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Resumo:

O propésito desta sintese é formecer uma visdo, a mais atualizada possivel, do campo cientifico
da Meiobentologia, dando ao pesquisador iniciante no assunto nogdes tedricas e praticas sobre os
trabalhos com a meiofauna. A literatura sobre praias arenosas é tZ0 ampla e os estudos sobre a
meiofauna vém crescendo tanto em volume, ultimamente, que é impossivel fazer uma cobertura
completa sobre o assunto. Esta sintese terd atingido o seu objetivo na medida que for capaz de
incentivar o interesse ne estudo da meiobentologia como um campo cientifico interdisciplinar.
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Abstract:
“General aspects of sandy beaches meiofauna study”

The purpose of this summary is to provide a general overview of the scientific field of
Meiobenthology, giving to the student on the subject a theoretical and practical view of the work
on wmeiofauna. The literature dealing with sandy beaches is so widely dispersed and studies on
meiofauna have so rapidly increased in volume, that a complete coverage on the subject is quite
impossible. This review will achieve its goal if it is able to promote interest in the study of
meiobenthology as an interdisciplinary scientific field.
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Introducio

O estudo da meiofauna divide-se em periodos onde se observam tendéncias
dominantes. Pode-se estabelecer a primeira fase como a descoberta, taxonomia,
estabelecimento dos principais caracteres dos “invertebrados” de pequeno porte ¢
tentativa de criagfo das cenoses (final do século passado até 1950). Em seguida, parte-
se para a ecologia descritiva dos habitats e primeiros trabalhos experimentais: analise
de pardmetros abidticos, relativamente simples de observar, ¢ medir seu impacto na
distribuigdo (1950 a 1970). Mais recentemente vém sendo realizados trabalhos de
ecologia experimental: testes de tolerncia e preferéncia, inicio do estudo de variaveis
ambientais mais complicadas como o complexo oxigénio/sulfito e seu impacto na
distribuigo, interagdes predador/presa e consideracles filogenéticas baseadas em
estudos ultraestruturais (1970-1980). A partir da década de 80 vem-se utilizando a
ecologia de manipulag@o como ferramenta para a compreensio do papel da meiofauna
em ecossistemas bentdnicos; calculo das interagGes producio/energia; fatores
relevantes com relagio a biodiversidade; meiofauna em bidtopos especiais (bentos-
profundo, ambientes sulfidicos); impactos causados por distirbios naturais e
antropicos; estudos de recolonizagio e mecanismos de dispersdo (Coull & Gicere,
1988; Giere, 1993).

No Brasil os estudos com meiofauna tiveram inicio praticamente na década
de 40, com grupos zool6gicos tais como Turbellaria, Opistobranchia ¢ Tardigrada
(Marcus, 1946; 1947; 1953) continuando, na década de 50, com trabalhos sobre os
Copepoda-Harpacticoida (Jakobi, 1954; 1959). Vale mencionar, ainda, que uma das
pessoas que mais contribuiram para o estimulo ¢ incentivo do estudo da meiofauna no
Brasil foi Mme. Jeanne Renaud-Mornant, da Universidade de Paris, quando de sua
visita ao Rio de Janeiro, em 1976, a convite da Academia Brasileira de Ciéncias.

Trabalhos enfocando ecologia descritiva tiveram inicio somente a partir
da década de 80 (Silva ef al., 1985, 1986, 1992; Santos ef al., 1985; Santos & Silva,
1986; Medeiros, 1984, 1987, 1989 e 1992; Fonséca-Genevois, ef al., 1988; Rocha &
Fonséca-Genevois, 1986; Rocha et al., 1988; Corbisier, 1993; Zanatta, 1990). Como
consequéncia desse descompasso vém sendo desenvolvidos atualmente, com a mesma
importincia, estudos taxonémicos (Bouillon & Grohmann, 1990; 1994; Garcia, 1990;
Santos & Silva, 1992\3), metodologicos (Ximenez ef al., 1985, 1990; Esteves, 1993;
Esteves et al., 1991, 1992, 1994a, 1994b, 1995), de alguns grupos em particular, ou
com a comunidade como um todo (Muehe & Silva, 1996). Além de estudos de ecologia
experimental em campo (Azevedo ef al, 1995) existem atualmente, em fase de
implementagio, trabalhos experimentais em laboratério que foram iniciados na década
de 80 (Souza et al., 1986; Souza, 1988). Espera-se, num futuro préximo, que esses
trabalhos realizados em laboratério (sob condig¢des controladas) possam ser
corroborados com resultados obtidos em campo e que o melhor conhecimento da
meiofauna atraia para si a ateng@o dos pesquisadores, ndo apenas como uma atividade
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cientificamente gratificante mas como um instrumento de trabalho pratico e modelar.

Novas descobertas, com relagiio a meiofauna, deverdo ser feitas 4 medida
em que forem sendo utilizadas técnicas como biologia molecular, serologia, ecologia
experimental, histoquimica, ultracstrutura e microtecnologia. Deve ser enfatizado que,
em estudos de poluigio e monitoramento, € mais vantajoso trabalhar com a meiofauna,
restringindo-se a niveis taxondmicos mais altos, do que com a propria macrofauna
devido, principalmente, as suas caracteristicas, tais como: dependéncia ¢ estreita
associagfo com o sedimento; ciclo de vida curto com estigios larvares bentdnicos;
alta diversidade, abundincia e sensibilidade ambiental (Coull & Chandler, 1992).
Guias de identificagfio apropriados poderiam vir a ser criados com este objetivo (Giere,
1993).

O tamanho pequeno dos componentes da meiofauna &, possivelmente, uma
barreira, em termos de interesse, € sem divida o motivo do seu desconhecimento
quase total por parte do publico ndo académico. Neste artigo procura-se, por meio de
uma abordagem bem abrangente, tornar mais conhecida esta importante fragio da
biota marinha.

Praias Arenosas
Morfologia geral

Os termos utilizados em trabalhos sobre a praia e a zona submarina adjacente
variam bastante entre os autores brasileiros. Neste artigo serfio utilizados os indicados
por Muche (1994) (Figura 1).
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Figura 1. Terminologia usada em praia e zona submarina adjacente (adaptado de Muehe, 1994).
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Caracteristicas quimicas e fisicas

Numa tentativa de tornar comparaveis as informagGes relativas a praias
arenosas existentes na bibliografia, McLachlan (1980) criou, para as mesmas, um
escore de classificago. Dividiu-as em: muito protegidas, protegidas, expostas e muito
expostas. Com esta finalidade usou parimetros tais como: acfo da onda, largura da
zona de surfe, percentagem de particulas finas na areia, didmetro médio do grio,
profundidade da camada redox, presenca de “buracos” feitos pela macrofauna e
inclinagio da zona entre-marés (Tabela 1).

Ao criar um modelo de transporte da areia, na zona de surfe, Dean (1973)
estabeleceu um indice combinando as caracteristicas da onda e da areia: @ = Hb/Tbws,
onde o O representa a relagfo entre a altura (Hb) e o periodo da onda (Tb), ambos
medidos na zona de arrebentagio, € ws a velocidade de decantagio da areia coletadana
face da praia. Short & Wright (1983), estudando 26 praias da Austrélia, utilizaram o
indice € de Dean, estabelecendo dois tipos bem definidos de praias a que denominaram
dissipativa e refletiva. Entre estes tipos existe um terceiro tipo, intermedidria, sub-dividida
em quatro estagios com condigGes gradativas que vao desde as caracteristicas dissipativas
até as refletivas. Cada um desses tipos pode ser identificado de acordo com as condigdes
ambientais necessarias a sua formagio: morfologia, dindmica, modo e escala de trocas
de sedimento/erosio e variabilidade espago-temporal. Tais caracteristicas condicionam
o climana zona de espraiamento (“swash”), resultante da variagio das marés e do fluxo-
refluxo da onda (McArdle & McLachlan, 1992). Informagdes complementares podem
ser encontradas em Bentes et al. (neste volume).

Tabela I. Caracteristicas associadas as praias dissipativas e refletivas (adptado de McLachlan , 1980)

Caracteristicas Dissipativa Refletiva

CLIMA DO ESPRAIAMENTO

- teor de oxigénio dissolvido baixo alto

- estirincio (face da praia) largo e pouco inclinado estreito e muito inclinado

- difmetro do grio pequeno - areia fina grande(areia grossa ou cascalho)
- infiltragdo da dgua baixa alta

- velocidade da 4gua nos intersticios baixa alta

- Camada de descontinuidade do pouca profunda muito profunda ou ausente

potencial redox (CDPR)
ABUNDANCIA DA BIOTA NA ZONA ENTRE-MARES
- macrofauna alta baixa
- meiofauna alta na camada alta nas camadas mais profundas

superficial do sedimento
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As praias formam um continuum onde, segundo Brown & McLachlan (1990),
as caracteristicas quimicas e fisicas extremas podem ser assim caracterizadas:

Quimicas

Ocorrem em praias protegidas, de sedimento fino, onde a circulagio da dgua
nos poros & muito pequena e o aporte orgnico é alto. O consumo de oxigénio, pela
biota, excede o pequeno suprimento limitado pela fraca agfo das ondas e a baixa
permeabilidade; assim, o sedimento torna-se desoxigenado, formando um “degrau”
quimico. A camada de descontinuidade do potencial redox (CDPR) limita a vida as
camadas superiores do sedimento. Isto pode ocorrer em praias dissipativas.

Fisicas

Ocorrem em praias de sedimento grosso, onde é grande a permeabilidade;
a agdo da onda ¢ forte ¢ a velocidade de infiltragio ¢ alta. Durante os periodos de
preamar a 4gua ocasiona uma verdadeira “tempestade” no sistema de poros sendo, em
seguida, drenada nos periodos de baixa-mar. O suprimento de oxigénio é grande ¢ a
demanda nunca excede o disponivel; como conseqiiéncia, tem-se que a biota atinge
camadas do sedimento que podem chegar a alguns metros de profundidade. Tais
condigdes podem ocorrer em praias refletivas e de alguns subtipos de intermediérias
tendendo a refletivas.

Ambiente intersticial

O ambiente intersticial ¢ formado por um sistema de poros correspondendo,
em média, a cerca de 37% do volume total do sedimento, o que varia de acordo com
o grau de selecionamento, o tamanho ¢ a forma do grio (Crisp & Williams, 1971). O
processo fisico mais importante, a filtragdo da 4gua, € efetuado, no sistema, pela
entrada de 4gua doce proveniente do lengol freatico e de 4gua do mar, proveniente
das marés, fluxo ¢ refluxo das ondas e bombeamento subterraneo provocado por ondas
(McLachlan & Turner, 1994). O ambiente intersticial é, entdo, regido por duas
importantes caracteristicas do sedimento: a porosidade e a permeabilidade que, por
sua vez, estdo diretamente relacionadas com as propriedades do sedimento, resultantes,
entre outras coisas, do regime de ondas e correntes ¢ da histéria geolégica local.

Os processos que controlam mais diretamente o sistema intersticial s3o o
clima de ondas ¢ as propriedades do sedimento (Riedl & McMahan, 1969; Gray,1974;
Eleftheriou & Nicholson, 1975). Na zona entre-marés a penetragio da 4gua no
sedimento se dé pelo espraimento e refluxo das ondas e pelas marés; ja no infra-
litoral isto ocorre pela presso “crista-vale” das ondas. Além da agua ocorre, também,
infiltragio de material organico no sedimento. Numa progressdo da praia refletiva
para dissipativa pode-se detectar uma queda no volume de agua filtrada de 100 para
Im*/dia/m* e o seu tempo de residéncia no sedimento pode aumentar de cerca de 1
hora para mais de 100 dias (Brown & McLachlan, 1990).
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Em uma praia de extremo quimico podem ser observadas trés camadas
distintas (Brown & McLachlan, 1990) (Figura 2):

1- camada oxigenada na superficie (“amarela”) - elementos tais como
nitrogénio e enx6fre ocorrem em estado oxidado (NOs € SO4 ) € o potencial redox (Eh)
€ de 2002400 mV;

2- camada de transig8o ou de descontinuidade do potencial redox (“cinza”)
- onde se inicia a troca da condigfo oxidante para redutora, e predominam a forma
reduzida de nitrogénio e enxofre (NH« ¢ HzS) e o potencial redox (Eh) cai para valores
negativos;

3- camada reduzida (“preta”) - caracterizada pela presenga de compostos
reduzidos toxicos. Nas praias em que a camada reduzida aparece mais superficialmente,
a fauna intersticial se concentra logo nos primeiros centimetros; processos anaerdbicos
predominam nas camadas mais profundas.

Em praias de extremo fisico nfo ocorrem as camadas observadas em praias
de extremo quimico; a camada “amarcla” se estende por muitos metros ¢ a fauna
intersticial evita a superficie, sendo encontrada mais profundamente no sedimento
(McLachlan & Turner, 1994) (Figura 2).
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Figura 2. Caracteristicas quimicas e fisicas nos tipos extremos de praias. Oz = Oxigénio; NO2 = Nitrito; NOs
= Nitrato; NH: = Aménia; Eh = Potencial redox; HzS = Acido Sulfidrico; mV = milivolt (adaptado de Brown
& McLachlan, 1990).
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Em praias expostas, tendendo ao extremo fisico, a grande extensdo vertical
do sistema e a drenagem que ocorre na maré baixa causam subdivisGes do corpo arenoso
em zonas ou estratos. A zona saturada apresenta pouca circulago, tendendo 3 estagnacio,
sendo a temperatura muito estavel. A zona de ressurgéncia é percorrida pela agua
durante a maré baixa, por a¢fo da gravidade, apresentando moderado a baixo teor de
oxigénio e temperatura estivel. A zona de retenciio perde a 4gua gravitacional, retendo
a 4gua capilar durante a maré baixa. Seu teor de oxigénio é alto ¢ a temperatura apresenta
pouca variagdo. As zonas de areia seca € de arcia (imida perdem 4gua, inclusive a
capilar; seu teor de oxigénio € alto e a temperatura oscila entre muito variavel a variavel,
respectivamente. Assim, a zona de retencdo ¢ a que apresenta as condigGes 6timas para
a vida intersticial: um bom balango entre 4gua, aporte de oxigénio e alimento e
estabilidade fisica (McLachlan, 1983).

Os organismos intersticiais habitam um meio lacunar, praticamente de total
escuriddo. Espago e oxigénio sdo os dois fatores limitantes. Quanto mais préximo do
extremo fisico, mais fortes sdo as correntes intermitentes, mais acentuadas s3o as variagdes
por entre 0s POros € 0 movimento ¢ 0 batimento dos grios requerem adaptagdes especiais.
Aproximando-se do extremo quimico, onde condigdes de maior estagnacio limitam o
oxigénio e concentram os cOmMpostos reduzidos toxicos, as adaptagdes estio mais ligadas
atolerancias fisiologicas (Brown & McLachlan, 1990). Bascados nestas caracteristicas,
McLachlan & Turner (1994) sugeriram um modelo conceitual dos principais gradientes
fisico-quimicos definindo o sistema intersticial nos diferentes tipos de praias (Figura
3).

DIAMETRO DO GRAO

GRADIENTE Fisico
FLUXO, UMIDADE

GRADIENTE QUiMiCO
03, Eh

IMPORTANCIA RE-
LATIVA DAS ONDAS

IMPORTANGIA RELATIVA
DAS MARES

I

REFLETIVA INTERMEDIARIA DISSIPATIVA

Figura 3. Estratificagio do ambiente intersticial nos diferentes tipos de praias (adaptado de McLachlan &
Turner, 1994).
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Biota

Uma das caracteristicas mais usadas na classificagfo dos seres que habitam
as praias arenosas € seu comprimento; seus valores-limites, no entanto, sio bastante
discutiveis. Tais valores sfo estabelecidos levando em consideragfio a passagem ou
retengdo destes seres nas malhas das peneiras utilizadas na lavagem das amostras.
Segundo este critério, aqueles > 500 ou 1000pum correspondem ao Macrobentos € os
< 42 ou 62um, ao Microbentos, sendo a faixa intermediaria considerada como
Meiobentos. Conforme discutido no I Workshop Brasileiro sobre Meiofauna
(Grohmann & Silva, 1994) esta classificacio vem sendo alvo de muita controvérsia,
ndo havendo uma padronizagfo. Os especialistas, principalmente aqueles trabalhando
com o meiobentos, costumam utilizar diferentes limites. Para o meiobentos de
profundidade, por exemplo, foi proposto o limite inferior de 31 pm (Giere, 1993).
Um dos motivos da aceitagio mais ampla dos valores acima é que alguns animais,
embora ultrapassando o limite méximo de comprimento, podem passar ativamente
por uma abertura de malha menor, uma vez que o seu didmetro assim o permite.

Segundo Schwinghammer (1981) e Warwick (1984) pode-se identificar,
em praias arenosas, trés picos modais, correspondendo as comunidades tipicas, usando
como pardmetros a biomassa ¢ o didmetro dos organismos (Figura 4):

Macrobentos: didmetro > 2mm e biomassa de 2.4 - 1283 cm¥/m? =
macrofauna,

Meiobentos: didmetro de 64 - 125 um e biomassa de 0.5 - 4 cm*/m? =
meiofauna (Figura 5).

Microbentos: didmetro de 0.5 - 1 pm e biomassa em torno de 29-81 cm®*/m?
= Protistas, Fungos, Bactérias ¢ jovens da meiofauna (Figura 6).

O macrobentos ocupa, via de regra, a superficie e as camadas superficiais do
sedimento, sendo relativamente pobre em espécies. Ndo existem macrofitas na regifio
entre-marés de praias arenosas expostas, ficando a flora restrita a regifio superior da
praia e as dunas; a macrofauna apresenta poucas espécies.

O meio e o microbentos ocupam o ambiente intersticial. O microbentos ¢ a
fragfo da biota intersticial menos estudada. S6 recentemente foram estabelecidas técnicas
de trabalho mais sofisticadas tais como a contagem em microscopio de fluorescéncia
(Hobbie et al., 1977), a utilizagdo de radionuclideos para a estimativa da atividade
microbiana (Morierty & Pollard, 1981) e quantificago das bactérias por meio da atividade
enziméatica (Meyer-Reil, 1987). Os fungos sfio encontrados principalmente proximo
aos bordos das dunas, n3o adentrando o sistema marinho propriamente dito.
Desempenham um papel importante na agregacfo da areia na duna e na sua colonizagéo
primaria. Esporos sdo encontrados na dgua do mar, sendo bem adaptados ao ambiente
marinho. As bolhas formadas na zona de surfe rompem esses esporos ¢ coalescem na
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superficie da 4gua como espuma. Esta espuma ¢, entdo, carreada para a terra, “semeando”
a areia. Amebas, diatomaiceas, cianoficeas, criptomonadineas, euglendides,
fitomonadineos, dinoflagelados, ciliados ¢ outros podem, também, desenvolver-se na
superficie da areia. Bactérias aparecem principalmente fixas aos grios, sendo mais
abundantes quanto menor for o grio. Sdo responsaveis pelos processos de decomposigio
e reciclagem de nutrientes sendo, muitas, autotréficas, utilizando a luz ou energia quimica
para sintetizar produtos orgdnicos. Sdo extremamente importantes na conversdo de
aménia em nitrato e sulfeto em sulfato (Brown & McLachlan, 1990).

O meiobentos é o componente mais bem estudado da biota intersticial. O
termo ¢é formado pelas palavras gregas meio, significando menor e bénthos, profundidade.
Podemos, assim, definir o meiobentos como os menores seres que habitam ou dependem
do fundo para sobreviver. Deve ser observado, no entanto, que esta defini¢3o ndo leva
em consideragio o microbentos ¢ a palavra meiobentos €, na maioria das vezes, usada
como sindnimo de meiofauna (como ¢ feito neste trabalho). O termo meiobentos foi
usado pela primeira vez por Mare (1942) ao avaliar o bentos do substrato de lama de
Plymouth, Inglaterra (Coull & Giere, 1988). Estudos relativos a organismos
meiobentdnicos precedem, no entanto, sua defini¢éo, uma vez que jd em 1851 Dujardin
descrevia os Kinorhyncha (Giere, 1993). '

|BAcTERIA MACROFAUNA

MEIOFAUNA

4pm 10 100 1mm 10
DIAMETRO ESFERICO EQUIVALENTE

Figura 4. Representagdo, baseada no didmetro, das trés categorias da biota de praias arenosas (adaptado de
Brown & McLachlan, 1990).
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§!-OLIGOCHAETA
2-NEMATODA
3-POLYCHAETA
{4-CNIDARIA
{5-NEMATODA
2l6-ROTIFERA
7-TURBELLARIA
8-NEMATODA
9-GASTROTRICHA
10-ACARI
11-COPEPODA
12-OSTRACODA
13-PRIAPULA
14-COPEPODA
15-UROCHORDATA
16-LORICIFERA
J17-TURBELLARIA
(7)18-ECTOPROCTA
19-POLYCHAETA
20-GNATHOSTOMULIDA
21-MOLLUSCA
22-NEMATODA
23-KYNORHYNCA
. [24-OLIGOCHAETA
- [25-NEMATODA
26-TURBELLARIA
27-NEMATODA
28-TARDIGRADA

Figura 5. Ambiente intersticial mostrando a relagdo meiofauna x sedimento (modificado de Giere, 1993).
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SUPERFICIE NUA

Figura 6. Visdo geral de um de grio de areia, mostrando o microbentos aderido (segundo Anderson &
Meadows, 1978 apud Brown & McLachlan, 1990).

Meiofauna
Caracteristicas

Praticamente todos os Filos Animais estdo representados na meiofauna.
Eles podem constituir o que se denomina de “meiofauna temporaria” (formada pelos
estagios larvares ou jovens da macrofauna) ou “meiofauna permanente” (formada
pelos animais que passam todo seu ciclo bioldgico no sedimento). O niimero médio
de individuos, no sedimento, varia em torno de 1000 a 2000 ind. 10 cm2. Valores mais
baixos sfo obtidos em praias dissipativas e refletivas; valores mais altos sio verificados
em praias intermedidrias com significativo aporte orginico (Brown & McLachlan,
1990) (Figura 7). '

Apesar da heterogencidade dos grupos que compdem a meiofauna, suas
diferentes organizagdes corporais, complexidades estruturais, niveis taxondmicos ¢,
provavelmente, idades filogenéticas, estes grupos adquiriram adaptagdes que
permitiram sua integragio ao ambiente intersticial (Remane, 1952 apud Giere, 1993).
Assim:

- 0s organismos tendem a ser delgados e vermiformes, com niimero de células
reduzido e organizagdo simples;

- aparede do corpo é, em geral, reforgada por cuticula, espinhos ou escamas,
protegendo os animais contra a abrasio;

- em muitas formas, 6rgios adesivos estio presentes, servindo de ancora ou
estrutura de fixagfio ao grio de areia na zona de turbuléncia;

- a locomogdo pode ocorrer por deslizamento, batimento ciliar, movimento
ondulatério, “escalada”, nata¢io ou por uma composi¢o de todas ou algumas dessa
formas;
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- a produgio de gametas é restrita em fungo do reduzido nimero de células;
como consequéncia, a estratégia de reproducio €, em geral, a fertilizagdo intema, com
estruturas de protegio ao embrifio ¢ larva pelagica frequentemente ausente: o ciclo
bioldgico desenvolve-se geralmente no sedimento;

- as formas de alimentagdo sdo as mais variadas; de um modo geral, os
animais podem ser predadores, comedores de bactérias ou herbivoros/detritivoros
(Swedmark, 1964).

Outras caracteristicas importantes da meiofauna sfo a rapidez do ciclo
biolodgico ¢ o grande nimero de geragdes ao ano. A quantificag@o destes valores, no
campo, € extremamente dificil devido ao tamanho dos organismos ¢ ao grande niimero
de réplicas necessarias para a amostragem em curto intervalo de tempo. Assim, até o
momento a maioria dos dados disponiveis foi obtida em laboratério (Coull, 1988;
Souza-Santos, 1996). Por outro lado, esses valores sdo varidveis para os diversos
grupos componentes da meiofauna; Heip et al. (1985) encontraram, em algumas
espécies de Nematoda, o niimero de geragdes variando de 1 a 40.

Em fungio da tendéncia 3 miniaturizagio e semelhanga da forma corporal,
¢ grande a dificuldade na identificagfo das espécies da meiofauna. Esta dificuldade é
ainda mais acentuada nos trabalhos desenvolvidos em locais apresentando alta
densidade e riqueza especifica.

O tratamento padronizado das amostras de meiofauna faz com que os
individuos mais delicados, de determinados grupos animais, fiquem praticamente
irreconheciveis. Além disso, o tempo necessario a identificagfo especifica ¢ muito
longo, o que inviabiliza alguns tipos de trabalho. Como conseqiiéncia observa-se
uma tendéncia 2 identifica¢fio dos individuos em niveis hierarquicos superiores.
Herman ef al. (1988) demonstraram que em trabalhos de monitoramento ambiental
pode-se utilizar uma identificacio menos acurada mas, em estudos ecoldgicos, ¢
recomendével a identificagio especifica ou o mais préximo possivel deste nivel.

ABUNDANCIA DA MEIOFAUNA

APORTE ORGANICO I3 AGUA FILTRADA
l 1
E BAIXA EALTO
CALTO C BAIXO
(ESTAGNANTE) [FISICAMENTE
DINAMICOL

Figura 7. Modelo conceitual das respostas das comunidades da meiofauna aos gradientes de energia da onda
(E) e aporte orginico (C) (adaptado de Brown & McLachlan, 1990).
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Distribuigdo

Espacial

As comunidades da meiofauna mostram um padrdo de distribuicdo
tridimensional bastante complexo, ligado a grande diversidade de sua composi¢io
taxondmica que é, em geral, maior que a da macrofauna. Em grande escala, ou seja, a
nivel de metros e quildmetros, esta distribuicio estd relacionada, principalmente, com
parimetros fisicos, quimicos e sedimentoldgicos. As variagSes de maré representam
um fator determinante na distribui¢iio horizontal e abundancia da meiofauna (Hullings
& Gray, 1976) e intimeros trabalhos demonstram a relagdo, em ambientes costeiros,
entre a distribui¢io da meiofauna e diferentes gradientes de salinidade (Coull, 1988).
Mclachlan er al. (1981), estudando praias arenosas da costa da Africa do Sul,
encontraram uma correlagao positiva entre a abundancia da meiofauna e o teor de matéria
orginica no sedimento. Outros fatores sd0 também importantes. A regido mais alta da
praia, por exemplo, com menor teor de umidade, € dominada por Oligoguetos, que
toleram melhor a dessecacio. Ja os Copépodos € os Turbeldrios necessitam, ao menos,
uma pequena camada de umidade no griio para se deslocarem. J4 em pequena escala,
isto é, milimetros e centimetros, as relagSes animal/habitat, como a microtopografia do
sedimento ¢ animal/animal, incluindo neste caso a predacfo, passam a ser mais
importantes (Coull, 1988). Varios outros fatores vém sendo sugeridos como causadores
da agregaciio micro-espacial; entre os mais citados tem-se o alimento disponivel no
sedimento, as estruturas biogénicas de plantas e animais maiores ¢ 0 comportamento
sécio-reprodutivo (Esteves, 1995). Desta forma, o padriio de distribuicfio dos diferentes
grupos meiofaunisticos pode ser influenciado por uma complexa combinacio de fatores
(Giere, 1993). Maior abundincia e diversidade da meiofauna sdo encontradas em locais
onde existe um equilibrio entre os extremos quimico e fisico (Brown & McLachlan, 1990).

Em relagio a distribuicao vertical do sistema observa-se (Figura 8):

- Em ambientes de baixa energia e drcas lamosas, a fauna intersticial fica
concentrada em uma estreita faixa controlada pela profundidade da CDPR (camada
“cinza”). A tolerincia 2 baixa tensido do oxigénio varia nos diferentes grupos da
meiofauna. Os Copépodos, por exemplo, sdo pouco tolerantes, enquanto que 0s
Nemat6deos sdo bastante resistentes; alguns podem, inclusive, superar a barreira CDPR
como € o caso dos Gnatostumulidos, Gastrotriquios e Nematdédeos.

- Nos ambientes de extremo fisico a fauna pode estender-se por véarios
metros, até onde persistir acamada “amarela” (Figura 8). Nos sedimentos infra-litorais,
incluindo a zona de surfe, esta distribui¢fio pode ser mais restrita, embora a meiofauna
seja bastante abundante a uma profundidade de 10 a 30 cm. Nos sedimentos entre-
marés e supra-litorais, a maior concentracdo pode ser observada na zona de retenc3o.
Numa mesma praia pode-se detectar uma variacdo ao longo de seu comprimento,
ocasionando uma distribuicfio diferenciada da fauna (Silva er al., 1991; Medeiros,
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1991); esta variagfio pode estar ligada & direcfio da corrente, que forma um gradiente de
sedimentagfo na praia, e & variacio da distribuicio de energia da onda ao longo do
arco praial.

caNsIoADE En DENGIDADE n

Figura 8. Distribuigio vertical da meiofauna em duas praias de caracteristicas quimicas e fisicas extremas
(adaptado de Brown & McLachlan, 1990).

Temporal
Existem pelo menos tri€s diferentes escalas temporais, na distribuicao da
meiofauna, ligadas aos ciclos de marés, do dia e das estacdes do ano (Brown &
McLachlan, 1990).

- MigragGes de maré estdo diretamente relacionadas com mudangas no
contetido de umidade no sedimento. Observa-se uma tendéncia natural da fauna em
migrar para camadas mais profundas do sedimento durante a maré baixa evitando, assim,
a dessecaco; este movimento pode depender, também, da chuva (alteracOes na
salinidade) e do revolvimento do sedimento causado pelas ondas. Este movimento €
muito mais evidente em praias arenosas. Naquelas de fundo de lama o movimento vertical
¢ bastante limitado.

- MigragOes didrias sao mais frequentes e estdo relacionadas, principalmente,
amudancgas de temperatura ao longo do dia. Essas mudancas afetam mais diretamente a
meiofauna do sedimento emerso ¢ das regides imersas onde a altura da coluna ¢’4gua é
pequena. O metabolismo ¢ o consumo de oxigénio sdo diretamente proporcionais a
temperatura, deslocando a CDPR e, com ela, a meiofauna.

- MigragGes sazonais sdo melhor visualizadas em regiGes temperadas onde,
no inverno, as baixas temperaturas € 0 aumento na energia das ondas deslocam a
CDPR ¢ a meiofauna mais para o fundo. Em paises tropicais, embora as estacoes do
ano ndo sejam tdo marcantes, estes mesmos fatores, ligados aos perfodos de “bom
tempo” e “tempestade”, influenciam na migracio (Silva er al., 1991).
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Dispersdo

Giere (1993) comenta que o padrio zoogeografico geral da meiofauna €
ainda um paradoxo. Segundo o autor, espécies cosmopolitas ocorrem com frequéncia
em grupos zoolégicos de “corpo mole” tais como Turbeldrios, Poliquetos,
Gnatostomulideos e Gastrotriquios, sendo aparentemente menos comuns em grupos
de “corpo rigido” como os Harpacticéides. Os mecanismos de dispersdo da meiofauna
poderiam ser explicados levando em consideragfo a teoria das placas tectonicas e/ou
o transporte através da coluna d’agua. A grande semelhanga observada entre alguns
géneros ¢, mesmo, algumas espécics anfiatlanticas da meiofauna levou Sterrer (1973)
a explicar o fato como sendo devido a um processo de especiagdo extremamente
lento, apesar de sua separacio, pela deriva continental, ter ocorrido hé cerca de 200
milhdes de anos. Fatores tais como manutengio do habitat ¢ condi¢des climéticas,
associados a0 pequeno nimero de descendentes e meios limitados de dispersio, teriam
resultado em baixa pressdo de especiagdo. Isto, no entanto, entra em contradi¢do com
o fato de as espécies atuais raramente serem anteriores ao Eoceno. A recente descoberta
de rica meiofauna nas Tlhas Galdpagos vem, também, contra a idéia, uma vez que
estas ilhas foram colonizadas h4 apenas 3 milhdes de anos, sua idade geologica (Giere,
1993).

O transporte através da coluna d’4gua pode se dar de trés formas:
Erosio/Suspensio

Este mecanismo ¢ mais relevante em areas de maior hidrodinamismo, onde
as correntes de maré e o quebrar das ondas revolve o sedimento, deixando em suspensio
ameiofauna das camadas mais superficiais. Correntes de maré podem também alterar
o padrio de distribui¢do em micro-escala, por suspensdo/reassentamento,
especialmente entre os Harpacticoides.

Emergéncia/Suspensio

Uma analise da meiofauna em suspensdo na agua mostrou que alguns grupos
tais como Harpacticéides, Ostrac6deos e Turbelarios sdo encontrados, com frequéncia,
na coluna d’4gua, enquanto os Nematddeos ¢ Oligoquetos raramente o sdo. Esta
emergéncia aumenta, consideravelmente, as chances de transporte e disperséo e parece,
as vezes, estar ligada a processos reprodutivos. Ja foi observado, também, que ela ocorre
com maior intensidade no escuro. Este comportamento noturno pode ser explicado
como uma fuga a forte pressdo de predagio da macrofauna (Armonies, 1988; 1989).

Transporte tipo “balsa”

Este mecanismo ocorre quando elementos pertencentes ao meiobentos séo
transportados por objetos flutuantes tais como cascas de coco, excregdes mucosas
formadas por cianobactérias na superficie do sedimento, quando as mesmas se soltam
do substrato, agregados de detritos, algas a deriva e/ou a espuma produzida por células
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de algumas algas apos o periodo de “floragio” (blooming). Tais “meios de transporte”
funcionam como eficientes veiculos de distribuiggio e dispersfo da meiofauna, ao menos
em curtas distincias. J4 foram observados, beneficiando-se desse tipo de estratégia,
grupos tais como Harpacticéides, Nematodeos e Poliquetos, entre outros (Giere, 1993).

Interagbes Biologicas

Em qualquer sistema, as relagdes predagfio/respostas comportamentais
exercem um papel importante na determinagio da estrutura da comunidade (Watzin,
1985).

Em praias arenosas o sistema intersticial representa uma complexa rede
alimentar e a relagio da meiofauna com animais de nivel tréfico mais alto ainda é
bastante controvertida. McIntyre & Murison (1973) deixam antever que em praias
expostas praticamente n3o ocorrem trocas com a macrofauna; assim, o meiobentos
representaria o inicio e o fim da cadeia alimentar, isto é, na base as diatomaceas ¢ os
protistas produtores e no apice a meiofauna predadora.

Uma série de observagdes foram ja feitas em laboratério com relagdo ao
comportamento de componentes da meiofauna tais como Copépodos Harpacticoides,
Nemat6deos ¢ Turbelarios predadores, mostrando que eles se alimentam de uma
variedade de outros taxons inclusive da meiofauna temporaria.

Segundo alguns autores, a predagdo pela macrofauna funciona,
provavelmente, como um fator de regulagfio da meiofauna que, por sua vez, ajuda a

regular 2 macrofauna no ato do assentamento da larva plancténica no substrato (Watzin,
1985).

Reise (1985), em um extenso trabalho sobre interagdes, encontrou como
as mais importantes:

- o efeito da predagio da macrofauna ( jovens de peixes, caranguejos €
camardes).

- 0 impacto de “buracos” feitos por organismos da macrofauna (de certo
modo positivo, com o aumento da irrigagfio, oxigenacio e produtos de excregio e/ou
secregdo; por outro lado negativo, se ocasionar um aumento de bactérias maior do que
as necessidades da meiofauna). Foi observado que “manchas” de meiofauna ocorrem
proximo a instalagdes do macrobentos.

Apbs uma revisio sobre o tema feita por Coull (1990), o papel da meiofauna
como fornecedor primério de alimento ou como rapido “re-gerador” de alimentos vem
sendo investigado por varios pesquisadores. Em 82% dos estudos foi comprovada a
presenga de organismos da meiofauna no contetido estomacal de varios predadores.

Brown & McLachlan (1990) voltam a afirmar, uma vez mais, que na maioria
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das praias a biota intersticial funciona como um filtro biol6gico, mineralizando os materiais
organicos, ndo apresentando interacOes diretas com outros elementos da rede trofica;
os aportes alimentares no sistema intersticial poderiam ser assim resumidos:

- producdo priméria pelo microbentos;
- produtos orgénicos fluindo pelos intersticios, por agdo das ondas;
- sintese quimica.

Interagdes envolvendo competigdo, predagdio e distiirbios e seus efeitos
sobre a macrofauna vém sendo amplamente estudadas, o0 mesmo nio ocorrendo com
a meiofauna (Brown & McLachlan, 1990).

Rotina de Trabalho

Desde o inicio dos trabalhos com meiofauna, em 1983, o laboratério de
Fauna Psamica do Departamento de Zoologia da UFRJ vem se dedicando a estudos
taxondmicos (Bouillon & Grohmann, 1990; 1994), ecolégicos (Silva ef al., 1985;
1986; 1991) e de metodologia de trabalho visando atender a dois principios béasicos,
alta eficiéncia e baixo custo. A sugestio que se segue &, portanto, baseada no bindmio
custo/beneficio, podendo ser desenvolvida por qualquer equipe.

A estratégia amostral, elaborada a partir dos objetivos gerais do trabalho,
deverd sempre levar em consideragio o tipo de praia a ser estudada. Por exemplo, a
regido entre-marés de praias refletivas ou intermediarias tendendo a refletivas sdo
dificeis de serem amostradas em ocasides de tempestade, quando o mar se apresenta
muito agitado (ressaca), inviabilizando, entdo, estudos de acompanhamento temporal.

Deve-se estabelecer, em principio, uma rotina de trabalho utilizando a
seguinte estratégia:

1- Marcagfio dos perfis ou transectos - onde deve ser considerada toda a
extensdo da praia, isto é, hd necessidade do estabelecimento de mais de 1 perfil/transecto
a fim de se evitar a pseudo-representagio da amostragem. No caso de praias de grande
extensdo, deverdo ser definidos limites “artificiais” (Thistle & Fleeger, 1988).

2- Devem ser observados, em cada perfil, os diferentes niveis da praia com
relagdo a varidveis como marés e aporte de ondas.

3- Devem scr feitas, nos pontos de coleta, replicagdes da amostra para garantir
suarepresentatividade. Ideal seria calcular o niimero minimo de réplicas a serem utilizadas
através de um estudo piloto; na impossibilidade de realiz-lo, recomenda-se de 3 a 5
réplicas para cada ponto do perfil.

4- O aparato de coleta pode ser um amostrador cilindrico de PVC. O
comprimento e o didmetro deste amostrador, bem como a estratificacfio da amostra,
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devem ser definidos por meio de testes em campo (Ximenez ef al., 1985; Esteves, 1993,
Esteves efal., 1994a) (Figura 9).

5- Dependendo dos objetivos do trabalho a amostra podera ser anestesiada
ou ndo.

6- Caso ndo sc necessite observar os animais vivos pode-se, nesta fase, fixar
a amostra em formol a 10%, preparado com 4gua do mar, de preferéncia tamponado
com borax a 1%.

7- A padronizagéio, no ato da extragio, diminui, sobremaneira, o erro no
tratamento da amostra (Esteves, 1993; Esteves ef al., 1994b; 1995).

8- Juntamente com a extracfo, devem ser definidas as malhas e seus limites
de abertura para a separagdio dos animais. Apesar destes limites serem variaveis, na
literatura, é recomendada a utilizacfo de malhas de 500 um e 62 um de abertura.

9 - Apds a extragio, a amostra devera ser preservada no liquido igual ao
usado para a fixag8o.

E importante salientar que este procedimento podera ser usado para todo o
conjunto da meiofauna, mas pode variar de acordo com o objetivo do trabalho ¢ o grupo
estudado. Sugere-se, ainda, o estudo de par8metros abidticos que poderdo facilitar a
compreensio dos resultados obtidos. Sdo eles:

1 - sedimentolégicos: didmetro médio do grio, desvio padrio, assimetria,
curtose, matéria orgdnica, porosidade ¢ permeabilidade.

2 - geologicos; histéria do local, origem do sedimento, tipos de rochas
presentes, rios etc.

3- quimicos: oxigénio, temperatura, salinidade, nitrogénio.

4- morfodinimicos: clima de ondas, marés, indice de exposigio, correntes
predominantes, cspides e dunas.

5- climéticos: ventos predominantes ¢ indices pluviométricos.

Para quem descja iniciar-se no estudo da meiofauna s3io recomendadas
como obrigatorias, as seguintes referéncias: Delamare-Debouteville (1960), Swedmark
(1964), Hulings & Gray (1971), McLachlan (1983), Higgins & Thiel (1988), Medeiros
(1989), Brown & McLachlan (1990) e Giere (1993).
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Figura 9. Exemplo de amostrador para coletas estratificadas. a, b, ¢ = divisores metilicos a serem
introduzidos nos semicortes (Ximenez et al., 1985).
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