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RESUMO

A estrutura e funcionamento das comunidades naturais sdo regulados pela
disponibilidade de recursos (controle ascendente) e predacéo (controle descendente).
Os caranguejos do género Uca sdo comuns em areas entremarés tropicais e
subtropicais. Neste estudo avaliamos experimentalmente o controle descendente de
caranguejos chama-maré (U. burgersi) sobre a meiofauna, em particular os Nematoda,
e o microfitobentos. O estudo foi realizado em microcosmos com exclusdo de Uca, e
com densidades de 5 e 10 caranguejos. O perfil de &cidos graxos de amostras do
sedimento, hepatopancreas e fezes do caranguejo foram avaliados para identificacdo
de marcadores tréficos. O género Microlaimus sp foi 0 mais abundante. A densidade
de Nematoda, avaliada no sedimento superficial (0,5 cm) foi maior em areas de
excluséo, assim como a riqueza de géneros de Nematoda também foram maiores nos
sedimentos disponiveis para o forrageamento, quando comparado aos pellets de
alimentacdo. N&o houve alteracdo da densidade dos Nematoda no estrato
subsuperficial (5 cm). As concentracbes de clorofila a no sedimento ndo foram
alteradas pela presenca dos caranguejos, e a biomassa microfitobéntica nos pellets de
alimentagdo nado diferiu da encontrada no sedimento. Foram encontrados acidos
graxos marcadores de diatomaceas (14:0 e 16:0), carnivoria (18:1n9) e plantas
vasculares (18:2n6) no sedimento, no hepatopéncreas e nas fezes de chama-maré. A
maior percentagem de indicador 18:1n9 em associacdo as densidades elevadas dos
Nematoda em sedimento no tratamento de exclusdo confirmam a predacdo e o
controle descendente de U. burgersi sobre a meiofauna. N&o foi registrada preferéncia

por género de Nematoda consumido por chama-mareé.
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INTRODUCAO

Interacdes tréficas (predacdo e competicdo) e ndo tréficas (engenharia do
ecossistema) entre 0s organismos podem interferir na estabilidade do ecossistema,
alterando a diversidade, abundéncia das espécies e a estrutura da comunidade
(Hariston et al. 1960, Kéfi et al. 2012). Em cadeias tréficas fortemente ligadas a
densidade de um nivel tréfico superior pode regular a abundéancia de niveis inferiores,
em um processo conhecido como controle descendente. Por outro lado, o controle
ascendente ocorre quando a disponibilidade de nutrientes € controlada pelos
produtores primarios. Muitas vezes essas interagées geram um efeito em cascata nas

populacdes da cadeia tréfica (Alvarez et al. 2013).

Caranguejos do género Uca (Familia Ocypodidae) (Ng et al. 2008), conhecido
como violinista ou chama-maré, sao comumente encontrados na zona entremarés de
regides tropicais e subtropicais, habitando areas de sedimento arenoso e lodoso
(Crane 1975), e ocorrendo em altas densidades em areas vegetadas e ndo vegetadas
(Skov et al. 2002, Masunari 2012). A distribuicdo das espécies parece estar
relacionada com a complexidade estrutural do habitat (Kon et al. 2007, 2010, 2011,
Nobbs 2003) e caracteristicas do sedimento (Bertness & Miller 1984, Liao et al. 2008,
Ribeiro et al. 2005).

O forrageamento dos caranguejos violinistas ocorre préximo das tocas durante
o periodo de exposicao do sedimento (maré baixa) (Land & Layne 1995, Mokhlesi et
al. 2011). Os animais fazem pequenas ranhuras com os quelipodos na superficie do
sedimento (3 a 5 mm) e transferem as particulas do sedimento para a boca, onde ha
uma selecdo da matéria organica ingerida pelos apéndices bucais especializados
(Costa & Negreiros-Fransozo 2001, Colpo 2005). Essa selecédo € baseada no tamanho
e peso das particulas pelo processo floating feeding, onde as particulas leves boiam e
sdo ingeridas, enquanto as pesadas decantam sendo expelidas da boca em forma de
pequenas esferas, denominadas pellets de alimentacdo (Miller 1961, Quinn 1980,
Maitland 1990).

Investigacbes sobre a fonte alimentar dos chama-maré tem sido um desafio.
Pesquisas sobre o aparato bucal dos caranguejos e sobre os organismos disponiveis
no sedimento na area de forrageamento dao indicios de quais sdo 0s recursos
disponiveis e consumidos (Miller 1961, Coull 1992, Costa & Negreiros-Fransozo 2001).
Estudos indicam que os caranguejos violinistas consomem detritos (Teal 1962,
Wolfrath 1992), microalgas, microfitobentos (Teal 1962, Dye & Lasiak 1987, Wolfrath
1992, France 1998, Reinsel 2004, Ribeiro & Iribarne 2011), macroalgas, macrofitas
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(Wolfrath 1992), protozoarios (Dye & Lasiak 1986), bactérias (Robertson & Newell
1982, Dye & Lasiak 1986, 1987, France 1998) e meiofauna (Hoffman et al. 1984,
Olaffson & Ndaro 1997, Reinsel 2004).

A camada superficial do sedimento geralmente concentra a maior abundancia
de meiofauna e microfitobentos (Wulff et al. 1997). A meiofauna desempenha papel
chave na transferéncia de matéria e energia, representando a ligacdo tréfica entre
detritos organicos e microrganismos a niveis troficos superiores. A densidade desse
grupo pode alcancar valores de 10° individuos m, onde o filo Nematoda geralmente
corresponde a mais de 50 % e podendo alcancar propor¢gbes de mais de 90 %
(Hoffman et al. 1984, Coull 1992, Epstein 1997, Schratzberger et al. 2008).

Caranguejos chama-maré séo capazes de ingerir particulas muito pequenas
(ex. menores do que 125 um para U. thayeri, Wolfrath 1992) o que dificulta a
identificacdo dos itens consumidos através da analise do contetdo estomacal (Dye &
Lasiak 1986). Deste modo, a determinacdo da alimentac@o destes animais é baseada
na diferenca da abundancia dos organismos encontrados em experimentos de
exclusdo e presenca dos caranguejos (Hoffman et al. 1984, Dye & Lasiak 1986, 1987,
Olafsson & Ndaro 1997). Esta metodologia é relativamente efetiva, mas exige grande
esforco para a identificagho dos organismos potencialmente consumidos
(microfitobentos, microfauna e meiofauna). Em funcdo disso, a maioria dos trabalhos

aborda apenas um grupo (Weissburg 1992, Dittman 1993).

Técnicas moleculares podem ser usadas para complementar estudos de
interacdes tréficas como, por exemplo, os iso6topos estaveis (Kiechbusch et al. 2004,
Abrantes & Sheaves 2009), acidos graxos (Shin et al. 2008, Kelly & Scheibling 2012) e
recentemente o uso de primers especificos a tAxons de presas para a identificacédo a
nivel de espécie (Maghsoud et al. 2014). Os acidos graxos tém sido amplamente
usados em ambiente estuarino (Kharlamenko et al. 2001, Meziane & Tsuchiya 2002,
Kieckbusch et al. 2004, Alfaro et al. 2006, Jaschinski et al. 2011) por apresentarem
alta diversidade estrutural e especificidade taxonémica (Coelho et al. 2011), onde é
possivel determinar marcadores troficos para grupos taxondmicos como bactérias,
diatoméaceas, plantas vasculares e metazoarios (Dalsgaard et al. 2003, Kelly &
Scheibling 2012).

Neste estudo, ndés avaliamos se caranguejos violinistas exercem controle
descendente sobre a meiofauna e microfitobentos. Baseado na hip6tese de que em
locais de exclusdo dos chama-maré é registrado maior riqueza e abundancia de

meiofauna e concentragdo de clorofila a na superficie do sedimento, € esperado
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encontrar baixos valores desses organismos em areas expostas a alta densidade de
Uca sp., uma vez que a intensidade de forrageamento sera maior. A manipulacdo da
densidade do caranguejo chama-maré poderd mostrar o efeito gradual que esses
animais exercem sobre as comunidades bénticas. Analises do perfil de acidos graxos
poderao evidenciar os principais grupos da cadeia tréfica do caranguejo violinista.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A area de estudo foi no Parque Estadual Jureia-Itatins, situada no litoral sul do
estado de Sdo Paulo. Esta unidade de conservagéo de protegdo integral compreende
uma area de 79.240 ha abrangendo ecossistemas de manguezal, praia arenosa,
costdo rochoso, restinga e mata atlantica. As coletas foram realizadas em duas areas
do estuario da Barra do rio Una, uma delas na margem superior do estuario com
predominio de herbaceas, e a outra area nas margens da vegetagcdo de restinga. As
areas foram selecionadas em fungéo da presenca da espécie modelo utilizada (Uca

burgersi).

Delineamento experimental

Tendo como base estudos tréficos com o género Uca, nos quais 0S
experimentos sdo realizados com auséncia e presenca do caranguejo, no presente
estudo além destes grupos experimentais, foi escolhido uma densidade de
caranguejos violinistas intermediaria para testar o controle descendente sobre a
meiofauna e microfitobentos em laboratério. Deste modo 0s grupos experimentais
foram: controle (area de excluséo), densidade baixa e alta, com presenca de 5 e 10

caranguejos, respectivamente.

Uma vez que o numero de dias para observacdo do efeito do controle
descendente é desconhecido, foram escolhidos os intervalos de 7, 14 e 21 dias. Em
cada densidade e intervalo de tempo foram estabelecidas 4 unidades experimentais

(réplicas; Fig. 1).
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Fig. 1. Delineamento experimental: os tratamentos (com zero, 5 e 10 Uca burgersi)
foram amostrados em trés intervalos de tempos (T1: 7dias, T2: 14 dias e T3: 21 dias) e
em 4 unidades experimentais (réplicas R1 a R4).

O experimento foi realizado com machos de U. burgersi, pois as fémeas
apresentam distintos comportamentos de forrageamento (assim como modificacbes
em sua reserva energética), em funcdo da reproducdo, o que poderia induzir a
interpretacdes equivocadas sobre o perfil de acidos graxos presente nos 6rgaos de
reserva.

Como no estrato superficial do sedimento (0-5 cm) a meiofauna ocorre em
maior abundancia (Giere 2009), foi coletado sedimento em campo no estrato de até 3
cm de profundidade na area de ocorréncia de U. burgersi. O sedimento foi
transportado em caixas para o laboratério, onde foi peneirado em malha de 0,5 cm
com agua do mar filtrada (em malha de 5 pum) para remocdo da macrofauna,
concentracdo dos organismos da meiofauna e homogeneizag¢édo do sedimento.

O efeito da predagéo do caranguejo violinista sobre a meiofauna foi avaliado a
partir da densidade, riqueza e diversidade no sedimento e nos pellets de alimentacao;
sobre o microfitobentos através da andlise da concentracdo de clorofila a no
sedimento e nos pellets de alimentacéo. E ainda, o recurso alimentar foi investigado a
partir de marcadores tréficos no sedimento e nos caranguejos (pela analise do perfil de

acidos graxos).

Amostragem e processamento

Em uma area de 697 m2 foram coletados 180 animais adultos, com largura da
carapaca superior a 7,8 mm (Benetti et al. 2007). Os espécimes foram acondicionados
em caixas com agua salobra e transportados ao laboratdrio. Antes de serem utilizados
no experimento os caranguejos permaneceram 2 dias em aquarios com lamina de
agua do mar filtrada (em malha de 5 um) para eliminarem os materiais ndo digeridos

(pellets fecais).
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Cada unidade experimental foi considerada como um microcosmo, constituido
por aquario de 30 x 20 x 12 cm, os quais foram preenchidos com 15 cm de sedimento
peneirado. A posi¢cao na bancada foi sorteada, e os microcosmos foram mantidos por
dois dias (ja na posicao de sorteio) para a estabilizacédo e estratificagcdo da meiofauna;

em seguida os caranguejos foram inseridos.

Durante o experimento as unidades experimentais permaneceram parcialmente
tampadas (para evitar fuga dos animais), com fotoperiodo controlado (12 h de claro e
12 h de escuro), em temperatura de 25 °C, com pulverizacdo de agua do mar filtrada
(com a finalidade de manter a umidade constante no sedimento), e remocdo dos
pellets de escavacgéo (oriundos da construgdo de tocas dos caranguejos) para evitar a

colonizacao da meiofauna do sedimento das camadas profundas no estrato superficial.

Parametros abioticos

Ao término do experimento foi coletado 1 amostra, por réplica, de 10 cm de
profundidade do sedimento com o corer de 2,5 cm de didmetro, para analise de
umidade e teor de matéria organica. Ambas as amostras foram imediatamente
pesadas e colocadas em estufa a 60 °C por 48 h. Foram novamente pesadas para
guantificar o teor de umidade no sedimento e em seguida maceradas e separados 10
g para queima da matéria organica em mufla por 4 h a 500 °C. Assim que esfriaram

foram pesadas novamente e obtida a porcentagem de matéria organica.

Meiofauna

A amostragem da meiofauna em cada microcosmo ocorreu de 3 formas:
primeiramente foram coletados 15 g de pellets de alimentacdo com o uso de um pincel
(Fig. 2); 10 g do sedimento superficial (0-0,5 cm) com espatula; uma amostra de 5 cm
de profundidade com corer de 2,5 cm de diametro (total de 30 g de sedimento). Todas

as amostras foram pesadas e em seguida fixadas e preservadas em formalina 4%.
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Fig. 2. Coleta de amostra dos pellets de alimentacdo de Uca burgersi no microcosmo.

As amostras foram inicialmente lavadas em peneiras de 63 um para remoc¢ao do
silte e formalina. A meiofauna foi extraida por flotagdo com auxilio de Ludox™ em
densidade de 1,15 g mI* (Somerfield & Warwick 1996, Somerfield et al. 2005). A
extracdo foi repetida trés vezes com duracéo de 45 min cada. Adicionou-se glicerol
aos extratos de meiofauna, posteriormente foram colocados em chapa quente (20-30
°C) para evaporagédo lenta do alcool. Por fim foram montadas laminas permanentes
para identificagdo e contagem em microscopio. Os primeiros 200 Nematoda foram

identificados em nivel de género e os demais foram todos quantificados.

Microfitobentos

Para avaliacdo da concentracdo microfitobéntica foram coletadas 15 g de pellets
de alimentacdo com pincel e uma amostra de 5 cm de profundidade com corer de 2,5
cm de didmetro em cada unidade experimental. As amostras foram imediatamente
acondicionadas em potes escuros e congeladas para posterior analise. Uma vez que
nos microcosmos ndo houve espaco suficiente para coleta de sedimento da faixa de
0,5 cm, a concentracao de clorofila a na area de forrageio de U. burgersi foi estimada
baseada em Jonge & Colijn (1994). Esses autores encontraram que em sedimento de
granulomeria mista (areia e silte) a faixa superior de 0-0,5 cm do sedimento
apresentou cerca de 60-70 % da concentracdo total de clorofila a de um estrato de 5
cm de profundidade. Deste modo, nés calculamos a proporcao de 70 % em 0,5 cm a

partir da concentracéo de clorofila a encontrada nos 5 cm de sedimento.
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O procedimento de extracdo de clorofila a foi baseado no método descrito por
Plante-Cuny (1978). Para obtenc&o do peso seco foi separada 10 g de sedimento em
estufa a 60 °C por 24 h. A outra parte da amostra foi mantida no escuro sendo
adicionados 20 ml de acetona 90 % sob agitacdo por 10 s. Em seguida as amostras
foram colocadas em banho frio de ultrassom por 10 minutos e acondicionadas na
geladeira a 4 °C por 18-24 h. Posteriormente, as amostras foram centrifugadas por 15
minutos a 4000 rpm para remoc¢ao das particulas em suspensao. As concentracdes de
clorofila a e feopigmentos foram medidos antes e depois da acidificagdo com HCI,
respectivamente, em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 665 e 750 nm.
A concentracéo de clorofila a, expressos em ug g, foi calculada baseada na equacéo

descrita por Lorenzen (1967).

Extracao de lipideos e andlises de acidos graxos

A analise do perfil de 4cidos graxos foi realizada apenas no intervalo de tempo de
21 dias, com o grupo controle e tratamento com alta densidade de U. burgersi. Este
intervalo de tempo foi adotado, pois estudos mostram que 0s consumidores assimilam
0s acidos graxos de sua dieta no organismo, em periodos de semanas a meses (Shin
et al. 2008, Lebreton et al. 2011).

Para a andlise dos acidos graxos foram coletadas amostras de sedimento (5 cm
de profundidade com corer de @ 2,5 cm) e dos caranguejos. Ao final dos 21 dias, os
animais foram retirados dos microcosmos e mantidos em jejum durante 48 h em
aquarios com lamina de agua do mar filtrada (em malha de 5 um) a fim de eliminarem
naturalmente os pellets fecais (Meziane et al. 2002). O residuo do aquario com as
fezes foi congelado e os caranguejos foram sacrificados por congelamento a -4 °C.
Para analise do perfil de acidos graxos de U. burguesi foram removidos e congelados

0 hepatopéancreas.

O processamento das amostras iniciou com a secagem em liofilizador por 18 h,
em seguida foram armazenadas a -30 °C em nitrogénio atmosférico para evitar a
oxidacdo lipidica. Foi utilizado o método de transesterificacdo direta assistida por
micro-ondas baseada em Medina (2013). Adicionou-se 1 ml de agua destilada e 8 ml
de NaOH em metanol (0,5 %) em 100 mg de sedimento liofilizado; em 0,8 mg de fezes

e em 50 mg de hepatopancreas.

As amostras foram submetidas a irradiagdo de micro-ondas a 60 °C com agitacéo
magnética de 30 % e poténcia de 400 W por 35 min. Em seguida, foram resfriadas em

banho de gelo e filtradas. Para separagdo dos ésteres metilicos de &cidos graxos

8
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(FAME) foi adicionado 1 ml de iso-octano, agitado em vértex por 30 s e centrifugado a
2500 rpm durante 10 min. Os extratos foram secos sob fluxo de nitrogénio,
redissolvidos em 1 ml de hexano, agitados em voértex, em seguida separou-se uma
aliquota de 750 pl, a qual foi seca no fluxo de nitrogénio e congelada a -20 °C até
andlise (Medina 2013). Cada amostra foi diluida em 50 pl de hexano, misturada em
vortex e injetado 1 pl no cromatdgrafo gasoso.

As analises dos FAMEs foram realizadas em cromatégrafo gasoso (GC-2010,
Shimadzu), equipado com detector de ionizacdo em chama, injetor split (1/100) a 260
°C e coluna CP-SIL 88 (Chromopack, 100 m x 0,25 mm de diametro interno x 0,20 pm
espessura do filme). As condi¢cdes de analise foram: gas de arraste hélio com
velocidade de 40 cm s, temperatura do FID & 260 °C, temperatura inicial da coluna a
120 °C durante 8 min, aumentando 20 °C min™* até 160 °C, aumentando 3 °C min™ até
195 °C, mantendo-se por 10 min, em seguida aumentando 3 °C min™ até 210 °C,
aumentando 35 °C min® até 220 °C, mantendo-se nesta temperatura por 3 min,
aumentando 20 °C min™ até 240 °C, permanecendo por 5 min, totalizando 46 min
(Sancho et al. 2011).

Os FAMEs foram identificados pela comparacgéo entre os tempos de retencédo dos
picos da amostra com os tempos de retencdo do padrdo (FAME Mix C4-C24, Supelco,
Bellefonte, PA, EUA). A porcentagem de cada acido graxo foi calculada a partir da
area dos picos de retencéo. O perfil de acidos graxos dos marcadores identificados na
literatura foi utilizado para comparacdo da porcentagem de abundancia na fonte de
recurso (sedimento), no tecido de armazenamento energético (hepatopancreas) e nas

fezes de U. burgersi (Tabela 1).
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Tabela 1. Acidos graxos marcadores troficos.

Grupo Acido graxo Referéncias
13:0, 15:0, Volkman et al. (1980), Rajendran et al. (1993)
Bactérias 15:1n5, 15:1n7,
17:1n5, 17:1n7
18:1n7 Volkman et al. (1998)
23:0 Volkman et al. (1980), Rajendran et al. (1993)

Viso & Marty (1993), Dunstan et al. (1994),

Diatomacea 14:0 Ramos et al. (2003)
16:0 Sargent et al. (1987), Volkman et al. (1998)
16:1n7 Volkman et al. (1989), Ramos et al. (2003)
20'5n3 Viso & Marty (1993), Dunstan et al. (1994),
Ramos et al. (2003)
Carnivoria 18:1n9 Sargent & Falk-Petersen (1981), Dalsgaard et
al. (2003)
Flagelados 16:2n6 Volkman et al. (1989)
16:3n3 Volkman et al. (1989), Viso & Marty (1993)
22:5n3 Galois et al. (1996)
Plantas ) Budge & Parrish (1998), Richoux & Froneman
18:2n6
vasculares (2008)

24.0, 26:0, 28:0 Wannigama et al. (1981), Viso & Marty (1993)

Andlise de dados

Nas analises dos dados da meiofauna, apenas o grupo Nematoda foi considerado,
uma vez que estes organismos representaram mais de 90 % do total da fauna
avaliada. As amostras de meiofauna dos 0,5 cm e 5 cm do sedimento passaram por
duas transformacdes. A primeira foi realizada para determinar o nimero de individuos
de cada género de Nematoda na densidade total encontrada na amostra, a partir dos

200 Nematoda identificados, foi utilizada a féormula:
n(i) XN
N@ = (z)oo
Onde:
i: género de Nematoda;
n(i): numero de individuos determinados entre os 200 Nematoda identificados;
N: numero total de Nematoda contabilizados na amostra;

N(i): numero de individuos que se espera encontrar no N total de Nematoda.
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Para fins de comparacgéo entre amostras de pellets de alimentagcdo e sedimento
superficial (0,5 cm) calculou-se a densidade de Nematoda para 1 g de sedimento,

através da formula abaixo:

No qual:

N(i): numero de individuos que se espera encontrar no N total de Nematoda;
p: peso = 1 grama,;

P: peso total da amostra;

D(i): densidade do género de Nematoda por grama

Métodos estatisticos univariados e multivariados foram utilizados para avaliar o
potencial controle descendente de U. burgersi sobre a meiofauna e microfitobentos.
Os descritores univariados foram utilizados para densidade total; riqueza e diversidade
(Shannon-Wiener) de Nematoda; os géneros numericamente dominantes; e a
concentracdo de clorofila a no sedimento e nos pellets de alimentag&o. A significancia
das diferengas entre os tratamentos (controle, densidade baixa e alta) nas 3
amostragens (7, 14 e 21 dias) foi testada através de analises de variancia
permutacional (PERMANOVA, Anderson 2001). No modelo da PERMANOVA foram
utilizados os fatores “tratamento” (fator fixo, trés niveis: controle, densidade baixa e
alta), “tempo” (fator aleatério sem aninhar ao “tratamento”, trés niveis: T1, T2 e T3) e
interacido “tratamento x tempo”. Entretanto sé foram considerados os resultados de p
do fator “tratamento” e da interagdo, uma vez que o objetivo é investigar o controle
descendente em cada tempo. A transformacdo Logi, (x+1) foi usada nos dados de

densidade de Nematoda.

Para avaliar diferencas na estrutura multivariada da fauna, utilizou-se 0 mesmo
modelo de PERMANOVA da andlise univariada. As analises multivariadas foram
realizadas a partir de matrizes de similaridade do indice de Bray-Curtis. O teste de
comparacfes multiplas Monte Carlo foi utilizado em comparacBes pareadas para
determinar as diferencas significativas (p < 0,05). Para visualizar a estrutura

multivariada realizou-se a analise de proximidade (MDS, Clarke & Ainsworth 1993).

Teores de matéria organica e umidade do sedimento entre os tratamentos ao
longo do experimento foram transformados em Logiq (Xx+1) e testados utilizando-se o
mesmo modelo de PERMANOVA realizado para a meiofauna e com o objetivo de

analisar eventual alteragcdo em funcdo de algum artefato experimental.
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Para os dados de perfil dos acidos graxos foi utilizado o teste univariada ANOVA,
no software Statistic, para comparacdo de cada marcador entre a abundancia presente
no hepatopancreas, nas fezes, no sedimento da unidade experimental de exclusédo e
densidade alta. Os pressupostos de homocedasticidade foram verificados através do
Teste de homogeneidade de variancias de Cochran, quando heterocedésticos, os
dados foram transformados em Log;, (X+1).

RESULTADOS

Parametros Abibticos

A porcentagem de umidade no sedimento nos grupos experimentais foi em média
de 19, 4 % e o teor da matéria organica de 1,4 %; ambos o0s parametros nao diferiram
entre os fatores tratamentos e interagcdo entre tratamento x tempo (PERMANOVA, p >
0,05).
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Meiofauna

O filo Nematoda foi o grupo predominante com abundancia de 99 % da fauna,
seguido dos Turbellaria, com 0,58 %, e os poliquetos 0,21 %. No total foram
registrados 50 géneros de Nematoda pertencentes a 26 familias. Na faixa de 0,5 cm
do sedimento e nos pellets de alimentacdo de U. burgersi, Microlaimus sp. foi o0 género
mais representativo; nas amostras de 5 cm de profundidade, Microlaimus sp. e
Terschellingia sp. foram os mais abundantes (Tabela 2).

Tabela 2. Abundancia média por grama dos géneros de Nematoda nos pellets de
alimentagcdo, em 0,5 cm do sedimento e 5 cm de profundidade nos tratamentos.
Géneros estdo ranqueados de acordo com a média de similaridade de Bray-Curtis ().
Valores médios também estdo representados em porcentagem de contribuicdo por
género (i) para d (6i%) e em porcentagem cumulativa (3> 6i%). A lista dos géneros foi
cortada em } 6i% = 50 %.

Abundancia média 0 0i% >0i%
Pellets de Alimentacao
Densidade baixa
Microlaimus sp. 0,41 23,18 66,77 66,77
Densidade alta
Microlaimus sp. 0,19 34,41 84,74 84,74
0,5 cm de sedimento
Controle
Microlaimus sp. 4,71 12,15 20,11 20,11
Theristus sp. 2,82 5,62 9,31 29,41
Oncholaimus sp. 2,44 4,96 8,21 37,62
Anoplostoma sp. 2,38 4,69 17,77 45,39
Haliplectus sp. 2,27 4,34 7,19 52,58
Densidade Baixa
Microlaimus sp. 3,54 14,84 22,34 22,34
Anoplostoma sp. 2,23 7,74 11,65 33,99
Theristus sp. 2,12 6,57 9,89 43,88
Oncholaimus sp. 1,63 5,91 8,91 52,79
Densidade Alta
Microlaimus sp. 3,14 16,83 34,26 34,26
Oncholaimus sp. 1,41 5,30 10,79 45,05
Anoplostoma sp. 1,26 4,56 9,28 54,32
5 cm de sedimento
Controle
Microlaimus sp. 4,78 10,84 15,45 15,45
Terschellingia sp. 4,49 10,71 15,27 30,72
Haliplectus sp. 3,55 8,68 12,37 43,09
Halalaimus sp. 2,88 6,45 9,19 52,28
Densidade Baixa
Terschellingia sp. 4,91 11,68 16,93 16,93
Microlaimus sp. 4,53 10,11 14,65 31,58
Haliplectus sp. 3,63 8,76 12,69 44,27
Desmodora sp. 2,57 591 8,57 52,83
Densidade Alta
Terschellingia sp. 4,88 14,67 19,55 19,55
Microlaimus sp. 4,48 13,27 17,69 37,24
Haliplectus sp. 3,64 10,77 14,36 51,60
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Entre os descritores analisados, a densidade dos Nematoda em 0,5 cm de
sedimento diferiu entre os tratamentos (p = 0,008; Tabela 3), com maior densidade no
grupo controle (densidade baixa, p = 0,02; densidade alta, p = 0,03) independente do
tempo (Fig. 3A). A densidade de Microlaimus sp. foi maior na area de excluséo (p =
0,03; Tabela 3) em todos os intervalos de tempo (Fig. 3B). Nao houve diferenca na
riqueza e diversidade de géneros de Nematoda amostrados em 0,5 cm e 5 cm de
profundidade (p < 0,05), e nem para o numero de Nematoda na profundidade de 5 cm
(p < 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados da analise de medidas repetidas multivariada do teste
PERMANOVA para os tratamentos (C: controle; DB: densidade baixa; DA: densidade
alta de U. burgersi) e interacdo (tratamento x tempo) em 0,5 cm, em 5 cm de
profundidade do sedimento e na interagao tratamento x Pellets de Alimentagdo (PA)
para o numero total de individuos (N), riqueza de géneros de Nematoda, indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (H’), Microlaimus sp. e concentracdo de clorofila a
([Chl-a]). Em negrito os valores significativos (p < 0,05).

Teste a posteriori

Descritores Tratamento Interacao C x DB C x DA DB x DA
0,5 cm de sedimento
N 0,008 0,14 0,02 0,03 0,14
Riqueza 0,06 0,33
H’ 0,15 0,47
Microlaimus sp. 0,03 0,32 0,12 0,01 0,37
[Chl-a] 0,37 0,31
5 cm de sedimento
N 0,24 0,74
Riqueza 0,05 0,62
H 0,03 0,85 0,69 0,05 0,11
[Chl-a] 0,38 0,36
DB

0,5cm x PA
N 0,01 0,39
Riqueza 0,006 0,51
H 0,19 0,21

DA

0,5 cm x PA
N 0,01 0,27
Riqueza 0,02 0,37
H 0,11 0,42

14




361

362
363
364
365
366
367
368

369
370
371
372
373

374

A B
60 60 -

)

S
5 £
2] 5
< 40 2 40 -
3 ‘§ mC
§ £ mDB
] 1)
3 20 S 20 ODA
s o
Q o
(= =

0 0

Fig. 3. Densidade (média + desvio padrdo) de Nematoda (A) e de Microlaimus sp. (B)
em 0,5 cm do sedimento nos tratamentos (C: controle; DB: densidade baixa; DA:
densidade alta de Uca burgersi) por tempo (dias). Letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre os tratamentos no mesmo intervalo de tempo (PERMANOVA, p
> 0,05).

Na comparacdo entre 0,5 cm do sedimento e pellets de alimentacdo houve
diferenca entre 0os grupos experimentais, sendo a densidade e riqueza de Nematoda
maiores na area de forrageamento tanto em densidade baixa (p = 0,01, Fig. 4A; p =
0,006, Fig. 4C, respectivamente) como em alta (p = 0,01, Fig. 4B; p = 0,02; Fig. 4D,

respectivamente).
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Microfitobentos

A concentracao de clorofila a n&o diferiu entre os grupos experimentais e nem na
interagdo tratamento x tempo nas amostras de 0,5 cm, 5 cm do sedimento e 0,5 cm x

pellets de alimentacéo (p > 0,05; Fig. 5).
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Fig. 5. Concentracéo de clorofila a ([Chl-a]) (média + desvio padrdoa) em 0,5 cm de
sedimento x Pellets de Alimentac&o (PA) nos grupos experimentais com caranguejos e
em 5 cm de profundidade do sedimento nos tratamentos (C: controle; DB: densidade
baixa; DA: densidade alta de Uca burgersi) em cada tempo (dias).

Perfil dos acidos graxos

A andlise do hepatopéncreas de U. burgersi, fezes e do sedimento, revelaram a
presenca de 32 tipos de acidos graxos, sendo que destes, os marcadores tréficos
foram: 14:0, 16:0, 18:1n9 e 18:2n6. O acido graxo 16:0 (marcador de diatoméaceas) foi
registrado em maior porcentagem no sedimento e nas fezes (p < 0,05; Tabela 4),
enquanto o marcador de carnivoria (18:1n9) foi maior no sedimento controle (area de
exclusdo) (p < 0,05; Tabela 4). O perfil de &cidos graxos de 18:2n6 (plantas terrestres)
foi registrado em maior porcentagem no sedimento controle e no hepatopancreas do
gue nas fezes (p < 0,05; Tabela 4), e ausente no sedimento com alta densidade de U.
burgersi. Os acidos graxos saturados foram maiores no sedimento com animais e nas
fezes do que no sedimento controle e no hepatopancreas (p < 0,05; Tabela 4). Acidos
graxos monoinsaturados foram registrados em baixos valores nas fezes e no
sedimento com alta densidade do que no tratamento de exclusdo e no hepatopancreas
(Tabela 4).
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Tabela 4. Composicdo dos acidos graxos (% média + desvio padrao) do sedimento no
tratamento controle (C), densidade alta (DA), hepatopancreas e fezes de Uca burgersi
em 21 dias de experimento. Letras iguais para o mesmo &cido graxo (linha) ndo
diferem estatisticamente (Teste de Tukey, p > 0,05).

Acidos graxos Sedimento - C Sedimento - DA Hepatopancreas Fezes
14:0 0.92+1.85a 4.96+3.81a 1.93+0.78a 2.96+2.45a
16:0 17.81+7.18b 20.95+5.62b 0.35+0.25a 17.91+3.93b
18:1n9 25.24+12.91b 7.05+2.36a 13.92+1.95ab 8.63+3.97a
18:2n6 7.50+2.83a - 6.98+0.77a 1.10+2.21b
Saturados 41.35+13.31c 71.2749.99b 21.12+2.82a 73.55+10.94b
MUFA 33.60+14.07a 12.15+3.49b 16.15+3.23a 13.81+5.72b
PUFA 16.59+9.75a 3.11+3.7a 17.95+5.51a 10.9949.03a
> Sat: 8:0; 10:0; 11:0; 12:0; 14:0; 15:0; 16:0; 17:0; 18:0; 20:0; 23:0

>MUFA: 16:1n7; 17:1n7; 18:1n9; 24:1n9

Y PUFA: 20:2n6; 22:2n6

DISCUSSAO

Este estudo demonstrou que 0s caranguejos violinistas apresentam controle
descendente sobre a comunidade de meiofauna. O controle ocorreu na &rea de
forrageamento, no estrato superficial do sedimento (0,5 cm), em tratamentos com
densidade baixa e alta de U. burgersi em todos os tempos avaliados (7, 14 e 21 dias).
Os resultados também indicam que o controle ndo é especifico por género de

Nematoda, afetando toda a populacao.

Umidade e teor de matéria orgénica sdo importantes para a atividade de
forrageamento dos caranguejos violinistas: Reinsel & Rittschof (1995) encontraram
gue U. pugilator teve maior penetracdo do dactylo no sedimento com maior saturagcao
de 4gua do que em &reas secas, otimizando a alimentacdo. Em condi¢bes de
escassez de alimento os caranguejos violinistas podem alterar a eficiéncia da
alimentacdo, aumentar a atividade de escavacdo e se afastar das suas tocas para
forragear em areas com maior disponibilidade de nutrientes (Murai et al. 1982, 1983,
Geroni 1991, Ribeiro & Iribarne 2011). A atividade de forrageamento constante de U.
burgersi durante o experimento e a construgdo de uma toca por animal associadas aos
resultados de umidade e teor de matéria organica sugerem que 0S caranguejos

estiveram expostos a condi¢ces favoraveis de umidade e teor de matéria organica.

Os caranguejos do género Uca capturam sedimentos superficiais, selecionam

as particulas alimentares na cavidade bucal e tanto ingerem como as eliminam na
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forma de pellets de alimentacdo. A capacidade de selecdo destas particulas é
possivelmente restrita a tamanho, densidade e forma (Miller 1961, Wolfrath 1992),
portanto andlises do material presente nos pellets de alimentagdo sdo importantes
para investigar os itens que podem ser consumidos pelos caranguejos violinistas. Dye
& Lasiak (1986) em experimentos com U. polita e U. vocans, e Dittmann (1993) com
Mictyris longicarpus (caranguejo da familia Mictyridae com a mesma forma de
alimentacdo de Uca sp. (Quin 1986)) registraram baixa abundancia de meiofauna nos
pellets de alimentacdo quando comparado com o sedimento forrageado, assim como o
presente estudo encontrou baixa densidade e riqueza de Nematodas nos pellets de
alimentagé&o tanto nos tratamentos com alta, como em baixa densidade de U. burgersi.
Tais resultados evidenciam a predacdo de caranguejos do género Uca sobre a

meiofauna.

Entretanto, as altas concentracdes de clorofila a encontradas nos pellets de
alimentacdo quando comparado com o sedimento superficial registrada por Dye &
Lasiak (1987), e no presente estudo, sugerem gue Uca sp. ndo é eficiente na selecao
de microfitobentos, e que a biomassa de clorofila a é concentrada e descartada nos
pellets de alimentacdo. Porém a eventual ingestdo de microfitobentos pode ocorrer,
como tem sido sugerido por trabalhos que utilizaram diferentes técnicas de
amostragens, tais como: analises de conteddo estomacal (Dye & Lasiak 1987),
microscopia (Wolfrath 1992), medidas de clorofila a no sedimento em areas de
exclusao e inclusdo de caranguejos (Reinsel 2004, Ribeiro & Iribarne 2011), is6topos
estaveis (France, 1998) e marcadores tréficos de diatomaceas (Meziane et al. 2002).

O impacto do forrageamento dos caranguejos violinistas é exercido nas
comunidades presente nas camadas superficiais do sedimento ao invés dos estratos
subsuperficiais. Olafsson & Ndaro (1997) encontraram diminuicdo de cépepodos na
faixa de 0-1 cm do sedimento com U. annulipes, enquanto comunidades de copépodo
e de Nematoda do estrato 1-5 cm ndo sofreu impacto; Reinsel (2004) evidenciou uma
diminuicdo de 60 % da meiofauna em 0,5 cm em é&reas de inclusdo de U. pugilator.
Diferente do presente estudo, estes trabalhos n&o encontraram controle descendente
por caranguejos do género Uca sobre a meiofauna; resultados téo distintos podem ser
em funcéo dos diferentes delineamentos, com diferencas no tempo do experimento e
densidade de animais testada. Os trabalhos analisaram o forrageamento no periodo
de uma maré (4-6 horas) com 5 animais (Reinsel 2004) e por 10 dias com a presenga
de 1 caranguejo por microcosmo (Olafsson & Ndaro 1997), o que equivale na area do

microcosmo do presente estudo a densidade de 6 e 3 Uca sp., respectivamente.
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Sendo assim, o presente estudo utilizou intervalos de tempo e densidades ideais para

observacado do controle descendente.

O controle descendente ocorre quando a densidade do predador é alta
exercendo forte presséo de predacdo sobre a presa (Estes et al. 1998). Caranguejos
violinistas ocorrem com frequéncia em altas densidades no ambiente natural, podendo
variar de 100 a 656 ind m? (Olafsson & Ndaro 1997, Pratiwi 2007), no presente estudo
testamos a densidade de 139 e 278 ind m™, nos grupos experimentais de densidade
baixa e alta, respectivamente. Nossos resultados mostraram que tais densidades de
caranguejos do género Uca sp. sdo suficientes para exercer controle descendente
sobre Nematoda, grupo predominante no sedimento. A diminuicdo da densidade de
Nematoda no tratamento controle pode ter sido causada pela mortalidade natural, ou
migracao vertical para camadas mais profundas. Mesmo assim foi possivel verificar o
impacto da presenca de caranguejos na densidade de Nematoda em todos os

intervalos de tempo testados.

O género de Nematoda mais abundante no sedimento e pellets de alimentagéo
foi Microlaimus; este género também é comum em areas arenosas do entremarés de
praias oceanicas (Haibin et al (2008) e estuarinas (Olafsson, 1995). Ndo detectamos
neste estudo qualquer tipo de efeito ou controle descendente diferenciado sobre um
género especifico de Nematoda; tal fato evidencia que U. burgersi ndo seleciona
géneros ou espécies, mas se alimenta da meiofauna abundante presente nas
camadas superficiais. Portanto, a presenca de organismos em estratos abaixo da zona
de forrageamento poderia eventualmente minimizar os efeitos da predagéo, servindo
como populagéo “estoque”, disponivel para migrar (Wulff et al. 1997) e colonizar as

camadas superiores.

O &cido graxo 18:1n9 tem sido usado como marcador tréfico de carnivoria, pois
a maioria dos animais marinhos possuem esse acido graxo; assim, animais de habito
carnivoro possuem alto teor de 18:1n9 e/ou de outros acidos graxos que dependem da
presenca deste para ser sintetizado, como é o caso de 20:1n9, 22:1n9 e 24:1n9
(Sargent & Falk-Petersen 1981, 1988). Nossos resultados demonstram que a alta
porcentagem de 18:1n9 no sedimento da area de exclusao de U. burgersi é um reflexo
da maior densidade de Nematoda, e ainda, a presenca deste &cido graxo no
hepatopancreas e nas fezes do caranguejo sustentam a hipotese de predacdo de
meiofauna, em particular os Nematoda dada sua abundancia no sedimento. Os
Nematoda, diferente de muitos metazoarios, sdo capazes de biossintetizar gorduras

insaturadas (Bolla 1980, Behm 2002) e, assim como mostrado por Leduc (2009), os
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Nematoda sdo uma fonte de alimento de valor nutricional elevado em termos de

acidos graxos.

O presente estudo registrou maior porcentagem do marcador tréfico de
carnivoria e de plantas vasculares na alimentacdo de U. burgersi do que Meziane et al.
(2002) registraram em analises de sedimento (1-2 cm), pellets de alimentacgéo, tecidos
e fezes para as espécies U. lactea, U. vocans e Scopimera globosa, os quais
evidenciaram alta contribuicdo de bactérias e diatomaceas na dieta desses
caranguejos enquanto este estudo avaliou a contribuicdo de Nematodas e plantas

vasculares.

A meiofauna representa uma importante ligacdo tréfica entre a comunidade
microbiana (bactéria e ciliados) e os niveis troficos superiores (Coull 1990). Pela
primeira vez foi registrado o amplo consumo da meiofauna (especificamente, de
Nematoda) por U. burgersi, determinado através do perfil de acidos graxos e da
analise experimental da meiofauna. Dada sua alta densidade e ampla distribuicdo nos
ecossistemas marinhos, os Nematoda sdo potencialmente o principal item alimentar
de outras espécies de caranguejos violinistas, assim como de outros consumidores

bentdnicos, e fonte de gordura monos-insaturadas nas cadeias tréficas bénticas.
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734  APENDICES
735  Apéndice 1. Lista taxondmica dos Nematoda encontrados no estudo.
Classe Subclasse Ordem Familia Género
Adenophorea  Chromadoria Araeolaimida  Axonolaimidae Axonolaimus
Diplopeltidae Araeolaimus
Chromadorida Aegialoalaimidae Cyartonema
Chromadoridae Chromadora
Dichromadora
Hypodontolaimus
Hypodontolaimus sp2
Neochromadora
Comesomatidae Sabatieria
Cyatholaimidae Longicyatholaimus
Paracanthonchus
Paracyatholaimus
Paralongicyatholaimus
Pomponema
Desmodoridae Catanema
Chromaspirinia
Desmodora
Desmodora sp2
Metachromadora
Mongolaimus
Spirina
Haliplectidae Haliplectus
Leptolaimidae Camacolaimus
Leptolaimus
Microlaimidae Bolbolaimus
Calomicrolaimus
Microlaimus
Paramicrolaimidae Paramicrolaimus
Selachnematidae = Halichoanolaimus
Monhysterida  Linhomoeidae Metalinhomoeus
Terschellingia
Terschellingia sp2
Monhysteridae Diplolaimelloides
Thalassomonhystera
Shaerolaimidae Sphaerolaimus
Subsphaerolaimus
Siphonolaimidae Siphonolaimus
Xyalidae Cobbia
Daptonema
Theristus
Plectida Leptolaimidae Anonchus
Adenophorea  Enoplidae Dorylaimida Criconematidae
Dorylaimidae Calodorylaimus
Enoplida Anoplostonatidae ~ Anoplostoma
Enchelidiidae Belbolla
Oncholaimidae Oncholaimus
Prooncholaimus
Oxystominidae Halalaimus
Oxystomina
Mononchida
Trefusiida Trefusiidae Rhabdocoma
Secernentea Rhabditida Rhabditoidea Rhabditis
subOrd
Tylenchida
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