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INTRODUÇÃO
A zona entremarés abriga habitats de alta importância ecossistêmica, promovendo inúmeros serviços ecossistêmicos como fonte de alimentação para a população através da pesca e a ciclagem de nutrientes pelas comunidades de organismos marinhos (Huguenin et al., 2019). Dentre esses habitats, destacam-se os recifes costeiros por sua importância ecológica e econômica, servindo de substrato de estabelecimento, desenvolvimento e reprodução para diversas espécies marinhas (Moberg e Folk, 1999). Ao longo dos anos esses ambientes vêm sofrendo diversas alterações, principalmente, oriundas de atividades humanas como pelo elevado nível de ocupação urbana costeira (Guimaraens, 2014).
A urbanização como fator proxy é responsável por inúmeros impactos nos ecossistemas recifais, particularmente por meio da contaminação química, modificações de habitats e enriquecimento orgânico (Mayer-Pinto et al., 2015). O aporte de nutrientes oriundos de efluentes domésticos nas regiões costeiras pode resultar na eutrofização ambiental, no desequilíbrio e simplificação de habitats, e na perda de resiliência e biodiversidade das espécies marinhas, com impactos a níveis populacionais ou até mesmo em toda comunidade bentônica recifal, especialmente representados por macroalgas e pela macrofauna (Todd et al., 2019).
A macrofauna epifítica associada às macroalgas é composta por invertebrados bentônicos, em especial anfípodes, gastrópodes, isópodes e poliquetas (Tano et al., 2016). Estes organismos são caracterizados como excelentes bioindicadores, devido a baixa ou ausente mobilidade e a sensibilidade e especificidade de resposta a poluentes (Huguenin et al., 2019; Leite et al., 2020). Diante disso, o objetivo deste estudo foi analisar a resposta da macrofauna epifítica associada a macroalga Gelidiella acerosa frente às variações dos níveis de urbanização do litoral de Pernambuco, Brasil.

MATERIAL E MÉTODOS
Os recifes areníticos de seis praias do estado de Pernambuco foram as áreas escolhidas para o estudo e foram classificadas de acordo Vasconcelos et al. (2019) como: Muito urbanizadas (Pina, Boa Viagem e Piedade) e pouco urbanizadas (Toquinho, Enseada dos corais e Carneiros).
Para cada praia, seis amostras com biovolume de 100ml da macroalga Gelidiella acerosa (Forssk.) Feldmann & Hamel, 1934 foram coletadas entre junho e julho (período chuvoso) de 2022, totalizando 36 amostras. Em laboratório, 20 gramas de cada amostra de macroalga foram lavados em uma malha de 300 µm sob água corrente para separação da macrofauna. Após, as macroalgas foram secas e pesadas, e todos os indivíduos da macrofauna foram coletados e identificados ao menor nível taxonômico possível.
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A abundância (ind. 20 g de macroalga-1) e riqueza de espécies foram calculadas. Para comparação dos dados dos descritores e da comunidade da macrofauna, estes foram testados quanto à normalidade (teste Shapiro-Wilk) e quando normais foram feitas Análises de Variância (ANOVA) de uma via (Nível de urbanização). Por meio de uma matriz de similaridade baseada em Bray Curtis, foram feitas análises Permutacionais de Variância (PERMANOVA) de uma via (Nível de urbanização) e também a Análise Canônica das Coordenadas Principais (CAP) para observação dos padrões de agrupamentos dos dados. As análises estatísticas foram realizadas no programa Statistica®12 e PRIMER 7 + PERMANOVA, considerando o nível de significância de 5%. Os dados foram transformados por raiz quadrada.


RESULTADOS E DISCUSSÃO
Ao total 22.252 indivíduos foram coletados, pertencentes aos filos: Annelida 31% (uma classe e 10 famílias), Arthropoda 29% (duas classes, cinco ordens e dois gêneros), Mollusca 19% (duas classes, quatro famílias e duas espécies), Platyhelminthes 14% (uma classe), Cnidaria 6% e Echinodermata <1% (duas classes) (Fig. 1a). Uma comunidade de composição típica epifítica, comumente encontrada em regiões costeiras do Nordeste do Brasil, com predomínio de moluscos da família Fissurellidae e da espécie Eulithidium affine (C. B. Adams, 1850), poliquetas das famílias Syllidae, Nereididae e Eunicidae, e crustáceos representados por anfípodes, isópodes e tanaidáceos (Leite et al., 2020).
Entre os níveis de urbanização, não foram encontradas variações significativas de abundância (ANOVA, F: 0,1; p: > 0,05) e riqueza de espécies (ANOVA, F: 0,2; p: > 0,05), com valores médios de 618,12 ± 442,74 ind.20g-1 e 8,17 ± 4,05 táxons, respectivamente. Estes resultados refletem uma semelhante resposta da macrofauna à oferta de substrato mesmo que em diferentes níveis de urbanização, indicando uma tolerância da macrofauna ao nível de urbanização considerado como muito urbanizado.
Variações significativas das comunidades foram observadas entre os níveis de urbanização (PERMANOVA, pseudo-F: 6,58; p:<0.05 – Similaridade: 36%), particularmente, atreladas às variações de composição e abundância das populações. Na CAP foi possível observar a formação e separação dos níveis de urbanização em dois grupos (δ2 CAP 1: 0,71; δ2 CAP 2: 0,54), resultados reforçados pelo alto valor de acerto das classificações das amostras em seus respectivos grupos (94%) (Fig. 1b).
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Figura 1 (a) Abundância dos filos da macrofauna associada a Gelidiella acerosa e (b) CAP dos componentes da macrofauna associada a Gelidiella acerosa nas praias com diferentes graus de urbanização.

Entre os filos da macrofauna observados, com exceção dos moluscos, todos apresentaram aumento e favorecimento de suas populações nas praias mais urbanização. O nível mais elevado de urbanização nas praias não alcança graus de impactação aguda e extrema, mas sim intermediária, o que resultou em um parcial aumento do enriquecimento orgânico e consecutivo aumento da disponibilidade de recursos alimentares para a macrofauna (Bat et al., 2001). Para maioria dos táxons, alguns considerados oportunistas (Grall e Chauvaud, 2002), esta alteração ambiental em nível intermediário pode ter aproximado as condições de um ecótono (Pearson e Rosenberg, 1978), gerando os aumentos populacionais, como entre os anfípodes, poliquetas da família Syllidae e do filo Turbellaria. Este efeito atuou de forma contrária para os moluscos, especialmente na espécie E. affine, possivelmente não relacionando-se ao enriquecimento orgânico (Leite et al., 2009), mas sim a outros fatores decorrentes da urbanização.
Além disso, é possível ainda que as variações encontradas também estejam em menor proporção atreladas a outros fatores ambientais (Flothmann e Werner, 1992), como a morfodinâmica praial e seu papel na estruturação das comunidades epibentônicos (Corte et al., 2022), havendo na literatura, descrições de comportamentos contrários aos encontrados (Veloso et al.,2008; Leite et al., 2009), o que pode estar relacionado a diferentes comportamentos desses organismos diante do tipo e intensidade do poluente e impacto gerado pela urbanização nos ambientes marinhos (Culhane et al., 2019).





CONCLUSÕES
O processo da urbanização modifica a macrofauna epifítica, a qual responde alterando sua composição de táxons e abundância. O grau de urbanização pode levar a diferentes comportamentos da macrofauna devido à tolerância de alguns táxons ao aumento de poluentes, como enriquecimento orgânico, ou à sensibilidade de outros ao tipo de impactação gerado. As informações aqui expostas destacam a especificidade da comunidade macrofaunal como bioindicadores de alterações ambientais e seu potencial como ferramenta de monitoramento e análise da qualidade ambiental de regiões costeiras.
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