UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DIVERSIDADE BIOLOGICA E
CONSERVACAO NOS TROPICOS

RODOLFO LEANDRO NASCIMENTO SILVA

SYLLIDAE (ANNELIDA: POLYCHAETA) COMO INDICADOR DE
QUALIDADE AMBIENTAL EM UMA REGIAO DE PLATAFORMA
CONTINENTAL TROPICAL SOB INFLUENCIA DE UMA PISCICULTURA
MARINHA EXPERIMENTAL

MACEIO - ALAGOAS
Janeiro/2015







RODOLFO LEANDRO NASCIMENTO SILVA

SYLLIDAE (ANNELIDA: POLYCHAETA) COMO INDICADOR DE
QUALIDADE AMBIENTAL EM UMA REGIAO DE PLATAFORMA
CONTINENTAL TROPICAL SOB INFLUENCIA DE UMA PISCICULTURA
MARINHA EXPERIMENTAL

Dissertacdo apresentada ao Programa de P0s-
Graduacdo em Diversidade Bioldgica e Conservacéao
nos Trépicos, Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da
Saude. Universidade Federal de Alagoas, como
requisito para obtencdo do titulo de Mestre em
CIENCIAS BIOLOGICAS, area de concentracdo em
Conservacao da Biodiversidade Tropical.

Orientador(a): Dr.(a) TACIANA KRAMER DE
OLIVEIRA PINTO

MACEIO - ALAGOAS
Janeiro/2015




Catalogacéao nafonte
Universidade Federal de Alagoas
Biblioteca Central

Divisao de Tratamento Técnico
Bibliotecéario: Roselito de Oliveira Santos

S586s  Silva, Rodolfo Leandro Nascimento.
Syllidae (Annelida:Polychaeta) como indicador de qualidade
ambiental em uma regido de plataforma continental tropical sob

influéncia de uma piscicultura marinha experimental / Rodolfo Leandro
Nascimento Silva. — Macei0, 2015.
67 f. . il.

Orientadora: Taciana Kramer de Oliveira Pinto.

Dissertacdo (Mestrado em Diversidade Biol6gica e Conservacéo nos
Trépicos) — Universidade Federal de Alagoas. Instituto de Ciéncias
Bioldgicas e da Saude. Maceid, 2015.

Inclui bibliografia.

1. Enriquecimento organico. 2. Maricultura. 3. Indicador biol6gico
I. Titulo.

CDU: 574:592




Folha de aprovagiio
Rodollo | pandro Nascimento Silva

SYLLIDAE (Annelidn Polychaeta)y COMO INDIC“ADC)R DE

QUALIDADE AMBIENTAL EM UMA REGIAO DE PLATAFORMA,
CONTINENTAL T‘ROF’ICAL SOB INFLUENCIA DE UMA
PISCICULTURA MARINHA EXPERIMENTAL

Dissonacho apresentada ao Programa de Pos-
Graduacho em  Diversidade  Biolégica e
Conservagiio nos Tropicos, Instituto de Ciéncias
Dlolcﬁmc.m ¢ da Salude. Universidade Federal de
Alagoas, como requisito para obtengao do titulo de
Mestre em CIENCIAS BIOLOGICAS, &rea de

concentracio em Conservacio da Biodiversidade
Tropical,

Dissertagéio aprovada em 25 de fevereiro de 2015.

Profa. '6[3, Tacian&Kramer de Oliveira Pinto /UFAL
Orientadora

L

_f Dr Marcelo Veronesi Fukuda/USP
(membro titular)

? ;# P .

Mmmm
A T, o,

F’rof Dr. Marcos mG:lus Carneiro Vital/lUFAL
_ (membro titular)

me Dr Vandlczk da Silva Bntmtnlur AL
(membro titula )

MAGE’C) “AL
i  Faverelta/ 2015




RESUMO

O presente estudo examina a influéncia do enriquecimento organico proveniente da piscicultura
marinha de beijupira (Rachycentron canadum, Linnaeus 1766) sob a estrutura da comunidade de
Syllidae (Annelida: Polychaeta) na plataforma continental rasa do Estado de Pernambuco,
nordeste do Brasil. Para tanto, um transecto perpendicular a linha de praia foi tracado de leste a
oeste dos tanques-redes, em estacdes abaixo (0) e , a 30 e 100 m de distancia. Adicionalmente
uma estacdo deslocada do transecto a 200 m de distancia também foi amostrada. Amostras
bioldgicas foram tomadas em trés réplicas por estacdo em trés momentos — inicial, intermediario
e final. Foram mensurados parametros ambientais como, temperatura (°C), salinidade,
concentracdo de oxigénio dissolvido (mg.L-t), pH e concentragdo de clorofila-a (pg.L-%),
nitrogénio total, (mg.L-') e o percentual de carbono organico, em 1 replica por estacdo por
momento. Os resultados foram analisados através de analises uni e multivariadas tais como, uma
ANOVA e uma PCA realizadas para os parametros abientais e a comunidade de Syllidae foi
avaliada através de curvas de k-dominéancia, nMDS acompanhada de uma PERMANOVA e, uma
analise de percentuais de similaridade, SIMPER. Os dois primeiros eixos da PCA com os
parametros ambientais mensurados resumiram 76,65% da variancia total. A influéncia da
piscicultura marinha sobre a estrutura da comunidade de Syllidae foi evidente apenas entre 0s
momentos inicial e intermediario e final, onde todas as espécies encontradas comportaram-se
como tolerantes / oportunistas, aumentando suas densidades conforme a entrada de material
organico. Algumas espécies da subfamilia Exogoninae, como Sphaerosyllis spl e Exogone gigas
Paresque, Fukuda & Nogueira, 2014 foram as principais responsaveis, pelas alteracfes
percebidas. Com o delineamento utilizado ndo foi possivel verificar a existéncia de um gradiente
de distancia nas alterac6es produzidas pela piscicultura, todavia na estagdo a 0 m, logo abaixo do
cultivo, a diversidade aumenta num momento intermediario e diminui no momento final,.
Adicionalmente uma nova espécie de Syllidae do género Syllis foi encontrada e é descrita no
presente trabalho.

Palavras-chave: Enriquecimento organico. Maricultura. Impacto. Syllis.



ABSTRACT

This study examines the influence of organic enrichment from cobia (Rachycentron canadum,
Linnaeus 1766) fish farming under the Syllidae community (Annelida: Polychaeta) structure in
the shallow continental shelf of the State of Pernambuco, northeastern Brazil. Thus, a
perpendicular transect to the shore line was performed from east to the west of the floating cages.
the stations were placed at 0 m, beneath the cages, 30 and 100 m away. Additionally a displaced
transect station 200 m distance was also sampled. Biological samples were taken in three
replicates per station in three times - initial, intermediate and final. Environmental parameters
were measured as temperature (°C), salinity, dissolved oxygen concentration (mg.L-t), pH and
concentration of chlorophyll-a (pg.L-%), total nitrogen (mg.L-') and the percentage of organic
carbon in one replicate per station. The results were analyzed using univariate and multivariate
techniques such as an ANOVA and PCA for the environmental parameters and Syllidae
community was evaluated by K-dominance curves, PERMANOVA together with a NMDS and a
analysis of similarity percentage, SIMPER. The two axes of the PCA to the measured
environmental parameters summarized 76.65% of total variance. Can be verified that the
moments distinguish themselves. The influence of marine fish farming on the structure of
Syllidae community was evident only among the moments where all species found behaved as
tolerant / opportunists, increasing its density as the organic material input. Some species of the
subfamily Exogoninae as Sphaerosyllis spl and Exogone gigas Paresque, Fukuda & Nogueira,
2014 were the main responsible, for the perceived changes. With the design was not possible to
verify the existence of a gradient of distance in the changes produced by fish farming, however
the station 0 m, just below the culture, the diversity increases at an intermediate time and then
falls at the final. Additionally a new species of the genus Syllidae Syllis found and is described in
this paper.

Key-word: Organic enrichment. Mariculture. Impact. Syllis.



LISTA DE FIGURAS

Syllidae (Annelida: Polychaeta) sob influéncia de uma piscicultura marinha
experimental

Figura 1_ Estacdes de coleta no gradiente de distancia da piscicultura
marinha experimental. Plataforma continental de Pernambuco, Brasil .......... 30

Figura 2_ Analise dos Componentes Principais — ACP aplicada aos dados
abidéticos durantes os momentos de coletas inicial, intermediario e final........ 33

Figura 3_ Densidade média (ind./m?2) das espécies mais representativas em cada
estacdo no momento de coleta inicial (A), intermediario (B) e final (C). ......... 35

Figura 4_ Curvas de k-dominéncia (abundancia cumulativa total) para as amostras
Inicial, Intermediéaria e Final em cada estacdo. A—0m; B—-30 m;
C — 100 M; D = 200 M. tiiieeeiiiiiiiie it e e e e e e e e e s st e e e e e e e e e s e nnnb e aeeeaaas 36

Figura 5_ Escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) para a densidade
das espécies de Syllidae entre os momentos inicial, Intermediario e final. ... 37

Figura 6_ Escalonamento multidimensional ndo métrico (hnMDS) para a densidade
das espécies de Syllidae entre as estacfes a 0, 30, 100 e 200
MELrOS O CUILIVO. .ooeeeeeeeeeeeee e, 38

Uma nova espécie do género Syllis (Polychaeta: Syllidae: Syllinae) de

Pernambuco, Nordeste do Brasil

Figura 1_ Syllis nov. sp. (A) regido anterior, vista dorsal. (B) Prostémio, peristdmio
e primeiros setigeros, vista dorsal. (C) Proventriculo. (D) Dente e
abertura da faringe. Barrade escala: A-C =2 MM .........ccoviieiiiieeeeeeveiinnn. 59

Figura 2_ Syllis nov. sp. (A), (C) Cerdas falcigeras, regidao anterior. (B) Cerdas
falcigeras, regido posterior. (D) Cerda falcigera modificada (ypsiloide),
regido mediana. Barra de escala: A-D = 12 M.......ieeiiiieiiiiiiiiiiiie e, 60

Figura 3_ Syllis nov. sp. (A) Cerda simples dorsal, regido posterior. (B) Cerda
secundariamente simples, regido mediana. (C) Cerda simples ventral,
regido posterior. Barra de escala: A-C = 12 UM, ..coooviiiiiiiiiiiiiin e, 61

Figura 4_ Syllis nov. sp. (A) Acicula, regido mediana. (B) Acicula, regido posterior.
(C) Aciculas, regido anterior. Barra de escala: A-C =12 UM, .....ccoeeeeeeeneennnnn, 62



LISTA DE TABELAS

Syllidae (Annelida: Polychaeta) sob influéncia de uma piscicultura marinha
experimental

Tabela 1_ Par&@metros fiSiCO-QUIMICOS. .......cuuuiiiiiiiiee e 32

Tabela 2_ Percentual de dissimilaridade (%) das espécies mais relevantes entre
momentos de coleta significativamente diferentes (em todas as distancias)
gerado pelo SIMPER apresentando espécies com contribuicdo

acumulada de até 80 90. .......cceeviveeiiiiiiie e e 38



AGRADECIMENTOS

Na realizacdo de qualquer trabalho académico, de qualquer forma, sempre se deve muito a
diversas pessoas. Cometo injustica por tentar lista-las em um espaco menor do que o de todo este
Dissertacdo de Mestrado, mas, de qualquer maneira, deixo aqui meu agradecimento para todos 0s
que colaboraram na realizagéo deste trabalho.

A profa Dra. Taciana Kramer de Oliveira Pinto, por ter me aberto as portas de seu
laboratério e ter acreditado em mim desde o primeiro contato. Gratiddo pela orientacéo,
ensinamentos, discussoes e claro, pela sua amizade.

Ao quarteto de triadores de amostras, Wendel Novais, Franscolandio Alves e ao Deivis.
Em especial ao Washington Azevedo, além da triagem do material, pela orientacdo quanto ao
projeto, e discussdes a cerca.

A todos os integrantes do Laboratorio de Ecologia Bent6nica, que me aceitaram de bracos
abertos. Pelas horas de descontragdo e muitas vezes de companheirismo durante as tarde e noites
de domingo.

Aos amigos André Bispo, Anderson Miranda, Daisy Jorge, Edinir Aprigio, José Gilmar
Oliveira Junior, Jefferson Falcdo, Deivison Oliveira, Marcia Almeida e Mariana Targino desde
sempre presentes, fornecendo apoio, companhia, discusséo, carinho e diversao.

Aos responsaveis pelo projeto cacdo de escamas, pela oportunidade de trabalhar com o
material. A Larissa Correia pelo envio das amostras e disponibilizacdo de dados.

Ao Dr. Marcelo Fukuda, pela ajuda com a bibliografia especializada, comentarios acerca
da taxonomia e pelo incentivo para trabalhar com os silideos. Também como membro da banca
avaliadora.

Ao prof. Dr. Marcus Vinicius Carneiro Vital pelo incentivo desde a graduacdo. Pelas
correcdes e sugestdes na qualificacdo e banca avaliadora.

Expresso a minha imensa gratiddo a Luciene do Nascimento, Anildo do Nascimento,
Cicera Maria do Nascimento e Sebastiana Maria de Luna e Matheus Nascimento pela mdo amiga
sempre estendida pronta a me segurar sempre que por tribulagbes eu passava. Foi em fungéo do
apoio inabalavel de vocés que consegui chegar ao final de mais essa etapa.

A Deus, base todo o exposto até aqui. Agradeco por toda inspiragdo, luz, protecdo e

discernimento fornecidos.



SUMARIO

L APRESENTAGCAOD ..ottt ettt en ettt en e 11
2 REVISAO DA LITERATURA ...ttt 12
2.1 Os impactos ambientais causados por pisciculturas marinhas .............cccccooveviieniicnieiiiennn, 12
2.2 A importéncia dos Polychaeta e seu potencial como indicadores biol6gicos ............cccccevenen. 14
2.3 A A TamMilia SYIIAAE. .......coieieieiee e 16
REFERENCIAS ......ooviieiteiiieete ettt bbb 18
3 SYLLIDAE (ANNELIDA: POLYCHAETA) SOB INFLUENCIA DE UMA PISCICULTURA
MARINHA EXPERIMENT AL ..o 26
TN A [ 10T 11 o [0 B OO P P TP PURPOPRPPOTN 27
3.3 Material € IMETOUOS ......eeevieeeiiie ettt e e e et e et e e st e e st e e e eta e e e nrbeeesraeeesnseeeeneeeanns 29
TR B o (=TT ] | o [0 3SR 32
3.4 DISCUSSSAD ....vvveeiuteeeesiieeatieeeeteee e st e e ssteaessteaeasteeeasseeeeaseeeeasseaeanseeeanteaeanseeeennbeeeaneeeenntanennneeeanes 39
AGRADECIMENTOS. ...t e e e e st e e e e e e e s e eaanees 44
APENDICES ...ttt ettt 45
REFERENCIAS ...ttt 46
4 UMA NOVA ESPECIE DO GENERO SYLLIS (POLYCHAETA: SYLLIDAE: SYLLINAE)
DE PERNAMBUCO, NORDESTE DO BRASIL ....coviiiiiiiiiie it 53
4.1 MALerial € METOUOS ......ooiiiiiie ittt ettt nre e 54
O I (o 1101111 - TRV UPR TP TR 55
AGRADECIMENTOS. ...t e e e e st r e e e e e e e s e eaanees 63
REFERENCIAS ...ttt 63
5 CONCLUSOES GERAIS ...ttt ettt ettt 66

REFERENCIAS ..o oot e e e e et et e e e e e e et et e et e e e e e e e e et e et e e e et e es e et e eeeneaerreans 67



11

1 APRESENTACAO

Esta dissertacdo esta composta por quatro secdes. A primeira é referente a revisdo de
literatura sobre topicos relevantes e seus desdobramentos para a compreensao dos trabalhos que
seguem. As duas secOes seguintes foram redigidos em formato de artigo cientifico. A segunda
secdo é referente ao objetivo central dessa dissertacdo e, foi intitulado “Syllidae (Annelida:
Polychaeta) sob influéncia de uma piscicultura marinha experimental”, se trata da descricdo e
avaliacdo da estrutura da comunidade de Syllidae em uma é&rea de plataforma continental sob
influéncia das atividades de uma piscicultura marinha experimental. Pretende-se submeté-lo a

Marine Environmental Research.

A terceira se¢do intitulada “Uma nova espécie do género Syllis (Polychaeta: Syllidae:
Syllinae) de Pernambuco, Nordeste do Brasil”, se trata de um artigo onde € descrita nova espécie
de Polychaeta do género Syllis encontrada durante a identificacdo do material utilizado para
executar o objetivo principal desta dissertacdo. Pretende-se submeté-lo a Zoologia (Curitiba): an
international journal for zoology. A quarta e Ultima secdo é referente as conclusdes gerais a cerca

da dissertacéo.



12

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Os impactos ambientais causados por pisciculturas marinhas:

Como qualquer outra atividade de exploracdo, a pisicultura marinha causa danos ao
meio ambiente. Os impactos ambientais da psicultura marinha vém sendo relativamente bem
estudados principalmente nas ultimas duas décadas em mares temperados, no que diz
respeito basicamente a producéo de salmdo (GOWEN e BRADBURY 1987; HARGRAVE et
al, 1993; KARAKASSIS et al, 2000; KARAKASSIS et al, 2002; YOKOHAMA, 2003). No
entanto em climas mais quentes o tema foi muito pouco estudado, embora seja conhecido
que a temperatura da agua possa modificar a forma como ocorrem o0s processos pelos quais 0
ambiente € impactado, e que 0S paises em zonas tropicais e subtropicais apresentam um
crescimento expressivo, levando a um aumento da demanda por alimento; apenas dois
estudos sobre o tema foram realizados (WU et al., 1994; GAO et al., 2005) em zona

subtropical.

A producdo de peixe em cativeiro gera consideravel quantidade de efluentes
dissolvidos, os quais podem afetar a qualidade do meio nas proximidades da pisicultura. Os
impactos ambientais incluem a liberacdo de medicamentos (hormonios, antibidticos,
vitaminas e anestesicos) e pesticidas, os quais sdo utilizados para o tratamento dos peixes
cultivados, além de outros quimicos para a manutencdo da instalacdo — como herbicidas para
controlar a proliferacdo de algas; interacdes dos animais cultivados com populac@es naturais,
disseminacdo de doencas e parasitas a partir dos cultivos também sdo possiveis (HOLMER
et al., 2008).

Entre os efeitos da piscicultura, o mais amplamente estudado é o enriquecimento
organico do meio, especialmente da coluna d’agua e sedimentos nas proximidades dos
tanques-rede (HALL et al, 1990, 1992; KARAKASSIS et al, 2002; PAPAGEORGIOU et al.,
2010). Por exemplo, em uma pisicultura marinha de salmdes em zonas temperadas foi

reportado que 23% do nitrogénio, 29% do carbono e 47-54% do fosforo da alimentacéo é
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perdido para o ambiente, sendo depositado no sedimento ao invés de contribuir para o
crescimento dos peixes cultivados (HALL et al, 1990, 1992). A biomassa fitoplanct6nica
aumenta em resposta ao input de matéria orgdnica nas proximidades do cultivo; foi
demonstrado que fosfato inorgénico, nitrito e nitrato, como também a biomassa
fitoplanctonica apresentaram correlacdo positiva com o aumento da matéria organica,
enquanto o nivel de oxigénio dissolvido diminui. Isso se da devido ao aumento na taxa da
atividade de microorganismos na degradacdo do excesso de matéria organica, que acabam
por consumir mais oxigénio do sedimento (WU et al., 1994; KARAKASSIS et al, 2002;
HOLMER, 2008; PAPAGEORGIOU et al., 2010).

A matéria organica proveniente das pisciculturas marinhas inevitavelmente acarretam
mudancas nas propriedades fisico-quimicas dos habitats bentdnicos. Mudangas que serédo
refletidas na composicdo das assembléias bentonicas (PEARSON e ROSENBERG, 1978),
independentemente de se considerar a macrofauna (KARAKASSIS et al., 2000;
KARAKASSIS e HATZIYANNI, 2000; GAO et al., 2005) ou a meiofauna (MAZZOLA e
MIRTO, 2000; Grego et al., 2009; MIRTO et al., 2010).

Os padrdes espaciais e temporais das comunidades macrobentdnicas respondem ao
enriquecimento organico, em geral, da seguinte forma: 1) inicialmente ocorre um decrescimo
na riqueza de espécie enquanto a abundancia de espécies oportunistas aumenta
gradualmente; 2) com o aumento continuo do input de matéria organica a abundancia das
espécies oportunistas aumenta mais acentuadamente até atingir um maximo (‘peak of
opportunists’), e entdo a equitabilidade chega no seu nivel mais baixo — onde virtualmente
existem apenas as espécies oportunistas (r-estrategistas); 3) Nesse proximo estagio o
aumento da abundancia cessa e entdo comeca a cair rapidamente a medida que a
concentracdo de oxigénio comeca a diminuir refletindo elevada taxa da atividade de
microorganismos que acabam por consumir mais oxigénio do sedimento; A biomassa segue
esse mesmo padrdo, todavia, muitas vezes apresentando um pico sedundario um pouco mais
proximo, em relacdo ao que acontece com o ponto maximo da abundancia (PEARSON e
ROSENBERG, 1978; GRAY et al., 2002).
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2.2 A importancia dos Polychaeta e seu potencial como indicadores biolégicos

Os Annelida Polychaeta sdo um dos grupos mais importantes da fauna macrobentdnica.
Destacam-se pela sua diversidade e abundancia em associagdo aos mais diversos substratos,
como costdes rochosos, praias arenosas, fundos inconsolidados e consolidados associados com
esponjas, hidrozoéarios, moluscos, outros poliquetas, equinodermos, ascidias e algas (AMARAL e
NONATO, 1996). Sdo mais comuns no bentos, embora muitas de suas larvas e mesmo adultos de
algumas familias habitem a coluna de agua onde vivem ao sabor das correntes no ambiente
pelagico. Entre os animais que constituem o bentos marinho, os Polychaeta sdo um dos grupos
mais importantes em biomassa, produtividade e nimero de espécies (KNOX, 1977 apud PAIVA,
2006); principalmente em areas costeiras, como praias, estuarios, manguezais, costées rochosos e
recifes de coral; é ainda um dos grupos dominantes, juntamente com moluscos e crustaceos, em
ambientes da plataforma continental e de fundos ocednicos mais profundos (GRASSLE e
MACIOLEK, 1992.

Os Polychaeta exercem um papel ecoldégico muito importante na cadeia trofica marinha,
devido a sua grande diversidade de habitos alimentares, relacionada com as diferentes formas de
captura de alimento (FAUCHALD e JUMARS, 1979; PAIVA, 2006). Devido ao habito
detritivoro de muitas espécies de poliquetas, 0s restos organicos, que poderiam ficar retidos no
sedimento marinho, sdo transformados em biomassa animal. Assim, esse material organico pode
retornar ao ciclo da matéria quando o poliqueta é ingerido por seus predadores (GAMBI e
GIANGRANDE, 1986; PAIVA, 2006).

O monitoramento da estrutura de comunidades benténicas marinhas € uma abordagem
comum utilizada para avaliar possiveis impactos ambientais. Isto é devido a comunidade
macrobentdnica ser 1) relativamente sedentaria; 2) possuir periodos de vida relativamente longos
e 3) porgue as espécies no macrobentos exibem tolerancias diferenciadas a varios tipos de
estresse (WASS, 1967). Nesses termos, os Polychaeta apresentam grande potencial
(POCKLINGTON e WELLS, 1992; GIANDRANDE et al., 2005; DEAN, 2008).
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Os Polychaeta sdo bons indicadores, pois podem existem tanto espécies filtradoras
epibentbnicas que filtram grandes quantidades de &guas durante sua alimentacdo, e as
depositivoras e intersticiais que estdo em contato intimo com o sedimento, maximizam sua
exposicao a qualquer material danoso a saide do ambiente que esteja na coluna d’agua e sendo
depositados no sedimento. Além disto, a duracdo do ciclo de vida de muitas espécies de
Polychaeta é frequentemente na ordem de dias ou semanas e as taxas reprodutivas podem ser
bastante altas, permitindo uma resposta rapida a quaisquer mudancgas no ambiente como o input
de matéria orgénica (DEAN, 2008). A flexibilidade trofica do grupo e os tragos da histéria de
vida séo considerados como uma pre-adaptacao para a vida em héabitats perturbados (PEARSON
e ROSENBERG 1978; GIANGRANDE e FRASCHETTI, 1995).

O monitoramento do ambiente marinho utilizando invertebrados benténicos tem seguido
principalmente uma abordagem qualitativa baseada em “espécies indicadoras” (GIANGRANDE
et al., 2005). Trés géneros distribuidos por varios oceanos Capitella, Polydora e Streblospio, se
destacam por resistirem a variados tipos de estresse ambiental (LEVIN et al., 1996). Nao
obstante, apenas a ocorréncia dessas espécies ndo pode ser considerada como indicacdo de
condicdes de poluicdo, mas sim uma predominancia dessas espécies associadas a uma pobreza ou
reducdo na abundancia das demais espécies (abordagem quantitativa) (GIANGRANDE et al.,
2005; PAIVA, 2006). Na costa brasileira, um empobrecimento da fauna de Polychaeta seguido de
dominancia de Capitella capitata foi observado em uma regido costeira que sofreu forte impacto
ambiental por esgotos domésticos (AMARAL et al., 1987 apud PAIVA, 2006).

Trés revisdes relativamente recentes [Pocklington e Wells (1992) “Polychaetes — key taxa
for marine environmental quality monitoring”; Giangrande et al., (2005) “Polychaetes as
environmental indicators revisited” e Dean (2008) “The use of Polychaetes (Annelida) as
indicator species of marine pollution: a review”] demonstraram com base no que foi expostos nos
paragrafos anteriores, a vantagem da utilizacdo dos Polychaeta em estudos de monitoramento e
avaliacdo de impactos ambientais no ambiente marinho, tanto espacial quanto temporalmente; e
uma atencdo especial para o potencial da familia Syllidae como grupo bioindicador de impactos

ambientais é fornecida, especificamente por Giangrande et al., (2005).
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2.3 A familia Syllidae

De acordo com a classificacdo tradicional proposta por Fauchald (1977) a familia Syllidae
enquadra-se na classe Polychaeta Grube, 1850, ordem Phyllodocida Dales, 1962, subordem
Nereidiformia Benham, 1894. Os Syllidae podem ser encontrados em grande abundancia
praticamente em todos os ambientes marinhos, sendo ligeiramente menos abundantes em
ambientes de maior profundidade (SAN MARTIN, 2003). Existem formas planctonicas
(epitocas) ou bentbnicas (&tocas), vivendo nos mais variados habitats, incluindo formas
intersticiais presentes na meiofauna arenosa (WESTHEIDE, 1977; NOGUEIRA et al., 2004;
RIERA et al., 2007) e da criptofauna de diversos organismos marinhos, como esponjas
(MORGADO e AMARAL, 1985; MARTIN et al., 2003; PAWLIK, 1983; MAGNINO e GAINO,
1998; NEVES e OMENA, 2003), cnidarios, crustaceos decapodes e equinodermos (MARTIN e
BRITAYEV, 1998).

Apesar da grande abundancia, os silideos em geral ndo sdo dominantes em biomassa; sao
animais errantes de corpo subcilindrico, apresentando a por¢do dorsal convexa e a ventral, plana;
Podem apresentar ainda papilas sobre o dorso que algumas vezes dificultam a visualizacdo do
animal; a regido anterior € formada pelo prostdmio, bem definida, com um par anterior de palpos
com grau de fusdo varidavel; com dois pares de ocelos no prostdmio, as vezes apresentando
manchas ocelares; geralmente apresentam trés antenas no prostdmio, inseridas proximas ou
separadas da central, que na maioria dos casos € maior que as laterais; apos o prostdmio encontra-
se 0 peristdbmio, também chamado de segmento tentacular, podendo ser aqueto ou apresentar 1-2
pares de cirros tentaculares (peristomiais). A segmentacdo dos Syllidae € homénoma, com o0s
setigeros em formatos semelhantes ao longo do corpo, sendo as diferencas encontradas no
comprimento e formato dos cirros dorsais, cerdas e aciculas (SAN MARTIN, 2003; FUKUDA,
2010).

Os Syllidae sdo poliquetas considerados de tamanho médio a pequeno e muito pequeno,
geralmente com poucos milimetros de comprimento, sendo componentes também da fauna
intersticial; porém algumas espécies dos géneros Trypanosyllis Claparede, 1864, e Syllis
Lamarck, 1818 podem alcangar 90 mm ou mais. Recentemente foi proposto o género Megasyllis

San Martin, Hutchings e Aguado, 2008, com o tamanho dos animais variando de 30 a 140 mm. O
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corpo dos Syllidae varia pouco em largura, em sua maioria, alargando pouco a pouco a partir do
prostdmio e alcancando seu maior tamanho nesta medida ao nivel do proventriculo, nos
segmentos anteriores, para depois sofrer afilamento até o pigidio ou perder largura
progressivamente (SAN MARTIN, 2003; SAN MARTIN et al., 2008).

Dentro da familia Syllidae podem existir espécies sedimentivoras (Exogoninae), algumas
espécies que apresentam herbivoria alimentando-se de algas e outras detritivoras ou onivoras
(Eusyllinae), mas em sua maioria os Syllidae sdo carnivoros (Autolytinae, Syllinae) podendo
capturar suas presas utilizando a faringe eversivel e o dente faringeo (podendo ser inerme) e/ou
uma coroa de denticulos quitinosos (trépano) associados a potente musculatura do proventriculo
que é considerada a sinapomorfia do grupo; estrutura esta que € uma especializacdo da faringe e
realiza a succdo do alimento, além de secretar horménios; os Exogoninae podem se comportar
como carnivoros oportunistas (FAUCHALD e JUMARS, 1979; GLASBY e WATSON, 2001).

Atualmente Syllidae € dividida em cinco subfamilias — Syllinae Grube, 1850, Exogoninae
Langerhans, 1879, Eusyllinae Malaquin, 1893, Autolytinae Langerhans, 1879 e a recentemente
descrita Anoplosyllinae Aguado e San Martin, 2009. Os Syllidae sdo uma das maiores familias de
Polychaeta composta por mais de 700 espécies em cerca de 70 géneros (AGUADO e SAN
MARTIN, 2009).

No Brasil alguns pesquisadores tém direcionado seus esfor¢os para acessar o conhecimento
sobre a diversidade da familia Syllidae, no entanto a maioria dos estudos existentes sdo referentes
a regido Sudeste-Sul brasileira (NOGUEIRA et al., 2001, 2004; NYGREN e GIDHOLM, 2001;
NOGUEIRA e SAN MARTIN, 2002; NOGUEIRA, 2006; FUKUDA e NOGUEIRA, 2006;
NOGUEIRA e FUKUDA, 2008; NOGUEIRA e YUNDA-GUARIN, 2008; FUKUDA et al.,
2009; FUKUDA, 2010; RIZZO et al., 2011; AMARAL et al., 2012; FUKUDA e NOGUEIRA,
2012; FUKUDA et al., 2013, PARESQUE, 2014). Seus esforcos resultaram em muitas novas
ocorréncias para a costa brasileira e novas espécies para a ciéncia. Atualmente existem 164
espécies reportadas ao longo da costa brasileira, das quais apenas 94 espécies foram reportadas
para a regido Nordeste do Brasil. (NONATO e LUNA, 1979; RULLIER e AMOUREUX, 1979;
SANTA-ISABEL et al., 1998; NOGUEIRA, 2006; NOGUEIRA e YUNDA-GUARIN, 2008;
FUKUDA et al,, 2009 e FUKUDA et al., 2013). Todavia, considerando os trabalhos com
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ocorréncias formalmente publicadas e com enfoque taxondmico, o numero de espécies
registradas passa a ser apenas 22. Em funcdo da gama de hdbitats que eles podem ser
encontrados, aliado a grande riqueza que apresentam e a extensdo da costa brasileira os Syllidae
ainda séo pouco conhecidos (FUKUDA, 2010).
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Abstract

This study examines the influence of organic enrichment from cobia fish farming (Rachycentron
canadum, Linnaeus 1766) under the Syllidae community structure in the shallow continental
shelf of the State of Pernambuco, northeastern Brazil. Local abiotic data and Syllidae community
were analyzed both below and in a gradient of distances from fish floating cages in three times -
initial, intermediate and final, during the cobia growing cycle. Environmental parameters clearly
differ among periods. The influence of marine fish farming on the Syllidae community structure
was evident only among the times, where all species found behaved as tolerant / opportunistic,
increasing its density as the nutrient input. Some species of the subfamily Exogoninae as
Sphaerosyllis spl and Exogone gigas were the main responsible for the perceived changes. With
the design the spatial extent of the activity was not possible to detect probably because of the
small distances sampled and the high local hydrodynamics spread out the effect to all gradient of
distance studied. However the station O m, beneath the cages, the diversity increases at an

intermediate time and then falls at the final, perhaps following the enrichment paradox model.

Keywords: Organic enrichment; Mariculture; Biological indicator; Sphaerosyllis; Brasil
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3.1 Introducéo

Entre os efeitos da piscicultura, o mais amplamente documentado é o enriquecimento
organico do meio, especialmente da coluna d’agua e sedimentos nas proximidades dos
tanques-rede (Hall et al, 1990, 1992; Karakassis et al, 2000; Papageorgiou et al., 2010). A
materia organica proveniente das pisciculturas marinhas acarretam mudangas nas
propriedades fisico-quimicas dos habitats bentdnicos, que serdo refletidas na composicdo das
assembleias bentonicas, independentemente de se considerar a macrofauna (Karakassis et al.,
2002; Karakassis e Hatziyanni, 2000; Gao et al., 2005) ou a meiofauna (Mazzola e Mirto,
2000; Grego et al., 2009; Mirto et al., 2010).

O monitoramento de comunidades bentdnicas marinhas € uma abordagem comum
utilizada para avaliar possiveis alteragbes ambientais. Isto se deve a caracteristicas das
comunidades macrobentdnicas, tais como: 1) ser composta por animais relativamente
sedentarios; 2) apresentar ciclos de vida relativamente curtos e 3) porque as espécies no
macrobentos exibem tolerancias diferenciadas a varios tipos de estresse ambiental (Wass,
1967). Nesses termos, os Polychaeta apresentam um grande potencial (Pocklington e Wells,
1992; Giandrande et al., 2005; Dean, 2008).

Os Polychaeta sdo considerados bons indicadores, uma vez que o taxon engloba espécies
com diferentes habitos alimentares, se utilizando de recursos tanto diretamente do sedimento
quanto da coluna d’agua, tais como os filtradores epibentonicos, os quais filtram grandes
quantidades de aguas durante sua alimentacdo, e os depositivoros infaunais, 0s quais estdo em
contato intimo com o sedimento, e por isso maximizam sua exposicdo a qualquer material danoso
a salde do ambiente que esteja na tanto na coluna d’agua quanto depositados no sedimento
(Giangrande et al., 2005).

Alem disto, a duracdo do ciclo de vida de muitas espécies de Polychaeta é frequentemente
na ordem de dias ou semanas e as taxas reprodutivas podem ser bastante altas, permitindo uma
resposta rapida a quaisquer mudancas no ambiente como o input de matéria organica (Dean,

2008). A flexibilidade tréfica do grupo e os tragos da historia de vida podem ser considerados
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como uma pré-adaptacdo para a vida em habitats perturbados (Pearson e Rosenberg 1978;
Giangrande e Fraschetti, 1995). E uma atencao especial para o potencial da familia Syllidae como
grupo bioindicador de impactos ambientais (Giangrande et al., 2005).

Os Syllidae sdo uma das mais diversificadas familia de Polychaeta e estdo globalmente
distribuidos. Podem ser encontrados em grande abundancia praticamente em todos os ambientes
marinhos, sendo ligeiramente menos abundantes em ambientes de maior profundidade (San
Martin, 2003). Existem formas planctdnicas (epitocas) ou bentdnicas (atocas), vivendo nos mais
variados habitats, incluindo formas intersticiais presentes na meiofauna arenosa (Westheide,
1977; Nogueira et al., 2004; Riera et al., 2007) e da criptofauna de diversos organismos
marinhos, como esponjas (Morgado e Amaral, 1985; Martin et al., 2003; Pawlik, 1983; Magnino
e Gaino, 1998; Neves e Omena, 2003), cnidarios, crustaceos decapodos e equinodermos (Martin
e Britayev, 1998). Poucos trabalhos utilizando esta familia na deteccdo /avaliagdo de impactos
antropicos sdo conhecidos, geralmente sdo reportados junto com os demais Polychaeta em
alteracbes ambientais proveniente do cultivo de moluscos, descarga de esgoto e piscicultura,
tendo seus representantes reportados como sensiveis ou indiferentes a alteracGes causadas por
enriquecimento organico (Rumrill e Poulton 2004; Fraschetti 2006; Lee et al., 2006, Grant et al.,
2012; Borja et al., 2000; Omena et al., 2012; Giangrande et al., 2005; Kelley et al., 2012).

Em virtude da extensdo da costa brasileira e do clima tropical presente em quase toda ela, o
Brasil apresenta grande potencial para o desenvolvimento de piscicultura marinha. Portanto é
essencial compreender as alteracGes ambientais causadas por esse tipo de atividade, para que se
torne possivel aperfeicoar o gerenciamento, conservacdo dos recursos naturais e/ou a recuperacao
do ecossistema degradado. As alteracbes ambientais da aquicultura marinha vém sendo
relativamente bem estudadas principalmente nas ultimas duas décadas em mares temperados
(Hall et al, 1990, 1992; Karakassis et al, 2002; Hargrave et al, 1993; Papageorgiou et al., 2010),
no entanto nos mares tropicais e subtropicais o tema foi muito pouco estudado (Wu et al., 1994;
Gao et al., 2005). Na mesma maricultura experimental onde foi realizado o presente trabalho,
Lima (2013) (dados ndo publicados) utilizando familias de Polychaeta verificou a existéncia de

alteracbes em diferentes descritores da comunidade tais como diversidade, equitatividade,
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densidade e composi¢do ao longo do tempo de cultivo, onde 31 familias foram verificadas, sendo
Syllidae a mais representativa com 58,2 % dos individuos nas amostras.

Desta forma, dado ao potencial deste tAxon como indicador e a necessidade de estudos que
auxiliem a avaliar a sustentabilidade de atividades de cultivo no ambiente marinho, o presente
estudo vem elucidar as respostas desta comunidade ao enriquecimento organico, causado por uma

piscicultura marinha.

3.2 Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em uma pisicultura marinha experimental localizada a 6 km de
distancia da costa, na plataforma continental rasa do Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil
(08° 08 24,00”” S; 034° 49’ 15,78>> W) (Figura 1). Esta regido possui profundidade de 24 m pode

ser considerada oligotrofica.

Através de uma amostragem prévia de sedimentos realizada na area de estudo, foi possivel
caracterizar os sedimentos como sendo compostos por 29% de areia muito grossa, 26% de
cascalho e um de teor de carbonatos de 60,4%, caracterizando uma situacdo de elevado

hidrodinamismo em toda area de implementacao da piscicultura.

Piscicultura Experimental

A piscicultura experimental foi composta por quatro gaiolas flutuantes, cada uma com um
volume Gtil de 1.200 m3 (Figura 1). Para iniciar o cultivo, cerca de 15 000 juvenis de Beijupira
(Rachycentron canadum, Linnaeus 1766), com peso médio de 150g, foram transferidos para as
gaiolas com uma densidade de 3 peixes/m3. Os peixes foram alimentados diariamente ao longo de
todo o periodo de funcionamento da piscicultura, usando uma ragdo do tipo pellet seco, que é
confeccionada para afundar lentamente permitindo que seja consumida pelos peixes. Este item
alimentar foi feito especificamente para este estudo (composto por 45% de proteinas e 8-10% de

lipidios).
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Figura 1. Area de estudo evidenciando o cultivo experimental de beijupira Rachycentron

canadum (Linnaeus 1766) e estacOes de coleta no gradiente de distancias.

Desenho Amostral

As amostras foram coletadas em trés momentos: dois meses apds o inicio do cultivo
(momento inicial) (09 de fevereiro de 2011), durante o cultivo de peixes (momento
Intermediario) (09 de agosto de 2011), e dois meses ap0s a despesca e finalizacdo das atividades
do cultivo, porém com as gaiolas ainda presentes no local (momento Final) (07 de dezembro de
2011).

Até o momento inicial aquantidade de 2660 kg de racdo (178,8 kg de nitrogénio) ja havia
sido oferecido aos peixes. Na Coleta intermediaria o valor acumulado foi de 13,270 kg de

alimento ou 891,7 kg de nitrogénio.

Em cada momento de coleta foram amostradas seis estacOes localizadas em um transecto
perpendicular a linha de costa, cruzando o cultivo, em um gradiente de distancias para ambos 0s

lados das gaiolas. Uma estacdo abaixo das gaiolas (Om), e aos 30, e 100 metros de distancia para
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ambos os lados do transecto a partir desta estacdo. Uma estacdo adicional a 200 m do centro e
deslocada do transecto também foi amostrada (Figura 1).

Em cada coleta foram tomadas trés réplicas de sedimento por estacdo, através de
mergulho auténomo (SCUBA) utilizando um corer de PVC com 78,5 cm? de diametro interno,
sendo inserido nos primeiros 20 cm do sedimento. Ainda em campo, as amostras biolégicas

foram fixadas em formaldeido salino a 10%.

Em laboratdrio, as amostras foram lavadas em peneira geoldégica com malha de 300 pm,
sendo o material retido fixado em alcool 70%. Posteriormente os Polychaeta foram quantificados
e retirados das amostras para identificagcdo em nivel de familia e os Syllidae, até o menor nivel

taxondmico possivel.

Parametros da agua a 4 metros de distancia do fundo, tais como: temperatura (°C),
salinidade, concentracdo de oxigénio dissolvido (mg.L-t), pH e concentracdo de clorofila-a
(ug.L-1), e parametros do sedimento, tais como: concentracdo de nitrogénio total, (mg.L-) e
contetdo total de carbono organico foram mensurados em cada estacdo, em cada Coleta, sem

replicacdo (para detalhes, ver Klein 2012).

Andlises estatisticas

Para avaliar diferencas nos parametros ambientais mensurados, uma analise de
componentes principais (PCA sigla em inglés) e uma Andlise de Variancias (ANOVA) foram
aplicadas aos dados dos parametros ambientais para verificar a existéncia de diferencas
significativas entre 0s momentos de coleta. Para avaliar diferencas na estrutura da comunidade de
Syllidae nas diferentes situacfes de coleta foram aplicadas analises multivariadas. A diversidade
da comunidade foi demonstrada través de curvas de k-dominancia para cada Estacdo em cada

momento de coleta.

Para investigar se a estrutura da comunidade de Syllidae apresenta diferencas significativas
ao longo das Esta¢fes em cada momento, utilizou-se uma andlise de varidncia multivariada ndo

paramétrica por permutagdo (PERMANOVA) acompanhada de uma andlise de escalonamento
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multidimensional ndo métrico (nMDS). Uma anélise dos percentuais de similaridade (SIMPER)
foi realizada para evidenciar os taxons responsaveis pelas dissimilaridades na composicao da
comunidade nas diferentes situacdes de coleta. Para todas essas analises foi utilizado o indice de
Similaridade de Bray-Curtis a partir dos dados nao transformados de densidade das espécies de
Syllidae. A PERMANOVA foi realizada utilizando o pacote VEGAN través da funcdo Adonis
(Oksanen et al, 2011) no ambiente R (R Development Core Team R: A language and
environment for statistical computing, 2013) e as curvas de k-dominancia, o nMDS e o SIMPER
foram executada no programa PRIMER 6.0 (Clarke e Gorerly, 2006).

3.3 Resultados

De forma geral, os parametros ambientais mensurados tendem a aumentar seus valores
entre 0 momento inicial e o intermediario e diminuir entre o intermediario e o final, a exce¢édo do
pH. Os valores de nitrogénio total, oxigénio dissolvido, clorofila-a percentual de carbono
organico e a salinidade sdo maiores no momento intermediario que no inicial. No momento de
coleta final esses parametros apresentam menores valores comparados com 0 momento
intermediario. No momento intermediario a temperatura tem menor valor que no inicial. Mas no

momento final esses valores aumentam. (Tabela 1).

Através do resultado da andlise dos componentes principais, pode-se verificar que as
variaveis ambientais mensuradas foram reduzidas a dois componentes principais que em conjunto
representam 76,65% da variancia. O primeiro componente (PC1) explicou 44,57 % da variacao e
separa 0s momentos de coleta inicial e intermediario do momento final. As variaveis mais
correlacionadas com o primeiro componente foram pH (correlacdo de 0,885), Nitrogénio total
(0,778) e Salinidade (-0,736). O segundo componente (PC2) explica 32 % das variacGes e separa
0os momentos de coleta inicial e final do momento intermediario. As variaveis mais
correlacionadas com o segundo componente foram a Temperatura (0,781), Oxigénio dissolvido (-
0,699) e a concentracdo de clorofila-a (-0,681). A analise dos componentes principais evidencia

clara distin¢do entre 0s momentos de coleta inicial, intermediario e final (Figura 2).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0025326X12005188#b0180
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Tabela | — Pardmetros fisico-quimicos dos ambiente do ambiente mensurados em cada momento de coleta.

Estatisticas da anlise de variancia (ANOVA).

Parametros Momentos de Coleta ANOVA
Inicial Intermediario Final F p<
Temperatura (°C) 28.84+0.1 26.18+0.06  27.72+0.01 3126 0.001
Salinidade (ppm) 36.82+£0.21 36.38+0.64 36.01+0.38 6.7 0.05

Oxigénio dissolvido (mg.L-1) 6.85+0.7 7.09+0.46 524+0.07 316 0.001
Nitrogéniototal (mg.L-t)  2.30£050 8.75+3.89 75+329  17.56 0.001
pH 66+009 896+0.10 9.16+0.20 989.2 0.001

Clorofila (pg.L-Y) 0.16 £0.03 0.17+006 0.03+0.03 21.19 0.001

Carbono no sedimento (%) 9.81+£0.44 987+0.61 9.87+0.21 0.05 0.95
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Figura 2. Andlise dos Componentes Principais — ACP aplicada aos dados abioticos durantes 0s momentos
de coletas inicial, intermediario e final.
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Foi registrado um total de 1047 espécimes distribuidos em trés subfamilias de Syllidae.
Exogoninae foi a subfamilia mais abundante com 795 espécimes distribuidos em 7 géneros e 17
espécies, seguida por Syllinae com 164 espécimes distribuidos em 4 géneros e 11 espécies. A
terceira subfamilia foi Eusyllinae com 65 espécimes distribuidos em 5 géneros e 6 espéies.
(ANEXO 1).

Do total de 37 taxons identificados no estudo, apenas 15 foram registrados no momento
inicial. Os organismos dominantes nesse momento de coleta foram os Sphaerosyllis spl que
chegaram a 891,71 £ 1083 ind./m? na estagdo a 30 m. Seguidos por Exogone gigas e Syllis ortizi
que também tiveram suas maiores densidades na estacdo a 30 m sendo 552, 01 + 530,30 e 382,16
+ 232,57 ind/m?2 | respectivamente (Figura 3A).

No momento de coleta intermediario foram registrados 35 tdxons. A comunidade nesse
momento de coleta foi dominada por Sphaerosyllis spl em todas as estacGes chegando a 2661,46
+ 3513,01 ind./m? na estacdo mais distante a 200 m. Exogone gigas foi a segunda espécie com 0s
maiores valores de densidade, especialmente nas estacbes mais préximas, a 0 e 30 m, com
valores de densidade média de 1082,80 + 450,38 ind./m?2 na estacdo 0 m. Nas estacdo a 100 me a
200 m os foram também representativos os Sphaerosyllis capensis com 382,16 + 344,97 ind./m2 e

Parapionosyllis longicirrata com 976,64 + 1362,12 ind./m2, (Figura 3B).

Um total de 31 espécies foi identificado no momento final. Sphaerosyllis sp. 1 continuou a
dominar a comunidade neste momento, em todas as esta¢cdes. O maior valor de densidade média
desses organismos foi encontrado na estacdo a 100 m onde chegaram a 2441,62 + 1872,94
ind./m2, Exogone gigas aparece como segunda espécie mais abundantes estacdes a 0, 30 e 200 m

e a estacdo a 100 m Salvatoria neopolitana com 560,50 * 446,76 ind./m2 (Figura 3C).



1800
1600 - A
1400 -+
1200 - W Sphaerosyllisspl
1000 - O Exogone gigas
200 - Syllis ortizi
600 ] M Salvatoria neopolitana
W Pionosyllis procera
400 - yiiep
200 I I -I- i
0 1 T T T 1
0 30 100 200
5000
4500 B
4000 W Sphaerosyllisspl
3500
3000 ISphaerpsvlhs
capensis
2500 - O Exogone gigas
2000 - _ _
Parapionosyllis
1500 - longicirrata
1000 +
500 TT T
T T
0 . L
0 30 100 200
5000 -
4500 - C
4000 + W Sphaerosyllisspl
3500 - W Sphaerosyllis capensis
3000 O Exogone gigas
2500 + ) . -
Parapionosyllis longicirrata
2000
Syllis ortizi
1500 -+
1000 - W Salvatoria neopolitana
500 T M Pionosyllis procera
TT
0
0 30 100 200

35

Figura 3. Densidade média (ind./m2) das espécies mais representativas em cada estacdo no momento de

coleta inicial (A), intermediario (B) e final (C).
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As curvas de k-dominancia evidenciam que as estagdes mais proximas do cultivo a 0 e 30
m (Figura 4 A-B), apresentaram maior diversidade que nas esta¢cdes mais afastadas a, 100 e 200
m, no momento inicial (Figura 4 C-D). No momento intermediario a diversidade também é maior
nas estagdes mais proximas do cultivo que nas mais afastadas, porém de forma mais acentuada na
estacdo a 0 m, logo abaixo do cultivo (Figura 4 A-B). J& no momento final, a estacdo a 0 m
apresenta uma reducdo na diversidade, enquanto nas demais estacdes a 30, 100 e 200 m a
diversidade é maior (Figura 4 A-D).
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Figura 4. Curvas de k-dominancia (abundancia cumulativa total) para as amostras Inicial, Intermediaria e
Final em cada estacdo. A—0m; B—-30m; C—100 m; D — 200 m.
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As analises multivariadas evidenciam uma tendéncia de separacdo das amostras do
momento de coleta inicial em relacdo a intermediaria e final e elevada similaridade entre as
amostras destes dois ultimos momentos (Figura 5). O resultado da anélise de NPMANOVA
indica que estas dissimilaridades s&o estatisticamente significativas (F= 4.521, R2?=0,365,

p<0.001) onde 0 momento inicial difere do intermediario (p<0,05) e do final (p<0,01).

Levando em consideracdo o gradiente de distancias a partir do centro do cultivo, o
resultado do nMDS aplicado indica uma elevada similaridade entre as amostras de todas as
estacOes, sem tendéncia de separacdo. A PERMANOVA utilizando o fator distancias néo
apresentou resultado significativo (F=1,30, R?2 = 0,07, p <0,182), (Figura 6).
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Figura 5. Escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) para a densidade das espécies de Syllidae
entre os momentos inicial, Intermediario e final.
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Figura 6. Escalonamento multidimensional ndo métrico (nMDS) para a densidade das espécies de
Syllidae entre as estac6es a 0, 30, 100 e 200 metros do cultivo.

As espécies responsaveis pelas mudangas na estrutura da comunidade de Syllidae entre os
momentos de coleta entdo discriminadas na Tabela 2. O percentual de dissimilaridade entre os
momentos inicial e intermediario foi de 82,94 %. Sphaerosyllis sp1 com 34,88 % foi o taxon que
mais contribuiu para essa distingdo, seguido de Exogone gigas e Parapionosyllis longicirrata
com 12,52 % e 9,66 % de dissimilaridade, respectivamente (Tabela 1). Entre os momentos inicial
e final o percentual de dissimilaridade é de 86,87 %. Sphaerosyllis sp 1 e Exogone gigas sdos 0s
taxons com maiores percentuais de dissimilaridade, 41, 67 % e 13, 43 % respectivamente.

Pionosyllis procera surge em seguida representando 6,21 % de dissimilaridade.
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Tabela Il — Percentual de dissimilaridade (%) das espécies mais relevantes entre momentos de coleta
significativamente diferentes (em todas as distancias) gerado pelo SIMPER apresentando espécies com
contribuicdo acumulada de até 80 %.

Inicial e Intermediario (82,94 %) Inicial e Final (86,87 %)

Taxons (%) Taxons (%)
Sphaerosyllis sp 1 35.88 Sphaerosyllis spl 41.67
Exogone gigas 12.52 Exogone gigas 13.43

Parapionosyllis
longicirrata 9.66 Pionosyllis procera 6.21
Sphaerosyllis capensis  7.75 Salvatoria neopolitana 5.87
Syllis ortizi 5.99 Syllis ortizi 4.15
Plakosyllis sp 1 5.31 Plakosyllis sp1 3.66
Syllis garciai 3.13 Parapionosyllis longicirrata 3.36
Sphaerosyllis capensis 3.17

3.4 Discusséao

Dada a variacdo encontrada nos parametros ambientais e 0 comportamento da comunidade
de Syllidae considera-se a existéncia de alteracbes ambientais na area de estudo proveniente da

introducdo das gaiolas do cultivo de beijupira.

Entre os efeitos da piscicultura, o mais amplamente documentado é o enriquecimento

organico do meio, especialmente da coluna d’agua e sedimentos nas proximidades dos tanques-
rede (Hall et al, 1990, 1992; Karakassis et al, 2002; Papageorgiou et al., 2010). Este

enriquecimento se deve ao excedente de alimentos e a excrecdo e residuos metabdlicos dos
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peixes que irdo aumentar a disponibilidade de carbono orgénico, nitrogénio e fosforo no ambiente
(Holmer et al., 2013). A area de estudo onde foi implementada a piscicultura parece ideal para a
atividade uma vez que estudos anteriores (Cavalli et al., 2011) mostraram que o local é
oligotréfico, com elevada hidrodindmica e sedimentos grossos biogénicos, mas 0s resultados
obtidos neste estudo apontam para mudangas no ambiente onde os momentos de coleta sdo

claramente separados pela PCA aplicada aos dados abi6ticos.

De forma geral, a entrada de matéria organica, aumenta a disponibilidade de carbono
organico, fosforo e nitrogénio e, portanto aumentando a biomassa fitoplanctdnica, enquanto as
concentragdes de oxigénio dissolvido tendem a decresce. Isto ocorre devido ao aumento da
atividade de microrganismos na degradacdo desse excesso de matéria organica, 0S quais nesse
processo consomem oxigénio do sedimento (Wu et al., 1994; Karakassis et al, 2002; Holmer et
al., 2008; Papageorgiou et al., 2010). No presente estudo, embora o aumento da clorofila-a no
momento de coleta intermediario, a quantidade de oxigénio dissolvido foi a maxima registrada,
no entanto as amostras de oxigénio dissolvido foram mensuradas a 4 metros de distancia do
fundo, desta forma esses valores podem estar pouco relacionados com a quantidade de carbono

organico ou nitrogénio total do sedimento.

A concentracdo de carbono no sedimento, embora ndo apresente variacéo significativa entre
0s momentos de coleta, é bastante elevada quando comparada com outras areas sob efeitos de
pisciculturas marinhas. Em geral, os valores para este parametro ja foram altos desde o primeiro
momento de coleta quando comparados com outras areas sob influencia de piscicultura marinha
com mais tempo de funcionamento e maior volume de producdo. No Mar Mediterraneo em
cultivos com mais de sete anos de funcionamento e producdo de 260-1.550 toneladas/ano, 0s
valores maximos de carbono no sedimento chegam a 2,58 % em trés cultivos (Apostolaki et al.
2007). Ruiz et al. (2001) encontraram valores maximos de 1,9% de matéria organica no
sedimento abaixo de uma fazenda com cinco anos de operacdo e producao anual de 700 a 800
toneladas. Isto pode estar relacionado ao fato de que o momento inicial ocorreu dois meses
depois do inicio das atividades do cultivo, apesar de a quantidade de ragdo ministrada até este
momento ter sido bem inferior ao ofertado até 0 momento intermediario. Além disto, problemas

com a racdo ministrada, como a presenga de fungos e no comportamento em relacdo ao tempo
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reduzido de permanéncia dos pellets na coluna d’agua (Lima, com. pess.), pode ter reduzido a
digestibilidade e o consumo da ragdo pelos peixes, 0 que resultou em uma elevada entrada de

matéria organica no sedimento.

A piscicultura marinha experimental utilizada neste estudo foi objeto de dois estudos
anteriores executados paralelamente que investigaram sua influéncia no ambiente através da
qualidade da agua e utilizando a comunidade de Polychaeta como indicador. Os resultados séo
conflitantes. Klein (2012) investigando a influéncia das atividades na qualidade da agua sugere
que as variacfes ambientais sdo naturais, a precipitacdo e contribuicdo continental através da
entrada dos rios, foram mais fortemente relacionadas com alteragdes encontradas nos parametros
ambientais por ela mensurados. Nada obstante, Lima (2013) ao estudar os Polychaeta em nivel de
familia, sugere que as alteracdes sdo, na verdade, relacionada com a as atividades da piscicultura,
devido ao fato de o historico do fluxo dos rios na regido terem os menores valores médios durante
0s periodos de picos de nitrogénio e clorofila-a, mostrando impossibilidade de influéncia da area
estudada, localizada a 5 quilometros da costa. Além disso, Coelho et al., (2004) argumentam que
a baixa vazdo dos rios resulta em pouca ou nenhuma influéncia sobre a plataforma rasa adjacente
em Pernambuco. Assim, considera-se que a implantacdo da piscicultura marinha tenha alterado o
ambiente sedimentar através do enriquecimento organico, e conseqlientemente acarretando

mudancas na comunidade bentdnica, em particular — nos Syllidae.

O grau de tolerancia a poluicdo varia entre espécies e em funcdo do tipo de polui¢do ou
impacto antrdpico, portanto algumas delas decrescem em abundancia (sensiveis) e outras se
beneficiam da mudanca nas condi¢cBes ambientais, aumentando sua abundancia (tolerantes ou
oportunistas) (Warwick, 1988; Martinez-Garcia et al., 2013). Syllidae geralmente € reportada
como uma familia sensivel ou indiferente as alteracGes causadas por enriguecimento organico
(Borja et al., 2000; Omena et al., 2012; Giangrande et al., 2005 e Kelley et al., 2012). Todavia,
em estudo anterior Lima (2013) avaliando as alteracbes da mesma piscicultura marinha
experimental do presente estudo, utilizou os Polychaeta em nivel de familia como indicadores e,
constatou que existiram alteragdes na estrutura da comunidade de Polychaeta e que a familia

Syllidae foi a principal responsavel por essas alteragdes, aumentando sua densidade ao longo do
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experimento enquanto outras familias sofriam reducbes e até virtualmente desaparecendo do

local, no entanto, nenhuma diferenca foi verificada entre as estagfes de distancia do cultivo.

De acordo com Read e Fernandes (2003) estas alteragdes estdo relacionadas com a
hidrodindmica local, onde em areas com baixa hidrodindmica, os nutrientes sdo depositados mais
facilmente e com maior concentracdo abaixo das gaiolas. No presente estudo ndo foi possivel
detectar alteracdes significativas na estrutura da comunidade entre as estacdes de distancia do

cultivo apesar de utilizar um maior refinamento taxondmico do que o utilizado por Lima (2013).

Contudo, as curvas de k-dominancia sugerem que, na estacdo logo abaixo do cultivo a 0 m,
a comunidade comportou-se de forma diferente das demais — aumentando sua diversidade do
momento inicial para o intermediario e em seguida apresentando acentuado aumento da
dominancia. Acreditamos que independente de ter havido problemas coma ragdo ministrada,
estacdo a 0 m, logo abaixo das gaiolas, é onde ja se esperava que as alteracdes acontecessem e de
forma mais acentuada. Como alguns autores sugerem, as alteragcdes provenientes de pisciculturas
marinhas, ocorrem num gradiente de distancia e sdo mais fortes quanto mais préximas do cultivo
(Karakassis et al., 1998; La rosa et al., 2002, Gao et al., 2005, Mantzavrakos et al., 2007), as
vezes ndo ultrapassando 30 m de distancia (Karakassis et al., 1998; McGhie et al., 2000). A
diversidade nas demais estacGes varia de forma similar dento de cada momento, indicando, junto
com as andlises multivariadas, a ndo existéncia de diferencas significativas na estrutura da
comunidade entre as estaces. Acreditamos que as estacdes podem ndo estar distantes o
suficiente para que pudesse ser notada a existéncia de um gradiente nas alteracfes. Uma vez que
o local do onde foi implantada a piscicultura possui alto hidrodinamica, o que pode ter dispersado

os efluentes para a area ao redor.

As analises multivariadas permitem visualizar alteracdes na comunidade de Syllidae no
tocante aos momentos de coleta. De uma forma geral a diversidade e de densidade dos individuos
aumentou entre 0s momentos e, as diferencas mais marcantes residem entre 0 momento inicial e
os demais. O nimero de espécies verificadas no momento intermediario e final € mais do que o

dobro do registrado no momento inicial.
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As espécies responsaveis por essas diferencas entre os momentos foram principalmente
aquelas pertencentes a familia Exogoninae - Sphaerosyllis sp 1 e Exogone gigas, Parapionosyllis
longicirrata, Salvatoria neopolitana e Sphaerosyllis capensis representam 0s maiores percentuais
de dissimilaridade. Com excecdo de Exogone gigas, todos 0s outros exogonineos sdo animais de
pequeno porte, com espécies congenéricas ja verificadas em ambientes sujeitos a alteracdes por
enriquecimento organico (Simboura e Zenetos 2002; Rumrill e Poulton 2004; Grant et al., 2012;
Lee et al., 2006).

Sphaerosyllis sp 1 € uma espécie ainda ndo conhecida para a ciéncia, portanto nenhuma
informacao a seu respeito pode ser encontrada na literatura. Exogone gigas Paresque, Fukuda e
Nogueira, 2014 foi descrita recentemente e também ndo possui informagdes prévias disponiveis.
Mas outras espécies congenéricas respondem de forma similar as encontradas neste estudo —
aumentando sua abundancia frente a um aumento da entrada de nutrientes no meio, consideradas
tolerantes / oportunistas, por exemplo, Exogone lourei a qual foi uma das cinco espécies mais
abundantes em vérias amostras sob influéncia do cultivo de moluscos em ambiente estuarino e
Sphaerosyllis californiensis uma das seis espécies mais comuns em todos 0s periodos amostrados
(Rumrill e Poulton 2004).

Investigando a influencia da cultura de mexilhdo sobre o bentos Grant et al., (2012)
reportaram Sphaerosyllis bulbosa como a espécies mais abundante nas proximidades do cultivo
de mexilhdo, enguanto Salvatoria swedemarki e Syllis garciai estiveram quase que
exclusivamente nos sitios de referéncia. Com o mesmo comportamento das duas ultimas,
Pionosyllis heterocirrata foi registrada como caracteristica da area utilizada como controle (Lee
et al., 2006), sendo entdo considerada como sensivel. No presente estudo, espécies destes géneros
— Sphaerosyllis capensis, Salvatoria neopolitana e Pionosyllis procera, apresentaram valores de
densidade crescentes do momento inicial para os demais. Além de Syllis garciai, outras espécies
desse género também foram identificadas no presente estudo — Syllis ortizi, S. garciai, S. gracilis
e S. truncata, todas apresentando valores crescentes de suas densidades ao longo dos momentos
de coleta. Todavia S. rosea, S. magellanica, S. hyllebergi e Syllis sp 1 também identificadas no

presente estudo, surgem apenas do momento intermediario para o final.
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De forma geral, a densidade de Syllidae sob influéncia da piscicultura marinha aumenta
entre 0 momento inicial e os demais, algumas espécies aumentam suas densidade de forma mais
acentuada do que outras, porém todas as espécies encontradas no presente estudo podem ser vista
como tolerantes a esta fonte de alteragdes, tendo se beneficiado da entrada de matéria orgénica. O
cenario para isto é o descrito por Pearson e Rosemberg (1978) — o aporte de matéria organica
levando ao aumento de nutrientes disponiveis, e consequentemente, elevando a densidade das
espécies de Syllidae, e até permitindo que espécies que possuiam baixa densidade pudessem ser
amostradas nos momentos intermediario e final, quando a riqueza de espécies dobra. Porém como
0 local do estudo é oligotréfico e possui elevada hidrodindmica, a continuidade na entrada
matéria organica talvez tenha sido suficiente apenas para manter a comunidade até uma situagédo
antes do “peak of opportunist” — neste estudo representada por um aumento da riqueza e baixa

equitabilidade.

Simboura e Zenetos (2002) baseados em levantamentos da literatura classificaram algumas
espécies de Syllidae como Sensiveis - Exogone rostrata, Sphaerosyllis taylory, Syllis cornuta,
Syllis ferrugina, Syllis ferrani, Syllis variegata e Pionosyllis dionisi, e como espécies Tolerantes
e/ou Oportunista de segunda ordem — Exogone naidina, Exogone verrugea, Syllis hyalina e Syllis
gracilis. Espécies congenéricas identificadas no presente estudo comportaram-se de formas
distintas, evidenciando que cada espéecie de Syllidae pode responder de forma especifica a
presenca da piscicultura marinha, e isso as torna uma ferramenta sensivel a deteccédo de alteracfes

ambientais causadas por maricultura.
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Apéndice

Lista de espécies de Syllidae identificadas no presente

estudo.

Sphaerosyllis spl

Sphaerosyllis capensis Day, 1953
Parexogone wolfi (San Martin, 1991)
Paraexogone sp 1

Exogone dispar (Webster, 1879)

Exogone rolani San Martin, 1991

Exogone africana Hartmann-Schroder, 1974
Exogone arenosa Perkins, 1981

Exogone gigas Paresque, Fukuda & Nogueira, 2014
Parapionosyllis sp 2

Parapionosyllis sp 1

Parapionosyllis longicirrata (Webster & Benedict, 1884)
Exogoninae

Eusyllinae

Opisthodonta morena Langerhans, 1879
Parahelersia sp

Syllidae

Haplosyllis sp

Plakosyllis spl

syllis magellanica Augener, 1918

Syllis garciai (Campoy, 1982)

Syllis truncata Haswell, 1920

Syllis hyllebergi (Licher, 1999)

syllis ortizi San Martin, 1992

syllis rosea (Langerhans, 1879)

Syllis gracilis Grube, 1840

Syllis spl

Brania sp

Salvatoria sp 2
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Salvatoria sp 1

Salvatoria neopolitana (Goodrich, 1930)

Prosphaerosyllis tetralix (Eliason, 1920)

Pionosyllis procera Hartman, 1965

Perkinsyllis heterochaetosa (San Martin & Hutchings, 2006)
Perkinsyllis sp 1

Trypanosyllis zebra (Grube, 1860)

Eusyllis lamelligera Marion & Bobretzky, 1875
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Resumo. Em estudo investigando a influéncia do enriquecimento organico proveniente de uma
piscicultura marinha sobre a estrutura da comunidade de Syllidae na plataforma continental do
estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil, uma nova espécie de Syllis foi encontrada. Syllis nov.
sp. € caracterizada por possuir aciculas subdistalmente infladas e obliquas, cerdas medianas
secundariamente simples, arredondadas, formadas pela perda da lamina. Syllis nov. sp. ainda
difere de todas as espécies congenéricas mais similares por possuir cerdas falcigeras medianas
com hastes proporcionalmente mais robustas, além de laminas menores, mais fortemente

triangulares e com pouca espinulacéo.

Palavras-chave. Plataforma Continental; Atlantico Sul; Biodiversidade
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Syllis Lamark, 1918 é o maior género da familia Syllidae, bastante heterogéneo, com
cerca de 128 espécies (San Martin 2003, Oropeza et al., 2012). Sdo abundantes e amplamente
distribuidos e este sucesso esta relacionado a capacidade de colonizar diferentes tipos de habitats,
tais como fundos arenosos, algas, corais, esponjas e em variada batimetria (San Martin 2003).
Syllis é considerado um género de taxonomia dificil devido aos seguintes aspectos ressaltados por
San Martin (2003) : 1- a grande diversidade do grupo; 2- a falta de boas descrigdes detalhadas e
que sigam um padrdo uniforme e 3- a confusdo existente em relacdo a sua nomenclatura.
Syllinae, subfamilia a qual pertence o género Syllis foi considerada monofilética através de
analises filogenéticas com dados morfolégicos, moleculares e ambos (Aguado et al., 2007, 2009,
Aguado e San Martin 2009).

Até o momento, foram registradas 30 espécies do género no litoral brasileiro, sendo 27
para as regides sudeste e sul: S. aciculigrossa (San Martin, 1999), S. amica Quatrefages, 1865, S.
beneliahuae (Campoy e Alquézar, 1982), S. brasiliensis MclIntosh, 1885, S. brevicirris Hansen,
1882, S. corallicola, S. cornuta Rathke, 1843, S. cryptica Ben-Eliahu, 1977, S. ehlersioides
Marenzeller, 1890, S. fasciata (Malmgren, 1867), S. garciai, S. glandulata, S. gracilis, S. hyalina,
S. hyllebergi, S. magellanica, S. maryae, S. nuchalis (Hartmann-Schroder, 1960), S. ortizi San
Martin, 1992, S. prolixa Ehlers, 1901, S. pseudoarmillaris, S. rosea (Langerhans, 1879), S.
sclerolaema Ehlers, 1901, S. truncata, S. tyrrhena (Licher e Kuper, 1998), S. variegata (Grube,
1860) e S. Westheidei San Martin, 1984 e apenas trés formalmente registradas para a regido
nordeste S. guidae Nogueira Yunda-Guarin, 2008, S. lutea e S. prolifera (Nogueira e San Martin
2002, Nogueira 2006, Nogueira e Yunda-Guarin 2008, Rizzo et al., 2011, Amaral et al., 2012). O
presente trabalho tras a descricdo de Syllis nov. sp. uma nova espécies do género do Nordeste do

Brasil.

4.1 MATERIAL E METODOS

Os espécimes do género Syllis foram coletados a seis quildmetros da costa na plataforma
continental do Estado de Pernambuco (08° 08 24,00 S; 034° 49’ 15,78 W), a uma

profundidade média de 24 m, em um local sob influéncia de um cultivo experimental de bijupira
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(Rachycentron candum) com caracteristicas tipicas de ambiente oligotréfico, sendo quase
totalmente recoberto por sedimentos biogénicos carbonaticos (cascalhos) e areia. As amostras
foram coletadas com um corer de PVC de 10 cm de didmetro interno através de SCUBA, e
fixadas em formaldeido salino a 10%. Em laboratorio, as amostras foram lavadas em peneira
geoldgica com malha de 300 um. O material retido foi conservado em alcool 70%. Os animais
foram identificados em nivel de espécie, utilizando microscopio estereoscépico e Optico
(Olympus CX31). Imagens digitais foram feitas utilizando camera digital Cannon G12.

Na descri¢do da espécie, as medidas incluidas foram obtidas a partir do maior exemplar,
completo. O comprimento total tomado da ponta dos palpos, excluindo as antenas, até a
extremidade do pigidio, excluidos os cirros anais. Medidas de largura foram tomadas no nivel do
proventriculo, que € geralmente a regido mais larga destes animais. O comprimento das laminas
das cerdas compostas foi tomado no sentido dorso-ventre. O material-tipo ou “espécimes
voucher” sera depositado em colecdes de referéncia dentro do Brasil como no MZUSP (Museu

de Zoologia/Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo, Brasil).

4.2 TAXONOMIA
Syllis Lamarck, 1918
Espécie-tipo. Syllis monilaris Lamarck, 1918

Diagnose. Syllidae de tamanhos variados, com corpo sub-cilindrico, frequentemente com grande
namero de segmentos. Palpos geralmente bem desenvolvidos, livres ou unidos por justaposicdo
basalmente por curta extensdo. Prostdmio com 2 pares de olhos, frequentemente também com 1
par de machas ocelares anterior, e 3 antenas. Peristdmio com 2 pares de cirros peristomiais.
Antenas, cirros peristomiais, cirros dorsais e cirros anais moniliformes, com articulos bem
definidos. Cerdas compostas falcigeras e, em muitas espécies, também pseudoespinigeras; cerdas
secundariamente simples, por perda das laminas ou fusdo destas com as hastes, presentes em

alguns taxons. Cerdas simples dorsais e ventrais geralmente presentes, a0 menos na regido
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posterior. Faringe com 1 dente central; trépano ausente. Reproducdo com estolGes
esquizogamicos de morfologia variavel alguns tdxons podem também apresentar viviparidade.
(San Martin, 2003; Fukuda, 2010).

Syllis nov. sp.
Figuras 1-4

Material examinado. Projeto Cacdo de escama. Pernambuco, PE — (08° 08’ 24,00°” S; 034° 49’
15,78 W; 24 m): 1 espécime, 09.Agost0.2011. 1 espécime, 09.Fevereivo.2011.

Descricdo. Syllidae de pequeno porte, maior exemplar analisado com 39 setigeros, medindo 3,9
mm de comprimento por 2,1 mm de largura. Palpos ovais, unidos apenas na base. Prostémio
oval, de comprimento aproximadamente igual ao dos palpos, com dois pares de olhos em
disposicéo trapezoidal, sem manchas ocelares (Figura 1 A-B). Antena central inserida entre o par
de olhos anterior, quase alinhada a esses, com 11 articulos. Antenas laterais inseridas em posicao
anterior e mais central em relacdo ao par de olhos anterior; mais curtas que a antena central, com
9 articulos cada (Figura 1B). Peristbmio mais curto que 0s segmentos seguintes. Cirros
peristomiais dorsais com tamanho aproximadamente igual ao das antenas laterais, com 8 articulos
cada. Antenas e cirros dorsais ao longo do corpo com inclusdes iridescentes e granulares nos
articulos (Figura 1 B-C). Cirros dorsais do primeiro setigero mais longo que a antena central, com
15 articulos cada; demais cirros dorsais ao longo do corpo mais curtos que a largura do setigero
correspondente; cirros dorsais até o fim do proventriculo com 7-10 articulos cada, em direcédo
posterior progressivamente mais curtos e robustos na base. Cirros ventrais fusiformes
ligeiramente mais curtos em direcdo posterior. Lobulos parapodiais c6nicos. Parapodios
anteriores com 6 cerdas falcigeras cada, medianos como 3-4, posteriores com 2-3 falcigeras
cada. Cerdas falcigeras com hastes pouco espinuladas. Laminas das falcigeras bidentadas, com
dente distal maior que o subdistal (Figura 2A-D); essa diferenga vai ficando mais evidente em
direcdo posterior. Laminas espinuladas com as espinhas ligeiramente voltadas para cima, mas

nunca alcancando o nivel do dente subdistal (Figura 2A); laminas com gradacao dorso-ventral de
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comprimento, as mais dorsais medindo 22 um e as ventrais 11,8 — 12,6 um da regido anterior até
final do proventriculo. Imediatamente apds o proventriculo, existem cerdas falcigeras mais
dorsais modificadas, “ypsildides”, com hastes conspicuamente mais robustas em relagdo as
demais; estas cerdas possuem laminas mais curtas, medindo 12,6-6,3 pm, fortemente
triangulares, com a espinulacdo mais espaca; fusdo entre haste e lamina ausente (Figura 2D);
gradacdo dorso-ventral ndo é evidente nessa regido do corpo. Parapddios medianos também com
cerdas secundariamente simples formadas pela perda da lamina, cerdas mais finas do que as
hastes das falcigeras ypsildides, arredondadas distalmente (Figura 3B). Regido posterior do corpo
com cerdas falcigeras ndo-modificadas, laminas medindo 9,4 um de comprimento (Figura 2B).
Cerdas simples dorsais alongadas, finas, pontiagudas, com espinulacdo subdistal sutil,
unidentadas sob microscopio optico (Figura 3A). Cerdas simples ventrais sigmoides, lisas,
bidentadas, com dente distal maior que o subdistal (Figura 3C). Parapodio anteriores com duas
aciculas cada, subdistalmente infladas, distalmente obliquas, a mais anterior com extremidade
voltada para a regido anterior (Figura 4C). Imediatamente ap0s o proventriculo até o final do
corpo, parapodios com apenas uma acicula cada, com extremidade dobrada em direcdo anterior
(Figura 4A), progressivamente mais robusta, subdistalmente inflada, quanto mais posterior o
parapodio (Figura 4B). Corpo terminando em um pigidio com cirros anais de aproximadamente
mesmo tamanho dos cirros dorsais medianos, com 7 articulos cada, e uma papila fusiforme entre
0 par. Faringe estendendo-se por cerca de 6 segmentos (Figura 1A), com dente conico,
pontiagudo, em posicao anterior (Figura 1D). Abertura da faringe lisa (Figura 1D). Proventriculo

estendendo-se por cerca de seis segmentos com ~41 fileiras musculares (Figura 1C).

Discussdo. Dentro do género Syllis eram conhecidas, até 0 momento, apenas trés espécies que
apresentam cerdas secundariamente simples, formadas pela perda da lamina. Syllis amica
Quatrefages, 1866, Syllis elongata (Johnson,1901) e Syllis ferrani Alés e San Martin, 1987. Syllis
nov. sp. se diferencia de Syllis ferrani pois esta Gltima apresenta padrdo de pigmentacdo tipo
variegata (San Martin, 2003), com pigmentag¢do formando um “8" transversal no dorso de cada
setigero, o que ndo ocorre em Syllis nov. sp. Além disso, em Syllis ferrani as aciculas séo

relativamente retas e afiladas, e as laminas das cerdas falcigeras medem 43-8 um, enquanto que
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em Syllis nov. sp. as aciculas sdo subdistalmente infladas e obliquas, e as laminas das cerdas
falcigeras sdo menores, com 22-9,4 um de comprimento. Syllis nov. sp. diferencia-se de Syllis
amica, principalmente no formato das aciculas, menos robustas e distalmente infladas em S.
amica; esta espécies também possui as cerdas secundariamente simples da regido mediana, que
sdo0 mais robustas, alongadas e distalmente mais triangulares; e nas cerdas simples dorsais da
regido posterior, arredondadas e espinuladas. Além disso, S. amica possui glandulas dorsais em
alguns setigeros apds o proventriculo, e os cirros dorsais sdo mais longos e robustos que em
Syllis. nov. sp. Syllis elongata diferencia-se de Syllis nov. sp. por possuir cerdas falcigeras
unidentadas. Syllis nov. sp. ainda pode diferir de todas as espécies congenéricas acima citadas por
possuir cerdas falcigeras medianas com hastes proporcionalmente mais robustas, alem de laminas
menores, mais fortemente triangulares e com pouca espinulacdo (San Martin, 2003; Licher,
1999).

Localidade-tipo. Oceano Atlantico Sul: Pernambuco, Brasil.

Habitat. Fundo de areia grossa. Cascalho.

Reproducdo. Desconhecida

Distribuicdo. Conhecida apenas na localidade tipo.
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Figura 1. Syllis nov. sp. (A) regido anterior, vista dorsal. (B) Prostdmio, peristobmio e primeiros
setigeros, vista dorsal. (C) Proventriculo. (D) Dente e abertura da faringe. Barra de escala: A-C =
2 mm.
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Figura 2. Syllis nov. sp. (A), (C) Cerdas falcigeras, regido anterior. (B) Cerdas falcigeras, regiao
posterior. (D) Cerda falcigera modificada (ypsiloide), regido mediana. Barra de escala: A-D = 12
pm.
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Figura 3. Syllis nov. sp. (A) Cerda simples dorsal, regido posterior. (B) Cerda secundariamente
simples, regido mediana. (C) Cerda simples ventral, regido posterior. Barra de escala: A-C = 12

um.
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Figura 4. Syllis nov. sp. (A) Acicula, regido mediana. (B) Acicula, regido posterior. (C) Aciculas,
regido anterior. Barra de escala: A-C = 12 um.
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5 CONCLUSOES GERAIS

A presente dissertacéo traz resultados que contribuem significativamente para o avanco do
conhecimento sobre a taxonomia e ecologia de Syllidae. Adicionalmente contribuindo para a
elucidacdo da biodiversidade. O primeiro artigo tras a descricdo de apenas uma espécie nova de
Syllidae, entretanto ao todo, foram identificados 9 espécies ainda ndo descritas na literatura
(Apéndice 1) e, que serdo publicadas formalmente muito em breve.

Este trabalho também ressalta os Syllidae como uma boa ferramenta na avaliacdo de
alteracdes ambientais causadas por piscicultura marinha, a forma como a comunidade responde
ao enriquecimento organico, expondo as espécies responsaveis e, complementando as

informacGes disponiveis para esta e outras fontes de alteragdes antropogénicas.

Os resultados obtidos com a execucdo da presente dissertacdo de mestrado integram um
conjunto maior de resultados provenientes da execucdo de outras pesquisas (Klain, 2012; Lima,
2013) que fazem parte do subprojeto: “Determinacdo do Impacto Ambiental do Cultivo De
Rachycentron canadum em Tanque-rede”, que compde a sub-rede: “Desenvolvimento de
Tecnologias Sustentaveis para a Cria¢do do Bijupira no Brasil: Sistemas de Producdo, Qualidade
Ambiental e Processamento”, financiados pelo Ministério da Pesca e Aquicultura do Brasil, MPA
(Procs. 559.759/2009-6). A sua realizacdo tras informacdes para o conhecimento das alteracdes
ambientais causados pela piscicultura marinha, auxiliando na adequacdo do manejo e
sustentabilidade da atividade, implicando diretamente na tomada de decisbes relativas a

regularizacdo da implementacédo de cultivos de Bijupira e até de outros peixes no Brasil.

A biodiversidade da regido Nordeste ainda é pobremente conhecida, em adicdo, os estudos
taxonémicos e ecoldgicos envolvendo Polychaeta, em especial, os Syllidae ainda sdo muito
escassos, principalmente utilizando-os como foco para avaliagbes de impactos ambientais. O
refinamento taxondmico desta familia ird gerar resultados mais precisos, aléem de contribuicdes

significativas ao conhecimento taxondmico e biogeografico dos Syllidae.
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