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Resumo

A meiofauna é um grupo ecologicamente heterogéneo que ocupa uma variedade
de habitats benténicos no meio marinho. A meiofauna é definida em funcio do seu
tamanho e habitat. As comunidades de meiofauna sdo caracterizadas por alta diversidade
taxondémica em comparagdo com a macrofauna e com a microfauna. No processo de
colonizacio e sucessio da meiofauna em substratos recém-disponibilizados, as primeiras
fases avancam rapidamente e desaceleram a medida que os nichos vio sendo ocupados.
Devido a sua velocidade de resposta s mudancas no ambiente, a meiofauna é indicada

como uma boa ferramenta nos estudos de qualidade ambiental.
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Abstract

Meiofauna is an ecologically heterogeneous group that occupies a variety
of benthic habitats in marine environments. Meiofauna is defined in terms of size
and habitat. Meiofauna communities are characterized by high taxonomic diversity
compared to macrofauna and microfauna. In the process of colonization and succession
of meiofauna on substrates recently made available, the first phases are moving fast
and then slow further as niches are being filled. Due to its rapid response to changes
in environment, meiofauna is indicated as a useful tool in studies of environmental

quality.
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A comunidade meiofaunistica foi definida por Mare (1942) em funcio do seu
habitat e da sua dimensio (0,044 a 0,5 mm). Trata-se de um conjunto de metazoérios
composto de aproximadamente 30 Filos zoolégicos, que ocupam os intersticios dos
sedimentos no meio aquatico (GIERE, 2009). Essa comunidade pode colonizar todos
os tipos de sedimentos, outros substratos naturais como macréfitas (HEIP et al., 1985;
GOURBAUILT et al., 1998; MOENS; VINCX, 1998) e até estruturas artificiais (ATILLA
et al. 2003; DE TROCH et al., 2004, FONSECA-GENEVOIS et al., 2006). A meiofauna
desempenha um papel importante no fluxo de energia dos sistemas benténicos, servindo
de alimento para a prépria meiofauna, para macrobentos e peixes (COULL, 1988). Além
disso, atua na remineralizacdo de detritos organicos tornando-os disponiveis para o

mesmo nivel tréfico e para niveis tréficos superiores (TENORE et al., 1977).

Estrutura da comunidade

Os principais elementos que interagem na estruturacio de uma comunidade
meiobenténica constituem um conjunto de fatores bidticos como a predacdo, a
competicdo e as estratégias reprodutivas; e abiéticos como a temperatura, a exposi¢io a
ondas e a salinidade. A riqueza de espécies e a diversidade ecoldgica dessas assembleias
sdo reguladas por tais interagdes. Em ambientes estdveis, tais como praias abrigadas,
mares sem marés, sistemas de dguas subterrineas e mar profundo, os fatores biéticos
tém efeito mais forte na estrutura¢io da comunidade da meiofauna. Nos ecossistemas
estdveis, interacbes competitivas podem induzir instabilidades nas populacbes
conflitantes e chegar a causar a exclusio das espécies menos competitivas. De acordo
com a hipétese do tempo de estabilidade, a estabilidade do biétopo reduz a diversidade
(WARWICK et al., 1986b). No entanto, em qualquer ecossistema natural, pequenas
perturbagdes criam sutis desequilibrios ecolégicos que interferem com a estabilidade.
Pequenas heterogeneidades no habitat criam mosaicos de pequenas manchas e variagdes
temporais. Essa abertura de novos nichos favorece algumas espécies que, sob uma maior
pressio de competicio, seriam removidas por selecido (GIERE, 2009).

As interacbes na cadeia alimentar (predacdo, oferta de alimentos, etc.)
diversificam a rede tréfica. Fortes controles tréficos favorecem a dominancia de espécies
com tipos de alimenta¢io mais seletiva (WARWICK et al., 1990b). Essas oscila¢ées e
diferencia¢bes reduzem a concorréncia e criam um cendrio que sustenta as espécies
especializadas com popula¢bes pequenas. Geralmente agrupados como K-estrategistas,
0os seus representantes vivem em comunidades interativas, com distribuicio
heterogénea e hierarquicamente estruturada. Um rico padrido de micronichos limitados
biologicamente é uma caracteristica dessas assembleias (GRAY, 1978).

Enquanto pequenas perturba¢des no ambiente reduzem a intensidade da exclusdo

competitiva e tendem a valorizar a diversidade, distirbios graves afetam negativamente
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a diversidade (SCHRATZBERGER et al., 2002a). Isso é tipico em hébitats estressados
fisicamente, tais como praias com rigido regime hidrodindmico. Esses habitats abrigam
uma assembleia de meiofauna controlada por grandes e irregulares flutuagdes abiéticas.
Essas assembleias sdo dominadas por poucas espécies com grandes populagées. Essas
comunidades de meiofauna de baixa diversidade contém uma elevada percentagem de
espécies oportunistas r-estrategistas, que coocorrem com reduzida estrutura hieradrquica
e poucas interagdes bioldgicas.

A partir de experimentos em gaiolas em planicies de maré no Mar do Norte, Reise
(1985) concluiu que é principalmente a pressio de preda¢io que estrutura as populacées
de meiobentos, enquanto distarbios fisicos, como baixas temperaturas e tempestades,
agem mais marginalmente e irregularmente.

Naturalmente, existem todas as fases de transicdo nessa estrutura do aspecto
geral de uma assembleia de meiofauna. Como foi assinalado para o macrobentos,
também as populacdes de espécies oportunistas podem se tornar regulares na sequéncia
de colonizag¢io por intera¢des bioldgicas (WHITLATCH; ZAJAC, 1985).

Diversidade

Considerando os aspectos mais gerais da diversidade, os efeitos de varios fatores
interativos como a intensidade do distirbio, o padrio de distribuicido e o ciclo de
vida da espécie, sdo de interesse primordial. Estudos de distirbios naturais utilizam
a diversidade ecolégica como um parametro sensivel e reativo que indica o padrio
estrutural das comunidades de meiofauna.

A ecologia benténica geral e também a meiobentologia mostraram durante os
ultimos anos que distirbio e diversidade nio sio necessariamente correlacionados
negativamente. Inversamente, a estabilidade de um biétopo nio aumenta a diversidade
(WARWICK et al., 1986b), como geralmente assumido.

As comunidades de meiofauna frequentemente tém caracteristicas de alta
diversidade taxondémica em compara¢io com a macrofauna e a microfauna, porém até
agora nio existe uma explica¢io conclusiva de que fator ou combinacio de fatores seriam
responsaveis pela alta diversidade da meiofauna (HERMAN; HEIP, 1988). Apenas uma
lista de espécies nio é suficiente para a avaliacio da diversidade. Uma lista de espécies
nio mostra como e porque elas estdo presentes em um determinado ambiente. Também
nio se pode explicar os processos e as mudancas que controlam a biodiversidade e nio
se pode responder a perguntas sobre distribui¢des irregulares, varia¢des de densidade
e relacdes no tempo e no espago. Além disso, é necessério cuidado ao se extrapolar
a diversidade de manchas locais para escalas regionais. Isso poderad levar a erros
consideréaveis de calculos especialmente quando se comparam as dreas rasas com o mar
profundo (LAMBSHEAD; BOUCHER, 2003).
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Novos métodos foram desenvolvidos para comparar melhor os valores de varios
estudos e regides geograficas (ROSE et al.,, 2005). O indice de riqueza de espécies
Margalef foi sugerido como um indice robusto de diversidade por Boucher e Lambshead
(1995) para comparagdes de bidtopos em larga escala (UNDERWOOD; CHAPMAN,
2005).

Para os aspectos evolutivos, uma medida da diversidade foi introduzida,
particularmente para acessar os padrdes de larga escala e suas altera¢ées: o indice de
distin¢ao taxondémica (CLARKE; WARWICK, 2001). Clarke e Warwick (2001) sugeriram
uma medida de distingdo ou diversidade taxondémica, na qual se utiliza a distincia
no sistema taxonémico. Embora o sistema taxonémico de Lineu seja apenas uma
aproximacio rudimentar de um sistema filogenético, ele pode ser utilizado em qualquer
levantamento e esses autores argumentam que ele imp&e uma ordem ao comprimento
dos ramos da drvore taxonémica, sendo uma informacio bésica do grau de proximidade
das espécies. Esse indice é baseado na afinidade taxonémica das espécies e demonstra
que uma comunidade de espécies distantemente relacionadas, cada uma com sua longa e
independente linhagem evolucionaria, evoluiu de uma diferente situacio ecoldgica e tem
um nivel de diversidade mais elevado do que uma comunidade de espécies estreitamente
relacionadas. O indice de distin¢do taxondmica destaca essa diferenca e, desta forma,
classifica a diversidade de uma amostra composta de varios géneros como mais diversa
comparando com uma amostra com o mesmo numero de espécies, mas com todas as
espécies pertencentes a um mesmo género (CLARKE; WARWICK, 2001).

Abundéncia, biomassa e produgdo

As relacbes interativas da meiofauna com outros elementos faunisticos e a
contribui¢io do meiobentos para o fluxo de energia através do ecossistema benténico
podem ser avaliadas pela medicido de pardmetros numéricos como a densidade
populacional (abundancia e biomassa), producio e, para uma melhor comparacio, a
taxa de renovagio da meiofauna.

Com base em dados de abundancia, a biomassa num determinado momento
e para uma determinada drea pode ser estimada. Contudo, simples parimetros de
abundincia numérica permanecem como valores ecoldgicos limitados se os dados de
ciclo de vida ndo forem considerados. Gerlach (1971) salientou que a meiofauna atinge
apenas 3% do total da biomassa bentdnica. No entanto, sua participagdo nutricional
dentro da teia alimentar se aproxima de 15%. E apenas quando os pardmetros sobre
o ciclo de vida sio combinados com dados de abundancia que uma previsio de fluxo
de energia pode ser feita. Esse resultado é obtido calculando-se a produgdo, ganho de
matéria organica por unidade de espaco e tempo (REMMERT, 1992). Uma vez que esse

valor ndo é diretamente dependente da biomassa, é uma base mais realista para as
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comparacdes entre meio- e macrofauna.

Parametros bioldgicos relevantes como a fecundidade, a mortalidade natural
e por predacdo, o tempo de geragdo, e outros dados sobre a dindmica populacional
sdo pouco conhecidos e altamente varidveis. Especialmente para o meiobentos, os
pardmetros do ciclo de vida foram originados principalmente a partir de estudos
laboratoriais com as suas condi¢des artificiais. Além disso, o ciclo de vida nio pode
ser considerado um processo estitico e os pardmetros variam intraespecificamente
com as condi¢cdes ambientais e de disponibilidade alimentar (VRANKEN et al., 1988).
Interespecificamente, essa variabilidade é ainda mais acentuada.

Especialmente para a meiofauna com os seus ciclos de vida curtos, o problema da
medic¢do da produg¢io em intervalos de tempo adequados continua a ser uma dificuldade.
O espago de tempo anual é muitas vezes longo para o rendimento de valores confidveis.
O ndmero anual de gera¢bes varia consideravelmente e, em muitas popula¢des, o
crescimento das distintas geracdes (= coortes) nio pode ser identificivel, quando
a reproducio é continua e/ou quando ha sobreposicio de gerag¢des (GIERE, 2009). E
importante avaliar os dados do ciclo de vida do grupo da meiofauna em questdo. Sé
entdo podem ser calculadas as taxas de produgio baseadas em intervalos de tempo
adequados e realistas e valores confidveis podem ser obtidos.

Desde que a meiofauna (marinha) é dominada por nematoides em quase todos
os habitats, a abundancia destes é frequentemente representativa de toda a comunidade
e, portanto, permite algumas generalizacdes preliminares. O mesmo se aplica quando a
biomassa é considerada: no eulitoral de pantanos salgados, os nematoides representam
>90% da biomassa de todos os seres vivos e ainda atingem 80% do total no sublitoral
(SIKORA et al., 1977).

Tal como evidenciado na Tabela 1, os valores previstos para a densidade da
meiofauna variam muito e autores utilizando valores médios de densidade devem estar
conscientes dessa varia¢io. A analise por McIntyre (1969) relata um intervalo entre 30
e 30.000 ind.10 cm-2. Se 1000-2000 inds.10cm-2 pode ser assumido como um valor
médio, a meiofauna excederia em duas a trés vezes a macrofauna em abundancia. Em
relacdo as profundidades do sublitoral, essas densidades tornam-se extremamente

reduzidas e em grandes profundidades ndo excedem 2000 ind.10cm-2.

Boletim do Observatdrio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v. 6 n. 1, p. 173-195, jan. / jun. 2012



178

Tabela 1: Abundéncia da meiofauna em diferentes hdbitats

Luciana Monteiro Lage, Ricardo Coutinho

Habitat e localidade

Abundincia

Praias arenosas com maré:

Costa Oeste da Escocia
Costa Oeste da Dinamarca
Praias do Oceano indico
Costa Leste da Australia

Entre 1.000 e 4.000
Entre 750 e 1.900
Entre 1.000 e 10.000
Em torno de 470

Praias arenosas sem maré:

Costa Leste da Suécia
Kattegat, Dinamarca (baixas mares)

Entre 200 e 1.000
Em torno de 500

Planicies de maré (areia fina a lama):

Estuario de Lynher, Inglaterra
Costa da Noruega
Estudrio de Vellar, India

Em torno de 12.500
Em torno de 2.500
Entre 420 e 3.800

Sedimentos de sublitoral raso:

Areia, costa leste da Dinamarca

Areia fina, Bélgica

Silte — areia fina, Holanda (Mar do Norte)
Lama Fladen Ground, Mar do Norte

Lama, Canal na Inglaterra

Lama, Baia de Buzzard, costa leste dos EUA
Lama, costa da Finlandia — dgua salobra

Entre 600 e 1.300
Em torno de 2.200
Em torno de 4.000
Entre 900 e 3.200
Entre 90 ¢ 200
Ente 280 e 1960
Entre 11 e 100

Fonte: compilado de McIntyre, 1969

Com um valor generalizado de cerca de 1-2 g de peso seco.m-2 e picos de cerca

de 5 g peso seco.m-2 (UDALOV et al,, 2005), a biomassa da meiofauna de litoral
raso geralmente atinge menos de 10% dos valores correspondentes a4 biomassa da
macrofauna. Contudo, em bidtopos de maior estresse ambiental, tais como praias
arenosas, dgua salobra e regiées de mar profundo (TITJEN, 1992), a macrofauna é mais
escassa, resultando em um aumento relativo da meiofauna (Figura 1). Nesses casos,

algumas vezes a relacio da biomassa entre os dois grupos faunisticos pode tornar-se 1:1.
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Tipo de sedimento
Figura 1: Abundancia e biomassa (peso timido) da meiofauna e da macrofauna em diferentes tipos de
sedimentos no leste do Mar Bltico
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Para a meiofauna é esperado encontrar 1000 inds.10cm-2 em praticamente todos
os tipos de sedimento ndo contaminado considerando os de estuérios de todo o mundo
(GIERE, 2009). Os valores tendem a ser maiores em lama rica em matéria orgénica e
menores em areia. No sedimento, os Nematoda geralmente sio mais abundantes,
representando 60-90% da fauna total e os Copepoda vém geralmente em segundo lugar
com 10-40% (COULL, 1999). No entanto, com o aumento da profundidade, a biomassa
média dos Nematoda tende a diminuir enquanto que a dos Copepoda Harpacticoida
aumenta (BAGULEY et al., 2004).

Meiobentos em sedimentos marinhos sdo caracterizados pelo pequeno tamanho
corporal (100-1000 pm), alta abundéncia (500-10.000 inds.10cm-2) e alta diversidade.
Uma pequena quantidade de sedimento, por exemplo, 10cm?2, é suficiente para definir a
estrutura da comunidade (LI et al., 1997).

Como resultado de sua distribui¢do ubiqua na natureza, de elevada abundancia,
intima associa¢io com os sedimentos, rapida reproducio e ripido ciclo de vida,
organismos da meiofauna sio considerados como ideais para estudar os potenciais
efeitos ecoldgicos dos fendmenos naturais e impactos antrépicos (SCHRATZBERGER
et al., 2002).

Tamanho corporal

Pollock (1971) comenta que os ambientes intersticiais que abrigam a meiofauna
incluem sedimentos particulados que variam de grandes pedacos de conchas a finas
particulas de argila e silte. As caracteristicas das particulas sedimentares determinam
as dimensbes e a extensdo do labirinto intersticial dos espagos capilares e sua
penetrabilidade pela meiofauna que se move entre as particulas do sedimento.

No ambiente marinho, o meiobentos pode ser determinado a partir do
macrobentos, ndo apenas arbitrariamente pela malha de peneiras utilizadas para o
processamento, mas pelo espectro de tamanho da fauna que separa os meiobentos
(entre 44 ou 63 um e 500 um) tanto do micro (>44 ou 63 um) quanto do macrobentos
(<500pm) (SCHWINGHAMER, 1981a; 1983). Esse grupo surgiu a partir de calculos
baseados em tamanho corporal, biomassa e efetividade de assimilagio (WARWICK et
al., 1986a).

Schwinghamer (1981a) assumiu a rela¢io do tamanho corporal com a
granulometria para definir o meiobentos e argumentou que os animais tém de ser
pequenos o suficiente para viver intersticialmente ou grandes o suficiente para desalojar
as particulas de sedimento. No entanto, o agrupamento da meiofauna foi considerado
vélido tanto para os fundos lamacentos quanto para os arenosos (GIERE, 2009).

A separac¢do em relacdo aos Protistas (microbentos) pode basear-se no fato de estes

serem majoritariamente haptossésseis, ou seja, organismos aderidos as particulas de
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sedimentos, enquanto a maioria dos organismos do meiobentos é vagil. No entanto, este
agrupamento relacionado com tamanho nio separa apenas macro do meiobentos. Mesmo
dentro do meiobentos, diferentes animais vivem em diferentes tipos de sedimentos e
evoluiram estilos de vida distintos (intersticiais, epibénticos, construtores de galerias, etc.)

que exigem uma variac¢io de tamanhos (TITA et al., 1999). As numerosas caracteristicas

distintivas do meiobentos para o macrobentos estio resumidas na Tabela 2.

Tabela 2: Delimitagdo biologica de meiobentos x macrobentos

Meiobentos

Macrobentos

Tamanho do animal

Entre 44pm e 500pm

<500pum

Desenvolvimento
Dispersdo

Tempo de geragio
Crescimento

Tipo trofico

Mobilidade

Direto holobéntico
Principalmente como adulto
Menos de | ano

Atingem um tamanho final
Maioria comedores de particulas
seletivos

Moveis

Com estagio planctonico

Como larva planctonica

Mais de 1 ano

Crescimento permanente
Maioria comedores de particulas
ndo seletivos

Muitos sedentérios

Fonte: Warwick (1984)

Os espectros de tamanho divergentes entre meio e macrobentos parecem
ter resultado em efeitos estruturantes que evoluiram mutuamente durante tempos
geoldgicos de interacbes biolégicas entre os organismos benténicos. Seguindo o
principio da exclusio competitiva, Warwick et al. (2006) defenderam que a concorréncia
com os outros grupos bentdnicos provoca uma delimita¢do, nio sé em tamanho e
biomassa, mas provavelmente também em toda uma série de caracteristicas bioldgicas,
tais como a eficiéncia metabdlica. Como consequéncia, atualmente, os diferentes grupos
benténicos ocupam diferentes nichos ecolégicos, evitando assim a competicio (Figura
2). Esse principio torna-se evidente em larvas: as larvas de espécies macrobénticas
que estdo no gradiente de tamanho da meiofauna sio plancténicas, o que impede uma
concorréncia direta. Elas ndo assentam antes de alcancar uma dimensio maior do que
o tamanho das principais presas do meiobentos. Segundo Warwick et al. (2006), esse
principio é o primordial responsavel pela separagio do tamanho da fauna benténica.
Por conseguinte, em um diagrama da estrutura de tamanho, o gradiente de tamanho de
larvas meroplancténicas do macrobentos vai caber exatamente na lacuna entre os picos

de tamanho do meio- e do macrobentos.
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Figura 2: Espectro de tamanho da fauna bentonica. Os valores apresentados foram convertidos em
biovolume Fonte: Shwinghamer (1981a)

Pode-se inferir que, através da separacdo de tamanho que é baseada em diferencas
ecolégicas e evolutivas, hd atualmente pouca interacio e competicdo entre meio- e
macrobentos. No entanto, alguns trabalhos podem contradizer essa argumentacio
(BELL; COULL, 1980; REISE, 1985; WATZIN, 1986). Entre os organismos da meiofauna
temporarios e permanentes da mesma classe de tamanho hd um grau elevado de
intera¢des, como a competicio por alimento, que provavelmente tém continuamente
um impacto na estrutura das relagées entre macro e meiobentos.

Woodward et al. (2005) interpretaram as disparidades de tamanho no bentos sob
os aspectos troficos. Eles sugeriram que os grupos de diferentes tamanhos representam
subcadeias tréficas relativamente independentes, com um grau de conexio relativamente
baixo. Dentro desses diferentes compartimentos, os de espectros de maior dimensio
sdo mais severamente afetados por perturba¢des ambientais; um conceito confirmado
pelas reacbes diferentes de macro- e meio bentos (ALONGI, 1985).

Embora os fatores que regem o padrio de espectros de tamanho em assembleias
benténicas sejam contraditérios ou obscuros e aparentemente diversos em ecossistemas
diferentes, o pardmetro direto de tamanho parece ter um significado ecolégico além da
simples defini¢do biolégica do delineamento de tamanho do meiobentos. As anélises do
espectro de tamanho, portanto, encontraram um uso crescente em estudos benténicos

sobre o fluxo de energia através do sistema.
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Tempo de Geragdo

O ndmero anual de gera¢ées da meiofauna é dificil de obter a partir de dados
de campo. Gerlach (1971) estimou cerca de trés geragbes para os Nematoda por ano,
enquanto Heip et al. (1985a) consideraram entre 5-15 gera¢bes anuais (Tabela 3).
Para nematoides associados a Sargassum, Kito (1982) observou 60 geracdes anuais
e para popula¢es de areias finas do Mar do Norte o namero foi de 20. O estudo de
Vranken e Heip (1986) mostrou que o tempo de geracio em campo de Monhystera
disjuncta (Nematoda) variou entre 9 e 52 dias, dependendo da temperatura. Em cultura
de laboratério a espécie alcangou até 23 geracbes por ano. Essa alta variabilidade no
tempo de geracio dentro de uma mesma espécie sinaliza as limita¢cdes de uso de um
valor representativo para Nematoda e, possivelmente, para a maioria dos organismos da
meiofauna. Isso questionaria a relagdo log-linear entre o peso e o indice de P/B (produgio
dividida pela biomassa por unidade de tempo (BENKE; HURYN, 2007) dada por Heip
(1982a). O copépode harpacticoide Parastenhelia megarostrum teve sete geracdes anuais
(HICKS, 1985) e Fleeger (1979) reportou 12 gera¢bes por ano para Microarthridion

littorale, nove para Enhydrosoma propinquum e cinco para Stenhelia bifidia.

Tabela 3: Niimero anual de geragées para algumas espécies comuns de Nematoda

Taxon Geracdes
Oncholaimus oxyuris 1,6
Monhystrella parelegontula 5
Rhabiditis marina 10
Chromadorina germdnica 13
Monhystera denticulata 15
Diplolaimelloides brucei 17

Fonte: Heip et al. (1985a)

Respiragdo

Taxas de respiracio sdo frequentemente a base para o célculo da produgio. Tanto
quanto a biomassa e o tempo de gera¢do estdo inter-relacionados, também existe uma
proporcionalidade entre o peso e a taxa de respira¢io (PETERS, 1983).

Calculada por unidade de massa, a respiracio é geralmente inversamente
relacionada com a massa corporal total do animal (Figura 3). Por causa das divergentes
massas corporais em animais meiobenténicos, as taxas de respira¢io de diversos
meiobentdnicos variam em diferentes ordens de magnitude (VERNBERG; COULL,
1974). Enquanto o ciliado intersticial Tracheloraphis consome em média 4.500 pl O2 h-1
g-1 wwt, valores correspondentes para a meiofauna foram estimados em torno de 1.500
pl (GERLACH, 1971).

Boletim do Observatdrio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v. 6 n. 1, p. 173-195, jan. / jun. 2012



Ecologia da Meiofauna Marinha 183

5000 4
3000, ® *

'§ - 0, .

1 tef v

o 1000 TS S

= .'.‘. .:'v-.-. .

’:‘\l 500 - : . -.'.. .

o * « " ."\‘

= % '\_-
1 T

01 0510 510 50100 500

b pg wwi

Figura 3: Relagiio de respiracdo (a 20 °C) para peso corporal, enfatizando dados de meiofauna. Circulo
maior d esquerda: o ciliado Tracheloraphis

Devido a divergentes massas corporais em animais meiobenténicos, as taxas
de respiragio de varios grupos meiobentonicos variam em varias ordens de magnitude
(Figura4aeb) (VERNBERG; COULL, 1974). Enquanto o consumo de oxigénio por tipicos
meiobentos varia entre 1 e 10 pl O2 h-1 g-1 wwt, o ciliado intersticial Tracheloraphis
consome claramente mais oxigénio confirmando, assim, a relacio inversa de tamanho/

respiracdo (Tabela 4).
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Figura 4 a e b: Respiragio de Delocheirocalis remanei (Mystacocarida, Crustdcea) sob vdrias
temperaturas (a) e salinidades (b)
Fonte: Lassére e Renaud-Mornant (1971)
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Tabela 4: Taxa de rspiragdo (ul O2 mg-1 dwt h-1) calculada para vdrios grupos meiobentonicos

Tdxon ou grupo ecolégico Taxa de respiracio
Nematoda

Comedores de depdsitos ndo seletivos 1,77
Comedores de epistrato 2,56
Onivoros e predadores 3,78
Ostracoda

Cyprideis torosa 1,78
Harpacticoida

Canuella perplexa 3,72
Mesochra lilljeborgi 10,47
Tachidius discipes 12,59

Fonte: Herman et al. (1985)

Para o grupo Nematoda, Wieser et al. (1974) encontraram uma relacio entre o
consumo de oxigénio e os hdbitos tréficos e discutiram uma proporcionalidade entre a
taxa de respirac¢io e tamanho da cavidade bucal: os comedores de espistrato (cavidade
bucal estreita) consumiram menos oxigénio do que os predadores (cavidade bucal larga).
A relagdo proporcional entre o tamanho do corpo e a taxa de respiragio foi atribuida
a diferentes zonas de habitat por Tita et al. (1999). Os nematoides mais pesados de
praias com sedimentos lamosos (biomassa média individual de 0,8 mg de peso seco)
consumiram mais oxigénio do que os nematoides menores da zona entremarés de praias
arenosas (biomassa média individual de 0,4 mg de peso seco).

A mais avancada técnica de microrrespiracio permite medi¢bes exatas e
ndo invasivas em escala de minutos e é baseada em equipamentos com pontas
fluorogénicas (MOODLEY et al., 2008). Todas as técnicas de medi¢io de respiragdo sdo
metodologicamente dificultadas por problemas de baixa reprodutibilidade e requerem

cuidadosa calibragio e confirmacio através de replicagem.

Comparagdo energética — meiofauna x macrofauna

Em comparacio com a macrofauna, a meiofauna geralmente tem um baixo
estoque de biomassa. No entanto, mesmo em planicies de maré e no sublitoral raso,
onde a macrofauna é relativamente abundante, o tempo de renovagio mais curto da
meiofauna gera uma alta produgio que muitas vezes supera a da macrofauna (Figura 5).
Em praias arenosas, a meiofauna é ainda mais claramente favorecida. Na parte superior
do mesolitoral de uma praia e em estudrios, a contribui¢io da meiofauna mais micro-
organismos para o metabolismo total pode chegar a 97% (GIERE, 2009). Em contraste,
em coérregos de dgua doce, a contribui¢io dos organismos metazoarios meiobentonicos
a biomassa e produgéo é bastante reduzida (HAKENKAMP; MORIN, 2000) e a pressdo
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de predacio exercida pelos organismos macrobentdnicos sobre os meiobenténicos é
baixa (SCHMID-ARAYA; SCHMID, 2000).

80
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Figura 5: Comparagio entre bactéria, meiofauna e macrofauna em termos de biomassa e produgdo. a -
Regido de mesolitoral de praia de areia de silte, Canadd. b - Cdlculos generalizados de vdrios conjuntos

de dados
Fontes: a — Schwinghamer et al. (1986); b - Warwick et al. (1979)

Célculos da meiofauna (com dominincia de Nematoda e Copepoda
Harpacticoida) indicaram que esses organismos consomem o dobro da quantidade
de carbono e produzem quatro vezes mais do que a macrofauna no mesmo ambiente,
mesmo a meiofauna sendo constituida com apenas metade da biomassa da macrofauna
(WARWICK et al., 1979). Nematoides tém uma taxa de renovacio que é 21 vezes maior
que a do macrobentos no mesmo biétopo (WARWICK et al., 1979). Para uma média de
biétopos marinhos benténicos, tem sido generalizado que o meiobentos produz entre
10 e 25% da provisdo total da energia e o microbentos (protozodrios e microalgas)
acrescenta pelo menos a mesma propor¢io, enquanto o macrobentos desempenha um
papel energético secundédrio (SCHWINGHAMER et al., 1986). A produgio e o fluxo de
energia sio dominados por meiobentos e microbentos, enquanto o armazenamento de
energia é uma caracteristica do crescimento mais lento do macrobentos.

As comunidades de meiofauna sio adequadas para avaliagdes de eficiéncia
tréfica devido a algumas caracteristicas: (1) os ciclos de vida se passam inteiramente
no sedimento (ou seja, falta de dispersdo peldgica de espécies); (2) sua produg¢io nio é
mascarada por entradas alctones; (3) eles respondem prontamente a todas as diferentes
fontes de matéria orginica e estio estreitamente associados aos insumos de producio
primaéria; (4) exibem densidades elevadas, altas taxas de renovacio e altos valores de

producido secunddria (muitas vezes maiores do que a produ¢io da macrofauna), assim
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desempenhando um papel importante nos fluxos de energia benténicos (DANOVARO
et al., 2002).

Disttirbio e recolonizagéo

De acordo com a hip6tese ecoldgica do disturbio intermediario (HUSTON, 1979),
as perturbacbes podem enriquecer, empobrecer ou devastar as assembleias da meiofauna
e sua diversidade. Dependendo de sua intensidade e frequéncia, os disturbios podem
criar um mosaico composto de diferentes manchas de fauna dependendo do estado da
fauna anterior e sua capacidade de recuperar e recolonizar.

Em um processo sucessional, apés uma grave devastacdo da meiofauna,
as primeiras fases de recolonizacdo avancam rapidamente como evidenciado em
experimentos de colonizacido (DE TROCH et al, 2005b; FONSECA-GENEVOIS
et al., 2006). A medida que o conjunto de nichos ecolégicos tem maior ocupagio,
esse processo gradual desacelera. Uma vez que a disponibilidade de nichos se torna
continuamente mais restrita, uma maior especializacio é necessdria para colonizar
com sucesso em uma fase posterior. Assim, a estrutura da assembleia de meiobentos
se alterard de uma r-selecionada para uma mais K-selecionada (GIERE, 2009). Como
resultado, a recoloniza¢io da assembleia de meiofauna serd, em um primeiro momento,
relativamente pobre e com baixa diversidade.

Dentro de uma variedade de maneiras diferentes de reagir dos grupos da
meiofauna, os Copepoda Harpacticoida, apesar de sua sensibilidade geral, sdo os de
recuperagio mais rdpida devido a sua emergéncia ativa (ATILLA, 2003; DE TROCH et
al., 2005b). Estes sdo capazes de emergir ativamente do sedimento em dire¢io a coluna
de dgua e, desta forma, aumentam suas chances de serem carreados para novas areas.
Mas essas caracteristicas gerais, que corroboram a teoria de biogeografia de ilhas,
também dependem do grau de maturidade e complexidade das associagbes dos vizinhos
doadores de espécies; se sio dominados por oportunistas generalistas ou especialistas
(AZOVSKY, 1988). Neste contexto, isolamento em pequenas lagoas ou massas de dguas
costeiras pode ser de relevancia estrutural para as comunidades de meiofauna (PETERS
et al., 2007). Em longo prazo, isso pode conduzir & deriva genética das populacdes
(PETERS et al., 2007).

A recolonizacio da meiofauna ap6s defaunagio de uma érea é, em um grau
considerdvel, também questio de oportunidade, influenciada por acontecimentos
imprevisiveis tais como tempestades, padrdes reprodutivos especificos predominantes
na area e condi¢bes troficas e sazonais. Esses fatores, muitas vezes acidentais, tornam
a escala temporal de recuperacio ap6s um evento perturbador dificil de determinar. A
composicido da meiofauna estabelecida nunca serd exatamente idéntica ao status quo
anterior, embora os tracos estruturais possam se tornar previsiveis (RHOADS; YOUNG,

Boletim do Observatdrio Ambiental Alberto Ribeiro Lamego, Campos dos Goytacazes/R], v. 6 n. 1, p. 173-195, jan. / jun. 2012



Ecologia da Meiofauna Marinha 187

1970).

Em larga escala, perturbacbes de origem antropogénica, como por exemplo,
as forcas erosivas devido a alteracbes climaticas extremas, a intensa pesca de arrasto
e crescentes construcbes em areas litordneas, possuem um efeito cada vez mais
dréstico sobre os habitats da meiofauna. Porém, estudos de campo e de mesocosmos
tém mostrado que a meiofauna parece se recuperar mais rapidamente de disturbios
intensivos do que a macrofauna (SCHRATZBERGER et al., 2006; BOLAM et al., 2006).
Em substratos recentemente disponibilizados, a recoloniza¢io depende, nio somente,
da estrutura dos sedimentos, mas também da capacidade de dispersio e potencial
reprodutivo de cada tdxon (SCHRATZBERGER et al., 2006).

A posicdo da meiofauna no ecossistema benténico

As ligaces entre os compartimentos da fauna nos ecossistemas sio geralmente
ilustradas pelos diagramas de fluxo de energia. As avaliagées do papel da meiofauna
nesses diagramas, no entanto, sio dificultadas pela falta de informacées ecolégicas sobre
muitos grupos meiobenténicos. Os dados sobre o ciclo de vida e as exigéncias tréficas
nido podem ser generalizados, uma vez que sdo obtidos a partir de apenas algumas
espécies. Generaliza¢des para todos os grupos da meiofauna implicam um elevado grau
de imprecisdo. A base nutricional de uma comunidade faunal ou o valor tréfico de um
sedimento, obtido a partir de medi¢ées de nutrientes (por exemplo, carbono orginico
total e nitrogénio) nio pode dar uma estimativa suficientemente diferenciada devido a
especificidade tréfica e flexibilidade tréfica de muitos grupos da meiofauna.

Uma ferramenta moderna utilizada para avaliar a transferéncia de energia
através da meiofauna é a aplica¢do de marcadores fluorescentes para itens alimentares
potenciais e posteriores andlises do contetudo géstrico (FELLER, 2006). A composi¢io
especifica dos 4cidos graxos na meiofauna, a assinatura de 4cidos graxos, é outro
componente que estd sendo cada vez mais usado para revelar e quantificar o fluxo e
o consumo de alimentos em organismos meiobentoénicos. Diferentes itens alimentares
(diatoméceas, bactérias, protistas) tém diferentes estruturas de acidos graxos. Essas
estruturas de acidos graxos podem servir, nio apenas como indicadores qualitativos,
mas também como determinantes quantitativos da composi¢io da dieta (LEDUC, 2009).

Medi¢oes do quociente isotrdpico permitem o rastreamento e até mesmo a
quantificacdo do caminho da energia tréfica. Em invertebrados, a cada transferéncia
de um nivel tréfico para o préximo a assinatura isotdpica sera enriquecida (DENIRO;
EPSTEIN, 1981). Como exemplo, o estudo de Franco et al. (2008) mostrou que
copépodes do Mar do Norte se alimentam de uma quantidade consideravel de bactérias
quimioautotréficas. Além disso, as técnicas que utilizam alimentos marcados (por

exemplo, com 13C) podem indicar as cascatas tréficas no ambiente natural (VAN
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OEVELEN et al., 2006a, b), e podem até mesmo distinguir entre o meiobentos em
camadas diferentes de sedimentos. Os nematoides no sedimento superficial preferiram
detritos recém-depositados, enquanto que os das camadas mais profundas do sedimento
preferiram se alimentar com material mais antigo (VAN OEVELEN et al., 20063, b). Os
nematoides de uma planicie lamosa de maré estudada por Riera et al. (1996) preferiram
microfitobentos a particulas sedimentadas, mas em outra planicie lamosa, isétopos de
C e N indicaram que nematoides e copépodes harpacticoides ingeriram mais detritos do
que microfitobentos (COUCH, 1989).

A seletividade nutricional, uma caracteristica de muitos organismos da
meiofauna, é uma das que mais diferem mesmo entre espécies intimamente relacionadas.
Essa seletividade pode modificar os valores médios de consumo da meiofauna tanto
em escala local quanto temporal. O estudo de De Mesel et al. (2004) realizado em
microcosmos testando as preferéncias alimentares de vérias espécies de Nematoda da
ordem Monhysterida, resultou em uma captagio de alimentos diferentes do que quando
foram testadas cada espécie isoladamente. A seletividade e a flexibilidade tréficas sio
vantajosas a partir de uma perspectiva evolucionéria, uma vez que podem impedir a

concorréncia interespecifica por presas.

Conclusdes

A meiofauna desempenha um importante papel no sistema benténico, sendo um
grupo-chave nas interaces tréficas em tal sistema.

A abundincia, diversidade e distribui¢io da meiofauna dependem de fatores
abidticos como temperatura, salinidade e hidrodinamismo e de fatores bidticos como
predacio e competicdo, estes serdo determinantes para a estrutura da comunidade
meiobenténica.

As habilidades da meiofauna em responder rapidamente a estresses ambientais
a tornam uma importante ferramenta para a avaliacio de qualidade ambiental.

Estudos mais aprofundados, principalmente, sobre a histéria de vida dos
organismos da meiofauna sdo importantes para uma melhor compreenséo de sua funcio

ecoldgica no ambiente marinho.
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