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palavras-chave

resumo

Praia estuarina, macrofauna, zonac¢ao, impactos

As praias sedimentares sdo ecossistemas estratificados, altamente produtivos
que servem de habitats a uma enorme variedade de espécies. A variedade
morfodindmica deste tipo de praias, que podem ser desde refletivas a
dissipativas, depende de factores como tamanho do gréo de sedimento, acéo
das ondas e o regime das marés. A instabilidade destes factores pode
condicionar a distribuicdo da comunidade macrobentodnica e a capacidade de
adaptacao dos organismos as mudancas ambientais, sendo esta Ultma
considerada uma caracteristica chave nos organismos que habitam as praias
arenosas. A capacidade de adaptacéo, aliada a procura pela otimizacao de
condicdo de vida, sdo entre outros factores, os principais responsaveis pela
ocorréncia da “zonagédo” das comunidades ao longo do ambiente intertidal.
Este trabalho teve como objectivo caracterizar a biodiversidade da macrofauna
de uma praia estuarina sujeita a impacto de marisqueio e comparar 0s
resultados obtidos com resultados de um estudo idéntico realizado ha 15 anos
atrds. A &rea de estudo é localizada na margem ocidental do curso inferior do
canal de Mira (Ria de Aveiro, Portugal). Foram realizadas duas amostragens
sazonais (outubro, outono e Junho, primavera) numa area rectangular (25 x
120 m) onde era possivel observar zonas com caracteristicas macroscoépicas
diferentes o que permitiu dividir a area de estudo em 5 subareas: supralitoral
(SL), eulitoral superior (ES), eulitoral médio (EM), eulitoral inferior (El) e
infralitoral (IL). Em cada estrato foram amostradas 5 réplicas nas quais foram
efectuadas medic¢des in situ dos valores da temperatura, condutividade, pH e
oxigénio dissolvido e recolha de sedimentos para determinacgao de conteddo
em agua e matéria organica, concentragdo de clorofila a, analise
granulométrica e caracterizacdo da macrofauna. De uma maneira geral
verificou-se uma maior concentracao de finos, matéria organica e clorofila a e
uma menor permeabilidade e percentagem de oxigénio dissolvido (condicdes
reduzidas junto a superficie) na faixa inferior da praia (El e IL), zona
claramente dissipativa. Com a zona superior a mostrar caracteristicas
refletivas, a area de estudo pode ser descrita como uma praia do tipo
morfodinamico intermédio com variagdes na distribuicdo da macrofauna ao
longo do gradiente vertical. Foi visivel, uma grande diferenca na abundancia,
densidade média e nUmero de taxa entre 0s estratos superiores e inferiores.
Em ambas as estacdes de amostragem (primavera e outono) ocorreu de SL
para IL um aumento dos valores médios da riqueza especifica e densidade. O
resultado do MDS mostrou a separacao de trés grupos: dois mais dispersos
(com a separacdo das amostras de SL e ES) e um terceiro com as réplicas dos
estratos inferiores (EM, El e IL). Dos 4293 espécimes recolhidos (62 taxa),
mais de metade (2380) ocorreram na primavera altura em que também se
registaram maiores indices de diversidade e maiores densidades médias



Polychaeta foi o grupo com maior nimero de taxa e com maior contribuicao
para a abundancia total, tendo sido o poliqgueta Tharyx sp. a espécie mais
abundante. Mollusca foi o Unico grupo presente em todos os estratos de
ambos os periodos de amostragem.

De uma maneira geral, as zonas descritas pelo modelo de zonacdo geralmente
aceite para as praias arenosas, foram identificadas na area de estudo, com a
presenca de espécies caracteristicas. Sl foi dominado pelo crustiaceo Talitrus
saltator e Eurydice Pulchra ocorreu apenas em ES. EM foi caracterizado pela
ocorréncia de pequenos poliquetas e outras espécies de outros grupos, tendo
estas aumentado de abundancia nos dois estratos inferiores (El e IL).
Verificaram-se altera¢des dos parametros ambientais e a nivel da comunidade
da macrofauna na area de estudo entre os dois estudos efectuados (2000 e
presente), podendo ser estas associadas ao impacto da intensiva pratica de
marisqueio que ocorre na area.
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abstract

Estuarine beach, macrofauna, zonation, impacts.

The sedimentary beaches are stratified ecosystems, highly productive, that are
the habitat to a great variety of species. The morphodynamics of these
beaches vary from reflective to dissipative, depending of factors such as grain
size, wave action and tide cycles. The variability of these factors can constrain
the distribution of the macrobenthic assemblages. The adaptation capability to
the environmental changes is a key feature of the organisms that inhabit the
sandy beaches. This characteristic, allied to the search for optimal living
conditions are, among others, responsible for the community zonation that can
occur in the intertidal environment. The main goal of this work was to
characterize the macrofauna biodiversity of an estuarine beach subjected to the
impact of bait and shellfish harvesting. The results are compared with a
previous study carried out 15 years ago. The study area is located in the
western margin of the lower stream of Canal de Mira (Ria de Aveiro, Portugal).
Two seasonal sampling (June, Spring and October, Autumn) were carried out
in a rectangular area (25x120m) where zones with distinct macroscopic
features where visible, allowing to separate five strata: supralittoral fringe (SL),
upper eulittoral (ES), middle eulittoral (EM), lower eulittoral (El) and infralittoral
(IL)). In each stratum five replicates were taken and in situ measurements were
made for temperature, conductivity, pH and dissolved oxygen. Sediment was
collected for determination of moisture and organic content, grain size analysis,
determination of chlorophill a and macrofaunal characterization. A higher mud
content and chlorophill a concentration and a lower permeability and dissolved
oxygen (reduced conditions) were observed in the lower zone of the beach (EI
and IL) with typical dissipative features. Taking into account that the upper
zone showed reflective features, the study area can be categorized as an
intermediate morphodynamic beach type with variations of the macrofauna
distribution over the vertical gradient. The observed difference between the
abundance, average density and taxa number of the lower and upper strata
was high. In both seasonal sampling occasions (Spring and Autumn) an
increase of species richness and density was visible from SL to IL. MDS results
showed the separation of three groups: two more spread (with separation of the
samples from SL and ES) and a third comprising the samples of the lower
strata (EM, El and IL). From the 4293 specimens collected during this study,
ascribed to 62 taxa, more than half (2380) were collected during the Spring,
where the highest diversity indexes and average densities occurred.



Polychaeta was the group with the highest number of taxa and contribution to
the total abundance, with the polychate Tharyx sp. being the most abundant
species. Mollusca was the only group collected in all strata at both sampling
occasions.

Overall, the study area matches the zonation model accepted for sandy
beaches with zones typified by the presence of particular species: Sl was
dominated by Talitrus saltator, Eurydice pulcra occurred only in ES, EM was
characterized by the occurrence of small polychates and various species from
other groups. Noteworthy was the increase of the abundance in the two lower
strata (El and IL). There were considerable changes both in the environmental
parameters and the macrofauna assemblage between 2000 and 2015 which
can be associated to the impact of harvesting that occurs in the area.
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1 - Introducgao

As praias sedimentares, ambientes intertidais amplamente distribuidos, chegaram a ser
consideradas no passado desertos bioldgicos, por aparentarem ser homogéneas e portadoras de
um reduzido numero de espécies. No entanto, varios estudos levados a cabo nesses ecossistemas
revelaram-nos como sendo altamente produtivos e portadores de uma enorme variedade de
espécies que os utilizam como area de refugio, alimentac¢do e reproducdo (Araujo Silva et al.,
2004; Armonies & Reise, 2000; Dahl, 1952; Jarrin et al., 2009; Jedrzejczak, 2002; Lasiak, 1981,
1986; MclLachlan & Brown, 2006; MclLachlan & Dorvlo, 2005; Senta & Kinoshita, 1985;
Rodrigues, 2004).

1.1 - Caracteriza¢ao da praia sedimentar

Em termos fisicos, a praia sedimentar é definida por trés varidveis: a granulometria dos
sedimentos, a acdo das ondas e regime das marés (Short, 1996). A interaccdo entre esses factores
produz um conjunto variado de praias morfodinamicas que vao desde refletivas com um regime
microtidal (praias estreitas com declives acentuados), a praias dissipativas com um regime
macrotidal (praias largas com declives suaves) com quatro estados intermédios (Short, 1999). As
praias arenosas devido a transferéncia de energia que ocorre entre entre o mar e a terra sdo
consideradas ecossistemas-chave desta interface (Gheskiere et al., 2005).

Estas praias sofrem mudancas ambientais em toda a sua extensdo, sobretudo no que diz
respeito a granulometria, humidade, temperatura, salinidade, conteddo organico, gradiente do
pH, bem como acgdo fisica das ondas, vento e escoamento (Colombini et al., 2002).

A distribuicdo espacial da comunidade bentdnica na praia depende de questdes osmdticas e
factores de emersdao como intensidade da luz, variacdo da temperatura e a dessecacdo (Cunha &
Ravara, 2003). Em praias arenosas, essa distribuicdo exibe um certo nivel de agregacdo e
dinamismo (migracdes reguladas pelo ciclo tidal, diurno, sazonal ou pelo préprio ciclo de vida dos
organismos) (Cupul-Magaiia & Téllez-Duarte, 1997).

A procura pela optimizacdo de condi¢des de vida por parte dos animais ao longo do ambiente

III

intertidal acaba gerando uma eventual “zona¢do” das comunidades na praia, que por sua vez
pode mudar certas caracteristicas do ecossistema, ndo sé em termos de abundancia e distribuicdo
das comunidades, mas também por causa da ac¢ao da bioturbagdo, tornando os sedimentos mais
soltos e moveis (Defeo et al., 1997; Dorgan et al., 2006; McLachlan & Brown, 2006).
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Estes ambientes, por serem altamente rigorosos, determinam que uma caracteristica
fundamental dos animais que habitam nessa area deve ser a adaptagdo comportamental, que s6
serd eficaz se for expressa de forma rapida e flexivel perante as mudangas ambientais (Brown,
1996). E também a instabilidade desses ambientes, o responsavel para que a comunidade n3o
ocupe uma mesma area fixa por um longo periodo de tempo (Brazeiro & Defeo, 1996; Degraer et
al., 1999).

Verifica-se entretanto que o efeito fisico na zona afectada pela maré é maior em praias
refletivas do que dissipativas. Nestas ultimas sdo os fatores bioldgicos como competicdo e
predacdo intra e interespecifica os principais responsaveis pela estruturacdo da comunidade
macrobentdnica (Knox, 2000; Defeo & McLachlan, 2005).

De uma maneira geral observa-se uma tendéncia para o decréscimo da riqueza especifica,
densidade e abundancia total dos macroinvertebrados ao longo do gradiente morfodinamico, de
praia dissipativa para praia reflectiva, segundo a “Swash Control Hypotesis” (SCH) ou Hipdtese de
Controle da Maré, que sugere igualmente a maré como o factor que controla a estrutura da
comunidade na regido intertidal (Brazeiro, 1999; Borzone et al., 1996; Defeo et al., 1992;
Jaramillo & Mclachlan, 1993 ; Mclachlan, 1990; McLachlan, 1996; McLachlan & Dorvlo, 2005
MclLachlan et al., 1993; Veloso et al., 2003).

1.2 - Comunidade faunistica

As relagBes entre os animais e os sedimentos em ambientes costeiros foram intensamente
discutidas durante a segunda metade do século passado (Snelgrove & Butman, 1994). Nao
obstante as normais flutua¢des sazonais na densidade de popula¢ées da maioria das espécies
estarem relacionados com muitos factores intrinsecos como dindmica reprodutiva, estas também
ocorrem espacialmente, ao longo do gradiente de exposicdo, nomeadamente mudangas na
composicdo da comunidade macrobentdnica da praia, provocadas pela instabilidade da zona
intertidal. De uma maneira geral os crustdceos predominam em praias reflectivas enquanto os
poliquetas mais sensiveis a exposi¢cdo das ondas e sedimentos grosseiros, dominam a maioria das
praias dissipativas (Cardoso & Veloso, 1996; Cardoso & Veloso, 2003; Defeo et al., 2009; Defeo &
McLachlan 2005; Fonseca et al., 2000; Veloso & Cardoso, 1999). Varios estudos tém confirmado
que a distribuicdo espacial da fauna bentdnica de praias, do entremarés ao sublitoral, é
particularmente sensivel a mudangas naturais e induzidas nos sedimentos. Sendo assim, a

ocorréncia das espécies depende, entre outros fatores, da exposi¢cdo da praia e do contetdo de

2



agua nos sedimentos. Marés e tempestades podem alterar a zona¢do no entremarés, enquanto
correntes dirigidas por ondas dominam a zona sublitoral, onde barreiras e bancos migram em
resposta as mudancas na condicdo das ondas (Brown & McLachlan, 1990).

Bactérias, diatomdceas e invertebrados como poliquetas, moluscos e crustdceos, sao
organismos que desempenham um papel importante no funcionamento ecoldgico das praias,
como a producdo primaria (diatomaceas), decomposicdo (bactérias) e consumidores primarios
(bactérias heterotrdficas, parte do meiobentos, organismos macrobentdnicos suspensivoros e
herbivoros) (Knox, 2000).

A meiofauna representa um grupo importante de praias arenosas na medida em que participa
na dieta alimentar de diferentes classes de organismos e integra processos de biomineralizacdo
da matéria organica (Coull, 1988). A sua distribuicdo é condicionada pela granulometria do
sedimento, salinidade da dgua, presenca de oxigénio, composi¢cdo quimica da agua intersticial e

disponibilidade de alimento (Giere, 1993; McLachlan & Brown, 2006; Ndaro et al., 1995).

1.3 - Impactos antropogénicos nas praias sedimentares

A intensificacdo da perturbacdo e destruicdo dos habitats, bem como o consumo de recursos
naturais por parte da populagdo humana, tem causado enormes impactos negativos aos
ecossistemas a nivel mundial (Defeo et al., 2009). O principal motivo ndo pode ser dissociado do
acelerado aumento populacional mundial, que desde a segunda Guerra Mundial duplicou e que
se espera chegar aos 8,5 bilides em 2025 (Gray, 1997).

O crescimento populacional descontrolado acaba por acentuar a utilizagao dos recursos das
areas costeiras, provocando a degradacdo, fragmentacao e destruicdo de habitats (Gray, 1997). A
populagdo humana tem vindo a avangar em direccdo a costa e sabe-se que ha pelo menos dois
séculos o homem comegou a instalar-se nas praias arenosas; estima-se que grande parte da
populagdo mundial (67 %) vive nessas areas, com tendéncia para que esse nimero duplique até
2030 (Gray, 1997; Martinez et al., 2007; Nordstron, 2000; Roberts & Hawkins, 1999). Para além
disso, muitas das maiores cidades do mundo onde a taxa do crescimento populacional é elevada,
ficam proximas da linha de costa (Gray, 1997).

Além das populagdes residentes nas zonas costeiras, existem os turistas fortemente atraidos
por esses ambientes quer como destino de férias, quer para pratica de actividades recreativas
ocasionais (Davenport & Davenport, 2006; Jennings, 2004; Schlacher et al., 2007). Assiste-se

actualmente a um investimento cada vez maior na area do turismo, motor econdmico de muitos



paises, o que se traduz na pratica num crescente padrdo de urbanizagdo das praias e melhorias de
infra-estruturas turisticas (Davenport & Davenport, 2006; Hocking & Twyford, 1997). A elevada
ocupacdo humana acaba por perturbar os ecossistemas costeiros através de um leque variado de
actividades, tais como exploracdao de recursos como colheita de animais para isco ou alimento,
campismo, uso de veiculos, preparacao de espacos para actividades recreativas como mergulho,
caminhadas e banhos de sol (Davenport & Davenport, 2006; Hocking & Twyford, 1997; Schlacher
et al., 2007; Schlacher & Thompson, 2008). Até mesmo a circulacdo dos ecologistas bentdnicos
nessas dareas, ainda que para recolha de amostras para estudos a favor da ciéncia, pode
representar motivo de perturbacdo (Rossi et al., 2007). Estas actividades acabam por afectar
negativamente as praias e modificar as suas caracteristicas fisicas naturais (Schlacher et al.,
2007). O efeito direto ocorre na comunidade da macrofauna, alterando os seus padrbes de
distribuicdo, bem como os processos ecoldgicos que o moldam, levando a deslocacdo ou até
mesmo ao desaparecimento de taxa mais sensiveis, resultando em perdas/diminui¢do
significativas da biodiversidade (Defeo et al., 2009; Underwood & Peterson, 1988). Por exemplo,
nos substratos rochosos, o pisoteio pode afetar organismos marinhos quer por via direta através
da remocdo ou esmagamento, quer por via indireta, através da deslocacdo de espécies que
podem interagir com a comunidade através da competicdo e predagao (Brosnan & Crumrine,
1994).

No caso especifico de ecossistemas de praias arenosas, a questdo do pisoteio pode ser
avaliada em duas vertentes: populacional e da comunidade. Como exemplo de casos de estudo da
vertente populacional, temos o efeito do pisoteio nas espécies de decapodes (Ocypodidae) e
anfipodes (Talitrus saltator), ambos frequentes na regido supralitoral (Barros, 2001; Lucrezi et al.,
2009; Ugolini et al., 2008; Veloso et al., 2008); Em relacdo a vertente da comunidade, os
impactos foram estudados quer em experiéncias de controlo, quer em observa¢des de campo,
comparando areas altamente pisoteadas com zonas de controlo (Jaramillo et al., 1996; Moffett
et al., 1998; Veloso et al., 2006). Esses estudos revelaram que a abundancia da macrofauna na
area pisoteada é sempre inferior a da zona de controlo, embora esses resultados possam estar
dependentes de outros factores como urbanizagdo e desenvolvimento costeiro (Schlacher et al.,
2014).

A nivel da zona infralitoral, o pisoteio verifica-se essencialmente aquando da colheita de isco,
ou de alguns bivalves comercialmente importantes (Cerastoderma edule, por exemplo)
(marisqueio). Nestes casos, o efeito faz-se sentir em menor escala, embora os préprios meios

usados para remover o animal, como escavacao ou uso de bombas de isca, sejam agentes de

4



perturbacdo. Estes agentes podem levar a que animais que tem como habitat natural a superficie
acabem por ficar soterrados, ou no sentido inverso; Em ambas as situagGes, ndo se adaptando,
esses animais podem morrer, levando ao desequilibrio nas interac¢des bioldgicas, com
consequéncias para a comunidade (Contessa & Bird, 2004; Peterson, 1977).

Quando intensamente pisoteadas, as zonas de vasa acabam por ver alteradas a prdpria
complexidade topografica do sedimento, afetando de forma indirecta o recrutamento e a
distribuicdo de espécies como microalgas e/ou macrofauna (Cruz Motta et al, 2003; Rossi &
Chapman, 2003; Wynberg & Branch, 1994). Além disso o pisoteio acaba por compactar o
sedimento, com consequente alteracdo na taxa de acumulacdo de nutrientes e de oxigénio, bem
como na troca com a agua, comprometendo novamente a dindmica e distribuicdo dos animais da

comunidade (Contessa & Bird, 2004).

1.3.1 - O marisqueio na Ria de Aveiro

A actividade de marisqueio (quer em praias arenosas ou rochosas) que visa a apanha de
bivalves e de poliquetas remonta a eras antigas e a quantidade de mariscos colectados tem vindo
a aumentar ao longo dos tempos (Jerardino, 2010). Em Portugal o uso de bivalves na alimentacédo
humana é uma pratica antiga, sendo o marisqueio frequente em aguas rasas das lagunas,
estudrios e rias. Durante uma Unica maré, uma equipa pode colher 400-500 kg de améijoas,
berbigdo, ou mexilhées (Ruano, 1997).

Na Ria de Aveiro o marisqueio é uma actividade tradicional e de grande relevancia, tendo sido
identificadas ja no final da década de 1990, nas zonas intertidais do canal de Mira um numero
total médio de 42,5 colectores por maré diurna (Luis, 1998). A recolha de isco para a pesca
recreativa como por exemplo a “serradela” (Nereis diversicolor), a “bicha-branca” (Nephtys spp.) e
o “casulo” (Diopatra neapolitana) tem aumentado especialmente nos bancos intertidais do Canal
de Mira, tendo a colheita anual deste recurso sido estimada em 45 toneladas por ano, com um
valor comercial de 325 mil Euros (Cunha et al., 2005).

Os bivalves representam o recurso explorado mais importante na Ria de Aveiro, sendo o
berbigdo (Cerastoderma edule) o recurso comercial mais valioso, a representar mais de 90% dos
mariscos colhidos na laguna (250 profissionais licenciados) (DGPA, 2011; Neto, 2011). No verdo,
no periodo da baixa-mar (sobretudo aos fins de semanas) nota-se uma intensificagdo da pratica
de marisqueio (sobretudo a artesanal). Apesar dos aspectos positivos deste tipo de actividades

para a macrofauna, como por exemplo deixar na areia espécimes descartados ou danificados que

5



servem de fonte de alimentos para muitos invertebrados, ou manter a dindmica da comunidade
(quando pisoteados a baixo nivel), varios estudos confirmam o efeito negativo da apanha de

marisco e pisoteio sobre a macrofauna das praias arenosas (Andersen, 1995; Garcia et al., 2015).

1.4 - A importancia da conservagdo

Modificacdes em larga escala dos ecossistemas de praias arenosas produzidas essencialmente
por acdes antrépicas, sdo alguns dos principais responsaveis por grande parte das ameacgas sobre
a biodiversidade marinha que ocorre no litoral, sobretudo nas praias arenosas que dominam esse
tipo de ecossistema (Defeo et al., 2009; Mclachlan & Brown, 2006).

No passado, a maior parte dos estudos efetuados em praias sedimentares, procurou associar
as variacOes temporais e espaciais nas popula¢des e comunidades macrobentdnicas a parametros
ambientais e processos bioldgicos e apenas uma minoria tentou conhecer as reais consequéncias
da perturbagdo humana na estrutura da comunidade e nos processos populacionais nas praias
arenosas (Alves & Pezzuto, 2009; Barros et al., 2001; Borzone et al., 1996; Lercari & Defeo,
2003; Souza & Borzone, 2000; Souza & Borzone, 2007). Atualmente assiste-se a um crescente
interesse em estudos que visam conhecer os impactos da perturbacdo humana nestes habitats.

Os resultados da interferéncia antropogénica devem ser avaliados com cuidado uma vez que
os impactos das acgdes operam a diferentes frequéncias e intensidades, sendo igualmente
dependentes dos padrbes de atividades de lazer que variam entre locais (Veloso et al., 2008).
Esta crescente ameaca da pressao humana sobre os ecossistemas marinhos e costeiros, permitiu
ja o reconhecimento da necessidade de proteccdo de exemplares representativos da
biodiversidade marinha nesses habitats, a constatacdo da ineficacia dos instrumentos de
proteccdo juridica bem como a perce¢do de que quando a sustentabilidade econdémica é
preferivel a sustentabilidade bioldgica, os custos ambientais associados sdo sempre substanciais e
a ameaca a integridade ecoldgica dos ecossistemas costeiros mantém-se sempre presente
(Davenport & Davenport, 2006; Gray & Elliot, 2009; Keller et al., 1995; Lucrezi et al., 2009). O
desafio para uma gestdo integrada destes ecossistemas passa pelo conhecimento da sua
vulnerabilidade ambiental através dos processos ambientais, ecolégicos e socio-econdmicos que
os envolvem (Sousa, 2008).

Os habitats intertidais representam ecossistemas extremamente valiosos e tidos como um dos
mais produtivos a nivel mundial (Masero, 2003; Morgado et al., 2009). Estes ecossistemas,

devido ao facto de serem desde ha muito foco de assentamento humano, figuram entre os mais
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criticos em termos de ameacga a sua sustentabilidade, sendo as principais de origem antrdpica
(Durell et al., 2006; Hotker, 1994; Masero, 2003; Rehfisch, 1994; Rodrigues et al., 2011;
Sanderson et al., 2006).

No caso da ria de Aveiro, uma das maiores, mais expressivas e biologicamente mais
significativas zonas litorais humidas de Portugal, regista-se uma forte antropizacdo nos habitats
costeiros (Dias et al, 2012; Martins et al., 2011). Esta laguna e os seus habitats intertidais
apresentam uma série de servicos essenciais de elevada importancia ecolégica e econdmica que
ao longo das ultimas décadas tem sofrido varios impactos com o aumento da pressao humana

(Lillebg et al., 2011).

1.5 - Objectivos do trabalho

Nos ultimos anos verificou-se um aumento da prética da atividade de marisqueio na Ria de
Aveiro, pelo que é fundamental conhecer o efeito que esta atividade tem nas comunidades
macrobentdnicas. Este estudo ao ser efetuado numa praia estuariana anteriormente estudada
(Cunha & Ravara, 2003) pretende discutir a evolu¢do da comunidade macrobentdnica nos ultimos

15 anos através da sua caracterizacgao.



2 - Materiais e métodos

2.1 - Ria de Aveiro

2.1.1 - Caracterizagdo geral

Ovar

Torreira

0] Aveiro
Oceano

Atlantico Ilhavo

Vagos

Figura 1 - Situacdo geografica da Ria de
Aveiro e localizagdo da area de estudo

(Google maps)

A Ria de Aveiro é um sistema lagunar mesotidal de
aguas pouco profundas localizada na costa ocidental da
zona centro, a latitude de 40 2 40’N, numa regidao
denominada Orla Mesozdica Ocidental Portuguesa. A
formacdo desta laguna de topografia irregular e bastante
complexa, remonta ao século X por depdsito de
sedimentos paralelamente a linha de costa (Dias & Lopes,
2006; Morgado et al., 2009; Sampaio, 2001).

Orientada no sentido NNE-SSW e cobrindo uma area
total varidvel entre 43 e 47 Km? (baixa-mar e preia-mar
respectivamente), a Ria de Aveiro apresenta cerca de 45
km de comprimento, 10 km de largura, e uma
profundidade média de cerca de 1 m (relativamente ao
zero hidrografico), excepto nos canais de navegacdo onde
acbes de drenagem sdo efetuadas (Amorim, 2002; Cunha

et al., 1999; Dias et al., 2000 b)). Durante as marés vivas,

a 4rea submersa pode variar entre 83 km? (preia-mar) e

66 Km?” (baixa-mar) (Dias et al., 1999).

A Ria de Aveiro tida como um dos estuarios da costa portuguesa com caracteristicas mais

marcantes, é composta por quatro canais principais que correm em direc¢do a embocadura,

sendo trés de maior relevancia (Canal de Mira, Canal de S3o Jacinto-Ovar e Canal de ilhavo)

orientados segundo a direc¢do Norte-Sul e um (Canal Espinheiro) na direccdo Este-Oeste (Figura

1) (Dias, 2009; Dias et al., 1999; Moreira et al., 1993). A ligacdo da laguna com o Oceano

Atlantico foi fixada artificialmente em 1808, com a abertura da “Barra de Aveiro” (uma faixa

relativamente estreita com 1,3 km de comprimento, 350 m de largura e 20 m de profundidade).

Esta Unica abertura utilizada frequentemente para fins maritimos, comerciais e recreativos é a

responsavel pela determina¢do de um gradiente de salinidade no sistema, que pode variar entre 0
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nas areas mais interiores até 36 na entrada da barra (Dias et al., 1999; Cruz et al., 2011; Cunha et
al., 1999; Lillebo et al., 2011; Vaz & Dias, 2008). Este gradiente de salinidade associado a outros
fatores, interfere na distribuicdo dos organismos; Zonas situadas na proximidade da barra
apresentam caracteristicas de habitats marinhos, que vdo sendo substituidas a medida que a
influéncia marinha diminui até zonas a montante, caracterizadas por uma baixa intensidade de
fatores hidrodinamicos e dominadas pela presenca e um maior periodo de residéncia de agua
doce (Rodrigues, 2004; Sampaio, 2001).

A circulagdo da agua na Ria é essencialmente dominada pela a¢do das marés; estas sao
predominantemente semi-diurnas sendo responsaveis pela boa mistura da massa de dgua que se
verifica no sistema (Abrantes et al., 2005; Dias et al., 2000b; Dias et al., 2003). E na area central
da Ria que ocorre a entrada principal de agua doce através do Rio Vouga e particulas de
sedimento de origem continental (Cunha & Ravara, 2003). As correntes que circulam no sistema,
condicionadas pelo efeito das marés, variabilidade sazonal da descarga de dgua doce, bem como
pela geometria, geomorfologia e batimetria da laguna, sdo consideradas bastantes complexas,
sobretudo na confluéncia dos varios canais (Abrantes et al., 2005; Sampaio, 2001).

O canal da Mira (onde se situa a area de estudo) apresenta uma extensdo aproximada de 20
km (medida a partir da embocadura), uma largura maxima de 1 km e uma profundidade maxima
de 9 m junto da embocadura e raramente inferior a 0,5 m na sua parte terminal (Cunha et al.,
1999; Dias et al., 1999; Neto, 2011). Tal como o Canal de Mira, o canal de ilhavo (também
conhecido como canal do Boco) é estreito e pouco profundo, enquanto o de S. Jacinto-Ovar (o
mais importante em termos da média comprimento-largura) apresenta a sul uma parte larga e
profunda e a norte varios canais secundarios estreitos e rasos (Dias et al., 1999; Lillebo et al.,
2011; Moreira et al., 1993). Além destes 3 principais canais e das suas varias ramificacGes, a Ria
de Aveiro é ainda caracterizada pela existéncia de significativas zonas intertidais, sapais, grandes
depdsitos aluvionares, sistemas de ilhas e ilhotas, entre outras formagoes (Dias et al., 2000 b);
Dias et al., 2012; Morgado et al., 2009; Saraiva, 2005).

A Ria de Aveiro apresenta ao longo dos bancos intertidais sobretudo na zona central, uma
fauna endobentdnica abundante, relativamente rica em espécies, especialmente em zonas de
maior influéncia marinha (revisto em Rodrigues, 2004). Alids a elevada diversidade bioldgica e a
alta produtividade da Ria de Aveiro, tem sido reconhecido por diversos autores que, ao longo do

tempo, se dedicaram ao seu estudo (revisto em Sampaio, 2001).



2.1.2 - Area de estudo

A area de estudo (Figuras 1 & 2) adjacente a uma pequena mancha de sapal, é localizada na
margem ocidental do curso inferior do canal de Mira. Neste local a distancia a embocadura é de
aproximadamente 1,5 km, e a amplitude das marés varia entre 1,3 e 2,7 m nas marés mortas e de
sizigia, respectivamente. Nesta zona foi definida uma area retangular (25 X 120 m), a qual se
efetuou um levantamento topografico, com a medicdo ao longo de um transecto das diferencas
de altura a intervalos de cinco metros de distancia. De acordo com as suas caracteristicas
macroscopicas, a area de amostragem foi dividida em cinco zonas: supralitoral (SL), eulitoral

superior (ES), eulitoral médio (EM), eulitoral inferior (El) e infralitoral (IL).

Nota: Quer no outono quer na primavera, durante o periodo em que decorreram os
procedimentos de amostragem (aproximadamente entre as 7 h e as 8 h 30 min), foi possivel
observar na area estudo, um numero significativo de pessoas quer individualmente quer em
grupos (muitas vezes familias), que munidos de ferramentas para escavar ou revirar os
sedimentos procediam a recolha de isco e bivalves. Foi possivel verificar um intenso movimento
na procura de zonas estratégicas da praia que mais recursos ofereciam, deixando marcas de
pisoteamento no sedimento, bem como inUmeros sinais de perturbacdo provocados pelas
ferramentas usadas. A a¢dao de apanha de mariscos decorreu sobretudo na zona média e baixa da
praia, embora as zonas superiores também tenham sido afetadas sobretudo pelo pisiotamento. A
espécie de bivalve mais procurada e colhida em maior escala (varios sacos por pessoa/familia) era
o berbigdo (Cerastoderma edule), cujo principal destino era a comercializagdo. Relativamente a

colheita de isco para a pesca, a espécie mais procurada era o casulo (Diopatra neapolitana)

2.2 - Amostragem, procedimento laboratorial e tratamento de dados

Duas amostragens sazonais para o estudo da dinamica espago-temporal foram realizadas
durante a baixa-mar de marés-vivas em duas estacSes do ano (dias 23 de Outubro de 2014 -
outono e 17 de Junho de 2015 - primavera). Procedeu-se a uma amostragem aleatdria
estratificada, tendo sido colhidas cinco réplicas para medicdo de diversos parametros ambientais
e estudos faunisticos em cada um dos cinco estratos definidos a priori, contabilizando assim um

total de 25 pontos amostrados por esta¢do do ano.
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Zona supra-litoral (SL): Caracterizada

pela presenca de areia seca de cor

clara, de plantas vasculares,
abundancia de detritos vegetais e

auséncia de espécies aquaticas;

Zona eulitoral superior (ES): Com
declive relativamente acentuado,
presenca de areia de fina a grosseira
com a cor creme gradualmente mais

clara e com sedimentos biogénicos;

Zona eulitoral média  (EM):

Caracterizada pela presenca de
pequena quantidade de vasa, areia
mais fina, compacta e clara. Nota-se
a presencga de algumas algas e sinais
de bioturbagdo, com manchas de
Scrobicularia sp.. E percorrida por
um canal de agua de escorréncia e

drenagem;

Figura 2 - Fotografias dos cinco estratos definidos para a amostragem e alguns aspectos que os caracterizam.

11

Zona eulitoral inferior (El): Zona
bastante heterogénea, caracterizada
pela presenca de sedimentos finos
de cor escura, com um nivel de vasa
maior, presenga de muita matéria
organica e bioturbagdo; Apresenta
algas verdes (Ulva enteromorpha) e
vermelhas (Gracilaria sp), algumas
manchas de Scrobicularia sp. e tubos

de poliquetas

Zona infra-litoral (IL): Sedimentos

muito Vasosos embora com

manchas de areia fina e mais escura.



2.2.1 - Parametros ambientais

Em ambas as campanhas procedeu-se a recolha de sedimento para posterior determinacgao
dos conteido em agua e matéria organica, granulometria do sedimento e concentragdo em
clorofila a. Na campanha da primavera procedeu-se a medicdo in situ da temperatura (a 0 e 20
cm de profundidade), da condutividade da agua intersticial, do pH, e da concentracdo de
oxigénio dissolvido, com a Sonda Multiparamétrica WTW 330/SET-2. Todos os parametros
foram medidos na cavidade obtida apdés amostragem do sedimento para a determinacdo do
tamanho do grao.

Conteudo em agua - Determinado a partir de uma amostra de sedimento superficial e
calculado a partir da diferenca entre o peso seco (obtido por secagem do sedimento numa
estufa durante 72 h a 60 °C) e o peso huimido (peso inicial da amostra). A perda do peso
expressa em percentagem do peso humido, representa o contetdo em agua;

Conteldo em matéria organica - Obtido através do calculo da perda de peso por
incineracdo durante 4 horas a 450 °C da amostra de sedimento previamente seca na estufa
(para determinagdo do conteddo em agua). A perda de peso expressa em percentagem do
peso seco, corresponde a quantidade da matéria oxidavel presente na amostra;

Tamanho do grao de sedimento - Utilizando o método de peneiracdo, o tamanho do grao
foi obtido através de andlise granulométrica por via seca. A recolha da amostra fez-se
utilizando um tubo de amostragem com 3,5 cm de didmetro, o qual foi enterrado no
sedimento até uma profundidade aproximada de 20 cm. Apds secagem do sedimento até peso
constante (secagem numa estufa a 60 °C, durante 72 h), o sedimento foi crivado através de
uma coluna de crivos com malhas correspondentes aos valores inteiros da escala de
Wenworth, num intervalo de -1 a 4 ¢ (valores de phi) (2,000 a 0,063 mm) (Tabela 1). O peso do
sedimento retido nos diferentes crivos foi registado e usado para calcular a percentagem de
finos, média granulométrica e desvio inter-quartil. As percentagens cumulativas foram
representadas graficamente (eixo dos xx, escala de phi (¢); eixo dos yy, percentagens
cumulativas). A média granulométrica (MG) foi calculada utilizando os valores de phi (¢)
correspondentes aos percentis de 10, 30, 50, 70 e 90 da percentagem de peso seco e o
coeficiente de calibragdo (DIQ) foi calculado a partir do valor de desvios inter-quartis entre o

primeiro e o terceiro quartil.

MG = (Q1¢ + Q3¢ + Q5 + Q7¢ + Q9)/5

em que, MG: média granulométrica;
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Qlg, Q3d, Q5¢, Q7 e Q9¢: valores de phi () correspondentes aos percentis 10, 30, 50, 70, e

90, respetivamente, e determinados graficamente a partir da curva cumulativa.

DIQ¢ = (Q75¢ - Q25¢)/2

em que, DIQ: desvio inter-quartis;

Q75¢ e Q250 : valores de phi (¢b) para o terceiro e primeiro quartil respectivamente.

A escala de Wentworth (Tabela 1) foi usada para classificar o sedimento.

Tabela 1 - Escala de Wentworth utilizada para a classificagdo do sedimento (adaptada de McLachlan & Turner 1994)

Tamanho Intervalo de phi (¢ ) Intervalo em mm
Areia muito grosseira -1-0 1-2
Areia grosseira 0-1 05-1
Areia média 1-2 0.25-0.5
Areia fina 2-3 0.125-0.25
Areia muito fina 3-4 0.0625-0.125

Concentracdao em clorofila a - Os sedimentos para a determinacdo da clorofila a foram
colhidos superficialmente com uma seringa (Area = 0,786 cm?). No laboratério procedeu-se a
extracgdo dos pigmentos com 5 ml de acetona a 90 %, a 4 °C durante 24 horas na auséncia de
luz. Para determinagdo da concentragdao da Clorofila a de cada amostra, foi usado o

espectrofotdmetro Thermo Spectronic GENESYS 6 e a formula:

Clorofila a (g/cmz) = AK [(Agga-o~ A750-0) = (Assa-a— Azs0-a)IV/(Aaml)

em que, A: valor correspondente ao inverso do coeficiente de absor¢do a 664 nm, da clorofila

a em acetona a 90 % (87,67L.g1l.cm™), A=11,4 g.cm.L™

K: factor para restabelecer a concentracdo inicial de clorofila a partir da reducdo da
absorvéncia, K = R/(R-1) = 2,25;
Agsso : absorvéncia a 664 nm antes da adi¢do do acido cloridrico;
Asso0 : absorvéncia a 750 nm antes da adi¢do do acido cloridrico;
Aggsa - absorvéncia a 664 nm apds a adigdo do acido cloridrico;
Ayso, : absorvéncia a 750 nm apds a adigdo do acido cloridrico;
V: volume de acetona adicionado;
A.n: drea amostrada;
L: espessura da cuvette do espectrofotometro, L =1 cm.
13



2.2.2 - Comunidade faunistica

Para o estudo da macrofauna bentdnica foi utilizado um corer (A = 0,01 m?; profundidade =
0,2 m) para colher em cada ponto de amostragem, uma amostra de sedimento. Apds uma
primeira lavagem de sedimento na Ria através de uma rede de 0,5 mm de malha, as amostras
foram colocadas em recipientes préprios e preservados em dlcool etilico a 96 % até
tratamento posterior.

No laboratério as amostras foram lavadas através de uma coluna trés crivos (malhas com
2,0; 1,0 e 0,5 mm) e o material retido em cada crivo foi triado. Para a triagem do material da
fracdo mais fina (0,5 mm) recorreu-se ao uso da lupa binocular, tendo sido as amostras
coradas com rosa de bengala. Os espécimes foram identificados e contados até ao nivel de

espécie ou nivel taxondmico mais baixo possivel.

2.2.3 - Tratamento estatistico dos dados

A analise estatistica foi feita recorrendo ao uso do programa Primer V.6 (Clarke & Gorley,
2006). Para a analise consideraram-se como grupos as duas estacdes do ano (tempo) e os
cinco estratos (espaco).

A matriz de dados ambientais foi transformada numa matriz de distancias Euclidiana.
Através da rotina BIOENV foi calculado o coeficiente de correlagdo de Spearman, que permite
verificar a existéncia ou ndo de relagdo entre as diferentes variaveis estudadas, quer pela sua
combinacdo do total, quer pela combinac¢do de grupos menores.

Os dados de abundancia foram organizados numa matriz taxa vs amostras, transformados
pela aplicacdo da raiz quadrada (que tem em conta as espécies com menor abundancia) e uma
matriz de similaridade foi criada apds aplicacdo do indice de Bray-Curtis (Field et al., 1992). Em
seguida efetuaram-se andlises multivariadas de ordenagdo (MDS) e o cdlculo dos indices de
dispersao multivariada para cada estrato definidos a priori, através da rotina MVDISP.

As duas amostragens sazonais (primavera, outono) e os cinco estratos (SL, ES, EM, El, IL)
definidos a priori foram considerados como grupos e testou-se a a significancia da variagao
espaco-temporal através da rotina “One-way” ANOSIM.

Dos resultados obtidos foi possivel definir e caracterizar as diferentes comunidades em termos

da densidade média, nimero de taxa, riqueza especifica, diversidade e equitabilidade.
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A diversidade (H') foi determinada pelo indice de Shannon-Wiener:

H'=-3 pi(log, pi)

em que, p;: proporg¢do de individuos da espécie i relativamente ao numero total de individuos

na abundancia total.

A equitabilidade (J') foi medida através do indice Pielou:

J' = H'(observado)/ H' nax

em que, H',.: diversidade mdaxima que seria alcancada se todas as espécies fossem

igualmente abundantes.

A biodiversidade dos diferentes grupos definidos a priori foi avaliada através de curvas de
rarefacdo, que permitem a agregacao das amostras e a comparacao da biodiversidade entre os
grupos. Estas curvas permitem a comparacao direta entre comunidades com base no nimero

de individuos das amostras maiores (Clarke & Warwick, 2001).
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3 - Resultados

3.1 - Caracterizagao espago-temporal

3.1.1 - Parametros ambientais

A variagdo espago-temporal dos parametros ambientais determinados pode ser observada na
Figura 3.

Os valores de temperatura (a 0 e a 20 cm de profundidade), pH, percentagem de oxigénio
dissolvido e condutividade foram medidos apenas na campanha da primavera. De uma maneira
geral verificou-se um decréscimo da temperatura dos estratos superiores (SL) para os inferiores
(IL) tanto a superficie como a 20 cm de profundidade, com os valores médios maximos a serem
registados na SL (30,5°C+0,3-0cm; 30,4 °C+£0,2 - 20 cm) e os valores médios minimos medidos
em IL (23,3°C+0,5-0cm) e em EM (22,0 °C £ 0,3 - 20 cm). Ndo obstante o padrao geral de
decréscimo, o estrato El registou temperatura média superior ao estrato EM, com o valor de
temperatura média a 0 cm préximo do valor registado no estrato ES (25,5 °C + 0,1 - El; 24,1°C +
0,4 - EM). Entre as duas profundidades (0 e 20 cm respectivamente) a diferenca de valores de
temperatura foi menor nos estratos superiores (0,04 °C para SL e 0,30 °C para ES) do que nos
estratos inferiores (2,12 °C para EM e 1,88 °C para El).

Os valores médios de pH foram menores nos estratos superiores (SL e ES) do que nos estratos
inferiores com uma diferenca global de 0,7, com padrado de aumento de valores médios de pH.

Devido a inexisténcia de agua intersticial no estrato superior SL, os valores de condutividade e
oxigénio dissolvido foram apenas registados em quatro estratos (ES, EM, El e IL). Para o estrato El
os valores registados para estes parametros foram considerados anormais pelo que ndo sdo aqui
representados mas podem ser encontrados na tabela em anexo 1. Os valores médios de
condutividade da agua intersticial variaram entre 40,9 uS.cm + 8,3 - ES e 50,4 puS.cm £ 10,7 - IL. Os
valores médios de oxigénio dissolvido diminuiram dos estratos superiores para os estratos
inferiores, com o valor médio superior em ES (89,1 % * 2,4) e o valor médio inferior em IL (76,8 %
+9,1).

De uma maneira global é visivel em ambas as esta¢cdes o aumento do valor médio do conteudo
em agua em direc¢do a IL; o valor médio minimo foi determinado para SL na esta¢do de outono

(0,3 % +0,1), enquanto o valor médio superior ocorre no estrato IL na primavera (15,8 % * 1,5); os
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valores elevados registados no IL sdo resultado da ressurgéncia de agua intersticial e acumulagao
de 4dgua de escorréncia neste estrato.

Os valores de percentagem de matéria organica (peso seco) seguem a tendéncia dos valores
do conteudo em &4gua, com os estratos superiores SL e ES a apresentarem valores médios
minimos e os estratos inferiores com valores médios superiores. Os valores médios inferiores e
superiores foram registados para amostras da primavera sendo respetivamente de 0,04 % + 0,01 -
SLe 0,62 % + 0,07 - IL. Os estratos inferiores (EM,EI e IL) apresentam maiores diferencas entre o
sedimento colhido na primavera e no outono, com os da primavera a apresentarem valores mais
elevados de matéria organica.

De um modo geral os valores médios da média granulométrica (¢) medidos através da escala
Wenworth (tabela 1) foram diminuindo ao longo da praia em direcdo a dgua (excepgao para o
estrato IL), com um aumento no tamanho médio do grdo de SL para El. O tipo de sedimento
encontrado foi na sua maioria areia média, com o estrato El a registar areia grosseira no outono.
O menor valor de Phi (0,94 ¢ + 0,07) ocorreu em El (outono) enquanto o valor superior (1,92 ¢ +
0,02) ocorreu em SL no outono. A percentagem de particulas finas aumentou em direc¢do a linha
de 4gua. O valor médio inferior (0,10 % + 0,04) e valor médio superior (13,3 % * 2,0) ocorreram
respectivamente em SL e IL, durante a primavera. De uma maneira geral o sedimento dos cinco
estratos revelou uma boa calibracdo, com valores de desvio inter-quartis superiores a 0,5.

Globalmente observa-se um aumento da concentragdo em clorofila a em direc¢ao a linha de
agua. Apesar desta tendéncia geral, verifica-se tanto no outono como na primavera uma descida
acentuada nos valores de clorofila a, do estrato El para IL (30,6 mg.cm? * 4,2 para 11,4 mg.cm? +
1,6 - outono e 24,7 mg.cm? + 4,4 para 6,5 mg.cm? + 1,8 - primavera). A concentracdo média mais
elevada e inferior ocorreram no outono, com valores de 30,6 mg.cm? + 4,2 e 0,3 mg.cm? + 0,1

para El e SL respetivamente.
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Figura 3 - Valores médios e respetivos erros padrdes para os varios parametros ambientais nos cinco estratos para os
dois periodos de amostragem.

Estratos: SI, supralitoral; ES, eulitoral superior; EM, eulitoral médio; El, eulitoral inferior; IL, infralitoral.

4 - Outono B - Primavera ® - Primavera: 0 cm - Primavera: 20 cm
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Figura 3 (cont.) - Valores médios e respetivos erros padrdes para os varios parametros ambientais nos cinco estratos
para os dois periodos de amostragem.

Estratos: S, supralitoral; ES, eulitoral superior; EM, eulitoral médio; El, eulitoral inferior; IL, infralitoral.

4 - Outono B - Primavera

AG- areia grosseira; AM- areia média; AF- areia fina.
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3.1.2 - Macroinvertebrados

Nas duas campanhas de amostragem foram recolhidos um total de 4293 espécimes (1913 no
outono e 2380 na primavera), correspondentes a 62 taxa diferentes (Tabela 2). Os Polychaeta
foram o grupo com maior niumero de taxa (28), seguido dos Malacostraca (13), Bivalvia (9) e
Gastropoda (5). Outros grupos registaram 2 (Ophiuroidea) ou apenas um taxa (todos os outros).

Tabela 2 - Lista de taxa encontrados nos dois periodos de amostragem efetuados (primavera e utono). Os taxa listados
correspondem a espécies diferentes apesar de a identificagdo ndo ter sido sempre possivel a esse nivel.

ind: espécime indeterminado; F: familia; S.C: subclasse; O: ordem

NEMERTEA MOLLUSCA
(1) ind C. Gastropoda
PHORONIDA (33) F.Akeridae ind
(2)ind (34) Peringia ulvae
NEMATODA (35) Tritia reticulata
(3)ind (36) F. Limapontiidae ind
ANNELIDA (37) F. Patellidae ind

C. Polychaetae

C. Bivalvia

(4) Diopatra ind

(38) Cerastoderma edule

(5) Onuphidae ind

(39) Parvicardium cf pinnulatum

(6) Glycera tridactyla

(40) Abra tenuis

(7) Nephtys cf cirrosa

(41) Scrobicularia plana

(8) Nephtys hombergii

(9) Eteone cf foliosa

(43) F. Tellinidae ind

(10) Eteone picta

(44) Mytilus ind

(11) F. Phyllodocidae ind

)
)
)
(42) Tellina pygmaea
)
)
)

(45) Tapes decussatus

(12) F. Syllidae ind

(46) Bivalvia ind

(13) Owenia fusiformis

ARTHROPODA

(14) Aonides oxycephala

C. Malacostraca

(15) Prionospio ind

(47) Corophium ind

(16) Pygospio elegans

(48) F. Gammaridae (juvenil)

(17) Spiophanes bombyx

(49) Talitrus saltator

(18) cf Spio sp.

(50) Urothoe cf. pulchella

(19) Streblospio ind

(51) O. Amphipoda ind

(20) F. Spionidae ind

(52) Iphinoe serrata

(21) F. Ampharetidae ind

(22) Tharyx ind

(54) Palaemon ind

(23) Lanice conchilega

(55) Cyathura carinata

(24) cf Terebellidae ind

(56) Eurydice pulchra

(25) Mediomastus fragilis

(57) Tylos europaeus

(26) Capitella sp.

)
)
)
)
)
(53) Crangon crangon
)
)
)
)
)

(58) Paramysis ind

(27) Heteromastus filiformis

(59) Praunus flexuosus

(28) Notomastus latericeus

C. Maxillopoda

(29) Cossura sp.

(60) Copepoda ind

(30) Scoloplos armiger

ECHINODERMATA

(31) cf Paraoniidae ind

C. Ophiuroidea

C. Clitellata

(61) Ophiopsila cf araneia

(32) S. C. Oligochaeta ind

(62) Ophiuroidea ind
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Na figura 4 estdo representados o nimero médio de taxa e a densidade média da comunidade
estudada. No total, durante o estudo foram encontradas 62 taxa sendo 44 destes ocorreram no
outono e 48 na primavera. Relativamente a area de estudo, o maior numero de taxa (39) foi
registado no estrato IL durante a primavera enquanto o menor (3) ocorreu na zona SL (em ambas
as estagoes).

De uma maneira geral observou-se um aumento do nimero médio de taxa, nimero médio de
individuos e riqueza especifica em dire¢do a linha de agua (figura 4 e tabela 5), com o numero
médio de taxa a variar entre 1,2 £ 0,4 - outono e 1,8 + 0,4 - primavera na SL e 15,6 + 0,8 - outono
e 16,6 + 1,7 - primavera na IL. Em termos globais, primavera foi a estacdo com maior valor do
numero médio de taxa e aquela que apresentou maiores valores de densidades médias (excepto
para IL e ES) (figura 4 e tabela 5). Os trés estratos inferiores apresentaram valores de densidades
médias de mais do dobro dos estratos superiores (ES, SL). A densidade média mais elevada
ocorreu no outono em IL (18751,97 ind.m™ + 3333,55) enquanto a mais baixa ocorreu também no
outono mas no estrato SL (357,78 ind.m? + 151,03) (Figura 4). As maiores diferencas para a
densidade média em relacdo aos dois periodos de amostragem foram registadas nos estratos

inferiores (EM, El e IL).

DENSIDADE MEDIA (102 ind.m2)

20 N° MEDIO DE TAXA 25
o T
15 b4 . . *
LI 15 = °
10 + ¢ - ]
10 ¢ 2
s . 5
0 : 0 u
sL ES EM El IL sL ES EM El IL

Figura 4 - Valores médios e respetivos erros padrdes, para o nimero médio de taxa e densidade média, nos cinco
estratos para os dois periodos de amostragem.

Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

4 - Outono B - Primavera
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3.1.2.1 - Analise multivariada

A analise multivariada (MDS) efetuada aos dados bioldgicos mostra a predominancia do fator
estrato com a separacdo de trés grupos: dois mais dispersos contendo as amostras de SL (indice
de dispersdo de 1,082) e ES (indice de dispersdo de 1,623) e o outro contendo as amostras dos
estratos inferiores (EM, El e IL com os indices de dispersdo 0,909; 0,878 e 0,650 respectivamente).
As amostras de outono apresentaram um indice de dispersdao (1,008) superior as amostras de
primavera (indice de dispersdo 0,992). (Anexo 3)

2D stress: 0.1 || comb
A [LO

A |LP

m EIO
m EIP
® EMO
® EMP
4 ESO

& ESP
% SLP
X SLO

Figura 5 - Diagrama de ordenagdo (MDS) obtido para os dados bioldgicos (abundancia) para as duas esta¢es de

amostragem
Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

A significancia dos grupos das amostras colhidas nas duas esta¢des (outono e primavera) e dos
cinco estratos (SL, ES, EM, El e IL) foi testada utilizando a rotina ANOSIM do programa PRIMER
(Tabela 3). Os resultados indicam que ndo existem diferencas significativas para o fator estacdo do
ano (R global 0,034, p<10,1) e para o fator estrato (R global 0,638; p<0,1%).
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Tabela 3 - Resultado da andlise ANOSIM e respetivos testes emparelhados. O nivel de significancia é calculado como a
percentagem dos estatisticos significantes no total de permutagdes efetuadas.
Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

Valor de R Nivel de significancia Grupos Nivel de significancia

Factor .. Valor de R
global global possiveis (%)
IL_EI 0,723 0,1
IL_EM 0,747 0,1
IL_ES 0,617 0,1
IL_SL 0,925 0,1
N2 permutag¢des=999 EI_EM 0,13 5,2
Estrato 0,638 0,1 EL_ES 0,552 0,1
EI_SL 0,91 0,1
EM_ES 0,567 0,1
EM_SL 0,906 0,1
ES_SL 0,611 0,1

Estacdo 0,034 N2 Permutac¢des =999
10,1

3.1.2.2 - Distribuigdo espacial da macrofauna bentdnica

O numero total de taxa encontrado foi maior na primavera (48) do que no outono (44), com
uma diferenca evidente entre o nimero de taxa encontrado nos estratos superiores (SL e ES) e
nos estratos inferiores (EM, El, IL) (Figura 6). O estrato El apresentou menor nimero de taxa do
que EM e IL em ambas as estacbes. O filo Annelida foi o grupo com maior numero de taxa. O
maior numero ocorreu em IL (14 e 21 para outono e primavera respetivamente). Este filo ndo foi
encontrado em SL onde foi registado um nimero reduzido de taxa entre Mollusca e Crustacea e a
auséncia de Nematoda. Verificou-se um aumento do numero de taxa dos Mollusca em direcdo a
linha de dgua, enquanto que para Crustacea o aumento foi menos regular.
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. NUMERO DE TAXA

45 |

SL ES EM El IL SL ES EM El IL SL ES EM El IL

Outono Primavera Total

Figura 6 - Variagdo do nimero de taxa nos principais grupos taxondmicos nos cinco estratos para as campanhas de
outono, primavera e valores totais.

. Annelida; . Mollusca; . Crustacea; . Echinodermata; . Outros; D Nematoda
Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

Verificou-se uma variagdo da contribuicdo dos principais grupos taxondmicos para a
abundancia total em termos espaciais, tendo sido menos evidente em termos temporais (Figura
7). O filo Mollusca foi o Unico grupo presente em todos os estratos em ambos os periodos de
amostragem e a nivel geral os Annelida foram o grupo com maior contribui¢do para a abundancia
total seguidos dos Mollusca (47,5 e 30,6 % respetivamente). No estrato SL de ambas as estagdes
os Crustacea foram o grupo com maior contribuicdo (88,2 e 94,6 % para o outono e primavera
respetivamente). No ES o filo Nematoda foi o grupo com maior contribui¢do (38,3 % - outono;
42,5 % - primavera) seguido do filo Mollusca no outono (34,0 %) e do filo Annelida na primavera
(32,5 %). Para EM as maiores contribui¢des foram dos Mollusca (60,8 %, outono) e dos Annelida
(56,1 %, primavera). O filo Mollusca foi quem mais contribuiu no estrato El (47,6 e 51,1 % para
outono e primavera respetivamente) enquanto os Annelida dominaram o estrato mais inferior
(51,7 e 74,3 % para outono e primavera respetivamente).
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Figura 7 - Contribuicdo dos principais grupos taxondmicos em termos de abundancia em cada estrato para os dois
periodos de amostragem e valores totais por estrato;

. Annelida; . Mollusca; . Crustacea; . Echinodermata; . Outros; D Nematoda

Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.



Em termos globais, com um total de 1306 individuos colhidos (30,4 %), o poliqueta Tharyx sp
foi o taxon mais abundante seguido do Gastropoda Peringia ulvae e do Nematoda (com um total
de 697 espécimes cada (16,2 %). O poliqueta Tharyx sp é também o taxon dominante em ambos
os periodos de amostragem (30,3 %, outono e 30,5 %, primavera), no estrato IL (42,0 % outono e
54,6 % primavera) e no EM primavera (33,4 %). No estrato superior SL o Amphipoda Talitrus
saltator foi taxon dominante em ambos os periodos (82,4 %, outono e 94,6 %, primavera),
enquanto o filo Nematoda foi o taxon dominante em ES (38,3 %, outono e 42,5 %, primavera).
Nos estratos EM e El dominou globalmente o Gastropoda Peringia ulvae (31,9 % e 22,8 %
respetivamente), sendo também este taxon o dominante no outono em ambos os estratos
referidos anteriormente (45,7 % e 26,1 % respetivamente) (Tabela 4).

Tabela 4 - Taxon dominante e respetiva percentagem de dominancia para os diferentes estratos nos dois periodos de
amostragem considerados e espécie dominante global para cada zona, para a abundancia.
Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

P: Primavera; O: Outono

Taxon dominante % Taxon dominante no estrato %
o Talitrus saltator 82,4
SL Talit Itat 93,4
P Talitrus saltator 94,6 aitrus saitator ’
o Nematoda 38,3
ES Nematoda 40,2
P Nematoda 42,5
o Peringia ulvae 45,7
EM Peringia ulvae 31,9
p Tharyx ind 33,4
0 Peringia ulvae 26,1
El Peringia ulvae 22,8
p Cerastoderma edule | 28,3
0 Tharyx ind 42,1
IL - — Tharyx ind 47,5
p aryxin 54,6

As curvas de rarefacdo (Figura 8) permitiram analisar os padrdoes da diversidade alfa. A
representacao destas curvas sé foi possivel para estratos com mais de 1 individuo. De uma
maneira geral, a inclinagdo das curvas quer a nivel do estrato quer a nivel da esta¢do indicou que
o esforco de amostragem foi insuficiente para avaliar a biodiversidade da comunidade da area
estudada. Estas curvas confirmam ainda a grande variabilidade na diversidade da comunidade.
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Figura 8 - Curvas de rarefagdo referentes a biodiversidade em cada estrato para as duas estagdes do ano.
Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

4 - Outono B - Primavera
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Figura 8 (cont) - Curvas de rarefagdo referentes a biodiversidade em cada estrato para as duas esta¢des do ano.

Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.
¢- Outono B - Primavera
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Tabela 5 - Numero médio de espécies e individuos por réplica, riqueza especifica, indice de diversidade Shannon-
Wiener (H') e equitabilidade (J') (Valores calculados através da rotina DIVERSE do programa PRIMER).
Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral

* - Valores calculados tendo em conta as amostras que o permitiam.

'tlg. Ne médio Riqueza Diversidade Equitabilidade

médio de - , .

de taxa | individuos especifica (H) )
Estagdo | Outono 8,2 79,7 2,08 * 1,437 * 0,672
Primavera | 9,7 99,2 2,25 % 1,557 * 0,693
Estrato | SL 1,7 20,3 1,05 * 0,786 * 0,715
ES 3,1 9,7 1,34 * 1,114 * 0,809
EM 11,2 122,1 2,15 1,552 0,640
El 11,3 123,3 2,16 1,804 0,747
IL 16,1 156,9 3,02 1,586 0,576

Verificou-se ao longo do gradiente terra-mar, a ocorréncia de comunidades relativamente
distintas em cada estrato considerado.

SL foi caracterizado sobretudo pela forte presenca de crustaceos, nomeadamente do anfipode
Talitrus saltator (espécie caracteristica deste estrato) e do isdpode Tylos europaeus.

Nas zonas médias e baixas da praia registou-se a auséncia de Talytrus saltator, verificando-se a
ocorréncia de outras espécies de crustaceos cuja abundancia é menor. Nessas zonas, a
dominancia do crustaceo é substituida por nematodes, moluscos e/ou poliquetas.

Na zona média da praia (ES e EM) verificou-se o aparecimento de pequenos poliquetas que
aumentam a sua abundancia em dire¢do a linha de dgua. De uma maneira geral tal como SL, ES
apresentou uma fauna com reduzido nimero de taxa e baixa densidade. O isdpode Eurydice
pulchra foi uma espécie exclusiva deste estrato. Em termos numéricos os nematodes e a espécie
Peringia ulvae dominaram este estrato. No estrato intermédio EM, mais diversificado, a
densidade média e abundancia foram maiores comparativamente a ES. Peringia ulvae e Tharyx sp
foram as espécies dominantes (com valores de abundancia aproximados), seguidas do grupo
Nematoda e da espécie Cerastoderma edule. Esta espécie (C. edule) aumentou significativamente
a sua abundancia a partir deste estrato (EM) em direg¢do a linha de agua.

A zona inferior da praia (El e IL) apresentou um nimero relativamente elevado de taxa,
sobretudo poliquetas e moluscos. El é a zona de maior abundancia de Cerastoderma edule, sendo
ela a segunda espécie dominante nessa faixa, chegando a apresentar uma abundancia muito
proxima a de Peringia ulvae, espécie dominante nesse estrato. Jd4 no estrato IL é de salientar a

auséncia de Peringia ulvae, a significativa reducdo na abundancia de Cerastoderma edule, e uma
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subida geral na abundancia dos poliquetas. Este estrato é dominado pela espécie Tharyx sp,

seguida do filo Nematoda.

3.1.3 - A Macrofauna e os parametros ambientais

A andlise de correlacdo de Spearman efetuado a cinco parametros (Tabela 6) (média
granulométrica, desvio interquartis, concentracdo de matéria organica, conteddo em 4agua e
percentagem de finos), revelou a inexisténcia de qualquer relagdo entre eles, visto que todos os
valores obtidos nessa anadlise sdo préximos de zero.

Tabela 6 - Resultados de teste de Spearman (rotina BIOENV, programa PRIMER) para os dados ambientais.
MG: média granulométrica; DIQ: desvio interquartis; CMO: concentragdo da matéria organica; CH,0: conteido em
agua.

L . Variaveis Correlagdo entre
Variadveis | Correlagao global . e .
selecionadas variaveis
MG, QIQ,CMO, _0,016
Finos
MG MG, CMO, Finos -0,017
DIQ MG, Finos -0,024
-0,038 i R
CH,0 PR -0,038
. Finos
Finos "
MG, CH,0, Finos -0,039
MG, D!Q, CH,0, 0,039
Finos

30



4 - Discussao

4.1 - O ambiente sedimentar

As praias sedimentares s3o na sua maioria ambientes dinamicos onde a agao das ondas e do
vento, a amplitude das marés, o tamanho do grao dos sedimentos, o declive e a instabilidade
climatica representam os fatores mais importantes para a sua caracterizacdo (Veloso et al.,
2003). Destes, a a¢do da onda associado ao tamanho das particulas e a morfologia da praia é o
fator que provavelmente causa maior impacto sobre a diversidade bioldgica e as condi¢des
intersticiais do sedimento nas zonas intertidais (McLachlan, 1990; Rafaelli & Hawkins, 1996). A
composicdo e abundancia da macrofauna bentdnica nas praias sedimentares estdo relacionadas
com as caracteristicas dos sedimentos, pelo que ndo raras vezes, mudangas sazonais nas
comunidades tem sido relacionadas com mudancas nas caracteristicas fisicas das praias (Barros et
al., 2001; Jaramillo & McLachlan, 1993)

Os resultados deste estudo mostram diferencgas a nivel espacial (5 zonas) e sazonal (primavera
vs outono) nos parametros ambientais. O tamanho médio do grdao dos sedimentos amostrados
variou entre 0,260 a 0,520 mm, valores que segundo Brown & McLachlan, (1990), se enquadram
dentro da média da maioria das praias ocednicas (0,180 a 1,000 mm). Os menores valores de phi
(d) foram registados em El e EM sendo a zona média da praia a mais afetada pela velocidade
maxima das correntes de maré (Cunha & Ravara, 2003). A acumula¢do de uma maior
percentagem de particulas finas e o aumento do valor da condutividade de 4dgua nos estratos
inferiores sdo importantes, uma vez que, contribuem para uma menor porosidade (volume de
espaco intersticial geralmente definido como uma percentagem do volume total) e menor
permeabilidade (taxa de fluxo ou drenagem através do sedimento) (McLachlan & Turner, 1994).
Verificou-se neste estudo um aumento da percentagem de finos e condutividade do estrato SL
para IL, com consequente aumento da concentra¢do da matéria organica e do conteudo em agua,
tendo esta tendéncia sido reportada em estudos anteriores Dahl, (1952). Com aumento da
concentragdo de matéria organica e remineralizagdo, pode ocorrer a intensificacdo da producdo
primaria, levando a proliferagcdo de microalgas e ao aumento da concentra¢do da clorofila a, bem
como a uma subida nos valores de pH. Neste estudo os valores registados para esses parametros
enquadram-se dentro da média considerada necessdria para a manuten¢do da vida aquatica
(Asmus et al., 2000; Cunha & Ravara, 2003; Farias, 2009; Funasa, 2014). Outra consequéncia da
diminuicdo da permeabilidade nos estratos proximos da linha de 4dgua é o decréscimo na
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circulacdo de dgua e concentragdo de oxigénio, que associado ao incremento da matéria organica
contribuem para condi¢des reduzidas junto a superficie dos sedimentos nessa zona inferior
(Branfield, 1978; Cunha & Ravara, 2003).

A temperatura diminuiu em direcdo a linha de 4dgua, com o estrato Sl a registar um valor
elevado e distante dos restantes estratos. Tal facto pode ser resultado do longo periodo de
emers3ao e exposicdo aérea a que esta zona alta da praia esta sujeita, causando stress fisico que
limita a distribuicdo de muitas espécies aqudticas e obriga os organismos bentdnicos a
aumentarem a taxa de consumo do oxigénio (Cunha & Ravara, 2003; McLachlan & Turner, 1994;
Raffaelli & Hawkins, 1996).

De modo geral a praia onde localiza a 4rea desse estudo enquadra-se claramente no tipo
morfodindmica dissipativo, apesar da margem superior apresentar condicOes ligeiramente
refletivas (Cunha & Ravara, 2003). O local de estudo em especifico pode ser sub dividido em duas
grandes zonas com caracteristicas fisicas distintas. Uma localizada na parte superior da praia,
controlada maioritariamente por factores fisicos, onde se regista alta taxa de circulagdo de 4dgua
entre os sedimentos e baixa retencdo da matéria organica (zona refletiva) e outra controlada
sobretudo por factores quimicos, onde se regista baixa taxa de circulacdo de dgua nos
sedimentos, elevada concentracdo de matéria organica e reduzidas condi¢des junto a superficie
dos sedimentos (zona dissipativa). Caracteristicas distintas entre a zona alta e baixa da praia,

permitem enquadrar este ecossistema dentro do tipo morfodinamico intermédio.

4.2 - Biodiversidade da macrofauna

4.2.1 - Comunidades faunisticas

Das duas estacbes do ano, primavera foi a que registou maior nimero de individuos colhidos,
maior numero de taxa, maior riqueza especifica e maior valor da densidade média. De acordo
com Gibson et al., (1993), a maior abundancia registada nessa estacdo pode estar relacionada
com o recrutamento que deve ocorrer nessa época. A maior densidade média pode ser explicada
pelo aumento de concentracdo de matéria organica que também foi registada na primavera
(Galéron et al., 2001). Estudos anteriores realizados noutra praia estuarina na Ria de Aveiro
também registaram densidades médias mais elevadas na primavera (Rodrigues, 2004).

Em relacdo aos diferentes estratos, a riqueza especifica, a densidade e a abundancia

aumentaram em dire¢do a linha de dgua com o estrato ES a registar um ligeiro decréscimo destes
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valores. Esta tendéncia de aumento nos valores dos indicadores faunisticos que se verifica de
condi¢cbes morfodinamicas refletivas (estratos SL e ES) para dissipativas (estratos El e IL) foi
constatada a nivel mundial em varios estudos referentes a varias praias sedimentares (Brazeiro,
1999; Brown & Mclachlan, 1990; Defeo et al., 1992; Jaramilo; McLachlan, 1993; McLachlan et
al., 1993). Segundo Brazeiro, (2001), tal situa¢do pode dever-se a frequéncia e a velocidade com
gue a d4gua permanece nos estratos superiores, afetando a macrofauna a nivel da alimentacao, do
risco de remogao do substrato ou ainda da mesma ficar presa acima da linha dos efluentes onde é
incapaz de se enterrar. Em condicdes refletivas, o tempo de exposicdo aumenta substancialmente
e a oscilacdo das condi¢cbes hidrodinamicas é muito mais rigorosa, o que dificulta e limita muito a
vida dos organismos. Em contrapartida, a riqueza especifica, a densidade e a abundancia
aumentam em condic¢Ges dissipativas, realcando uma importante interacdo bioldgica nessa area
(Cunha & Ravara, 2003; Rafaelli & Hawkins, 1996).

De uma forma geral a abundancia diminuiu de estratos préximos de linha de agua para os
mais afastados. Entretanto, em relagdo a primavera, é de registar a maior abundancia verificada
no estrato El, comparativamente ao estrato IL e no estrato SL comparativamente ao estrato ES,
situacdo que ndo se verifica no outono (de IL para Sl a abundancia diminui paulatinamente).
Também é notavel na primavera, a tendéncia geral do aumento da temperatura dos estratos
inferiores para os superiores, excepto a estacdo EM que tanto para profundidade 0 cm como para
20 cm apresenta um valor inferior a El. A correlagdo entre a média anual de abundancia e
temperatura foi testada por Bhaud et al., (1995), em espécies comuns da praia sedimentar e o
resultado obtido foi positivo. O mesmo estudo concluiu também que uma mudanga a nivel
climdtico, ainda que fraca, pode provocar alteragdes nos limites batimétricos das espécies,
condicionar o periodo reprodutivo (sobretudo o tempo que a larva permanece no plancton) e o
recrutamento. O estudo de Cunha & Ravara, (2003,) na mesma area de estudo deste trabalho,
concluiu que havia uma correlacdo positiva entre a abundancia e a temperatura. Assim sendo, a
maior abundancia registada em El primavera em relagdo a IL da mesma estac¢do, pode de alguma
forma estar ligada a possivel alteracdo na ordem de grandeza em relacdo ao valor da temperatura
medido nos estratos El e EM. Em relagdo a maior abundancia em SL comparativamente a ES, o
estudo de Cunha & Ravara, (2003), constatou que os valores para os diferentes parametros
bioldgicos (biomassa, nimero de espécie, densidade) sempre foram maiores em SL
comparativamente a ES.

A nivel geral, Annelida foi o filo dominante (seguido de Mollusca) sendo Tharyx sp. o taxon

mais abundante seguida de Peringa ulvae/grupo Nematoda e Cerastoderma edule. Estes

33



resultados, de um modo geral, concordam com o que foi reportado para a maior parte das praias
arenosas (Haubois et al., 2004; Pagliosa, 2006; Rodil et al., 2006; Rufino et al., 2009). IL e EM
foram dominados por poliquetas, sendo Tharyx sp. a espécie mais abundante em IL, quer no
outono quer na primavera. IL foi também o estrato onde Tharyx sp. teve a sua abundancia mais
expressiva. Considerando as condi¢cdes dissipativas dos estratos onde os poliquetas
(principalmente a espécie Tharyx sp.) abundam, pode-se facilmente concluir que estes fatores
condicionam a distribuicdo dos mesmos. Outros fatores como movimento de agua e
disponibilidade de oxigénio foram igualmente identificados como responsdveis pela distribuicao
dos poliquetas (Lardicii et al., 1993).

A importancia da relacdo tréfica é determinada pelas diferentes condicbes entre a zona
superior e a inferior da praia (Cunha & Ravara, 2003). Brown & Mclachlan, (1990), identificaram
dois tipos principais de ecossistema de praia, o de interface e auto-sustentdvel. O primeiro
depende essencialmente da circulacdo de agua no sedimento trazendo consigo nutrientes e
incrementando a dindmica no sistema intersticial sendo caracteristico de praias refletivas. No
segundo tipo (tipico de praias dissipativas) a fraca circulacdo de agua favorece a retencdo da
matéria organica e a producdo primdria. Como ja foi referido, a drea de estudo deste trabalho
apresenta-se como uma mistura dos dois tipos (zona superior mais refletiva e inferior mais
dissipativa), onde a parte mais afastada da agua apresenta caracteristicas proximas das do tipo
interface, em que o alimento provém sobretudo de fontes externas (detritos presos e material
orgadnico originado do sapal), enquanto que estratos mais proximos da linha de agua se
aproximam do tipo auto-sustentavel, com alta produgdo primdria por parte de algas bentdnicas e
provavelmente alta atividade bacteriana da matéria organica dos sedimentos. No caso da drea de
estudo a descarga de agua subterranea pode contribuir para elevar a produtividade junto da zona
de ressurgéncia (El), aumentando os valores de concentracdo de clorofila a (Cunha & Ravara,
2003).

Apesar do principal fator responsavel pela distribuicdo da macrofauna depender de um caso
de estudo para outro, alguns parametros fisico-quimicos e processos bioldgicos influenciam
fortemente a abundancia. Em termos fisico-quimicos, o tipo de praia, o tamanho de grdo, a
exposicdo a agao da onda, o enriquecimento organico, a temperatura da agua, o nivel de maré e a
aspersdo de goticulas de dgua sdo os fatores que mais afetam a abundancia dos organismos
(Elliott et al., 1996; Hacking, 1998). Em termos bioldgicos, a bioturbagdo, por exemplo, é um

processo desencadeado pelos proprios organismos que pode provocar altera¢des de ordem
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variada no sedimento, com grande impacto na comunidade macrobentdnica (Cupul-Magaiia &

Téllez-Duarte, 1997).

4.2.2 - Zonagao

A zonagao em praias arenosas tem sido considerada como uma divisdo artificial de uma zona
continua, com sobreposi¢cGes adjacentes (Degraer et al., 1999). Em termos gerais, o estrato SL foi
dominado por crustaceos, o ES por nematodes seguido de poliquetas e moluscos (estes dois
ultimos grupos a contribuirem com a mesma percentagem), EM por poliquetas, El por moluscos, e
IL por poliquetas. Apesar da presenca de algumas outras espécies, verificou-se que a principal
populagdo a colonizar o estrato SL é a de Talitrus saltator que contribui com cerca de 90% da
abundancia total dessa franja, resultado confirmado por outro estudo realizado na mesma drea e
em outras praias arenosas (Cunha & Ravara, 2003; McLaChlan & Dorvlo, 2005)

Nas zonas médias e baixas da praia a dominancia do crustidceo Talytrus saltator é substituida
pela dominadncia de nematodes, moluscos e/ou poliquetas. O estrato ES é dominado por
Nematoda, pelo gastrépode Peringia ulvae e poliqueta Tharyx sp.; no EM, Peringia ulvae e Tharyx
sp. sdo as espécies dominantes, seguidas do grupo Nematoda e espécie Cerastoderma edule; no El
domina Peringia ulvae seguida de Cerastoderma edule, e no IL domina Tharyx sp seguido do grupo
Nematoda. De uma forma geral, estas observagdes vao de encontro as conclusdes de varios
estudos realizados em outras praias europeias como o caso de Degraer et al., (1999) e Junoy &
Vieitez, (1992). Por exemplo, os resultados de Junoy & Vietitez, (1992), indicam um aumento na
abundancia da macrofauna na zona sub-litoral (menos exposta e rica em finos), com os grupos
Polychaeta, Mollusca e Crustacea a dominarem, sendo Polychaeta o mais abundante.

A organizacdo dos organismos ao longo da area amostrada vai de encontro ao esquema geral
de tripla zonacdo (McLachlan & Jaramillo, 1995). A franja supralitoral é dominada por crustaceos
(neste caso de estudo, sobretudo Talitrus saltator); a franja média da praia (eulitoral superior e
eulitoral médio) caracterizada pela presenca de verdadeiras espécies intertidais, com a presenca
de isépodes Cyathura carinata e Eurydice pulchra, bem como de poliquetas da ordem Spionida
(Aonides oxicephala, Prinospio sp., Streblospio sp. e Spiophane bambix); A zona sublitoral
(eulitoral inferior e infralitoral) é caracterizada por uma elevada diversidade de espécies, sendo o
estrato IL com o maior nimero neste estudo.

Os estratos SL com a espécie caracteristica Talitrus saltator, EM com o isépode Eurydice pulcra

e IL com os poliquetas Nephtys hombergii e Aonides oxycephala, foram considerados zonas

35



validas. Uma zona valida deve incluir de forma claramente visivel (sem recorrer a técnicas
sofisticadas de estatisticas), o centro de distribuicdo de pelo menos uma espécie caracteristica
(McLachlan & Jaramillo, 1995).

Em termos globais, a espécie mais abundante foi Tharyx sp. e Cerastoderma edule foi a Unica
espécie presente nos cinco estratos e a terceira mais abundante a nivel geral. Estas duas espécies
ja foram referenciadas em vdrios outros estudos como sendo das mais abundantes em praias

sedimentares (Haubois et al., 2004; Pagliosa, 2006; Rodil et al., 2006; Rufino et al., 2009).

4.3 - Evolugdo da area de estudo nos ultimos 15 anos

Considerando apenas o periodo da primavera (uma vez que o estudo de Cunha & Ravara, 2003
com o qual se pretende uma comparacdo foi realizado nesse periodo), sdo perceptiveis as
alteracOes a nivel dos pardametros ambientais e dos indicadores faunisticos, ao ser avaliada a
evolucdo da area de estudo nos ultimos 15 anos

Comparativamente ao estudo feito em 2000 por Cunha & Ravara, (2003), a maior parte das
ocorréncias novas registadas neste estudo foram nos estratos mais préximos da linha de dgua
(Anexo 4). O aumento da pressdo humana sobre a Ria de Aveiro nos ultimos anos (Lillebo et al.,
2011) podera ter sido o motivo que contribuiu para que determinadas espécies identificadas em
2000 tenham desaparecidas e outras novas tenham sido identificadas no presente estudo .

Registou-se de 2000 a 2015, uma descida na percentagem de matéria organica de valores
entre 0 a 0,5 % para 0,04 % na faixa supralitoral e valores entre 3 a 4 % para 0,6 % na infralitoral.

Observou-se também um aumento no tamanho médio de sedimento, sendo registados no
estudo de 2000 estratos com areia muito fina (Infralitoral), fina (supralitoral) e outros com areias
médias e grosseiras, enquanto em 2015 todos os estratos possuem areia média. A diminuicdo da
percentagem de finos de 2000 para 2015 pode ser devida a constante perturbacdo dos
sedimentos e consequente lavagem continua, remocgao dos finos e ressuspensdo destes.

Em relacdo a macrofauna, registou-se um aumento de 6 taxa (41 em 2000 e 47 em 2015). De
salientar que a maioria dos taxa identificados em 2000 (24) ndo apareceram em 2015 e a maioria
dos colhidos em 2015 (30) sdo ocorréncias novas em relagdo a 2000; 17 taxa sdo comuns as duas
amostragens (Anexo 4). Estas diferengas nos registos podem estar relacionadas com os impactos
da pratica de marisqueio. De acordo com Cunha et al., (2005), em determinadas épocas do ano,
ocorre um aumento das agdes de escavagdao de sedimentos nas zonas vasosas do Canal de Mira.

Estas praticas, exercidas por profissionais, semi-profissionais, habitantes locais e até mesmo
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ocasionalmente por turistas, para a recolha de mariscos, aumentam os impactos diretos sobre as
espécies alvos e indiretos sobre as ndo alvos, através de perturbacdes de varias ordens no
sedimento.

O grupo Mollusca foi o que registou maior diferenca em termos da riqueza especifica, com 4
taxa colhidas em 2000 e 9 em 2015, sendo 3 delas (Cerastoderma edule, Peringia ulvae e
Scrobicularia plana) comuns aos dois periodos. Onze taxa de Crustacea foram identificados tanto
em 2000 como em 2015 e 2 espécies (Eurydice pulchra eTalitrus saltator) colhidas em ambos os
periodos de amostragem. Em relacdo aos Polychaeta foram identificadas 25 taxa em 2000 e 24
em 2015 sendo 12 comuns. Em 2000 o Unico Gastropoda colhido foi Peringia ulvae enquanto em
2015 foram colhidos Peringia ulvae e Tritia reticulata. O numero de bivalves aumentou para mais
do que dobro em 2015 (3 em 2000 e 7 em 2015). Em 2000, Peringia ulvae, foi a Unica espécie
colhida e identificada nos 5 estratos, enquanto Cerastoderma edule, em apenas quatro. No
presente estudo tanto Peringia ulvae, Cerastoderma edule bem como mais cinco outras espécies
de poliquetas (Pygospio elegans, Tharyx sp., Mediomastus fragilis, Capitella sp) foram colhidas em
quatro estratos diferentes.

As mudangas ambientais verificadas entre 2000 e 2015 com o aumento da granulometria e
diminuicdo da matéria organica sdo responsdveis pela alteracdo das caracteristicas tréficas da
comunidade com possivel diminuicdo do tamanho das espécies encontradas e respectiva
biomassa (aspetos ndo discutidos aqui).

A densidade média maxima em 2015 (15869 ind.m™ - El) foi superior & de 2000 (14480 ind.m™-
IL), enquanto que a densidade média minima (registada em ES para ambos os periodos de
amostragem) foi inferior em 2015 (842 ind.m™ - 2015 e 1480 ind.m™ - 2000). De notar que os
valores reportados neste estudo contabilizam os nematodes ndo considerados no estudo de
2000.

Alguns aspetos da zonacdo observados em 2000 mantiveram-se em 2015. Por exemplo,
Talitrus saltator continua sendo espécie exclusiva e a mais abundante da franja supralitoral. Na
zona média da praia (ES e EM), a semelhanga do que aconteceu em 2000, registou-se a presenca
do isdpode Eurydice pulchra e o inicio da ocorréncia de alguns poliquetas. O estrato ES continuou
a exibir uma fauna pobre e valores muito baixos de densidade, enquanto que em EM, da mesma
forma que aconteceu em 2000, ocorreu um aumento significativo nos valores da abundancia,
diversidade e densidade média. A dominancia dos poliquetas e a ocorréncia dos maiores valores
da abundancia e riqueza especifica caraterizaram a zona inferior da praia (El e IL), em ambos os

estudos.
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5 - Conclusao

Na drea de estudo a distribuicdo da macrofauna faz-se segundo determinados padrdes,
definidos sobretudo pela interaccdo entre um conjunto de factores fisico-quimicos, como o
tamanho do grdo, a exposicdao a a¢do da onda, enriquecimento organico, e a temperatura no
sedimento. Apesar da praia onde se localiza a drea de estudo se enquadrar no tipo
morfodinamico dissipativo, a area de estudo em si pode ser subdividida em duas zonas, em que a
superior apresenta caracteristicas refletivas e a inferior com caracteristicas mais dissipativas, com
um visivel aumento da abundancia, densidade e riqueza especifica de zona refletiva para a zona
dissipativa. De modo geral, a zonacdo encontrada no local enquadra-se no modelo universal
descrito por McLachlan & Jaramilo, (1995).

Primavera foi a estagdo do ano com maiores valores médios de taxa e densidade e a zona
inferior da praia a que apresentou maior abundancia, riqueza especifica e densidade média.

No geral verificou-se um aumento do numero médio de taxa e individuos em dire¢do 4 linha
de agua, sendo Talitrus saltator a espécie dominante em SL, grupo Nematoda em ES, Peringia
ulvae em EM e El e Tharyx sp. em IL. Em termos globais Tharyx sp. foi a espécie dominante
seguida de Peringia ulvae. Mollusca foi o Unico filo presente nos cinco estratos de ambas as
estacGes do ano, Annelida o que mais contribuiu para a abundancia total, seguida de Mollusca.

Do ano 2000 para o ano 2015 verificou-se um aumento do nimero de taxa presente na area
de estudo, sendo a maioria dos taxa identificado, nova ocorréncia. Verificou-se que mais de 50 %
dos taxa identificados em 2000 ndo foram registados em 2015. Dos trés grupos (Annelida,
Mollusca e Arthropoda) com maior nimero de espécies em ambas as amostragens (2000 e 2015),
Mollusca foi o que, para esse indicador faunistico, apresentou maior diferenga de 2000 a 2015.

No sedimento, as maiores alteragdes ocorreram a nivel da temperatura, tamanho do grdo do
sedimento (aumento destes) e da matéria organica (diminui¢do desta).

Verifica-se assim que a pratica de marisqueio de facto pode ter efeito negativo na estrutura e
populagdes das comunidades de macrofauna, com perda da biodiversidade e substitui¢cao por

novas espécies.
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Anexos



Anexo 1 - Dados referentes aos parametros ambientais dos dois periodos de amostragens.

Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

Temp: temperatura; Cond. Condutividade; CH,0: conteido em agua; CMO: conteido em matéria organica; MG: média
granulométrica; DIQ: desvio inter-quartis;

O: outono; P: primavera

1| 29,6 30 7,3 - - 0,31 1,11 0,0342 0,03
2| 30,1 30,5 7,4 - - 0,14 0,71 0,057 0,06
SL 3| 30,3 30,2 7,5 - - 0,59 1,22 0,08 4,42
4 | 30,6 30,2 7,5 - - 0,52 0,29 0,08 0,03
51 31,8 31,3 7,5 - - 0,01 0,24 0,281 0,02
1| 26,9 27 7,2 - - 5,70 8,36 0,06 0,06
2| 264 26,2 7,2 - - 1,57 7,13 0,04 0,10
ES 3| 264 26,2 7,2 52,6 85,6 4,02 8,13 0,041 0,07
4 | 23,7 23,5 7,4 29,2 92,5 6,27 3,39 0,03 0,03
51 255 24,5 7,4 - - 3,90 5,51 0,06 0,16
1| 23,6 21,7 7,9 48,2 38,1 7,40 7,31 0,19 0,21
2| 23,2 22,1 8,0 40,5 90,0 8,08 10,67 0,22 0,24
EM 3 24 23 8,0 42,7 100,0 8,55 7,23 0,32 0,22
4 | 25,8 20,9 7,8 42,7 91,4 6,58 8,55 0,28 1,01
5 24 22,3 7,6 - - 6,02 6,57 0,12 0,10
1| 25,6 24,2 7,7 - - 6,33 23,12 0,14 0,22
2 | 25,8 24,1 8,1 - - 5,90 7,95 0,08 0,32
El 3| 249 22,7 7,9 - - 5,30 12,53 0,15 0,80
4 | 25,8 23 8,2 9,5 97,5 6,460 7,58 0,07 0,30
5] 255 24,2 8,0 - - 7,79 5,41 0,24 0,18
1| 251 23 8,0 41,9 76,1 12,78 15,08 0,63 0,46
2| 22,8 20,2 7,8 95,1 40 10,24 21,40 0,43 0,76
IL 3| 23,7 22,8 7,6 24,3 76,4 9,81 11,63 0,31 0,43
4 | 21,7 21,5 7,6 51,5 94,1 9,12 13,95 0,35 0,61
51| 234 23,3 7,7 39,4 97,2 14,61 16,84 0,57 0,85




Anexo 1 (cont.) - Dados referentes aos parametros ambientais dos dois periodos de amostragens.

Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

Temp: temperatura; Cond. Condutividade; CH,O: conteido em agua; CMO: conteido em matéria organica; MG: média
granulométrica; DIQ: desvio inter-quartis;

O: outono; P: primavera

Estratos MG () Finos (%) DIQ () Clorofila a (g/cm?)
(¢} P (¢} P o P o P
SL 1 1,96 1,84 0,79 0,10 0,45 0,4 0,0 0,49
2 1,9 1,69 0,85 0,04 0,45 0,33 0,49 0,98
3 1,87 1,75 0,98 0,05 0,45 0,33 0,49 0,00
4 1,9 1,72 1,13 0,06 0,45 0,33 0,16 0,00
5 1,97 1,7 1,86 0,26 0,5 0,33 0,16 0,65
ES 1 1,13 1,68 1,69 1,93 0,575 | 0,55 5,23 2,94
2 1,02 0,97 0,35 0,26 0,525 | 0,60 2,61 3,92
3 0,78 1,48 0,61 5,84 0,525 | 0,80 11,60 4,25
4 1,81 15 0,46 0,89 0,425 | 0,40 2,78 1,14
5 1,44 1,05 3,36 1,24 0,6 0,60 8,66 7,68
EM 1 1,19 0,98 3,96 3,19 0,525 | 0,63 23,69 30,88
2 1,292 1,04 5,06 3,48 0,7 0,58 30,22 10,46
3 1,33 1,16 3,78 2,48 0,625 | 0,55 29,90 7,52
4 0,94 1,15 0,68 0,66 0,575 | 0,58 23,36 1,14
5 0,83 0,95 1,12 0,60 0,575 | 0,55 20,75 3,59
El 1 0,96 1,14 4,06 4,13 0,625 | 0,58 29,41 9,15
2 0,88 1,29 2,78 4,65 0,6 0,60 45,42 21,73
3 0,67 1,09 4,25 5,20 0.8 0,70 22,55 23,69
4 1,05 0,91 4,49 2,49 0,675 | 0,60 36,27 30,22
5 1,13 0,91 2,25 2,49 0,575 | 0,63 19,61 38,88
IL 1 1,42 1,64 5,97 11,02 0,7 1,15 7,19 4,90
2 1,44 19 5,06 11,65 0,55 0,68 7,52 3,43
3 1,41 1,43 5,75 7,20 0,55 0,75 15,68 14,21
4 1,58 2,02 6,60 16,25 | 0,525 | 1,53 11,27 6,37
5 1,45 2,34 3,02 20,28 0,35 1,55 15,36 3,43




Anexo 2 - Os diferentes taxa e as respectivas abundancias por estratos em cada um dos dois periodos de amostragens.

Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

OUTONO

El

EM

SL

ANNELIDA

Diopatra ind
Onuphidaeind
Glycera tridactyla
Nephtys cf cirrosa
Nephtys hombergii
Eteone cf foliosa
Eteone picta
Phyllodocidae ind
Syllidaeind

Owenia fusiformis
Aonides oxycephala
Prionospio ind
Pygospio elegans
Spiophanes bombyx
cf Spio sp.
Streblospio ind
Spionidaeind
Ampharetidae ind
Tharyx ind

Lanice conchilega

cf Terebellidae ind
Mediomastus fragilis
Capitella sp.
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Cossura sp.
Scoloplos armiger

cf Paraoniidae ind
Oligochaeta ind

92

16

57

10

68

18

12

47

21

45 50 2 2

MOLLUSCA
Gastropoda
Akeridaeind
Peringia ulvae

Tritia reticulata

39

62

44

10




Anexo 2 (cont.) - Os diferentes taxa e as respectivas abundancias por estratos em cada um dos dois periodos de amostragens.

Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

OUTONO

El

EM

ES

SL

3

Limapontiidaeind
Patellidaeind
Bivalvia
Cerastoderma edule
Parvicardium cf pinnulatum
Abra tenuis
Scrobicularia plana
Tellina pygmaea
Tellinidae ind
Mytilus ind

Tapes decussatus

Bivalvia ind

~
N S

10

ARTHROPODA
Malacostraca
Corophium ind
Gammaridae (juvenil)
Talitrus saltator
Urothoe cf. pulchella
Amphipoda ind
Iphinoe serrata
Crangon crangon
Palaemon ind
Cyathura carinata
Eurydice pulchra
Tylos europaeus
Paramysis ind
Praunus flexuosus
Maxillopoda
Copepoda ind

ECHINODERMATA
Opbhiopsila cf araneia

Ophiuroidea ind

NEMERTEA ind

|PHORONIDA ind

|NEMATODA ind

143

46

44 23 16 10

18

10




Anexo 2 (cont.) - Os diferentes taxa e as respectivas abundancias por estratos em cada um dos dois periodos de amostragens.

Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

PRIMAVERA

El

EM

ES

SL

3

ANNELIDA

Diopatra ind
Onuphidae ind
Glycera tridactyla
Nephtys cf cirrosa
Nephtys hombergii
Eteone cf foliosa
Eteone picta
Phyllodocidae ind
Syllidae ind

Owenia fusiformis
Aonides oxycephala
Prionospio ind
Pygospio elegans
Spiophanes bombyx
cf Spio sp.
Streblospio ind
Spionidae ind
Ampharetidae ind
Tharyx ind

Lanice conchilega

cf Terebellidae ind
Mediomastus fragilis
Capitella sp.
Heteromastus filiformis
Notomastus latericeus
Cossura sp.
Scoloplos armiger

cf Paraoniidae ind
Oligochaetaind

29

87

10

79

11

113

17

62|

16|

13

10

13

10

13

34

N RN

12

38

43

[SRFSEENEE

38

15

1

54

12

86

33

31

41

21

12

MOLLUSCA
Gastropoda
Akeridae ind
Peringia ulvae

Tritia reticulata

51

16

40

%

25)

13

3

3

21

68]




Anexo 2 (cont.) - Os diferentes taxa e as respectivas abundancias por estratos em cada um dos dois periodos de amostragens.
Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

PRIMAVERA

IL El EM ES

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3

Limapontiidae ind
Patellidae ind
Bivalvia
Cerastoderma edule 1 6 7 10 9 69 22 38 30 54 8 7 15 8 2)
Parvicardium cf pinnulatum 4 1 4 3
Abra tenuis 1 1 1 5
Scrobicularia plana 1 3 14 9 4 4
Tellina pygmaea
Tellinidae ind 1
Mytilus ind 1 1 1 1
Tapes decussatus 1 1 1 2 1
Bivalvia ind

ARTHROPODA
Malacostraca
Corophium ind 1 1

Gammaridae (juvenil) 1
Talitrus saltator
Urothoe cf. pulchella 1
Amphipodaind 6 1
Iphinoe serrata 1 1 1 1
Crangon crangon 1
Palaemon ind 1

Cyathura carinata 1 2 1 3 2 1
Eurydice pulchra 1
Tylos europaeus
Paramysis ind
Praunus flexuosus 1 1
Maxillopoda
Copepoda ind

ECHINODERMATA
Ophiopsila cf araneia
Ophiuroideaind

NEMERTEA ind 2 1 1

PHORONIDA ind

NEMATODA ind 17 45 17 9 14 1 6 5 6 10] 11 10 44 2 2) 17




Anexo 3 - Valores dos indices de dispersdo resultantes do MDS efetuado aos dados bioldgicos

Estratos: Sl: supralitoral; ES: eulitoral superior; EM: eulitoral médio; El: eulitoral inferior; IL: infralitoral.

O: outono; P: primavera.

Factor Dispersao
IL 0,650
El 0,878
Estrato EM 0,909
St 1,082
ES 1,623
Estagdo Outono 1,008
Primavera 0,992
EIP 0,546
SLP 0,557
ILO 0,682
EMP 0,796
Estacdo/Estrato EIO 0,908
ILP 0,957
EMO 1,181
SLO 1,452
ESO 1,632
ESP 1,785




Anexo 4 - Quadro comparativo dos taxa identificados nessa area de estudo, na primavera do ano 2000 e na
primavera de 2015.
X: taxa caracteristicos de cada campanha; X: Taxa comuns as duas campanhas.

Taxa total Taxa colhidos em Taxa colhidos em
2000 2015
Nemertea Nemertea ind X
Annelida Aonides oxycephala X X
Ampharetidae ind X
Capitella cf. capitata X X
Cossura sp. X
Diopatra ind X
Diopatra neapolitana X
Eteone foliosa X
Eteone picta X
Eumida bahusiensis X
Glycera tridactyla X
Gyptis sp X
Harmothoe fraserthomsoni X
Heteromastus filiformis X X
Lanice conchilega X X
Mediomastus fragilis X X
Nephtys cf cirrosa X
Nephtys hombergii X X
Nereis sp. X
Notomastus latericeus X
Oligochaetae ind X X
Onuphidae ind X
Owenia fusiformis X X
cf Paraoniidae ind X
Phyllodocidae ind X
Polydora ligni X
Prionospio ind X
Psammathe fusca X
Pygospio elegans X X
Scoloplos armiger X X
Cf Spio X
Spio sp. X
Spiophanes bombyx X
Spionidae ind X
Streblospio shrubsolii X
Streblospio ind X
Syllidae ind X
cf Terebellidae ind X
Tharyx ind X
Tharyx cf. marioni X
Tubificoides benedeni X




Anexo 4 (cont ) - Quadro comparativo dos taxa identificados nessa drea de estudo, na primavera do ano 2000 e na
primavera de 2015.
X: taxa caracteristicos de cada campanha; X: Taxa comum as duas campanhas.

Taxa colhidos em Taxa colhidos em
2000 2015

Taxa total

Arthropoda Amphipoda ind X

Chironomidae X

Coleoptera nid. sp. 1 X

Coleoptera nid. sp. 2 X

Corophium ind X

Crangon crangon X

Cyathura carinata X

Diptera nid. sp. 1 X

Diptera nid. sp. 2

Eurydice pulchra X X

Gammaridae

Gammarus cf. locusta X

Iphinoe serrata X

Melita palmata X

Palaemon ind X

Praunus flexuosus

Talitrus saltator X X

Talorchestia deshayesii

Eurydice pulchra

Tylos europaeus X

Urothoe cf. pulchella X

Mollusca Abra sp X

Abra tenuis

Cerastoderma edule X

Mytilus ind

Parvicardium cf pinnulatum

Peringia ulvae

Scrobicularia plana

Tapes decussatus

Tellinidae ind

X| X | X[ X[ X|X]|X|Xx]|X

Tritia reticulata




