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SYNOPSIS

Polychaeta were used as indicator organisms for the study of
some physical and biological conditions of the beaches of the northern
coast of Sao Paulo. Samples were taken in 191 stations at different
levels of the tidal zone, on 11 sandy beaches situated along Flamengo
Bay (continent) and Palmas Bay (Anchieta Island). Sediment was ana-
lyzed for grain size distribution, porosity, organic matter and cal-
careous content. Qualitative and quantitative analysis of the Polychaeta
fauna and measurements of temperature, dissolved oxygen and salinity
of the interstitial water were made. Macrofauna was found to be com-
pletely absent from the beaches of clean coarse sand which may be due
to the quite unstable condition of the sand, intensively revolved by
waves action. The fine sand of many beaches offers more consistent
protection for a number of burrowing animals. The Enseada and Grande
beaches (respectively on the continent and on Anchieta Island) show
the same very fine and homogeneous sand, and as we could expect are
inhabited by the same species of Polychaeta. Nerine agilis, Arenicola
brasiliensis and also Diopatra cf. cuprea are frequently found on
those fine sand beaches. The most selective factors were salinity and
organic matter content. The euryhaline species Laeonereis culveri and
Nerine agilis, have a wide distribution along the intertidal belt.
Their highest density was recorded in areas of salinity below 10°/co -
The muddy sand of Saco da Ribeira beach showed the highest number of
Polychaeta species, the abundance of Laeonereis culveri and Diopatra
cf. cuprea contributing significantly to the biomass of this area.
The occurrence of high levels of hydrogen sulphide is a character-
istic on the Saco da Ribeira beach, where the sand a few centimeters
below the surface is almost quite black. The corresponding very low
concentrations of dissolved oxygen seems to be insufficient for many
species living inside the sediment. We assume that the Polychaeta
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species foundin those spots probably migrate to surface layers where
the diffusion could supply oxygen. The Saco da Ribeira and Enseada
beaches showed some degree of pollution, which may have affected che
selective distribution of the Polychaeta fauna.

INTRODUGAO

Os anelideos poliquetos constituem um dos maiores grupos de animais ben-
ticos, contribuindo com uma importante parcela na alimentacao de organismos

marinhos de interesse economico (Perkins & Savage, 1975).

A sua participacao nos povoamentos animais da zona das mares e de grande
importancia, chegando algumas especies a alcancar altas densidades. E signi-
ficativa a agao desses organismos sobre a permeabilidade e a movimentagao dos
sedimentos marinhos, particularmente sensivel na zona das marés e em profun-
didades moderadas. Habitam, em sua maioria, as camadas superficiais do subs-
trato; alguns sao indicadores das condigoes bioldgicas desse ambiente e re-
velam com eficiencia as alteragoes que nelas venham a ocorrer. Em determina-
dos casos, a composicdo das populagoes de poliquetos pode constituir um indi-

ce do grau de poluicao na area considerada (Reish 1955; 1973a).

Entre os trabalhos sobre ecologia de poliquetos da regiao entre-mares,
podemo: citar Amoureux (1966) e Retiere (1968). No Brasil, os estudos sobre
ecologia de poliquetos sao escassos. Apenas Nonato (1958) abordou diversos

aspectos sobre o habitat de duas especies do géenero Arenicola da costa sul.

0 objetivo deste trabalho foi o conhecimento das condigoes biologicas de
algumas praias do litoral norte do Estado de Sao Paulo, utilizando os poli-

quetos como organismos indicadores.

Procurou-se, através da mensuragao de diversos parametros, caracterizar
o ambiente intersticial e estabelecer uma correlagao com a amplitude e diver-

sidade das populagoes desses anelideos na zona das mares.

AREA ESTUDADA

CARACTERISTICAS DA AREA - A area estudada esta proxima a um dos labora-
torios costeiros do Imstituto Oceanografico da Universidade de Sao Paulo

(Base Norte), no municipio de Ubatuba, Estado de Sao Paulo. Essa regiao do
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litoral norte tem uma costa bastante recortada, com grande numero de ilhas e
enseadas. As praias estudadas localizam—se na Enseada do Flamengo e face nor-

te da Ilha Anchieta, na Enseada das Palmas (Figs 1 e 2).

A Enseada do Flamengo e profunda, aberta diretamente paraomar; com lar-
gura media de 2,5 km, orientada aproximadamente na diregao norte-sul, tendo

ao fundo, em direcao oeste, uma pequena baia, o Saco da Ribeira.

A linha de costa & constituida predominantemente por costdes rochosos,
exceto ao fundo onde se abrem amplas praias, Praia da Enseada e Praia do Saco
da Ribeira. Em sua parte mais recortada, tem varias praias pequenas, relati-

vamente expostas. O lado leste & formado por um costao rochoso continuo.

Em conseqiiencia de sua orientagdo e profundidade, constitui um ambiente
em que se associam ativa circulagdo de dgua e protecao contra as vagas do alto-
mar. A presenga conspicua de muitos equinodermos, gorgonias e madreporas su-

gere aguas bem oxigenadas e de salinidade relativamente alta.

A profundidade, medida numa normal a Praia da Enseada, revela um declive

suave, alcangando cerca de 20 m, a altura da Ilha Anchieta.

Os fundos predominantes saode lodo arenoso, estando os fundos de cascalho

e areia limitados a poucas regioces.

A mare media atingeo nivel de 1,20 me as grandes marées, onivel de 2 m. A
zona "entre-mares' tem amplitude variavel, alcancando na Praia da Enseada cer-
ca de 100 me nas demais de 30-95 m, variando coma declividade. Um canal natu-
ral tem origem num ponto proximo a entrada parao Saco da Ribeira, acompanhan-
do sua margem sul, permitindo o acesso dos barcos pesqueiros até quase o fundo
dessa parte da enseada. Esse canal, cuja profundidade se mantém proxima dos

5 m, tem provavelmente papel importante na circulagao da dgua nessa area.

A Tlha Anchieta (antiga "Ilha dos Porcos"), esta localizada proxima ao
continente, com sua face suleste constituida por uma costa rochosa quase con-
tinua e face norte bastante recortada formando uma ampla enseada. Esta, a En-
seada das Palmas, & razoavelmente abrigada dos ventos que predominam na re-
giao, sofrendo a influencia de rajadas ocasionais. Sua profundidade decresce
regularmente, passando de cerca de 10 m na entrada, a 4-5 m na parte interna,

mantendo-se constante até bem proximo da praia.
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Nao ha, na area abrangida pelas duas enseadas, desembocadura de curso de
agua doce de volume consideravel e consequentemente, asua influéncia & res-
trita apenas a pequenas areas junto a riachos. Mesmo na epoca de maior pluvio-
sidade, a circulacao da agua do mar assegura a rapida mixibilidade da agua

doce afluente.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram efetuadas mensalmente de novembro de 1973 a janeiro de
1975, nos periodos de baixa-mar. Para escolhadas épocas mais favoraveis, foi
consultada a Tabua de Mares editada pela Diretoria de Hidrografia e Navegacao
(previsoes para o porto de Angra dos Reis, RJ). A correlacao entre as linhas
de coleta e o nivel real da mare foi obtida comparando as observagoes de cam-

po com os registros do maregrafo na Base Norte.

Tendo em conta a diversidade de habitats originados quer pela natureza
da costa, quer pela sua exposigao as vagas, considerou-se necessario estudar
separadamente cada uma das praias das enseadas do Flamengo (sete praias) e
das Palmas (quatro praias) (Fig. 2). As onze praias estudadas foram, respecti-
vamente: Saco da Ribeira, Codo, Enseada, Pereque-Mirim, Santa Rita, Ribeira,

Flamengo, Grande, Presidio, Engenho e de Fora.

Os pontos de coleta foram escolhidos de modo a cobrir cada praia em uma
densidade ideal de amostragem. O numero de radiais variou em funcao do com-
primento de cada praia. O numero de estagoes e a distancia entre elas, foram
escolhidos de acordo com a largura das praias; a primeira estagao sendo lo-
calizada sempre junto a linha de baixa-mar. O mapeamento de algumas praias e
os perfis das radiais de coleta na praia do Pereque-Mirim foram obtidos por

taqueometria.

0 material estudado proveio de um total de 191 estacoes, distribuidas

nas praias acima mencionadas. Em cada uma das estagoes foram tomadas amos-

tras biologicas de sedimento, e de agua intersticial.

A) - Amostras de sedimento; para analise do conteldo de calcario, matéria

organica, porosidade e granulometria.

Os teores de calcario e matéria organica, foram obtidos pelo método re-

comendado por Retiere (1968). De cada amostra de sedimento foi separada uma
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parcela de cerca de 50 g e cuidadosamente dessalinizada por lavagens sucessi-
vas em agua doce. Apos secagem em estufa aberta a cerca de 70°C, a amostra
foi homogeneizada e passada atraves de uma peneira com malha de 2,0 mm, para
eliminar particulas maiores. Subamostras de 10 g foram, entao, retiradas para

as analises.

Calcario: As amostras foram tratadas em Becker de 50 ml, por HCl (acido
cloridrico) a 10%, 3 temperatura ambiente (25°C) durante 20 min. com agitagao
peridodica. Apds cessar toda a reagao visivel, o liquido sobrejacente foi
cuidadosamente retirado e substituido por agua destilada em lavagens repeti-
das ate remocao completa do acido, verificada por papel tornassol, quando as
amostras foram transferidas para cadinhos de porcelana previamente tarados.
0 peso do remanescente apos secagem por 50 min. em estufa a 70°C, foi deter-
minado em balanga analitica, considerando-se a diferenga como correspondente

ao teor de calcario.

Matéria organica: A mesma amostra utilizada para a determinagao do cal-
cario foi submetida a temperatura de 700°C, em mufla elétrica, por 30 min. e
apos arrefecimento em ambiente seco, novamente pesada. A diferenca entre o
peso do material descalcificado e do calcinado, expressa, de acordo com

Retiere, o teor de materia organica.

Porosidade: Para determinagao da porosidade, foi usado o método recomen-
dado por Amoureux (1966). Calculou-se a porosidade total a partir de amostras

de 100 cc de sedimento desidratado, como descrito a seguir.

Toma-se o peso de umbalao volumetrico de 500 cc (P;) e nele introduz-se o
sedimento desidratado; pesa-se o balao mais o sedimento (P2). Umavez completa-
do o volume com agua doce, agita-se o balao energicamente para eliminar as
bolhas de ar presentes entre as particulas da amostra. Em seguida, faz-se a
pesagem do balao com o sedimentoe a agua (P3). A diferenca de P3 - P, indica
o peso (ou volume) da agua usada para completar os 500 cc. O excesso de agua
além dos 400 cc (volume do balao menos os 100 cc de sedimento), & igual aos

espagos vazios no sedimento, correspondendo a porosidade.

Granulometria: Para analise granulometrica as amostras foram tratadas
previamente com H,0, (agua oxigenada) a 30 volumes, para desagregacao e se-

cagem feita emestufa a 70°C. Em seguida, subamostras de 100 g foram submeti-
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das a peneiramento por 15 min., utilizando-se uma série de peneiras do "Rotap
Testing Sieve Shaker and Tyler Timer L. 125", de 2,000 a 0,062 mm. O material
retido em cada peneira foi cuidadosamente removido e pesado. Os resultados
dessas pesagens foram agrupados em classes granulometricas, obedecendo a es-
cala de Wentworth (1922): areia muito grossa (>1,410 mm), areia grossa (1,000~
0,710 mm), areia media (0,500 - 0,360 mm), areia fina (0,250 - 0,177 mm),
areia muito fina (0,125-0,062 mm), lama (<0,062 mm) .

Para os calculos e representacao dos dados foram adotados, em alguns ca-
sos, dois procedimentos para melhor demonstrar os resultados.Umdeles baseou-
se no calculo das porcentagens simples das diferentes classes granulometri-
cas que compoem o sedimento, com a construgao de graficos de frequencia sim-
ples, como sugere Suguio (1973). Os graficos apresentados sao os da amostra

mais representativa para cada praia.

0 outro procedimento baseou-se na plotagem dos dados das amostras no
diagrama triangular de Shepard, modificado (Shepard & Moore, 1954). Para a
construgao do diagrama as varias classes granulometricas foram reduzidas a
apenas tres, agrupando-se os valores correspondentes: areia grossa (>0,500 mm),

areia media (0,360-0,250 mm) e areia fina e muito fina (0,177-0,062 mm) .

B) - Amostras biologicas: para a tomada das quais foi utilizado um deli-
mitador, com areade 1/20 m?, amostrando uma coluna de 10 cm de profundidade.
As amostras foram lavadas e triadas em peneiras com malhas de 3,0, 2,0 e
1,0 mm. Os animais retidos foram transferidos para recepientes com agua do
mar. Levados ao laboratorio para o calculo da biomassa (peso umido e seco)

das especies mais abundantes e posteriormente fixados em alcool a 70%.

C) - Paralelamente foram coletadas amostras de agua do mar e de agua in-
tersticial emcada ponto. A salinidade foi obtida pelo método da titulacao
por AgNO; (nitrato de prata), segundo Harvey (1955). O conteudo de oxigenio
dissolvido tambem foi determinado, empregando-se o metodo classico de Winkler
(Strickland & Parsons, 1968). Foram igualmente medidas as temperaturas do ar,
da agua e do solo, a superficie e a 15 cm de profundidade, com um termometro
comum de laboratorio (0-40°). As medidas de pH foram feitas com um pHmetro

"Methrom' portatil.
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CARACTERIZAGAO DOS AMBIENTES E CORRELAGAO DAS ESPECIES COM 0S
FATORES FISICO - QUIMICOS

PRAIA DO SACO DA RIBEIRA

Consideracoes gerais — O Saco da Ribeira & uma baia, localizada ao fun-

do da Enseada do Flamengo, em diregao oeste.

A maior contribuicdo do continente aos sedimentos da enseada, provem da
area proxima ao Sacoda Ribeira (Magliocca & Kutner, 1965). Esse fato decorre
de uma topografia emersa circundante favoravel e de obras de terraplanagem
executadas nas proximidades. De acordo com os autores citados, ha um forne-
cimento constante de material silte - argiloso regolitico, evidenciado pelos
altos valores de Fe,0; (oxido ferroso) e Al;03 (oxido de aluminio) e baixo

teor de calcario.

A Praia do Saco da Ribeira apresenta em toda a sua extensao um suave gra-
diente de declividade. Sua maior largura, medida entre a linha de baixa-mar
e o jundu*, ocorre na parte central com uma amplitudede aproximadamente 95m.
Nessa area e no canto sul da praia (Area A), ha desembocadura de cursos de
agua doce que, apesar de seu pequeno volume, tem influenciana densidade popu-

lacional de algumas especies que habitam proximo a esses riachos.

Devido aos detritos lancados por uma pequena industria de pescado, loca-
lizada no canto Norte (Area B), o indice de poluigao nmeste local & relati-
vamente alto e parece ter influéncia conmsideravel na distribuigao das espe-

cies que al ocorrem.

Resultados e discussao — O trabalho de campo foi realizado nos meses de
agosto e setembro de 1974, com seis radiais amostradas, totalizando 48 esta-
coes (Fig. 3). Os dados referentes aos fatores ambientais estao reunidos na
Tabela I e Figura 4. A salinidade da agua do mar variou entre 31-35°/c0. A
salinidade da agua intersticial & mais alta nas estagoes recem-expostas pela
mare vazante, alcangando valores menores que 20°/00 nas regioes mais afasta-

das da linha de baixa-mar. Este fato pode ser explicado pela influéncia dos

* - Vegetacao adjacente a praia, caracterizada pela freqiencia de formas xe-
rofiticas.
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pequenos riachos da praia que acumulam agua doce nestes locais. As medidas
de oxigénio da dgua intersticial, revelaramuma quase total ausencia de oxige-
nio dissolvido, o que pode ser atribuido a presenga de H2S (sulfeto de hidro-

genio), que em meio lodoso e na presenga de Fe (ferro) forma o FeS (sulfeto

ferroso) que propicia o aparecimento da cor negra no sedimento, originando um
ambiente redutor. Bruce (1928, cit.Zn: Newell, 1970), tambem encontrou baixos
valores de oxigénio dissolvido, em uma coluna de sedimento escuro a 5 cm a-

baixo da superficie, atribuindo o fato a oxidagao de sulfetos de ferro for-

mados nos depositos sedimentares, por atividade das bactérias. Esse sedimento
escuro e encontrado emquase toda a extensao da praia, emdiferentes profundi-
dades. O pH da agua intersticial variou entre 7,8-8,0. Em consequencia da
presenga de H,S (sulfeto de hidrogenio) seria de se esperar um ambiente mais
acido; porem, os valores observados podem ter sido alterados pelo pH mais

alcalino da agua do mar.

A granulometria do sedimento pode ser considerada homogenea em toda a praia.

As amostras de sedimentos, submetidas a analise mecanica, apresentaram tama-—
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TABELA | - Dados fisico-quimicos das estagOes da Praia do Saco da Ribeira
T (°C)
. Local Matéria
Radial . ] 0; CaCOy A e
(data) Hora :u::t. fi = Sedimento (°/00) (m1/1) 3 ar%;?xcl

Sup. Fund.

1 09:00 9 - 22,4 23,6 22,1 23,60 0,91 0,00 0,80
28/09/74 - ] - 22,1 22,5 22,4 02,00 2,04 0,00 0,50
- 7 o 21,8 23,5 23,5 21,30 a,00 0,00 0,40
- 6 - 21,7 23,6 23,5 27,20 0,00 0,00 0,00
- 5 . 21,7 23,5 23,7 30,00 0,00 0,00 0,40
- 4 ~ 22,0 23,2 23,6 33,10 0,00 0,30 0,80
- 3 - 21,8 23,4 23,8 33,08 0,00 0,00 2,10
- 2 - 21,8 23,4 23,8 32,70 0,00 0,30 0,60
- 1 - 21,6 23,4 24,0 34,30 0,00 0,00 0,70
07:00 Mar 22,8 21,6 - - 32,80 3,90 - -
11 09:15 9 - 19,8 18,1 19,0 09,80 0,60 0,30 0,70
14/08/74 B 8 - 21,1 19,8 19,1 22,98 - 0,00 1,00
- 7 - 21,1 19,4 18,8 30,00 0,00 0,00 0,50
- 6 . 18,2 18,6 19,3 32,06 o,on 0,20 1,10
- s - 18,5 18,5 20,2 33,22 0,00 0,20 1,20
= 4 - 18,5 18,5 20,3 33,52 0,00 0,10 1,10
- 3 = 18,5 18,5 20,3 33,82 0,00 1,00 1,00
- 2 - 18,2 18,5 20.5 34,28 0,00 0,60 1,20
= 1 - 115 18,0 21,2 34,18 0,00 0,20 1,00
07:00 Mar 21,0 17,5 ¥ = 35.48 4,03 - -
III 09:00 9 s 21,8 21,8 20,6 11,31 1,13 0,50 1,50
15/08/74 - B - 21,0 21,0 20,5 21,58 0,00 0,30 1,20
- 7 - 21,2 21,2 20,5 22,78 0,00 0,30 0,70
- 6 - 24,4 20,5 20,3 31,66 0,00 0,30 0,70
- 5 - 24,5 20,6 21,0 31.36 0,00 0,60 1,00
- 4 - 18,0 21,0 21,0 32,82 0,00 0,20 1,00
- 3 - 24,0 21,0 2152 32,42 0,00 0,20 1,80
- 2 - 24,0 20,6 21,6 33,62 0,00 0,50 1,00
- 1 = 18,5 20,5 21,3 33,62 0,00 0,20 1,00
07:45 Mar 21,5 18,0 - - 34,38 1,73 o -
v 10:45 8 - 19,5 22,0 22,5 27,92 0,00 0,20 1,80
02/09/74 = 7 - 19,0 22,0 22,5 31,06 0,00 0,30 1,00
= 6 = 19,5 22,0 22,5 29,00 0,00 0,00 1,00
- 5 - 19,5 22,0 22,5 34,22 0,00 0,30 1,00
- 4 = 19,5 22,0 22,5 33,02 0,00 0,00 0,80
- 3 o 19,5 22,0 22,5 31,16 0,0u 0,00 0,00
- 2 - 19,5 22,0 22.5 31,16 0,00 0,20 0,90
= 1 - 19,0 21,5 22,5 33,42 0,00 0,00 0,00
09:00 Mar 21,5 19,0 - - 33,22 4,31 - -
v 11: 00 B - 17,3 21,6 21,2 13,80 0,07 0,00 0,50
03/09/74 - 7 - 17,5 21,0 21,6 31,16 D11 0,00 1,00
- 6 =~ 17,5 20,1 2142 30,20 0,11 0,00 0,70
- 5 17,4 19,9 21,0 28,02 0,10 0,00 1,00
- 4 - 17 ,4 20,0 21,7 32,20 0,11 0,00 0,80
- 3 - 17,1 19,0 20,8 32,96 0,11 0,00 0,50
- 2 = 17,3 18,2 22,0 20,88 0,31 0,00 0,50
bl 1 - 17,2 20,6 22,1 34,12 1,67 0,00 0,20
10:00 Mar 20,0 17,2 - - 31,26 4,67 = -
Vi 12:00 5 - 17,0 22,2 22,3 29,80 0,00 0,00 1,50
03/09/74 - 4 - 17,5 22,2 22,3 30,86 0,00 0,00 0,80
- 3 - 17,5 23,0 22,3 28,02 0,00 0,00 0,80
- 2 - 17,5 21,5 22,0 34,32 0,00 0,00 0,80
11:00 1 20,0 17,5 21,6 21,2 34,88 0,00 0,00 0,20
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nho medio dos graos entre 1,000-0,500 mm, caracterizando-se como areia media
(Fig. 5). A porosidade da areia, determinada para os pontos de ocorréncia
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Fig. 6 - Grafico da frequéncia simples da distribuigao granulométrica.
da especie dominante nesta praia, Laeonereis culveri, alcangou cerca de 437%.
0 teor em calcario foi baixo, podendo ser comparado com os valores obtidos
por Magliocca & Kutner (1965), que os justificam como resultado da grande
influéncia dos sedimentos de origem continental. O contetdo em matéria orga-
nica variou entre 0,5 - 2%; os detritos langados a praia pela industria de:
pescado, certamente constituem o fator responsavel pela flutuagao desses va-
lores.

As medidas de temperatura do ar, da superficie do sedimento e a 15 cm de

profundidade, sofreram pequenas flutuagoes durante o periodo de coleta.

As especies de poliquetos, sua ocorrencia e densidade na praia, estao
apresentadas na Tabela II e as formas mais comuns constam da Figura 4. A es—
pecie numericamente mais importante e Laeonereis culveri, cuja densidade
nos pontos altos da praia e proximos aos riachos, alcangou cerca de 5.600
individuos/m®. Para esta especie de tao alta densidade, foi avaliado o peso,
que contribui ponderavelmente para a biomassa total da regiao estudada. O pe-
so umido de 50 individuos alcangou 1,410 g e o peso seco, 0,446 g, o que
permite calcular um peso umido de cerca de 157,92 g/m?, para as regioes de

maior densidade.
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Outras especies com alta frequencia, foram, Prionospio malmgrent,
Heteromastus filiformis, Sigambra grubii, Armandia agilis, Magelora sp. e

Capitella capitata.

Um numero consideravel de pequenas colonias de Diopatra cf. cuprea foi
observado em toda a extensao da praia, principalmente na zona proxima a linha
d'agua. Foi calculada a biomassa também para esta especie, cuja importancia
decorre de seu volume e distribuicao. O peso Umido de um individuo de porte
mediano & de 0,710 g e o peso seco de 0,120 g. Para uma densidade média de
40 individuos/m? na area de distribuicao uniforme, a biomassa dessa especie

pode alcangar cerca de 28,40 g/m?, (peso umido).

Como elemento faunistico acessorio, foi caracteristica a presenga, em
quase todas as estagoes, de Anomalocardia brasiliana e Iphigenia brasiliensis,

especies que nao sao comuns nas demais praias da Enseada do Flamengo.

Como ja foi mencionado, a Praia do Saco da Ribeira apresenta um certo
grau de poluigao. Pelos resultados relativos a distribuicao das espécies
mais comuns (Fig. 4), pode ser constatada a existéncia de duas areas distin-
tas. Na primeira (Area A) onde estao localizadas as radiais I-IV, ha um nu-
mero maior de especies e de individuos. Na segunda (Area B), nas proximadades
da industria de pescado, abrangida pelas radiais V-VI, algumas especies fre-
quentes na Area A, como Prionospio malmgreni, Magelona sp., Armandia agilis,
praticamente nao ocorrem; enquanto que outras como Heteromastus filiformis,
Stgambra grubii e Laeonereis culveri, siao encontradas emniumero consideravel.
0 poliqueto Capitella capitata, indicador de regiGes poluidas, ocorreu com
uma densidade razoavelmente alta na radial VI. Esta espéecie & comum em areas
de despejo de residencias, industrias e fabricas de conservas (Reish 1955;
1973a) . Ainda nesta area foi encontrada, embora em pequena quantidade,
Podarke pallida, também considerada como organismo indicador de regiao polui-
da (Reish, 1973b).

A distribuicao de Laeonereis culveri na praia, ndo esta relacionada com
o grau de poluigao, mas com a baixa salinidade. Na Figura 4 pode ser consta-
tada a relagao entre a baixa salinidade nas estacoes 7-9 da radial I, e a
ocorrencia dessa especie. De acordo comMazurkiewcz (1970, eit,in: Pettibone,

1971), Laeonereis culveri € um dos anelideos mais comuns na area de Alligator
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Harbor, Florida, onde & encontrado entre os niveis médios das marés e no es-
tuario de Mystic (Connecticut) onde ocorre em agregados na zona entre mares,
alcangando até 10 cm de profundidade na areia fina e suportando variacoes de
salinidade de 0,5-30°/00. Pettibone (1971) faz ainda, referéncia @ observacgao
desse autor quanto ao tipo de alimentacao de Laeonereis culveri, 'deposit
feeder" nao seletivo, com fezes delgadas caracteristicas, acumuladas na su-
perficie do sedimento ao redor da abertura de seus tubos. Essas peculiarida-
des estao de acordo com as observadas na Praia do Saco da Ribeira. Na Figu-
ra 6 podem ser notados os depositos de fezes, deixados na superficie do se-
dimento, em uma das areas de maior concentragao da especie, radial I, Esta-

goes 7-9.

' la..-#rﬁ-qv\ﬂnf”f_.‘; L T

Fig. 6 - Aspecto dos depositos fecais de Laeonereis culveri, na superficie
do sedimento. Praia do Saco da Ribeira.

Os cursos de agua doce, parecem ter influéncia tambéem na distribuigao
das demais especies. Nas radiais onde as estagoes nao sofrem a influencia de
riachos ou onde est3ao mais proximas da agua do mar, a salinidade variou en-
tre 20-30°/00, com uma ocorréncia de espécies, relativamente homogenea em
toda a extensao da praia. Nas estagoes onde a salinidade é inferior a 20° /00,
praticamente desaparecem Magelona sp., Heteromastus filiformis, Armandia
agilis, Sigambra grubii e Prionospio malmgreni, aumentando gradativamente o

numero de Laeonereis culverti.
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Prionospio malmgreni parece ter preferéncia pelas regioes de maior embe-
bicao da praia, ndo ocorrendo nas estagoes situadas em niveis mais altos,
como pode ser observado na radial IV (Fig. 4).Magelona sp. distribui-se por
todazaregiso, estando melhor representada nos locais mais umidos, ocorrendo o
inverso com Armandia agilis. Amaior ocorrencia dessa especie na Area A, pa-

rece estar relacionada com o alto conteudo de materia organica (Fig. 4).

PRAIA DO coDO

Consideracoes gerais - A Praia do Codo € uma continuagao da Praia do Saco
da Ribeira, estando localizada emuma area bem abrigada. E uma praia de areia
4 7
grossa, com fundo lodoso em sua parte submersa. Como na Praia do Saco da

Ribeira, uma parcela consideravel de seus sedimentos e de origem terrestre.

Resultados e discussao - As coletas foram efetuadas nos meses de novem—
bro de 1973 e janeiro de 1975, com um total de 12 estagoes em 3 radiais. Os
resultados da medida dos parametros fisico-quimicos, estao na Figura 7. A
salinidade da agua intersticial apresentou, na regiao mais alta ia praia,
valores muito inferiores aos 32-33°/0o da 4agua do mar. O teor de oxigenio
dissolvido varia consideravelmente, alcancando valores de ate 4,73 ml/1l, em
alguns pontos, caindo a 0,6 ml/l1 em outros. A temperatura manteve-se bastan-
te estavel, tanto para superficie do sedimento como a 15 cm de profundidade,
oscilando entre 22-23°C. Os valores de calcario sao semelhantes aos da Praia
do Saco da Ribeira e o teor de materia organica oscilou entre 1-3%. A anali-

se granulométrica, revelou a predominancia de "areia grossa" (Fig. 8).

A Tabela III mostra a ocorrencia e densidade dos poliquetos nesta praia.
A fauna da regiao abaixo do nivel minimo da maré baixa, que so fica a desco-
berto excepcionalmente, e bem mais rica em poliquetos. Isto foi revelado pe-
los resultados da radial I, efetuada durante um periodo de baixa-mar excep-
cional. As coletas nessas estagoes proporcionaramalguns exemplares de varias
espécies raras na regiao, como: Pseudeurythoé ambigua, Lumbrinereis paradoxa

e Aricidea fauveli, nenhuma das quais encontradas em coletas posteriores.
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Fig. 7 - Distribuicao de alguns parametros do sedimento e doambiente inters-
ticial na Praia do Codo.

PRATIA DA ENSEADA

Consideragoes gerais — A Praia da Enseada esta localizada ao fundo da

Enseada do Flamengo, com orientagao leste-oeste, e tem uma largura media de

100 m. A faixa recoberta pelas mares medias & de cerca de 30 m, cortada por
tres pequenos cursos de agua permanentes. £ uma praia reta, plana, com apro-

ximadamente 2 km de extensao e com acesso direto ao mar aberto, recebendo as

vagas apenas atenuadas.
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Atualmente, esta praia mostra os primeiros sinais de poluigao proveniente
de esgotos domesticos. Essa condicao & revelada pela intensa proliferagao de
flagelados clorofilados na superficie da praia. Ao longo dos ribeiroes, que
servem em ultima analise tambem para o escoamento dos esgotos residenciais,
sao visiveis largas manchas verdes revelando o alto grau de eutroficagao da

area.

Resultados e discussao - Na Praia da Enseada as coletas foram efetuadas
nos meses de outubro e novembro de 1974, com cinco radiais amostradas, tota-
lizando 33 estagoes (Fig. 9). Os dados referentes as medidas dos parametros
ambientais, estao reunidos na Tabela IV e Figura 10. As medidas de temperatu-
ra na superficie do sedimento e a 15 cm de profundidade nao mostram grandes
flutuagoes, alcangando valores um pouco mais elevados na zona de retengao nas
regices mais altas da praia. A salinidade da agua do mar esteve entre 33-34°/00.
A salinidade da agua intersticial variou de 29-34°/00 na zona de saturagao,
alcangando valores mais baixos nas estagoes mais afastadas. Em algumas ra-
diais a salinidade decresce gradativamente com o aumento da distancia da li-
nha d'agua. Em outros casos, a salinidade no nivel mais alto da praia foi

praticamente nula (2°/co), como aconteceu na radial V, pelo efeito de um dos

dssnsssan

i

=== —Linha de mare baira

Escala 1 7500

Fig. 9 - Praia da Enseada - Radiais com respectivos pontos de amostsagem.
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cursos d'agua existentes na praia. O conteudo de oxigenio dissolvido na agua
intersticial manteve-se baixo durante todo o periodo de coleta, com maior

numero de estagaes onde os valores ficaram entre 0,40-0,90 ml/l1. O pH do se-

dimento permaneceu em torno de 7,0. A analise granulometrica revelou a

predominancia de sedimentos constituidos por particulas comdiametro da ordem

TABELA IV - Dados fisico-quimicos das estagoes da Praia da Enseada

T (°c)
Local Matéria
Radial Hora de Sedimento (DS} ) ( ?:.1 Ca:()); organica
(dats) coleta Kgua Ar e niild ( (1)
Sup. Fund.
1 08:15 9 - 21,9 26,0 22,9 08,00 1,01 9,60 0,80
13/10/74 - 8 - 21,6 24,7 21,9 09,60 0,50 13,60 0,80
- 7 - 222 24,0 22,2 10,10 0,50 11,20 1,20
- 6 = 22,0 24,2 21,9 20,10 0,45 3,10 0,90
- 5 - 22,8 23,9 22,0 16,70 0,50 5,60 0,90
- 4 v 21,8 23,6 22,0 33,20 0,50 4,00 1,10
= 3 - 21,7 22,7 22,3 33,40 0,73 6,00 0,70
- 2 -t 20,7 22,8 22,4 34,20 0,77 3,10 0,%0
- 1 L 20,8 22,5 22,17 34,10 0,96 3,80 1,00
07:00 Mar 22,4 20,8 - - 33,60 4,20 = =
1X 07:45 7 it 23,6 24,0 23,3 = - 3,30 0,60
28/10/74 - 6 - 23,6 24,1 23,3 11,00 0,63 2,90 0,50
- 5 o~ 23,4 24,0 23,3 11,00 0,63 4,20 0,80
- 4 - 23,4 24,0 23,2 12,70 0,57 5,50 0,90
- 3 = 23,4 24,0 23,2 14,50 0,41 6,90 1,00
- 2 = 23,4 24,0 23,3 33,50 0,59 7,50 1,10
- 1 - 23,3 24,0 23,3 34,30 0,71 7,30 0,90
06: 40 Mar 23,3 23,4 = - 34,90 4,50 ol =
I11 08:30 7 = 24,0 24,0 24,0 - - 1,80 0,00
29/10/74 - 6 - 24,0 24,0 24,5 27,50 0,52 1,20 0,20
- 5 = 24,0 24,0 24,0 20,05 0,63 1,30 0,20
- 4 . 24,5 24,0 23,5 27,18 0,31 1,30 0,20
- 3 L] 24,0 24,3 23,5 27,18 0,84 1,60 0,20
- 2 i 24,0 24,0 23,3 24,25 2,4 1,50 0,10
o 1 - 24,0 24,0 23,5 29,00 2,65 2,40 0,00
07:30 Mar 24,0 24,0 - - 34,25 4,62 - -
v 08:00 5 - 19,0 20,0 21,5 - = 1,80 0,00
13/11/74 - 4 -~ 18,5 20,0 21,5 = " 1,20 0,00
- 3 - 18,5 21,5 21,5 = = 1,70 0,00
- 2 - 18,5 22,0 21,5 13,50 0,45 1,00 0,00
- 1 - 18,5 22,0 21,5 33,00 0,50 1,10 0,00
07:30 Mar 23,0 20,0 - - 34,00 4,47 - -
v 08: 45 5 - 22,5 24,0 23,5 02,00 0,41 0,80 0,30
12/11/74 = 4 = 22,5 24,0 23,5 14,00 0,00 1,60 0,00
- 3 = 22,0 23,5 23.:5 25,50 0,00 0,00 0,30
- 2 - 22,0 23,5 2355 25,50 0,31 1,00 0,10
- 1 - 22,0 23,0 23,5 34,00 0,50 1,00 0,30
08:00 Mar 23,0 23,0 - - 34,00 4,47 = -
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de 0,125 mm, caracteristico de "areia muito fina" (Fig. 11). O conteudo de
calcario foi bastante alto em relagao as demais praias estudadas, variando
entre 3-13%7. O possivel responsavel por estes altos valores em calcario e a
riqueza em fragmentos de conchas. Tal hipotese pode ser justificada pela a-
bundancia de Donax sp., constatada durante a triagemdo material, especialmen-
te nas amostras das radiais I-II, onde o teor de calcario e o mais elevado.
0 conteudo de materia organica foi bastante baixo, variando entre 0,2-1%7,

como tambem assinalado por Nonato (1958).

o

80
704
504
504
404
30 Proia do Enseodo
204
101
(8] e R, G S [ G ) e [ AR e |
©c 0 0 0 0 0O O ~ 1 o & « ™
o - © - O w w ~ ©oN o v W
ovor:_mrnm_-_—__o_o’o'
o - — 0o 6 6 o © o o o O
Fig. 11 - Grafico da frequencia simples da
distribuicao granulometrica.

Como pode ser observado pela Tabela V e Figura 10, na Praia da Enseada
nao foi encontrada uma grande diversidade de espécies. As espécies dominantes
nesta praia foram: Nerine agilis, numericamente mais importante e Armandia
agilis. Outras, como Diopatra cf. cuprea, 'Nephtys caeca e Hemipodus rotundus
foram encontradas na regiao saturada da praia, e em menor numero. Arenicola
brasiliensis esta presente na faixa ao longo da linha da marée media, embo-
ra nao seja mencionada na Tabela V (na qual sao referidas apenas as especies

presentes nas amostras obtidas com o delimitador).

A fauna total da praia e pobre, ocorrendo como organismo caracteristico
Balanoglossus clavigerus, simultaneamente com Arenicola brasiliensis. Foi

ainda registrada a ocorrencia de Terebra cinerea e Donax sp., nas primeiras

estagoes.

A natureza do substrato parece favorecer a permanencia de Nerine agilis,
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TABELA V - Ocorréncia das especies de poliquetos na Praia da Enseada.
Nimero de exemplares em amostras de 1/20 m”
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especie dominante na zona do medio litoral. Esta especie, provavelmente, tem
 preferencia por sedimentos mais finos, como os que al ocorrem. Nerine agilis
parece possuir um alto grau de tolerancia as variagoes de salinidade, pois
suas maiores concentragoes ocorrem na radial I, EstagSes 7-8 e na V, Esta-

gao 1, onde os valores variaramdesde 8°/oco nas primeiras até 34°/oo0 na segunda.

As observagoes mencionadas em relagao a Diopatra cf. cuprea e Arenicola
brasiliensis na Praia da Enseada, por Nonato (1958), concordam com as feitas
durante este trabalho. As primeiras linhas de colonias de Diopatra coincidem
com o nivel alcangado pelas mares medias. A densidade media de Arenicola @
aproximadamente 5 animais/m?, ndo sendo aparente qualquer tendencia a agru-
pamento. A profundidade a que atingem os vermes varia entre 40 cm para os
Jexemplares maiores e 5-10 cm para os jovens. Sendo a praia muito regular, a
.profundidade alcangada esta quase exclusivamente em fungao do tamanho do
animal. Esta especie se reproduz, na Praia da Enseada, durante todo o ano
(Nonato, 1958), sendo que as massas gelatinosas das desovas foram encontradas
em grande numero, em novembro; cada uma nao ultrapassando 20 cm de compri-
mento (Fig. 12). Segundo Nonato (1958), a maior frequencia de desovas ocorre

de novembro a maio.

Fig. 12 - Detalhe da abertura do tubo e desova de
Arenicola brasiliensis. Praia da Enseada.
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Armandia agilis e Nephtys caeca parecem ter preferencia pelas regioes

mais umidas da praia, praticamente desaparecendo na regiao mais seca.

PRAIA DO PEREQUE-MIRIM

Consideragoes gerais - A Praia do Perequé-Mirim tem diregao aproximada-
mente leste-oeste, estando aberta para o mar e exposta as vagas. Apresenta
um suave gradiente de declividade em seu canto leste (Area B), o declive au-
mentando em diregao ao centro da praia. A maior distancia entre a linha de

baixa-mar e o jundu esta localizada no canto leste (Area B), com uma ampli-

tude de aproximadamente 84 m, como pode ser observado na Figura 13.

-

A estratificagao dos sedimentos & bem marcada, especialmente na extremi-
dade oeste (Area A), onde o declive & mais acentuado. Nos pontos extremos da
praia ha riachos que podemser considerados insignificantes, devido ao peque-
no volume d'agua que transportam. Em varios pontos da praia foram observados
afloramentos de agua doce, em geral nas regices mais afastadas da linha d'agua

e, ate mesmo em areas normalmente submersas.

Apesar das numerosas residéncias contiguas a praia, nao foram observados

sinais de poluigao de origem urbana,

=== Linha de mare bpaira

Escala 12000

00 m

Fig. 13 = Praia do Perequé - Mirim.
Radiais com respectivos pontos de amostragem.
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Resultados e discussdao - Foram efetuadas de margo a junho de 1974, 8 li-
nhas de amostragem, com um total de 41 estagoes (Figura 13). Alem dessas es-
tagoes regulares foram feitas algumas coletas na extremidade leste da praia,
em locais proximos as rochas do costao. Os dados referentes as medidas de
temperatura, salinidade, oxigénio, materia organicae calcario estao reunidos

na Figura 14. A temperatura dos sedimentos recem-descobertos, aproxima-se da-
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28 Bolm Inst. oceanogr., S Paulo, 28(1), 1979

Rodiol W+ . I =
L 30 240 | &
s 2% 200 30
‘ 2 e 20
¥ 1% o ]
t 0 8o - o 3
' 5 a0
o A T
re
'r:o
b3
koo
i
Rognl MO
4
|
3
a]
o |
Rediel TN
e
pro
—o0, H t-l-o
=== Calo, | I; &)
-0 | o
0
O Nerine agilis ‘ =
@ piopatra cf. cuprea A
0 Armandia agilie |I Fe
B Perinereis melanocephala bao
B Glycera americana i_"
| b
| ¥
- I fa
4 -1 | :\:
i 30 W | | i
i ,I U . 0 . UE
1 ] c e

[ 3 L} 3 ] ' 7 & 8 8 0 @ M 8 @ 0 I IS 6 I X N M M N 40 47 S0 ah 4% 30 57 94 Sa S 63 B2 64 b A TI TP M WM OEC MM

Evischan

Fig. 14 - Distribuigao de alguns parametros ambientais e abundancia das es-
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quela do mar, porém, na zona exposta por um periodo maior alcanga os valores
mais altos. A 15 cm de profundidade a temperatura e em geral mais baixa que a
da superficie. A salinidade da agua do mar variou entre 30-34°/00, predominan-—
do os valores mais elevados. A salinidade da agua intersticial aproxima-se .da
do mar; sofrendo algumas quedas bruscas, devido aos afluxos de agua doce loca-
lizados ao alto da praia, como ocorre nas Estagoes I.4-5; IV.4; V.4 e VI.5
(o algarismo romano indicando a radial) (Fig. 14). Os valores de oxigenio

dissolvido sdo razoavelmente baixos, com pequenas flutuagoes e semelhante aos
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da Praia da Enseada. As caracteristicas do sedimento, constatadas visualmente,
foram confirmadas pela analise granulometrica. Ao longo da linha de baixa-mar
os sedimentos sao mais finos e compactos, passando rapidamente a areia grossa,
ao nivel da linha de maré alta. Em algumas areas, o sedimento fino € recoberto
por areia grossa, proveniente dos niveis superiores. A porosidade, avaliada
para os locais onde ha maior numero de especies, variou entre 40-50%; resul-
tados estes comparaveis aos de Amoureux (1966). O conteldo de calcario e ma-
teria organica ficou respectivamente entre 1-7,5% e 1-4,87. Os valores de ma-

téria organica foram os mais altos em relacao as demais praias estudadas.

Os dados referentes a ocorrencia e densidade dos poliquetos nesta praia
sdo apresentados na Tabela VI e Figura 14, A especie dominante foi Nerine
agilis. Nos locais contiguos as rochas do costao, constatou-se uma densidade
muito alta para essa especie, alcancando 205 exemplares em 1/20 m?, o que

corresponde a cerca de 4.000 individuos/m?.

A segunda espécie mais abundante foi Diopatra cf. cuprea com grande nu-
mero de colonias compactas que podem ser observadas na zona inferior da praia.
Além dessas especies foram encontradas, esporadicamente, Armandia agilis,
Glycera americana e Perinereis melanocephala. A ocorrencia das duas primeiras
@ coerente com o nivel das marés e com o tipo de substrato predominante.
Quanto as duas ultimas, das quais se obteve apenas um exemplar de cada, pa-

recem constituir ocorrencia acidental.

Como elemento faunistico acessorio, foi caracteristica a presenga, em
determinadas estacoes, de um numero consideravel de Donax sp. e Terebra

cinered.

Pela plotagem dos resultados das analises granulometricas no diagrama de
Shepard (Fig. 15), verificou-se que a grande maioria das amostras proveio de
uma faixa de areia fina e muito fina e um menor nimero, de areas com porcen-
tagem mais elevada de areia grossa, onde as especies mencionadas nao ocorrem
em numero significativo. Uma estreita correlagao pode ser observada entre a
distribuicdo e densidade da especie dominante, WNerine agilis e a granulome-
tria, sendo que nos locais de areia mais fina e encontrado um maior numero

de individuos. Fica assim demonstrado uma certa preferencia da especie pelo
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TABELA VI - Ocorrencia das espécies de poliquetos na Praia do Perequé-Mirim.
Numero de exemplares em amostras de 1/20 m?
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armia grosia ®
muilo grossa

ook Praia do Perequf- Minim

] ® locais com ocorrincia das sps

© locais sem ocorrencia das sps

5% 5%

100% 0%
arvia lina » areia mudia
muite fing

Fig. 15 - Diagrama triangular de Shepard (modificado), das amostras de
sedimento.
substrato constituido por particulas de 0,250-0,062 mm. As Figuras 16-17
mostram a grande quantidade de tubos formados na areia em um dos locais de

maior densidade da especie, junto ao costao.

Na Figura 14 onde estao os perfis das radiais amostradas, pode ser nota-
da uma diferenga marcante quanto ao gradiente de declividade e largura da
faixa de areia fina entre as radiais II - IV e as demais. Talvez a posicao
geografica destes locais na praia, contribuindo para maior influéncia das

ondas, justifique o baixo Indice de ocorréncia das espéecies estudadas.

PRAIA DE SANTA RITA

Consideragoes gerais - A Praia de Santa Rita esta localizada entre as
Praias do Pereque -~Mirim e Enseada e, como estas, sofre a influéncia das on-

das vindas do oceano. E uma praia pequena e relativamente estreita.

Resultados e discussao - Os trabalhos de campo foram efetuados no mes
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Fig. 16 - Superficie do sedimento com as aberturas dos tubos de Nerine
agilis. Praia do Pereque-Mirim.

Fig. 17 - Detalhe dos tubos, em corte, de Nerine agilis no interior do
sedimento.
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de janeiro de 1974,

fisico-quimicas

estao reunidos

na Tabela VII.

A salinidade

com 9 estagoes em 3 radiais. Os resultados das analises

variou entre

TABELA VI| - Dados fisico-quimicos das estacoes da Praia de Santa Rita
T (°C)
Local Materia
Radial ; § 02 CaCo, ~
Hora de Sedimento o organica
(data) coleta Agua AT (®Jo0) (m1/1) (%) (2)
Sup. Fund.
I 3 - 30,0 31,0 30,0 - - 5,30 0,80
14/02/75 - 2 - 30,0 31,0 30,0 30,66 0,59 16,80 1,30
- 1 - 30,5 31,0 30,0 28,65 4,69 14,90 1,40
08:15 Mar 25,5 30,5 - - 33,00 4,89 - -
11 - 3 - 30,0 30,0 29,0 - - 7,20 0,60
14/02/75 2 - 29,5 29,0 29,0 30,11 0,84 5,60 1,30
1 30,0 29,5 29,0 31,61 4,98 18,40 1,40
II1 10:00 3 31,5 31,0 31,0 - - 11,00 0,60
14/02/75 - 2 - 30,0 30,0 29,0 20,66 1,43 16,10 0,90
1 30,0 29,5 29,0 30,11 4,27 11,80 1,40
=] - . . -
20-33"/00, tanto para a agua do mar como para a intersticial. Os valores de

oxigenio dissolvido na agua intersticial oscilaram de 0,50-1,43 ml/1. As me-
didas de

Quanto

temperatura foram elevadas, provavelmente devido a época do ano.

a analise granulométrica, o tamanho dos gridos de areia variam entre

0,250-0088 mm, areia fina e muito fina (Fig. 18).
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Fig. 18 - Grafico da frequéncia simples da distribuicao granulométrica.
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Esta praia revelou os maiores valores em calcario, entre todas aqui es-
tudadas. O conteido de matéria organica, como nas demais, & relativamente

baixo.

A espécie mais abundante foi Armandia agilis (Tab. VIII), cujo habitat
mais uma vez coincide com o substrato fino. Foi tambéem registrada a ocorrén-
cia de 2 exemplares de Thoracophelia cf. furcifera, especie até entao so as-

sinalada na Praia do Tenorio, fora da Enseada do Flamengo.

TABELA VIl - Ocorréncia das especies de poliquetos na Pra:a de Santa Rita.
Nimero de exemplares em amostras de 1/20 m2.
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PRAIAS DA RIBEIRA E FLAMENGO

Consideragoes gerais - A praia do Flamengo esta mais exposta as vagas que
a Praia da Ribeira mas, apesar das localizacoes geograficas diferirem, as
duas praias sao muito semelhantes quanto ao relevo e a constituicdao granulo-

metrica.

Resultados e discussao — As coletas foram realizadas nos meses de janeiro
e setembro de 1974, em um total de 3 radiais com 15 estagoes na Ribeira e 3
radiais com9 estagoes na Praia do Flamengo, Figura 19. A salinidade da agua do
mar ficouentre 30-34°/o00 e ada agua intersticial, varioude acordo como decli-
ve da praia, caindo amenos de 0,50°/00 na faixa de areiamais seca. O conteudo
de oxigénio dissolvido & relativamente alto em quase todas as estagoes, os-

cilando entre 1,5-4,0 ml/1 de temperatura para o ar, agua do mar e sedimento

Praia do Praia da
Flamengo Ribeira
mi0, /I mi0,/| ———
mQ = CUCO, Yo 5 Yoo mOHCnCO,% 5 %o
81 5% 0 --=- CaCO,
__-_\--.__ ——— O
6 30 — 0;

I 4 \ 20
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0 e e 0
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I a 20 4+ S %o 20
2 10 2 10
0 0 0 0
8 S Yoo 40 B i, 40
6 30 6 30
Ir a -\ 20 4: 20
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Fig. 19 - Distribuigao de alguns parametros do sedimento e do ambiente
intersticial na Praia da Ribeira e na do Flamengo.
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variaramcoma epoca do ano, as mais altas havendo sido obtidas na Praia da Ribei-
ra, duranteomes de janeiroe as mais baixas emsetembro. A analise granulome-
trica revelou o mesmo tipo de sedimento, isto e, 'areia grossa' (Fig. 20).
Os resultados referentes aos teores em calcario e matéria organica foram
baixos; o que pode ser explicado pela maior exposicao dessas praias as ondas,

condicionando a existencia de um sedimento mais revolvido e limpo.

0 numero de animais coletados nessas duas praias foi muito pequeno, mo-
tivo pelo qual nao estao registrados emtabelas. Mas, para ummelhor conheci-

mento desses locais, e feita aqui uma relagao das espécies encontradas.
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Fig. 20 - Grafico da fregiéncia simples da distribuicao granulometrica.

Na Praia da Ribeira em dois pontos dos nove amostrados, na zona que cor-=
responde ao médio litoral, foram encontrados, 1 exemplar de Laeonereis culveri
e 1 de Hemipodus rotundus e em outra estagao, mais ao alto da praia, 11
Laconereis culveri. Na Praia do Flamengo, foi coletado apenas 1 Hemipodus

rotundus tambem no médio litoral.

A pobreza da fauna pode ser justificada pela natureza do substrato e

baixo teor em matéria organica, ambos consequencia provavel de suaorientagao,
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dentro da Enseada do Flamengo.

Os elevados valores de oxigenio dissolvido sao coerentes com a rarefacao
da fauna e com a granulométria dos sedimentos, que nesse caso favorece a uma

maior aeragao intersticial, circunstancia tambem referida por Brafield (1965).

PRAIAS DA ENSEADA DAS PALMAS - ILHA ANCHIETA

Consideragoes gerais - O fundo da Enseada das Palmas é formado por quatro
praias separadas por trechos de costao rochoso, duas delas com 300 e 800 m
de extensao e uma largura aproximada de 30 m e duas muito menores. As coletas
abrangeram principalmente a Praia Grande, cujas caracteristicas pareciam ser
as mais promissoras. Esta praia localiza-se no extremo oeste da enseada e
apresenta uma declividade suave. As demais praias, do Presidio, de Fora e do
Engenho, possuem um declive abrupto que se inicia iogo abaixo da linha de

baixa-mar, com a faixa emersa relativamente muito estreita.

A Tlha Anchieta & alcangada regularmente por agua do alto-mar; poréem, o
efeito da penetragao de aguas frias na Enseada das Palmas é consideravelmente
atenuado, em consequencia de sua posicao abrigada. E caracteristica a perma-
néncia de agua fria na depressao existente entre a ilha e o continente
("Boqueirao"), cuja profundidade maxima & de cerca de 35 m. Com a ocorréncia
de ventos intensos, principalmente de sudoeste, as pertubagoes de superficie’
alcangam o fundo, promovendo a rapida mistura das camadas de agua, com a
consequente baixa de temperatura das aguas de superficie. Em determinadas
ocasioes, com a coincidéncia de varios fatores, o fendomeno é nitidamente re—
velado pelo afloramento de sedimeato do fundo, mesmo em locais com profundi-
dades consideraveis. Supondo que esta peculiaridade alcance as praias da

ilha, e provavel que constitua um importante fator seletivo para a fauna e

flora dessas praias, (Nonato, 1974).

Resultados e discussao - As coletas foram realizadas de setenmbro a novem—
bro de 1974, em 18 estagoes distribuidas sobre radiais na Praia Grande e
apenas duas estagoes em cada uma das outras praias, devido as suas estreitas
faixas expostas. Os valores dos parametros ambientais estao reunidos na Ta-
bela IX e Figura 21. As temperaturas do sedimento, agua do mar e ar das qua-

tro praias sao semelhantes, embora em alguns pontos da praia a temperatura
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TABELA IX - Dados fisico-quimicos das estagoes das Praias
de Fora, do Engenho e do Presidio

Praia de Fora

T (°C)
. Local eri
Radial ; s 0 caco Materia
Hora de Sedimento 2 abvs organi
(data) coleta Agua Ar (°/00) (m1/1) %z) o
Sup. Fund.
I - 2 = 29,0 - - 34,00 4,29 2,20 0,50
13/11/74 08:30 1 27,0 29,0 = - 34,00 4,74 1,70 0,00
Praia do Engenho
i = 2 u = - - 33,50 4,44 0,90 0,10
13/11/74 09:00 1 27,0 29,0 ~ = 33,50 4,30 1,10 0,30
Praia do Presidio
1 - 2 - - - - 33,10 = 0,70 0,00
13/11/74 09:45 1 27,5 30,0 e - 33,10 4,34 0,30 0,00

do sedimento, atinja valores mais elevados. A salinidade na Enseada das Palmas
& consideravelmente mais baixa (33,5°/0c0) que a das aguas da parte sul da
ilha (35,0-35,6°/00), diretamente exposta (Nonato, 1974). A salinidade da
agua intersticial oscilou entre 10-34° /00 dependendo do local amostrado. Os
valores de oxigenio dissolvido ficaram entre 3,00--4,74 ml/1 para agua de mar
e intersticial das Praias do Presidio, do Engenho e de Fora e entre 0,20-

1,33 ml/1, para Praia Grande.

A Praia Grande apresenta em toda a sua extensao areiamuito fina (Fig. 22)
semelhante a da Praia da Enseada (no continente) possuindo, entretanto, uma
fauna mais pobre. As porcentagens de calcario variam de 0,2-4,07 e o teor em
materia organica foi baixo (inferior a 0,70). A Tabela X mostra a ocorréncia
dos poliquetos nessa praia. Embora nao conste da Tabela, pelas razoes ja
mencionadas, & marcante a presenca de A. brasiliensis, especie relativamen-
te rara (Wells, 1963), assim como de colonias compactas de Diopatracf. cuprea
(Fig. 23). Excetuadas essas ocorrencias, a fauna de poliquetos é representa-
da por poucos exemplares das mesmas especies encontradas regularmente nas

praias do continente: Nerine agilis e Armandia agilis. As Praias do Presidio,
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Fig. 21 - Distribui¢do de alguns parametros do sedimento
e do ambiente intersticial na Praia Grande.
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TABELA X - Ocorréncia das especies de poliquetos na Praia Grande - |lha An-
chieta. Numero de exemplares em amostras de 1/20 m?
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Fig. 23 - Detalhe de uma coldnia de Diopatra ef. cuprea, parcialmente soter-
rada. Praia Grande (Ilha Anchieta).
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de Fora ¢ do Engenho, sao constituidas por areias média e grossa (Fig. 22),
nelas nac havendo sido encontrado nenhum exemplar de poliquetooude qualquer
outra classe de animal da macrofauna. Isto provavelmente & comsequencia da
intensa lavagem sofrida pela areia, revolvendo-a totalmente. As amostras de
sedimento caracterizamse por uma ausencia quase total de matéria organica e
uma baixa porcentagem de calcario. O forte gradiente de declividade dessas
praias, parece ter influéncia consideravel no tamanho dos graos de areia,

que propiciam um ambiente desfavoravel a endofauna (Newell, 1970).
DISCUSSAO GERAL

Como pode ser constatado pelas analises quantitativas, muitas das espe-
cies encontradas tem distribuicdo caracteristica na regiao entre-mares. Para
compreender essa distribuicao, foram estudados os fatores ambientais e feita

uma tentativa de correlaciona-los com as diversas ocorrencias .

Porém, alguns dos parametros da agua intersticial, tais como o oxigenio
dissolvido, nao puderam ser corretamente relacionados com a presenga de de-
terminadas especies, devido as grandes disparidades nos resultados. Os valo-
res de oxigenio dissolvido, obtidos no Saco da Ribeira, revelam que, na
maioria das estagoes localizadas em areas de sedimento escuro (abaixo de
5 cm), ocorre uma ausencia de oxigénio aparentemente total. Este fato, pare-
ce nio ter influéncia na distribuicao das especies que ai ocorrem, provavel-
mente porque estas migram periodicamente para as camadas superficiais, onde
o teor de oxigénio pode alcangar valores compativeis com sua existencia. Nas
Praias da Ribeira, Flamengo, Fora, Engenho e Presidio, os valores de oxigenio
foramos mais altos, alcancando 1,5-4,5 ml/1. Nas demais, valores semelhantes
aos da Agua do mar foram encontrados proximo @ linha de baixa-mar cuinde pa-

ra 0,96 e 0,30 ml/1, nas estagoes mais afastadas.

Comparando os resultados atuais, que revelam baixos teores de oxigénio
dissolvido, com os referidos por Brafield (1974, tab. I) para praias areno-
sas, verifica-se que sao inteiramente concordantes . Tambem, flutuagoes consi-
deraveis no teor de oxigénio dissolvido foram constatadas pelo mesmo autor,
que as atribui a eventuais erros de amostragem, de analise ou, ainda, a pre-

-« . - oy
senca de poluentes quimicos na regiao amostrada.
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As variagoes de temperatura correspondem, aproximadamente, as diferentes
épocas do ano. Ainda que seja dificil estabelecer uma relagao direta entre
tais variagoes e a presenga ou abundancia de determinada especie, os resul-
tados demostram que algumas toleram bastante bem uma amplitude de variagao,

no interior dos sedimentos, que vai de 18°C (outubro) a 31,5°C (fevereiro).

Valores baixos de salinidade foram referidos por Johnson (1967) para as
regioes mais altas da praia em profundidade entre 10-20 cm; considerando o
autor, que grandes variagoes de salinidade na zona entre-mares podem consti-
tuir um obstaculo para a distribuigao dos organismos marinhos. Padroes seme-
lhantes aos constatados por Johnson foram observados nas praias aqui estuda-

das.

Os resultados das medidas de salinidade indicam que muitas especies exi-
bem certa aptidao para suportar fortes flutuagoes, caracterizando-se como
espécies eurialinas. A Figura 24 mostra as faixas de salinidade toleradas

pelas especies mais abundantes nas areas estudadas. Essas especies podem ser

Laeonereis culverz

-
P

Nerine agilis

) |

Heteromastus filiformis

Magelona sp. ;

A

Sigambra grubit [ 1

Hemipodus rotundus b

S

Diopatra ef. cuprea

A

Armandia agilis

Prionospio malmgreni

| I T T T T
) 5 10 15 20 25 30 35 S%-e

Fig. 24 - Limites de tolerancia de salinidade para algumas especies, na area
estudada.
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agrupadas em tres classes: a) especies com amplos limites de tolerancia,
(2°/00-30°/00), Laeonereis culveri e Nerine agilis; b) especies com grande
intervalo de tolerancia, (11°/oo - 34°/00), Magelona sp. e Heteronereis
filiformis; c) especies com pequenos limites de tolerancia, (22°/00-34°/00),

reunindo todas as demais.

Uma vez que o tamanho dos graos de areia e o grau de agitagao a que sao
expostos parecem ter influencia tanto na quantidade de agua retida pelo se-
dimento, como aeragao e nos teores de materia organica, essas caracteristicas
podem influir decisivamente na distribuicdo das espécies, na zona entre-ma-
rés. Os resultados deste estudo confirmam essa hipotese, sugerindo ainda
a existencia de uma relagao significativa entre o tamanho dos graos de areia
e o numero de especies presentes na area. A ocorréncia de um maior numero de
especies no Saco da Ribeira, onde predomina a areia média, ao lado de numero
menor nas riaias do Pereque-Mirim, Enseada e Santa Rita, onde a areia e fina
e da ausencia quase total de especies nas praias de areia grossa da Ribeira,
Flamengo e da Ilha Anchieta pode ser atribuida a diferente granulometria
dessas praias. Entretanto, o tamanho das particulas do sedimento nao deve
ser considerado, por si so, fator decisivo na distribuicao das especies es-

tudadas .

Para uma avaliacdo do grau de diversidade das especies por praia, foi a-
plicado o método da rarefagao proposto por Sanders (1968). Esse metodo, que
permite uma comparagao direta do numero de espécies nas amostras reduzindo-
as a um tamanho comum, foi usado pelo autor para avaliar o grau de diversi-
dade para duas classes de animais, com varias especies. Sua aplicagao € par-
ticularmente uUtil no caso de espécies com distribuicao ao acaso (aleatoria);
porem, mesmo considerando espécies com distribuigdo agregada, & possivel ob-
ter-se a diversidade inerente. Para tanto, devem ser eliminadas as de maior
agregagao, uma vez que sua inclusao elevaria excessivamente os valores. Para
o estudo comparativo foram utilizadas somente as praias mais representativas
da area (Fig. 25). As especies abundantes ou de comportamento agregado, como
Laeonereis culveri e Capitella capitata para o Saco da Ribeira e Nerine
agilis para Enseada e Perequé-Mirim, foram eliminadas. A Praia do Saco da
Ribeira constitui um ambiente especial, com sedimento, conteldo de oxigénio

dissolvido e salinidade bem caracteristicas, apresentando ao lado de um ele-
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Fig. 25 - Curvas de diversidade para especies de poliquetos das praias: Saco
da Ribeira (SR), Codo (C), Enseada (E) e Perequé-Mirim (PM).

vado numero de individuos um alto grau de diversidade. Ja a praia contigua
do Codo mostra alto grau de diversidade mas poucos individuos. As respecti-
vas curvas provavelmente poderiam ser consideradas paralelas, em decorrencia
da semelhanga entre ambas. Porém, como a amostragemna Praia do Codd foi limi-
tada, por varias razoes, a uma estreita faixa emersa, o reduzido numero de

exemplares coletados nao permite uma comparagao mais ampla.

Como era de se esperar, as Praias da Enseadae Pereque-Mirim, que mostra-
ram ser bastante semelhantes em relagao aos parametros ambientais, apresentam
curvas similares, com baixo numero de espécies e um numero consideravel de
individuos. A Praia de Santa Rita, também revelou-se bastante semelhante a

o - . - - - -
essas duas com relacao aos aspectos fisico-quimicos porem, devido provavelmente
- . - - - 3 st - - 3 - -
a sua localizacao geografica, possui menor numero de especies e individuos.
Segundo Trevallion et al. (1970) estes resultados sao caracter.sticos de

praias tropicais.
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Como pode ser constatado, as praias aqui estudadas, divergem quanto ao
tipo de sedimento, gradiente de declividade e outros aspectos fisico-quimicos.

A nao ocorrencia de especies comuns a todas as praias pode ser atribuida a

essas diferengas que alteram consideravelmente as condicoes biologicas.
Hemipodus rotundus, & a especie que ocorre em maior numero de praias nao si-
milares, mostrando assimcerto graude adaptagao a diferentes tipos de habitat.
Armandia agilis esta presente em varias praias de caracteristicas semelhan-

tes, exceto a do Saco da Ribeira (Tab. XI).

Comparando as especies encontradas na Enseada do Flamengo e na Enseada
das Palmas, nota-se que as duas praias com maior similaridade sao, sem duvi-

3 . - - - -
da, a Praia da Enseada e a Praia Grande; onde tanto os fatores fisico—-quimicos

como as especies encontradas sao equivalentes. Esses dois locais, sao carac-
terizados pela presenca marcante de Arenicola brasiliensis e Diopatra cf.

cuprea, especies bem adaptadas para a existencia em ambientes expostos a ar-

rebentacao, porem com substrato coerente, que assegura a integridade de suas
galerias ou tubos. As observacoes quanto a segunda espécie confirmam a sua

importancia para a consolidagao da praia, havendo indicios sugestivos de que

suas colonias contribuem para o enriquecimento organico de uma praia que, de
outra forma, seria praticamente desertica. A ocorréncia de um elevado numero

de Arenicola brasiliensis, especie rara em toda a area, e assegurada pela

abundancia de alimento propiciada pelas colonias de Diopatra, quer acumulan-
do detritos vegetais, que utilizam para revestir seus tubos, quer pelos re-

siduos de sua alimentacao.

A contribuigao para a biomassa das especies de anelideos poliquetos mais
abundantes e de maior volume, foi avaliada somente para a Praia do Saco da
Ribeira. Ainda que significativa, a biomassa e relativamente pequena quando
comparada com a dos lamelibranquios e crustaceos, abundantes nessa area. O
mesmo pode ser dito em relagao a Praia da Enseada, onde as observagoes quan-
titativas indicam situacao analoga. Porem, nas Praias de Santa Rita no con-—
tinente, e Grande na Ilha Anchieta, onde os poliquetos constituem praticamen-
te o unico grupo representativo da macrofauna na zona das mares, tal contri-

buigao e importante.
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TABELA X1 - Ocorréncia das espécies de poliquetos nas praias estudadas

ESPECIES

Santa Rita
Pereque-Mirim
Codo

Ribeira
Flamengo
Crande
Presidio
Eogenho

Saco da Ribeira
Fora

Enseada

]
]
]
]
+
L]
1
]
L]
L]
]

Paeudeurythog ambigua
Podarke pallida
Loandalia amerioana
Sigambra grubit
Spyllis ocornuta
Laeonereis oulverti

+ + + + + +
L}
]
L]
]

Neanthes sp.
Nereie (Perinereie) melancoephala - - - o+

'
+
[
'
1
1
i
|
[
1
[

Nephtye caeca

L]
]
1
+
]
1
]
]
1
]

Glycera americana
Hemipodus rotundus
Glycinde multidens
Diopatra cf. cuprea
Onuphie nebulosa

1
|
]
+ + +
I
L
1
\
1
\

Lysidice ninetta

+ + + + + +
|
1
|
1
[
|
]
]
1
|

Lumbrineris 8p.
Lumbrinerie paradoza
Lumbrineris tetraura

1
]
1
]
+
[
1
I
1
1
[

Dorvillea sp.

+ + +
]
'
'
]
L
]
i
[
'
!

Naineris setosa

'

+
'
i
I
1
1
!
i
|
1

Seolaricia sp.
Aricidea fauveli - - -

Dispio uncinata -

+ +

Nerine agilis

Prionospio sp.

Prionospio malmgrent

Mage lona sp.

Armandia agilis
Thoracophelia cf. furecifera
Capitella capitata

He teromastus filiformis

+ + ¢+ + o+
1

Notomastue sp.

'
+
]
|
1
1
1
+
1
i
|

Arenicola brasiliensie
Owenia fusiformie
Pectinaria laelia
Isolda pulchella

+ + +
'
I
]
+
1
]
1]
]
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos atraves das medidas dos parametros ambientais e da
amostragem biologica em 191 pontos, distribuidos em varios niveis da zona
das mares, evidenciam que nao s0 a granulometria do substrato mas também, as
caracteristicas da agua intersticial e o teor em matéria organica dos sedi-
mentos teém papel relevante no condicionamento da endofauna das praias do li-

toral norte do Estado de Sao Paulo.

Comprovou-se ainda que a aparente ausencia de fauna em praias com arre-
bentagao intensa e real e consequencia direta da extrema mobilidade dos se-
dimentos, constituidos na maioria das vezes por areia grossa. Essa situacao
€ bem evidente em praias da Ilha Anchieta (Presidio, Engenho e da Fora), ex-
postas a arrebentagao e em praias com condigoes semelhantes, na Enseada do

Flamengo (Ribeira e Flamengo) .

Quando a areia da praia & fina e homogénea, constitui um substrato com—
pacto, praticamente imune a agao normal das vagas. Esse tipo de substrato
ocorre na Praia da Enseada (no continente) e Praia Grande da Ilha Anchieta,
onde a amostragem revelou ambientes bastante semelhantes. Nelas constatou-se
a existencia das mesmas especies de poliquetos, duas das quais com importan—
te distribuigao: Arenicola brasiliensis e Diopatra cf. cuprea. 0O poliqueto

; .= = . _
Nerine agilis, que tambem ocorreu nestas e em outras praias com caracteris—

ticas analogas, mostra ter preferencia por esse tipo de substrato.

Os fatores mais seletivos foram a salinidade e o teor de matéria organi-
ca. Quanto 3 importancia da salinidade, os resultados sao coerentes com 0S
referidos na bibliografia especializada. Espéecies amplamente eurialinas,
como Laeonereis culveri e Nerine agilis tem uma larga distribuicao na faixa
entre-mares, alcangando, entretanto, sua concentragdo maxima em areas de sa-
linidade abaixo de 10°/oo. Tais especies podem ser consideradas como recipro-
camente exclusivas. Tendo em conta que ambas sao 'comedoras de detritos", os
fatores limitantes, no substrato seriam o tamanho dos graos e o teor de mate-
ria organica. Esses fatores condicionam, nao s0 a ocorrencia, como a densidade

das colonias de cada uma das especies.

Para explicar a presenga de elevado numero de organismos, em ambientes
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que se revelam pela amostragem totalmente carentes de oxigenio, foi feita a
hipotese de que os mesmos migram periodicamente para camadas superiores, com
teor de oxigénio mais alto. Porem, & igualmente razoavel admitir que no am-
biente intersticial, ao nivel em que vivem os animais, o teor de oxigenio
dissolvido seja, na realidade, suficiente para lhes assegurar condigoes su-
- . - . - -~ -
portaveis. A atividade redutora dos sulfetos presentes nesse nivel nao sera,
nas condigoes naturais, suficiente para esgotar o oxigenio da agua intersti-

cial.

A Praia do Saco da Ribeira que constitui um ambiente bastante especial
em relagdo aos demais, mostrou ser a mais diversificada da regiao estudada.
Devido a alta ocorréncia de Laeonereis culveri e o grande volume de Diopatra
ef. cuprea, estas especies contribuem significativamente para a sua biomassa.
A praia em questdo e a da Enseada revelaram um certo grau de poluigao, que

provavelmente teve influéncia marcante nos resultados.

RESUMO

A pesquisa visouao conhecimento das condigoes biologicas de algumas praias
do litoral norte do Estado de Sao Paulo, tendo sido os poliquetos os orga-

nismos indicadores.

Omaterial estudado proveio de um total de 191 estagoes, distribuidas em
varios niveis da zona das marés, em onze praias da Enseada do Flamengo
(continente) e Enseada das Palmas (Ilha Anchieta). Em cada estagao foi amos-
trada uma area de 1/20 m?, com uma profundidade de 10 cm e medidos a tempe-
ratura, pH, salinidade e o teor de oxigénio dissolvido da agua intersticial.
Simultaneamente foram coletadas amostras da agua do mar ao nivel da baixa-
mar, para medida dos mesmos parametros. As amostras de sedimento colhidas
entre 5 e 10 cm de profundidade, foram analisadas quanto a granulometria, po-

rosidade, conteiido de calcario e de matéria organica.

Os resultados mostram que tanto a granulometria, e o teor de matéria
organica do substrato quanto as caracteristicas da agua intersticial tem pa-
pel relevante no condicionamento da endofauna dessas praias. Observou-se
ainda ausencia de macrofauna em praias de areia grossa com arrebentagao in-

tensa. Quando a areia da praia @ fina e homogénea, constitui um substrato
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compacto, praticamente imune a agdo das vagas. Esse tipo de substrato ocorre
na Praia da Enseada (no continente) e Praia Grande da Ilha Anchieta. Nessas
praias constatou-se a existéncia das mesmas especies de poliquetos: Nerine

agilis, Arenicola brasiliensis e Diopatra cf. cuprea.

Os fatores mais seletivos foramasalinidade e o teor de matéria organica.
As especies amplamente eurialinas, como Laeonereis culveri e Nerine agilis
tém uma larga distribuigao na faixa entre-mares; porem alcancam sua maior

concentracao em areas de salinidade abaixo de 10°/oo.

A Praia do Saco da Ribeira mostrou ser a mais diversificada, com 20 es-
pecies de poliquetos, entre as quais Laeonereis culveri e Diopatra cf. cuprea,
que, devido a alta frequencia, contribuem significantemente para a biomassa
da area. Esta praia e a da Enseada revelaram certo grau de poluicao que pro-
vavelmente tem tambem influencia marcante sobre a selecao e distribuicao da

fauna.
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