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RESUMO

Os poliquetas constituem um dos grupos de invertebrados mais
abundantes e diversificados em qualquer ambiente marinho e estuarino, ocorrendo
desde a zona entremarés até as fossas oceénicas. Eles sdo extremamente
importantes em termos de biomassa, produtividade e numero de espécies,
participam significativamente das cadeias tréficas de ecossistemas marinhos e
contribuem com uma parcela significativa da diversidade total da macrofauna
bentbnica. A despeito de sua importancia ecolégica, o grupo € pouco estudado na
maior parte da costa brasileira, principalmente nas regides Norte e Nordeste. A costa
nordeste semiarida € marcada pelo pequeno aporte fluvial, é relativamente estreita e
tem pouca profundidade. O presente estudo teve por objetivo principal aumentar o
conhecimento da poliquetofauna na plataforma continental da costa nordeste
semiarida, bem como caracteriza-la em termos de sua distribuicdo espacial e
relacbes com os fatores ambientais. Foi feita uma revisdo acerca da importancia
desses animais como indicadores da qualidade ambiental. Amostragens de
sedimentos e fauna associada, além de medi¢bes de varidveis abioticas, foram
realizadas em 15 estacdes distribuidas em trés faixas de profundidade (0-20 m, 20-
40 m, 40-60 m) na plataforma continental dos estados do Ceara, Piaui e Maranhéao,
na regido compreendida entre o rio Coreau (CE) e o delta do Parnaiba (MA). Foram
encontrados 4.385 espécimes de poliguetas, pertencentes a 39 familias. A familia
Paraonidae foi a mais abundante (802 exemplares; 18,29% do total) e frequente
(66,7%) nas amostras. Em termos da analise de guildas alimentares, a area em
estudo foi dominada pelos depositivoros, tanto em abundancia quanto em riqueza,
independentemente do tipo de substrato. Os poliquetas ndo apresentaram
distribuicao diferenciada em relacéo as faixas de profundidade, porém apresentaram
diferencas significantes em relacdo ao tipo de substrato. A variavel que mais
contribuiu para a explicacdo da estruturacdo da fauna foi o teor de silicatos,
diretamente relacionado a influéncia do aporte sedimentar dos rios, principalmente o
Parnaiba. A familia Paraonidae foi estudada com mais detalhe, com identificaces
ao nivel mais especifico possivel. Vinte espécies foram identificadas: 14 do género

Aricidea, 2 do género Cirrophorus, além dos géneros Levinsenia, Paradoneis,



Paraonides e Paraonis, com uma espécie cada. Este trabalho apresentou cinco
novos registros de ocorréncia para a costa do Nordeste (Aricidea cf. cerruti, A. cf.
guadrilobata, A. cf. suecica, Cirrophorus cf. furcatus e Levinsenia cf.
oligobranchiata), dois novos registros de espécies (A. cf. wassi e A. cf. pseudannae)

e um de género (Paraonides) para a costa brasileira.

Palavras-chave: Macrobentos. Distribuicdo espacial. Estrutura de comunidade.

Taxonomia. Paraonidae.



ABSTRACT

The polychaetes constitute one of the invertebrate groups more abundant
and diversified in any marine and estuarine environment, occurring from the intertidal
zone to abyssal plain. They are extremely important in terms of biomass, productivity,
and number of species; participate significantly of the trophic chain in marine
ecosystems; and contribute with a significant parcel of the total diversity of the
benthic macrofauna. Despite of their ecological importance, this group is little studied
in most of the Brazilian coast, mainly in the North and Northeastern Regions. The
semiarid coast of the Northeast Region is characterized by little fluvial input, and is
relatively narrow and has low depth. The objective of the present study was increase
the knowledge on the polychaete fauna of the continental shelf off Northeastern
semiarid coast, as well as characterize it in terms of spatial distribution and
relationships with environmental factors. A review on the importance of these animals
as indicators of environmental quality was performed. Samplings of sediments and
associated fauna, besides measurements of abiotic variables were realizes in 15
sites distributed in three zones of depth (0-20m; 20-40m; 40-60m) at the continental
shelf off Ceard, Piaui and Maranhéo States, in the zone between Coreal River (CE)
and Parnaiba Delta (MA). It were found 4.385 specimens of polychaetes, belonging
to 39 families. The Paraonid family was the most abundant (802 specimens; 18,29%)
and frequent (66,7%) in the samples. In terms of feeding guilds, the study area was
dominated by deposit feeders both in abundance and richness, independently of the
substrate type. The polychaetes did not presented distinct distribution relative to the
depth zones, but had significant differences considering the type of substrate. The
variable that more contributed to explain the structure of the fauna was the silicate
content, directly related to the influence of the sedimentary input of the rivers, mainly
Parnaiba River. The Paraonid family was studied more particularly, at the most
specific level possible. Twenty species were identified: 14 of the genus Aricidea, 2 of
the genus Cirrophorus, besides genera Levinsenia, Paradoneis, Paraonides e
Paraonis, each one with a single species. This study presented five new records of
species for Northeastern coast (Aricidea cf. cerruti, A. cf. quadrilobata, A. cf. suecica,

Cirrophorus cf. furcatus and Levinsenia cf. oligobranchiata), two new records of



species (A. cf. wassi and A. cf. pseudannae) and one genus (Paraonides) for the
Brazilian coast.

Key words: Macrobenthos. Distribution. Community structure. Taxonomy.
Paraonidae.
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INTRODUCAO GERAL

Os poliguetas constituem um dos grupos de invertebrados mais
abundantes e diversificados em qualquer ambiente marinho e estuarino,
ocorrendo desde a zona entremarés até as fossas oceanicas (AMARAL,
NONATO, 1996; FAUCHALD, JUMARS, 1979; HUTCHINGS, 1998; KNOX, 1977;
PAIVA, 2006). Seu corpo segmentado (metamérico) assemelhando-se,
externamente, a uma sequéncia de anéis justapostos, é caracteristico dos
membros do filo Annelida, ao qual pertencem, juntamente aos oligoquetas
(minhocas) e hirudineos (sanguessugas). Os poliquetas diferenciam-se destes
altimos, morfologicamente, pela presenca de apéndices laterais em cada
segmento (parapoédios), de onde emergem diversas cerdas, e de uma cabeca
diferenciada com apéndices sensoriais, em varios graus de cefalizacdo, de acordo
com a espécie (AMARAL, RIZZO, ARRUDA, 2005). A maioria € de animais
pequenos (5 a 20 mm), porém ha espécies intersticiais ainda menores e outras
bem robustas, como algumas espécies das familias Onuphidae e Eunicidae que
atingem mais de 1 ou 2 m de comprimento e até cerca de 2 cm de diametro
(AMARAL, RIZZO, ARRUDA, 2005; PAIVA, 2006).

Os poliquetas sdo predominantemente marinhos e benténicos, de vida
livre, embora haja exemplares de agua doce e alguns poucos terrestres, algumas
espécies que sdo pelagicas e ha ainda raras espécies parasitas (AMARAL,
NONATO, 1996; AMARAL, RIZZO, ARRUDA, 2005; PAIVA, 2006).

Eles constituem um dos grupos mais importantes em termos de
biomassa, produtividade e niamero de espécies (KNOX, 1977; PAIVA, 2006) e
participam significativamente das cadeias troficas de ecossistemas marinhos,
podendo contribuir com até 80% do volume alimentar ingerido por espécies de
peixes de importancia econémica (AMARAL, MIGOTTO, 1980; AMARAL,
NONATO, 1996; SERRANO, VELASCO, OLASO, 2003). O comércio de espécies
usadas como isca na pesca desportiva, entre os Estados Unidos, Europa e os
paises asiaticos, movimenta milhdes de ddlares (AMARAL, MIGOTTO, 1980).

Dentre os denominados “vermes”, € o grupo com maior diversidade de

formas e padrées de locomocéo, 0 que garante o seu sucesso na exploracao dos
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mais diversos habitats (AMARAL, RIZZO, ARRUDA, 2005; PAIVA, 2006). Essa
grande variedade de formas e sua distribuicAio em praticamente todos os
oceanos, de baixas a altas latitudes, decorrem também de sua longa historia
evolutiva que teve inicio ha mais de 500 milhdes de anos, no periodo Cambriano,
antes mesmo dos continentes e oceanos terem a conformacdo atual (PAIVA,
2006).

A grande diversidade estrutural dos poliquetas esta intimamente ligada
aos variados tipos de héabitos alimentares e formas de captura de alimentos. Os
depositivoros alimentam-se da matéria organica depositada no substrato, seja na
superficie ou nos intersticios, principalmente nos primeiros centimetros do
sedimento, utilizando-se de tentaculos ou longos palpos (ciliados ou com muco
adesivo), ou mesmo ingerindo os grdos do sedimento para digerirem a matéria
organica adsorvida a estes. Os suspensivoros alimentam-se de organismos e
particulas microscépicas ou detritos em suspensado na agua, vivendo geralmente
de forma séssil, em tubos construidos pelo préprio animal ou cavados no
sedimento, utilizando-se de aparatos filtradores, como as coroas de tentaculos e
branquias, ou gerando correntes de agua (por meio de parapddios ou mesmo
segmentos completos diferenciados) que passam por seus tubos onde o alimento
€ retido. Os carnivoros apresentam aparelhos bucais complexos, com
mandibulas, maxilas e “dentes” cOrneos relativamente duros, usados para
agarrar, cortar e macerar suas presas; alguns deles, como alguns glicerideos,
possuem glandulas produtoras de veneno e dentes para sua inoculacdo. Os
herbivoros, embora menos comuns, podem ser encontrados em ambientes ricos
em algas e podem também possuir aparelhos bucais complexos para corte e
maceracao. Algumas poucas espécies sdo parasitas e outras vivem associadas a
equinodermos, crustdceos e outros poliquetas (FAUCHALD, JUMARS, 1979;
PAIVA, 2006).

Apesar da ubiquidade dos poliquetas nos ambientes marinhos e sua
importancia ecoldgica, o conhecimento da diversidade destes animais, em muitas
regides do mundo, € pobre (HUTCHINGS, 1998).
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HISTORICO DO CONHECIMENTO

No mundo

Os poliquetas sao reconhecidos como grupo animal desde o trabalho
pioneiro de Linnaeus, em 1758, de sistematizacdo dos organismos, apos o qual
se seguiu uma fase basicamente descritiva, com a ampliagdo do conhecimento do
grupo. No entanto, os primeiros trabalhos de sistematizacdo dos poliquetas s6
ocorreram na primeira metade do século XIX. Apenas na segunda metade deste
século, quando ja havia um suficiente conhecimento geral sobre o grupo, aliado
ao desenvolvimento das técnicas histologicas e disponibilidade de melhores
equipamentos de microscopia, pode-se focar em estudos mais detalhados de
grupos particulares de poliquetas. Além disso, o inicio do periodo das grandes
expedicdes oceanograficas dos navios Challenger, Discovery e Eugéne deu um
grande impulso ao conhecimento da fauna marinha em geral, permitindo que um
namero crescente de pesquisadores se dedicasse ao estudo desses animais
(FAUCHALD, ROUSE, 1997; ROUSE, PLEIJEL, 2001; PAIVA, 2006). O trabalho
de Fauchald e Rouse (1997) faz um bom detalhamento historico dessas fases
iniciais de estudos.

No século XX, foram publicadas varias monografias abrangentes sobre
os poliquetas, as quais ainda hoje sao utilizadas como base para sua identificacao
e estudo, destacando-se os trabalhos de Fauvel (e. g. 1927), Pettibone (e. g.
1963), Hartman (e. g. 1944), Day (1967a,b). A revisdo mais completa sobre todas
as familias e géneros validos de poliquetas, contendo chaves e diagnoses, foi o
“livro rosa” de Fauchald (1977). Posteriormente, foram publicados alguns estudos
regionais detalhados, mas que ndo deixaram de ser abrangentes em termos de
espécies, como a série de 7 volumes sobre os poliquetas do Golfo do México
produzida por Uebelacker e Johnson (1984). Mais recentemente, Beesley et al.
(2000 apud Paiva, 2006) produziram uma sintese sobre a poliquetofauna da
Australia, a qual foi realmente mais abrangente que sua especificidade
geografica, e Rouse e Pleijel (2001) reuniram o conhecimento, até a época, sobre
as familias de poliquetas, no tocante a sua morfologia e taxonomia.

Atualmente, ha 14.111 nomes aceitos de espécies de anelideos

poliquetas, segundo o WPolyDb (World Polychaeta Database), as quais estao
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distribuidas em 87 familias (AMARAL, RIZZO, ARRUDA, 2005; READ,
FAUCHALD, 2014).

No Brasil

Os primeiros dados sobre poliqguetas no litoral brasileiro foram
resultantes de expedigbes de naturalistas estrangeiros na nossa costa, como
Fritz-Mdller, Kinberg e Hansen, ja na segunda metade do século XIX (PAIVA,
2006).

Somente a partir de meados do século XX, com os trabalhos de
Edmundo Ferraz Nonato (NONATO, 1965, 1966a, 1966b), da Universidade de
Séo Paulo, a taxonomia desses animais comecgou realmente a se desenvolver no
pais. Aléem dos estudos, o referido pesquisador iniciou a formacdo de outros
especialistas, que hoje sdo os mais influentes estudiosos desse grupo e que
deram continuidade ao processo de formacao de pesquisadores. N&o por acaso,
as poliquetofaunas das regides Sudeste e Sul, principalmente nos estados de Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Parana, sdo as mais conhecidas e bem estudadas no
Brasil (PAIVA, 2006).

A partir da década de 70, do século XX, houve primeiramente um
incremento no conhecimento taxondémico dos poliquetas, seguido de estudos
ecologicos e da biologia das espécies, muito embora esta Ultima area de pesquisa
seja ainda hoje relativamente carente de estudos. Uma boa revisdo sobre este
tema encontra-se no trabalho de Paiva (2006).

A chave mais abrangente sobre as familias e géneros de poliquetas do
litoral brasileiro é o livro de Amaral e Nonato (1996). A Professora Antdnia Cecilia
Zacagnini Amaral, da Unicamp (SP), mantém, juntamente com outros
pesquisadores, um catalogo das espécies de poliguetas do Brasil, cujo
levantamento foi iniciado na década de 90 (século XX) e € periodicamente
atualizado, disponivel na rede mundial de computadores (AMARAL et al., 2013).
O referido catalogo cita 1.092 espécies de poliquetas registradas no Brasil,
distribuidas em 417 géneros e 63 familias; sendo a maioria dos registros
provenientes do litoral da regido Sudeste, principalmente de Sao Paulo. As costas

das regibes Norte e Nordeste, principalmente da primeira, sdo as menos
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estudadas em termos de fauna bentbnica no pais, incluindo os poliquetas (LANA
et al., 1996; PAIVA, 2006).

Atualmente, estd sendo realizado um esforco para criagcdo de um
banco de dados dos poliquetas da costa brasileira, o0 NONATObase, projeto
coordenado pelo Professor Paulo Roberto Pagliosa, da Universidade Federal de
Santa Catarina, juntamente com colaboradores de diversas regides do pais,
disponivel na rede mundial de computadores (PAGLIOSA et al., 2012).

Na area de estudo

Ha uma enorme caréncia de trabalhos sobre os poliquetas nesta
regido. O primeiro trabalho que forneceu dados sobre espécies de poliquetas no
Ceara foi o de Irving et al. (1988), no qual foram identificadas 13 espécies desse
grupo fazendo parte da biocenose num estudo bioecoldgico do estuario do Rio
Pacoti. Outros estudos foram realizados com abordagens semelhantes. Rocha-
Barreira, Monteiro, Franklin-Junior (2001) investigaram a distribuicdo da
macrofauna bentdnica em trés localidades na Praia do Futuro, em Fortaleza. Diniz
(2005) estudou a macrofauna bentdnica associada a rodoficeas da Praia do
Pacheco (Caucaia) e Pinheiro (2005) documentou a macrofauna bentdnica da
regido entremarés de bancos areno-lamosos nos estuarios dos rios Catu,
Jaguaribe e Malcozinhado.

Vale ressaltar dois projetos de maior porte realizados na costa
cearense: primeiramente o PROBIO (Projeto de Conservacdo e Utilizacao
Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira) do Ministério do Meio Ambiente
(MMA), financiado pelo BID e CNPg. No subprojeto — “Biota Marinha da Costa
Oeste do Ceard” (FRANKLIN-JUNIOR, SOUSA, SILVA, 2006), fizeram um
levantamento da fauna de poliquetas da regidao compreendida entre a barra do
Rio Cauipe e o estuario do Rio Mundadu, no litoral oeste cearense. O outro grande
projeto foi 0 "Zoneamento ecolégico e Econdmico da Zona Costeira do Estado do
Ceard" (ZEE), com o subprojeto "Levantamento da Macroinfauna Bentdnica de
ambientes consolidados do estado do Ceard" (FRANKLIN-JUNIOR et al., 2005),
no qual foi realizado o levantamento da biota marinha existente nos diversos

ambientes de substrato rochoso da costa do estado do Ceara.
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Yunda (2007) avaliou a composi¢do e variacdo espaco temporal da
macrofauna bentbnica influenciada pelo Sistema de Disposicdo Oceanica dos
Esgotos Sanitarios de Fortaleza (SDOES). Como resultado, duas espécies de
poliquetas da familia Syllidae foram descritas para o litoral do Ceara, Syllis guidae
De Matos Nogueira & Yunda-Guarin, 2008 e Prosphaerosyllis brachycephala
Fukuda, Yunda-Guarin & Nogueira, 2009.

Trabalhos especificos sobre o grupo foram os de Santos (1996),
Santos e Lana (2001; 2003) que, embora sejam abrangentes para todo o
Nordeste, contém identificacbes de espécimes coletados no litoral cearense.
Lopes (1999) fez um levantamento da fauna de poliquetas presentes em viveiros
de cultivo do camardo Litopenaeus vannamei e monitorou as variagbes das
populacdes ao longo de um ciclo de engorda deste camardo. Sousa (2006)
estudou a distribuicdo espacial dos poliquetas nos recifes de arenito na praia da
Pedra Rachada. Silva (2009) mapeou a distribuicdo das colénias de Sabellaridae
nos recifes de arenito intemareais da costa cearense. Amorim (2013) caracterizou
as espécies de poliquetas sabelideos associados aos pilares do Porto do Pecém,
considerando também aspectos da sua distribuicdo no local.

Fora do litoral cearense, Pamplin, Almeida e Silva-Filho (2007)
registraram a presenca da espécie de nereidideo Laeonereis acuta (Treadwell,
1923) préximo a regido estuarina do Rio Parnaiba.

Muito ainda ha que ser feito em relacdo ao conhecimento da
poliquetofauna da costa semiarida do nordeste; trabalhos sobre a ecologia e a
biologia das espécies ainda ndo foram iniciados e mesmo os levantamentos das
espécies nos varios tipos de ambientes ainda sdo poucos e extremamente

importantes e necessarios.



AREA DE ESTUDO

A regido em estudo, no presente trabalho, compreende a plataforma
continental dos estados do Ceara, Piaui e Maranh&o, entre a foz do Rio Coread,
em Camocim (CE) e o delta do Rio Parnaiba, em Tutoia (MA). Esta localizada
proximadamente entre as latitudes 02°10’ S e 02°51’ S e as longitudes 040°45'W
e 042°08'W.

Figura 1 — Localizac&o da area de estudo.

— My
Google earth
200gI€ edrih

Fonte: modificado de Google Earth (Google Inc.).

Esta regido estd inserida na Costa Semiarida do Nordeste, a qual
abrange o litoral entre a Baia de Sao Marcos, no Maranhdo, e o Cabo Calcanhar,
no Rio Grande do Norte (MARTINS, COUTINHO, 1981; MONTEIRO, 2011).
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Monteiro (2011) descreve a costa semiarida do nordeste como,

caracterizada por pequeno aporte fluvial, e € aproximadamente retilinea,
com presenca de embaiamentos em forma de espiral. O clima semiérido
favorece a formacdo de dunas costeiras mdveis. Na costa nordestina
ocorrem tabuleiros costeiros da Formacao Barreiras, cortados por rios de
pequeno porte, com desenvolvimento de planicies costeiras com
sistemas de laguna/barreiras de pequena extensao. O relevo do litoral e
da Plataforma Continental é influenciado principalmente por processos
eolicos e pelas correntes litordneas. Pode ser considerada estreita
atingindo 50 km nas proximidades do Cabo Calcanhar, reduzindo em
direcéo a costa Nordeste para 40 km, enquanto a quebra da plataforma
ocorre a uma profundidade entre 60 e 80m.

... a sedimentacgéo é influenciada pelo clima semiarido na zona costeira,
ocasionando um reduzido aporte fluvial a costa, com um diminuto volume
de material silto-argiloso transportado...

As facies sedimentares principais sdo as areias terrigenas, com baixo
percentual de carbonato de calcio (5-25%), predominantemente reliquias, exceto
nas desembocaduras dos principais rios onde ha transporte e sedimentacao
recente; e os sedimentos carbonaticos biodetriticos (>75% de carbonatos), mais
grosseiros, resultantes da fragmentacdo e deposicdo de esqueletos de algas
calcarias, no caso desta regidao, predominantemente das rodoficeas do género
Lithothamnium. Na costa leste do Ceara ha o predominio dos fragmentos das
cloroficeas do género Halimeda (MONTEIRO, 2011).

A partir das caracteristicas morfoldgicas, sedimentolégicas e
ecologicas, Coutinho (1976) dividiu a plataforma continental nordestina em:
plataforma interna, até a profundidade de 20 m, onde predominam os sedimentos
arenosos terrigenos; plataforma média, de 20 a 40 m de profundidade, com
sedimentos de granulometria mais grosseira e ocorréncia de cascalhos e
rodolitos; plataforma externa, de 40 m até a quebra do talude, onde predominam
areias carbonaticas biodetriticas, cascalho biodetritico e lamas, com percentuais
de carbonato de célcio de 75 a 90% (MONTEIRO, 2011).

As 4guas sobre a plataforma continental do Nordeste séo consideradas
oligotréficas (LANA et al., 1996), em decorréncia dos aspectos climaticos
mencionados e a consequente pouca capacidade de transporte de nutrientes
pelos rios.

O clima predominante é o tropical semiarido quente, com temperatura
média, na regido litoranea, de 27°C. A precipitacdo pluviométrica varia de 1.000 a
1.200 mm/ano, nas serras umidas e no litoral, e de 500 a 700 mm/ano no interior

dos estados do Ceara e Piaui. A pluviosidade é regulada pela Zona de
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Convergéncia Intertropical (ZCIT), formada pela confluéncia dos ventos alisios de
nordeste com os alisios de sudeste, o que provoca alta nebulosidade e
estabelece a “quadra chuvosa’ na regiao, geralmente entre os meses de fevereiro
a maio, com maior atuacdo em marco e abril (AGUIAR, 2014; LACERDA,
MARINS, 2006). Na regido do Rio Parnaiba, a pluviosidade ultrapassa os 1.200
mm/ano (SILVA, ANDRADE, MAYO, 2012).

O Rio Parnaiba constitui uma formacao de destaque em toda a regiéo,
dividindo os estados do Piaui e Maranhdo. Em seu baixo curso, divide-se em
cinco outros canais principais que desembocam diretamente no mar, formando
um delta que é considerado pr alguns autores como a maior feicédo fisionébmica da
costa brasileira. Canais menores acabam por formar cerca de 80 ilhas, num
complexo flivio-marinho, que sustenta uma fauna rica, com a presenca sazonal
de espécies de aves migratérias de importancia ecologica e € o habitat de
algumas espécies de grande importancia econbmica para a regido, como 0
caranguejo-uca, Ucides cordatus (Linnaeus, 1763) (SILVA, ANDRADE, MAYO,
2012).

Outras feicdes que merecem destaque sdo 0s complexos estuarinos
dos rios Timonha e Ubatuba, na divisa dos estados do Ceara e Piaui. Essas areas
abrangem, em conjunto, o segundo maior manguezal remanescente do Nordeste,
com mais de 10.000 ha. Sdo também areas de parada e alimentacdo de aves
migratorias e abrigam espécies amacadas de extincdo, como o peixe-boi marinho,
Trichechus manatus Linnaeus, 1758 (AQUASIS, 2014).

A influéncia desses rios sobre a plataforma continental é notéria, em
termos de transporte e deposicdo sedimentar, aspectos discutidos ao longo do

trabalho.



CAPITULO 1

ANELIDEOS POLIQUETAS COMO INDICADORES DE
QUALIDADE AMBIENTAL

1.1 INTRODUCAO

A busca por maneiras de se avaliar os impactos das atividades
humanas sobre os diversos ambientes tem sido uma preocupagao crescente
desde a segunda metade do século XX e, atualmente, tem tomado dimensdes
globais, com discussdes a nivel mundial, tanto no meio académico quanto sécio-
politico-econémico. Isso porque o nivel das altera¢des provocadas nos ambientes
deixou de estar numa escala localizada (mesmo que de forma generalizada) ou
regional, para uma escala globalizada, como as alteracdes na temperatura e nos
padrdes climéticos ja sentidos em todo o planeta.

Apesar de décadas de estudo sobre técnicas e métodos de fazer tais
avaliacbes, este tema ainda € uma importante fonte de pesquisas e o
aperfeicoamento e aumento da eficiéncia dessas avaliacbes devem ser
perseguidos incessantemente.

Os efeitos dos impactos antrépicos, principalmente de contaminantes,
sobre a biota podem ser alcancados por pelo menos trés caminhos: 1 -
verificando-se os efeitos de contaminantes sobre organismos representativos por
meio de bioensaios (organismos-teste); 2 - analisando-se a carga de residuos
qguimicos no corpo de organismos selecionados (bioacumuladores); 3 -
examinando-se a biota afetada por contaminantes ao nivel de espécies,
populacdes ou comunidades (bioindicadores) (POCKLINGTON, WELLS, 1992).

No meio marinho, os poliquetas podem ser usados em cada uma
dessas maneiras. Eles vivem em contato direto tanto com o sedimento quanto
com a coluna d’agua adjacente; inclusive varios escavadores e construtores de
tubos sd@o responsaveis por uma maior difusdo da agua, oxigénio, nutrientes e
outros fatores ambientais da superficie para camadas mais profundas do

substrato. Sua locomocéo relativamente limitada e mesmo, em alguns casos, o
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total sedentarismo, os tornam bastante suscetiveis a acdo de contaminantes. Sua
sensibilidade pode ser expressa de diversas maneiras, como mudangas na
reproducao, crescimento e mortalidade (POCKLINGTON, WELLS, 1992). Além
disso, os poliquetas sdo, com frequéncia, numericamente dominantes (tanto em
abundancia quanto de numero de espécies) em meio a macrofauna bentodnica,
sendo mesmo, bons indicadores de riqueza e padrbes das comunidades,
principalmente em substrato inconsolidado (GIANGRANDE, LICCIANO, MUSCO,
2005).

Com relacdo ao primeiro caminho citado acima, os estudos utilizando
poliquetas como organismos-teste em bioensaios iniciaram-se na década de 60,
do século XX, com o trabalho de Reish e Barnard (1960, apud REISH,
GERLINGER, 1997), que verificaram a tolerancia de espécimes de Capitella
capitata, cultivados em laboratorio, a variadas concentracbes de oxigénio
dissolvido em “gaiolas” dispostas em diferentes locais no porto de Los Angeles.
Ao longo dos anos, até mais recentemente, foram realizados trabalhos utilizando
0S mais variados contaminantes, como hidrocarbonetos (NUSETTI et al., 2005;
TAIROVA et al.,, 2009; VEVERS, DIXON, DIXON, 2010), metais pesados
(SANDRINI et al., 2008; SURYIA et al., 2012; VAZQUEZ-NUNEZ, MENDEZ,
GREEN-RUIZ, 2007; WON, RAISUDDIN, SHIN, 2008; YANG et al., 2012),
radiacdo ionizante (KNOWLES, GREENWOOD, 1994, 1997), efluentes
domeésticos e/ou industriais (THILAGAM et al., 2008), pesticidas (HANNAM et al.,
2008; MENDEZ, ANGUAS-CABRERA, GARCIA-DE LA PARRA, 2008), dentre
outros. Atualmente, uma gama de novos poluentes, além dos ja citados, chegam
ao ambiente marinho, como nanoparticulas, microplasticos, farmacéuticos,
ftalatos (LEWIS, WATSON, 2012). Neste ultimo trabalho, os autores fazem uma
boa revisdo sobre o uso de poliquetas em bioensaios e destacam a importancia
da utilizacdo dos estagios reprodutivos (fecundidade, viabilidade dos gametas,
sucesso na fertilizacdo, desenvolvimento dos embrides, sobrevivéncia larval)
como muito mais informativos e relevantes ecologicamente, na analise dos efeitos
de poluentes sobre os niveis de organizacdo mais abrangentes da biota; embora
ainda haja uma série de lacunas no conhecimento destes aspectos a serem
preenchidas. “Os poliquetas deveriam ser considerados componentes essenciais
de qualquer ferramenta ecotoxicologica, particularmente para estudos com
sedimentos...” (LEWIS, WATSON, 2012).
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Com relacdo ao segundo caminho para o estudo dos efeitos de
poluentes sobre a biota (bioacumuladores), os poliguetas sé&o bastante
interessantes como “sentinelas” da presenca de contaminantes no substrato,
principalmente pelo fato de varias espécies serem depositivoras e outras
ingerirem os préprios graos do sedimento para digerirem 0s microorganismos € a
matéria organica adsorvida, estando sujeitos mais uma via de contaminagdo, a
digestiva (KANE DRISCOLL, MCELROQY, 1996; LEWIS, WATSON, 2012). Além
disso, o0s poliquetas constituem importantes elos na biomagnificagcdo e
transferéncia de contaminantes ao longo das cadeias alimentares (LEWIS,
WATSON, 2012; POCKLINGTON, WELLS, 1992). McElroy e Sisson (1989)
realizaram o primeiro estudo de transferéncia de metabdlitos de um HPA
(benzola]pireno) entre um poliqueta infaunal (Nereis virens) e um peixe demersal
de interesse comercial (Pseudopleuronectes americanos) e demonstraram que 0s
produtos metabdlicos de contaminantes ingeridos na dieta podem ser absorvidos
e se acumular, estes mesmos produtos ou residuos deles, em érgédos alvos, como
o figado dos consumidores. Muitos estudos nestes aspectos sao realizados por
meio de biomarcadores, como enzimas de regulacdo de toxinas (metalotioninas,
metaloninas e outras) (ERIKSEN et al., 1990; VENTURINI, TOMMASI, 2004),
proteinas de transformacdo (DIAZ-JARAMILLO et al., 2011) e aloenzimas
(VIRGILIO et al., 2003), por exemplo.

Neste capitulo, detalharemos o terceiro caminho de acesso aos efeitos
dos contaminantes na biota citado anteriormente por Pocklington e Wells (1992),
os estudos a niveis de organiza¢do acima de organismos: espécies, populacdes e

comunidades.

1.2 POLIQUETAS COMO BIOINDICADORES

Dentre as espécies denominadas “indicadoras” podemos distinguir dois
tipos: animais utilizados em testes e/ou analises de concentracbes de
contaminantes, ou alteracdes ao nivel de organismos ou inferior, sdo alvo de
estudos toxicologicos e, nesse caso ditos “bioacumuladores”; animais cuja
presenca ou dominancia no ambiente estdo associados a impactos, ou seja,

alteracbes ao nivel de populacbes e/ou comunidades, sdo alvo de estudos
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ecoldgicos, nesse caso “indicadores”, propriamente ditos (SALAS, PATRICIO,
MARQUES, 2006).

1.2.1 Ao nivel de espécie/populacado

A utilizacdo de espécies de poliquetas como indicadores de poluicao
ndo é um fato muito recente. H4 décadas, é reconhecido na literatura que
espécies dos géneros Capitella, Polydora e Streblospio, por exemplo, s&o
extremamente resistentes a poluicdo, principalmente organica (BRIDGES et al.,
1994; LEVIN, 1986; LEVIN et al., 1996). Knox (1977) ja relatava Capitella capitata,
Polydora ligni e Streblospio benedicti como espécies oportunistas, ou seja, que
respondiam rapidamente a distirbios ambientais, devido a caracteristicas como
alta taxa reprodutiva, maturacao precoce, grande densidade populacional e alta
mortalidade.

No entanto, ndo € a simples presenca destas espécies que deve ser
considerada indicacédo de poluicdo, mas sim a sua predominancia associada a
uma reducdo na abundancia das demais espécies (LEVIN, 1986; PAIVA, 2006).
Desse modo, a caracteristica de bioindicador atribuida as espécies citadas deve
ser analisada, na verdade, em termos de comunidade.

Outro porém é o fato da espécie Capitella capitata, considerada por
muito tempo como sendo cosmopolita e a principal indicadora de enriquecimento
organico, é reconhecida, atualmente, como um complexo de diversas espécies
morfologicamente semelhantes, mas com diferentes padrées enzimaticos, modos
de reproducdo, estrutura de células reprodutivas, tolerédncia a hypoxia, dentre
outras caracteristicas. Apesar das diferencas, algumas séo simpatricas, dividindo
0 mesmo habitat e recursos alimentares (BLAKE, 2009; ECKELBARGER,
GRASSLE, 1983; GAMENICK et al., 1998; GRASSLE, GRASSLE, 1976;
MENDEZ, LINKE-GAMENICK, FORBES, 2000). A identificag&o taxondmica, neste
caso, deve ser observada com bastante cuidado ou, pelo menos, levar-se em
conta este aspecto das espécies cripticas numa analise ambiental.

Rygg (1985) faz uma diferenca entre dois tipos de organismos
indicadores de poluicdo: os “indicadores positivos”, que sdo 0s oportunistas e
aumentam a dominéancia sob condicbes de contaminacdo; e os “indicadores

negativos”, que ocorrem mais frequentemente em areas menos poluidas e
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diminuem sua populacdo ou mesmo desaparecem quando o ambiente torna-se
estressante. Sob essa Otica, a presenca de uma ou mais espécies
conhecidamente ndo tolerantes a poluicdo indica que o nivel de impacto no
ambiente ainda € baixo. Porém, deve-se tomar cuidado quando se analisa uma
grande area geografica, pois nenhuma espécie ocorre com frequéncia tdo alta
gue sua eventual auséncia em uma amostragem restrita seja indicativa de mas
condicbes ambientais. Por isso, mesmo a mais sensivel espécie tem,
isoladamente, valor menor como indicador negativo. Assim, é mais adequado
estabelecer-se um conjunto de espécies sensiveis para determinado ambiente; a
auséncia de varias delas é pouco provavel que seja por causas naturais e pode,
sim, ser indicativo de um impacto consideravel. No trabalho citado, realizado no
norte europeu, mais especificamente nos fiordes noruegueses, o autor observou
que a auséncia de um grupo de espécies, dentre as quais 0s poliquetas
Harmothoe imbricata e Maldane sarsi, seria indicativo de condicbes ambientais
desfavoraveis.

Seguindo estes mesmos conceitos, Ugland et al. (2008) desenvolveram
um indice univariado (BIOSTRESS) para avaliacdo do grau de impacto da
exploracdo de petroleo na plataforma continental da Noruega na comunidade
béntica, baseado na abundancia relativa de apenas cinco espécies de poliquetas:
Chaetozone setosa, Capitella capitata, Cirratulus cirratus, Ophryotrocha puerilis e
Raricirrus beryli. A primeira espécie foi considerada tolerante ao impacto e as
demais foram consideradas oportunistas; todas as outras espécies da
comunidade foram consideradas sensiveis. O indice, bastante simples de calcular
e interpretar, mostrou-se robusto e confiavel, além de ndo necessitar de uma
identificacdo minuciosa de todas as espécies numa amostragem, apenas das
cinco mencionadas, que, para a regido, sao de facil distincdo. No entanto, sua
utiizacdo é bastante especifica para a regido e o tipo de poluicdo por
hidrocarbonetos, além de nado ter sido feita nenhuma mencdo a questdo do
complexo Capitella mencionado acima. Seria interessante verificar se este indice
poderia ser adaptado para outras regides e/ou tipos de impacto; mas para isso
seriam necessarios um bom conhecimento da fauna local, para determinacao das
espécies tolerantes e oportunistas, e a verificacdo do comportamento da

comunidade frente aos agentes impactantes.
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Sob outra perspectiva, uma espécie de Paraprionospio € indicadora de
poluicdo organica ou de condi¢cdes de baixa oxigenacdo em aguas japonesas,
sendo mesmo a Unica representante em certas areas sublitorais da regido, que
sofrem sob tais condi¢cdes. No entanto, esta espécie ndo tem caracteristicas de
comportamento oportunista, como as citadas anteriormente, mas parece ter
adaptacoes fisiologicas na fase larval para tolerar um ambiente hipoxico
(YOKOYAMA, 1995).

Durou, Mouneyrac e Amiard-Triquet (2008) estudaram outro enfoque
na utilizacdo de espécies como indicadoras de poluicdo. O custo energético para
combater ou tolerar o estresse provocado por contaminantes reduz a quantidade
de energia destinada a manutencédo, crescimento e reprodu¢do dos organismos,
com consequéncias na saude dos individuos e das populacbes. Analisando
variaveis biométricas e a fecundidade do poligueta Nereis diversicolor em
ambientes estuarinos com e sem poluentes, os autores verificaram que tais
parametros podem ser ferramentas Uteis para avaliacdo da qualidade do
sedimento para a biota. Esta espécie, atualmente aceita como Hediste
diversicolor, tem sido utilizada em varios outros trabalhos e é indicada como
“sentinela” da qualidade ambiental em diversas regides na Europa (AIT ALLA et
al., 2006; FOSSI TANKOUA et al., 2012; GILLET et al., 2008; GOMES et al. 2013;
VIRGILIO et al., 2003;).

A busca de espécies chave para avaliacdo de impactos ainda é tema
de importancia em estudos ecolégicos. Uma espécie indicadora deve ser capaz
de retratar a complexidade do ecossistema e ao mesmo tempo ser simples o
suficiente para ser rotineiramente monitorada. Sob esta Otica, alguns critérios
devem ser seguidos para escolha de um bom indicador: 1 - ser de facil medicao,
avaliacdo ou identificacdo; 2 - ser sensivel a estresse no sistema ambiental; 3 -
responder a estresses de maneira previsivel; 4 - indicar com certa antecipacéo as
mudancas iminentes no sistema ecoldgico; 5 - prever mudancas que possam ser
evitadas por acOes de manejo; 6 - ser integrativo, ou seja, o conjunto de
indicadores prové uma cobertura de gradientes chave ao longo do sistema
ecoldgico; 7 - ter uma resposta conhecida a disturbios, estresse antropogénico e
mudancgas ao longo do tempo; 8 - ter baixa variacdo nestas respostas. No

entanto, estas seriam caracteristicas ideais e, devido a grande complexidade dos
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sistemas ecoldgicos, € um desafio encontrar espécies, ou mesmo um grupo
delas, que contemplem tais critérios (DALE, BEYELER, 2001).

1.2.2 Ao nivel de comunidade

A estrutura das comunidades bentbnicas, em termos de seus atributos
— composicdo de espécies, riqueza, abundéancia, dominancia, biomassa, grupos
troficos, além da presenca/auséncia de espécies indicadoras —, reflete a “saude”
do ambiente marinho e tem sido largamente utilizada em estudos quantitativos de
qualidade ambiental e em programas de monitoramento de efeitos de poluicdo
(BELAN, 2003; GIANGRANDE, LICCIANO, MUSCO, 2005; POCKLINGTON,
WELLS, 1992; WARWICK, 1986).

No entanto, tais comunidades sdo bastante complexas, com um amplo
espectro de dimensdes dos organismos e geralmente um grande numero de
espécies, o0 que torna as amostragens e analises muito dispendiosas,
principalmente em termos de tempo, além de exigirem o conhecimento
taxondmico de varios especialistas. Por isso, a analise de taxocenoses, em vez
de toda a comunidade, tem sido sugerida como alternativa, sendo as de
poliquetas das mais utilizadas (BELAN, 2003).

Os poliquetas desempenham papéis importantes na estruturacdo e
funcionamento das comunidades bentbnicas, hdo somente porque constituem o
taxon quase sempre dominante numericamente — representam até 80% da
abundancia total e frequentemente acima de um terco do nimero de espécies —,
mas também pelas diferentes relacdes entre as espécies, devido a ampla gama
de tipos e modos de alimentacdo (BELAN, 2003; GIANGRANDE, LICCIANO,
MUSCO, 2005; HUTCHINGS, 1998). Olsgard, Brattegard e Holthe (2003)
chegaram a propor a utilizagdo dos poliquetas como grupo chave e até mesmo
como substitutos da biodiversidade total, em estudos no ambiente marinho.

Vérios indices tém sido criados como ferramentas para simplificar os
atributos e os pesos de multiplos indicadores em andlises ecolégicas, estando
relacionados a uma caracteristica qualitativa ou quantitativa especifica do sistema
(PINTO et al., 2009). Muitos tém sido propostos com o intuito de avaliar o nivel de
impacto/estresse dos ambientes marinhos ou estuarinos, além de programas de

monitoramento ambiental. Alguns destes foram particularmente baseados nos
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poliquetas, como por exemplo: APl - Annelid Pollution Index (BELLAN,1980;
BELLAN, DESROSIERS, WILLSIE, 1988); BOPA - Benthic Opportunistic
Polychaeta Amphipoda Index (DAUVIN, RUELLET, 2007). Mesmo nos indices
mais gerais, resultantes do tratamento estatistico de amostragens das
comunidades bénticas, em sua maioria, 0os poliquetas sdo elementos bastante
significantes (POCKLINGTON, WELLS, 1992). A tabela 1.1 lista alguns destes
indices. Varios deles sdo baseados ou derivam de outros. Revisdes muito boas
sobre este assunto, bem como o detalhamento da utilizacdo e dos algoritmos dos
indices, estdo nos trabalhos de Diaz, Solan e Valente (2004), que examinaram 64
indices de qualidade ambiental; Salas, Patricio, Marques (2006) e Pinto et al.
(2009), que detalharam cerca de 16 dos mais utilizados.

Os indices tém algumas vantagens e méritos: (1) muitos atributos sé@o
combinados em uma medida simples, desenvolvida para visualizar a distincao
entre ambientes degradados e ndo degradados; (2) eles sdo desenvolvidos com
metodologia apropriada que leva em consideracdo a variabilidade bioldgica
associada a fatores controladores naturais, como granulometria, salinidade, etc.;
(3) permitem a comparacdo de valores que refletem o grau de desvio dos
atributos ecoldégicos em relacdo aos valores esperados para as condi¢cdes de
ambientes de referéncia (DIAZ, SOLAN, VALENTE, 2004).

Por isso, esforcos consideraveis tém sido empregados para o
desenvolvimento de tais indices, em diversas regibes do mundo, mas como
resultado, estes tendem a ser, geralmente, muito especificos a fauna, habitats e
fatores ecoldgicos das areas alvo onde foram desenvolvidos (TABELA 1.1).

O grande numero de indices revela que ha pouca aceitacao de alguma
medida que seja geral e aplicada em escala global (DIAZ, SOLAN, VALENTE,
2004). Devido a grande complexidade e diversidade geogréafica das comunidades
bentbnicas, além do fato de que muitos desses indices foram originalmente
desenvolvidos para um ou alguns agentes impactantes, um indice universal, ou
mesmo para ser utilizado em sistemas semelhantes, € impraticavel (PINTO et al.,
2009). Apesar disso, recentemente ha varios trabalhos verificando a aplicabilidade
de alguns indices em regifes distantes dos locais onde foram desenvolvidos e
obtendo resultados positivos (LI, WANG, LI, 2013; QUIROGA et al.,, 2013). A
questao pode ser resolvida, ao menos em parte, pela utilizacdo e comparacéo de

varios indices, preferencialmente em associacdo com outros parametros, que
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pode resultar numa boa avaliacdo da condicdo ambiental das comunidades
(PINTO et al., 2009).

Tabela 1.1 — indices ecolégicos utilizados em estudos de avaliacdo e/ou monitoramento
da qualidade ambiental marinha e/ou costeira.

indice Nome Original Ambiente / Regiao Autor
API Annelid Pollution Index subs_tratcz TEEDED / Bellan, 1980
Mediterraneo
osl Organism Sediment Index substrato inconsolidado Rhoads e
Germano, 1986
. " sedimento estuarino / Engle, Summers e
BCI Benthic Condition Index Golfo do México Gaston, 1994
. . . fiordes-estuarino / Nilsson e
BHQ Benthic Habitat Quality Suécia Rosenberg, 1997
B-IBI Benthic Index of Biotic estuarino / EUA - Weisberg et al.,
Integrity Atlantico Norte 1997
MMI Macrofauna Monitoring inconsolidado / Nova Roberts, Gregory e
Index Zelandia Foster, 1998
, : L sedimento estuarino e Borja, Franco e
AMBI AZTI' Marine Biotic Index costeiro / Europa Pérez, 2000
BRI Benthic Response Index sedimentos / EUA - Smith et al., 2001
Califérnia
VPBI Virginia Province Benthic estuarino / E.U'?‘f Paul et al., 2001
Index Atlantico - Virginia
inconsolidado / Simboura e
BENTIX - Mediterraneo Zenetos, 2002
: : inconsolidado /
ISI Indicator Species Index Noruega Rygg, 2002
MAIA Mid-Atlantic Integrated estuarino / EUA - Baia Llansé et al.. 2002
Index Assessment Program Index de Chesapeake "
IE] Index_of Environmental estuarino / EUA - Baia Paul, 2003
Integrity de Chesapeake
BQI Benthic Quality Index inconsolidado / Europa ZR(c))gjnberg etal,
Benthic Opportunistic . . .
BOPA Polychaeta Amphipoda sedlmen';o estuarino e Dauvin e Ruellet,
ekt costeiro / Europa 2007
L sedimento estuarino e Muxika, Borja e
M-AMBI Multivariate AMBI costeiro / Europa Bald, 2007
APBI Acadian Province Benthic estuarino e costeiro / Hale e Heltsche,
Index EUA - Maine 2008
BITS Benthic Index based on sedimento estuarino e Mistri e Munari,
Taxonomic Sufficiency costeiro / Europa 2008
P-BAT Portuguese Benthic sedimento estuarino e .. o o al., 2009

Assessment Tool

costeiro / Europa

Fonte: elaborada pelo autor, com base em Diaz, Solan e Valente (2004); Salas, Patricio, Marques
(2006); Pinto et al. (2009). Obs.: Os indices estéo elencados na ordem cronolégica de proposicao.

A grande maioria desses indices necessita de uma identificacdo das

comunidades ao nivel de espécies e uma classificagdo quanto a sensibilidade a
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impactos naturais e antrépicos, o que implica num bom conhecimento da fauna do
local onde séao aplicados. Apenas dois dos apresentados na tabela 1.1 néo
necessitam de uma identificagcdo a um nivel tdo especifico (familia, por exemplo),
BOPA (DAUVIN, RUELLET, 2007) e BITS (MISTRI, MUNARI, 2008), os quais
baseam-se no principio da suficiéncia taxonémica (ELLIS, 1985), conceito
discutido adiante, no capitulo 2. Isso reduz bastante o tempo e 0s custos de
identificacdo e a necessidade de especialidade taxonémica em monitoramentos e
gestdo ambiental. No entanto, mesmo sem uma identificacdo tdo especifica, estes
dois indices necessitam de uma classificacdo de sensibilidade, portanto, de um
bom conhecimento prévio da fauna. Essa premissa dificulta sua aplicacdo em
muitas regides onde ha deficiéncia de conhecimento da biodiversidade local,
como é o caso da area de estudo e, na verdade, em grande parte do litoral
brasileiro.

Giangrande, Licciano e Musco (2005) comentam que a maioria dos
estudos de monitoramento utilizando poliguetas em comunidades bénticas é
realizada em habitats de substrato inconsolidado, com poucas excecdes, onde 0
tipo de substrato € rochoso (p.ex., BELLAN, 1980; BELLAN, DESROSIERS,
WILLSIE, 1988). Em sua revisdo, 0s autores mencionam que, excetuando 0sS
estudos de fouling, os invertebrados de substratos duros naturais raramente sao
utilizados com propdsito de monitoramento, principalmente devido as dificuldades
de amostragem e questdes conceituais de metodologia, como inclusdo/exclusao
de espécies vageis/sésseis ou solitarias/coloniais. No entanto, um compartimento
pouco explorado, com espécies pequenas, vageis e geralmente associadas a
outros organismos, pode revelar bons indicadores das condicbes do ambiente.
Eles citam os poliquetas representantes da familia Syllidae, uma das mais
diversas e bem conhecidas, como bastante Uteis para este propoésito, tendo se
mostrado altamente sensiveis a poluicdo e outros tipos de estresse, diminuindo
em numero de individuos e espécies ou completamente desaparecendo em
situacOes de impacto negativo. As espécies do grupo também tém se mostrado
como bons indicadores de areas e medidas de protecdo, bem como bons
descritores de diferentes areas bioclimaticas em setores biogeograficos.

Os poliquetas tém também um papel importante em analises
ambientais mutiparamétricas, como a triade de qualidade de sedimentos,

proposta por Long e Chapman (1985), que envolve analises quimicas,
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toxicoldgicas (bioensaios) e ecoldgicas (estudo de comunidades) para uma
avaliacdo mais completa das condicbes dos ambientes. Nesse caso, 0S
poliquetas podem ser utilizados em mais de um nivel: como organismos testes e
como componentes das comunidades benténicas (POCKLINGTON, WELLS,
1992).

1.3 CONSIDERACOES

Por todas as caracteristicas expostas, os poliquetas podem ser de
grande importancia para o monitoramento de ambientes marinhos e tém potencial
para uma maior utilizacdo nestes cenarios. No entanto, algumas limitagdes quanto
ao seu uso devem ser consideradas: (1) embora a taxonomia de alguns grupos
seja bem conhecida ainda ha varios taxons pouco estudados e muito tem que ser
revisto e definido neste aspecto, além disso, muitos paises ainda ndo tém um
bom conhecimento da sua poliquetofauna nativa, fator importantissimo para os
estudos de avaliacdo ambiental; (2) o conhecimento sobre a biologia, ecologia e
fisiologia do grupo esta sendo incrementado de forma mais lenta que em outros
animais, como moluscos e crustaceos; (3) sua importancia econdmica e,
consequentemente, seu “apelo social’, mesmo em situacdes legais ou de decisao,
€ menor que o de outros grupos mais “evidentes”, como peixes, moluscos e
crustaceos (POCKLINGTON, WELLS, 1992).

Por isso, mais estudos e um continuo aprimoramento das técnicas e
metodologias, conhecimento taxondmico e da biologia e ecologia desses animais
Sa0 necessarios para que as respostas as questdes citadas sejam encontradas.
Esse conhecimento contribuira para que as analises de problemas ambientais
sejam mais rapidas e confiaveis, desempenhando melhor seu papel,
principalmente junto as politicas e gestores responsaveis pela manutencao da

qualidade de vida nas véarias regides do planeta.



CAPITULO 2

ESTRUTURA E PADROES DE DISTRIBUICAO DA
POLIQUETOFAUNA NA PLATAFORMA CONTINENTAL DA COSTA
SEMIARIDA DO NORDESTE BRASILEIRO

2.1 INTRODUCAO

As plataformas continentais marinhas constituem ecossistemas
complexos, estando entre os mais produtivos do mundo. Apesar das plataformas
representarem apenas 8% da superficie dos oceanos, as aguas da regido neritica
sao responsaveis por mais de 30% da producdo oceanica total; isso devido ao
aporte de nutrientes pelos rios e ressurgéncias costeiras e de borda de
plataforma. Essa alta produgdo influencia sobremaneira as comunidades
bentdnicas sublitorais, dando suporte para uma maior biomassa e densidade
nesses ambientes, quando comparados a regides mais profundas (PEREIRA,
SOARES-GOMES, 2002). Além disso, a heterogeneidade ambiental € maior,
proporcionando uma grande variedade de nichos ecolégicos e uma maior
diversidade.

Como organismos predominantemente bentonicos, o0s poliquetas
ocorrem em todos os sedimentos marinhos (FAUCHALD, 1977; PETTIBONE,
1982), sendo também comumente encontrados na fauna associada ao substrato
duro, tais como corais (EBBS, 1966) e briozoarios (MORGADO, AMARAL, 1984;
1985) ou ainda séao encontrados como epibiontes nas valvas de bivalves (DIAZ,
LINERO-ARANA, 2003). Muitas vezes podem estabelecer associa¢cfes intimas
com esponjas, devido a presenca de cavidades, entalhes, camaras e canais 0s
quais geram 6timos abrigos e recursos alimentares (NEVES, OMENA, 2003).

Vérios estudos relataram a dominancia do grupo de poliquetas nas
comunidades bentdnicas. Flint e Rabalais (1980) encontraram os poliquetas
representando aproximadamente 74% do total da densidade da macroinfauna em
aguas costeiras. Hutchings et al. (1992) afirmaram que nos estagios iniciais de
colonizagcdo de substratos de coral por organismos perfuradores, os poliquetas
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dominam a comunidade em termos de numero de individuos, diversidade de
espécies e biomassa. Rozbaczylo e Simonetti (2000) encontraram ao longo da
costa do Chile um total de 46 familias, 15 ordens, 214 géneros e 449 espécies.
Rodriguez-Villanueva et al. (2000), analisando amostras bentbnicas na Bahia de
Todos Santos, Baja California, México, encontraram uma dominancia de
poliquetas de 61% de todos os invertebrados da macrofauna, com 17.079
individuos identificados. Nesta mesma localidade, Diaz-Castafieda e Harris (2004)
fizeram amostragens do sedimento marinho e relataram que 64% de todos os
invertebrados da macrofauna foram representados por poliquetas, com 13.757
individuos, distribuidos em 44 familias e 203 espécies. Martins et al. (2013)
encontraram 19.731 espécimes de poliquetas, representando 319 espécies em 49
familias, numa ampla amostragem na costa portuguesa.

Vérias investigacbes tém também focado no importante papel dos
poliquetas como indicadores biologicos de impactos antrépicos, muito frequentes
em regides de plataforma, pela maior exploracdo de recursos nestas areas (DE-
LA-OSSA-CARRETERO et al., 2012; ELIAS, BREMEC, VALLARINO, 2001).
Inclusive alguns indices de qualidade ambiental foram criados com base nos
poliquetas, conforme discutido no capitulo 1.

O papel ecoldgico dos anelideos poliguetas no ambiente benténico do
litoral brasileiro foi avaliado por diversos autores principalmente, em estudos
realizados nos Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Parana.

Amaral (1979) estudou a ecologia e contribuicdo dos anelideos
poliquetas para a biomassa béntica da zona das marés no litoral do Estado de
Sdo Paulo. Amaral (1980a, 1980b) determinou a composicdo da fauna de
poliquetas do infralitoral da Regido de Ubatuba no Estado de Sao Paulo e
analisou a influéncia dos fatores fisico-quimicos sobre a distribuicdo e a
densidade da fauna. Morgado e Amaral (1989) fizeram um levantamento das
espécies de anelideos poliquetas de ambiente inconsolidado e também
analisaram os padrdes de distribuicdo geografica de 35 familias de anelideos
poliqguetas da Regido de Ubatuba do Estado de S&o Paulo. Paiva (1993a)
verificou que a estrutura sedimentar e o hidrodinamismo tém um papel importante
na determinac¢éo dos padrbes de densidade e diversidade especifica de anelideos
poliquetas da plataforma continental norte do Estado de S&o Paulo. Paiva (1993b)

analisou os padrdes de distribuicAo dos grupos troficos de poliquetas da
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plataforma continental de Sdo Paulo ao longo de um ciclo sazonal. Muniz e Pires
(1999) estudaram a estrutura trofica dos poliquetas do Canal de S&o Sebastido e
0s resultados mostraram a forte correlacdo entre os grupos troficos e a variacédo
do sedimento em relacdo ao tamanho do grdo e a quantidade de matéria
organica. Reis et al. (2000) estudaram a composi¢céo, a abundancia e zonac¢ao da
taxocenose dos poliquetas no Estado de Sao Paulo.

No litoral da area de estudo, a fauna de anelideos poliquetas ainda é
pouco conhecida sendo observada em trabalhos sobre a estrutura da macrofauna
bentdnica em diferentes ambientes, nos quais algumas espécies de poliquetas
foram identificadas. Estudos que abordam exclusivamente os poliquetas séo
ainda mais escassos. Na plataforma continental, apenas um trabalho pode ser
citado: Yunda (2007) estudou a &rea de influéncia do emissério submarino, na
plataforma interna de Fortaleza, conforme comentado anteriormente, na
introducédo geral.

Visando aumentar o conhecimento sobre a poliquetofauna na costa
semiarida nordestina, o presente trabalho tem por objetivo geral caracterizar quali-
quantitativamente a fauna de poliquetas na regido entre o rio Coreau e o delta do
Parnaiba. Para tanto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

- Verificar os padrbes de distribuicdo espacial da poliquetofauna na
area de estudo, levando em consideracdo as faixas de profundidade
correspondentes as plataformas interna, média e externa, segundo a classificacao
de Coutinho (1976).

- Relacionar esta distribuicAo as varidveis abidticas, buscando

compreender 0s aspectos que mais a influenciam.

2.2 HIPOTESES

A plataforma continental nordestina foi dividida por Coutinho (1976) em
plataforma interna, plataforma meédia e plataforma externa, com base em
caracteristicas morfolégicas, sedimentolégicas e ecoldgicas, levando em
consideracdo a atuacdo das algas calcarias como importantes geradoras de
sedimentos carbonaticos. Esta diferenciacdo € um importante fator estruturador

das comunidades biolégicas dessa regido. Portanto, considera-se a hipétese de
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que os poliquetas, como constituintes significativos da diversidade das
comunidades bentonicas, distribuem-se diferentemente nas faixas de
profundidade da plataforma continental, na area de estudo, como reflexo das
caracteristicas distintivas dessas faixas.

Por outro lado, dentre os varios fatores que influenciam na distribuicédo
espacial e abundancia dos poliquetas, como profundidade, salinidade,
temperatura, as caracteristicas sedimentologicas tém um papel fundamental
(Hutchings, 1998). Isso tanto em termos estruturais, como tamanho e
conformacao dos grdos do sedimento, quanto em termos de composi¢cdo quimica
dos graos. Dessa forma, outra hipotese a ser testada € a de que os poliguetas da

area de estudo distribuem-se diferentemente em relacdo ao tipo de substrato.

2.3 MATERIAL E METODOS

2.3.1 Procedimentos de campo

As amostragens de sedimentos e fauna associada foram realizadas na
plataforma continental dos estados do Ceara (extremo oeste), Piaui e Maranhao
(extremo leste — delta do Parnaiba) (FIGURA 2.1). A campanha oceanografica foi
realizada em julho de 2010, a bordo do BPq. Prof. Martins Filho (UFC) (FIGURA
2.2).

A malha amostral consistiu de 15 estacdes, distribuidas em cinco
transectos aproximadamente perpendiculares a linha de costa e distando
aproximadamente 20 milhas nauticas entre si, em trés faixas de profundidade:
plataforma interna (costeira, rasa), 0 mais proximo que a embarcacdo pudesse
chegar da linha de praia; plataforma média; plataforma externa, préximo a borda
da plataforma (FIGURA 2.1). Tal malha amostral foi previamente estabelecida e
georeferenciada em laboratério, com o objetivo de amostrar sistematicamente a
areade estudo. Excecdo feita as estacdes costeiras, para as quais embora
houvessem posicdes previstas, estas puderam ser alteradas em campo, de
acordo com a conformacao topografica do fundo e a capacidade de navegacédo da

embarcacao de aproximar-se da praia.
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Figura 2.1 — Mapa da é&rea de estudo, mostrando a malha amostral e
seu posicionamento na plataforma continental.

Google earth

Fonte: modificado de Google Earth (Google Inc.).

As amostras foram coletadas por meio de uma draga do tipo Van Veen,
de aco inoxidavel, com uma area de abertura de 24x24 cm (0,0576 m?) (FIGURA
2.2). Trés réplicas para o estudo da fauna bentbnica e mais duas réplicas para as
andlises sedimentoldgicas foram retiradas em cada estagcdo. Em todas as
estacdes, a draga foi lancada a boreste da embarcacéo e recolhida com o auxilio
de uma talha hidraulica, equipamento tradicionalmente utilizado em embarcacdes
cearenses para recolhimento de redes e armadilhas de pesca. Apl6s o
recolhimento da draga, o conteudo foi colocado em bandejas plasticas.

Para o estudo sedimentolégico, as amostras foram diretamente
acondicionadas em sacos plasticos etiquetados e mantidos a bordo sob
refrigeracao (4°C) até posterior tratamento em laboratorio.

Para o estudo da fauna bentbnica, cada amostra foi acondicionada em
saco plastico etiquetado, ao qual foi adicionada solucdo de formalina a 10% (4%
de formaldeido), neutralizada com borato de sodio, para a fixacdo dos
organismos. Os sacos plasticos contendo as amostras foram estocados em
caixas térmicas para posterior tratamento em laboratorio.

Foram também realizadas as medi¢bes das variaveis abidticas: a
profundidade (m) foi medida por ecosonda acoplada ao barco; a temperatura (°C),
0 oxigénio dissolvido (mg/L), a salinidade e a condutividade (uS/cm) foram
medidas por meio de sonda multiparamétrica Horiba, Water Quality Checker U-10,
Kyoto Japan previamente calibrada com solucéo de pH Standard solution 100-4; o
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pH foi medido por pHmetro Orion modelo 250, calibrado com solu¢des padréo de
pH 7 e 10. Estes parametros hidroquimicos foram mensurados a partir de
amostras de agua de trés profundidades na coluna d’agua superficie, meio e
fundo (cerca de 1-2 m acima do substrato) —, coletadas por meio de garrafa de
Niskin. Para o estudo da fauna bentdnica, foram consideradas apenas as

medi¢cbes dos parametros nas amostras de maior profundidade.

Figura 2.2 — BPqg. Prof. Martins Filho (UFC)
(acima), draga Van Veen em operacao
(abaixo a esquerda) e procedimento inicial de
aquisicdo da amostra (abaixo a direita), na
campanha oceanogréfica de julho de 2010.

Fonte: fotografias tiradas pela equipe embarcada.

As variaveis oxigénio dissolvido e pH ndo foram utilizadas neste
trabalho porque as medicbes ndo foram feitas no sedimento ou na interface
sedimento-agua; portanto, os organismos bentdnicos ndo estdo sujeitos aos
valores medidos destas varidveis. Os diversos processos fisicos, quimicos e
biolégicos que ocorrem no sedimento provocam alterac6es nestes dois fatores. A
temperatura e a salinidade foram consideradas mais conservativas nestas
profundidades; ou seja, a possivel variacdo entre a agua de fundo e o sedimento

para estes fatores é pequena, por isso foram utilizadas nas anélises.
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2.3.2 Procedimentos de laboratério

2.3.2.1 Andlises sedimentoldgicas

A analise granulométrica dos sedimentos amostrados foi realizada no
Laboratério de Biogeoquimica do Instituto de Ciéncias do Mar. A separagdo das
fragcbes de tamanho do grédo do sedimento foi realizada por meio de agitador
mecanico (rot up), com jogo de peneiras de aco inoxidavel com aberturas de
malha variando de 7 a 230 Mesh (AGUIAR, 2014). Apo6s 10 min. de agitacéo, as
fracOes foram pesadas em balanca analitica e a contribuicdo de cada fracéo foi
expressa em porcentagem de peso em relagdo ao peso inicial da amostra,
segundo o método proposto por Suguio (2003). As planilhas de dados resultantes
foram entdo processadas no software Sysgran 3.0 (CAMARGO, 2005) para a
classificacdo e obtencéo das variaveis granulométricas.

Caracteristicas sedimentolégicas como o teor de carbonatos e de
matéria organica ndo foram medidos por meio destas andlises, mas estédo
indiretamente incluidas como variaveis pelos métodos mineraldgicos, citados a

sequir.

2.3.2.2 Anélises mineraldgicas

Os minerais formadores e/ou associados aos sedimentos da area de
estudo foram caracterizados morfologicamente e sua ocorréncia foi determinada
semiquantitativamente por meio de microanalise de Raios-X, realizadas por meio
de Microscopio Eletrénico de Varredura ZEISS XVP EVO 40 (Carl Zeiss SMT AG)
acoplado a espectrémetro de energia dispersiva IXRF (IXRF System, Inc.),
equipado com detector de Si(Li) com janela ultrafina (0,3 um) de berilio, operando
com correcdo ZAF (AGUIAR, 2014). O detalhamento de todo o procedimento,
bem como os aspectos envolvidos com a microscopia analitica estdo bem
descritos e discutidos em Aguiar (2014). Como resultado dessas analises, foram
incorporadas a este trabalho as variaveis mineraldgicas.

Segundo Aguiar (2014),

A maior parte dos minerais, tais como, silicatos 6xidos e carbonatos
contém grandes quantidades de oxigénio. Por convencdo a analise
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destes minerais é apresentada como porcentagem de o6xidos (CaO,
MnO, SiO2), em vez de percentagem em peso de elementos quimicos
individuais.

Desse modo, as variaveis mineraldgicas neste trabalho estéo
apresentadas como porcentagens médias de 6xidos dos elementos encontrados
nas amostras das estagdes de coleta. Alguns desses elementos s&o encontrados
em conjunto, formando minerais, como por exemplo FeO e TiO,, formando as
ilmenitas (6xidos de ferro e titanio). O célcio (CaO) e o magnésio (MgO) estao
formando os calcarios magnesianos; 0 magnésio esta relacionado aos calcarios
biogénicos, resultantes dos esqueletos de algas calcarias. O silicio (SiOy),
potassio (K;0) e aluminio (Al,O3) formam os silicatos e aluminosilicatos (AGUIAR,
2014).

Os teores de carbonatos estdo representados pelas variaveis CaO e
MgO, principalmente a primeira, conforme exposto acima. A matéria organica esta
diretamente relacionada aos teores de enxofre (S;0), esteja ele presentes nas
piritas, formadas em ambientes ricos em matéria organica, ou nos compostos de
enxofre resultantes de degradacdo bacteriana da MO (AGUIAR, 2014,
GOLDHABER, 2003). Desse modo, assumimos que 0s teores de matéria

organica do sedimento estéo representados pelos teores de enxofre.

2.3.2.3 Material biolégico

Em laboratério, as mostras foram peneiradas e lavadas em malha de
0,3 mm de abertura, sendo o material retido acondicionado em frascos com
solucéo de etanol a 70%. Em seguida, foi realizada a separacdo dos organismos
do substrato, sob estereomicroscépio da marca Opton, modelo NTB-3A, com
aumento do tipo zoom, de 7x a 90x (com lente auxiliar acoplada). Nesta etapa, foi
feita uma triagem inicial em grandes grupos taxondmicos; os poliquetas foram
separados para identificacao.

Para este trabalho, os poliquetas foram identificados e quantificados ao
nivel de familia, com base em bibliografia especializada, utilizando o0 mesmo
estereomicroscépio acima e, quando necessario, um microscépio 6tico binocular

da marca Opton, com aumento de 64x a 1600x. A abundéancia das familias em
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cada estacdo amostral foi expressa em individuos/m? e entéo calculada a média

das trés réplicas coletadas.

2.3.3 Tratamento estatistico dos dados

Para avaliar a distribuicdo das variaveis abibticas em relagéo as faixas
de profundidade foi realizado teste andlise de variancia (ANOVA), apos testes de
homocedasticidade de Levene e Brown-Forsythe. Foi realizado alternativamente o
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, no caso de variaveis nao
homocedasticas. No caso das variaveis para as quais a analise de variancia
apresentou resultados significantes, foram realizados testes a posteriori de Tukey
(HSD), para verificar onde se encontravam as diferencas, e plotados gréaficos
representativos das meédias dessas variaveis.

As abordagens exploratérias de analise fatorial e de componentes
principais foram aplicadas para verificacdo de varidveis abidticas
interrelacionadas e selecdo das mais representativas dos dados obtidos neste
estudo. As variaveis que foram observadas em duas ou menos estactes foram
retiradas das analises pois, devido a sua baixa representatividade e alta variancia,
provocam tendenciosidade nos resultados. Foi 0 caso das variaveis mineraldgicas
dos elementos formadores das terras raras (P20s, La;0O3, Ce;03, Nd,O3, ThO),
além de BaO e MnO. Foram retiradas também as variaveis de elementos
associados que, além de “poluirem” visualmente os graficos resultantes,
sobrepondo-se e, na verdade, terem a mesma representatividade (VICINI, 2005),
podem provocar uma matriz de correlacdo mal condicionada, devido a
multicolinearidade. Neste caso estédo incluidos o magnésio (associado ao calcio
nos calcarios biogénicos), o titanio associado ao ferro nas ilmenitas, o aluminio e
0 potéassio associados ao silicio nos silicatos, o sédio associado ao cloro nos sais
adsorvidos aos graos de sedimento (AGUIAR, 2014). Para estes elementos, foi
selecionada apenas uma variavel para representar a associacao.

Para verificar a semelhanca e os padrbes de organizacéo das estacoes
em relagdo as variaveis abidticas (modo Q), foi empregada a andlise de
escalonamento multidimensional (MDS), com base na matriz de similaridade
calculada a partir dos valores normalizados dessas variaveis, utlizando a

distancia euclidiana como medida. As faixas de profundidade e o tipo de
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sedimento foram incluidos na analise como fatores externos. Para verificar a
significancia dos grupos formados, foi utilizada a analise de similaridade
(ANOSIM). A andlise de SIMPER (SIMilarity PERcentage) foi aplicada para
verificar as contribuicbes das variaveis para a formacdo dos grupos que foram
significantes.

Para as analises da comunidade de poliquetas foram calculados os
indices descritores: riqueza de Margalef (D), equitabilidade de Pielou (J) e
diversidade de Shannon-Wiener (H’).

A semelhanca e os padrfes de organizacdo das estacdes (modo Q)
foram avaliados também em relacdo as variaveis bidticas (familias). Foi
empregada a andlise de escalonamento multidimensional (MDS), com base na
matriz de similaridade calculada a partir dos valores transformados [log(x+1)]
dessas variaveis, utilizando o indice de Bray-Curtis como medida. A
transformacdo reduz as discrepancias entre as abundéancias das espécies
dominantes e as raras. As faixas de profundidade e o tipo de sedimento foram
incluidos na andlise como fatores externos. Para verificar a significancia dos
grupos formados, foi utilizada a analise de similaridade (ANOSIM). A analise de
SIMPER (SIMilarity PERcentage) foi aplicada para verificar as contribuices das
variaveis para a formacéo dos grupos que foram significantes.

As familias de poliquetas foram classificadas em guildas alimentares
segundo o trabalho de Fauchald e Jumars (1979). A analise de MDS foi utilizada
no modo R (agrupamento das variaveis) para verificar as associacdes entre as
familias, utilizando as guildas como fator externo. A andlise de similaridade testou
a significancia dos grupos formados.

Para verificar as relacfes das familias de poliquetas com as variaveis
abidticas, foram realizadas analises de correlacdo, utilizando o coeficiente de
Pearson (r). Nesta analise foram incluindos também como varidveis biéticas os
descritores de comunidade.

A andlise de BIOENV (BIOta ENVironment) foi empregada para
investigar a influéncia das variaveis abidticas sobre a estrutura da comunidade de
poliquetas, utilizando a matriz de similaridade (indice de Bray-Curtis) para 0s
dados biol6gicos e a matriz de distancia (distancia euclidiana) para os dados
abidticos. O algoritmo utilizado nesta analise calcula o coeficiente de correlacao

de Spearman para sucessivas combinacdes possives das duas matrizes de
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dados, fornecendo as varidveis abidticas que mais explicam os padrdes da
comunidade bentonica.

Gréficos de descricdo inicial dos dados, como abundancia relativa e
frequéncia de ocorréncia, foram elaborados utilizando o software Microsoft Excel
2010. Para as analises de variancia, correlacao, fatorial, componentes principais e
testes estatisticos relacionados a estas, foi utilizado o pacote Statistica 7.0
(StatSoft, Inc.). Para o célculo dos descritores de comunidade e as analises de
MDS, ANOSIM, SIMPER e BIOENV, foi utilizado o pacote estatistico Primer 6 v.
6.1.6 (PRIMER-E Ltd.)

2.4 RESULTADOS

2.4.1 Caracterizacdo ambiental

Os resultados da classificacdo granulométrica do substrato das
estacdes estdo plotados no mapa da figura 2.3. Observando a disposicdo dos
tipos de substrato é possivel vislumbrar a influéncia dos rios de maior porte sobre
a sedimentacdo na plataforma da regido. As estacbes mais rasas proximo as
desembocaduras dos rios ou a oeste delas (obedecendo ao sentido das correntes
predominantes, de leste a oeste) apresentaram sedimento fino: a estacdo #43, a
oeste do rio Coread; a estacao #48, a oeste do rio Timonha; a #49, exatamente a
frente da desembocadura do leito principal do rio Parnaiba (a de substrato mais
fino). Mesmo as estacdes em maior profundidade, a frente e a oeste deste ultimo
rio, 0 mais caudaloso da area, apresentaram sedimento mais fino, provavelmente
devido a sua influéncia.

De um modo geral, a area estudada caracterizou-se por uma baixa
variabilidade nas variaveis hidroquimicas, no periodo das amostragens, conforme
pode ser observado na tabela 2.1, pelos baixos valores dos coeficientes de
variacdo dos dados. Os dados originais estdo discriminados em tabela no

apéndice.
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Figura 2.3 — Mapa da area de estudo mostrando os tipos de substrato das estacdes
amostrais, em julho de 2010.

Fonte: Modificado de GPS TrackMaker v. #13.8 (Geo Studio Technology Ltd.). Abreviaturas:
AF - areia fina; AM - areia média; AMF - areia muito fina; AG - areia grossa.

Tabela 2.1 — Estatistica descritiva das variaveis hidroquimicas e fisicas, medidas por
ocasido das amostragens na area de estudo, em julho de 2010.

Variaveis N Média DP Cv Min. Max. Int. Conf.
(%) (95%)

Profundidade (m) 15 28,23 18,47 6544 6,00 55,00 18,00 — 38,46
Temperatura (°C) 15 28,21 0,27 0,94 27,80 28,80 28,06 — 28,35
Salinidade 15 31,73 0,40 1,26 31,30 32,40 31,51 — 31,96
Condut. (uS/cm) 15 48,39 0,57 1,18 47,80 49,40 48,08 — 48,71

Fonte: elaborada pelo autor. Abreviaturas: Condut. - condutividade; CV - coeficiente de variacao;
DP - desvio padréo; Int. Conf. - intervalo de confiangca da média; Max. - valor méximo; Min. - valor
minimo.

As estagOes foram, conforme mencionado anteriormente, distribuidas
em trés faixas de profundidade bem distintas, plataforma interna, média e externa,
comprovadas pela andlise de variancia (ANOVA; p<0,05) (FIGURA 2.4).

Dentre as variaveis hidroquimicas, apenas a salinidade, a
condutividade e a temperatura apresentaram variacao significativa nas faixas de
profundidade, de acordo com as analises de variancia (ANOVA,; p<0,05) (FIGURA

2.5). As trés variaves variaram de forma inversamente proporcional a
profundidade.



Figura 2.4 — Grafico das médias da profundidade
em relacdo as faixas estabelecidas na area de
estudo, resultante da analise de variancia (ANOVA,;
p<0,05).
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Fonte: elaborado pelo autor. Abreviaturas: EP - erro
padrdo da média; ext - plataforma externa; int -
plataforma interna; med - plataforma média.

Figura 2.5 — Gréficos das médias das variaveis hidroquimicas e fisicas que
apresentaram variacao significativa em relacdo as faixas de profundidade
estabelecidas na area de estudo, resultantes da analise de varidncia (ANOVA,;
p<0,05).
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Fonte: elaborado pelo autor. Abreviaturas: EP - erro padrdo da média; ext - plataforma
externa; int - plataforma interna; med - plataforma média.



54

As variaveis sedimentologicas do substrato estdo resumidas na tabela
2.2. Os dados apresentaram uma grande variabilidade, principalmente a
porcentagem de finos. Os finos apareceram em apenas duas estacoes, #49 e
#52, por isso a grande variancia. No entanto, o percentual de finos foi muito
pequeno nesta Ultima. A #49 apresentou mais de 35% de finos, muito
provavelmente devido a sua localizacdo, proximo a desembocadura do leito
principal do Rio Parnaiba (FIGURA 2.1). Nenhuma varidvel sedimentoldgica
apresentou variacao significativa nas faixas de profundidade, de acordo com as

analises de variancia (ANOVA).

Tabela 2.2 — Estatistica descritiva das variaveis sedimentolégicas das amostras de
substrato coletadas na area de estudo, em julho de 2010.

Variaveis N Média DP Ccv Min. Max. Int. Conf.
(%) (95%)

Cascalho (%) 15 6,77 8,12 119,96 0,16 32,31 2,27 - 11,26
Areia (%) 15 90,77 10,89 12,00 63,83 99,84 84,73 -96,80
Finos (%) 15 2,47 9,11 369,36 0,00 35,38 -2,58 — 7,52
Média do gréo 15 1,87 0,72 38,30 0,44 3,19 1,47 -2,26
Selecéo 15 1,16 0,32 27,52 0,49 1,63 0,98-1,34
Assimetria 15 -0,25 0,26 103,22 -0,70 0,10 -0,39-(-0,11)
Curtose 15 1,27 0,41 32,21 0,41 2,05 1,04 - 1,50

Fonte: elaborada pelo autor. Abreviaturas: CV - coeficiente de variagdo; DP - desvio padréo; Int.
Conf. - intervalo de confian¢a da média; Méax. - valor maximo; Min. - valor minimo.

As variaveis correspondentes a composicdo mineraldgica do substrato
estdo resumidas na tabela 2.3; os dados originais estdo discriminados em tabela
no apéndice. A variabilidade dos dados foi alta, principalmente das variaveis que
apareceram apenas em uma ou duas estacdes, P,Os, MnO, BaO, La,03, Ce,0s3,
Nd,O3, ThO,. Excetuando-se os 6xidos de manganés e bario, os demais Oxidos
citados sdo formados por elementos componentes das terras raras e foram
encontrados associados a cristalitos de quartzo; sendo a monazita 0 mineral mais
provavel, o qual € associado a rochas igneas alcalinas e carbonatitos (AGUIAR,
2014). Estes minerais apareceram nas estacoes #43 e #48, na faixa costeira rasa,

préximo a regidao de Camocim e Granja.
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Tabela 2.3 — Estatistica descritiva das variaveis correspondentes a composi¢ao
mineraldgica das amostras de substrato coletadas na area de estudo, em julho de 2010.
Variaveis N Média DP Ccv Min. Max. Int. Conf.
(%) (95%)
5 Na,O (%) 15 3,25 1,71 52,65 0,00 6,94 2,30 - 4,20
CZU Cl,0 (%) 15 5,02 2,78 55,40 1,39 9,38 3,48 - 6,56
% S,0 (%) 15 1,13 1,19 105,35 0,00 4,35 0,47 -1,78
" SiO; (%) 15 71,60 23,35 32,61 28,81 100,00 58,67 —84,53
E Al,O3 (%) 15 24,47 13,07 53,44 6,15 55,56 17,22 - 31,71
’ K20 (%) 15 10,62 8,59 80,92 1,52 34,72 5,86 — 15,37
% CaO (%) 15 58,80 29,53 50,22 10,42 97,67 42,45 - 75,15
o
§ MgO (%) 15 28,12 13,09 46,56 11,11 51,16 20,87 — 35,37
o FeO (%) 15 10,42 10,15 97,34 0,00 30,56 4,80 — 16,04
g 8
§ g TiO, (%) 15 2,07 3,07 147,86 0,00 9,09 0,38 -3,77
=" ZrO; (%) 15 152 2,93 192,46 0,00 10,61 -0,10 - 3,14
MnO (%) 15 0,42 1,23 290,52 0,00 4,55 -0,26 - 1,11
BaO (%) 15 0,10 0,40 387,30 0,00 1,54 -0,12 - 0,32
P,0s (%) 15 0,47 1,46 309,65 0,00 5,56 -0,34 -1,28
a La,0; (%) 15 0,38 1,12 295,20 0,00 4,17 -0,24 -1,00
2 Ce,03 (%) 15 0,38 1,12 295,20 0,00 4,17 -0,24 -1,00
E Nd,O3(%) 15 0,38 1,12 295,20 0,00 4,17 -0,24 -1,00
ThO,(%) 15 0,09 0,36 387,30 0,00 1,39 -0,11 - 0,29

Fonte: elaborada pelo autor. Abreviaturas: CV - coeficiente de variacdo; DP - desvio padréo; Int.
Conf. - intervalo de confiangca da média; Max. - valor maximo; Min. - valor minimo; MO - matéria
organica.

Dentre as variaveis mineralogicas, apenas os teores de componentes
de silicatos (SiO,, K,0O), o6xidos de ferro (FeO) e de carbonatos (CaO)
apresentaram variagéo significante nas faixas de profundidade (ANOVA,; p<0,05)
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(FIGURA 2.6). Os silicatos e os carbonatos apareceram com distribuicdo de
valores praticamente inversa, como pode ser observado nos graficos. Estes séo
0s principais componentes do substrato da plataforma continental do Nordeste
brasileiro e esse padrdo € reflexo de sua dominancia inversa nesta composicao,

relacionado a sua prépria génese, conforme sera comentado adiante.

Figura 2.6 — Gréaficos das médias das variaveis mineralégicas que apresentaram
variacao significativa em relacao as faixas de profundidade estabelecidas na area
de estudo, resultantes da analise de variancia (ANOVA,; p<0,05).
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Fonte: elaborados pelo autor. Abreviaturas: EP - erro padrdo da média; ext - plataforma
externa; int - plataforma interna; med - plataforma média.

A andlise fatorial e de componentes principais, a partir das variaveis
selecionadas, permitiram definir trés fatores principais, responsaveis pela
explicacdo de 72,45% da variabilidade dos dados; somente os dois primeiros
fatores (eixos) ja foram responsaveis por 59,69% dessa variabilidade (FIGURA
2.7). O primeiro fator (39,02%) apresentou como variaveis principais a salinidade,
os teores de 6xidos de ferro e de silicatos e a profundidade; o segundo (20,67%)
apresentou a porcentagem de cascalho e o tamanho médio dos grdos do

sedimento. A salinidade e a temperatura foram inversamente proporcionais a
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profundidade. Os silicatos e os 6xidos de ferro foram inversamente proporcionais
aos carbonatos.

Observando as contribuicbes das estacOes para os fatores (FIGURA
2.7), a estacdo #49 foi a mais relacionada aos teores de silicatos, devido
provavelmente a sua proximidade com a desembocadura do leito principal do Rio
Parnaiba, onde a descarga de material de origem continental é maior. As
estacOes #43 e #48, rasas, foram mais diretamente influenciadas pela salinidade
e temperatura. As estacdes #44 e #45 estiveram influenciadas pelo percentual de

carbonatos (CaO).

Figura 2.7 — Graficos das varidveis e estacfes, em relagdo aos dois primeiros fatores,
obtidos como resultado das analises de componentes principais, aplicadas sobre as
variaveis abioticas na area de estudo.
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Fonte: elaborado pelo autor. Abreviaturas: Casc - porcentagem de cascalho; MedGr - média do
grao; Prof - profundidade; Sal - salinidade; Temp - temperatura.

A andlise de ordenacdo (MDS) mostrou que as estacdes, com base
nas variaveis abidticas selecionadas, agruparam-se tanto em relacdo ao fator
profundidade, quanto ao fator tipo de substrato, como pode ser observado na
figura 2.8. Quanto a profundidade, as estacfes da plataforma interna ficaram
separadas das de meio e plataforma externa. As analises de similaridade
(ANOSIM) comprovaram a formacdo desses grupos, tendo apresentado
resultados significantes tanto em relagdo a profundidade (R=0,410; p=0,3%),

quanto em relacdo ao tipo de substrato (R=0,344; p=2,7%), embora as
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correlagdes tenham sido fracas. A rotina SIMPER mostrou as contribuicbes das
varidveis nos grupos formados e em relagdo aos dois fatores, apresentadas na
tabela 2.4.

Figura 2.8 — Gréafico de ordenacdo das esta¢des (modo Q), com
base nas variaveis abiéticas, mostrando os grupos formados e sua
relacdo com os fatores profundidade (simbolos) e tipo de
substrato (substituindo os rétulos das estacdes).
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Fonte: elaborado pelo autor. Abreviaturas: AF - areia fina; AM - areia
média; AMF - areia muito fina; AG - areia grossa; Prof. - profundidade;
ext - plataforma externa; int - plataforma interna; med - plataforma média.

Tabela 2.4 — Resultados das contribuicbes das principais variaveis abioticas, apos
aplicacdo da rotina SIMPER, na formacgéo dos grupos e sobre os fatores profundidade e
tipo de substrato, da andlise de ordenacdo (MDS) das estacfes da area de estudo, em
julho de 2010.

Grupo Var. Contr. Prof. Var. Contr. Subst.* Var. Contr.
(%) (%) (%)
Areia 2,24 Prof 0,04 MedGr 1,27
A Sal 2,26 int SiO, 0,53 AG Prof 1,61
FeO 3,13 S,0 2,80 FeO 4,56
Sal 0,00 Prof 0,75 Areia 0,41
B Prof 0,03 med Sal 2,92 AM Casc 0,73
MedGr 0,32 Areia 3,24 Sal 0,76
- - Sal 0,63 MedGr 0,80
- - - ext Prof 1,03 AF SiO, 1,54
- - Areia 1,44 Areia 2,00

* O substrato areia muito fina (AMF) ndo obteve resultados por estar representado em apenas
uma estacao, ndo formando um grupo.

Fonte: elaborada pelo autor. Abreviaturas: AF - areia fina; AM - areia média; AG - areia grossa; ext
- plataforma externa; int - plataforma interna; med - plataforma média; Casc - porcentagem de
cascalho; MedGr - média do gréo; Prof - profundidade; Sal - salinidade.
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2.4.2 Comunidade de poliquetas

No presente estudo, foram encontrados 4.385 espécimes de
poliquetas, distribuidos em 39 familias, nas esta¢cdes amostradas. A abundéancia
calculada variou de 12 a 7.153 individuos/m?® A familia Paraonidae foi a mais
abundante (802 exemplares; 18,29% do total) e a mais frequente (66,7%) nas
amostras (FIGURA 2.9). Um total de 23 familias apresentou abundancia relativa
menor que 2% e 15 delas foram consideradas raras (menos de 10% de
ocorréncia nas amostras). Os dados originais encontram-se tabelados no

apéndice.

Figura 2.9 — Graficos de abundancia relativa (esquerda) e frequéncia relativa (direita) das
familias de poliquetas encontradas na area de estudo, em julho de 2010.
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Fonte: elaborados pelo autor.

Os indices descritores da comunidade estao apresentados na tabela

2.5. A maior diversidade foi encontrada na estagdo #53, na porcdo média da
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plataforma, em frente ao delta do Parnaiba; a de menor diversidade foi a #45, na

porcao mais externa da plataforma.

Tabela 2.5 — indices descritores da comunidade de poliquetas,

identificados ao nivel de familia, na area de estudo, em julho de 2010.

Estacbes Prof. Subst. N S D J' H'

(faixas) (ind./m? (fam.)
#40 ext AM 226 11 1,845 0,867 2,079
#41 med AG 75 6 1,157 0,933 1,672
#42 int AG 52 6 1,265 0,968 1,735
#43 int AF 5127 25 2,810 0,683 2,200
#44 med AM 41 5 1,081 0,963 1,550
#45 ext AM 12 2 0,408 1,000 0,693
#46 ext AF 2089 23 2,878 0,834 2,614
#47 med AG 3194 26 3,098 0,834 2,717
#48 int AF 75 8 1,620 0,958 1,992
#49 int AMF 434 14 2,141 0,720 1,901
#50 med AF 909 16 2,202 0,742 2,056
#51 ext AF 1661 23 2,967 0,762 2,388
#52 ext AF 4225 22 2,515 0,561 1,733
#53 med AF 7153 30 3,268 0,834 2,838
#54 int AM 104 6 1,076 0,839 1,504
Média - - 1691,74 14,87 2,022 0,833 1,978

DP - - 2248,61 9,26 0,892 0,123 0,547

Fonte: elaborada pelo autor. Abreviaturas: Prof. - profundidade; Subst. - tipo de
substrato; ind. - individuos; fam. - familias; S - nimero de familias; D - riqgueza de
Margalef; J’ - equitabilidade de Pielou; H’' - diversidade de Shannon-Wiener; AF -
areia fina; AM - areia média; AMF - areia muito fina; AG - areia grossa; ext -
plataforma externa; int - plataforma interna; med - plataforma média; DP - desvio
padréo.

Os valores dos descritores tenderam a ser menores nos substratos
mais grosseiros, com excec¢ao da equitabilidade, que apresentou comportamento
oposto. Nenhum dos descritores demonstrou variacdo significante em relacdo as
faixas de profundidade; no entanto, em relacdo ao tipo de substrato, a riqgueza
variou significativamente (FIGURA 2.10).
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Figura 2.10 — Grafico das médias de riqueza (D) de
familias de poliquetas em relacdo aos tipos de substrato,
na area de estudo, resultantes da andlise de variancia
(ANOVA; p<0,05).
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Fonte: elaborado pelo autor. Abreviaturas: AF - areia fina; AM -
areia média; AMF - areia muito fina; AG - areia grossa; EP -
erro padrdo da média.

A andlise de ordenacdo (MDS) mostrou que, tomando por base as
variaveis bidticas, as estacdes agruparam-se sob a influéncia do fator tipo de
substrato, como pode ser visto na figura 2.11. As estacdes cujo substrato é areia
média ficaram isoladas; as estacfes #44 e #45 sdo as menos abundantes e com
menor nimero de familias. A estagéo #49, areia muito fina, também ficou isolada.
A andlise de similaridade (ANOSIM) apresentou resultados significantes
(R=0,347; p=1,5%), validando os grupos formados. Com relacdo ao fator
profundidade, os resultados nédo foram significantes. A rotina SIMPER mostrou as
familias que mais contribuiram para a formagédo dos grupos da figura 2.8 e para
cada tipo de substrato (TABELA 2.6).
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Figura 2.11 — Grafico de ordenacédo das estacdes (modo Q),
com base nas variaveis bibticas, mostrando 0s grupos
formados ao nivel de 50% de similaridade, com a informacado
do fator tipo de substrato.
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Fonte: elaborado pelo autor. Abreviaturas: AF - areia fina; AM - areia
média; AMF - areia muito fina; AG - areia grossa; Subst. - tipo de
substrato.

Tabela 2.6 — Resultados das contribuicbes das principais varidveis bidticas (familias),
apés aplicagdo da rotina SIMPER, sobre o fator tipo de substrato, da andlise de

ordenacdo (MDS) das estacBes da area de estudo, em julho de 2010.

Grupos Familias Contribuicao Tipo de Familias Contribuicao
(%) substrato* (%)

Spionidae 26,62 Spionidae 22,71
A Opheliidae 22,82 AG Capitellidae 18,98
Paraonidae 22,82 Opheliidae 18,07
Paraonidae 9,16 Oweniidae 42,65
B Spionidae 8,27 AM Paraonidae 16,24
Syllidae 7,66 Spionidae 14,32
- - Paraonidae 10,40
- - - AF Spionidae 9,92
- - Cirratulidae 8,34

* O substrato areia muito fina (AMF) ndo obteve resultados por estar representado em apenas

uma estacao, ndo formando um grupo.
Fonte: elaborada pelo autor. Abreviaturas: AF - areia fina; AM - areia média; AG - areia grossa.

A classificacdo dos poliguetas nas guildas alimentares revelou a
presenca de 16 familias de carnivoros (incluindo as familias que tém espécies

carnivoras e algumas espécies herbivoras), 2 familias de onivoros, 17 de
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depositivoros e 4 de filtradores. Os depositivoros dominaram em todas as
estacBes amostrais, tanto em abundancia quanto em riqueza de familias (FIGURA
2.12); dominéncia essa mais destacada nas estagdes de substrato mais fino.

Figura 2.12 — Graficos de abundancia e riqueza das guildas alimentares
de poliguetas nas estacdes da &rea de estudo, em julho de 2010.
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Fonte: elaborado pelo autor. Abreviaturas: Car - carnivoro; Dep - depositivoro;
Fil - filtrador; Oni - onivoro.

A andlise de ordenacgdo (MDS) relativa ao agrupamento das familias de
poliquetas (modo R) demonstrou que os grupos formados n&o estdo relacionados
as guildas alimentares (FIGURA 2.13). Utilizando essa classificacdo como fator
externo, a analise de similaridade (ANOSIM) ndo apresentou resultados
significantes (R=-0,002; p=46,3%).



Figura 2.13 — Grafico de ordenacéo das familias de poliquetas
(modo R) mostrando os grupos formados ao nivel de 50% de
similaridade, com a informacé&o do fator externo frequéncia de
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Fonte: elaborado pelo autor. Abreviaturas: Freq. - frequéncia de
ocorréncia; car - carnivoro; dep - depositivoro; fil - filtrador; oni -
onivoro.

2.4.3 Estrutura da comunidade e suas relagcfes com os fatores abiéticos

As analises de correlacdo entre as varidveis bidticas e abidticas
resultaram em pouquissimas relacfes significantes. Além disso, a maioria destas
foi de forca moderada. A tabela 2.7 mostra os resultados principais dessas
correlagbes. O teor de enxofre foi 0 que apresentou o maior numero de
correlagdes com as variaveis bibticas. Outros minerais a correlacionarem foram
0s componentes de ilmenitas e zirconitas (Fe, Ti e Zr).

Segundo a andlise de BIOENV, a variacdo da fauna de poliquetas
encontrada na area de estudo deve-se principalmente ao teor de silicatos
(r=0,386) (FIGURA 2.14).



Tabela 2.7 — Principais resultados das andlises de correlagdo entre as
variaveis biéticas e abioticas na area de estudo, em julho de 2010.

Bioticas Temp. S,0 FeO TiO, Zr0o2 MnO
Ampharetidae 0,56 0,59 0,57 0,60 0,69 0,64
Amphinomidae -0,01 0,75 0,43 0,21 0,06 -0,10
Capitellidae 0,58 0,58 0,57 0,59 0,61 0,55
Chrysopetalidae -0,01 -0,13 -0,27 -0,03 -0,21 0,16
Cirratulidae 0,59 0,26 0,44 0,55 0,77 0,81
Cossuridae -0,22 -0,26 -0,12 -0,19 0,00 -0,10
Dorvilleidae 0,08 0,11 -0,32 -0,34 -0,20 -0,21
Eulepethidae 0,01 0,72 0,36 0,15 0,00 -0,14
Eunicidae 0,09 0,62 0,25 0,11 0,01 -0,05
Fabriciidae -0,05 0,71 0,33 0,12 0,04 -0,13
Flabelligeridae -0,11 0,57 0,34 0,10 0,06 -0,13
Glyceridae -0,01 0,13 0,39 0,19 -0,11 -0,14
Goniadidae 0,32 0,29 -0,14 -0,10 -0,07 -0,07
Hesionidae 0,27 0,06 -0,29 -0,17 -0,16 -0,06
Heterospionidae -0,01 0,75 0,43 0,21 0,06 -0,10
Lumbrineridae 0,02 0,72 0,36 0,15 0,05 -0,10
Magelonidae 0,42 0,75 0,54 0,46 0,35 0,25
Maldanidae 0,48 0,65 0,58 0,58 0,64 0,57
Nephtyidae -0,01 0,75 0,43 0,21 0,06 -0,10
Nereididae 0,00 0,73 0,38 0,16 0,05 -0,11
Oenonidae 0,71 0,12 0,25 0,50 0,72 0,81
Onuphidae 0,04 0,61 0,33 0,12 0,02 -0,12
Opheliidae 0,12 0,10 -0,22 -0,32 -0,25 -0,24
Orbiniidae 0,04 -0,11 -0,09 -0,17 -0,06 -0,12
Oweniidae -0,12 0,60 0,17 0,00 -0,01 -0,15
Paraonidae 0,26 -0,07 -0,05 -0,03 0,08 0,12
Pectinariidae -0,15 0,78 0,24 0,02 -0,07 -0,17
Phyllodocidae 0,45 0,50 0,02 0,14 0,24 0,27
Pilargidae -0,03 0,63 0,15 -0,11 -0,14 -0,22
Poecilochaetidae 0,61 0,10 0,40 0,62 0,85 0,92
Polygordiidae 0,31 0,09 -0,28 -0,19 -0,14 -0,10
Polynoidae 0,60 0,33 0,54 0,68 0,85 0,87
Sabellariidae 0,62 0,09 0,42 0,63 0,86 0,93
Sabellidae -0,18 0,43 0,03 -0,03 0,05 -0,05
Sigalionidae -0,09 -0,39 -0,22 -0,27 -0,10 -0,14
Spionidae -0,01 0,42 0,04 -0,14 -0,19 -0,21
Syllidae 0,67 0,14 0,26 0,49 0,75 0,82
Terebellidae 0,61 0,14 0,41 0,62 0,84 0,92
Trichobranchidae 0,21 0,70 0,26 0,12 0,03 -0,07
N 0,41 0,55 0,34 0,30 0,39 0,33
S 0,35 0,45 0,22 0,22 0,26 0,24
D 0,35 0,40 0,24 0,24 0,25 0,21
J' -0,34 0,00 -0,25 -0,22 -0,17 -0,29
H' 0,32 0,38 0,24 0,22 0,21 0,13

Fonte: elaborada pelo autor. Abreviaturas: Temp. - temperatura; N - abundancia
(ind./m?; S - nimero de familias; D - riqueza de Margalef; J' - equitabilidade de
Pielou; H’ - diversidade de Shannon-Wiener.



Figura 2.14 — Fatores bidticos (acima) e abidticos (abaixo) que mais
explicam a estruturagcdo da fauna de poliquetas na area de estudo, em
julho de 2010.
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Fonte: elaborado pelo autor. Abreviaturas: AF - areia fina; AM - areia média;
AMF - areia muito fina; AG - areia grossa; Subst. - tipo de substrato.
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2.5 DISCUSSAO

2.5.1 Caracterizacdo ambiental

A baixa variacdo das variaveis hidroquimicas era esperada, uma vez
gue o dominio bentdnico, a partir do infralitoral, € considerado mais estavel, se
comparado ao do entremarés, por exemplo. As variacdes de temperatura e
salinidade, embora ndo tenham sido superiores a uma unidade de medida,
respectivamente, possibilitaram uma diferenciacdo das faixas de profundidade na
plataforma continental. Ambas tiveram os valores diminuidos com o aumento da
profundidade. Na por¢cdo mais rasa, é possivel que a menor coluna d’agua ainda
sofra certa influéncia da evaporacdo superficial, maior em regides de baixas
latitudes. A descarga de agua doce pelos rios presentes na costa ndo deve ser
suficiente para alterar a salinidade da area como um todo; caracteristica comum
na costa semiarida, muito embora o Rio Parnaiba e seu delta fujam um pouco
desta regra.

O mesmo nao pode ser dito em relacdo as variaveis do sedimento,
granulométricas ou mineralogicas. Esse fato, muito provavelmente, é decorrente
da influéncia da geomorfologia da costa e seus processos. Como exemplo, 0s
minerais componentes das terras raras apareceram somente nas areas proximas
a regido de Camocim e Granja, a qual apresenta granulitos e afloramentos do
cristalino mais superficiais (AGUIAR, com. pess.). Embora essas variaveis nao
tenham sido consideradas para as analises de distribuicdo da fauna, devido a sua
baixissima ocorréncia, sdo aspectos importantes de caracterizacdo da area de
estudo e podem ser estudados em escala mais detalhada. Oxidos de ferro e
titnio foram encontrados em maior quantidade préximos as desembocaduras de
rios: Coreau (#43), Timonha (#48) e Parnaiba (#49); o ferro compondo também as
piritas, formadas em ambientes de maior concentracdo de matéria organica (como
estuarios). Alguns dos elementos que compdem esses minerais (La, Nd, Th, Ti)
tém valor econémico e sua exploracdo tem sido realizada na plataforma interna
de outros estados brasileiros (PB, BA, ES, e RJ) (AGUIAR, 2014).

Outro fator de influéncia da costa € a presenca dos rios, de maior
importancia para a area de estudo. Os rios presentes na regido alteram a

distribuicdo de sedimentos na plataforma, principalmente na porcdo mais rasa
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(plataforma interna), tanto em termos de granulometria, quanto de constituicdo do
substrato. Esta por¢cdo mais rasa mostrou-se diferenciada das de meio e da
plataforma externa, mais semelhantes, conforme os resultados do MDS e
ANOSIM (FIGURA 2.8). A porcentagem de areia e o tamanho médio dos gréos
estiveram sempre entre as variaveis principais de formacao dos agrupamentos e
de variabilidade dos dados (TABELA 2.4). O Rio Parnaiba, o maior de toda a
costa semiarida do Nordeste, exerce sua influéncia inclusive em profundidades
maiores, como pode ser observado nos resultados de distribuicdo de tipos de
substrato e de padrdes das variaveis abidticas. A estacdo #49 estd sempre
separada das demais pela sua localizacdo na foz do leito principal do Parnaiba.
EstacOes mais externas, #51 e #52, tém substrato com granulometria mais fina.
Os teores de silicatos foram dos mais importantes agentes na
explicacdo da variabilidade dos dados (FIGURA 2.7) e mostrou-se inversamente
proporcional aos teores de carbonatos. Esse fato é normalmente encontrado na
plataforma continental nordestina: a plataforma interna é dominada por
sedimentos terrigenos predominantemente arenosos e pobres em carbonatos,
enquanto a plataforma externa € dominada por areias carbonaticas biodetriticas
(MONTEIRO, 2011). No entanto, os maiores rios da regido, Parnaiba, Timonha e
Coreau (principalmente os dois primeiros) mostraram uma grande influéncia sobre
essa distribuicdo, lancando areias terrigenas a profundidades maiores, as quais
chegam, localmente, a plataforma externa. Esse fato foi relatado também por
Aguiar (2014), de forma bem evidente na comparacédo resultante de seus dados
(FIGURA 2.15) onde esta incluida a mesma area estudada no presente trabalho.
As duas distribuicbes sdo quase que exatamente opostas e pode-se ver com
clareza a participacdo dos rios, principalmente o Parnaiba (extremos esquerdos

dos mapas).
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Figura 2.15 — Distribuicdo spacial dos minerais siliciclasticos
(acima) e carbonaticos (abaixo) ao longo da plataforma continental
dos estados do Ceard, Piaui e Maranh&o (extremo leste).

42°W 41°W

Fonte: Aguiar (2014).

2.5.2 Comunidade de poliquetas

A riqueza de familias de poliquetas encontrada no presente estudo
pode ser considerada alta, se for observada a &rea de amostragem. Em cerca de
150 km de linha de costa, até uma profundidade de 55 m, 39 familias estiveram
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representadas. Joydas e Damodaran (2013), pesquisando a costa ocidental da
india, regido também tropical, encontraram 33 familias, numa extensdo de cerca
de 1900 km, em profundidades até 200 m. No entanto, Martins et al. (2013)
encontraram 49 familias de poliquetas em seu estudo, que abrangeu praticamente
toda a costa portuguesa (zona temperada), em 750 km de extensdo, até
profundidades de 195 m. A idéia de que a diversidade € maior nos trépicos que
em altas latitudes, pelo menos em relacdo a macroinfauna, ndo é regra geral; de
fato, isso ja vem sendo contestado ha bastante tempo. Estudos realizados na
Costa Rica, india e em outros ambientes tropicais, desde as décadas de 70 e 80
do século passado, tém mostrado resultados contrarios a essa hipotese, conforme
comentado por Alongi (1990) e Hutchings (1998).

Em termos de abundéancia (4.385 ind.), porém, os resultados ndo foram
td0 marcantes. Os trabalhos na india e em Portugal citados acima ndo S&o
comparaveis devido as diferenca no esforco amostral. No entanto, Soares-Gomes
et al. (2012) encontraram 3.498 individuos no periodo de estio (10.199 no periodo
chuvoso), na Baia de Guanabara (RJ), local com alto grau de impacto antrépico, o
que tende a reduzir a diversidade e abundancia dos organismos. As amostragens
para o presente trabalho foram realizadas no periodo de estio para a regido de
estudo. Esse fato se deve, provavelmente, a caracteristica oligotréfica das aguas
da regido de estudo, em consequéncia da baixa disponibilidade de nutrientes,
decorrente do pequeno aporte fluvial.

Os indices descritores da comunidade ndo apresentaram variacao
significativa nas faixas de profundidade, nem mesmo em relacdo aos tipos de
substrato, com excessao da riqgueza (D) que foi significativamente maior nos
substratos de areia média (FIGURA 2.10). O nivel taxondmico definido para o
estudo pode estar provocando alguma perda de informacdo e encobrindo alguns
resultados que, a um nivel mais especifico poderiam ser visualizados.

No entanto, vérios trabalhos atualmente tém tomado por base niveis
supraespecificos, seguindo o principio da suficiéncia taxondmica (ELLIS, 1985), o
qual estabelece que os organismos devam ser identificados, com precisdo, a um
nivel suficiente para descrever os fendmenos biolégicos que se deseja observar.
Assim, € mais importante a acuracia e a precisdo na identificagcdo que atingir um
nivel em que essas caracteristicas ndo sejam satisfeitas. Também, dependendo

da informacdo que se queira obter, € possivel que a informacédo perdida pela
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“subida” de nivel taxonbmico ndo afete significativamente a qualidade dessa
informacgéo.

Esse principio foi pensado inicialmente para utilizacdo em estudos de
impactos ambientais, principalmente poluicdo, nos quais respostas mais rapidas e
com menor custo sdo bem vistas e mesmo desejadas por empreendedores e
gestores. Desde entdo, uma série de trabalhos tém focado este aspecto
(AMMANN et al., 1997; BALMFORD, GREEN, MURRAY, 1996; BALMFORD,
JAYASURIYA, GREEN,1996; DE BIASI, BIANCHI, MORRI, 2003; JAMES,
SMITH, FAIRWEATHER, 1995; SOARES-GOMES et al., 2012); inclusive indices
de qualidade ambiental foram criados com base na suficiéncia taxonémica, o
BOPA (Benthic Opportunistic Polychaeta Amphipoda Index) (DAUVIN, RUELLET,
2007) e BITS (Benthic Index based on Taxonomic Sufficiency) (MISTRI,
MUNARI, 2008), comentados anteriormente no capitulo 1.

Mais recentemente, muitos estudos tém sido conduzidos ndo com o
intuito de utilizacdo deste principio apenas para monitoramento e avaliacdo de
impactos, mas também para explicar padrdes de distribuicdo espacial de
comunidades bentbnicas em ambientes naturais, ndo necessariamente
degradados. Estas investigacGes, em grande parte, tém testado as respostas da
comunidade, em varios niveis taxondmicos, para verificar a eficacia deste
principio (BEVILACQUA et al., 2009; DEL-PILAR-RUSO et al., 2014; DETHIER,
SCHOCH, 2006; JOYDAS, DAMODARAN, 2013; MISTRI, ROSSI, 2000).

Muitos destes estudos acima tém verificado que o nivel taxonémico de
familia ndo produz perda de informacao estatisticamente significativa, permitindo
0 acesso a padrdes de distribuicdo da fauna bentbnica e sendo adequado para
tais investigacfes. Sob este ponto de vista, € possivel que os resultados deste
trabalho reflitam realmente os padrbes de distribuicdo da poliquetofauna da area
de estudo. No entanto, € necessario que a eficacia deste método seja testada
posteriormente para sua utilizagdo sem davidas e de forma mais abrangente.

A dominancia dos depositivoros em todas as estacdes foi um resultado
inesperado neste trabalho. Era de se esperar que nas estacdes de sedimento
mais grosseiro houvesse uma maior participacao de filtradores ou carnivoros. No
entanto, esses dois Ultimos apresentaram maiores valores de abundancia e
riqueza nas estacoes #43 e #53, ambas de sedimento areia fina (FIGURA 2.12);

excecao seja feita a estacdo #47, de areia grossa, onde os carnivoros também se



72

destacaram. As principais familias que contribuiram para a formacdo dos grupos
da andlise MDS e entre os tipos de substrato sdo depositivoras (TABELA .6). A
estacao #53 sobressaiu-se como a mais abundante de todas, a mais rica e com a
maior representatividade de todos os habitos alimentares elencados.

As correlacdes dos fatores bidticos (familias + descritores) e abibticos
(TABELA 2.7) mostrou uma variavel que ndo aparecera em destaque nas analises
multivariadas, os teores de enxofre (S,0). Essa variavel apresentou correlagdes
positivas significativas (embora de forca moderada) com varias familias de
poliquetas. A sua participagcdo ndo expressiva nas analises multivariadas deve
estar relacionada a uma distribuicdo mais homogénea nas estacfes, sem grande
variabilidade. Conforme comentado anteriormente na metodologia, este elemento
pode estar bastante relacionado a matéria organica presente no sedimento.
Assim, € possivel que a matéria organica esteja se distribuindo de modo mais
homogéneo na area. Corroborando esse fato, a maioria das familias relacionadas
ao enxofre é de depositivoros, as quais também dominaram em abundancia em
todas as estacgoes.

A analise de BIOENV mostrou que a principal variavel influenciando a
estruturacdo da poliquetofauna foi o percentual de silicio (SiO;), no caso
representando os silicatos. Aqui novamente é revelada a importancia dos rios na
regido, principalmente o Parnaiba, carreando sedimentos terrigenos para a
plataforma continental. Aguiar (2014) comentou que os cristalitos de quatzo
encontrados na estacao #54 eram semiesféricos e semiangulosos, indicando uma
longa distancia percorrida entre a rocha fonte e a sua deposi¢cdo. Os 6xidos de
ferro, titAnio e zirconio (ilmenitas, zirconitas), também correlacionados a algumas
familias, foram encontrados preferencialmente préximos aos aportes terrigenos
dos rios (AGUIAR, 2014).

E interessante observar que o silicio distribuiu-se diferentemente nas
faixas de profundidade, ao mesmo tempo em que foi a principal variavel de
explicacdo da variacdo da fauna. No entanto, a fauna n&o se distribuiu
diferentemente nas trés regides. Outros fatores ndo evidenciados pelas analises
multivariadas estejam afetando essas rela¢gdes. De fato, embora o BIOENV tenha
apontado o silicio como variavel principal, o valor da correlacdo obtido pela

analise foi baixo (r=0,386). Desse modo, embora esta variavel seja a que mais
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explica a estrutura da fauna, parece que ela ndo age como um forcante da
distribuicdo dos poliquetas.

E possivel que o fator atenuante, ou concorrente do efeito dos silicatos
sobre a fauna seja a concentracdo de matéria organica, pelo exposto acima. N&ao
obstante, essa variavel foi medida de forma indireta, por meio dos teores de
enxofre. Creio que uma resposta mais confiavel para elucidar essa questdo seja
fornecida por um estudo mais detalhado, focando nesses aspectos.

Acredito que o Rio Parnaiba, e secundariamente o Timonha, seja o
grande estruturador das variaveis abidticas na area de estudo, alterando as
caracteristicas normalmente distintivas das faixas de profundidade (plataforma
interna, média e externa), pela descarga sedimentar terrigena a maiores
profundidades. A propria matéria organica pode ser trazida e dispersa na area
pela influéncia desses rios, porém isso necessita melhor compreensdo. A
poliquetofauna € influenciada por esse incremento sedimentar, no entanto, sua
distribuicdo ndo esté totalmente atrelada a ele. Outros fatores, os quais ndo foram
totalmente alcancados neste estudo, atuam sobre essa distribuicéo.

2.6 CONCLUSOES

- As familias de poliguetas né&o se distribuiram de forma
estatisticamente significativa nas faixas de profundidade propostas por Coutinho
(1976): plataforma interna, plataforma média e plataforma externa.

- As familias de poliquetas distribuiram-se diferentemente nos tipos de
substrato encontrados na plataforma continental da regido investigada,
principalmente devido a composicédo do sedimento e variavel percentual de silicio
(SiO; — silicatos). No entanto, ha outros fatores que ndo foram alcangados neste
estudo atenuando o efeito dessa variavel sobre a fauna e fazendo com que os
animais ndo acompanhem a sua diferenciacéo nas faixas da plataforma;

- 0 Rio Parnaiba, e secundariamente o Timonha, tem um importante
papel estruturador das variaveis abidticas dessa éarea, principalmente pela
descarga sedimentar a maiores profundidades, alterando as caracteristicas

distintivas das faixas de profundidade (plataforma interna, média e externa).



CAPITULO 3

TAXONOMIA DE PARAONIDAE (ANNELIDA: POLYCHAETA) DA
COSTA SEMIARIDA DO NORDESTE BRASILEIRO

3.1 INTRODUCAO

Os paraonideos constituem uma familia de poliquetas das mais
comuns e abundantes, principalmente em &guas profundas; no entanto,
distribuem-se amplamente em praticamente todas as profundidades, desde o
entremarés até as regides abissais, do Artico & Antartida. Estes animais s&o de
pequenas dimensfes, a grande maioria nao ultrapassando 30 mm de
comprimento e 3 mm de largura (DE LEON-GONZALEZ, GUEVARA,
RODRIGUEZ-VALENCIA, 2006; DE LEON-GONZALEZ, DIAZ-CASTANEDA,
2011).

Vivem geralmente em tocas espiraladas caracteristicas, escavadas em
substrato lamoso ou arenoso, alimentando-se de depdsitos de superficie ou
subsuperficie, mas algumas espécies podem capturar seletivamente diatomaceas
e foraminiferos (FAUCHALD, JUMARS, 1979).

Um importante estudo sobre a sistematica de Paraonidae Cerruti, 1909
foi realizado por Hartman (1957), entretanto, a revisdo mais abrangente foi
realizada na monografia de Strelzov (1973 apud LOPEZ, 2008). Este trabalho foi
o responsavel pela classificacdo atualmente aceita de géneros e subgéneros
(salvo algumas poucas alteracbes mais recentes), disponivel na rede
internacional de computadores, no sitio do World Polychaeta Database (READ,
FAUCHALD, 2014). Breves histéricos da evolucédo taxondmica da familia podem
ser vistos também em Hartley (1981) e Gaston (1984).

Cerca de 110 espécies estdo atualmente descritas para a familia (DE
LEON-GONZALEZ, DIAZ-CASTANEDA, 2011), distribuidas em oito géneros:
Aparaonis Hartman, 1965; Aricidea Webster, 1879 (com quatro subgéneros);

Cirrophorus Ehlers, 1908; Levinsenia Mesnil, 1897; Paradoneis Hartman, 1965;
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Paraonides Cerruti, 1909; Paraonis Cerruti, 1909 e Sabidius Strelzov, 1973
(READ, FAUCHALD, 2014).

Registros da ocorréncia de paraonideos na costa brasileira estdo
quase que restritos aos litorais das regibes Sudeste e Sul, principalmente dos
estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo (AMARAL et al., 2013). No litoral nordeste
equatorial, ha registro de cinco espécies de paraonideos, resultantes do estudo
de Yunda (2007), na plataforma continental interna de Fortaleza, no Ceara.

Desse modo, este capitulo tem como objetivo geral ampliar o
conhecimento da presenca da familia Paraonidae (Polychaeta) no litoral do Brasil
e, mais especificamente, identificar as espécies de paraonideos que ocorrem na
plataforma continental no nordeste equatorial brasileiro, nos estados do Ceara
(litoral oeste), Piaui e Maranh&o (regido do delta do Parnaiba).

3.2 MATERIAL E METODOS

O material biolégico observado foi amostrado conforme descrito no
capitulo 2, bem como todo o tratamento das amostras.

Os paraonideos foram processados no Laboratério de Zoobentos do
Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar) e identificados até o nivel taxonémico
mais especifico possivel.

A identificacdo foi feita com o auxilio de bibliografia especializada
disponivel no laboratério (AGUIRREZABALAGA, GIL, 2009; GASTON, 1984;
HARTMAN, 1957; dentre outros, citados ao longo do capitulo). Para observacao,
foram utilizados: estereomicroscopio trinocular da marca Opton, modelo NTB-3A,
com aumento do tipo zoom, de 7x a 90x (com lente auxiliar acoplada); e
microscépio otico binocular da marca Opton, com aumento de 64x a 1600x.

O manuseio dos exemplares foi realizado com o auxilio de pincas de
ponta fina e estiletes, para observacdo em placas de Petri contendo o liquido
preservante (alcool etilico a 70%). Foram montadas laminas para microscopia
Otica, com os animais imersos em solucdo de alcool e glicerina (1:1) e cobertos
por laminula, para verificar detalhes que exigem maior resolugdo, como aspectos

das cerdas, por exemplo.
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Para a consulta a bibliografia e elaboracdo das diagnoses das espécies
identificadas, foram elaboradas planilhas contendo as principais caracteristicas
taxondmicas observadas nos exemplares, mencionadas adiante.

Foram realizadas fotomicrografias dos espécimes, por meio de camera
digital, modelo DCE-2 (640x480 pixels), acoplada aos respectivos microscopios e
a um computador com software especifico para a captura das imagens.

Todo o material biologico estudado sera incluido em cole¢éo cientifica
no Labotatério de Zoobentos do Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar) da

Universidade Federal do Ceara.

3.2.1 Principais caracteres taxon0micos

Os paraonideos tém um certo grau de cefalizacdo, com um prostémio
bem desenvolvido, apresentando uma antena mediana dorsal (pode estar ausente
em alguns géneros), comumente possuindo um ou mais pares de manchas
ocelares geralmente pequenas ou pontuais (podem estar descoloridas ou nao
serem facilmente distintas em preservacao), 6rgados sensoriais terminais e 0rgaos
nucais pareados. O segmento bucal (peristémio) € reduzido e fundido a porcao
ventral do prostdmio; uma faringe curta, saculiforme e desprovida de denticao
pode ser evertida para alimentacdo. O corpo é alongado, com segmentos
numerosos, geralmente alargado na regido branquial e cilindrico posteriormente;
podendo ser dividido em cinco regibes: cefalica, pré-branquial, branquial, pos-
branquial e anal. Os parapdédios sdo birramosos, sem acicula, com cerdas
capilares em ambos os ramos, acrescidas ou ndo de algum tipo de cerda
modificada em um dos ramos. As branquias sao simples, pareadas, dorsalmente
inseridas préximo a base do notopodio, presentes em um numero variado de
segmentos anteriores. O pigidio € um l6bulo anal inclinado dorsalmente, com dois
ou trés cirros anais (DAY, 1967; GASTON, 1984; DE LEON-GONZALEZ, DIAZ-
CASTANEDA, 2011).

As principais caracteristicas diagnésticas usadas na identificacdo da
familia s&o:

- presenca, forma e tamanho da antena mediana dorsal;

- localizacéo e forma dos 6rgaos nucais;

- presenca, forma e distribuicdo das branquias;
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- presenca, forma e distribuicdo dos lobulos pds-setais nos ramos
parapodiais;

- presenca, forma e distribuicdo das cerdas modificadas em um ou
outro ramo parapodial. Cerdas modificadas em forma de lira (bifurcadas) ocorrem
apenas nos notopddios de alguns géneros. As cerdas modificadas sédo a principal
caracteristica de diferenciacdo entre os subgéneros de Aricidea Webster, 1879,
segundo a divisao feita por Strelzov (1973 apud Gaston, 1984).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 802 espécimes de paraonideos foi coletado na &rea de
estudo. Vinte espécies, distribuidas em seis géneros, foram identificadas, sendo o
género Aricidea o mais representado, tanto em namero de espécies quanto em
abundancia. Dos oito géneros atualmente aceitos para a familia, apenas

Aparaonis e Sabidius ndo foram representados neste estudo.

3.3.1 Espécies de Paraonidae identificadas na costa semiérida do nordeste
brasileiro

Aricidea (Acmira) cf. cerruti Laubier, 1966

Aricidea (Acmira) philbinae Brown, 1976

Aricidea (Acmira) sp. A

Aricidea (Acmira) sp. B

Aricidea (Acmira) sp. C

Aricidea (Acmira) sp. D

Aricidea (Aedicira) sp. E

Aricidea (Aricidea) cf. fragilis Webster, 1879

Aricidea (Aricidea) cf. wassi Pettibone, 1965

Aricidea (Aricidea) sp. F

Aricidea (Aricidea) sp. G

Aricidea (Strelzovia) cf. pseudannae Katzmann & Laubier, 1975
Aricidea (Strelzovia) cf. quadrilobata Webster & Benedict, 1887

Aricidea (Strelzovia) cf. suecica Eliason, 1920
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Cirrophorus cf. furcatus (Hartman, 1957)
Cirrophorus sp.

Levinsenia cf. oligobranchiata (Strelzov, 1973)
Paradoneis lyra (Southern, 1914)

Paraonides sp.

Paraonis sp.

Familia Paraonidae Cerruti, 1909
Género Aricidea Webster, 1879
Subgénero Acmira Hartley, 1981
Aricidea (Acmira) cf. cerrutii Laubier, 1966
(FIGURA 3.1 A-F)

Acmira cerrutii (Laubier, 1966)
Aricidea (Acesta) cerrutii Laubier, 1966

Avricidea cerrutii Laubier, 1966

Material examinado: #47 - 1 exemplar, #51 - 3 exemplares, #53 - 2 exemplares.

Diagnose: corpo achatado dorsoventralmente na regidao branquial, cilindrico na
regido pos-branquial, de coloracdo amarelada com pontos castanhos nas laterais
do corpo, no entorno dos ramos parapodiais, diminuindo a quantidade em sentido
posterior. Prostdmio triangular com a porcao anterior arredondada, fendas nucais
em diagonal dirigindo-se anterolateralmente, olhos né&o distintos em alcool
(FIGURA 3.1 A). Antena mediana curta, clavada, atingindo, no maximo, a margem
anterior do primeiro setigero. Branquias delgadas, de largura uniforme e
extremidade arredondada, a partir do 4° setigero, totalizando 8-11 pares, sendo o
altimo par menor que os demais (FIGURA 3.1 B). Lébulo pds-setal notopodial
cirriforme, aumentando gradualmente o comprimento na regido branquial,
tornando-se muito longo na pos-branquial (FIGURA 3.1 C-D). Cerdas modificadas
nos neuropodios, 1-6 por setigero, em forma de gancho com capuz quase
imperceptivel & microscopia 6tica (FIGURA 3.1 E-F), aproximadamente a partir do

setigero 19.
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Distribuicdo geogréfica: costa leste da América do Norte, Golfo do México,
Atlantico Norte (Irlanda, Reino Unido, Franga), Mar do Norte (Bélgica), Mar
Mediterraneo (Grécia), Mar Vermelho e Africa do Sul (GASTON, 1984; READ,
FAUCHALD, 2014). Brasil - Cananéia, SP (JORCIN, 1999). E o primeiro registro

da espécie para a regiao Nordeste.

Distribuicdo batimétrica e habitat: do litoral a 531 m de profundidade, geralmente
em substrato arenoso (GASTON, 1984). No presente trabalho, foi encontrada

entre 22 e 55 m, em fundos de areia fina a areia grossa.

Comentérios: na descricdo de Gaston (1984), ha uma pequena diferenca no
namero e forma das branquias em relacdo aos exemplares observados na area
de estudo. No referido trabalho, elas védo afilando gradualmente até uma
extremidade aguda e sdo em numero de 9-22 pares; no material ora examinado,
conforme descrito acima, as branquias sdo mais delgadas, com largura
aproximadamente uniforme e extremidade arredondada (FIGURA 3.1 B), com
exemplares apresentando 8-15 pares. As demais caracteristicas foram
coincidentes. Por isso, foi mantida a davida (“cf. - confere”) na identificacdo.
Hartley (1981) descreveu uma série de identificagbes e sinonimias equivocadas

para esta espécie, desde a sua descricao.
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Figura 3.1 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Acmira) cf. cerrutii Laubier,
1966. A - regido anterior, em microscopio estereoscdpico, mostrando coloracdo em
preservacédo, forma do prostdomio e fendas nucais (seta); B - detalhe das branquias (seta);
C - detalhe do I6bulo pés-setal notopodial (seta) na regido branquial; D - detalhe do Iébulo
pos-setal notopodial (seta) no final da regido branquial;, E - neuropddio com cerdas
modificadas; F - detalhe das cerdas modificadas em forma de gancho, com capuz pouco
perceptivel (seta) a microscopia o6tica.

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D e E - 25 um; F - 13 um.
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Aricidea (Acmira) philbinae Brown, 1976
(FIGURA 3.2 A-F)

Aricidea philbinae Brown, 1976

Material examinado: #42 - 2 exemplares.

Diagnose: corpo ligeiramente achatado dorsoventralmente na regido branquial,
cilindrico na regidao poésbranquial. Coloracdo amarela palida, em &alcool, com
pigmentacdes castanho-claras nas margens posteriores dos segmentos
posteriores. Prostdmio triangular com olhos indistintos na preservagao (FIGURA
3.2 A). Antena mediana curta, bifurcada, com os dois I6bulos aproximadamente
iguais (FIGURA 3.2 A-B). Branquias a partir do 4° setigero, com a base alargada e
afinando gradualmente até uma extremidade rombuda, em torno de 13 pares
(FIGURA 3.2 C). Lébulo poés-setal notopodial papiliforme nos 2 primeiros
setigeros, subulados na regido branquial, tornando-se cirriforme e longo na regido
posbranquial (FIGURA 3.2 C). Lobulos acessoérios em forma de “ferradura” nos
setigeros 11-13 (FIGURA 3.2 D). Cerdas neuropodiais modificadas em forma de
gancho recurvado na extremidade, com um espinho subterminal curto, ou um
capuz pouco perceptivel a microscopia otica, e uma arista terminal (FIGURA 3.2

E-F), em nimero de 4-8 por setigero, a partir do setigero 24.

Distribuicdo geogréfica: Golfo do México, Atlantico Norte (EUA - costa leste da
Flérida, Reino Unido) (GASTON, 1984; READ, FAUCHALD, 2014).

Distribuicdo batimétrica e hébitat: aguas rasas, de 19-30 m, em areia fina a muito
fina, silte (GASTON, 1984). No presente trabalho, a 9 m de profundidade, em
substrato de areia grossa.
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Figura 3.2 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Acmira) philbinae Brown, 1976.
A - regido anterior, mostrando a forma do prostdmio, antena bifurcada e branquias, B -
detalhe da antena bifurcada; C - detalhe de branquia e do lébulo pds-setal notopodial na
regido branquial; D - detalhe do l6bulo pds-setal notopodial acessorio “em ferradura”
(seta); E - detalhe das cerdas modificadas, evidenciando arista terminal; F - detalhe das
cerdas modificadas em forma de gancho, com capuz pouco perceptivel & microscopia
Otica e arista terminal.

PA

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, Ce D - 25 ym; E e F - 13 um.
Abreviaturas: an - antena; ar - arista; br - branquia; cap - capuz; Ino - l6bulo pds-setal notopodial.
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Comentarios: esta espécie € muito semelhante a Aricidea petacalcoensis Ledn-
Gonzalez, Hernandez-Guevara & Rodriguez-Valencia, 2006, descrita para a costa
pacifica do México, principalmente pela antena bifurcada. No entanto, as formas
das branquias e das cerdas modificadas séo diferentes. De Ledn-Gonzalez,
Guevara e Rodriguez-Valencia (2006) consideram que as cerdas modificadas tém
um espinho subterminal longo inserido na parte concava dos ganchos, dai sua
colocacao no subgénero Aricidea Webster, 1879. Considero que a estrutura na
parte cbncava dos ganchos é, na verdade, um espinho subterminal curto ou uma
porcao visivel de um capuz que envolve a extremidade distal destes ganchos,
acompanhada de uma arista terminal; tanto que na figura 3.2 F pode-se ver
ganchos com a referida estrutura, que perderam a arista, ou seja, as duas
estruturas ndo sédo continuas. Na descrigdo de Brown (1976) de A. philbinae, bem
como em Gaston (1984), a davida sobre tal estrutura visivel na parte cncava dos
ganchos também é comentada; somente a microscopia eletrénica de varredura
pode dirimir tal questdo. Outras espécies do género que possuem antena
bifurcada sdo Aricidea mediterranea (Laubier & Ramos, 1974), Aricidea ramosa
Annenkova, 1934 e Aricidea bifurcata Aguirrezabalaga & Gil, 2009, que néao
possuem cerdas modificadas em forma de ganchos, pertencendo todas ao
subgénero Strelzovia Aguirrezabalaga, 2012. Os I6bulos acessorios “em
ferradura” foram observados também por Laubier e Ramos (1973) na descricdo
de uma espécie denominada por eles Aricidea trilobata, nos setigeros 7 e 8 —
atualmente, esta espécie esta atribuida a Imajima (1973) (n&o foi possivel verificar
na bibliografia consultada se as duas entidades sdo a mesma espécie). A.
philbinae ja foi registrada para o litoral do Ceara por Yunda (2007).
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Aricidea (Acmira) sp. A
(FIGURA 3.3 A-F)

Material examinado: #43 - 1 exemplar, #44 - 2 exemplares, #46 - 11 exemplares,
#50 - 1 exemplar, #51 - 4 exemplares, #52 - 90 exemplares, #53 - 20 exemplares,

#54 - 2 exemplares.

Diagnose: coloragcédo toda castanha clara. Prostomio triangular (FIGURA 3.3 A),
olhos indistintos em alcool, com uma antena mediana subulada curta. Branquias
alargadas na base, afilando abruptamente proximo da extremidade (FIGURA 3.3
B), iniciando no setigero 4, em ndimero de cerca de 8 pares. Lobulo notopodial
papiliforme nos dois primeiros setigeros e cirriforme nos demais, sendo mais fino
e longo na regido pos-branquial (FIGURA 3.3 C-D). Cerdas modificadas
neuropodiais em forma de gancho sem capuz e com uma arista terminal longa e
evidente (FIGURA 3.3 E-F), 1 por setigero.

Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, 6-55 m de profundidade,

em areia fina a média.

Comentarios: esta espécie € muito parecida com Aricidea suecica Eliason, 1920,
mas o0 numero de pares de branquias dos exemplares observados aqui € bem
menor (8) em comparacdo com esta espécie (cerca de 27), conforme descrito em
Gaston (1984). Além disso, a Unica cerda em gancho com arista é diferenciada

das cerdas descritas para a referida espécie.
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Figura 3.3 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Acmira) sp. A. A - regido
anterior, mostrando a forma do prostdémio; B - detalhe das branquias sobre o dorso do
animal; C - detalhe do I6bulo pés-setal notopodial (seta) na regido branquial; D - detalhe
do I6bulo pés-setal notopodial (seta) na regido pés-branquial; E - neuropédio com cerda
modificada (seta); F - detalhe da cerda modificada em forma de gancho com arista (seta).

A

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D e E - 25 um; F - 13 um.
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Aricidea (Acmira) sp. B
(FIGURA 3.4 A-F)

Material examinado: #43 - 115 exemplares, #46 - 6 exemplares, #47 - 19
exemplares, #50 - 7 exemplares, #51 - 9 exemplares, #52 - 43 exemplares,

#53 - 10 exemplares.

Diagnose: corpo de coloragdo castanho-escura nas laterais e uma banda
castanho-escura no final da regido branquial. Prostdmio triangular, olhos
indistintos em alcool, antena mediana curta, atingindo o 1° setigero, inflada na
regido mediana (FIGURA 3.4 A-B). Branquias longas, largas na base, com porcéao
distal cirriforme (FIGURA 3.4 C), iniciando no setigero 4, com cerca de 9 pares.
Lébulo pés-setal notopodial cirriforme e longo (FIGURA 3.4 D). Cerdas
neuropodiais modificadas em forma de gancho, com dente subterminal (ndo
facilmente perceptivel a microscopia 6tica) na porcao convexa do gancho em cuja
base se insere uma arista (FIGURA 3.4 E-F); 4-6 cerdas modificadas em cada

lado do setigero, a partir do 16°.

Distribuicdo batimétrica e hébitat: no presente trabalho, 6-55 m de profundidade,

em areia fina a grossa.

Comentarios: esta espécie assemelha-se a Aricidea lopezi Berkeley & Berkeley,
1956, conforme a descricdo de Gaston (1984), mas a forma da antena é diferente
e o dente subterminal das cerdas mdificadas ndo é tdo evidente quanto nesta

ultima.
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Figura 3.4 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Acmira) sp. B. A - regido
anterior, mostrando a forma do prostdmio, antena e branquias; B - detalhe da antena
mediana (seta); C - detalhe das branquias (seta); D - detalhe do I6bulo pds-setal
notopodial (seta) na regido pés-branquial; E e F - neuropddios com cerdas modificadas
(setas).

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D, E e F - 25 um. Abreviaturas:
an - antena,; br - branquia.
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Aricidea (Acmira) sp. C
(FIGURA 3.5 A-F)

Material examinado: #51 - 1 exemplar, #52 = 9 exemplares, #53 - 7 exemplares.

Diagnose: corpo afilado em toda a extensdo, com segmentos medianos e
posteriores mais alongados; coloragdo esbranquicada translicida em 4&lcool.
Prostomio evidentemente trilobado (FIGURA 3.5 A-B) com uma antena
papiliforme (FIGURA 3.5 C), sem olhos perceptiveis em alcool. Branquias
estreitas, afilando gradualmente, com uma extremidade arredondada, a partir do
4° setigero, totalizando 6 pares, sendo as do ultimo par cirriformes e mais longas
que as demais (FIGURA 3.5 D-E). Lébulo pdés-setal notopodial indistinto ou
ausente. Cerdas modificadas neuropodiais em forma de gancho desprovido de
capuz ou arista, em namero de 3-5 por neuropddio (FIGURA 3.5 F), a partir do
14°-15° setigero.

Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, 33-45 m de profundidade,

em areia fina.

Comentérios: esta espécie assemelha-se a Aricidea trilobata Imagima, 1973,
outra espécie deste género que possui 0 prostdmio distintamente trilobado.
Laubier e Ramos (1973) descreveram uma espécie e a denominaram A. trilobata,
no entanto esta ndo possuia branquias nem cerdas modificadas. Atualmente, nao
h& referéncia desta descricdo de Laubier e Ramos (1973) no World Polychaeta
Database (READ, FAUCHALD, 2014). Gaston (1984) também observou
espécimes de A. trilobata um pouco distintos da descricdo original, com antena
clavada e sem cerdas modificadas em forma de ganchos. Os espécimes ora
observados tém um namero de pares de braquias menor e uma antena diminuta,
papiliforme, por isso ndo 0s consideramos como representantes da citada

espécie.
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Figura 3.5 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Acmira) sp. C. A - regido
anterior, mostrando a forma do prostémio; B - detalhe do prostémio trilobado; C - detalhe
do prostébmio mostrando a antena papiliforme (seta); D - detalhe das branquias (seta); E -
detalhe dos ultimos pares de branquias (seta); F - detalhe das cerdas modificadas em
forma de gancho (seta).

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D e E - 25 um; F - 13 um.
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Aricidea (Acmira) sp. D
(FIGURA 3.6 A-F)

Material examinado: #46 - 5 exemplares, #47 - 2 exemplares, #48 - 1 exemplar,

#49 - 1 exemplar, #51 - 10 exemplares, #52 - 89 exemplares, #53 - 3 exemplares.

Diagnose: Corpo achatado dorso-ventralmente e alargado na regidao branquial,
cilindrico na pdés-branquial, com coloracao constituida por pontos pigmentados
esparsos no prostdmio e primeiros setigeros. Prostdbmio triangular com
extremidade anterior arredondada (FIGURA 3.6 A), com uma antena longa
pseudoarticulada, inserida na por¢do mediana anterior e atingindo o 3° setigero
(FIGURA 3.6 B); olhos pontuais, pouco perceptiveis em &lcool. Branquias com
base larga, afinando gradualmente até uma extremidade afilada (FIGURA 3.6 C),
aparecendo a partir do 4° setigero, em numero de 9-15 pares, sendo as dos 0s
dois ultimos pares cirriformes e mais longas que as demais. Lobulo pés-setal
notopodial cirriforme e muito longo em todos os setigeros (FIGURA 3.6 D).
Cerdas modificadas neuropodiais em forma de gancho com capuz e uma arista
terminal, a partir do stigero 16-17, em numero de 2-3 por neuropodio (FIGURA 3.6
E-F).

Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, 6-55 m de profundidade,

em areia muito fina a areia grossa.

Comentérios: esta espécie assemelha-se também a A. wassi por possuir uma
antena pseudoarticulada longa, mas possui ganchos encapuzados com uma
arista terminal em vez de um espinho subterminal longo. Ha também uma
semelhanca com Aricidea catherinae Laubier, 1967, pela forma e ndmero das
branquias e formato das cerdas modificadas, mas a antena desta Ultima é curta e
sem pseudoarticulacdes, além do numero de cerdas modificadas ser maior que a

espécie observada neste trabalho.
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Figura 3.6 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Acmira) sp. D. A - regido
anterior, mostrando a forma do prostémio, B - detalhe do prostémio e da antena; C -
detalhe das branquias (seta); D - l6bulo pés-setal notopodial (seta); E - neuropddios
mostrando a posicdo das cerdas modificadas, evidenciando arista terminal; F - detalhe
das cerdas modificadas em forma de gancho, com capuz pouco perceptivel a
microscopia 6ética e arista terminal.

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D e E - 25 ym; F - 13 pum.
Abreviaturas: an - antena; ar - arista; cap - capuz; ol - olho.
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Subgénero Aedicira Hartman, 1957
Aricidea (Aedicira) sp. E
(FIGURA 3.7 A-F)

Material examinado: #43 - 2 exemplares.

Diagnose: corpo ligeiramente achatado dorso-ventralmente na regidao branquial,
cilindrico na regido pés-branquial, com coloragdo amarelo translicida em &lcool.
Prostdomio triangular com por¢cdo anterior arredondada (FIGURA 3.7 A), antena
mediana curta, papiliforme (FIGURA 3.7 B), olhos pontuais pouco perceptiveis.
Branquias com base larga, afilando gradualmente, ultimos pares afilando mais
abruptamente (FIGURA 3.7 C-D); em numero de 24-25 pares, a partir do 4°
setigero. Lobulo pods-setal notopodial cirriforme e longo, aumentando o
comprimento gradualmente na regido branquial, tornando-se fino e muito longo na
regido pés-branquial (FIGURA 3.7 E-F). Sem cerdas modificadas em nenhum dos

ramos parapodiais ao longo do corpo.

Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, ocorreu somente préximo

a costa, em 6 m de profundidade, em substrato de areia fina.

Comentarios: ha certa duvida quanto a identificacdo destes exemplares como
pertencentes ao subgénero Aedicira, cuja caracteristica distintiva dentro do
género Aricidea é nao possuir cerdas modificadas. Anteriormente, este grupo
tinha status de género e alguns registros para a costa brasileira foram realizados
em trabalhos da década de 70 e 80 (AMARAL et al.,, 2013), como Aedicira
belgicae (Fauvel, 1936). A propria situacao taxonémica de A. belgicae é um tanto
conturbada historicamente, mas segundo sua redescricdo de Lopez (2008) ela foi
realocada dentro do subgénero Allia Strelzov, 1973, pois segundo o autor, as
cerdas modificadas aparecem posteriormente, apdés o setigero 47. Os dois
espécimes observados no presente trabalho eram incompletos, com menos de 45
setigeros. Embora ndo possam ser da espécie A. belgicae, devido a outras
caracteristicas, como a presenca de uma antena mediana, ausente nesta Ultima,
e 0 numero de branquias, € possivel que cerdas modificadas pudessem estar

presentes na porcao que falta dos individuos observados.
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Figura 3.7 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Aedicira) sp. E. A - regido
anterior, mostrando a forma do prostdomio; B - detalhe do prostébmio mostrando a antena
papiliforme (seta); C - disposi¢do das branquias (seta) no dorso do animal; D - detalhe de
branquia; E - detalhe do I6bulo p6s-setal notopodial (seta) na regido branquial; F - detalhe
do I6bulo p6s-setal notopodial (seta) na regido pos-branquial.

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A, Ce D - 100 um; B, E e F - 25 um.
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Subgénero Aricidea [Webster, 1879, sensu stricto]
Aricidea (Aricidea) cf. fragilis Webster, 1879
(FIGURA 3.8 A-F)

Aricidea fragilis Webster, 1879

Material examinado: #46 - 1 exemplar, #51 - 1 exemplar, #52 - 4 exemplares, #53

- 5 exemplares.

Diagnose: corpo achatado dorso-ventralmente e alargado na regido branquial,
cilindrico na pos-branquial, com coloragédo translicida (em alcool) com pontos
pigmentados esparsos no prostdmio e primeiros setigeros (FIGURA 3.8 A).
Prostdmio subcordiforme com extremidade anterior arredondada e porgao
posterior alargada (FIGURA 3.8 A), com uma antena muito longa
pseudoarticulada; olhos pontuais, pouco perceptiveis em alcool. Branquias com
base larga e extremidade afilada (FIGURA 3.8 B) aparecendo a partir do 4°
setigero, em numero de 22 pares. Lobulo pés-setal notopodial cirriforme e muito
longo em todos os setigeros (FIGURA 3.8 C-D). Cerdas neuropodiais modificadas
articuladas (FIGURA 3.8 E-F) a partir do setigero 28, em numero de 1-14 por

neuropaodio.

Distribuicdo geogréfica: Atlantico Norte (Estados Unidos, Portugal, Espanha,
Franca, Reino Unido), Golfo do México, costa da Africa, Mar Adriatico, Mar da
China, Mar Amarelo (PETTIBONE, 1965; GASTON, 1984; READ, FAUCHALD,
2014). Brasil - litoral de S&o Paulo (AMARAL et al., 2013). E o primeiro registro

para a area de estudo.

Distribuicdo batimétrica e hébitat: entremarés até 54 m de profundidade, em silte
a areia média (GASTON, 1984). No presente trabalho, 33-55 m, em areia fina.



95

Figura 3.8 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Aricidea) cf. fragilis Webster,
1879. A - regido anterior, mostrando a forma do prostdmio; B - regido branquial
mostrando a disposicdo das branquias (seta) no dorso do animal; C - |6bulo pds-setal
notopodial (seta) na regido branquial; D - detalhe do I6bulo pds-setal notopodial (seta) na
regido pos-branquial; E e F - cerdas modificadas articuladas (setas).

- -
R Bt -

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: Ae B-100 um; C, D e E - 25 um; F - 13 um.
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Comentarios: os espécimes observados mostraram diferenca na forma da antena
em relacdo a descricdo de Pettibone (1965) e a de Gaston (1984), bem como o
numero de pares branquiais foi um pouco menor, porém, conforme o Ultimo autor,
esse numero pode variar de acordo com o tamanho do animal. Pettibone (1965)
denominou as cerdas modificadas de pseudoarticuladas; Gaston (1984) as
denominou apenas geniculadas; pela quebra da estrutura e o grau de separacao
entre as porcdes das cerdas observadas (FIGURA 3.8 E-F) eu as denominei
como verdadeiramente articuladas, no entanto, uma visualizacdo por meio de
microscopia eletronica de varredura permitiia uma melhor definicdo. Pelas

diferencas apresentadas mantive a incerteza da identificacéo.

Aricidea (Aricidea) cf. wassi Pettibone, 1965
(FIGURA 3.9 A-F)

Aricidea wassi Pettibone, 1965

Material examinado: #46 - 1 exemplar, #47 - 1 exemplar, #50 - 11 exemplares,

#51 - 3 exemplares, #52 - 116 exemplares, #54 - 1 exemplar.

Diagnose: corpo ligeiramente achatado dorso-ventralmente e pouco alargado na
regido branquial, cilindrico na pos-branquial, com coloracdo translicida (em
alcool) e pontos pigmentados esparsos no prostomio (FIGURA 3.9 A). Prostémio
triangular com anterior afilado, com 6rgdo sensorial na extremidade (FIGURA 3.9
B); antena mediana longa, pseudoarticulada, atingindo o setigero 2 ou 3; olhos
indistintos em alcool. Branquias longas, com base alargada e porcéao distal
cirriforme (FIGURA 3.9 C), iniciando no setigero 4, em numero de 5-15 pares.
Lébulo poés-setal notopodial cirriforme e muito longo. Cerdas modificadas
neuropodiais de 2 tipos (FIGURA 3.9 D-F), articuladas (2) e ganchos (1-3) com
capuz e um espinho (ou arista) subterminal na por¢cdo céncava do gancho, bem
evidente e muito longo, que ultrapassa muito a extremidade deste; as vezes o
espinho pode parecer articulado; ambas as cerdas modificadas aparecendo entre
0 16° e 17° setigeros.
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Distribuicdo geogréfica: Atlantico Norte (Estados Unidos, Portugal, Espanha,
Reino Unido), Golfo do México, Mar Mediterraneo (Grécia), Pacifico (sul da
Califérnia, Japao) (GASTON, 1984; READ, FAUCHALD, 2014). A espécie nao foi

registrada para o Brasil até o momento.

Distribuicéo batimétrica e hébitat: 10-45 m de profundidade, em silte e areia com
conchas (PETTIBONE, 1965; GASTON, 1984). No presente trabalho, 8-54 m, em

areia fina a grossa.

Comentarios: nas descricbes de Pettibone (1965) e Gaston (1984), baseadas em
material dos Estados Unidos e Golfo do México, as cerdas modificadas sdo de
apenas um tipo, os ganchos com arista subterminal na parte concava. No entanto,
Katzmann e Laubier (1975), descrevendo material do Mediterraneo, encontraram
também dois tipos de cerdas modificadas, uma mais alongada, com extremidade
pouco curvada e uma arista subterminal como que emergindo ou sendo a
continuidade do capuz que encobre a cerda, e um gancho propriamente dito, com
a arista inserida na parte concava, como as do material das descricdes citadas
anteriormente; seria como que uma transicdo continua de modificacdo das
cerdas. Foi isto que observei nas cerdas do material ora trabalhado, como
mostrado na figura 3.9 (D-F), um tipo de cerda articulada (ndo encurvada), e os
ganchos com arista na parte concava. Além disso, 0 numero de pares de
branquias do material mediterraneo foi menor (6-8) que o do material americano
(9-18); neste trabalho, encontramos tanto animais menores com 5-7 pares de
branquias quanto alguns maiores, com 9-15 pares. Parece-me gque 0S espécimes
encontrados na area de estudo assemelham-se mais ao material do mediterraneo
gue ao americano, o que é algo inesperado. Devido a essas questbes, mantive a

incerteza na identificag&o.
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Figura 3.9 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Aricidea) cf. wassi Pettibone,
1965. A - regido anterior, mostrando a forma do prostémio; B - detalhe do prostémio; C -
branquias (seta) sobre o dorso do animal; D e E - cerdas modificadas articuladas e em
gancho (setas); F - detalhe das cerdas modificadas articuladas e em gancho (setas).

5g T2

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D e E - 25 um; F - 13 um.
Abreviaturas: art - cerdas articuladas; gan - cerdas em gancho.
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Aricidea (Aricidea) sp. F
(FIGURA 3.10 A-F)

Material examinado: #46 - 2 exemplares, #47 - 1 exemplar, #50 - 2 exemplares,

#52 - 40 exemplares, #53 - 7 exemplares.

Diagnose: Corpo achatado dorso-ventralmente na regido branquial, cilindrico na
pos-branquial, com coloracdo constituida por pontos pigmentados esparsos no
prostbmio e primeiros setigeros (FIGURA 3.10 A). Prostébmio triangular, olhos
indistintos em &lcool (FIGURA 3.10 B). Branquias com a base larga e porcao
distal afilada (FIGURA 3.10 C), aparecendo a partir do 4° setigero, em namero de
9-10 pares. Lobulo pés-setal notopodial cirriforme e muito longo em todos os
setigeros (FIGURA 3.10 D). Cerdas modificadas neuropodiais de 2 tipos (FIGURA
3.10 E-F), articuladas (3-5) e ganchos com capuz e uma arista terminal bem

evidente e longa (1-3), ambas aparecendo entre 0 21° e 23° setigeros.

Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, 22-45 m de profundidade,

em areia fina a grossa.

Comentarios: esta espécie parece Aricidea wassi Pettibone, 1965, mas as cerdas
modificadas em forma de gancho séo diferentes — elas tém uma arista terminal e

nao um espinho subterminal na parte cbncava, como a espécie citada.
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Figura 3.10 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Aricidea) sp. F. A e B - regido
anterior, mostrando a forma do corpo e do prostémio; C - detalhe das branquias sobre o
dorso do animal; D - detalhe do l6bulo pés-setal notopodial (seta); E - neuropddio
mostrando disposicdo das cerdas modificadas, em forma de gancho e pseudoarticuladas;
F - detalhe das cerdas modificadas em forma de gancho com arista terminal e cerdas
articuladas.

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 200 um; B - 100 um, C, D e E - 25 um; F - 13
um. Abreviaturas: art - cerda pseudoarticulada; gan - gancho.
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Aricidea (Aricidea) sp. G
(FIGURA 3.11 A-F)

Material examinado: #48 - 1 exemplar, #49 - 4 exemplares, #53 - 1 exemplar, #54

- 1 exemplar.

Diagnose: corpo afilado em toda a extensdo, aproximadamente cilindrico, com
coloracdo esbranquicada translicida, em &lcool (FIGURA 3.11 A). Prostdomio
conico com porcao anterior arredondada, com uma antena pseudoarticulada
longa atingindo o setigero 2 ou 3 (FIGURA 3.11 A-B), olhos indistintos em &lcool.
Branquias estreitas, aproximadamente cilindricas, maiores que a largura do corpo,
com uma extremidade arredondada (FIGURA 3.11 C), a partir do 4° setigero,
totalizando 5-9 pares. Lobulo pés-setal notopodial papiliforme nos dois primeiros
setigeros, subulado na regido branquial, reduzindo gradualmente na regiao pos-
branquial (FIGURA 3.11 D) até tornar-se indistinto nos segmentos medianos e
posteriores. Cerdas modificadas neuropodiais articuladas (FIGURA 3.11 E), em
namero de 3-4 por neuropddio, a partir do 13° setigero. Foram observadas cerdas
capilares “penadas”, com longas pinulas pouco perceptiveis a microscopia Otica
(FIGURA 3.11 F), em ambos os ramos parapodiais, aparecendo e numero de 1-3

a partir do setigero 1-3.

Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, 6-33 m de profundidade,

em areia muito fina a média.

Comentarios: a caracteristica mais distintiva desta espécie € a presenca das
cerdas “penadas”, podendo aparecer em ambos os ramos parapodiais. Nao
encontrei referéncia a este tipo de cerda na bibliografia consultada. O prostémio e
a antena assemelham-se bastante aos dos exemplares de Aricidea (Aricidea) cf.

wassi encontrados na area de estudo.
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Figura 3.11 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Aricidea) sp. G. A - regides
anterior e branquial, mostrando a forma do prostdmio, antena e branquias; B - detalhe do
prostdmio e antena pseudoarticulada; C - detalhe de branquia (seta); D - detalhe do
I6bulo pés-setal notopodial (seta) no inicio da regido pos-branquial; E - detalhe das
cerdas modificadas articuladas (seta); F - detalhe das cerdas modificadas “penadas”
(seta).

A

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, Ce D - 25 um; E e F - 13 um.
Abreviaturas: an - antena; br - branquia.



103

Subgénero Strelzovia Aguirrezabalaga, 2012
Aricidea (Strelzovia) cf. pseudannae Katzmann & Laubier, 1975
(FIGURA 3.12 A-F)

Aricidea (Allia) pseudannae Katzmann & Laubier, 1975

Aricidea pseudannae Katzmann & Laubier, 1975

Material examinado: #53 - 2 exemplares.

Diagnose: corpo ligeiramente achatado dorso-ventralmente e pouco alargado na
regido branquial, cilindrico na pés-branquial, com coloracdo esbranquicada
translicida, em alcool. Prostémio triangular largo, com uma antena cirriforme
muito longa, inserida na porcdo anterior do prostébmio, atingindo o setigero 5-7
(FIGURA 3.12 A); olhos indistintos em &lcool. Branquias subuladas com base
alargada e extremidade afilada (FIGURA 3.12 B), a partir do setigero 4, em
namero de 9 pares. Lobulo pés-setal notopodial digitiforme nos primeiros
segmentos, aumentando gradualmente o comprimento na regido branquial,
tornando-se cirriforme e muito longo na regido pos-branquial (FIGURA 3.12 C-D).
Cerdas neuropodiais modificadas como capilares alargadas afinando
abruptamente para uma extremidade longa e fina, como se fosse uma arista

(FIGURA 3.12 E-F), em numero de 4 por neuropoddio, a partir do setigero 27.

Distribuicdo geografica: Mar Mediterraneo, Mar Adriatico (KATZMANN, LAUBIER,
1975). A espécie ainda ndo havia sido registrada para o Brasil.

Distribuicdo batimétrica e habitat: 2090-2857 m de profundidade. No presente
trabalho, 33 m, em areia fina.

Comentarios: as caracteristicas dos espécimes observados coincidem com a
descricdo da espécie, mas sua distribuicéo é tipicamente de aguas profundas no

Mediterraneo, por isso, mantive a incerteza na identificagéo.
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Figura 3.12 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Strelzovia) cf. pseudannae
Katzmann & Laubier, 1975. A - regido anterior, mostrando a forma do prostdémio, antena e
branquias; B - regido branquial mostrando forma das branquias; C - lébulo pos-setal
notopodial (seta) na regido pré-branquial; D - I6bulo pés-setal notopodial (seta) na regido
pos-branquial; E e F - detalhes das cerdas modificadas (setas).

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: Ae B - 100 um; Ce D - 25 um; E e F - 13 um.
Abreviaturas: an - antena, br - branquia.
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Aricidea (Strelzovia) cf. quadrilobata Webster & Benedict, 1887
(FIGURA 3.13 A-F)

Aricidea quadrilobata webster & Benedict, 1887

Material examinado: #52 - 3 exemplares, #53 - 7 exemplares.

Diagnose: corpo achatado dorso-ventralmente e alargado na regido branquial,
cilindrico na po6s-branquial, com coloracdo amarelada, em &lcool. Prostémio
triangular (FIGURA 3.13 A), com uma antena cirriforme muito longa, atingindo o
setigero 8-9; olhos indistintos em alcool. Branquias com base bastante alargada,
afinando abruptamente para uma extremidade afilada (FIGURA 3.13 C), a partir
do setigero 4, em namero de 15 pares, os Ultimos pares sS40 menores e mais
delgados, sendo o ultimo par muito menor que os demais (FIGURA 3.13 D).
Lébulo pés-setal notopodial papiliforme nos dois primeiros setigeros, inflado no
terceiro, em forma de “garrafa” no quarto e quinto, cirriforme nos demais,
aumentando o comprimento no restante da regido branquial e tornando-se muito
longo na regido poés-branquial (FIGURA 3.13 B-E). Cerdas neuropodiais
modificadas como capilares alargadas afinando abruptamente para uma
extremidade longa e fina, como se fosse uma arista (FIGURA 3.13 F), em nimero
de 3 por neuropddio, sendo estas acrescidas por um gancho em cada fasciculo,

ambas a partir do setigero 22.

Distribuicdo geogréafica: Atlantico Norte (Canada, Estados Unidos, Portugal,
Espanha, Reino Unido), Golfo do Meéxico, Atlantico Sul (Uruguai), Mar
Mediterraneo (Grécia), Mar de Chuckchi, Mar de Okhotsk, Mar do Japéo, Nova
Guiné, Antartica (GASTON, 1984; READ, FAUCHALD, 2014). Brasil - Bacia de
Campos (RJ) (PAIVA, BARROSO, 2010; AMARAL et al., 2013). E o primeiro

registro para a regido Nordeste.

Distribuicdo batimétrica e hébitat: 5-5680 m de profundidade, em substrato

lamoso a arenoso. No presente trabalho, 33-45 m, em areia fina.
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Figura 3.13 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Strelzovia) cf. quadrilobata
Webster & Benedict, 1887. A - regido anterior e branquial, mostrando a forma do
prostémio; B - detalhe dos l6bulos poOs-setais na regido pré-branquial; C - detalhe de
branquia e dos lébulos pés-setais na regido branquial; D - detalhe das branquias e dos
I6bulos pés-setais no final da regido branquial; E - detalhe dos I6bulos p6s-setais (seta)
na regido pés-branquial; F - detalhe das cerdas modificadas curvadas sem arista (seta).

- 1k

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D e E - 25 um; F - 13 um.
Abreviaturas: br - branquia; Ino - I6bulo pds-setal (nUmeros correspondem aos setigeros).
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Comentarios: os espécimes observados mostraram um padrao diferenciado dos
I6bulos pés-setais, mais semelhante ao de Aricidea (Strelzovia) antennata
Annenkova, 1934. As branquias também tém padrdo parecido a esta ultima. No
entanto, conforme mencionado em Aguirrezabalaga e Gil (2009), alguns autores
consideram que A. antennata e A. quadrilobata seriam sinénimos e que as
diferencas entre os padrbes dos l6bulos pds-setais das duas ndo existiriam para
um mesmo grau de desenvolvimento dos animais; outros autores consideram que
a primeira seria tipica do Pacifico e a segunda do Atlantico. Considerando uma
distribuicdo tdo ampla desta espécie, é possivel hipotetizar que se trata, na
verdade, de caréncia de uma revisdo mais acurada do grupo. Por estas questdes,
coloquei os espécimes trabalhados como pertencentes a A. quadrilobata, mas

mantive a incerteza na identificacao.

Aricidea (Strelzovia) cf. suecica Eliason, 1920
(FIGURA 3.14 A-F)

Aricidea (Allia) suecica Eliason, 1920

Aricidea suecica Eliason, 1920

Material examinado: #52 - 1 exemplar.

Diagnose: corpo achatado dorso-ventralmente e alargado na regido branquial,
cilindrico na poés-branquial, com coloragdo castanha em sua maior parte,
esbranquicada e translicida no prostdmio e regido branquial (FIGURA 3.14 A).
Prostdmio triangular com a porcdo anterior arredondada, com uma antena curta,
atingindo o setigero 1 (FIGURA 3.14 B); olhos pontuais, pouco perceptiveis em
alcool. Branquias com base alargada afinando gradualmente até uma
extremidade afilada (FIGURA 3.14 C), a partir do setigero 4, em numero de 30
pares. Lobulo pds-setal notopodial papiliforme nos dois primeiros setigeros,
subulado na regido branquial, tornando-se cirriforme e longo na regido pos-
branquial (FIGURA 3.14 D). Cerdas neuropodiais modificadas como capilares
alargadas afinando abruptamente para uma extremidade longa e fina, como se

fosse uma arista (FIGURA 3.14 E-F), em numero de 2-4 por neuropédio.
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Figura 3.14 — Fotomicrografias de exemplares de Aricidea (Strelzovia) cf. suecica Eliason,
1920. A - regido anterior e branquial, mostrando a forma do prostémio e a disposi¢ao das
branquias; B - detalhe do prostémio, com pigmentacdo esparsa; C - detalhe das
branquias (seta); D - detalhe dos I6bulos pés-setais notopodiais (setas) na regido poés-
branquial; E e F - cerdas modificadas (seta).

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 200 um; Be C - 100 um; D, Ee F - 25 pum.
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Distribuicdo geografica: Atlantico Norte (Canada, Groelandia, Estados Unidos,
Portugal, Espanha, Franca, Reino Unido, Islandia), Golfo do Meéxico, llhas
Britanicas, Mar do Norte (Bélgica), Pacifico (Califérnia, Alaska), Mar de Bering,
Mar do Japédo (GASTON, 1984; READ, FAUCHALD, 2014). Brasil - litoral dos
estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo (AMARAL et al., 2013). E o primeiro

registro para a regido Nordeste.

Distribuicdo batimétrica e habitat: 15-54 m de profundidade, em substrato lamoso

a areia fina. No presente trabalho, 45 m, em areia fina.

Comentarios: apenas um exemplar foi encontrado, o qual ndo apresentou um
padrdo do lobulo pds-setal notopodial igual ao constante em Gaston (1984) e
Aguirrezabalaga e Gil (2009); no entanto as demais caracteristicas foram todas

coincidentes, mesmo assim coloquei a identificacdo como incerta.

Género Cirrophorus Ehlers, 1908
Cirrophorus cf. furcatus (Hartman, 1957)
(FIGURA 3.15 A-F)

Aricidea (Cirrophorus) furcata Hartman, 1957

Material examinado: #41 - 1 exemplar, #47 - 7 exemplares, #50 - 7 exemplares,

#52 - 8 exemplares.

Diagnose: corpo afilado, aproximadamente cilindrico em toda a extensdo, de
coloracdo castanha, com as regifes do prostdmio e do pigidio mais claras, em
alcool (FIGURA 3.15 A). Prostébmio triangular com a regido anterior arredondada,
com uma antena mediana clavada curta (FIGURA 3.15 B), olhos indistintos.
Branquias com base larga, afinando gradualmente até uma extremidade afilada,
aproximadamente da largura do corpo (FIGURA 3.15 C), a partir do 4° setigero,
em namero de 11-13 pares. Lébulo pos-setal notopodial cirriforme, diminuindo na
regido pos-branquial (FIGURA 3.15 D). Cerdas modificadas notopodiais liradas,
com os dois ramos de mesma espessura (FIGURA 3.15 E-F), 1-3 em cada

notopaodio, a partir do setigero 3.
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Distribuicdo geografica: Atlantico Norte (Portugal, Espanha, Reino Unido), Golfo
do México, Mar Mediterraneo (Grécia), Pacifico (Califérnia) (HARTMAN, 1957
READ, FAUCHALD, 2014). Brasil - litoral do estado do Rio de Janeiro (AMARAL

et al., 2013). E o primeiro registro para a regido Nordeste.

Distribuicdo batimétrica e habitat: 20-420 m de profundidade (HARTLEY, 1981).

No presente trabalho, 22-45 m, em areia fina a grossa.

Comentarios: esta espécie € bastante semelhante a Cirrophorus lyriformes
(Annenkova, 1934) (atualmente aceita como Cirrophorus branchiatus Ehlers,
1908). As diferencas estdo no numero de pares branquiais (15-23 desta ultima
contra 29-33 de C. furcatus) e no numero de segmentos pré-branquiais (4 contra
3 de C. furcatus). Os exemplares observados no presente trabalho apresentaram
11-13 pares de branquias, o que 0s colocaria mais préximos de C. lyriformis, mas
tém 3 segmentos pré-branquiais. Laubier e Ramos (1973), analisando material do
Mediterraneo, encontraram espécimes com numero de pares de branquias
variando de 11 a 27, os quais foram identificados como C. lyriformis.
Posteriormente, Katzmann e Laubier (1975) reviram este mesmo material com
base no trabalho de Strelzov (1973 apud Katzmann, Laubier, 1975) e a
identificacdo foi corrigida para a espécie C. furcatus. Portanto, o material aqui
apresentado, embora tenha um numero reduzido de branquias, esta dentro do
espectro de variacdo de C. furcatus; além das demais caracteristicas da espécie
terem sido observadas; mesmo assim, mantive a incerteza da identificagao, a ser

resolvida com analise mais acurada posteriormente.
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Figura 3.15 — Fotomicrografias de exemplares de Cirrophorus cf. furcatus (Hartman,
1957). A - regido anterior, mostrando a forma do prostdémio; B - detalhe do prostdmio,
mostrando a antena mediana (seta); C - regido branquial, mostrando a forma das
branquias (seta); D - detalhe do l6bulo pos-setal notopodial (seta); E e F - detalhes do
notopddio, mostrando as cerdas modificadas liradas (setas).

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: Ae C - 100 um; B, D, Ee F - 25 um.
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Cirrophorus sp.
(FIGURA 3.16 A-D)

Material examinado: #47 - 2 exemplares.

Diagnose: corpo afilado, aproximadamente cilindrico em toda a extensado, de
coloracédo castanha, em alcool (FIGURA 3.16 A-B). Prostdmio ovalado, olhos
indistintos (FIGURA 3.16 A-B). Branquias estreitas, aproximadamente cirriformes
(FIGURA 3.16 B), a partir do 4° setigero, em numero de 11-13 pares. Lobulo pos-
setal notopodial cirriforme, sendo menor na regido pés-branquial. Cerdas
modificadas notopodiais liradas, longas, com os dois ramos de espessura
diferente, um mais robusto e reto e outro mais fino e sinuoso (FIGURA 3.16 C-D),

1-3 em cada notopddio, a partir do setigero 9.

Figura 3.16 — Fotomicrografias de exemplares de Cirrophorus sp. A - regido anterior,
mostrando a forma do prostdémio; B - regido anterior, mostrando a disposicéo e forma das
branquias; C e D - notopdédios, mostrando as cerdas modificadas liradas (setas).

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D e E - 25 um; F - 13 um.
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Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, 22 m de profundidade, em

areia grossa.

Comentarios: estes espécimes sdo semelhantes em varias caracteristicas a C.
furcatus, vista anteriormente, mas as cerdas liradas sdo nitidamente distintas.
Estas cerdas sdo mais semelhantes as de C. branchiatus, no entanto, ha apenas

3 segmentos pré-branquiais em vez de 4 como nesta Ultima espécie.

Género Levinsenia Mesnil, 1897
Levinsenia cf. oligobranchiata (Strelzov, 1973)
(FIGURA 3.17 A-D)

Tauberia oligobranchiata Strelzov, 1973

Material examinado: #43 - 7 exemplares, #46 - 12 exemplares, #47 - 1 exemplar,

#50 - 1 exemplar, #51 - 1 exemplar, #52 - 9 exemplares, #53 - 15 exemplares.

Diagnose: corpo afilado, aproximadamente cilindrico em toda a extensdo, de
coloracdo esbranquicada, em alcool. Prostdmio alongado com porcéo anterior
arredondada (FIGURA 3.17 A) e uma papila terminal, sem antena mediana, olhos
indistintos. Musculatura longitudinal caracteristica, visivel por transparéncia, a
partir da porcdo posterior do prostomio, em sentido posterior (FIGURA 3.17 B).
Branquias com a base larga, afinando gradualmente até uma extremidade afilada,
a partir do 7° setigero, em namero de 11 pares. Loébulo pds-setal notopodial
cirriforme na regido branquial, reduzido nos ultimos setigeros branquiais,
tornando-se indistinto na regido pés-branquial. Cerdas modificadas neuropodiais
em forma de ganchos unidentados, desprovidos de capuz ou arista (FIGURA 3.17

C-D), em numero de 5 por neuropddio, a partir do setigero 21.

Distribuicdo geogréfica: Pacifico Ocidental e Oriental. Brasil - Bacia de Campos
(PAIVA, BARROSO, 2010; AMARAL et al., 2013). E o primeiro registro para a

regido Nordeste.
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Distribuicdo batimétrica e habitat: 95-3.860 m de profundidade. No presente
trabalho, 6-55 m, em areia fina a grossa.

Comentarios: 0os espécimes observados apresentam caracteristicas coincidentes
com as descritas em Aguirrezabalaga e Gil (2009) e Paiva e Barroso (2010). No
entanto, devido a sua ampla distribuicdo e seu registro ser basicamente para
aguas profundas, segui as mesmas restricdes dos Ultimos autores e coloquei a

identificacdo como incerta.

Figura 3.17 — Fotomicrografias de exemplares de Levinsenia cf. oligobranchiata (Strelzov,
1973). A - regido anterior, mostrando a forma do prostémio; B - detalhe do prostémio,
mostrando musculatura longitudinal caracteristica (seta); C - neuropédio com cerdas
modificadas em forma de gancho; D - detalhe das cerdas modificadas.

BT T
- '

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A, Be C - 25 um; D - 13 um.
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Género Paradoneis Hartman, 1965
Paradoneis lyra (Southern, 1914)
(FIGURA 3.18 A-F)

Cirrophorus lyra (Southern, 1914)
Paraonides lyra [auctt.]

Paraonis (Paraonides) lyra Southern, 1914
Paraonis lyra Southern, 1914

Material examinado: #47 - 8 exemplares, #53 - 2 exemplares.

Diagnose: corpo afilado, aproximadamente cilindrico em toda a extensdo, de
coloracdo amarelada a translicida (FIGURA 3.18 A), em alcool. Prostébmio
triangular alongado com porcdo anterior arredondada e uma papila terminal
(FIGURA 3.18 B), sem antena mediana, olhos indistintos. Branquias estreitas, de
largura mais ou menos constante, com uma extremidade arredondada, maiores
que a largura do corpo (FIGURA 3.18 C), a partir do 4° setigero, em numero de 5-
6 pares. Lobulo pds-setal notopodial curto nos primeiros setigeros, aumentando
gradualmente o comprimento, tornando-se triangular a cirriforme e mais longo na
regido pos-branquial (FIGURA 3.18 D-E); muito maior nos ultimos 10 setigeros.
Cerdas modificadas notopodiais liradas, com os dois ramos de mesma espessura
(FIGURA 3.18 F), uma em cada notopddio, a partir do setigero 3-4, estando
ausente nos 9-10 dltimos setigeros.

Distribuicdo geografica: Atlantico Norte (Canada, Estados Unidos, Irlanda,
Portugal, Espanha, Reino Unido, Franca), Mar do Caribe, Venezuela, Mar
Mediterraneo (Grécia), Nova Zelandia (AGUIRREZABALAGA, GIL, 2009; READ,
FAUCHALD, 2014). Brasil - litoral dos estados de Sdo Paulo (AMARAL et al.,
2013), Paraiba (FRANKLIN-JR., 2000) — como Paraonides lyra — e Ceara
(YUNDA, 2007).

Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, 22-33 m de profundidade,

em areia fina a grossa.
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Comentarios: caracteristicas dos espécimes observados coincidentes com as

apresentadas em Katzmann e Laubier (1975) e Aguirrezabalaga e Gil (2009).

Figura 3.18 — Fotomicrografias de exemplares de Paradoneis lyra (Southern, 1914). A -
regido anterior, mostrando a forma do prostémio e branquias; B - detalhe do prostémio,
mostrando as fendas nucais e a papila sensorial anterior; C - detalhe das branquias
(seta); D - detalhe do l6bulo pds-setal notopodial (seta), na regido pds-branquial; E -
detalhe do l6bulo pés-setal notopodial (seta), na regido posterior do animal; F - detalhe do
notopddio, mostrando as cerdas modificadas liradas (setas).

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D e E - 25 um; F - 13 pm.
Abreviaturas: fn - fenda nucal; pa - papila sensorial.
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Género Paraonides Cerruti, 1909
Paraonides sp.
(FIGURA 3.19 A-F)

Material examinado: #46 - 2 exemplares, #51 - 1 exemplar.

Diagnose: corpo afilado, aproximadamente cilindrico em toda a extensao, de
coloracdo amarelada (FIGURA 3.19 A), em Aalcool. Prostdmio subtriangular,
alongado, com porcdo anterior arredondada, sem antena mediana, olhos
indistintos, em alcool, e 6rgdos nucais bem evidentes, na forma de cavidades
subtriangulares (FIGURA 3.19 B). Branquias estreitas, de largura mais ou menos
constante, com uma extremidade arredondada, curtas, menores que a largura do
corpo (FIGURA 3.19 C-D), a partir do 4° setigero, em numero de 3-4 pares.
Lébulo pos-setal subulado, curto na regido branquial, aumentando ligeiramente o
comprimento na regido poés-branquial e maior nos ultimos segmentos (FIGURA

3.19 C-F). Sem cerdas modificadas, todas sao capilares.

Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, 55 m d profundidade, em

areia fina.

Comentarios: ndo ha registros deste género para o litoral brasileiro. Franklin-Jr.
(2000) registrou a ocorréncia de Paraonides lyra no litoral da Paraiba, mas
atualmente esta espécie esta aceita como Paradoneis lyra, descrita

anteriormente.



118

Figura 3.19 — Fotomicrografias de exemplares de Paraonides sp. A - regido anterior,
mostrando a forma do prostdmio e branquias (seta); B - detalhe do prostémio, mostrando
0s oOrgdos nucais (setas); C - detalhe de notopddio, mostrando branquia e I6bulo poés-
setal notopodial; D - inicio da regido pos-branquial, mostrando l6bulos pds-setais
notopodiais; E - l6bulo pds-setal notopodial (seta), na regido pés-branquial; F - regido
pigidial, mostrando l6bulos pés-setais notopodiais e cirros anais.

> AET 4 r

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A - 100 um; B, C, D, E e F - 25 um;. Abreviaturas:
br - branquia; ca - cirro anal; Ino - I6bulo pds-setal notopodial.
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Género Paraonis Cerruti, 1909
Paraonis sp.
(FIGURA 3.20 A-F)

Material examinado: #50 - 4 exemplares, #51 - 20 exemplares, #53 - 1 exemplar.

Diagnose: corpo afilado, aproximadamente cilindrico em toda a extensao, de
coloracéo translicida nas regides anterior e posterior, regido mediana com tubo
digestorio em tom esverdeado (visivel por transparéncia), em alcool. Prostémio
triangular, alongado, com papila anterior (FIGURA 3.20 A), sem antena mediana,
olhos indistintos. Faixas ciliadas em varios locais do prostdomio, bem evidentes em
microscopia 6tica (FIGURA 3.20 b). Primeiro setigero mais curto e estreito que os
subsequentes (FIGURA 3.20 B). Branquias estreitas, de largura mais ou menos
constante, com extremidade arredondada, pouco menores que a largura do corpo
(FIGURA 3.20 C-D), a partir do 4° setigero, em numero de 3-4 pares. Lébulo pos-
setal cirriforme, curto, a partir do 3° setigero, pouco maior na regido pés-branquial.
Cerdas modificadas neuropodiais de 2 tipos (FIGURA 3.20 E-F), articuladas (2) e
ganchos (1-3) com capuz e um espinho (ou arista) subterminal na porcédo céncava
do gancho, bem evidente e muito longo, que ultrapassa muito a extremidade
deste; as vezes o0 espinho pode parecer uma articulacdo; ambas as cerdas

modificadas aparecendo no 11° setigero.

Distribuicdo batimétrica e habitat: no presente trabalho, 26-55 m de profundidade,

em areia fina.

Comentarios: 0s espécimes observados apresentaram varias caracteristicas
semelhantes a Paraonis paucibranchiata Cerruti, 1909 — conforme a descri¢do
contida em Fauvel (1927) e caracteristicas em Hartman (1957) — excetuando-se
as cerdas modificadas. Estas cerdas modificadas de dois tipos, articuladas e em
gancho com arista subterminal, sdo idénticas as dos exemplares de Aricidea (A.)
cf. wassi também analisados neste trabalho, valendo aqui as mesmas
consideracdes mencionadas para esta espécie. Uma espécie ndo identificada de

Paraonis foi encontrada no litoral cearense por Yunda (2007).
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Figura 3.20 — Fotomicrografias de exemplares de Paraonis sp. A - detalhe do prostomio,
evidenciando a papila anterior e as faixas ciliadas; B - parte do prostdmio e primeiros
segmentos, mostrando as faixas ciliadas e as cerdas do primeiro setigero; C - disposi¢ao
das brénquias (seta) sobre o dorso do animal; D - detalhe da branquia (seta); E —
neuropédios, mostrando os dois tipos de cerdas modificadas; F - detalhe das cerdas
modificadas.

Fonte: elaborada pelo autor. Barras de escala: A, B, C, D e E - 25 um; F - 13 um. Abreviaturas: ar -
cerda articulada; ci - cilios; ga - gancho; pa - papila sensorial; se - setigero (nimero corresponde a
posicdo do setigero).
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3.4 CONSIDERACOES

No presente estudo, apesar do esforco empreendido na identificacéo
das especies, muitas duvidas foram mantidas e varios organismos nao puderam
ser identificados ao nivel especifico. Este fato pode ser atribuido as tecnicas e
aos equipamentos empregados, como também ao quase completo
desconhecimento da familia Paraonidae na regido.

Afora estas dificuldades, foi observada a ocorréncia de cinco espécies
ainda néo registradas para a costa do Nordeste (Aricidea cf. cerruti, A. cf.
quadrilobata, A. cf. suecica, Cirrophorus cf. furcatus e Levinsenia cf.
oligobranchiata), e de duas espécies (A. cf. wassi e A. cf. pseudannae) e um
género (Paraonides) ainda nédo registrados para a costa brasileira.

A utilizacdo de métodos e equipamentos com maior resolucédo, como a
microscopia eletrbnica de varredura, poderia ajudar a solucionar esses
problemas. No entanto, independentemente do uso de técnicas mais sofisticadas,
a taxonomia dessa familia esta longe de ter uma solugéo facil.

A Ultima grande revisdo do grupo tem 40 anos, a monografia de
Strelzov (1973 apud Lopez, 2008). Muitas espécies foram descritas nas ultimas
décadas (AGUADO, LOPEZ, 2003; DE LEON-GONZALEZ, GUEVARA,
RODRIGUEZ-VALENCIA, 2006; AGUIRREZABALAGA, GIL, 2009; DE LEON-
GONZALEZ, DIAZ-CASTANEDA, 2011), inclusive em regides fora do tradicional
eixo América do Norte — Europa (onde o conhecimento da fauna é maior), como
por exemplo, no Chile (MONTIEL, HILBIG, 2004), Turquia (CINAR, DAGLI, ACIK,
2011; CINAR, DAGLI, 2013) e China (ZHOU, REUSCHER, 2013). Tudo isso leva
a uma necessidade premente de novas compilagcdes e revisdo de conceitos
acerca destes animais.

Outro aspecto a ser comentado sobre o material observado é a
semelhanca entre os caracteres de pelo menos duas espécies aos caracteres de
populacdes do Mediterraneo (ver comentarios de Aricidea cf. wassi e Cirrophorus
cf. furcatus). Caso essas identificacbes sejam confirmadas, é interessante
analisar a historia de vida dessas espécies e seus padrdes de distribuicdo;
avaliando as possiveis causas de suas relacdbes maiores com populacdes
européias que com as de outros locais das Américas como o Golfo do México e o

litoral leste dos Estados Unidos, por exemplo. Esse “parentesco” € recente ou



122

antigo? Atualmente, a introducéo de espécies exoticas por meio de embarcacoes,
seja na 4gua de lastro ou por incrustacdo nos cascos, é plenamente reconhecida
e motivo de intenso debate entre estudiosos e autoridades maritimas (FERREIRA,
GONCALVES, COUTINHO, 2004; GOLLASCH, 2002). Séculos de navegacbes
intercontinentais (desde a época o Brasil colénia) podem ter tornado possivel a
introducdo de algumas espécies no nosso litoral; fato que a auséncia de
conhecimento histérico amplo da fauna da maior parte do litoral brasileiro ndo nos
permite avaliar propriamente. Andlises moleculares sdo ferramentas bastante
Uteis e mais adequadas para tais estudos.

A despeito da abundancia e diversidade dos paronideos, ha
pouquissimos especialistas dedicados ao estudo desta familia no pais. Na
verdade, apenas dois pesquisadores desenvolveram trabalhos taxondmicos mais
detalhados de paraonideos da costa brasileira, as teses de Bolivar (1990 apud
AMARAL et al. 2013) e Baptista (2011 apud AMARAL et al., 2013). Isso reforca a
importancia deste trabalho, que representa uma boa contribuicdo ao estudo dos
poliquetas, do litoral setentrional brasileiro, diminuindo, de certa forma, uma

grande lacuna deste conhecimento.
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APENDICE A — COORDENADAS E VARIAVEIS ABIOTICAS MEDIDAS NAS ESTACOES DE AMOSTRAGEM DA
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PLATAFORMA CONTINENTAL DA COSTA SEMIARIDA DO NORDESTE BRASILEIRO: CEARA, PIAUI E MARANHAO.

Estacao Latitude Longitude Profundidade Salinidade Temperatura Condutividade oD pH
(S) (W) (m) (:C) (mS/cm) (mg/L)
#40 -2,19805272  -40,76894293 48,0 31,30 27,90 47,80 4,89 8,15
#41 -2,47096092  -40,76544428 23,0 31,60 28,10 48,30 4,19 8,16
#42 -2,77535919  -40,76544428 9,0 32,20 28,10 49,10 4,04 8,15
#43 -2,78935490  -41,10133154 6,0 32,40 28,80 49,40 4,65 8,13
#44 -2,46746226  -41,10483127 30,0 31,50 28,20 48,20 4,13 8,16
#45 -2,18055836  -41,10483127 50,0 31,40 27,80 47,80 4,37 8,14
#46 -2,23653903  -41,44421720 54,0 31,50 28,00 48,00 4,60 8,11
#47 -2,50594965  -41,44421720 22,0 31,60 28,50 48,30 4,27 8,17
#48 -2,84183691  -41,44421720 6,5 32,40 28,60 49,10 3,82 8,09
#49 -2,69138711  -41,78010446 8,0 32,20 28,30 49,20 4,57 8,11
#50 -2,44297058  -41,78010446 26,0 31,80 28,10 48,20 4,62 8,06
#51 -2,21904574  -41,78360312 55,0 31,40 28,00 47,80 4,53 8,11
#52 -2,20155138  -42,11949146 45,0 31,40 28,30 47,90 4,41 8,18
#53 -2,41847891  -42,11599173 33,0 32,00 28,20 48,80 4,58 8,09
#54 -2,66689543  -42,11599173 8,0 31,30 28,20 48,00 4,28 8,14




139

APENDICE B — CARACTERIZACAO GRANULOMETRICA DOS SEDIMENTOS DA PLATAFORMA CONTINENTAL DA COSTA
SEMIARIDA DO NORDESTE BRASILEIRO: CEARA, PIAUI E MARANHAO.

Estacdo Casc. Areia Finos Média Class. Mediana Selecéo Class. Assimetria Class. Curtose Class.
(%) (%) (%)

#40 528 94,72 0,00 1,71 Areia média 1,81 1,29 Pobremente -0,18 Negativa 1,32 Leptocurtica
selecionado

#41 6,36 93,64 0,00 0,90 Areia grossa 1,00 1,04 Pobremente -0,19 Negativa 1,07 Mesocdrtica
selecionado

#42 32,31 67,69 0,00 0,91 Areia grossa 0,98 1,37 Pobremente 0,10 Aproximadamente 0,41 Muito
selecionado simétrica platicurtica

#43 764 92,36 0,00 2,08 Areia fina 2,26 1,15 Pobremente -0,44 Muito negativa 1,79 Muito
selecionado leptocurtica

#44 3,62 96,38 0,00 1,91 Areia média 2,06 1,21 Pobremente -0,22 Negativa 1,48 Leptocdurtica
selecionado

#45 532 94,68 0,00 1,46 Areia média 1,52 1,27 Pobremente -0,12 Negativa 1,17 Leptocdartica
selecionado

#46 7,10 92,90 0,00 2,38 Areia fina 3,14 1,63 Pobremente -0,70 Muito negativa 1,16 Leptocurtica
selecionado

#47 14,12 85,88 0,00 0,44 Areia grossa 0,38 1,30 Pobremente 0,09 Aproximadamente 0,88 Platictrtica
selecionado simétrica

#48 10,22 89,78 0,00 2,14 Areia fina 2,74 1,49 Pobremente -0,62 Muito negativa 1,40 Leptocdurtica
selecionado

#49 0,80 63,83 3538 3,19 Areia muito fina 3,63 1,51 Pobremente -0,45 Muito negativa 1,03 Mesocurtica
selecionado

#50 0,16 99,84 0,00 2,03 Areia fina 2,05 0,49 Bem -0,11 Negativa 1,10 Mesocurtica
selecionado

#51 0,51 99,50 0,00 2,42 Areia fina 2,42 0,91 Moderadamente -0,10 Aproximadamente 1,01 Mesocurtica
selecionado simétrica

#52 6,35 92,01 1,64 2,35 Areia fina 2,64 1,29 Pobremente -0,48 Muito negativa 2,05 Muito
selecionado leptocurtica

#53 0,44 9956 0,00 2,47 Areia fina 2,63 0,84 Moderadamente -0,40 Muito negativa 1,77 Muito
selecionado leptocurtica

#54 1,28 98,72 0,00 1,64 Areia média 1,62 0,66 Moderadamente 0,09 Aproximadamente 1,44  Leptocurtica
selecionado simétrica

Abreviaturas: Casc. - cascalho; Class. - classificacéo.



APENDICE C - VARIAVEIS MINERALOGICAS DOS SEDIMENTOS DA PLATAFORMA CONTINENTAL DA COSTA

SEMIARIDA DO NORDESTE BRASILEIRO:

CEARA, PIAUI E MARANHAO.
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Estacéo Na,0O CI,0 S;0 Si0, AlLO; K, O CaO MgO FeO TiO, ZrO, MnO BaO P,0s La0O; Ce,0O; Nd,O3 ThO,
% % % % % % % % % % % % % % % % % %
#40 1,82 1,82 0,00 4545 1455 3,64 9091 4182 7,27 364 000 182 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#41 1,54 154 000 5538 6,15 154 064,62 3846 000 154 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#42 4,69 938 1,56 8594 23,44 10,94 43,75 25,00 1250 0,00 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#43 1,52 758 152 9394 36,36 16,67 39,39 19,70 25,76 9,09 1061 455 0,00 152 152 1,52 152 0,00
#44 0,00 930 0,00 3953 2093 698 97,67 51,16 698 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#45 3,39 6,78 169 2881 6,78 3,39 9492 4576 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#46 4,62 3,08 0,00 7692 29,23 16,92 6923 2154 6,15 000 154 000 154 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#A47 3,03 303 152 4091 18,18 1,52 96,97 4242 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#48 6,94 556 1,39 87,50 41,67 16,67 50,00 29,17 1528 556 556 000 0,00 556 4,17 4,17 4,17 1,39
#49 4,17 1,39 1,39 100,00 5556 34,72 11,11 11,11 3056 694 139 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#50 3,28 656 164 8689 2295 328 59,02 31,15 984 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#51 1,85 1,85 1,85 81,48 2222 9,26 4815 2037 000 000 o000 o000 O0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#52 3,45 6,90 0,00 8793 15,52 10,34 27,59 12,07 345 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#53 4,35 435 435 6957 3261 10,87 78,26 1957 26,09 435 217 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
#54 4,17 6,25 0,00 93,75 2083 12550 10,42 1250 1250 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE D — ABUNDANCIA (IND./M?) DAS FAMILIAS DE POLIQUETAS DA PLATAFORMA CONTINENTAL DA COSTA
SEMIARIDA DO NORDESTE BRASILEIRO: CEARA, PIAUI E MARANHAO.

Familias #40 #41  #42  #43  #44  #45 < #46  #47  #48  #49  #50  #51  #52  #53  #54
Ampharetidae 0,0 0,0 0,0 3993 5,38 00 231 1215 0,0 231 58 116 58 3356 0,0
Amphinomidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 289 00

Capitellidae 58 231 58 5035 0,0 00 926 2604 00 144,7 116 116 868 4688 0,0
Chrysopetalidae 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cirratulidae 0,0 0,0 00 8044 0,0 58 57,9 405 58 0,0 167,8 57,9 2431 2488 0,0
Cossuridae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 116 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Dorvilleidae 0,0 0,0 00 116 0,0 0,0 127,33 162,0 0,0 58 34,7 86,8 1100 694 0,0
Eulepethidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 5,8 00 116 231 984 0,0
Eunicidae 34,7 0,0 00 174 538 0,0 405 868 00 0,0 0,0 58 46,3 208,3 0,0
Fabriciidae 0,0 0,0 00 116 0,0 00 1389 52,1 0,0 0,0 00 810 11,6 5150 0,0
Flabelligeridae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 116 0,0
Glyceridae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Goniadidae 0,0 0,0 00 289 0,0 0,0 4055 416,7 0,0 5,8 0,0 5,8 00 1215 0,0
Hesionidae 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Heterospionidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 289 0,0
Lumbrineridae 5,8 0,0 0,0 405 0,0 00 521 521 58 0,0 289 926 1736 8854 0,0
Magelonidae 0,0 0,0 00 1331 0,0 0,0 00 1447 00 694 538 0,0 00 266,2 0,0
Maldanidae 0,0 0,0 0,0 3183 0,0 0,0 5,8 63,7 5,8 0,0 00 116 00 3414 0,0
Nephtyidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0
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APENDICE D — ABUNDANCIA (IND./m?) DAS FAMILIAS DE POLIQUETAS DA PLATAFORMA CONTINENTAL DA COSTA
SEMIARIDA DO NORDESTE BRASILEIRO: CEARA, PIAUI E MARANHAO.

Familias #40  #41  #42 #43 #44  #45  #46  #4T7  #48  #49  #50  #51 #52 #53  #54
Nereididae 5,8 0,0 0,0 11,6 0,0 0,0 1042 694 0,0 5,8 11,6 28,9 57,9 8738 0,0
Oenonidae 0,0 0,0 0,0 11,6 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Onuphidae 0,0 0,0 5,8 11,6 0,0 00 116 00 116 58 11,6 23,1 179,4 4051 538
Opheliidae 23,1 58 116 0,0 0,0 00 926 1620 116 58 868 11,6 1563 926 11,6
Orbiniidae 0,0 0,0 0,0 11,6 0,0 0,0 579 58 5,8 5,8 116 174 1100 34,7 5.8
Oweniidae 289 174 00 289 116 58 4572 198 00 116 00 3241 116 8102 0,0
Paraonidae 0,0 58 116 7234 116 0,0 2315 243,1 116 28,9 191,0 300,9 2384,3 4745 23,1
Pectinariidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 5,8 0,0 11,6 0,0
Phyllodocidae 0,0 0,0 0,0 11,6 0,0 0,0 0,0 17,4 0,0 0,0 0,0 11,6 5,8 116 0,0
Pilargidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 11,6 0,0 0,0 28,9 58 11,6 34,7 0,0
Poecilochaetidae 0,0 0,0 0,0 92,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0
Polygordiidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 86,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Polynoidae 0,0 0,0 0,0 17,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0
Sabellariidae 0,0 0,0 0,0 52,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sabellidae 0,0 0,0 0,0 17,4 0,0 00 63,7 00 0,0 0,0 00 86,8 5,8 69,4 0,0
Sigalionidae 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0
Spionidae 63,7 116 11,6 46,3 0,0 0,0 1852 2025 17,4 110,0 260,4 283,6 457,2 463,0 46,3
Syllidae 23,1 116 58 15394 0,0 0,0 237,3 6539 0,0 00 405 1794 1215 1273 11,6
Terebellidae 23,1 0,0 00 2778 0,0 0,0 405 405 0,0 0,0 0,0 0,0 11,6 405 0,0
Trichobranchidae 0,0 0,0 0,0 5,8 5,8 0,0 0,0 34,7 00 0,0 0,0 0,0 5,8 63,7 0,0




