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ABSTRACT. The influence of a washout in the spatio-temporal distribution of the isopod Tholozodium rhombofrontalis. The permanent freshwater
discharges in sandy beaches, known as washouts, promotes changes in different spatial and temporal scales on the environmental characteristics, and
consequently on macrobenthic populations. The aim of this study was to evaluate the changes of abundance, distribution and population structure of
the isopod Tholozodium rhombofrontalis (Giambiagi, 1922) in a permanent washout. Seasonal samplings were realized in the Barrancos beach, Pontal
do Parana city, state of Parand, southern Brazil, in three sites: on the washout (inside washout), intermediate (30 meters away from the washout), and
distant (150 meters away from the washout), during four seasons of the years 2012 and 2013. The beach was morphodynamically characterized as an
intermediate beach, composed of fine and well sorted sediments. At the washout site the topographic profiles were smoother and longer, and the water
table shallowed and fresh. In contrast, in the distant site the profiles were steeper and shorter, and the water table deeper and saline. The intermediate
site presented characteristics similar to that of the washout. There was a spatial and temporal variability in the abundance and distribution of the isopod,
being the greater abundances in the intermediate and washout sites, with peaks in the spring and summer seasons. These variations were related to the
presence of brackish water and high values of chlorophyll a. The juveniles proportion were the higher of all classes, and remained temporally regular,
indicating a continuous recruitment. The proportions of females remained similar temporally confirming the population stability. The proportion of
males was low at all sites and during all samplings; however, the low representativeness of this class did not negatively affect the establishment of the
population. The ovigerous females were present in all sites and in all samplings, with highest proportions in the winter, pointing to a possible preference
for a colder season for reproduction. The presence of a permanent washout provided to this beach conditions of estuarine salinities, which possibly
favored the establishment of the population.
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RESUMO. As descargas de dgua doce permanentes em praias arenosas, conhecidas como sangradouros, promovem alteragdes em diferentes escalas
espaciais e temporais sobre as caracteristicas ambientais, e consequentemente sobre as populagdes macrobentonicas. O objetivo deste estudo foi avaliar
as alteragdes da abundancia, distribuigdo e estrutura populacional do isépode Tholozodium rhombofrontalis (Giambiagi, 1922) em um sangradouro
permanente. Coletas sazonais foram realizadas na praia de Barrancos, cidade de Pontal do Parana, estado do Parana, sul do Brasil, em trés locais:
sangradouro (dentro do sangradouro), intermediario (a 30 m de distancia do sangradouro) e distante (a 150 m de distancia do sangradouro), durante
as quatro estagdes dos anos de 2012 ¢ 2013. A praia foi morfodinamicamente caracterizada como intermediaria, composta de sedimentos finos ¢ bem
selecionados. No local sangradouro os perfis topograficos foram suaves e extensos, e o lengol freatico raso e doce. Em contrapartida, no local distante os
perfis foram ingremes e curtos, e o lengol freatico profundo e salino. O local intermediério apresentou caracteristicas similares ao do sangradouro. Houve
uma variabilidade espacial e temporal na abundancia e distribui¢do do isdpode, estando as maiores abundancias nos locais sangradouro e intermediario,
com picos nas estagdes primavera e verdo. Tais variagdes foram relacionadas a presenca de aguas salobras e altos valores de clorofila a. A proporgao
de juvenis foi a maior dentre todas as classes, ¢ manteve-se regular temporalmente, indicando um recrutamento continuo. As proporgdes de fémeas
mantiveram-se similares temporalmente confirmando a estabilidade da populagdo. A propor¢ido de machos foi baixa em todos os locais e durante todas
as coletas, contudo, a baixa representatividade desta classe ndo afetou negativamente o estabelecimento da populagdo. As fémeas ovigeras estiveram
presentes em todos os locais e em todas as coletas, com as maiores propor¢des no inverno, apontando uma possivel preferéncia por uma estagdo mais
fria para a reprodugdo. A presenga de um sangradouro permanente proporcionou a esta praia condi¢des de salinidade estuarina, o que possivelmente
favoreceu o estabelecimento da populagio.

PALAVRAS-CHAVE. Peracarida, descarga de dgua doce, praia arenosa exposta, estrutura populacional.

As praias arenosas sao caracterizadas por gradientes ~ constantes mudangas nos seus padrdes hidrodinamicos e
ambientais transversais e paralelos a linha de costa, deposicionais (SHORT, 1999). Por sua vez, as populagdes
influenciados por um conjunto de fatores fisicos tais como  macrobentdnicas destes ambientes apresentam padrdes
amplitude de maré, altura e periodo das ondas, regime dindmicos na abundéncia, na estrutura etria e no potencial
de ventos e granulometria, que interagem e resultam em  de recrutamento em distintas escalas espaciais ¢ também
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temporais, geralmente resultantes de gradientes fisicos e
variagdes sazonais (BRAZEIRO & DEFEO, 1996; MCLACHLAN,
1996; DuGaN & McLACHLAN, 1999; LErRCARI & DEFEO,
2006).

As descargas de agua doce no ambiente praial tém sido
estudadas por afetarem os regimes de nutrientes e também as
caracteristicas do habitat e da biota residente, em decorréncia
da formacgdo de gradientes de salinidade (SanTOS, 1991;
LERCARI et al., 2002; SCHOEMAN & RICHARDSON, 2002;
GANDARA-MARTINS et al., 2015). Estas descargas podem
ocorrer através de rios (CISNEROS et al., 2011), canais de
drenagem artificiais (LERCARI & DEFEO, 2003) ou por meio
de sangradouros, que sdo definidos como canais de drenagem
natural da agua resultante do acimulo pluviométrico na regido
do po6s-dunas (PEREIRA DA SILVA ef al., 2003).

Os isopodes da familia Sphaeromatidae estdo
adaptados a mudangas de salinidade, ocorrendo em ambientes
polihalino, mesohalino e também semiterrestres (LoyoLa
E Sitva, 1960). Em particular, o isépode Tholozodium
rhombofrontalis (GIAMBIAGI, 1922) foi descrito em praias
de aguas salobras e solo constituido de areia ¢ silte do rio
Quequén, Argentina. Ao longo do Rio de la Plata, este
isdpode foi encontrado em solos arenosos e salinidades muito
oscilantes, desde aguas doces a salobras, sendo classificado
como uma espécie estuarina (BoscHi, 1988; DARRIGRAN &
RiojaA, 1988; TABERNER, 1988; WELLS & DABORN, 1998;
César et al., 2000). A dieta de T. rhombofrontalis ainda
nao é totalmente conhecida, no entanto, ELEFTHERIOU et
al. (1980), em um trabalho conduzido em praias arenosas
da India, determinaram através de andlises do contetdo
estomacal que Tholozodium ocellatum Eleftheriou, Holdich
& Harrison, 1980 apresenta dieta herbivora e provavelmente
onivora, baseada em particulas organicas depositadas nas
areas superiores da praia.

A presenca de Tholozodium rhombofrontalis no Brasil
foi relatada pela primeira vez para a Ilha do Mel, Parana,
em um riacho de agua salobra e entre restos de vegetais
(LoyoLa E SiLva, 1960). O primeiro registro em praias
arenosas expostas foi o de Souza & Gianuca (1995) no
litoral do estado do Parana. Ao longo da costa sul e sudeste do
Brasil, regides que ndo apresentam uma esta¢ao seca definida
e que sofrem influéncia de eventos climaticos aperiodicos,
outras ocorréncias desta espécie foram relatadas tanto em
ambientes de d4gua doce, como em praias estuarinas e também
em praias arenosas oceanicas (PIRES, 1982; VaroLI, 1990;
Wiirdig & DORNELLES DA SILVA, 1990; BORZONE et al., 1996;
BORZONE & Souza, 1997; FLYNN et al., 1998; BORZONE et
al.,2003; CocHOA et al., 2006; VIEIRA et al., 2012; FELIX et
al., 2015; GANDARA-MARTINS ef al., 2015). Nenhum destes
relatos inclui uma descri¢do da estrutura populacional de
Tholozodium rhombofrontalis, sendo incerto se a ocorréncia
em tdo variados ambientes corresponde apenas a registros
pontuais e de poucos exemplares ou a populagdes bem
estabelecidas.

De certa maneira, os sangradouros em praias oceanicas
representam um excelente local para determinar a relagdo da

espécie com o ambiente limnico. Neste sentido, o objetivo
deste estudo foi analisar os padrdes espaciais e temporais
da abundancia, distribui¢do e estrutura da populacdo de
Tholozodium rhombofrontalis em uma praia arenosa oceanica
sob a influéncia de um sangradouro permanente.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo. A praia de Barrancos esté localizada
cerca de 8 km ao sul da desembocadura da Baia de
Paranagua, Parand, fazendo parte de uma faixa de 30 km
de praia ininterrupta (Souza & GIANUCA, 1995), conhecida
como Planicie de Praia de Leste (BORZONE et al., 1996)
(Fig. 1). Essa regido ¢ caracterizada por praias compostas
por areia quartzosa, de granulometria fina a média, bem
selecionada, com declividades variando entre 1° ¢ 5° e
com formagao de um ou dois bancos de espraiamento em
média (ANGULO & ARAUJO, 1996). Souza & GIANUCA
(1995) classificaram Barrancos como uma praia de estado
morfodinadmico dissipativo. Segundo BORZONE & Souza
(1997) a praia de Barrancos esta livre da influéncia do delta
de vazante do estuario, contudo, nesta praia encontra-se o
sangradouro permanente de Barrancos, o qual apresenta
um fluxo praticamente constante de agua doce (GANDARA-
MARTINS et al., 2015).

Coleta e processamento de dados. As amostragens
foram realizadas no verdo, outono, inverno e primavera dos
anos de 2012 e 2013, sempre em mar¢ baixa de sizigia. Ao
longo da praia foram selecionados trés locais de coleta:
sangradouro (dentro do sangradouro), intermediario (a 30 m
de distancia do sangradouro) e distante (a 150 m de distancia
do sangradouro), sendo os mesmos fixados a cada coleta.
Em cada local foram dispostas trés transec¢des distanciadas
em 3 m, sendo posicionados, em cada transec¢do, doze
pontos amostrais distribuidos em desniveis equidistantes
(#-2 ao #9) desde a base das dunas primarias até a marca
da ultima maré baixa, sendo o nivel #0 situado na marca da
linha de deposicao de detritos em todos os locais (Fig. 2).
O uso de desniveis equidistantes para o estabelecimento dos
pontos de coleta permitiu amostrar zonas praiais similares
independentemente da largura da praia nos diferentes locais.

Para a caracterizacdo topografica dos trés locais
amostrados ao longo das oito coletas foram mensurados
os perfis topograficos com auxilio de um nivel de precisdo
e de uma régua graduada. Para o calculo do estado
morfodindmico foram observados em campo os dados do
regime de ondas incidentes, como descrito em VIEIRA ef al.
(2012). A mensuracdo da profundidade e da salinidade do
lengol freatico, bem como a coleta e o processamento das
amostras de sedimento para analise do tamanho médio do
grao, do grau de selecdo, da porcentagem de carbonatos e
da porcentagem de matéria organica, foram feitas conforme
descrito em GANDARA-MARTINS et al. (2015), e realizadas
na transec¢ao central e em cada nivel de cada local (Fig. 2).
Para quantificar a concentragdo de clorofila a foi coletada
uma amostra do sedimento superficial na transeccao central
e em cada nivel de cada local (Fig. 2), e posteriormente, em

Iheringia, Série Zoologia, 108: €2018043



A influéncia de um sangradouro na distribuicGo espacgo-temporal...

Pinto & BoRzONE

-\," ':’i /
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 256
arrancos
9 Oceano
Atlantico
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, BT
Litoral do
Matinhos e Parana
: N — —3
0 5 4 6 8 10 km t;-,SC {“.‘I 0 40 80 120160 km
 — — A o —e——

Fig. 1. Mapa da Planicie de Praia de Leste, regido central do litoral do Paran4, Brasil. Em destaque a localizago da praia de Barrancos

(25°36°32,6°S,48°23°59,3”W).

Fig. 2. Delineamento amostral adotado nas coletas de dados ambientais e
biologicos realizadas nos anos de 2012 e de 2013, na praia de Barrancos,
Parand, Brasil. As distancias representadas na figura ndo sdo proporcionais.
Locais: distante (150 m), intermediario (30 m) e sangradouro. Niveis: #-2
a0 #9, sendo o nivel #0 disposto na linha de deposicao de detritos. Circulos
pretos representam a coleta de Tholozodium rhombofrontalis (Giambiagi,
1922). Circulos preto/branco na transecc¢do central representam a coleta
de T rhombofrontalis e a coleta de amostras de sedimento para a analise
dos dados ambientais.

laboratorio, processadas seguindo o método colorimétrico
de STRICKLAND & PARSONS (1972).

Para as coletas de Tholozodium rhombofrontalis foram
tomadas amostras nas trés transecgdes e em cada nivel de
cada local, com um cilindro de ferro de 25 cm de didmetro
enterrado no sedimento a 20 cm de profundidade (Fig. 2).
Cada volume de sedimento foi transferido para um saco de
malha de 0,5 mm e lavado in situ. O material retido na malha
foi acondicionado em saco plastico identificado e fixado
em formalina 10%. No laboratério os organismos foram
contabilizados e armazenados em alcool 70%.

Para as andlises da estrutura da populacdo foram
tomadas subamostras do material obtido na transecg¢ao
central de cada local, em uma escala de no maximo cem
individuos por nivel. Os organismos foram medidos desde
a extremidade do rostro até o final do pleotelson para
determinar o comprimento, a largura foi mensurada a partir da
medicao do 5° pereonito e a classificacio sexual foi definida
pela presenca ou auséncia do apéndice masculino, o qual é
localizado no 2° pleépodo (TABERNER, 1988). A partir disso,
os individuos foram ordenados nas seguintes classes: juvenil,
fémea, macho e fémea ovigera.

A fim de identificar quais os parametros que
determinam as caracteristicas ambientais de cada local
e sua relacdo temporal foi realizada uma Anélise de
Componentes Principais (ACP) (VALENTIN, 2000) com os
valores normalizados da elevagdo (m), profundidade do
lencol fredtico (m), largura total da praia (m), declividade do
pertfil praial (°), estado morfodinamico (€2), tamanho médio
do grao (mm), matéria organica (%), salinidade do lengol
freatico e concentracdo de clorofila a (ug/g). Os dados de grau
de selecao (¢) e carbonatos (%) ndo foram utilizados nesta
analise devido a alta colinearidade com outros pardmetros.

Foram gerados mapas de superficie através do método
de interpolacao “krigagem” (CRESSIE, 1990) para visualizar os
padrdes espaciais e temporais da salinidade do lengol freatico,
da concentracdo de clorofila a disponivel no sedimento e
também dos padrdes de abundancia, distribuicdo e estrutura
populacional de Tholozodium rhombofrontalis.

Diferengas espaciais e temporais na abundéancia
total média da populagdo foram identificadas por
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meio de Analises de Varidncia Multifatorial (ANOVA -
multifatorial) (UNDERWOOD, 1997). A homocedasticidade
¢ a normalidade dos dados foram verificadas pelos testes
de Levene e de Shapiro-Wilk, respectivamente. Os dados
foram transformados em (log (x+1)) para atenderam
aos pressupostos da ANOVA. O modelo linear incluiu
os seguintes fatores: local (fixo, ortogonal, trés niveis:
“distante”, “intermediario” e “sangradouro”), nivel (fixo,
ortogonal, com doze niveis: “#-2” ao “#9”), estagdo (fixo,
ortogonal, com quatro niveis: “verdo”, “outono”, “inverno”
e “primavera”), ano (aleatorio, ortogonal, com dois niveis:
“2012” e “2013”) e as intera¢des entre os fatores. Quando
diferencas significativas foram detectadas apds a realizagdo
da ANOVA (p<0,05), estas foram discriminadas através do
teste post-hoc de Student-Newman-Keuls (teste SNK). As
analises foram realizadas no sofiware R Studio, com auxilio

do pacote GAD (SANDRINI-NETO & CAMARGO, 2011).

RESULTADOS

Caracterizacdo ambiental. O local sangradouro
mostrou os perfis topograficos mais extensos € mais suaves
em todas as estagdes durante os dois anos (Fig. 3; Tab.
I). Concomitantemente, o lengol freatico no sangradouro
apresentou o perfil mais raso quando comparado aos demais
locais, acompanhando o perfil praial em grande parte da
sua extensdo (Fig. 4). Em contraposi¢ao, o local distante
apresentou os perfis topograficos mais estreitos e mais
ingremes (Fig. 3; Tab. I) e os maiores valores de profundidade
do lencol freatico, com excecao do verdo de 2013 (Fig. 4).
Como esperado, o local intermediario mostrou caracteristicas
intermédias, com maior semelhanca ao sangradouro nas
coletas de inverno e primavera (Figs 3, 4; Tab. I).

Como observado na ACP, o sangradouro mostrou
grande variacdo das caracteristicas ambientais entre as coletas,
contudo as baixas profundidades e salinidades do lencol
freatico determinaram a separac¢ao dos demais locais. Ocorreu
também uma separacdo sazonal, onde as coletas do verdo e
da primavera de 2012 apresentaram altas concentracdes de
clorofila a e baixas concentra¢des foram exibidas nas mesmas
estagdes do ano de 2013 (Fig. 5). No local distante houve um
padrio sazonal, com o verdo e a primavera de 2012 ¢ 2013
apresentando as maiores declividades e o outono e inverno

de ambos os anos as maiores salinidades (Fig. 5). Este padréo
foi similar aquele registrado no local intermediario, onde
o verdo se manteve associado ao estado morfodinamico e
a declividade do perfil praial e o inverno a concentragéo
de clorofila @ em ambos os anos. O outono de 2012 ¢ a
primavera de 2013 seguiram os padrdes do verdo em ambos
0s anos, enquanto a primavera de 2012 e o outono de 2013
apresentaram maiores concentragdes de clorofila a, assim
como no inverno dos dois anos (Fig. 5).

Todos os perfis topograficos amostrados apresentaram
estados morfodindmicos intermediarios, com excec¢ido
do verdo de 2013, no qual houve um registro de estado
morfodindmico dissipativo nos locais sangradouro e
intermediario (Tab. I).

O sedimento foi classificado como areia fina e bem
selecionado (Fig. 6) em todos os locais durante todas as
estacdes dos dois anos. Em 2012 houve maior variacdo
espacial na porcentagem de carbonatos e de matéria organica,
enquanto que em 2013 estas porcentagens resultaram
similares entre os locais ¢ as estagdes do ano (Fig. 6).

Os valores mais altos da salinidade do lengol freatico
foram obtidos nos locais distante e intermediario, entre
os niveis #7 ao #9. Em contrapartida, no sangradouro a
salinidade foi sempre baixa em todos os niveis e em todas
as coletas. A salinidade ndo apresentou diferencas notaveis
entre as estagdes e entre os anos, com excego do verdo de
2013, onde foram registrados nos trés locais valores baixos
nos niveis mais proximos ao mar (Fig. 7). Foi observada
maior concentragdo de clorofila @ nos locais sangradouro
e intermediario, principalmente entre os niveis #-2 ao #4.
No local distante a concentracdo de clorofila a foi menor,
porém distribuida similarmente entre todos os niveis durante
as oito coletas (Fig. 7).

Padroes de abundincia, distribui¢fio e estrutura da
populacio de Tholozodium rhombofiontalis. Um total de
47.323 individuos foi coletado ao longo das oito amostragens,
sendo que deste total 23,26% foi obtido no local distante,
40,92% no intermediario e 35,82% no sangradouro. Deste
total, 38,96% foi registrado em 2012 ¢ 61,04% em 2013.

A ANOVA — multifatorial indicou diferencas nos
padrdes espaciais ¢ temporais da abundancia total média
de Tholozodium rhombofrontalis em todos os fatores (local,
nivel, estacdo e ano) e suas interagoes (Fig. 8; Tab. II). No

Tab. 1. Valores de largura total da praia, declividade do perfil topografico e estado morfodindmico dos trés locais de coleta (distante, intermediario e
sangradouro) ao longo das oito amostragens realizadas na praia de Barrancos, Parand, Brasil. Parametros de Dean: Q < 1 - praias reflectivas, 1 <Q <6 -

praias intermediarias e 2 > 6 - praias dissipativas.

Largura total (m)

Declividade (°)

Parimetro de Dean Q)

Estacio/Ano - - .

Dist. Inter. Sang. Dist. Inter. Sang. Dist. Inter. Sang.
Verdo/2012 109,1 130,1 168,7 1,29 0,92 0,72 3,29 3,17 3,07
Outono/2012 116,8 131,4 153,4 1,10 0,72 0,81 3,25 3,02 2,91
Inverno/2012 126,9 164,0 188,2 1,24 0,74 0,67 3,96 4,09 4,31
Prim./2012 125,8 165,3 179,2 1,22 0,67 0,48 1,78 1,97 2,20
Verdo/2013 84,6 121,4 141,4 1,42 0,95 0,59 4,81 6,18 6,06
Outono/2013 102,0 114,2 157,9 1,44 1,16 0,61 3,17 3,55 4,06
Inverno/2013 117,1 150,4 169,9 1,22 0,73 0,65 2,07 2,69 2,80
Prim./2013 75,4 1139 94,5 1,65 0,78 1,05 4,54 4,28 4,64
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Fig. 3. Perfil topografico dos trés locais de coleta (distante, intermediario e sangradouro) ao longo das oito amostragens realizadas na praia de Barrancos,
Parana, Brasil.
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na praia de Barrancos, Parand, Brasil.
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Fig. 5. Analise de Componentes Principais (ACP) dos dados ambientais coletados ao longo das oito amostragens realizadas na praia de Barrancos,
Parana, Brasil. As setas representam a contribui¢ao de cada variavel ambiental na variancia total das duas primeiras componentes. Os simbolos coloridos
representam os trés locais de coleta: distante (losango marrom), intermediario (quadrado verde) e sangradouro (tridangulo azul). As amostragens (n = 8)
estéio identificadas como: verdo de 2012 (V/12), outono de 2012 (O/12), inverno de 2012 (I/12), primavera de 2012 (P/12), verdo de 2013 (V/13), outono
de 2013 (O/13), inverno de 2013 (I/13) e primavera de 2013 (P/13).

Fig. 6. Média e erro padrio do tamanho médio do gréo, do grau de selegdo, da porcentagem de carbonatos e da porcentagem de matéria organica dos trés
locais de coleta (distante, intermediario e sangradouro) ao longo das oito amostragens realizadas na praia de Barrancos, Parana, Brasil. Para o calculo
da média e do erro padrao foram utilizados os dados de todos os niveis.
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Fig. 7. Valores da salinidade do lengol freatico e da concentrago de clorofila a no sedimento (pg/g) dos trés locais de coleta (distante, intermediario e
sangradouro) ao longo dos niveis e das oito amostragens realizadas na praia de Barrancos, Parand, Brasil.

local distante, a maior ocorréncia da espécie esteve restrita
entre a faixa da linha de deposigdo de detritos ¢ a zona
mediolitoral superior, com maiores abundancias no inverno
e primavera de 2013 (ANOVA p<0,001; teste SNK; Fig. 8).
No local intermediario houve uma distribui¢do mais ampla
entre a linha de deposi¢d@o de detritos e a zona mediolitoral
inferior, e as maiores abundancias ocorreram a partir da
primavera de 2012 (ANOVA p<0,001; teste SNK; Fig. 8).
No local sangradouro a distribuicao apresentou ocorréncia
mais dispersa entre os niveis quando comparada aos demais
locais, ocupando desde a base das dunas primarias até o
mediolitoral inferior, com altas abundancias no verao e na
primavera do ano de 2012 e nas estagdes outono, inverno e
primavera de 2013 (ANOVA p<0,001; teste SNK; Fig. 8).

De um total de 9.120 individuos classificados pelo
sexo e pelo estagio de desenvolvimento 40% resultaram
em juvenis, 33,1% em fémeas, 16% em machos ¢ 10,9%
em fémeas ovigeras.

Os juvenis estiveram presentes em todos os locais,
embora no sangradouro tenha mostrado um aparecimento
irregular. Nos locais intermediario e distante, os individuos
juvenis apresentaram maior proporc¢ao e regularidade ao
longo das estagdes e em ambos os anos de coleta, exceto por
uma reducdo no inverno de 2013 no local distante (Fig. 9).

As fémeas mostraram um padrdo de distribuigdo
muito similar ao dos juvenis, com as maiores proporgoes
no local distante. Machos e fémeas ovigeras apareceram em
propor¢des menores e irregulares durante as oito coletas,
geralmente restritos aos niveis #1 ao #4. A proporcao de
fémeas ovigeras ocorreu de maneira semelhante nos locais
distante e sangradouro; no local intermediario, a presenca
desta classe foi consideravelmente menor. Ao longo do tempo,
as maiores propor¢des de fémeas ovigeras foram registradas
durante o verdo e inverno, particularmente no local distante,
o qual manteve tal padrdo nos dois anos de coleta (Fig. 9).
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Fig. 8. Abundancia total média de Tholozodium rhombofrontalis (GiaMBIAGL, 1922) (ind./0,05 m?) registrada nos trés locais de coleta (distante, intermediario
e sangradouro) ao longo dos niveis e das oito amostragens realizadas na praia de Barrancos, Parana, Brasil. A abundancia total média foi calculada através
da média das trés transecgdes dispostas em cada nivel de cada local.

Tab.II. Resultados da ANOVA - multifatorial da abundancia total de Tholozodium rhombofiontalis, (GIAMBIAGI, 1922) considerando os fatores: local

(fixo, ortogonal, trés niveis: “distante”, “intermediario” e “sangradouro”), nivel (fixo, ortogonal, com doze niveis: “#-2” a0 “#9”), estagao (fixo, ortogonal,

com quatro niveis: “verdo”, “outono”, “inverno” e “primavera”), ano (aleatério, ortogonal, com dois niveis: “2012” ¢ “2013”). Siglas: G.L. (Grau de
Liberdade), Q.M. (Quadrado Médio), F (Valor de F), p (valor de p), n.s. (ndo significativo, p > 0,05).

Fatores e interacdes G.L. Q.M. F P
Local 2 50,264 460,8746 <0,01
Nivel 11 176,238 19,8197 <0,001
Estagdo 3 21,018 19,2292 <0,05
Ano 1 8,071 18,9783 <0,001
Local*Nivel 22 4,998 1,4507 n.s.
Local*Estagao 6 11,560 0,7288 n.s.
Nivel*Estagdo 33 6,022 1,2061 n.s.
Local*Ano 2 0,109 0,2564 n.s.
Nivel*Ano 11 8,892 20,9082 <0,001
Estacdo*Ano 3 1,093 2,5700 < 0,05
Local*Nivel*Estagao 66 3,055 1,1775 n.s.
Local*Nivel*Ano 22 3,445 8,1013 <0,001
Local*Estagdo*Ano 6 15,862 37,2965 <0,001
Nivel*Estacdo*Ano 33 4,993 11,7408 <0,001
Local*Nivel*Estagdo* Ano 66 2,594 6,1000 < 0,001
Residual 576 0,425
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Fig. 9. Proporgio das classes etarias de Tholozodium rhombofiontalis (GiaMBIAGI, 1922) (% ind./0,05 m?) registradas nos trés locais de coleta (distante,
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através da formula: % classe = (n/N)*100, onde n representa o nimero de individuos de cada classe em cada nivel e N o numero total de organismos
medidos e sexados da transecgdo central de cada local e em cada coleta.
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DISCUSSAO

A presenca de um sangradouro permanente no
ambiente praial produz constantes processos de transporte
sedimentar e consequentemente provoca alteracdes no
morfodinamismo local. Em particular na praia de Barrancos,
mudangas no perfil associadas a suavizagdo do grau de
inclinagdo praial produziram condigdes mais dissipativas.
Estas modificagdes na morfologia praial nas areas adjacentes e
também sob influéncia direta do sangradouro foram descritas
por GANDARA-MARTINS et al. (2015).

De forma geral, os sedimentos resultaram homogéneos,
graos de areia fina e bem selecionados, corroborando com
as descricdes anteriores de Souza & Gianuca (1995) e
GANDARA-MARTINS et al. (2015) para a mesma praia. Por
outro lado, a baixa porcentagem de carbonatos e de matéria
organica ao longo dos locais e do tempo pode ser explicada
pela distancia do estuario de Paranagua, o qual supostamente
seria a principal fonte destas varidveis ambientais para a
praia, visto que, as regides estuarinas desempenham papel
importante na transferéncia da matéria organica de origem
terrestre para os ecossistemas marinhos (SCHLACHER &
ConnNoLLy, 2009).

Quanto a ocorréncia de Tholozodium rhombofrontalis
no litoral do Parana, VIEIRA ef al. (2012), no mesmo arco praial
da praia de Barrancos, registraram este isopode associado
a sedimentos compostos por areia fina e bem selecionados.
Diversos estudos em outros ambientes diferentes de praias
arenosas oceanicas relataram esta espécie associada a
caracteristicas observadas no presente trabalho, como solos
constituidos de areia fina e aguas salobras (GIAMBIAGI,
1922; LoYyoLA E SiLva, 1960; PIRES, 1982; DARRIGRAN &
Rio1A, 1988; TABERNER, 1988; VAROLL, 1990; WURDIG &
DORNELLES DA SiLvA, 1990; FLYNN et al., 1998; BUCKUP &
BonND-Buckup, 1999; CESAR et al., 2000; BORZONE et al.,
2003; FELIX et al., 2015).

Outra espécie do mesmo género foi descrita em
habitats similares na india. Tholozodium ocellatum foi
correlacionado com sedimentos finos e grandes quantidades
de detrito orgédnico na praia (ELEFTHERIOU ef al., 1980).
Neste trabalho os autores supdem que a relagdo entre a
espécie e o sedimento fino pode estar ligado ao modo de vida
fossorial, e a maior presen¢a de 7. ocellatum em ambientes
com altas quantidades de detritos organicos teria relacdo com
a proximidade a grandes estuarios (ELEFTHERIOU ef al., 1980).
A praia de Barrancos, com seu perfil granulométrico de areia
fina e bem selecionada, encontra-se fora da area de influéncia
do delta de vazante do estuario de Paranagua. No entanto,
possui um sangradouro permanente que aporta agua doce e
detritos organicos da regido do pos-dunas, representando um
ambiente de transig¢do entre 0 meio marinho e o meio limnico.

O escoamento da agua doce da regido do pos-dunas
na parte superior da praia e a consequente diminuicao da
salinidade em quase todo o perfil praial é possivelmente
uma das altera¢des mais significativas do ponto de vista
biologico. Por outro lado, a concentragao de clorofila a
parece depender diretamente das variagdes da salinidade,

pela aparente preferéncia do microfitobentos por aguas
salobras. De fato, no presente estudo a maior abundancia
de T. rhombofrontalis esteve associada aos menores valores
de salinidade.

ELEFTHERIOU et al. (1980) concluiram que o peracarida
Tholozodium ocellatum apresenta uma dieta herbivora e
possivelmente onivora. O isépode Sphaeromopsis amathitis
Holdich & Jones, 1973, pertencente 8 mesma familia de 7.
rhombofrontalis, foi considerado herbivoro a partir de analises
do conteudo estomacal de alguns individuos coletados
em praias arenosas do Quénia, pais localizado na Africa
Oriental (HoLDICH & JONES, 1973). No presente trabalho
observaram-se maior abundéancia de 7. rhombofrontalis em
locais com altas concentrag¢des de clorofila a no sedimento,
o que indica uma provavel dieta herbivora para esta espécie
descrita apenas para alguns paises da América do Sul, como
a Argentina, o Uruguai e o Brasil, neste Gltimo apenas nos
estados de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul.

Desta forma, a salinidade e a concentracao de clorofila
a sdo reconhecidos como pardmetros fundamentais na
abundancia e distribui¢do do isopode nesta praia. Por um
lado, a salinidade pode interferir nas trocas osmoticas entre o
meio externo e interno do individuo com efeitos na fisiologia
do mesmo, e por outro a concentragdo de clorofila a pode
ditar a disponibilidade do recurso alimentar para a populagao.

Com relagdo a distribuigdo espacial ao longo do perfil
praial, os resultados mostraram o mesmo padrao obtido por
Souza & GiaNuca (1995), com as maiores abundancias
de T rhombofrontalis nos niveis que correspondem a zona
mediolitoral superior (DAHL, 1952).

A presenca de todas as classes etarias nos trés locais
amostrados demonstra a existéncia de uma populagdo
permanente de 7. rhombofrontalis em toda a area de
estudo. A dominancia de individuos juvenis ao longo do
tempo indica um recrutamento continuo e independente
das caracteristicas ambientais de cada local. Contudo, a
diminui¢do de individuos juvenis no local sangradouro e nos
niveis inferiores dos locais distante e intermediario poderia
ser explicada pelas caracteristicas morfologicas e etologicas
inerentes a este estagio de desenvolvimento. Quando
comparados aos individuos adultos, os juvenis apresentam
tamanho reduzido, o que compromete sua eficiéncia de
escavagdo e enterramento, atividades fundamentais para a
permanéncia em ambientes com fluxo de dgua constante,
como ¢ o caso do local sangradouro.

As fémeas apresentaram propor¢des semelhantes ao
longo das estagdes e dos anos, confirmando a estabilidade
espacgo-temporal desta populacdo. Diferentemente da
abundancia de juvenis e fémeas, a propor¢do de machos
foi reduzida em todos os locais amostrados e durante todas
as coletas. Aparentemente tal fato ndo teve efeito negativo
para o estabelecimento desta populagdo na praia de Barrancos
e poderia representar uma caracteristica intrinseca da
espécie. Apesar da abundancia reduzida, todos os individuos
machos apresentaram tamanho maior que o das fémeas.
TABERNER (1988) concluiu que o tamanho do macho de T

Iheringia, Série Zoologia, 108: €2018043

11



A influéncia de um sangradouro na distribuicGo espacgo-temporal...

Pinto & BoRzONE

rhombofrontalis pode superar em até 1/3 o da fémea, o que
também foi constatado no presente trabalho. Alguns estudos
relacionados a crustaceos marinhos indicam que o tamanho
dos machos ¢ maior que o das fémeas, porém os machos sdo
menos abundantes que as fémeas (WENNER, 1972), como
aqui também registrado.

As fémeas ovigeras demonstraram baixa propor¢ao
em todos os locais e em todas as coletas. Padrdes similares
foram encontrados para Excirolana braziliensis Richardson,
1912, que também apresentou um nimero reduzido de
fémeas ovigeras no ambiente estudado (ZUNIGA et al.,
1985). Contudo, o local distante mostrou maior propor¢ao
de fémeas ovigeras no inverno dos dois anos, o que poderia
indicar preferéncia por uma estagao mais fria para o periodo
de reprodugdo. Nos locais intermediario e sangradouro este
padrdo invernal aparece somente para o ano de 2012.

PIrEs (1982) descreveu pela primeira vez a morfologia
da fémea de T. rhombofrontalis apontando uma bolsa interna
no corpo da fémea onde os ovos se desenvolvem. Segundo
Lozoya & DEreo (2006) ¢ considerada a hipdtese de que
o desenvolvimento interno dos estagios embrionarios de
Excirolana armata (Dana, 1853), outro isdbpode muito
comum em praias arenosas, fornece proteco a prole contra a
dessecacdo e estresse osmatico, por exemplo, causado pelas
variagdes da salinidade ocasionadas pela descarga de agua
doce. A descrigdo da bolsa interna nas fémeas ovigeras de 7.
rhombofrontalis ¢ a comparagdo com o peracarido E. armata
fornecem evidéncias de que este tipo de desenvolvimento
interno favorece a colonizagdo de 7. rhombofrontalis em
distintos ambientes, uma vez que os ovos € os embrides
ficam protegidos das variagdes de salinidade e de outros
fatores ambientais, como foi observado neste trabalho, onde
as fémeas ovigeras estiveram em todos os locais de coleta.

A maior parte dos individuos coletados foi capturada
no estagio de curvamento do corpo com a finalidade de formar
uma esfera, processo denominado de volvacao, o qual permite
a protecao da superficie ventral e a manutengdo da umidade,
outra caracteristica de protecdo da espécie, como também
observado para o isopode terrestre Tylos niveus Budde-Lund,
1885 (Loyora E SiLva & ALvEs, 2000). Tais adaptagdes
morfologicas aliadas a estratégia de desenvolvimento interno
podem justificar a ampla distribuicdo e sua alta capacidade
de sobrevivéncia.

Considerando os resultados obtidos neste estudo,
conclui-se que Tholozodium rhombofrontalis é uma espécie
eurialina, que provavelmente possui uma dieta herbivora
e que pode ocupar diferentes ecossistemas. Algumas
caracteristicas ambientais, assim como sedimentos compostos
de areia fina, graos bem selecionados, dguas salobras e altas
concentragdes de clorofila a, sdo aspectos fundamentais para
o estabelecimento de populagdes desta espécie.
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