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EFFECT OF THE LOSSES OF COVERAGE OF SEAGRASS MEADOWS ON THE BENTHIC MACROFAUNA

RESUMO
Para avaliar o efeito de perdas recentes de áreas de pradarias marinhas sobre a macrofauna bentônica associada, foram avaliadas as assembleias associadas às áreas vegetadas e áreas com perda recente de cobertura vegetal, na praia de Catuama, litoral norte de Pernambuco, Brasil. Em maio de 2010, foram coletadas 10 amostras dentro do prado de Halodule wrightii e 10 amostras em áreas não mais ocupadas pela pradaria (não-vegetadas), com auxílio de um tubo coletor de PVC, para análises da planta e da fauna retida em malha de 0,5 mm. Foram capturados 2566 espécimes da macrofauna bentônica, sendo 2493 em áreas vegetadas e 73 em áreas sem vegetação, sendo que apenas anelídeos e moluscos foram encontrados em ambos os ambientes, mas a abundância total (H=15,310; p<0,001) e o número de táxons (H=13,740; p<0,001) foram significativamente maiores nas áreas vegetadas. Assim, o estudo demonstrou que as áreas não vegetadas, onde ocorreu perda de cobertura vegetal recente, foram significativamente menos habitadas, reforçando o alerta descrito para outras áreas do planeta, já afetando os ecossistemas brasileiros.
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INTRODUÇÃO
De um modo geral, os principais grupos de invertebrados estão associados a prados de angiospermas marinhas (Barnes, 2017), com diferentes padrões na abundância e diversidade das assembleias faunísticas bentônicas entre áreas vegetadas e não-vegetadas adjacentes (Barnes & Barnes, 2012; Do et al., 2011; Edgar, 1990; Nakaoka, 2005; Orth et al., 1984; Terrados & Borum, 2004) e curtas faixas de transição, onde a fauna se modifica em apenas 0,1 m, a partir da borda da pradaria (Barnes, 2017). Contudo, os efeitos das pradarias sobre a macrofauna bentônica podem variar, especialmente devido às características ambientais, que podem variar muito de local para local (Edgar, 1990; Jernakoff & Nielsen, 1998; Nakaoka et al., 2001) e, também, graças a interações entre espécies da fauna e entre espécies de angiospermas formadoras do prado (Nakaoka, 2005), mesmo quando se esperam alguns padrões de distribuição das espécies neste ecossistema (Barros & Rocha-Barreira, 2013; Barros et al., 2017).
No Brasil, estudos específicos sobre macrofauna bentônica, ou grupos bentônicos associados a estes prados vêm sendo desenvolvidos, demostrando alteração na composição em função das variações sazonais ou do ciclo de vida das plantas (Alves & Araújo, 1999; Barros & Rocha-Barreira, 2013; Barros et al.,  2017; Cavalcante  et al., 2014); distribuição da pradaria em diferentes profundidades  (Creed & Kinupp, 2011); e até mesmo da influência das partes aérea e subterrânea das plantas sobre a distribuição vertical da macrofauna (Barros & Rocha-Barreira, 2009/2010; 2013; Barros et al., 2013a; 2017), além da influência da presença das plantas sobre estes grupos (Corbisier, 1994). 
Atualmente, mudanças ambientais de ordem global têm reduzido significativamente as áreas de prados em todo o mundo, afetando seus serviços ambientais (Björk et al., 2008; Duarte, 2002; Green & Short, 2003; Orth et al., 2006; Waycott et al., 2007; 2009) e a estrutura da macrofauna bentônica associada (Do et al., 2013). Estas alterações já vêm sendo registradas no Brasil, como modificações na abrangência das espécies (Barros et al., 2013b; Copertino et al., 2016; Gorman et al., 2016), assim como áreas com perda de densidade e biomassa e com pradarias cada vez mais fragmentadas (Short et al., 2006). No litoral norte do estado de Pernambuco, informações de pescadores registram a perda e fragmentação de área e, também, a queda da produção pesqueira nas últimas décadas (Santos & Magalhães, em prep.).
Assim, considerando as recentes perda e fragmentação dos prados de angiospermas marinhas, são considerados urgentes os estudos sobre como as mudanças em sua estrutura impactam a fauna associada, sendo que evitar a perda dessa complexidade, tornou-se uma das prioridades para a conservação da biodiversidade marinha (Airoldi et al., 2008). Diante desse cenário, alguns pontos de monitoramento têm sido estabelecidos no litoral Norte de Pernambuco, visando antecipar possíveis alterações na estrutura da fauna, que resultem em perda de espécies de interesse econômico. O presente estudo testou a hipótese de que, mesmo em áreas recém fragmentadas,  as assembleias associadas a áreas vegetadas tem maior diversidade e abundância de macrofauna bentônica.

MATERIAL E MÉTODOS
Área de estudo
A praia de Catuama (7°37’40,7” S e 34°48’19,9” O) está localizada no litoral norte do estado de Pernambuco, à sudeste do município de Goiana e a 72 km da capital pernambucana, Recife, nordeste Brasileiro. A faixa de praia apresenta 1,5 km de extensão e recebe o encontro do Rio da Barra com o Rio Itapessoca (Figura I). A área possui prados de Halodule wrightii bem estabelecidos que vêm sofrendo fragmentação de área, desde o início dos anos 2000 (Pitanga & Magalhães, dados não publicados).
O período chuvoso ocorre entre os meses de março e agosto, sendo bem definido por frentes frias vindas do sul, sendo que a precipitação pluviométrica média anual é de 1720 mm (Aragão et al., 2004). A temperatura média do ar oscila em torno de 26ºC e a velocidade média de ventos alísios (predominantes) varia entre 6,1 e 9,3 nós, com ventos oriundos principalmente do leste, no período de outubro a março; e do sudeste-sul, no período de abril a setembro (Aragão et al., 2004).

Etapa em campo 
	Em maio de 2010, foram coletadas 10 amostras dentro das manchas de Halodule wrightii e 10 amostras em áreas não vegetadas, onde antes eram observados prados contínuos (n = 20). A amostragem foi realizada durante a baixa-mar diurna (0,2 m) e com uma coluna d’água de 15 cm de profundidade, com auxílio de um tubo coletor de PVC de 10 cm de diâmetro, enterrado a 10 cm de profundidade. 
	As amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, fixadas com formol salino a 4% e levadas ao Laboratório de Ecossistemas Aquáticos da Universidade Federal Rural de Pernambuco (LEAqua/ UFRPE) para a triagem e identificação dos grupos da macrofauna bentônica.

Etapa em laboratório
O material coletado foi lavado em água corrente, através de uma peneira com malha de 0,5 mm, para a retenção da macrofauna. Nas amostras das áreas vegetadas, as folhas e rizomas de H. wrightii foram retiradas para posterior análise. O material retido na malha foi acondicionado em potes plásticos e fixado em formol a 4%, contendo o corante Rosa de Bengala (Holme & Mclntyre, 1971). A triagem e identificação dos grupos da macrofauna bentônica foram realizadas com auxílio de um microscópio estereoscópico e literatura específica.
Depois de obtido o número de hastes para determinar a densidade de H. wrightii (hastes m-2), as partes aérea (folhas e bainha) e subterrânea (rizoma e raízes) das plantas foram separadas e levadas à estufa a 60°C por 24 horas, para determinação da biomassa seca (g ps m-2) (Duarte & Kirkman, 2001).

Análises estatísticas
Variações das variáveis bióticas entre as áreas vegetadas e não vegetadas foram comparadas através da análise não paramétrica de Kruskal-Wallis (ao nível de significância de α = 0,05), através do Programa Bioestat, versão 4.0.
Os dados de abundância dos grupos foram previamente transformados pela raiz quadrada, como recomendado por Clarke e Warwick (1994). Após obtida a matriz de similaridade entre as amostras coletadas, foi gerado um gráfico de Escalonamento Multidimensional – MDS (Clarke & Ainsworth, 1993). Para verificar a aceitabilidade da distorção da configuração bidimensional do MDS, utilizou-se a medida do “estresse”, que varia numa escala crescente de distorção entre 0 e 1 (Clarke & Warwick, 1994). 
Para observar as dissimilaridades entre os grupos de amostras vegetadas e não vegetadas, foi obtida uma análise de similaridade (ANOSIM). A fim de determinar os táxons com maior percentual de contribuição para tais dissimilaridades, foi obtida uma análise do percentual de similaridades, através da rotina Simper. A transformação dos dados, MDS, ANOSIM e Simper foram gerados através do Programa Primer® (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research), versão 6.0. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Foi capturado um total de 2566 espécimes da macrofauna bentônica, sendo 2493 em áreas vegetadas e 73 em áreas sem vegetação. Foram identificados os filos Annelida, Arthropoda (Crustacea: Amphipoda, Decapoda, Isopoda, Tanaidacea; e Pycnogonida), Cnidaria, Echinodermata (Ophiuroidea), Mollusca e Sipuncula. De todos os táxons identificados, apenas Annelida e Mollusca foram encontrados em ambos os ambientes estudados, enquanto os demais ocorreram exclusivamente associados a Halodule wrightii.
A abundância total e o número de táxons foram significativamente maiores nas áreas vegetadas (Tabela 1). Anelídeos, cnidários e moluscos foram os grupos mais densos nas amostras coletadas em áreas vegetadas, sendo os anelídeos também o grupo mais denso nas áreas não vegetadas (Tabela 2).
 

Tabela 1. Valores (média ± Desvio padrão) de Riqueza (S), Abundância (N) Equitatividade de Pielou (J’) e Diversidade de Shannon-Wienner (H’), e análise da ANOVA da macrofauna bêntica em áreas de prado de Halodule wrightii e áreas não vegetadas na praia de Catuama, PE, Brasil. 
	Descritor
	Média ± Desvio-padrão
	ANOVA
(Kruskal-Wallis)

	
	Vegetada
	Não-vegetada
	H
	p

	Abundância Total
	6,5 ± 1,90
	1,2 ± 0,42
	15.310
	<0.001

	Número de táxons
	27,87 ± 10,85
	2,53 ± 1,70
	13.740
	<0.001



Tabela 2. Média e desvio-padrão da densidade (táxon m-2) da macrofauna bentônica em áreas de vegetadas e não vegetadas por Halodule wrightii da praia de Catuama, Pernambuco, Brasil.
	Táxon
	Área vegetada 
(média ± desvio-padrão)
	Área não vegetada
(média ± desvio-padrão)

	Annelida
	26276,02 ± 18505,65
	941,27 ± 1085,06

	Cnidaria
	1418,53 ± 1771,01
	*

	Mollusca
	212,11 ± 280,88
	26,51 ± 55,89

	Sipuncula
	13,25 ± 41,92
	*

	Ophiuroidea
	901,49 ± 787,54
	*

	Pycnogonida
	92,80 ± 109,14
	*

	Amphipoda
	3897,65 ± 2354,35

	*

	Decapoda
	92,80 ± 177,31

	*

	Isopoda 
	145,83 ± 245,64

	*

	Tanaidacea
	768,92 ± 858,71

	*


 * Ausência de indivíduos

O MDS evidenciou alta dissimilaridade (80%) entre as amostras de áreas vegetadas (AP) e não vegetadas (AF) (Figura 2), que foram consideradas significativamente diferentes (ANOSIM de uma via: R = 0,941; p = 0,01%). O táxon que mais contribuiu para a dissimilaridade entre estas áreas foi a abundância do filo Annelida (42,6%) (Tabela 3).
As áreas vegetadas foram caracterizadas por uma densidade de hastes de Halodule wrightii variando entre 1590 hastes m-2 e 7291 hastes m-2 com densidade média de 3314±177,4 hastes m-2. A biomassa aérea variou entre 52,36 g ps m-2 e 165,45 g ps m-2, com uma média de 103±4,1 g ps m-2, e a biomassa subterrânea variou entre 117,59 g  ps m-2 e 415,087 g ps m-2, com uma média de 237,04±9,9 g ps m-2.


Tabela 3. Média de abundância dos grupos da macrofauna bentônica em áreas vegetadas e não vegetadas, e seus percentuais de contribuição para a dissimilaridade média (δ média) (Índice de Bray-Curtis) entre as áreas vegetadas e não vegetadas por Halodule wrightii na praia de Catuama, Pernambuco, Brasil.
	
	δ média =81,34
	

	
	Abundância média
	Contribuição (%)

	Táxon
	       Área vegetada x Área não vegetada 
	

	Annelida
	198,2
	7,1
	42,62

	Amphipoda
	29,4
	0,0
	20,66

	Cnidaria
	10,7
	0,0
	10,63

	Ophiuroidea
	6,8
	0,0
	8,43

	Tanaidacea
	5,8
	0,0
	7,26

	Mollusca
	1,6
	0,2
	3,56

	Isopoda
	1,1
	0,0
	2,76

	Decapoda
	0,7
	0,0
	1,44

	Pycnogonida	          
	0,7
	0,0
	2,30

	Sipunculae
	0,1
	0,0
	0,33





DISCUSSÃO
Apesar das manchas da pradaria de Catuama terem apresentado os grupos da macrofauna bentônica característicos para este tipo de ambiente (Casares & Creed, 2008; Corbisier 1994; Barros & Rocha-Barreira, 2009/2010; Hemminga & Duarte 2000; Nakaoka & Toyohara 2000; Stoner, 1980), este estudo confirmou a hipótese de que as áreas não-vegetadas, onde ocorreu perda de cobertura vegetal recente, foram significativamente menos habitadas, com provável impacto também significativo sobre a produtividade local. 
Efeito similar também foi observado numa pradaria de Zostera noltii com perda de área, na Baía de Arcachon, na França (Do et al., 2013). Os autores registraram uma queda significativa na macrofauna bentônica nas áreas com perda de cobertura vegetal, especialmente considerando os grupos da epifauna. Outros estudos que compararam áreas vegetadas e não vegetadas também registraram maior abundância nas áreas com plantas (Do et al., 2011; Orth et al., 1984; Sánchez-Jerez et al., 1999; Terrados & Borum, 2004; Virnstein et al., 1983; Zieman & Zieman, 1989), diferenciando quanto aos grupos faunísticos mais destacados, o que pode estar relacionado à espécie de planta e outras particularidades ambientais de cada local.
O destaque do grupo Annelida, especialmente os poliquetas, também tem sido evidenciado em outras pradarias (Gambi et al., 1998; Omena & Creed, 2004; Somaschini et al., 1994; Virnstein, 1987; Stoner,1980; Hutchings, 1993; Corbisier, 1994). Alguns autores sugerem que este grupo seja mais fortemente influenciado pelo sedimento que pelas plantas, em função do hábito (Froján et al., 2005; Corbisier, 1994). No entanto, outros autores afirmam que espécies deste grupo podem estar diretamente relacionadas à biomassa das plantas (Gambi et al., 1998; Omena & Creed, 2004; Arana & Díaz, 2006) e encontrar maior proteção e alimento em áreas vegetadas, mesmo quando as espécies de plantas apresentam menor porte (Abbiatti et al., 1991; Gambi et al., 1998; Omena & Creed, 2004; Somaschini et al., 1994).
O grupo dos moluscos também foi observado tanto nas áreas vegetadas quanto não vegetadas, no presente estudo. Embora tenha sido registrada uma baixa abundância, os moluscos compõem um grupo bastante comum nestes habitats e quase sempre estão diretamente relacionados às variações espaciais e sazonais das pradarias (Alves & Araújo, 1999; Barros et al., 2013a; Barros & Rocha-Barreira, 2013; Creed & Kinupp, 2011; Toyohara & Nakaoka, 1999) e à presença das plantas, quando comparados a ambientes desprovidos de vegetação (De Metrio et al., 1980; Rueda et al., 2009). 
Outro grupo bem representado no presente estudo foi o subfilo Crustacea, que tem sido apontado como um grupo que tem papel significativo na produção secundária dos prados de angiospermas marinhas (Hemminga & Duarte, 2000; Nakaoka, 2005; Rainer & Unsworth, 1991). Os crustáceos são atraídos pela complexidade e estabilidade encontrada nos microambientes formados pelas pradarias (Zupo, 1994). Sua diversidade é regulada principalmente pela densidade aérea da planta, presença de epífitas e sazonalidade das plantas hospedeiras (Barros & Rocha-Barreira, 2009/2010; Barros et al., 2017; Lewis, 1984; Stoner, 1980; Zieman & Zieman, 1989; Gore et al., 1981). No presente estudo, as diversas ordens identificadas foram encontradas exclusivamente nas áreas vegetadas, confirmando a relação direta deste grupo com as plantas (Sánchez-Jerez et al., 1999; Lewis, 1984; Stoner, 1980; Zieman & Zieman, 1989).
Morfologicamente, embora apresentando perdas de área, as médias de tamanho e densidade das plantas, assim como a biomassa, ainda superam os valores encontrados em outras pradarias do Brasil (Barros & Rocha-Barreira, 2014; Creed, 1999; França et al., 2014; Magalhães et al., 1997; Magalhães et al., 2003; Oliveira et al., 1997). Além disso, o número significativamente maior de macrofauna associada às áreas ainda vegetadas reforça a importância dessas pradarias para a produtividade na região costeira de Catuama.
Dessa forma, as pradarias da praia de Catuama ainda demonstram sua fundamental importância para a produtividade local. A drástica redução na abundância total e número de táxons da macrofauna bentônica nas áreas com perda de pradaria reforça os alertas para os efeitos da destruição desses ambientes não só para a economia, como também para o equilíbrio de toda a zona costeira. 
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Figura 1. Localização do local de estudo na Praia de Catuama, no estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. 

Figura 2. Gráfico resultante da análise do escalonamento multidimensional (MDS) das abundâncias médias dos grupos da macrofauna bentônica associada a áreas vegetadas (presença - AP) e não vegetadas (ausência - AF) por Halodule wrightii, na praia de Catuama, Pernambuco, Brasil. 

