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As atividades humanas litorineas sobre a
biota marinha tém levado a discussées sobre
protocolos de amostragem adequados, de
forma que os vdrios estudos possam ser
comparados. A maior parte dos métodos de
amostragem produzidos para a meiofauna,
comtempla o ambiente sedimentar. Porém,
¢ conhecido que a meiofauna pode habitar
qualquer substrato no meio marinho, sendo
reconhecida como boa ferramenta para
estudos de qualidade ambiental e processos
ecoldégicos marinhos. A utilizagio de estudos
experimentais pode elevar a compreensio
dos mecanismos de dispersio e colonizagao
da meiofauna, bem como seus processos
ecoldgicos.
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Human activities on coastal marine biota have led
to discussions of appropriate sampling protocols,
so that the various studies can be compared.
Most sampling methods produced for meiofauna,
contemplates  the sedimentary environment.
However, it is known that meiofauna can
inhabit any substrate in the marine environment.
Meiofauna is recognized as a good rool for studies
of environmental quality and marine ecological
processes. The use of experimental studies can
increase understanding of the mechanisms of
dispersal and colonization of meiofauna and
their ecological processes.
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A meiofauna, definida por Mare (1942) como pequenos animais bentonicos

que sdo retidos em peneiras com abertura de malha, entre 0,5 ¢ 0,044 mm, e com
representantes de quase todos os filos de invertebrados, ocorre em grande abundancia
em sedimentos de todo o mundo (SOLTWEDEL, 2000). Nesse ambiente, a meiofauna
facilita a biomineralizagio da matéria orginica aumentando a reciclagem de nutrientes;
serve de alimento para uma variedade de niveis tréficos superiores e apresenta grande
sensibilidade as agdes antropogénicas, tornando-se 6tima indicadora de poluigao
(COULL, 1999).

Trata-se de um grupo ecologicamente heterogéneo que ocupa uma variedade de
habitats, dos lagos alpinos a0 mar profundo. As diferentes associagoes da meiofauna

ocupam habitats diversos: as que vivem em lama diferem das que vivem na areia; as que
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vivem em baixa salinidade diferem das de alta salinidade, as que vivem sobre vegetais,
das escavadoras de sedimentos (COULL, 1999).

As consequéncias das atividades humanas sobre a biodiversidade tém gerado
interesse ecoldgico, levando a discussao sobre protocolos de amostragem e estimativas
adequadas na inventariagio e monitoramento dos diferentes grupos de organismos
com métodos que possam ser comparados (CASTRI ez al., 1992). Uma variedade de
métodos tem sido utilizada para a coleta de sedimentos em ambientes de infralitoral
raso, incluindo a coleta direta utilizando mergulho auténomo, e amostragens remotas,
utilizando uma gama de amostradores (BLOMQVIST, 1991; KRAMER ez al., 1994).
Virios estudos tém comparado amostras coletadas por alguns ou todos os métodos
conhecidos. Muitos destes trabalhos, simplesmente contaram e identificaram os grandes
grupos de animais, fornecendo dados com os quais se puderam comparar diferentes
métodos (JENSEN, 1983; VIDAKOVIC, 1984; BETT ez al., 1994).

Os métodos de amostragem e estratégias de avaliagdo estatistica e cientifica
empregados para andlise da meiofauna variam de acordo com o problema abordado
(GIERE, 2009). Logo, seria dificil descrever aqui métodos universalmente aplicdveis.
Desta forma, serdo descritos os métodos mais utilizados para andlise da meiofauna.

Antes de cada investigacdo é importante considerar cuidadosamente tanto a 4rea
a ser amostrada quanto os equipamentos a serem utilizados. Entre outros fatores, esses
aspectos logisticos dependem da estrutura do sedimento (granulometria, potencial
redox, porosidade, concentragao de matéria orginica) e do grupo animal a ser estudado.
A abundincia de animais no sedimento determina o tamanho da amostra e a estratégia
de amostragem adequada. Como regra geral, a variagdo entre réplicas deve ser menor do
que entre as estagoes de amostragem (UNDERWOOD e CHAPMAN, 2005).

O procedimento cldssico utilizado para determinar o tamanho ideal da amostra
consiste, inicialmente, em contar uma maior unidade amostral e, em seguida, compara-
la com dados de subamostras de unidades menores. Os dados contabilizados nao
devem desviar-se mais do que 10% dos esperados (GRAY e ELLIOT, 2009). No
entanto, devido a extrema heterogeneidade da meiofauna, nos padroes de distribuicio,
permanece questiondvel se este método é sempre aplicdvel. Existe uma regra em que a
superficie da amostra deve exceder o tamanho da mancha de distribui¢io da meiofauna,
mas para segui-la, esta deve ser conhecida (GRAY e ELLIOT, 2009). A relevancia dessa
regra ¢ ilustrada na figura 1. Um grande nimero de pequenos amostradores (0,5 — 1,0
cm?) é necessdrio para avaliar o padrio da distribuigao heterogénea da meiofauna em
microescala (FINDLAY, 1982).
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Figura 1: Avaliacdo da distribui¢do da meiofauna em uma drea de cerca de 15 x 15
cm (0,2 m?) e sua dependéncia em relagao ao desenho amostral. A distribuicio real
da meiofauna no quadrado amostrado, avaliado por 81 amostras. b, ¢ Diferentes
estratégias de amostragem, resultando em padrées diferentes de distribuico (d, e)
Fonte: Compilado de Findlay, 1982.
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Para qualquer avaliagio confidvel de desenvolvimento da populagio, as fortes
flutuagdes temporais em muitos grupos da meiofauna exigem a repeticao da amostragem
dentro de intervalos estreitos de tempo (por exemplo, semanal) (ARMONIES, 1990).

O tamanho da amostra e 0 método de amostragem tém de estar relacionados
com a vasta gama de tamanho dos individuos que pertencem aos grupos da meiofauna e
tém que considerar a sua abundancia e distribuicao. Se apenas uma classe ¢ considerada
(por exemplo, pequenos, mas numerosos ciliados ou os grandes, mas pouco frequentes
oligoquetos), a amostragem pode ser otimizada utilizando amostradores especializados
e avaliando diferentes volumes de amostra e diferentes métodos de extragio (GIERE,
2009).

A maior parte dos trabalhos a respeito da meiofauna foi conduzida sobre a
meiofauna associada aos sedimentos, pois outras informagdes podem ser obtidas com
os sedimentos marinhos além da fauna associada. Isto fez com que a maior parte dos
equipamentos utilizados para a amostragem de meiofauna fosse desenvolvida para
amostragem em sedimentos (COSENTINO e GIACOBBE, 2008; ROGERS ez 4.,
2008; VEIT-KOHLER ez al., 2009; PUSCEDDU et al., 2009; VEIT-KOHLER ez 4.,
2009; GWYTHER et al., 2009; VEIGA et al., 2009).

Uma variedade de equipamentos de amostragem foi desenhada para a coleta
de vérios grupos da meiofauna que diferem em mobilidade, tamanho e habitat. Com
equipamentos oceanogrificos cada vez mais avangados e precisos, tornou-se possivel
coletar amostras de sedimento até nas maiores profundidades dos oceanos.

Para a obtencdo de amostragem qualitativa, 0 método mais simples e mais
amplamente utilizado, desde os estudos de mesolitoral em costas arenosas realizados
por Rename (1927), consiste em fazer uma escavacio em forma de funil até alcancgar
as dguas subterrdneas permitindo que as dguas encham o fundo do pogo. Em seguida,
extrair a dgua afluente com uma pequena rede de mao (com abertura de malha de
0,045 mm ou 0,063 mm) com rapidez e movimentos circulares. A meiofauna das
camadas de areia ao redor ¢ carreada para o interior do pogo e capturada pela rede.
Repetindo este procedimento vdrias vezes, serd possivel obter uma amostra qualitativa.
Uma modifica¢io semiquantitativa deste método pode ser utilizada em meiobentologia
de dguas subterrineas: um volume definido de dgua ¢ coletado e depois passado por
uma peneira de malha de 0,045 mm. O contetido retido na peneira é fixado para
posterior andlise. Este método é apropriado para uma avaliacio rdpida da meiofauana
quando as extragdes exatas ndo sio possiveis ou necessdrias. Quando comparada com
tubos amostradores verticais, esta filtragem das dguas subterraneas afluentes, nenhuma
diferenca em diversidade de espécies de Nematoda foi encontrada, mas a composicao
de espécies pode diferir (GOURBAULT ¢ WARWICK, 1994).

O método de dragagem também pode ser utilizado paraa amostragem qualitativa.
Em fundos no infralitoral, uma draga com malha fina, por vezes combinada com uma

chapa para empurrar o sedimento e otimizar a coleta (MUUS, 1964) ¢ usada para
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recolher os centimetros superiores do sedimento. O amostrador de Muus (1964), muitas
vezes, ¢ considerado semiquantitativo e pode capturar mesmo os organismos mais vageis
da meiofauna e pequenos organismos da macrofauna (por exemplo, isépodes).

Um outro método utilizado é a sucgao. Somente pequenos coletores manuais, tipo
pistao, sdo suficientemente suaves para coletar a meiofauna de substratos inconsolidados.
Eles permitem a amostagem quantitativa e a perfilagem vertical da amostra (TITA ez al.,
2000). Em contraste, a maioria dos aparatos de sucgio que utilizam tanque de pressao
acoplado, danifica a maior parte da meiofauna.

Para amostras quantitativas da meiofauna, amostradores tipo tubo sio os mais
versdteis instrumentos e sao superiores aos amostradores tipo caixa e dragas. Os limites
de precisio e as fontes de erro amostral foram bem investigados para o amostrador de
meiofauna mais utilizado e comum, o tubo amostrador Perspex (GIERE, 2009). O
cldssico tubo Perspex de meiofauna é um tubo com a borda inferior obliqua e uma
superficie interna entre 10 e 20 cm?. Wells (1971) recomenda como 4rea minima
amostral 10 cm? (= 3,6 cm de didmetro). Este pequeno tubo ¢ aplicdvel, sobretudo,
para ciliados e outros organismos pequenos e abundantes da meiofauna. Muitas vezes,
¢ construido a partir de grandes seringas médicas cuja extremidade inferior tenha sido
cortada. Na parede do tubo, podem ser feitos furos para a inser¢ao de finos eletrodos
para a medi¢dao de parimetros abidticos em vidrias profundidades (RIEDL e OTT,
1970).

Em praias lamacentas diretamente acessiveis, o tubo de amostragem aberto pode
ser empurrado para o fundo e, apds o fechamento de sua extremidade superior, pode ser
removido com facilidade. Nas 4reas arenosas, com um sedimento potencialmente mais
compacto, a inser¢ao do tubo é mais dificil (maior resisténcia), de modo que, muitas
vezes deve ser aplicada mais forga. O comprimento do amostrador é determinado
pela profundidade a que pode ser empurrado para o fundo sem grandes perturbagoes,
compressio ou que altere a profundidade de distribui¢io da meiofauna (GIERE,
2009). A amostragem por tubo em praias expostas onde tixons, tais como nematdides
e tardigrados, ocorrem em profundidades maiores (até¢ 180 cm) (KRISTENSEN
e HIGGINS, 1984) deve ser gradual, por exemplo, com um tubo curto e devem
ser coletadas amostras repetidamente, aumentando gradualmente a profundidade
(McLACHLAN ez al., 1979).

Problemas de amostragem, com todos os tubos de amostradores, estio na redugio
do ndcleo por compactacio do sedimento e debaixo da dgua os efeitos da perturbacao
das ondas de choque que tendem a afastar os sedimentos superficiais (JENSEN,
1983). Estas deficiéncias de amostragem sio, particularmente, graves em fundos com
sedimentos finos e floculados e s6 podem ser minimizadas utilizando-se tubos com um
didmetro de 8 cm ou mais (SOMERFIELD ez 4/., 2005). Estes, para a maioria dos fins,
produzem amostras com uma grande quantidade de sedimento dificultando o trabalho

e aumentando o gasto de tempo.
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Para amostrar no sedimento mais profundo do infralitoral sio necessdrios
amostradores operados remotamente. Outra op¢do é o uso de equipamentos de
amostragem por meio de dispositivos hidrdulicos de investigadores submersiveis. Muitas
vezes, a camada superficial de fragmentagao ¢ particularmente rica em meiofauna. Assim
¢ indispensdvel que haja um rigoroso sistema de fecho que mantenha a fragao floculada
do sedimento. O tubo deve ser montado em um estande de apoio que, apds tocar no
fundo, permita que o tubo deslize lentamente e penetre verticalmente no sedimento, a
fim de alcancar uma amostra quantitativa confidvel sem o efeito do arco de onda que
tende a afastar a meiofauna superficial.

Os tubos de gravidade confidveis para amostragem de infralitoral siao os
Kajak ou Hapscorer (KANNEWORFF e NICOLAISEN, 1973, 1983), com suas
vdrias modificacoes (JENSEN, 1983; BLOMQVIST ¢ ABRAHAMSSON, 1985;
CHANDLER ez al., 1988), algumas das quais permitem mdltiplas amostragens com
trés ou quatro tubos paralelos. Em todas as versoes, o tubo é bem fechado por uma
tampa superior liberada quando o amostrador entra em contato com o sedimento.
Uma vez que no amostrador do tipo Kajak, uma vilvula de fechamento abaixo ¢
inexistente, sua fun¢io ¢ melhor em sedimentos de granulometria fina ou lamosos. No
amostrador Craib (CRAIB, 1965) uma valvula esférica funciona como um dispositivo
de fechamento na parte inferior.

Ao trabalhar em maiores profundidades a partir de um navio de pesquisa, o
amostrador multiplo SMBA inicialmente descrito por Barnett ez al., (1984) se tornou
a ferramenta padrao (SOMERFIELD ez al., 2005). Ele possui s6lida armacao de apoio
e elaborada técnica de penetragio dos tubos que ¢é hidraulicamente amortecida, sistema
de liberagao eletronico e inspegio visual opcional com camera de vigilancia por video.
Multiplos amostradores podem fornecer amostras quantitativas confidveis com tubos
replicados mesmo a partir do mar profundo. A maioria dos amostradores para dguas
profundas estd equipada com alguns pesos e asas para uma descida ripida, bem orientada
e segura até o fundo.

A popular draga van Veen e a draga de Ekman, na sua concepg¢io cldssica,
sa0 notoriamente amostradores nio quantitativos (BLOMQVIST, 1985, 1990) e os
seus resultados devem ser utilizados com cautela. Embora a sua construgio possa ser
melhorada (BLOMQVIST, 1990), ainda assim a draga nao penetraria com mais de
5 c¢m de seus bordos nos sedimentos e os perfis de amostragem muitas vezes nao sio
quantificiveis (ELEFTHERIOU e MOORE, 2005).

Quando tanto macro quanto meiofauna precisam ser estudadas simultaneamente,
a coleta da meiofauna ¢é frequentemente realizada por subamostragem do sedimento
coletado por um amostrador tipo caixa (Box-corer) (por exemplo, o amostrador
USNEL), que é necessirio para obter a macrofauna (ELEFTHERIOU ¢ MOORE,
2005). Este tipo de amostrador permite livre fluxo de dgua durante a descida e, em

grande parte, evita a oscilagao se cuidadosamente rebaixado.
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Por meio de cuidadosos experimentos de laboratério, Rutledge e Fleeger (1988)
deram valiosas contribui¢des para o entendimento do processo de amostragem da
meiofauna utilizando tubos de amostragem de trés diferentes didmetros. Os autores
produziram um sistema artificial em laboratério que foi projetado para simular a
porgao floculada do sedimento e sua meiofauna associada. Os autores prepararam um
sedimento artificial e adicionaram mimicas de meiofauna feitas de granulos de gel
Sephadex (esférico, 0,05 a 0,15 mm de didmetro) que simulam o comportamento da
meiofauna no sedimento. Foi, entao, adicionada ao sedimento uma densidade conhecida
de granulos de gel, que também serviu como pardmetro de controle do experimento.
Eles estimaram que tubos de 10,5, 5,7 ¢ 2,6 cm de didmetro tiveram densidades médias
de 456 (+/- 140,9), 519 (+/- 148,6) e 586 (+/- 62,4) ind/cm?, respectivamente.

Rutledge e Fleeger (1988) concluiram que as maiores densidades médias
no amostrador de didmetro menor impedem a rejeicdo da hipétese nula unicaudal
de igualdade de densidades, em favor da hipétese alternativa de densidades,
proporcionalmente, mais elevadas no amostrador de didmetro maior (RUTLEDGE
e FLEEGER, 1988). Os resultados de testes nao paramétricos Kruskal-Wallis entre as
densidades encontradas nos trés tamanhos de amostradores nio revelaram diferencas
significativas (p > 0,05), sugerindo que a densidade encontrada nao estd relacionada
com o tamanho do amostrador. Os autores ressaltam ainda que nao foi clara para eles
qualquer explicagio fisica que justificasse os resultados encontrados, ji que era esperada
uma menor densidade no amostrador de didmetro menor devido ao efeito de arco de
onda que tende a afastar a por¢io superficial do sedimento, rica em meiofauna.

Um estudo realizado por Somerfield e Clarke (1997) comparou a eficiéncia
de amostragem de quatro tipos de amostradores de meiofauna comumente utilizados
em viarios outros estudos. O experimento foi desenhado para comparar as amostras
coletadas utilizando os diferentes métodos em dois tipos de sedimentos contrastantes.
Os amostradores comparados foram:

1 — Coleta manual por mergulho auténomo utilizando tubos de amostragem
do tipo Perspex com tampa de borracha. Este ¢ considerado o melhor método para
coleta de sedimentos de sublitoral devido 4 diminui¢io da perturbagao dos sedimentos
superficiais (FLEEGER ez 4l., 1988).

2 — Coleta com amostradores do tipo deliberados. Os amostradores deliberados
sio concebidos para serem baixados no fundo do mar, onde uma unidade mével de
amostragem, que ¢ liberada lentamente, empurra um ou mais tubos de coleta para o
sedimento. Geralmente sao recomendados para a amostragem em que mergulhadores
nao podem ser utilizados (McINTYRE e WARWICK, 1984).

3 — Coleta por amostrador tipo caixa, seguida por subamostragem, a bordo
do navio, com um tubo. Na esséncia, os amostradores em forma de caixa do tipo
Kastengriefer (REINECK, 1958) ou USNEL (HESSLER e JUMARS, 1974) sao grandes

amostradores deliberados com uma se¢do retangular. Apesar de amplamente utilizados

VERTICES, Campos dos Goytacazes/RJ, v. 12, n. 2, p. 73-91, maio/ago. 2010

79



80

Luciana Monteiro Lage, Ricardo Coutinho

para a coleta de amostras de sedimentos nio perturbados, hd indicios de formagao
de ondas induzidas na operagio desses amostradores (BLOMQVIST, 1991; BETT ez
al., 1994), e é provdvel que eles nio tomem normalmente amostras com qualidade
similar 2 dos amostradores deliberados menores, como o do tipo Craib (FLEEGER ez
al., 1988).

4 — Coleta com draga do tipo van Veen, seguido por subamostragem, a bordo do
navio, com um tubo. Embora as dragas sejam amplamente utilizadas para a amostragem
quantitativa, alguns pesquisadores tém reservas sobre a qualidade dessas amostras, ja que
o sedimento coletado por elas sofre lavagem no momento da subida até a embarcagio e
tende a se misturar no momento da abertura da draga. Além disso, o forte efeito de arco
de onda produzido quando a draga toca o fundo, pode afastar a por¢io superficial do
sedimento (BLOMQVIST, 1991). Alguns pesquisadores ressaltaram que as amostragens
com dragas devem ser evitadas, se possivel, para amostragem quantitativa da meiofauna
(FLEEGER ez al., 1988).

Somerfield e Clark (1997) evidenciaram neste estudo que foram detectadas
diferencas qualitativas entre as amostras coletadas com as diferentes técnicas de
amostragem. As andlises multivariadas revelaram diferengas significativas entre as
estruturas das comunidades amostradas com os diferentes métodos de amostragem.
Em geral, as amostras dos tubos deliberados foram mais similares aquelas obtidas por
mergulho auténomo do que as das outras técnicas de amostragem. As amostras coletadas
por draga foram diferentes das demais. As diferencas detectadas, embora significativas,
foram pequenas. Somerfield e Clark (1997) enfatizaram, ainda, que o método de
amostragem mais adequado para um determinado estudo depende de muitos fatores,
podendo ser relevante ou nio de acordo com os objetivos do mesmo.

O estudo da meiofauna marinha tem contemplado, principalmente, os
ambientes sedimentares. Na literatura cientifica, sdo encontradas poucas referéncias
para trabalhos desenvolvidos com meiofauna associada as macroalgas (De TROCH
et al., 2001; FRANZ e FRIEDMAN, 2002; DA ROCHA, 2003; CRISTONTI ez
al., 2004; ARROYO ez al., 2007; SONG ez al., 2010). Esta amostragem ¢ diferente
daquela executada para sedimentos arenosos devido as caracteristicas préprias de cada
substrato. Nenhum dos amostradores descritos anteriormente pode ser utilizado para a
amostragem em substratos fitais.

Inicialmente, para a coleta da amostra, a macroalga a ser coletada tem que ser
envolvida por um saco pldstico ou uma rede de malha de 0,044 mm até a base. Corta-
se a base da macroalga com auxilio de uma faca ou espétula e o saco pode, entdo, ser
fechado e levado ao laboratério com todo o seu contetdo. Este é depositado sobre um
conjunto de peneiras geoldgicas de malhas de 0,5 ¢ 0,044 mm, onde a macroalga ¢é
lavada para a retirada total da meiofauna associada. O processo de leitura da amostra

segue semelhante aquele utilizado para qualquer tipo de amostra de meiofauna (DA

ROCHA, 2003).
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Para uma avaliagio quantitativa da amostragem ¢é preciso saber o volume de
cada alga coletada. Essa avaliacdo, geralmente, ¢ feita pelo método de deslocamento de
dgua na proveta MONTOUCHET, 1979). O método consiste em colocar um volume
conhecido de d4gua em uma proveta graduada e, apés a imersao da alga, pode-se verificar
que o volume de dgua foi deslocado na proveta pela adigao da alga (biovolume). Além
disso, sdo realizadas medidas de altura e largura méxima das macroalgas. Para isso, as
algas sao colocadas em um aqudrio de forma ereta com sua porgao basal voltada para
baixo e presa a um peso. Desta forma, podem ser obtidas medidas de altura e largura
méximas (DA ROCHA, 2003). Outros tipos de medida também podem ser utilizadas,
como o peso mido, onde se pesa a alga fresca, e o peso seco, onde se pesa a alga apds a
secagem em estufa para a retirada de toda a dgua.

A densidade da meiofauna em cada amostra pode ser uniformizada a valores
relativos a uma medida padrio da alga. Desta forma, calcula-se a densidade média das
réplicas através de média aritmética simples. Os valores médios de volume, altura e
largura das réplicas (algas) também sao calculados por média aritmética simples. A
densidade por alga pode ser calculada através da multiplicacio do volume médio pela
densidade média. Segundo Mufoz (1993), este cdlculo pode ser multiplicado pela
densidade de algas em cada praia para obten¢ao dos valores de densidade de meiofauna/
m?, também sugerido por Curvélo (1998).

Algumas macroalgas que crescem sobre rochas e que formam densos tapetes,
como por exemplo, as dos géneros Janya e Amphiroa, nao podem ser coletadas da mesma
forma. Elas precisam ser raspadas do substrato rochoso de forma que tanto a fauna
associada quanto o sedimento por elas trapeado possam ser coletados (LAGE, 2005).
Em lugares onde as algas ficam expostas durante os periodos de baixa-mar, esse processo
de raspagem e coleta das amostras é relativamente fécil, com pouca ou nenhuma perda de
material. J4 em ambientes de infralitoral, onde as algas permanecem submersas o tempo
todo, o processo de coleta fica prejudicado, jd que o material raspado pode se espalhar
na dgua, ocasionando uma perda que pode comprometer a andlise quantitativa. Neste
caso, ¢ preciso decidir se a amostragem pode ou nio ser utilizada para fins quantitativos,
o que nio impede uma avaliacio qualitativa da meiofauna.

Um estudo realizado por Nunes (2003) avaliou a meiofauna associada a mimicas
de Sargassum, no qual foram utilizadas algas de pldstico como aquelas feitas para
ornamente¢io de aqudrios. As mimicas foram presas a um peso no fundo e com uma
boia amarrada na parte superior para que ficassem eretas. Os efeitos da densidade e da
cor das mimicas foram testados para a meiofauna associada. O autor verificou que a
composicio e a densidade da comunidade meiofaunistica variaram com a densidade e
a cor das mimicas de alga.

Outros tipos de substratos artificiais também podem ser utilizados para o estudo
da meiofauna marinha. Estudos recentes tém investigado a utilidade de substratos

artificiais aplicados no monitoramento da meiofauna, e tém revelado a importincia
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da arquitetura e da composi¢ao dos substratos (ATILLA ¢ FLEEGER, 2000; ATILLA
et al., 2003). Entre os substratos jd utilizados podemos citar fitas de malha de pldstico
suspensas (ATILLA e FLEEGER, 2000), piers de madeira (ATILLA ez al., 2003),
escovas de lavar garrafas (MIRTO ¢ DANOVARO, 2004), varetas de madeira para
mimetizar pneumatéforos (GWYTHER e FAIRWEATHER, 2005) e placas de
aluminio (FONSECA-GENEVOIS, 2006).

Devido ao seu pequeno tamanho, alta taxa de renovagio, auséncia de fase
de dispersio larval e sensibilidade as mudancas de condi¢des ambientais, o estudo
da meiofauna est atraindo um crescente interesse por seu potencial uso como um
importante instrumento para o monitoramento ambiental (KENNEDY e JACOBY,
1999). Além disso, a comunidade meiofaunal ¢ indicadora coletiva de qualidade
ambiental, capaz de exibir diferentes respostas a diferentes tipos de perturbagoes
(ALBERTELLI et al., 1999; DANOVARO ez al., 1999). Isso torna o uso da meiofauna
preferido a outros componentes bentonicos, especialmente quando a fonte de poluicao
nio foi identificada (KENNEDY e JACOBY, 1999). No entanto, devido a sua intima
associagio e dependéncia das propriedades sedimentares (ou seja, granulometria,
porosidade, teor de matéria orginica, potencial redox), a utilizagdo da meiofauna para
avaliar os efeitos da polui¢io nio ¢ desprovida de problemas (KINGSTON e RIDDLE,
1989), especialmente quando 4reas de controle tém de ser identificadas.

O wuso de substratos artificiais poderia superar problemas relacionados a
dependéncia da meiofauna a substratos naturais inconsolidados, desde que possam ser
colonizados de forma similar aos substratos naturais. Em fun¢io dos conhecimentos
atuais sobre a resposta meiofaunal a poluigio (KENNEDY e JACOBY, 1999;
SCHRATZBERGER ez al., 2000), o uso de substratos artificiais poderia ter as seguintes
vantagens: (i) reducio dos custos relacionados com a drea de amostragem, (ii) menor
tempo para o processamento da amostra e (iii) independéncia das propriedades do
substrato natural.

Atillae Fleeger (2000) e Atilla ez a/. (2003) investigaram a capacidade meiofaunal
de colonizar substratos artificiais e identificaram trés pontos-chave a serem observados
antes desta abordagem ser amplamente aplicada para estudos de biomonitoramento:
(i) estrutura arquitetonica, (ii) composi¢do dos substratos artificiais e (iii) tempo de
coloniza¢io da meiofaunal. Além disso, substratos artificiais podem representar uma
ferramenta para monitoramento, apenas se propriedades da meiofauna em substratos
artificiais refletirem as das assembléias naturais (MIRTO e DANOVARO, 2004).

Um estudo realizado por Gwyther e Fairweather (2002) testou o comportamento
da comunidade meiofaunistica em pneumatéforos e mimicas dos mesmos em uma
regido de estudrio da Austrdlia. Existe hoje um crescente reconhecimento da meiofauna
como uma boa ferramenta para o estudo de dinimica de comunidade. Os ciclos de

vida e ecologia de tixons da meiofauna fazem com que muitos destes animais sejam

adequados para estudar os efeitos da poluicio e outros distirbios (SCHRATZBERGER
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et al., 2000). Por razoes semelhantes, a meiofauna é tema ideal para a investigacio da
dinimica da colonizagio e da dispersao em sedimentos (ATILLA e FLEEGER, 2000;
ZHOU, 2001).

O estudo de Gwyther e Fairweather (2002) teve como objetivo acompanhar a
colonizagio da meiofauna em raizes emergentes de mangue para avaliar a utilizagao
de um substrato similar para experimentos de campo da dindmica da comunidade de
meiofauna. Pneumatéforos em estudrios sao conhecidos como ilhas de substrato duro
e suportam distintas comunidades de macro-epibiontes e meiofauna (GWYTHER,
2000).

Os substratos adequados para este propésito foram avaliados, comparando taxas
de colonizagio e composicio da assembléia da meiofauna em pneumatéforos naturais,
mas transplantados com os padrées das mimicas artificiais. A primeira hipétese nula a
ser testada foi de que nenhuma diferenca seria encontrada entre as taxas de colonizagao
de algas, cracas e meiofauna para pneumatéforos transplantados e mimicas que estavam
nuas no inicio do experimento. A segunda hipétese nula foi que a composicio das
assembléias de pneumatéforos transplantados e mimicas seriam semelhantes aquelas
dos pneumatéforos naturais iz situ durante o experimento. O objetivo de comparar
mimicas de pneumatéforos com os pneumatéforos reais nus, porém mortos, foi
avaliar a adequacdo deste conveniente substrato artificial para outras experiéncias de
manipulagio em manguezais.

A densidade maxima de colonizagio para os tratamentos experimentais em
relagio ao controle (pneumatéforo vivo) foi menor, refletindo o que também foi
reportado para experimentos de recolonizac¢io de sedimentos (ZHOU, 2001). Entre
os tratamentos, a maior densidade final de meiofauna foi registrada para as mimicas
de pneumatéforos. Este resultado pode estar ligado a secrecio de metabdlitos
secunddrios pelo pneumatéforo transplantado podendo reduzir a colonizacio. Ao final
do experimento as comunidades de meiofauna eram mais similares entre as mimicas
e os pneumatéforos naturais (controle) do que entre os transplantados e os naturais,
possivelmente devido a degradagio dos transplantados.

Gwyther e Fairweather (2002) concluiram, a partir destes resultados, que as
mimicas foram substitutos satisfatérios para o habitar de pneumatéforos porque foram
colonizados por algas e cracas epibiontes e, além disso, eles suportaram de forma similar
as comunidades de meiofauna durante o tempo de pico de abundancia de algas. As
vantagens na utilizagao experimental de mimicas incluem a facilidade de normalizar as
dreas de superficie, bem como uma maior persisténcia no ambiente intertidal do que a
encontrada para os pneumatéforos transplantados.

Organismos bentonicos tém sido classificados como bioengenheiros em que
suas atividades tém um efeito profundo em seus ambientes (MAZIK e ELLIOTT,
2000), resultando em uma alteragio significativa das propriedades do sedimento (DE
BROUWER ez al., 2000). Invertebrados bentonicos desempenham um papel chave
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na ciclagem de nutrientes e na distribui¢io e decomposi¢io de matéria orginica
(MORTIMER et al., 1999). Além disso, suas atividades de escavacio modificam as
propriedades fisicas dos sedimentos em termos da distribuigao de tamanho das particulas
(MEADDOWS e HARIRI, 1991; MEADOWS e MEADOWS, 1991; HALL, 1994),
compactagio, rugosidade da superficie e coesdo e adesao entre as particulas (RHOADS
e BOYER, 1982; JUMARS e NOWELL, 1984).

A irrigagio das tocas introduz dgua rica em oxigénio para o sedimento
(MORTIMER ez al., 1999) que leva ao desenvolvimento dos gradientes horizontal
e vertical do potencial redox (ALLER, 1982) e, por sua vez, gradientes de especiagio
quimica e microbiana (MERMILLOD-BLODIN ez al., 2004). Tais processos tém uma
forte influéncia sobre os fluxos quimicos (poluentes, nutrientes) na interface sedimento-
dgua (PETERSEN ez al., 1996; WHEATCROFT e MARTIN, 1996; SCHAFFNER ez
al., 1997; RASMUSSEN et al., 1998).

A produgio de imagens bidimensionais (2D) utilizando imagens de perfis de
sedimentos (SOLAN e KENNEDY, 2002) temsserevelado ttil naidentificagio e contagem
de estruturas biogénicas e também fornece informagoes sobre as condigdes redox no
sedimento. No entanto, esta técnica s6 fornece informacoes em duas dimensées. Solan
et al. (2003) revisaram as técnicas disponiveis para imagens de ambientes benténicos,
mas assinalaram que, enquanto tocas, tubos vazios e outros recursos de bioturbagio,
podem ser enumerados, a quantificagio (quando possivel) das propriedades (como o
volume de escavagdo) das estruturas sedimentares e biogénicas com estes métodos ¢
largamente baseada em estimativas (ROSENBERG e RINGDAHL, 2005).

Mais recentemente, as técnicas de tomografia computadorizada t©m sido
utilizadas para determinar a quantidade de espacos ocupados por estruturas biogénicas
nos sedimentos (DE MONTETY ez al., 2003; MERMILLLOD-BLONDIN e¢f 4/,
2003; MICHAUD ez al., 2003; DUFOUR ez al., 2005). Rosenberg ez al. (2007)
quantificaram os volumes de escavagio, que sio de importincia para o fluxo de solutos
e propriedades dos sedimentos.

O estudo realizado por Mazik ez al. (2008) descreve a nova técnica de tomografia
computadorizada de alta resolugio para a quantificacio das propriedades das estruturas
biogénicas marinhas. A novidade desta pesquisa estd na resolu¢io melhorada da
técnica de varredura em conjunto com o desenvolvimento de soffware para quantificar
a bioturbacio e, finalmente, fornecer rapidamente informagdes quantitativas sobre as
ligagoes entre os diferentes processos de destaque nos modelos conceituais disponiveis.

O uso da digitalizagio de micro-tomografia teve éxito em revelar algumas das
maiores e mais permanentes estruturas de toca e o soffware utilizado permitiu o célculo
de uma série de parAmetros, alguns dos quais ainda ndo tinham sido quantificados
(MAZIK ez al., 2008). A alta resolugio desta técnica permitiu a digitalizagao em 3-D de
imagem e quantificagdo das propriedades das tocas da meiofauna nos 6mm superiores

do sedimento. Este técnica pode ser levada adiante de forma rdpida e precisa para
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quantificar estruturas biogénicas e obter informagées muito mais precisas a partir de
amostras de sedimentos do que tem sido possivel até agora (MAZIK ez al., 2008).

Conclusoes

As intimeras técnicas de amostragem existentes para a meiofauna refletem a
variedade de ambientes e substratos em que estes organismos podem habitar. A escolha
do tipo de amostragem a ser realizado depende dos objetivos do estudo, condigoes do
ambiente, bem como do grupo animal abordado.

A meiofauna é conhecida como ferramenta atil para a avaliacio da qualidade
do ambiente. Por isso, tem sido alvo de estudos ecolégicos cada vez mais complexos.
Apesar de recentes e ainda escassos, estudos experimentais tém sido utilizados com
sucesso para uma melhor compreensio dos mecanismos de dispersao e colonizagio da

meiofauna em ambientes marinhos, bem como sua ecologia.
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