancias (Clarke & Warwick, 1994). Correlacbes
entre as variaveis bidticas e abioticas foram feitas através da rotina BIO-ENV (Biota-
Environment Matching) a fim de verificar quais parametros ambientais melhor explicam
0s padrdes observados na estrutura da comunidade da meiofauna e das associacgdes de
Nematoda. Foi utilizado o nivel de significancia de 0,05 em todas as analises. Para 0s
testes estatisticos foram usados os programas STATISTICA 8, PRIMER 6.1.13 e
PERMANOVA+ 1.0.3 (Anderson et al., 2008) e para o processamento dos dados
granulomeétricos foi utilizado o SYSGRAN 3.0.
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CAPITULO 1: EFEITO DO SEDIMENTO NA ESTRUTURACAO DA MEIOFAUNA
EM AMBIENTES AMAZONICOS DE AGUA DOCE SOB INFLUENCIA DE
MESOMARE

Este capitulo foi elaborado de acordo com as normas do periddico Freshwater

Biology disponivel em anexo.
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Resumo

1. O presente estudo investigou a comunidade da meiofauna em duas praias arenosas

e duas planicies de maré lamosas em um estuério amazonico de dgua doce regido
por mesomaré, tendo como objetivo comparar a distribuicdo horizontal e vertical
desses organismos. 2. A densidade da meiofauna foi significativamente mais alta
nos ambientes lamosos, explicado pela maior disponibilidade de alimento nestes
ambientes. Se por um lado ndo houve diferenca entre os estratos de ambos 0s
ambientes arenosos, sugerindo que os individuos devem ter migrado para estratos
mais profundos que 10 cm, por outro lado, nos ambientes lamosos as maiores
densidades e riquezas ocorreram nos estratos superiores devido a disponibilidade
de alimento e de oxigénio ser maior na camada superficial do sedimento,
diminuindo com a profundidade. 3. Os ambientes lamosos diferiram de ambas as
praias por apresentarem as maiores densidades e riquezas de géneros de
Nematoda, o que pode ser explicado pelo alto enriquecimento por nutrientes
nestes ambientes. Nao houve diferenca significativa na densidade e na riqueza de
Nematoda entre as zonas de nenhum dos ambientes provavelmente devido a
pequena extensdo do médiolitoral (<40m), que ndo favoreceu a alta variabilidade
espacial dos géneros. 4. A densidade de Nematoda foi mais alta na profundidade
de 0-2 cm de ambos os ambientes lamosos, explicado pela disponibilidade de
oxigénio e alimento. 5. A alta abundancia de géneros comedores de depdsito nos
ambientes lamosos indica alto enriquecimento organico, enquanto que nas praias
onde os fatores abidticos tendem a ser mais estruturadores do que a
disponibilidade de alimento, a distribuicdo dos tipos troficos foi mais homogénea.
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Introdugéo

Na regido amazoénica, 0 ecossistema estuarino representa um ambiente tropical
altamente complexo e peculiar, que apresenta diversos tipos de formacdes fisiogréficas
como manguezais, longas planicies de maré, ilhas e praias estuarinas (EI-Robrini et al.,
2006, Gregorio & Mendes, 2009). Estas praias estuarinas estdo situadas dentro de um
ecossistema fluvio-marinho dominado por manguezais, controlado por meso e
macromarés, ondas de energia moderada e fortes correntes de maré (Sousa et al., 2017).
Na regido central da costa amazonica, estuarios sob influéncia de rios de larga proporcao,
como € o caso do estuario do Rio Pard, apresentam uma significativa reducdo na
salinidade (proxima a zero), devido a grande descarga de &gua doce que recebem,
especialmente durante o periodo chuvoso (Gregorio & Mendes, 2009, Sousa et al., 2017).
Como resultado, esses estuarios apresentam formacdes fisiograficas singulares, como as
praias estuarinas de agua doce sujeitas a regimes de mesomarés semidiurnas (3,6 m de
amplitude) (EI-Robrini et al., 2006).

Dentre os habitantes dos ecossistemas estuarinos estdo os membros da meiofauna,
que consiste em um grupo de metazoarios aquaticos, caracterizado pelo hébitat bentdnico
e pela dimensao corporal que varia entre 0,044 a 0,5 mm (Mare, 1942). Em ambientes de
aguas correntes como estuarios, a complexa interacao entre as propriedades das particulas
de sedimento e a hidrodindmica local explicam os padr&es de distribuicdo em pequenas e
grandes escalas e influenciam a abundancia e diversidade de organismos
(Swan & Palmer, 2000; Traunspurger, 2000). O tipo de sedimento, assim como 0s
parametros a ele relacionados (tamanho e formato do gréo, area de superficie, porosidade,
permeabilidade a agua, etc.), sdo os fatores-chave que determinam as caracteristicas do
habitat intersticial, afetando portanto a disponibilidade de alimento para a fauna bentdnica
(Ingels et al., 2018).

As comunidades bentdnicas se distinguem umas das outras em diferentes tipos de
sedimento e apresentam maiores densidades em substrato lamoso, rico em matéria
organica, do que em substrato arenoso, pobre em matéria organica (Ingels et al., 2018).
Apesar da grande variedade de tipos de sedimento que servem de habitat para o
meiobentos, ha um perfil vertical predominante que mostra que 0s primeiros poucos
centimetros tém um maior suprimento de oxigénio e particulas alimentares e, portanto,
abrigam mais organismos meiofaunais do que as camadas mais profundas (Giere, 2009).

Esse padrdo, entretanto, pode ser influenciado pelos ciclos de maré (Boaden & Platt,
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1971; Steyaert, 2001). Em praias arenosas marinhas, durante a maré baixa, as condi¢fes
na superficie do sedimento (temperatura, salinidade e disponibilidade de agua) sdo
desfavoraveis, logo, a meiofauna tende a migrar para as camadas inferiores na coluna de
sedimento (Giere, 2009). Quanto a distribui¢do horizontal da meiofauna, em ambientes
arenosos de praias marinhas frequentemente a maior abundancia se encontra na zona
intermediéria da regido entremarés, enquanto que em sedimentos lamosos menos
expostos, a maior abundancia e riqueza de espécies tendem a ocorrer mais proximo da
linha d’agua (Giere, 2009). Entretanto, para praias estuarinas, particularmente aquelas
localizadas em regides internas dos estuarios, ndo se tem um padrdo conhecido devido a
reduzida quantidade de estudos nestes ambientes.

Estudos ecoldgicos com Nematoda em ambientes de dgua doce sdo escassos € a
maior parte dos trabalhos foi realizada em ecossistemas Iénticos (Eyualem-Abebe et al.,
2006). Para ecossistemas I6ticos, a composicao quantitativa e os padrdes de distribuicédo
temporal e espacial ndo sdo bem documentados (Traunspurger, 2000). Estudos sobre
Nematoda em rios baseiam-se em dados coletados em apenas alguns paises com escassez
de dados para a América do Sul (Traunspurger et al., 2006) No Brasil, os poucos trabalhos
ecologicos que existem sobre meiofauna e Nematoda de adgua doce foram feitos em
ambientes estritamente de 4gua doce como lagos, lagoas, corregos ou rios sem influéncia
de maré (Meira et al., 2013; Flach et al., 2012; Netto & Fonseca, 2017; Lisboa et al.,
2011; Ferreira et al., 2008). Nenhum desses, entretanto, avaliou o padrdo de distribuicéo
vertical da meiofauna, sendo que apenas Netto & Fonseca (2017) identificaram o0s
Nematoda em nivel de género. Para o estudrio amazonico, os trabalhos taxondémicos de
Altherr (1972; 1977) e Gerlach (1957) séo os Unicos sobre Nematoda.

Considerando a peculiaridade de praias estuarinas na regido amazonica, o presente
estudo investigou a comunidade da meiofauna (com énfase em Nematoda) em duas praias
arenosas e duas planicies de maré lamosas em um estuario de adgua doce regido por
mesomaré, tendo como objetivo comparar a distribuicdo horizontal e vertical desses
organismos. As hipéteses foram de que (H1) a comunidade da meiofauna apresenta
maiores densidades nas areas de planicies de maré com sedimento lamoso e maiores
riquezas nos ambientes com sedimento arenoso, que (H2) densidade e riqueza sdo maiores
nos estratos superiores dos sedimentos lamosos e nos estratos inferiores dos sedimentos
arenosos, e que (H3) esses indicadores biologicos sdo maiores no médiolitoral médio dos

ambientes arenosos e no médiolitoral inferior dos ambientes lamosos.
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Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado na Ilha de Cotijuba (1°14’S e 48°32°0), uma ilha estuarina
amazoOnica, parte de um conjunto de 39 ilhas que compdem a area insular do Municipio
de Belém (Guerra, 2007). A ilha faz parte do estuario do Rio Parg, regido central da costa
amazonica, e esta localizada geograficamente entre o arquipélago do Marajo e as ilhas de
Jutuba e Paqueta, sendo limitada pela Baia do Marajé a oeste, pelo Furo do Mamao a
leste, pela llha de Tatuoca ao norte e pelo Canal de Cotijuba ao sul (Bello & Huffner,
2012). A ilha ocupa uma éarea de aproximadamente 16 km? e possui 12 praias de adgua
doce, voltadas para a Baia do Marajo, que formam uma costa com 20 km de extensdo
(Mascarenhas et al., 2009). As correntes fluviais e de marés sdo as principais responsaveis
pelos processos de sedimentacao no estuario do Rio Para, dando origem a regies onde o
leito do rio é formado por bancos de areia ou por depdsitos de lama compacta ou fluida
(Gregorio & Mendes, 2009). Nas ilhas e margens de rios que compdem o0 estuario
amazonico é comum a existéncia de areas planas, sujeitas a inundacdes diarias pela
variacdo da mare, e constituidas por sedimentos argilosos e siltosos, denominadas de
areas de varzea (EI-Robrini et al, 2006). Uma parte das margens sul e sudeste da Ilha de
Cotijuba, apresenta solo e vegetacdo tipicos dessas areas, sendo o solo
predominantemente lamoso.

No estuario do Rio Pard a maré diminui em direcdo a montante, variando de
macromaré na regido costeira a micromaré na sua por¢do interna (Rosario et al., 2016).
A llha de Cotijuba esta localizada em uma regido regida por regime de mesomaré
(amplitude 2-4 m) com predominancia de varia¢fes semidiurnais. O clima na regido é
tropical chuvoso quente e super-umido, com periodo chuvoso de dezembro a junho e um
periodo de seco de julho a novembro (Mascarenhas et al., 2009). O aporte sazonal na
descarga da adgua da chuva gera um periodo de maior descarga, hos meses de janeiro a
maio, e um periodo de baixa descarga, nos meses de agosto a novembro (ANA, 2019).
Né&o existe salinidade no periodo de alta descarga na regido do estuario onde a Ilha de
Cotijuba esta situada (condicdo de 4gua doce) e no periodo de baixa descarga a salinidade
nessa regido pode alcancar, no maximo, 4 PSU (Unidade Prética de Salinidade) (Rosario
etal., 2016).

Para o presente estudo foram selecionados quatro ambientes na Ilha de Cotijuba,
com distintas caracteristicas sedimentologicas: Praia do Amor — Arenoso A (1°15'50°°S
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e 48°33'54°°0), Praia do Farol — Arenoso B (1°16'4”’S e 48°33'46°°0) e duas planicies
de maré lamosas situadas paralelamente a essas praias, denominadas de Lamoso A
(1°15'49°°S e 48°33'17°’0) e Lamoso B (1°16'07"’S e 48°33'24°°0) (Figura 1). As praias
do Farol e do Amor estdo localizadas na regido sul da ilha e séo voltadas para a Baia do
Marajo. Essas praias apresentam sedimento arenoso, sendo que a Praia do Amor apresenta
também afloramentos rochosos. As planicies de maré com sedimento lamoso também
estdo localizadas na regido sul, porém no lado oposto da ilha, na margem voltada para o

Furo do Maméo.
Coleta e processamento das amostras

As coletas foram realizadas em julho de 2018, em salinidade zero, isto é condicao
de agua doce. Em cada um dos ambientes foi demarcado um transecto perpendicular a
linha da maré alta de sizigia e trés pontos de coleta foram estabelecidos ao longo deste
transecto, correspondendo ao médiolitoral superior (P1), mediolitoral médio (P2) e
médiolitoral inferior (P3). Para as coletas de amostras de meiofauna e de sedimento foi
utilizado um desenho amostral estratificado em 0-2, 2-4, 4-6, 6-8 e 8-10cm. Com um
corer de 3cm de didmetro, foram retiradas trés amostras de meiofauna e uma amostra de
sedimento para cada estrato em cada um dos pontos do médiolitoral (totalizando 45
amostras bidticas e 15 amostras sedimentoldgicas em cada um dos ambientes). As
amostras foram armazenadas em frascos plasticos, sendo as amostras bioldgicas fixadas
com formaldeido a 4%. A temperatura do sedimento, em cada estrato, foi aferida com um
termometro de solo com bulbo.

As amostras de meiofauna foram peneiradas atraves de malhas de 500pum e 45um
e extraidas através da técnica de flotacdo com silica coloidal de densidade igual a
1,18g/cm3 (Somerfield et al.,, 2005). Posteriormente a meiofauna foi novamente
armazenada em frascos plasticos contendo formaldeido a 4% e corada com Rosa de
Bengala. Todos os animais presentes em cada amostra de meiofauna foram contabilizados
e classificados em nivel de grandes grupos zooldgicos segundo Giere (2009). Foram
retirados 50 Nematoda de cada uma das amostras (quando possivel) e colocados em
cadinhos para passarem pelo processo de diafanizacdo (De Grisse, 1969). Posteriormente
os animais foram colocados em laminas permanentes (Somerfield et al., 2005) e
identificados em nivel de género com base nas chaves pictdricas de Warwick et al. (1998)
e Zullini (2010), além da bibliografia disponivel no website Nemys (Bezerra et al., 2019).

Por ser um atributo funcional das assembleias de Nematoda, os animais foram agrupados
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de acordo com a classificacdo proposta por Traunspurger (1997) para estudos de agua
doce: 1- Comedores de deposito: geralmente sem dentes e alimentam-se de bactérias e
eucariotos unicelulares que sdo engolidos inteiros; 2- Raspadores: possuem um pequeno
dente e alimentam-se de bactérias, eucariotos unicelulares e microalgas; 3- Mastigadores:
geralmente apresentam uma cavidade bucal volumosa e esclerotizada, com um ou mais
dentes e denticulos; e 4- Sugadores: possuem um estilete e sdo onivoros. A granulometria
do sedimento foi feita por peneiramento dos grossos e pipetagem dos finos (Suguio,
1973).

Andlise de dados

Para cada amostra foi calculada a densidade (ind./10 cm?) e a riqueza da meiofauna
(ndmero de grandes grupos) e a densidade (ind./10 cm?) e riqueza (nimero de géneros de
Nematoda) da nematofauna. O teste de Cochran foi utilizado para verificar a
homogeneidade das variancias e quando necessario, os dados foram transformados em
log (x + 1). Para analisar as diferencas entre a densidade e a riqueza da meiofauna, assim
como as de Nematoda, entre os ambientes (Arenoso A, Arenoso B, Lamoso A e Lamoso
B), as zonas entremarés (P1, P2 e P3) e os estratos do sedimento (0-2, 2-4, 4-6, 6-8 e 8-
10 cm) foi utilizada a analise de variancia (ANOVA fatorial). O teste de Tukey a
posteriori foi utilizado sempre que registradas diferencas significativas.

Para descrever e comparar a estrutura da comunidade da meiofauna e das
associacfes da nematofauna foram utilizadas analises de variancia multivariada
permutacional (PERMANOVA) baseada em uma matriz de similaridade, apds dados
transformados em log (x+1), calculada utilizando-se o indice de similaridade de Bray-
Curtis. O teste de Tukey a posteriori foi realizado quando detectadas diferencas
significativas. A representacdo da comunidade de meiofauna e das associacdes de
Nematoda foi visualizada através das figuras de Ordenacdo N&o-Métrica
Multidimensional (nMDS) e as contribuigdes de cada taxon para a dissimilaridade entre
ambientes, zonas e estratos de coleta foram analisadas utilizando-se a porcentagem de
similaridade (SIMPER). Os dados abidticos (grau de sele¢do, tamanho médio do gréo,
proporcOes de areia, argila e silte e temperatura) foram transformados (log x+1) e
normalizados para homogeneizar as variancias. Correlagdes entre as variaveis bidticas e
abioticas foram feitas através da rotina BIO-ENV (Biota-Environment Matching) afim de
verificar quais parametros ambientais melhor explicam os padrdes observados na

estrutura da comunidade da meiofauna e das associa¢es de Nematoda. Foi utilizado o
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nivel de significancia de 0,05 para todas as analises. Para os testes estatisticos foram
usados os programas STATISTICA 8, PRIMER 6.1.13 e PERMANOVA+ 1.0.3
(Anderson et al., 2008) e para o processamento dos dados granulométricos foi utilizado o
SYSGRAN 3.0.

Resultados

Caracterizacdo ambiental

A temperatura do sedimento variou de 30,9 °C a 36 °C em Arenoso A, de 30,5°C a
34,9 °C em Arenoso B, de 26,7 °C a 29,7 °C em Lamoso A e de 27,3 °C a 29,2 °C em
Lamoso B. Esta variavel apresentou um padrdo diferenciado entre os estratos dos
diferentes tipos de ambiente. Nas praias houve uma diminuicéo sutil da temperatura dos
estratos superiores para os inferiores, ja nas planicies de maré o padrdo foi inverso,
havendo um aumento de temperatura dos estratos superiores para os inferiores (Tabela
1).

Arenoso A e Arenoso B foram caracterizados por areia média em todos 0s estratos
de P1 e por areia grossa em todos os estratos de P2 e P3 (com excec¢do dos estratos 0-2 e
8-10 de P2 do Arenoso B, em que a areia média foi predominante). A maioria dos estratos
das zonas de Lamoso A foram caracterizados por argila, e em Lamoso B a composi¢édo
do sedimento foi bastante heterogénea entre os estratos, com predominio de areia fina (4-
6 cm de P1 e 4-6 e 8-10 cm de P2), areia muito fina (0-2 e 2-4 cm de P1, 0-2, 2-4 e 6-8
de P2 e 4-6 a 8-10 cm de P3), silte grosso (0-2 e 2-4 cm de P3) ou argila (6-8 e 8-10 cm
de P1). O sedimento foi do tipo moderadamente selecionado em todos os estratos de todas
as zonas das duas praias. Em Lamoso A o sedimento foi predominantemente do tipo muito
pobremente selecionado, com poucas excecbes onde foi pobremente selecionado (0-2, 2-
4 e 810 cm de P2 e 0-2 e 2-4 cm de P3). Em Lamoso B o sedimento foi
predominantemente do tipo pobremente selecionado, com algumas exceg¢des onde foi
muito pobremente selecionado (4-6, 6-8 e 8-10 cm de P1 e 8-10 cm de P3) (Tabela 1).

Comunidade da meiofauna

Os 13 grupos meiofaunais encontrados foram Nematoda, Copepoda, Oligochaeta,
Tardigrada, Acari, Rotifera, Turbellaria, Polychaeta, Cladocera, Gastropoda, Larvas de

Insecta, Nauplius e Psocoptera. Turbellaria esteve presente apenas nos ambientes
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arenosos enquanto que Gastropoda e Cladocera apenas nos lamosos. Copepoda foi
numericamente mais abundante tanto em Arenoso A quanto em Arenoso B (24% e 34%,
respectivamente), sendo seguido por Nematoda (23%) e Acari (23%) em Arenoso A e por
Oligochaeta (28%) e Nematoda (20%) em Arenoso B. Nematoda apresentou participacdo
relativa superior a 90%, tanto em Lamoso A quanto em Lamoso B.

Lamoso A foi 0 ambiente mais denso, seguido por Lamoso B. Arenoso A e Arenoso
B apresentaram baixas densidades de meiofauna. Em termos de riqueza, Arenoso A e
Lamoso A foram iguais e mais ricos do que Arenoso B e Lamoso B. A densidade e a
riqueza da meiofauna variaram significativamente entre os ambientes, zonas e estratos
(exceto entre zonas para densidade). Houve também diferenca significativa na densidade
e riqueza considerando as interagdes entre os fatores (exceto para zona X estrato para
densidade e ambiente x zona X estrato para ambos os descritores) (Tabela 2).

A densidade media total da meiofauna foi mais alta em Lamoso A (165,38
ind./10cm?) e menor em Arenoso B (3,36 ind./10cm?) (Figura 2). Nas zonas entremarés
de Arenoso A e Arenoso B, a densidade foi mais alta em P3 (10,37 e 6,41 ind./10cm?,
respectivamente), decrescendo em P2 e aumentando novamente em P1. Em Lamoso A o
padrdo inverso foi observado, sendo a densidade mais alta em P2 (188,06 ind./10cm?) e
decrescendo em direcdo aos extremos do entremarées. Em Lamoso B a densidade foi mais
alta em P3 (90,49 ind./10cm?) e diminuiu gradativamente em direcdo a P2 e P1. Os
valores, entretanto, nao refletiram em diferenca significativa entre as zonas em nenhum
dos ambientes. Nos ambientes arenosos a densidade média da meiofauna néo apresentou
um padrdo bem estabelecido em relagdo a sua distribuicdo ao longo da coluna de
sedimento. Em Arenoso A e Arenoso B as maiores densidades foram observadas nos
estratos mais inferiores 6-8 (14,62 ind./10cm?) e 8-10 cm (16,52 ind./10cm?2) de P3,
respectivamente (Figura 3). Por outro lado, em Lamoso A e Lamoso B a densidade média
da meiofauna foi mais alta no estrato superior 0-2 cm (888,88 em P2 e 421,79 ind/10cm?
em P3, respectivamente) e decresceu gradualmente em direcdo ao estrato inferior 8-10
cm (Figura 3). Nas praias ndo houve diferenca significativa da densidade entre os estratos
nas diversas zonas. Nos lamosos a densidade da meiofauna foi significativamente maior
no estrato superior 0-2 cm em todas as zonas (exceto em P3, onde 0-2 ndo diferiu de 2-4
cm).

Arenoso A e Lamoso A tiveram riquezas significativamente maiores comparadas a
Arenoso B e Lamoso B (Figura 2). Ao longo das zonas entremarés, em Arenoso A e

Arenoso B a riqueza média teve seu pico em P3 (3,2 e 1,8 grupos, respectivamente),
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diminuindo em dire¢édo a P2 e aumentando novamente em P1. Em Lamoso A e Lamoso
B, 0 numero médio de taxons foi maior em P2 (2,73 e 2 grupos, respectivamente),
decrescendo em dire¢do aos extremos do entremarés P1 e P3. Entretanto, apenas Arenoso
B apresentou diferenca significativa comparando zonas em termos de nimero de taxons.
Nos ambientes arenosos a riqueza da meiofauna ndo apresentou um padrdo bem
estabelecido em relagdo a sua distribuicdo ao longo dos estratos do sedimento, sendo mais
alta no estrato 6-8 cm (P3) de Arenoso A e em 0-2 cm (P3) de Arenoso B (4 e2,66 grupos,
respectivamente). Em Lamoso A e Lamoso B, a riqueza média apresentou um padrdo na
distribuicdo ao longo da coluna do sedimento, sendo mais alta no estrato superior 0-2 cm
de P2 e P1, respectivamente (com 5,33 grupos em ambos) e decrescendo gradativamente
a medida que aumentou a profundidade (Figura 4). Apenas o Lamoso B apresentou
diferenca significativa na riqueza entre estratos, sendo mais alta no estrato superior de 0-
2 cm em relacdo aos estratos inferiores.

Em Arenoso A, a participagdo relativa de cada grupo ao longo dos estratos foi
bastante heterogénea em P1 e P3, enquanto que Copepoda foi dominante em P2 em todos
os estratos. Nematoda foi o grupo dominante em varios estratos do Arenoso B (0-2 e 8-
10 cm de P1, 2-4 e 6-8 cm de P2 e 0-2 e 4-6 cm de P3), Copepoda dominou o estrato de
8-10 cm de P2 e P3, e Oligochaeta dominou apenas um estrato (6-8 cm de P3). Nos
ambientes lamosos, Nematoda foi o grupo numericamente dominante em todas as zonas
e estratos (exceto no estrato de 6-8 cm de P3 de ambos os locais lamosos) (Figura 5).

A estrutura da comunidade da meiofauna diferiu entre ambientes, zonas e estratos
e na interagdo entre eles (exceto na interagdo ambiente x zona x estrato) (Tabela 3). Houve
distingdo nos agrupamentos das amostras dos ambientes lamosos em relacdo aos
arenosos. Quando considerados apenas 0s arenosos, ndo houve um claro agrupamento das
amostras das zonas e nem dos estratos. Para os lamosos, ndo houve um claro agrupamento
das amostras das zonas, entretanto, as amostras dos estratos de 0-2 e de 2-4 cm
agruparam-se separadamente entre si e ambas separaram-se das amostras dos demais
estratos (Figura 6). A maior dissimilaridade entre a comunidade ocorreu entre Arenoso B
e Lamoso B (87,52%), sendo Nematoda (48,82%), Copepoda (15,56%) e Oligochaeta
(10,16%) os grupos que mais contribuiram para a diferenca. Entre zonas, a maior
dissimilaridade ocorreu entre o médiolitoral superior (P1) e o médiolitoral médio (P2)
(78,87%) devido a contribuicdo de Nematoda (43,64%), Copepoda (20,31%) e Acari
(17,80%). A maior dissimilaridade entre a comunidade, em relacdo aos estratos do

sedimento, ocorreu entre 4-6 e 8-10 cm (80,85%). Novamente, Nematoda (39, 42%),
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Copepoda (22, 31%) e Acari (21,05%) foram os grupos que mais contribuiram para a
dissimilaridade entre os estratos. A temperatura, 0 grau de selecdo e as porcentagens de
cascalho, areia e silte foram as varidveis ambientais que melhor explicaram os padrdes da

estrutura da comunidade da meiofauna (rs= 0,969).
Associacdo de Nematoda

A associacdo de Nematoda esteve composta por 36 géneros, pertencendo a 2
classes, 9 ordens e 22 familias, das quais Xyalidae apresentou a maior riqueza, com seis
géneros (Material Suplementar). Dez géneros foram exclusivos dos ambientes arenosos e
19 géneros foram exclusivos dos ambientes lamosos (Material suplementar).
Oncholaimellus, Theristus, Daptonema e Prismatolaimus foram géneros comuns aos
quatro ambientes. Quatro géneros corresponderam a 69% da densidade total da
Nematofauna: Zygonemella (35%, familia Xyalidae), Theristus (15%, familia Xyalidae),
Halalaimus (10%, familia Oxystominidae) e Anonchus (9%, familia Aphanolaimidae).
Oncholaimellus foi o género mais abundante em ambos os ambientes arenosos (24% em
Arenoso A e 20% em Arenoso B) e Zygonemella em ambos os lamosos (41% em Lamoso
A e 28% em Lamoso B).

Lamoso A foi o ambiente mais denso e mais rico, seguido por Lamoso B, cuja
densidade e riqueza foram menores do que em Lamoso A, porém maiores do que das
praias. Arenoso A e Arenoso B apresentaram baixa densidade e riqueza de géneros de
Nematoda. A densidade e a riqueza de Nematoda apresentaram diferencas significativas
entre ambientes e estratos, porém ndo entre zonas. Para ambos os descritores,
considerando interacdo entre fatores, ambiente x estrato foi a Unica interacdo que
apresentou diferenca significativa (Tabela 2).

A densidade média total da nematofauna variou de 0,62 em Arenoso B a 156, 32
ind./10cm2em Lamoso A, sendo significativamente mais alta nos lamosos (Figura 2). Nas
zonas entremarés de cada um dos ambientes, a densidade média em Arenoso A e em
Lamoso B foi mais alta em P3 (2,73 e 18, 49 ind./10cm?, respectivamente), decrescendo
em P2 e aumentando novamente em P1. Em Arenoso B e em Lamoso A, P1 foi a zona
que apresentou a densidade média mais alta (0,94 e 26,61 ind./10cm?, respectivamente),
que diminuiu em P2 e elevou-se novamente em P3. Entretanto, tais diferencas ndo foram
significativas em nenhum dos ambientes. Nos ambientes arenosos a densidade de
Nematoda ndo apresentou um padrdo bem estabelecido em relagdo a sua distribuicéo ao

longo dos estratos do sedimento. Arenoso A apresentou a densidade maxima em 2-4 cm
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de P3 e Arenoso B em 8-10 cm de P1 (5,18 e 3,30 ind./10cm?, respectivamente) (Figura
7). Por outro lado, em Lamoso A e Lamoso B a densidade foi mais alta no estrato 0-2 cm
de P2 (840,29 ind./10cm?) e de P3 (389,24 ind./10cm?), respectivamente, decrescendo
gradativamente com o aumento da profundidade do sedimento (Figura 7). A diferenca na
densidade de Nematoda entre os estratos de cada zona foi significativa apenas nos
ambientes lamosos, sendo mais alta nos estratos 0-2 cm de todas as zonas em ambos 0s
lamosos (exceto em P3 de Lamoso B, em que 0-2 e 2-4 cm ndo diferiram).

A riqueza média de géneros foi maior em Lamoso A (4,04 géneros) e menor no
ambiente Arenoso B (0,28 géneros) (Figura 2). Tanto em Arenoso A quanto em Lamoso
A e Lamoso B a maior riqueza foi observada em P3 (1,2; 453 e 4 géneros,
respectivamente), decrescendo em direcdo a P2 e elevando-se novamente em P1. Um
padrdo diferente foi observado entre as zonas de Arenoso B, onde a riqueza média foi
méaxima em P1 (0,4 géneros), diminuindo em P2 e elevando-se novamente em P3. As
diferengas entre zonas, contudo, ndo foram significativas. Nos ambientes arenosos a
riqueza média de géneros ndo apresentou um padrdo vertical bem estabelecido, sendo
méaxima em 2-4 cm de P3 no Arenoso A e em 8-10 cm de P1 no Arenoso B (2,33 e 1,33
géneros, respectivamente) (Figura 8). Por outro lado, Lamoso A e Lamoso B
apresentaram a maior riqueza média no estrato superior 0-2 cm de P3 (10 e 10,66 géneros,
respectivamente), que, no geral, decresceu gradativamente com 0 aumento da
profundidade do sedimento (Figura 8). Apenas o0s ambientes lamosos apresentaram
diferenca significativa entre os estratos, sendo a riqueza significativamente maior no
estrato 0-2 cm em relacdo aos demais, com poucas excecoes.

Nenhum género foi predominantemente dominante ao longo dos estratos das
zonas dos diversos ambientes, com exce¢do de Lamoso A, onde Zygonemella dominou a
maioria dos estratos em todas as zonas (Figura 9). A associacdo de Nematoda esteve
composta predominantemente por géneros detritivoros (75%), sendo Zygonemella o
principal deles, seguidos por raspadores (22%), mastigadores (2,5%) e sugadores (0,5%).
Nos ambientes arenosos, detritivoros, raspadores, predadores e sugadores tiveram
participacdo relativa similar, ndo havendo na maior parte dos estratos um grupo tréfico
que predominasse. Por outro lado, nos ambientes lamosos, 0s detritivoros foram o grupo
trofico dominante na maior parte dos estratos. Apenas em Lamoso B, os raspadores
também apresentaram participacao relativa expressiva em alguns estratos (Figura 10).

A estrutura das associacdes de Nematoda variou entre os ambientes, as zonas e 0S

estratos, assim como na interacdo entre eles (Tabela 3). As amostras de Lamoso A
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agrupam-se separadamente das amostras de Lamoso B e ambas mostram-se separadas das
amostras dos ambientes arenosos que, por sua vez, ndo apresentam agrupamentos
separados (Figura 11). Nos arenosos ndo houve um claro agrupamento das amostras das
zonas e nem dos estratos. Para os ambientes lamosos, de forma semelhante, ndo houve
claro agrupamento das amostras das zonas entremarés. Por outro lado, as amostras dos
estratos de 0-2 e de 2-4 cm mostraram um claro agrupamento, enquanto que os demais
estratos ndo apresentam clara distingdo (Figura 11).

A maior dissimilaridade dentro da associacdo de Nematoda, assim como foi para
a comunidade da meiofauna, ocorreu entre Arenoso B e Lamoso B (99,44%).
Monhystrella (16,91%), Zygonemella (15,66%) e Theristus (8,26%) foram os géneros que
mais contribuiram para a dissimilaridade entre ambientes. Entre as zonas, a maior
dissimilaridade para as associacGes de Nematoda ocorreu entre o médiolitoral superior
(P1) e mediolitoral inferior (P3) (94,5%), sendo Zygonemella (19,69%), Theristus
(11,68%) e Halalaimus (7,61%) os géneros que mais contribuiram para tal resultado.
Quanto a distribuicdo vertical, a maior dissimilaridade ocorreu entre os estratos 0-2 e 6-8
cm (96,71%). Zygonemella (17,34%), Theristus (10,29%) e Oncholaimellus (9,19%)
foram os géneros que mais contribuiram para essa diferenca. A temperatura, 0 grau de
selecdo e as porcentagens de cascalho, areia e silte foram as variaveis ambientais que
melhor explicaram os padrdes na estrutura das associa¢des de Nematoda (rs= 0,969).

Discussdo

Fatores ambientais

Nas praias estudadas o sedimento foi do tipo moderadamente selecionado, com
predominancia de areia grossa ou areia média, enquanto as planicies de maré foram
caracterizadas por sedimento pobremente ou muito pobremente selecionado, com
predominéancia de argila, silte, areia fina ou areia muito fina (estes dois Ultimos apenas
em Lamoso B). E possivel relacionar tais parametros sedimentoldgicos & hidrodindmica
a qual estes ambientes estdo sujeitos, pois em estuarios, o sedimento costuma variar de
arenoso, em areas sujeitas a alta energia, a lamoso, em areas de baixa energia (Schubel &
Carter, 1984; Wei et al., 2007). Em adicéo, Pejrup (1988) mostra que a hidrodinamica em
estudrios é a responsavel pela deposicao de areia em regides mais expostas e de silte em

regides mais abrigadas.



417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441

442
443
444
445
446
447
448
449

33

Os resultados da granulometria das praias e das planicies de mare assemelham-se
aos resultados de Sutherland et al. (2018) que estudaram diversas regides de um estuério.
Estes autores verificaram que a alta velocidade do fluxo foi responsavel pela deposicéao e
manutencdo de um fundo composto por sedimento bem selecionado e dominado por areia,
enquanto que um fluxo mais lento foi responsavel pela deposicdo de sedimento muito
pobremente selecionado, composto predominantemente por argila e silte. Isso ocorre
porque sedimentos caracterizados por areia bem selecionada se desenvolvem a partir da
exposicdo a condicBes de alta velocidade nas quais sedimentos finos sdo transportados
para ambientes mais calmos (Sutherland et al., 2018). Considerando a Ilha de Cotijuba,
os lados leste e oeste da ilha sdo contrastantes em termos de hidrodindmica, uma vez que
a costa oeste € uma regido mais exposta, banhada pela baia do Marajo, e a margem leste
€ mais abrigada, sendo banhada por um estreito canal cujo leito esta localizado entre
Cotijuba e outras duas ilhas situadas em frente a margem leste (Ilha de Paqueta e Jutuba).
Tais conformacdes levam a formacdo de fisiografias diferentes em ambos os lados da
ilha, sendo a costa oeste composta por praias arenosas sujeitas a uma alta energia
hidrodinamica e a parte da margem leste composta por planicies lamosas sujeitas a uma
baixa energia hidrodinamica.

Apesar de as praias estudadas inicialmente parecerem ser diferentes uma da outra,
devido & presenca de afloramentos rochosos em Arenoso A, estas foram bastante
semelhantes em relacdo a granulometria (composicédo e grau de selecdo dos grdos). Por
outro lado, as planicies de maré apresentaram uma maior diferenciacdo na composi¢édo
dos gréos, sendo Lamoso A uma planicie de fato lamosa e Lamoso B uma planicie areno-

lamosa.

Meiofauna

Enquanto Nematoda foi o grupo dominante nos ambientes lamosos, Copepoda foi
0 grupo mais abundante em ambas as praias. Esse era o padréo esperado, uma vez que
diversos estudos tém mostrado a dominancia de Nematoda em estuarios ou praias
caracterizados por sedimento fino (Ansari-Parulekar, 1993; Gomes & Rosa Filho, 2009;
Baia & Venekey, 2019), enquanto que os Copepoda (na forma adulta ou larval) sdo
organismos mais comuns em ambientes caracterizados por sedimento grosseiro, como
praias reflectivas com alta energia hidrodinamica (McLachlan, 1977; Martins et al, 2015).

Esse padréo ocorre devido a alta concentracdo de oxigénio em sedimentos com gréos mais
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grosseiros, o que € uma condicdo 6tima para os Copepoda, que sdo organismos altamente
sensiveis a deple¢&o instersticial do oxigénio (Mclachlan & Brown, 2006; Armenteros et
al., 2008). Em adicdo, Du et al. (2018), sugerem que sedimentos que sofrem erosdo mais
facilmente, como os arenosos, favorecem a alta abundancia de Copepoda, pois facilitam
0 movimento destes crustaceos na interface sedimento-agua. Por outro lado, Nematoda
estd mais associado a substratos lamosos por responder positivamente a sedimentos mais
finos e organicamente enriquecidos (Leduc & Probert, 2011). Além disso, Noguera &
Hendrickx (1997) observaram um decréscimo na densidade de Copepoda em ambientes
influenciados por manguezais, enquanto os Nematoda apresentaram um aumento de
densidade nestes ambientes, como observado no presente estudo.

Mesmo no ambiente com a maior densidade, a meiofauna foi menos abundante no
presente estudo do que o padrdo observado em outros estuarios tropicais (Ansari &
Parulekar, 1993; Dupuy et al., 2015; Baia & Venekey, 2019). Tais estudos, contudo,
foram realizados em estuarios com ampla variacéo de salinidade e, por isso, diferem dos
padrBes encontrados no estuario estudado que é caracterizado pela predominancia de agua
doce, especialmente no periodo do ano em que ocorreu a coleta. A menor densidade da
meiofauna em agua doce quando comparado a ambiente marinho € conhecido, este
descritor tende a decrescer da direcdo da &gua do mar para a agua doce (Coull, 1988).
Entretanto, mesmo em comparacdo com estudos de meiofauna em ambientes léticos
(Palmer, 1990; Beier & Traunspurger, 2003; Radwell & Brown, 2007), os valores de
densidade registrados no presente estudo sdo considerados baixos, o que pode estar
relacionado ao fato de que os ambientes estudados na llha de Cotijuba sdo bastante
diferentes dos demais ambientes I6ticos estudados devido & influéncia das marés. Essa
influéncia causa mudancas periddicas em diversos fatores (temperatura, acdo das ondas,
correntes, entrada de matéria organica, percolacdo da agua intersticial, intensidade da luz,
compactacdo do sedimento, etc.) e torna o ambiente instavel para os organismos
bentonicos (Steyaert et al., 2001), contribuindo provavelmente para as baixas densidades
encontradas.

Considerando os diferentes ambientes estudados, como esperado, a densidade da
meiofauna foi significativamente mais alta nos ambientes lamosos comparado aos
arenosos. A correlacdo positiva entre a quantidade de matéria organica e de silte € bem
estabelecida (Dankers & Beukema, 1983), e estudos em estuarios tropicais mostram que
esses ambientes sdo mais ricos em matéria organica do que planicies arenosas ou praias

(Schrijvers et al., 1995; Dittmann, 2000). Por isso, acredita-se que as altas densidades da
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meiofauna nos sedimentos lamosos encontrados aqui estejam relacionadas a maior
disponibilidade de alimento nestes ambientes. Noguera & Hendrickx (1997) relataram
altas densidades da meiofauna em estacdes ricas em nitrogénio e carbono, caracterizadas
por substratos lamosos e correntes de maré de baixa velocidade; por outro lado, menores
densidades foram encontradas nas estacOes caraterizadas por substrato arenoso e com
baixo contetdo de carbono e nitrogénio. Com base nisso, os ambientes lamosos estudados
na llha de Cotijuba podem ser considerados ambientes de baixa energia, sujeitos a
correntes de maré de baixa velocidade, pois estdo localizadas em uma margem abrigada,
protegidos de maior hidrodindmica pelas duas ilhas localizadas na frente (Paqueta e
Jutuba).

De forma geral, a densidade e a riqueza da meiofauna ndo diferiu
significativamente entre as zonas dos ambientes estudados (apenas a riqueza entre as
zonas de Arenoso B). A falta de uma clara separacdo ambiental relacionada as zonas
entremarés pode ser devido a extensdo do médiolitoral que € relativamente pequeno em
todos os ambientes (medindo entre 18 e 35 metros segundo observacdo pessoal in loco).
Da mesma forma, ndo houve diferenca significativa na densidade da meiofauna entre os
estratos de ambas as praias estudadas. Martins et al. (2015) estudando praias reflectivas
com caracteristicas sedimentolégicas bastante semelhantes as das praias de Cotijuba
(predominancia de areia grossa ou média moderadamente selecionada), observaram que
as maiores densidades ocorreram em profundidades intermediarias de 10 a 30 cm,
enguanto que nos primeiros 10 centimetros de profundidade as densidades foram mais
baixas. Esses resultados explicam as baixas densidades e a auséncia de um padrdo na
distribuicdo vertical da meiofauna nas praias estudadas em Cotijuba, uma vez que as
coletas foram feitas apenas nos primeiros dez centimetros do sedimento. Isto sugere que
os individuos devem ter migrado para estratos mais profundos, a fim de evitar a
ressuspensdo que ocorre nos estratos superiores pela energia das ondas (Martins et al.,
2015).

Diferentemente, nos ambientes lamosos as maiores densidades ocorreram nos
estratos superiores. Esse mesmo padréo foi observado em diversos estudos de meiofauna
em planicies de maré com sedimento lamosos, seja em ambientes marinhos, estuarinos
(Armenteros et al., 2007) ou de agua doce (Reinicke, 2000). Em planicies de maré de
agua doce as condi¢cdes ambientais assemelham-se as planicies lamosas marinhas ao

menos em termos de composic¢ao de tamanho do gréo, temperatura e disponibilidade de
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oxigénio (Reinicke, 2000). Tais estudos associam essa tendéncia de decréscimo na
densidade da meiofauna dos estratos superiores para os inferiores ao elevado gradiente
vertical nas propriedades fisicas e quimicas do sedimento. Em sedimentos finos, a
penetracdo do oxigénio é limitada aos primeiros poucos centimetros do sedimento (0-2
cm) e com o aumento da profundidade, aumenta também a concentracdo de sulfeto de
hidrogénio (H.S), um gas que causa efeitos deletérios na fauna (Armenteros et al., 2007).
A presenca desse gas torna-se evidente por causar o escurecimento do sedimento, fato
que foi observado in loco nas amostras de sedimento dos estratos mais profundos (4-6 cm
a 8-10 cm) das planicies de maré estudadas. Outra possivel razdo que explica o padrdo
vertical de distribuicdo da meiofauna € que a disponibilidade de alimento (quantidade de
matéria organica, algas e bactérias) é maior nos estratos superficiais do sedimento e tende
a diminuir com a profundidade (Reise & Ax, 1979).

A riqueza foi significativamente mais alta em Arenoso A e Lamoso A, e mais
baixa em Arenoso B e Lamoso B. Uma vez que era esperado encontrar uma maior riqueza
nos arenosos e menor nos lamosos, estes resultados indicam que a diversidade nestes
ambientes é controlada e possivelmente positivamente afetada por condi¢des especificas
desses locais, como por exemplo, a presenca de afloramentos rochosos em Arenoso A e
de prados de vegetacdo em alguns pontos do entremarés de Lamoso A. Esperava-se que
em ambas as planicies lamosas a riqueza fosse mais alta nos estratos superiores, contudo,
esse padrao foi observado apenas em Lamoso B. Ou seja, em Lamoso A, uma ampla gama
de fatores bidticos ou abioticos (capacidade tiobidtica, predacdo, presenca de muco ou
biofilme e permeabilidade do sedimento), eventuais ou ndo, podem ter contribuido para
que diversos grupos meiofaunais tenham ocorrido também nos estratos inferiores (Giere,
2009). Em relacdo a participacao relativa dos grupos meiofaunais ao longo dos estratos,
Nematoda dominou todos os estratos em todas as zonas de ambos 0s ambientes lamosos,
confirmando a alta capacidade desses organismos de tolerar a reducdo nas condi¢Oes de
oxigenacéo dentro do sedimento, podendo inclusive completar todo seu ciclo de vida na
presenca de sulfeto de hidrogénio (Heip et al., 1985; Armenteros et al., 2007).

A estrutura comunidade da meiofauna difere entre ambientes, zonas e estratos,
diferencas essas que se devem principalmente aos padrées observados nos ambientes
lamosos. Essas diferencas parecem ser intrinsecas a cada ambiente, pois a interacéo
ambiente x zona x estrato ndo foi significativa. As diferencas intrinsecas de cada ambiente
podem ser explicadas pela mudanga na composic¢ao e no tamanho dos gréos de sedimento

(entre os ambientes lamosos), assim como pelas particularidades de cada ambiente, como
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presenca de afloramentos rochosos em Arenoso A ou prados de vegetacdo presentes no

entremarés de Lamoso A.
Nematoda

Com base na revisdo de Venekey et al. (2010) e Venekey (2017) para ambientes
marinhos e nos trabalhos de Eyualem-Abebe et al. (2006), Netto & Fonseca (2017),
Altherr (1972; 1977) e Gerlach (1957) para agua doce, 5 dos géneros encontrados no
presente estudo sd0 novas ocorréncias para ambientes aquaticos no Brasil:
Prodesmodora, Adenolaimus, Achromadora, Diplogasteritus e Crocodorylaimus. Tais
géneros sdo considerados habitantes de ambiente de dgua doce ou terrestre (Bezerra et
al., 2019) e, no presente estudo, foram exclusivos dos ambientes lamosos, evidenciando
a alta riqueza de Nematoda em estuarios.

O género Oncholaimellus, um predador da familia Oncholaimidae, foi o mais
abundante em ambos os ambientes arenosos. De fato, praias arenosas com graos de
sedimento grosseiros tendem a possuir altas densidades de Nematoda predadores (Moens
et al. 2013). Por outro lado, Xyalidae, a familia a qual pertence o género mais abundante
nos lamosos (Zygonemella), é frequentemente associada a ambientes estuarinos com
sedimento argiloso ou siltoso, onde este grupo ocorre em altas densidades (Meurer &
Netto, 2007; Netto & Pereira, 2009; Costa & Netto, 2014). Apesar desta clara preferéncia,
tanto Oncholaimellus quanto Theristus e Daptonema (também da familia Xyalidae) foram
géneros comuns a todos os ambientes. Os géneros da familia Xyalidae sdo encontrados
em praticamente todos os tipos de ambiente, ocorrendo principalmente em ambiente
marinho (Venekey et al., 2014), porém algumas espécies de Theristus e Daptonema
ocorrem em agua doce (Coomans & Eyualem-Abebe, 2006).

Diversos estudos indicam que a diversidade de espécies de Nematoda é menor em
sedimentos finos com grande quantidade de argila e matéria organica, enquanto uma alta
diversidade é esperada em sedimentos grosseiros (Moens et al., 2013; Du et al., 2018;
Maria et al., 2018; Venekey et al., 2019; Baia & Venekey, 2019). Os resultados do
presente trabalho mostraram-se diferentes, pois 0os ambientes Lamoso A e Lamoso B
diferiram significativamente de ambas as praias por apresentarem as maiores densidades
e riquezas de géneros de Nematoda. Contudo, estudos de Nematoda em agua doce
mostram que sob condi¢des de alto enriquecimento de nutrientes, a composi¢do de
espécies de Nematoda é mais varidvel do que em condic¢Bes de baixa concentracdo de

nutrientes (Ristau et al., 2013). Isso explica a significativa baixa riqueza e densidade de
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géneros de Nematoda nas praias, que sao ambientes pobres em nutrientes, e a alta riqueza
e densidade de géneros nos lamosos, principalmente em Lamoso A.

Né&o houve diferenga significativa na densidade e na riqueza de Nematoda entre
as zonas de nenhum dos ambientes. Vieira & Fonseca (2013) estudando a distribuigéo
vertical e horizontal de Nematoda em estuarios, mostraram que os sedimentos mais
profundos e de espaco reduzido sdo habitados por um conjunto de espécies mais restritas
em sua mobilidade, enquanto a fauna superficial tem maior chance de ser ressuspensa e
redistribuida, levando a uma distribuicdo mais ampla dessas espécies e, portanto, gerando
uma menor variabilidade na distribuicdo horizontal. A distribuicdo de Nematoda nas
zonas das praias e planicies de maré estudadas provavelmente segue esse padrao,
considerando que os quatro ambientes estudados apresentam um médiolitoral estreito
com, no maximo, 35 metros de extensdo (observacédo pessoal in loco).

A densidade e a riqueza de Nematoda entre os estratos de cada zona apresentaram
diferengas significativas apenas nos ambientes lamosos, sendo significativamente mais
alta nos estratos superiores 0-2 cm de todas as zonas de ambos os ambientes. Este padréo
de distribuicdo vertical, que mostra densidades altas de Nematoda nos primeiros
centimetros do sedimento, diminuindo bruscamente com a profundidade, é muito bem
estabelecido em sedimentos siltosos (Heip et al., 1985). Novamente, a disponibilidade de
oxigénio e a ocorréncia de sulfeto sdo os fatores mais frequentemente associados a esse
padrdo (Heip et al., 1985; Steyaert et al., 2003).

Espera-se que todos os tipos troficos de Nematoda sejam positivamente afetados
pelo enriquecimento de nutrientes (Ristau et al., 2013). Entretanto, em praias os fatores
abioticos, como os disturbios fisicos, tendem a ter uma maior contribuicao na estruturacdo
das associacGes de Nematoda do que a disponibilidade de recursos (quantidade e
qualidade do alimento) (Moens et al., 2013). Acredita-se que devido a isso a distribuicdo
dos tipos troficos nos ambientes arenosos foi mais equitativa, ndo havendo um grupo que
predominasse na maior parte dos estratos. Por outro lado, os comedores de depdsito foram
mais abundantes ao longo de todos os estratos de Lamoso A e Lamoso B, especialmente
neste Ultimo. Em planicies de maré, altas concentracfes de silte, matéria orgénica e
fitopigmentos tendem a favorecer a ocorréncia de géneros desse grupo tréfico (Wu,
2019). Ambientes caracterizados por quantidades intermediarias de nutrientes favorecem
a ocorréncia de géneros onivoros e predadores, por isso a participacdo de géneros
detritivoros foi menos evidente em Lamoso B do que em Lamoso A. Neste Gltimo, o

maior enriguecimento organico, que pode ser inferido pelo maior percentual de argila e
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silte, favoreceu os representantes de niveis tréficos mais baixos, como comedores de
depdsito. Géneros predadores e sugadores parecem ndo ser afetados pela variacdo na
quantidade de nutrientes (Ristau et al., 2013), por isso ambos 0s tipos troficos estiveram
presentes tanto em Arenoso A, ambiente mais pobre em nutrientes, quanto em Lamoso
A, ambiente rico em nutrientes.

As associagOes de Nematoda de Lamoso A diferem das de Lamoso B, e ambas
diferem das praias. Nos arenosos as associagdes de Nematoda néo se diferenciam. Esse
resultado pode ser explicado pelo tipo de habitat intersticial que estes ambientes oferecem
para a fauna, pois em termos de grau de selecdo e composicao de graos, o sedimento das
praias € bastante parecido, por outro lado, nos lamosos, enquanto Lamoso B apresenta
uma maior heterogeneidade de tipos e tamanho dos gréos, Lamoso A é mais uniforme.
Percebe-se também que estas diferencas se devem principalmente as altas densidades e
riquezas nos ambientes lamosos, assim como observa-se a separacao dos estratos 0-2 e 2-
4 cm nestes ambientes. Os agrupamentos entre as zonas, por outro lado, ndo ficaram
explicitos para arenosos e lamosos provavelmente porque a acdo das ondas e a exposicao
das marés é semelhante em todo o entremarés devido a sua curta extensao, levando a uma
pequena diferenciacdo entre as zonas (Wu, 2019).

O efeito do sedimento na estruturagdo da comunidade da meiofauna e das
associacfes de Nematoda ocorreu principalmente devido a relacdo deste fator com a
oxigenacdo e disponibilidade de alimento. A primeira hipotese deste trabalho foi aceita,
pois as planicies lamosas abrigaram as maiores densidades de meiofauna devido ao alto
enriquecimento por matéria orgénica nestes ambientes. Como 0 oxigénio e a
disponibilidade de alimento estdo confinados principalmente nos primeiros centimetros
da coluna do sedimento nos ambientes lamosos, a meiofauna esteve restrita
principalmente aos primeiros dois centimetros de profundidade. Tal resultado confirma
parcialmente a hipotese de diferenciacdo na distribuicdo vertical da meiofauna, pois nas
praias ndo foi observado um claro padrdo de distribuicdo destes organismos entre 0s
estratos da coluna de sedimento. Por fim, foi rejeitada a hipdtese de diferenciacdo da
comunidade da meiofauna entre as zonas, pois a curta extensdo do médiolitoral e a baixa
variacao entre fatores ambientais ndo favoreceram a alta variabilidade de grupos entre os
diferentes pontos do entremarés. Por este ser um trabalho pioneiro em estudos de
meiofauna em ambientes amazonicos de agua doce sujeitos a influéncia de maré, estudos
futuros sdo necessarios para compreender, por exemplo, qual o efeito da maré sobre a

meiofauna que vive no substrato de ambientes como estes na ilha de Cotijuba.
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907  Tabela 1: Fatores ambientais nos estratos do sedimento (cm) e zonas do médiolitoral nos ambientes estudados na Ilha de Cotijuba (Para, Brasil).

Temperatura Tamanho Grau de %cascalho %areia % silte % Granulometria Classificacéo do grau de selecéo
(°C) médio do selecdo argila
gréo (¢)

Ambiente Zona Estrato
Arenoso A P1 0-2 36,0 1,784 0,695 100,00  --- Areia média Moderadamente selecionado
2-4 35,7 1,846 0,700 0,01 99,98 Areia média Moderadamente selecionado
4-6 35,6 1,435 0,855 0,10 99,89 Areia média Moderadamente selecionado
6-8 35,5 1,250 0,759 0,07 99,93 Areia média Moderadamente selecionado
8-10 35,2 1,213 0,751 0,02 99,97 Areia média Moderadamente selecionado
P2 0-2 32,5 0,522 0,870 3,64 96,35 Areia grossa Moderadamente selecionado
2-4 31,6 0,706 0,801 1,72 98,27 Areia grossa Moderadamente selecionado
4-6 31,3 0,613 0,916 4,53 95,46 Areia grossa Moderadamente selecionado
6-8 31,0 0,472 0,933 4,75 95,24 Areia grossa Moderadamente selecionado
8-10 30,9 0,457 0,888 3,67 96,32 Areia grossa Moderadamente selecionado
P3 0-2 35,5 0,444 0,614 1,15 98,85 Areia grossa Moderadamente selecionado
2-4 34,8 0,392 0,833 4,19 95,81 Areia grossa Moderadamente selecionado
4-6 34,3 0,569 0,875 3,24 96,75 Areia grossa Moderadamente selecionado
6-8 33,8 0,424 0,836 4,00 96,00 Areia grossa Moderadamente selecionado
8-10 32,9 0,514 0,914 4,30 95,70 Areia grossa Moderadamente selecionado
ArenosoB | P1 0-2 34,9 1,625 0,849 0,07 993 - Areia média Moderadamente selecionado
2-4 34,6 1,339 0,860 0,29 99,71 Areia média Moderadamente selecionado
4-6 34,3 1,145 0,886 0,76 99,24 Areia média Moderadamente selecionado
6-8 34,1 1,133 0,894 0,71 99,28 Areia média Moderadamente selecionado
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8-10 33,9 1,213 0,950 1,04 98,95 Areia média Moderadamente selecionado
P2 0-2 34,3 1,004 0,957 1,80 98,20 Areia média Moderadamente selecionado
2-4 33,7 0,917 0,922 2,18 97,82 Areia grossa Moderadamente selecionado
4-6 33,5 0,902 0,907 1,92 98,07 Areia grossa Moderadamente selecionado
6-8 33,4 0,989 0,896 1,34 98,65 Areia grossa Moderadamente selecionado
8-10 33,3 1,017 0,938 2,07 97,93 Areia média Moderadamente selecionado
P3 0-2 33,2 0,973 0,657 0,11 99,89 Areia grossa Moderadamente selecionado
2-4 31,8 0,921 0,775 1,01 98,99 Areia grossa Moderadamente selecionado
4-6 30,7 0,772 0,806 1,57 98,43 Areia grossa Moderadamente selecionado
6-8 30,6 0,709 0,851 3,16 96,84 Areia grossa Moderadamente selecionado
8-10 30,5 0,686 0,838 2,33 97,67 Areia grossa Moderadamente selecionado
Lamoso A P1 0-2 26,7 5,057 2,204 0,28 31,98 21,42 46,31  Argila Muito pobremente selecionado
2-4 27,5 4,956 2,434 1,98 32,90 18,98 46,14  Argila Muito pobremente selecionado
4-6 27,9 5,537 2,402 0,77 31,34 67,89  Argila Muito pobremente selecionado
6-8 28,1 5,426 2,452 0,81 35,17 64,01  Argila Muito pobremente selecionado
8-10 28,5 5,555 2,388 0,18 31,46 68,36  Argila Muito pobremente selecionado
P2 0-2 27,8 4,427 1,003 18,96 65,20 15,84  Silte grosso Pobremente selecionado
2-4 28,1 4,354 1,487 0,56 32,64 47,96 18,83  Silte grosso Pobremente selecionado
4-6 28,7 5,085 2,659 3,78 29,02 16,68 50,51  Argila Muito pobremente selecionado
6-8 29,3 5,598 2,615 2,03 22,03 7,703 68,24  Argila Muito pobremente selecionado
8-10 29,7 6,704 1,774 1,03 11,85 87,12  Argila Pobremente selecionado
P3 0-2 27,5 4,519 1,249 22,47 59,29 18,24  Silte grosso Pobremente selecionado
2-4 27,9 5,238 1,924 27,26 29,50 43,23  Argila Pobremente selecionado
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4-6 28,4 5,309 2,009 29,94 21,69 48,37  Argila Muito pobremente selecionado
6-8 29,3 4,984 2,031 0,52 35,91 24,63 38,94  Argila Muito pobremente selecionado
8-10 29,5 6,154 2,070 0,89 15,52 7,382 76,21  Argila Muito pobremente selecionado
Lamoso B P1 0-2 27,3 3,316 1,741 0,93 69,46 15,64 13,96  Areiamuito fina  Pobremente selecionado
2-4 27,5 3,370 1,955 1,32 78,00 3,739 17,25  Areia muito fina  Pobremente selecionado
4-6 27,7 4,703 2,538 1,35 47,00 5,363 45,99  Areiafina Muito pobremente selecionado
6-8 28,0 5,310 2,318 0,61 33,46 9,446 56,48  Argila Muito pobremente selecionado
8-10 28,5 5,615 2,278 0,27 27,61 6,385 65,73  Argila Muito pobremente selecionado
P2 0-2 27,5 3,254 1,474 0,49 66,09 24,89 8,53 Areia muito fina ~ Pobremente selecionado
2-4 27,6 3,121 1,352 1,41 67,71 27,44 3,44 Areia muito fina  Pobremente selecionado
4-6 27,9 2,578 1,703 2,72 75,00 18,54 3,71 Areia fina Pobremente selecionado
6-8 28,2 3,087 1,491 1,56 66,00 28,73 3,99 Areia muito fina  Pobremente selecionado
8-10 28,5 2,934 1,569 1,99 65,57 31,52 0,92 Areia fina Pobremente selecionado
P3 0-2 28,3 4,034 1,394 0,22 36,39 47,85 15,53  Silte grosso Pobremente selecionado
2-4 28,2 3,719 1,000 2,31 45,00 50,91 1,95 Silte grosso Pobremente selecionado
4-6 28,7 3,391 1,589 2,37 50,00 43,87 3,54 Areia muito fina  Pobremente selecionado
6-8 29,0 3,241 1,690 2,63 52,00 40,61 4,36 Areia muito fina  Pobremente selecionado
8-10 29,2 3,792 2,025 3,65 32,00 47,89 16,22  Areiamuito fina  Muito pobremente selecionado

---representa zero, P1: médiolitoral superior, P2: médiolitoral médio, P3: médiolitoral inferior.
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Tabela 2: Resultados da ANOVA fatorial da densidade e riqueza da comunidade da meiofauna e

associacOes de nematofauna nos ambientes arenosos e lamosos na Ilha de Cotijuba. df: graus de liberdade.

Densidade Riqueza
Fatores df F p F p
Meiofauna
Ambiente 3 51,57 <0,001* 19,02 <0,001*
Zona 2 2,97 0,05 3,50 0,03*
Estrato 4 60,64 <0,001* 13,61 <0,001*
AXxZ 6 2,36 0,03* 4,25 <0,001*
AXE 12 28,32 <0,001* 7,77 <0,001*
ZXxE 8 1,75 0,09 2,30 0,02*
AXZXE 24 1,28 0,19 1,13 0,31
Nematoda
Ambiente 3 109,53  <0,001* 80,02 <0,001*
Zona 2 0,65 0,52 2,02 0,13
Estrato 4 85,51 <0,001* 44,26 <0,001*
AXZ 6 1,31 0,25 1,19 0,31
AXE 12 22,83 <0,001* 12,41 <0,001*
ZxE 8 1,95 0,05 1,90 0,06
AXxZxE 24 1,34 0,15 1,55 0,06

* representa diferenca significativa (p<0,05), A: ambiente, Z: zona, E: estrato.

Tabela 3: Resultados da PERMANOVA da densidade e riqueza da comunidade da meiofauna e associagbes

de nematofauna nos ambientes arenosos e lamosos na Ilha de Cotijuba. df: graus de liberdade, MS: média

dos quadrados.

Meiofauna Nematoda
Fatores df MS Pseudo-F p(perm) MS Pseudo-F p(perm)
Ambiente 3 15736,00 22,70 0,001*  25048,00 38,24 0,001*
Zona 2 2608,80 3,76 0,001*  1260,80 1,92 0,015*
Estrato 4 7881,20 11,37 0,001*  9775,00 14,92 0,001*
AxZ 6 2838,40 4,09 0,001* 749,02 1,14 0,240
AXE 12 4776,90 6,89 0,001*  4278,30 6,53 0,001*
ZxE 8 122420 1,76 0,018* 883,17 1,34 0,056
AXZxE 24 812,10 1,17 0,170 857,52 1,30 0,011*
Residuo 120 693,20 654,97
Total 179
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Grupos t P (perm) t P (perm)
Comparados

AreA x AreB 3,926 0,001* 0,989 0,431
AreA x LamA 4,510 0,001* 7,440 0,001*
AreAx LamB 4,584 0,001* 5,200 0,001*
AreB x LamA 7,043 0,001* 8,916 0,001*
AreB x LamB 4,642 0,001* 6,679 0,001*
LamA x LamB 3,459 0,001* 4,197 0,001*
Arenoso A

P1x P2 2,341 0,001* 1,117 0,293
P1xP3 2,137 0,003* 1,191 0,221
P2 x P3 2,431 0,001* 1,386 0,101
0-2x2-4 1,119 0,325 0,895 0,611
0-2 x 4-6 1,443 0,112 0,587 0,922
0-2 x6-8 1,764 0,042* 0,866 0,714
0-2 x 8-10 1,309 0,202 0,635 0,934
2-4 X 4-6 0,573 0,825 1,145 0,301
2-4x6-8 0,916 0,508 0,965 0,459
2-4 x 8-10 0,725 0,722 0,557 0,899
4-6 X 6-8 1,103 0,356 0,834 0,689
4-6 x 8-10 0,914 0,511 0,521 0,928
6-8 x 8-10 0,795 0,623 0,671 0,858
Arenoso B

P1x P2 1,282 0,227 1,064 0,358
P1x P3 2,641 0,001* 0,719 0,767
P2 x P3 2,422 0,001* 0,808 0,723
0-2x2-4 1,393 0,147 1,029 0,394
0-2 x 4-6 1,982 0,017+ 1,029 0,393
0-2x 6-8 0,822 0,526 1,252 0,175
0-2 x 8-10 2,092 0,008* 0,673 0,803
2-4 X 4-6 0,767 0,681 I?enominator

2-4 X 6-8 1,663 0,064 i,g30 0,290
2-4 x 8-10 2,646 0,001* 1,048 0,541
4-6 x 6-8 2,592 0,001* 1,230 0,270
4-6 x 8-10 3,595 0,001* 1,048 0,597
6-8 x 8-10 1,930 0,041* 0,783 0,658
Lamoso A

P1x P2 1,286 0,195 0,950 0,429
P1x P3 0,681 0,695 0,885 0,532
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P2 x P3 1,868 0,016* 0,980 0,477
0-2x2-4 5,618 0,001* 2,298 0,006*
0-2 x 4-6 5,058 0,001* 4,498 0,001*
0-2 x6-8 6,349 0,001* 6,626 0,001*
0-2 x 8-10 5,864 0,001* 4,483 0,001*
2-4 X 4-6 2,087 0,014* 2,170 0,009*
2-4x 6-8 2,654 0,005* 3,078 0,001*
2-4 x 8-10 1,753 0,035* 2,021 0,002*
4-6 X 6-8 1,019 0,392 1,150 0,276
4-6 x 8-10 0,953 0,431 0,798 0,590
6-8 x 8-10 0,886 0,511 1,813 0,029*
Lamoso B

P1x P2 1,074 0,319 1,231 0,181
P1xP3 1,268 0,176 1,724 0,013*
P2 x P3 1,543 0,071 1,235 0,183
0-2x2-4 4,839 0,001* 2,828 0,001*
0-2 x 4-6 6,803 0,001* 6,267 0,001*
0-2x 6-8 5,233 0,002* 6,296 0,001*
0-2 x 8-10 9,227 0,001* 8,961 0,001*
2-4 x 4-6 4,266 0,002* 3,411 0,001*
2-4 x6-8 3,464 0,002* 3,638 0,003*
2-4 x 8-10 7,634 0,001* 4,736 0,001*
4-6 x 6-8 0,983 0,370 0,482 0,906
4-6 x 8-10 3,402 0,006* 0,947 0,449
6-8 x 8-10 1,357 0,164 0,830 0,629

919 * representa diferenca significativa (p<0,05), ---representa zero, A: ambiente, Z: zona, E: estrato, AreA:
920  Arenoso A, AreB: Arenoso B, LamA: Lamoso A, LamB: Lamoso B, P1: médiolitoral superior, P2:

921  médiolitoral médio, P3: médiolitoral inferior.
922
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Figura 1: Localizacdo dos locais de coleta, indicados pelos pontos, na llha de Cotijuba (Para, Brasil): Praia

do Amor — Arenoso A (1), Praia do Farol — Arenoso B (2) e planicies de maré Lamoso A (3) e Lamoso B

(4).

Densidade Riqueza
250 a 5
200 4
o 3 a a
S 5150 g3 b
> o =
] - b (=]
Y— ~ <2
2 T 100 S 2 b
s - =
50 b c 1 .
0 0
Arenoso A Arenoso B Lamoso A Lamoso B Arenoso A Arenoso B Lamoso A Lamoso B
250 5
a a b
200 4
o 3
3 E1s0 g3
S g b <
1+ ~ >
g 72100 32
[«5) -_ o
z z c
50 c c 1 ¢
. - N -
Arenoso A Arenoso B Lamoso A Lamoso B Arenoso A Arenoso B Lamoso A Lamoso B

Figura 2: Densidade média total (ind./10cm?2 + erro padrdo) e riqueza média da meiofauna e Nematoda nas
praias arenosas e planicies de maré lamosas estudadas. Letras diferentes indicam diferencas significativas
(p<0,05) entre os ambientes.
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940 Figura 3: Densidade média (ind./10cm? + erro padrdo) da meiofauna ao longo dos estratos de cada zona nos ambientes arenosos e lamosos estudados. Letras diferentes
941 indicam diferencas significativas (p<0,05) entre estratos.
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944 Figura 4: Riqueza média da meiofauna ao longo dos estratos de cada zona nos ambientes arenosos e lamosos estudados. Letras diferentes indicam diferencas significativas
945 (p<0,05) entre estratos.
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948 Figura 5: Participacéo relativa dos td&xons meiofaunais nos estratos de cada zona nos ambientes arenosos e
949 lamosos estudados na Ilha de Cotijuba.
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Figura 6: nMDS baseado em uma matriz de similaridade de Bray-Curtis, comparando a comunidade da
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957 Figura 7: Densidade média (ind./10cm? + erro padrdo) de Nematoda ao longo dos estratos de cada zona nos ambientes arenosos e lamosos. Letras diferentes indicam
958  diferencas significativas (p<0,05) entre estratos.
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961 Figura 8: Riqueza média de Nematoda ao longo dos estratos de cada zona nos ambientes arenosos e lamosos. Letras diferentes indicam diferencas significativas (p<0,05) entre

962 estratos.
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Figura 9: Participacéo relativa dos géneros mais abundantes de Nematoda ao longo dos estratos de cada
zona nos ambientes estudados na Ilha de Cotijuba.
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Figura 11: nMDS baseado em uma matriz de similaridade de Bray-Curtis, comparando a associa¢do de

Nematoda entre ambientes, zonas entremarés e estratos do sedimento.
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Densidade média total (ind./10cm?) dos grupos meiofaunais em cada um dos ambientes
estudados na Ilha de Cotijuba.

Taxon Arenoso A Arenoso B Lamoso A Lamoso B

Nematoda 1,57 0,66 156,32 72,43
Copepoda 1,66 1,16 3,52 1,16
Oligochaeta 0,34 0,94 0,03 0,34
Tardigrada 0,37 1,03 0,44
Acari 1,60 0,31 0,94 0,25
Polychaeta 0,06 0,03 0,34 0,40
Psocoptera 0,12 0,15 0,06
Larva de Inseto 0,06 0,06 0,06 0,37
Nauplius 0,03 2,04 0,44
Rotifera 0,09 0,06 1,13
Turbellaria 0,75
Gastropoda 0,06
Cladocera 0,06

---representa zero



986  Densidade média total (ind./10cm?) e grupo trofico dos géneros de Nematoda
987  encontrados nos ambientes estudados na llha de Cotijuba.

Género Arenoso  Arenoso Lamoso Lamoso Grupo
A B A B trofico

Achromadora 0,09 2
Adenolaimus 0,03 4
Allodorylaimus 0,09 4
Anonchus 0,03 1,72 1,82 2
Antomicron 0,03 1
Amphimonhystrella 0,06 1
Chromadorita 0,03 2
Crocodorylaimus 0,03 4
Daptonema 0,22 0,06 0,03 0,53 1
Diplolaimelloides 0,03 2
Diplogasteritus 0,12 2
Enoplolaimus 0,03 3
Halalaimus 0,03 2,32 1,66 1
Hypodontolaimus 0,03 2
lronus 0,18 0,03 3
Limonchulus 0,03 3
Listia 0,18 1
Microlaimus 0,03 2
Monhystrella 0,09 1,00 1
Monhystera 0,53 0,44 1
Mononchus 0,09 0,25 3
Neochromadora 0,03 2
Oncholaimellus 0,34 0,12 0,03 0,09 3
Oxystomina 0,12 0,06 1
Paramonohystera 0,03 0,09 2,07 1
Paraplectonema 0,22 0,06 1
Portmacquaria 0,03 2
Prismatolaimus 0,06 0,03 0,03 0,03 2
Prodesmodora 1,41 1,60 2
Prorhynchonema 0,06 1
Rhabdolaimus 0,06 0,31 1
Sinanema 0,09 0,34 2
Terschellingia 0,03 1



988

Theristus
Udonchus

Zygonemella

5,66
0,56
9,75

0,50
1,13
4,93

---representa zero
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Densidade média (ind./10cm?) e riqueza média (numero de grupos/géneros) da meiofauna
e de Nematoda em cada um dos ambientes, zonas e estratos.

Meiofauna Nematoda
Densidade Densidade Riqueza

Arenoso A 6,95 2,48 1,47 0,68

Arenoso B 3,36 1,15 0,62 0,28

Lamoso A 165,38 2,37 156,32 4,04

Lamoso B 77,59 1,75 72,43 3,51
Arenoso A

P1 5,85 2,46 1,22 0,60

P2 4,62 1,80 0,47 0,26

P3 10,37 3,20 2,73 1,20

P1 0-2 6,60 2,33 3,30 1,00

2-4 5,18 2,66 0,94 0,66

4-6 2,83 1,00 0,47 0,33

6-8 8,96 3,33 2,35 0,66

8-10 5,66 3,00 0,47 0,33

P2 0-2 3,77 1,66 0,47 0,33

2-4 2,35 1,00

4-6 4,24 2,33 0,47 0,33

6-8 6,13 2,33 0,47

8-10 6,60 1,66 0,94 0,66

P3 0-2 4,24 1,66 2,83 1,66

2-4 10,85 3,33 5,18 2,33

4-6 13,68 3,66 1,88

6-8 14,62 4,00 0,94 0,66

8-10 8,49 3,33 2,83 1,33
Arenoso B

P1 1,88 0,86 0,94 0,40

P2 1,79 0,80 0,37 0,20

P3 6,41 1,80 0,56 0,26

P1 0-2 3,30 2 3,30 1,33

2-4

4-6 1,41 0,66

6-8 0,47 0,33

8-10 4,24 1,33 1,41 0,66

P2 0-2 0,47 0,33

2-4 0,94 0,33 1,88 0,66

6-8 2,83 1,66 0,94 0,33

8-10 4,71 1,66

P3 0-2 4,24 2,66

2-4 1,88 1,33 0,66

4-6 0,94 0,66 0,47

6-8 8,49 2,33 0,47 0,33

8-10 16,51 2,00 1,41 0,33

Lamoso A
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992
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P1 187,84 2,20 26,61 4,00
P2 188,06 2,73 21,04 3,60
P3 132,20 2,20 24,34 4,53
P1 0-2 753,47 4,33 712,90 9,66
2-4 76,43 1,33 75,01 6,00
4-6 37,74 1,33 35,85 1,66
6-8 5,66 0,66 4,24 1,00
8-10 6,13 2,00 4,24 1,66
P2 0-2 888,88 5,33 840,29 8,33
2-4 10,37 2,33 7,07 2,66
4-6 4,71 1,66 2,35 0,66
6-8 9,43 2,00 4,71 1,66
8-10 26,89 2,33 19,81 4,66
P3 0-2 599,19 4,66 587,40 10,00
2-4 41,51 1,66 33,97 7,66
4-6 15,56 2,33 13,68 3,00
6-8 2,35 1,66 0,94 0,66
8-10 2,35 0,66 2,35 1,33
Lamoso B
P1 71,05 1,73 17,74 3,46
P2 71,24 2,00 17,07 3,06
P3 90,49 1,53 18,49 4,00
P1 0-2 332,62 5,33 314,22 10,33
2-4 14,62 1,33 14,15 4,33
4-6 2,35 1,33 1,88 1,00
6-8 5,66 0,66 5,18 1,66
8-10
P2 0-2 336,40 5,00 320,35 8,00
2-4 13,68 2,00 11,32 5,33
4-6 2,83 1,33 2,35 1,00
6-8 2,35 1,33 141 0,66
8-10 0,94 0,33 0,94 0,33
P3 0-2 421,79 4,33 389,24 10,66
2-4 28,30 2,33 17,69 8,00
4-6 1,41 0,33 1,41 1,00
6-8 0,94 0,66 0,47 0,33
8-10

---representa zero
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CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este foi um dos primeiros estudos sobre a ecologia da meiofauna em ambientes
de agua doce que sofrem influéncia de maré, um tipo de ecossistema aquético que ocorre
exclusivamente na Amazénia. A meiofauna na ilha de Cotijuba apresentou baixas
densidades quando comparada com os resultados de estudos realizados tanto em estuarios
tropicais que apresentam ampla variacdo de salinidade quanto em ambientes l6ticos
comuns (sem influéncia de maré). Como esperado, os ambientes lamosos, ricos em
nutrientes, apresentaram altas abundancias de organismos meiofaunais (com Nematoda
correspondendo a mais de 90%) quando comparados com as praias estudadas, pobres em
nutrientes, confirmando a primeira hipotese deste trabalho. Contudo, Arenoso A foi um
ambiente tdo rico em termos de nimero de grupos quanto o ambiente Lamoso A, fato que
deve estar relacionado a heterogeneidade nesses ambientes pela presenca de afloramentos

rochosos em Arenoso A e de prados de vegetacdo no entremares de Lamoso A.

Em ambas as praias tanto a meiofauna quanto Nematoda nao apresentaram um
padrdo claro de distribuicdo vertical, sendo registradas densidades extremamente baixas
desses organismos nos ambientes arenosos. Para evitar a ressuspensdo causada pela acdo
das ondas, é provavel que os organismos tenham migrado para profundidades maiores
gue 10 cm. Nas planicies lamosas, a falta de oxigenacdo e de alimento nos estratos mais
profundos que quatro centimetros, restringiram a distribuicdo da meiofauna (e Nematoda)
as camadas mais superficiais da coluna do sedimento, principalmente aos primeiros dois
centimetros, o que confirma parcialmente a segunda hipotese do trabalho, considerando
que apenas nos lamosos a distribuicdo vertical ocorreu da forma como foi prevista. A
estreita faixa de entremarés, medindo no maximo 35 metros, favoreceu a ampla
distribuicdo dos grupos meiofaunais e dos géneros de Nematoda, ndo havendo diferenca
na densidade e riqueza entre as zonas de nenhum dos ambientes estudados no geral e,
portanto, refutando a terceira hipotese do trabalho. Foram registradas nos ambientes de
Cotijuba cinco novas ocorréncias de géneros de Nematoda de dgua doce para o Brasil:
Prodesmodora, Adenolaimus, Achromadora, Diplogasteritus e Crocodorylaimus. Tais
géneros foram exclusivos dos ambientes lamosos, evidenciando a alta riqueza de

Nematoda em estuérios.

Os resultados deste trabalho indicam que o efeito do sedimento sobre a

estruturacdo das comunidades bentonicas ocorre principalmente pela relacdo entre a
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granulometria e o fluxo de matéria organica e oxigénio dentro do héabitat intersticial. Para
melhor compreender estas comunidades estuarinas, € necessario que estudos futuros
enfoquem, por exemplo, em como as mudancas periodicas causadas pelos ciclos de marés
influenciam a meiofauna em ambientes estuarinos de agua doce como estes na ilha de
Cotijuba.
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ANEXO 1: REGRAS GERAIS PARA FORMATACAO DO ARTIGO
(Freshwater Biology Author Guidelines)

1. SUBMISSION

Authors should kindly note that submission implies that the content has not been
published or submitted for publication elsewhere except as a brief abstract in the

proceedings of a scientific meeting or symposium.

Once the submission materials have been prepared in accordance with the Author
Guidelines, manuscripts should be submitted online through the Freshwater Biology —

ScholarOne Manuscripts (S1M) web site: http://mc.manuscriptcentral.com/fwb.

If you require help completing your submission, please contact the Editorial Office
at FWBOffice@wiley.com

ORCID iDs
Freshwater Biology requires the submitting author (only) to provide an ORCID iD when
submitting their manuscript. Authors will only need to provide an ORCID iD during
submission once. For future submissions, their ORCID iD will appear as part of their
author details. Once registered with ORCID, researchers will be able to manage the
privacy settings of their individual ORCID Record data, ensuring them complete control

over how their information is used, in line with ORCID’s Privacy Policy.
2. AIMS AND SCOPE

Freshwater Biology publishes papers on all aspects of the ecology of inland waters,
including rivers and lakes, ground waters, flood plains and other freshwater wetlands. We
include studies of micro-organisms, algae, macrophytes, invertebrates, fish and other
vertebrates, as well as those concerning whole systems and related physical and chemical

aspects of the environment, provided that they have clear biological relevance.

Studies may focus at any level in the ecological hierarchy from physiological ecology and
animal behaviour, through population dynamics and evolutionary genetics, to community
interactions, biogeography and ecosystem functioning. They may also be at any scale:
from microhabitat to landscape, and continental to global. Preference is given to research,
whether meta-analytical, experimental, theoretical or descriptive, highlighting causal
(ecological) mechanisms from which clearly stated hypotheses are derived. Manuscripts

with an experimental or conceptual flavour are particularly welcome, as are those or
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which integrate laboratory and field work, and studies from less well researched areas of
the world. Priority is given to submissions that are likely to interest a wide range of
readers.

We encourage submission of papers well-grounded in ecological theory that deal with
issues related to the conservation and management of inland waters. Papers interpreting
fundamental research in a way that makes clear its applied, strategic or socio-economic

relevance are also welcome.
3. TYPES OF SUBMISSION

Freshwater Biology accepts three types of manuscript: Research Articles, Reviews, and

Opinion. All three types of manuscript follow the same process of peer review.

Research Articles report empirical research and follows the format outlined below in

Preparing the Submission.

Review articles present reviews of areas of research of interest to the readership and
falling within the scope of Freshwater Biology (see above). They may be invited or
submitted. Preference will be given to Reviews that cover either new and emerging topics,
or areas of research that have not been recently reviewed. Review articles should not
present a catalogue of research on a topic. Instead, they should synthesize existing
research, present novel insights, provide evidence-based generalisations about existing
knowledge and identify or propose new directions for the research area. Provided that
they meet the requirements, reviews written by postgraduate research students and their
supervisors are welcome. Review articles will have a Summary, Introduction and
Methods section (explaining how literature was sought for review) and otherwise be
structured using subheadings. Word limits for Review articles are the same as those for

Research Articles.

Opinion articles are shorter communications with a narrower focus than Reviews, yet they
should still be well founded on evidence from recent literature. They should present novel
ideas, a distinctive viewpoint and/or conceptual advances related to recent research. They
should not usually present new results. Provided that they meet these requirements,
Opinion articles written by postgraduate research students together with more senior
researchers are welcome. Opinion articles may also be submitted in pairs where each
article presents one side of a debated topic. Opinion articles that present a critique or
response to a recent article published in Freshwater Biology, following peer review and
acceptance, will be held back while the authors of the original paper are invited to write
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a response within a fixed timeframe. If contributed, the latter will also be peer reviewed,
and then the two articles will be published together in the same journal issue. Opinion
articles will have a Summary and Introduction and otherwise be structured using
subheadings. They have a maximum word limit of 4000 words (not including figures,

tables or references).

Freshwater Biology also publishes Special Issues on topics of current interest in the field.
All three article types may form part of a Special Issue. Authors are asked to indicate
whether their manuscript forms part of a Special Issue during the submission process.

4. PREPARING THE SUBMISSION

Authors that require assistance with writing in the English language should consider using
a professional manuscript editing service, such as Wiley Editing Services. Offering help
in editing, translation and more, Wiley Editing Services are performed by native English
speakers who specialize in your field. For further information about the benefits of Wiley
Editing Services, please visit the website. Please note that while using Wiley Editing

Services can greatly improve your chances of acceptance, it does not guarantee it.

A single file should be prepared containing the title page, summary, main text,
acknowledgments, references and tables (see guidelines below). Figures and supporting
information should be supplied as separate files.

There are no formal limits to the length of papers, but page space in the journal is tight,
and most papers should be no longer than 9,000 words in total (text plus references,

excepting Figures and Tables).

Main Text File

The text file should be presented in the following order:

i. Title page containing:

o Article Title

e The full names of the authors

e The author's institutional affiliations where the work was carried out, with a
footnote for the author’s present address if different from where the work was
carried out

o Keywords (maximum of five keywords)


http://wileyeditingservices.com/en/

1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149

1150

1151
1152

1153

1154
1155

1156

1157
1158

1159

1160
1161
1162
1163

1164

1165
1166

1167

1168
1169
1170

1171
1172

73

ii. Summary

iii. Main Text

iv. Acknowledgements

v. Data Availability Statement

vi. References

vii. Tables (each table complete with title and footnotes)
viii. Figure captions

Article Title.

The title should be short and informative, containing major keywords related to the

content. The title should not contain abbreviations (see Wiley's best practice SEO tips).

Authorship.

For details on eligibility for author listing, please refer to the journal’s Authorship policy
outlined in the Editorial Policies and Ethical Considerations section.

Keywords.

Please provide five keywords, which should be relevant for literature searching and each

normally comprising not more than two words.
Summary.

All papers should include a summary, in short numbered paragraphs, limited to about 3%
of the length of the text, and in any case to not more than 500 words. This should provide
a concise statement of the scope of the work and its principal findings and be fully

intelligible without reference to the main text.
Main text.

The journal uses British spelling; however, authors may submit using US spelling, as

spelling of accepted papers is converted during the production process.
The main text should be ordered as follows:

I. Introduction. This should contain a clear statement of the reason for doing the work,
outlining essential background information, but should not include either the results or

conclusions.

I1. Methods. This section should be concise but provide sufficient details to allow the

work to be repeated.
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Product and manufacturer names: Where specific named materials/products are
mentioned or named equipment used (including software packages), these should be
identified by their manufacturer, followed by the manufacturer’s location (e.g. town,
state, country), or a source reference should be given if a standard or replicated procedure

is being followed.
I11. Results. This section should not include material appropriate to the Discussion.

IV. Discussion. This should highlight the significance of the results and place them in the

context of other work.
Acknowledgments.

Contributions from individuals who do not meet the criteria for authorship should be
listed, with permission from the contributor, in an Acknowledgments section. Financial
and material support should also be mentioned. Thanks to anonymous reviewers are not

appropriate.

Data Availability Statement.

Authors are required to provide a data availability statement to describe the availability
or the absence of shared data. When data have been shared, authors are required to include
in their data availability statement a link to the repository they have used, and to cite the

data they have shared.

Conflict of Interest Statement.

Authors will be asked to provide a conflict of interest statement during the submission
process. See ‘Conflict of Interest’ section in Editorial Policies and Ethical Considerations
for details on what to include in this section. Authors should ensure they liaise with all

co-authors to confirm agreement with the final statement.
References.

List all sources in the reference list alphabetically by name. In text citations should follow
the author-date method. This means that the author's last name and the year of publication
for the source should appear in the text, for example, (Jones, 1998), and a complete

reference should appear in the reference list at the end of the paper.
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References are styled according to the sixth edition of the Publication Manual of the
American Psychological Association. A sample of the most common entries in reference
lists appears below. Please note that for journal articles, issue numbers are not included

unless each issue in the volume begins with page one.
Journal article:

One author: Fawcett, T. (2006). An introduction to ROC analysis. Pattern Recognition
Letters, 27(8), 861-874. DOI: 10.1016/j.patrec.2005.10.010.

Phelps, L. (1996). Discriminative validity of the WRAML with ADHD and LD children.
Psychology in the Schools, 33, 5- 12.

2 to 7 authors: Daley, C. E., & Nagle, R. J. (1996). Relevance of WISC-I1I Indicators for
assessment of learning disabilities. Journal of Psychoeducational Assessment, 14 (4),
320-333.

More than 7 authors: Rutter, M., Caspi, A., Fergusson, D., Horwood, L. J., Goodman, R.,

Maughan, B., ... Carroll, J. (2004). Sex differences in developmental reading disability:
New findings from 4 epidemiological studies. Journal of the American Medical
Association, 291(16), 2007-2012. DOI: 10.1001/jama.291.16.2007

In press or forthcoming: van Bergen, E., de Jong, P. F., Maassen, B., Krikhaar, E., Plakas,

A., & van der Leij, A. (in press). 1Q of four-year-olds who go on to develop
dyslexia. Journal of Learning Disabilities. DOI: 10.1177/0022219413479673

Please note that in press articles may be cited, but do not cite unpublished manuscripts.
Book edition:

Bradley-Johnson, S. (1994). Psychoeducational assessment of students who are visually

impaired or blind: Infancy through high school (2nd ed.). Austin, TX: Pro-ed.
References should refer only to material listed within the text.

We recommend the use of a tool such as EndNote or Reference Manager for reference
management and formatting.
EndNote reference styles can be searched for here
Reference Manager reference styles can be searched for here

Tables.

Tables should be numbered consecutively with Arabic numerals with a caption as a

heading. Column headings should be brief, with units of measurement in parentheses.
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Tables should be self-contained and complement, not duplicate, information contained in
the text. They should be supplied as editable files, not pasted as images. Captions should
be concise but comprehensive — the table, legend, and footnotes must be understandable
without reference to the text. All abbreviations must be defined in footnotes. Footnote
symbols: 1, 1, §, 9, should be used (in that order) and *, **, *** should be reserved for P-
values. Statistical measures such as SD or SEM should be identified in the headings.

Figure Captions.

Captions should be concise but comprehensive — the figure and its caption must be
understandable without reference to the text. Include definitions of any symbols used and

define/explain all abbreviations and units of measurement.

Figures

All illustrations (including photographs) are classified as figures and should be numbered
consecutively. Although authors are encouraged to send the highest-quality figures
possible, for peer-review purposes, a wide variety of formats, sizes, and resolutions are
accepted. Click here for the basic figure requirements for figures submitted with
manuscripts for initial peer review, as well as the more detailed post-acceptance figure

requirements.

Figures submitted in colour may be reproduced in colour online free of charge. Please
note, however, that it is preferable that line figures (e.g. graphs and charts) are supplied
in black and white so that they are legible if printed by a reader in black and white. If an
author would prefer to have figures printed in colour in hard copies of the journal, a fee

will be charged by the Publisher.

Supporting information

Supporting information is information that is not essential to the article, but provides
greater depth and background. It is hosted online and appears without editing or
typesetting. It may include tables, figures, videos, datasets, etc. Click here for Wiley’s

FAQs on supporting information.

Note: if data, scripts, or other artefacts used to generate the analyses presented in the paper
are available via a publicly available data repository, authors should include a reference
to the location of the material within their paper. Authors are encouraged to place all

species distribution records in a publicly accessible database, such as the national Global


http://media.wiley.com/assets/7323/92/electronic_artwork_guidelines.pdf
http://www.wileyauthors.com/suppinfoFAQs

77

1266  Biodiversity Information Facility (GBIF) nodes (www.gbif.org) or data centres endorsed

1267 by GBIF, including BioFresh (www.freshwaterbiodiversity.eu).

1268  Style Points

1269  The following points provide general advice on formatting and style.

1270 o Abbreviations: In general, terms should not be abbreviated unless they are used
1271 repeatedly and the abbreviation is helpful to the reader. Initially, use the word in
1272 full, followed by the abbreviation in parentheses. Thereafter use the abbreviation
1273 only.

1274 e Units of measurement: Measurements should be given in SI or Sl-derived units.
1275 Visit the Bureau International des Poids et Mesures (BIPM) website
1276 at www.bipm.fr for more information about Sl units.

1277 e Numbers: numbers under 10 are spelt out, except for: measurements with a unit
1278 (8mmol/l); age (6 weeks old), or lists with other numbers (11 dogs, 9 cats, 4
1279 gerbils).

1280
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