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RESUMO

No Brasil, variacdes morfologicas especificas de Halodule wrightii tém sido raramente
reportadas na literatura, dificultando a comparacdo entre bancos de diferentes areas. Estudos
sobre assembléias faunisticas associadas também s&o considerados raros, sobretudo, com
relacdo as interacfes planta-animal. Fatores ambientais podem influenciar fortemente a
morfologia destas plantas, mas existem poucos estudos demonstrativos para H. wrightii. O
objetivo deste estudo foi observar o comportamento do banco de H. wrightii ao longo do
tempo na praia das Goiabeiras, Fortaleza-CE, e de que forma esse comportamento influencia a
macrofauna benténica associada. Coletas mensais foram realizadas entre abril de 2006 e julho
de 2007, retirando-se cinco amostras estratificadas em partes aérea e subterrdnea, para o
estudo da planta e da fauna associada, com auxilio de um tubo coletor de PVC de 10 cm de
didmetro, enterrado a 10 cm de profundidade. No local, também foram coletadas 100 folhas
ao acaso para o estudo biométrico; uma amostra de sedimento para a analise granulométrica e
de percentual de matéria organica; e os dados abidticos temperaturas da agua e do ar, pH,
salinidade e oxigénio dissolvido. Além destes dados, também se obtiveram os valores médios
mensais de precipitacdo pluviométrica, velocidade dos ventos, ondulacéo e periodo da onda.
Foi observado que os ventos, por aumentarem o hidrodinamismo durante o periodo seco,
causaram a invasao de areia média originada de areas adjacentes ao banco e, além da remocéo
de sedimentos finos e matéria organica, removeram também as folhas maiores e mais maduras
da angiosperma. Em virtude disso, foi durante o periodo seco que as plantas apresentaram
folhas menores e as biomassas mais baixas, ao contrario do que é frequentemente observado
em bancos de H. wrightii de outros locais. As folhas constituiram a regido da planta mais
fortemente influenciada pelos fatores abidticos que caracterizaram a sazonalidade da area. Os
ventos também exerceram a principal influéncia sobre a distribuicdo temporal e vertical de
alguns representantes da fauna, provocando aumento na densidade por grama de fanerégama e
outros indicadores, em ambos 0s estratos. As espécies faunisticas associadas mais frequentes,
densas e dominantes foram o0s poliquetos capitelideos, cumaceos, nemérteos e o anfipode
Hyale media, em ambos os estratos considerados. A presenga da macroalga epifita Hypnea
musciformis apresentou papel secundario sobre o incremento da macroepifauna. Houve
semelhanga qualitativa entre a fauna coletada na parte aérea e subterrdnea do banco, em
virtude da baixa profundidade considerada neste estudo. A principal caracteristica observada

relacionou-se a variacdo temporal, ja que a fauna de ambos os estratos se modificou
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simultaneamente, em funcgdo da alteracdo climética regional. Assim, os fatores responsaveis
pelas variagbes da macrofauna presente no banco durante o periodo de estudo foram as
variacOes sofridas pela angiosperma, reguladas pelos ventos e sua atuacdo sobre o

ecossistema.

Palavras-chave: Comunidades ecoldgicas, Halodule wrightii; Macrofauna bentdnica.
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ABSTRACT

In Brazil, specific morphological variation of Halodule wrightii has been rarely reported in
the literature, difficulting the comparison among populations of different areas. Studies on
associated faunal assemblages are also considered rare regarding plant-animal interactions.
Environmental factors can strongly influence the morphology of these plants but there are few
studies concerning H. wrightii. The main goal of this study was to observe the behavior of a
H. wrightii meadow over a period of time in Goiabeiras Beach, Fortaleza-CE, and its
interaction with the associated macrofauna. Monthly samples were collected between April of
2006 and July of 2007. For the seagrass and associated fauna studies, five samples were
removed and separated as above and below sediment fractions with a corer of 10 cm diameter
buried at a 10 cm depth. One hundred leaves were collected randomly for the biometric study
as well as sediment samples for granulometric analysis and organic matter percentage. In
addition, water and air temperatures, pH, salinity and dissolved oxygen were measured at the
sampling site. Data on monthly averages of rainfall, wind speed, waves and wave period was
obtained from other studies. It was observed that the winds — which increased the
hydrodynamism during the dry season — caused the invasion of medium sand originated from
areas adjacent to the seagrass meadow, removed fine sediments and organic matter in addition
to removing the larger and more mature seagrass leaves. As a result, it was during the dry
season that the plants had smaller leaves and the biomass decreased, unlike what is often seen
in H. wrightii meadows from other areas. The leaves were the seagrass stratum more affected
by the abiotic factors, responsible for the seasonality of the area. The wind was the main
influence on the variation of spacial and temporal distribution of some representatives of the
fauna, increasing the density/dry weight of seagrass and other factors, in both strata. The
more frequent, dense and dominant animal species found in association with the seagrass, in
both strata, were: capitellid polychaetes, Cumacea, Nemertea and Hyale media amphipod. The
presence of epiphytic macroalgae Hypnea musciformis had a secondary role on the increase of
macroepifauna. There was a qualitative similarity among the fauna collected in both strata
due to the low depth reached in sampling. The main observed result in this study was related
to temporal variation, specially because the fauna of both strata changed simultaneously in
response to the regional climate change. In conclusion, the factors responsible for the
variations in the macrofauna during this study were the modifications of the seagrass,

regulated by the wind and its effect on the ecosystem.
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Key-words: Ecological communities, Halodule wrightii, benthic macrofauna.
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INTRODUCAO GERAL

As angiospermas marinhas sdo conhecidas por diversos nomes como gramas
marinhas, macroéfitas, pastos marinhos, “seagrasses”, “herbiers”, entre outros. Tém ampla
distribuicdo batimétrica, desde a zona entremarés até 60 metros de profundidade, aparecendo
desde lagunas até a plataforma continental rasa, bem como areas adjacentes a recifes de coral.
O caule e as folhas oferecem substrato para a fixacdo de organismos epifitos, que, por sua vez,
servem de alimento para outros organismos, aumentando a disponibilidade de alimento e a
producdo priméria e secundaria do ecossistema. Todas as espécies tém um padrdo
morfolégico semelhante, com raizes, rizomas verticais e/ou horizontais e folhas eretas.
Ocorrem quase sempre sobre substrato ndo consolidado, mas podem ocupar desde substratos
lodosos até rochosos (Villaga, 2002).

As espécies de angiospermas marinhas sd8o denominadas genericamente como
“gramas marinhas”, mas ndo pertencem a familia Graminae, onde estdo inseridas as gramas
terrestres. S&o assim denominadas em funcao da sua semelhanca morfolégica com as gramas
verdadeiras. As chamadas gramas marinhas sdo as Unicas plantas vasculares de pequeno porte
que ocorrem em sistemas costeiros (Lourengo e Marques-Janior, 2002).

Alguns autores acreditam que a evolucdo destas plantas ocorreu como a toda
forma de vida na Terra, no ambiente marinho, ganhando em seguida o ambiente terrestre;
depois teriam retornado aos oceanos para viverem totalmente submersas (Den Hartog, 1970a).
Outros autores, contudo, discordam que as angiospermas marinhas tenham evoluido de algas
e que tais plantas tenham originado os vegetais terrestres. Ao contrario, essas plantas, embora
mais simples que seus parentes terrestres, teriam derivado de grupos primariamente terrestres
e, por reducdo, simplificaram-se e se adaptaram ao meio aquatico e marinho, muito mais tarde
(Oliveira, 1996).

Existem cinco condicGes essenciais para que uma planta vascular possa existir no
meio marinho: adaptacdo a vida em condigdes salinas; capacidade de crescer quando
totalmente submersa; apresentar um sistema de rizomas e raizes suficientemente desenvolvido
para resistir a acdo de ondas e correntes; ter a capacidade de realizar polinizagdo hidrofila,
exceto em aguas calmas ou em locais onde ocorre variacdo de maré; e ser altamente

competitiva (Den Hartog, op. cit.). Dentre outras diferenciaces dos vegetais terrestres pode-
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se citar, ainda, a auséncia de lignina, proteina que confere rigidez aos vegetais terrestres, e a
presenca do aerénquima, tecido especializado em flutuaces e trocas gasosas (Villaga, 2002).

Além do importante papel na base da cadeia tréfica dos ecossistemas marinhos e
costeiros, as gramas marinhas assumem fundamental importancia como fonte imediata de
nutrientes. Tais ecossistemas podem incluir também outros grupos da vegetacdo aquéatica
submersa, como epifitas, fitoplancton, microalgas bénticas e macroalgas, que juntos
promovem aumento de matéria organica e nutrientes no meio, ja que sdo tdo complexos e
produtivos quanto 0s manguezais e apresentam decomposicdo mais rapida que estes ultimos
(Christian e Luczkovich, 1999; Magalhées e Eskinazi-Leca, 2000; Boer, 2000; Cocentino et
al., 2004).

Estudos comparativos entre areas vegetadas e ndo-vegetadas tém demonstrado que
a fauna associada aos bancos vegetados € mais abundante e diversa, em comparacao a locais
desprovidos de vegetacdo (Wood et. al., 1969; Orth et. al., 1984; Connoly, 1994, Sanchez-
Jérez et. al., 1999; Nakaoka et. al., 2002; Picanco, 2004; Viana, 2005). O fitobentos pode ser
um fator estruturador de assembléias macrobentdnicas, j& que os valores de abundancia e
biomassa de invertebrados bentdnicos sdo menores em areas nado-vegetadas quando
comparadas a areas vegetadas (Orav et. al., 2000).

Os prados de angiospermas marinhas sdo atraentes para a fauna, por se
constituirem em fonte direta de alimento para diversos organismos e promoverem substrato
para a fixacdo de organismos epifitos; estabilidade no sedimento, mesmo em regides onde ha
tempestades e furacdes; barreira contra a velocidade da corrente de agua perto do sedimento;
canal de transferéncia de materiais organicos do sedimento para a folha e posterior
distribuicéo, sob a forma de detritos para a coluna d’agua; bergario; abrigo contra predadores;
territério favordvel a captura de presas; suprimento de oxigénio; e estabilizador dos
parametros fisico-quimicos temperatura e salinidade (Masunari, 1981; Virnestein, 1987,
Alves, 1991; Phillips, 1992; Alves, 2000; Villaga, 2002)

A biomassa animal associada a estas angiospermas é constituida principalmente
por invertebrados que atraem animais de niveis tréficos superiores, muitos deles de interesse
comercial, como é o caso de alguns peixes. A fauna epifita € numerosa e aumenta com a
profundidade. H& também uma microfauna de ciliados, flagelados e copépodes, entre outros,
importantes nas ligacdes troficas e na protecdo mecénica. A fauna rastejante, que se desloca
sobre a folha, é composta por decapodes braquilros, estrelas-do-mar, opistobranquios,

isbpodes, etc. Ha também uma fauna de peixes caracteristicos, com diferentes
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comportamentos ao longo do dia, sendo considerados 60% residentes permanentes, 19%
visitantes temporais e 21% migradores ocasionais (Alves, 1991; Villaga, 2002).

As angiospermas marinhas apresentam-se na natureza sob a forma de extensos
prados de grande importancia para o ambiente marinho costeiro, formando densas
comunidades e apresentando baixa diversidade, sendo uma das espécies sempre dominante
(Phillips, 1992; Magalhaes et al., 1997; Magalhdes e Eskinazi-Leca, 2000; Magalhaes et al.,
2003; Programa de correcao do passivo ambiental — Suape, 2003).

Gracas a sua capacidade de modificar condicdes hidroldgicas e geoldgicas do
ambiente, as angiospermas marinhas sdo conhecidas como “engenheiras de ecossistemas”
(Cocentino et al., 2004; Reis, 2007) e sdo adaptadas a viver completamente submersas, nos
limites entre aguas continentais, estuarinas, marinhas e hiper-salinas, préximo a costa, sendo
encontradas em praticamente todos os continentes (Dawes, 1998; Short et al., 2001).

Atualmente, séo registradas para o litoral brasileiro as espécies Ruppia maritima
L., Halophila decipiens Ostenfeld, Halophila bailonii Ascherson, Halodule emarginata
Hartog e Halodule wrightii Ascherson (Short et al., 2007). Em todo 0 mundo, a espécie mais
comum € Halodule wrightii sendo, portanto, a espécie que apresenta 0 maior niumero de
informagdes ecoldgicas.

No estado do Ceard, raros trabalhos estudaram estes ecossistemas. Maior parte
dos estudos sobre fitais apresentaram aspectos de distribuicdo e composic¢do algoldgica da
costa cearense. Sobre a ecologia de angiospermas marinhas, pouco se conhece, ja que 0s
primeiros trabalhos apresentaram meros registros de ocorréncia de Halodule wrightii, além da
descricdo de Halodule brasiliensis, no litoral de Fortaleza. Para os estudos de fauna associada,
tem-se apenas o trabalho de Picango (2004), que também observou de um modo geral a
estrutura do banco, sendo, portanto, a maior contribui¢do cientifica sobre a ecologia de H.

wrightii no litoral cearense, até os dias atuais.
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A praia das Goiabeiras é caracterizada por uma extensa faixa arenosa com uma
formacdo de recifes ladeando um quebra-mar. Tal formacdo arenitica possui uma &rea
superficial relativamente pequena, em torno de 9500 m? (Pinheiro-Joventino et al., 1998).
Com uma extensédo aproximada de 508 m, a praia tem os recifes como principal substrato de
macroalgas e de um pequeno banco da angiosperma marinha Halodule wrightii. Tal banco
encontra-se a 03°41°31,4”S e 038°34°49,3”W (Fig. 1).
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Figura 1 — Localizacdo da rea estudada, nas proximidades da foz do rio Ceard, oeste do municipio de Fortaleza.

Considerando informacgdes de Aguiar et al. (2004) para o clima de Fortaleza, a
area estudada apresenta o clima Aw, da escala de Képpen. Trata-se do clima tropical chuvoso,
com temperatura média do més mais frio maior ou igual a 18°C e precipitacdo do més mais
seco menor que 30 mm, onde a época mais seca ocorre no inverno e 0 maximo de chuvas
ocorre no outono. Na classificacdo de Thornthwaite, como também afirmam aqueles autores,

apresenta o tipo climatico C2W2A’a’, cuja descrigdo é de um clima de Umido a subimido,
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com grande deficiéncia no inverno, megatérmico, sendo a concentracdo dos trés meses de
verdo responsavel por 25,4% da evapotranspiracdo potencial normal.

De acordo com a FUNCEME - Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos
Hidricos, o periodo com os maiores indices de precipitacdo ocorre nos primeiros meses do
ano, durante a chamada quadra chuvosa, sendo os meses de dezembro e janeiro, 0s meses
considerados preé-chuvosos. Deste momento até meados de maio, segue-se o periodo chuvoso
e logo depois os indices de precipitacdo tendem a diminuir até o final do ano.

As temperaturas mais elevadas ocorrem entre os meses de dezembro e fevereiro, e
as minimas, entre junho e agosto. O maximo de insolagdo é registrado durante a época de
estiagem, que vai de julho a dezembro. A circulagdo atmosférica que predomina € formada
por ventos alisios dos quadrantes nordeste e sudeste, sendo que de julho a setembro
predominam os ventos alisios de sudeste com deslocamento do equador térmico para o0 norte;
de fevereiro a abril, 0s ventos sdo brandos e a partir de maio ocorre progressivo aumento de
velocidade, que é intensificada de agosto a novembro (Morais, 1980).

A leste da praia das Goiabeiras encontra-se a desembocadura do rio Ceara, que
nasce na serra de Maranguape, percorre cerca de 60 km de extensdo e, na desembocadura,
marca a divisa do municipios de Fortaleza e Caucaia. Este rio, contudo, ndo chega a
influenciar a praia das Goiabeiras diretamente, em virtude da ag&o das correntes marinhas,
que dirigem o aporte do rio em direcdo contraria a esta praia, e também devido a presenca do
guebra-mar existente entre a praia e a foz.

De acordo com Morais (1969), as rochas areniticas do litoral de Fortaleza
constituem-se de recifes do tipo “franja”, de superficie irregular, erosinadas e enrugadas, ou
se dispdem em corddes paralelos a praia. Esses arenitos sdo ligados ao grupo barreiras, pela
semelhanca litoldgica, textural e correlacdo geomorfoldgica, como os recifes que ocorrem em
toda a costa nordestina, caracterizada por Labanca (1969) como costa das barreiras, ja que
essas formacdes sdo bastante comuns no nordeste brasileiro.

Os recifes de arenito da praia das Goiabeiras sdo o arenito carbonatico-
ferruginoso, do tipo “beach rock” (Pinheiro-Joventino et al., 1998). Além destes, a area
estudada é delimitada por dois molhes rochosos, dos treze que foram construidos para a
contencdo da erosdo marinha na costa de Fortaleza, fendmeno que, de acordo com Maia et al.
(1998), acabou alcangando o municipio de Caucaia, a oeste de Fortaleza.

Monteiro (2003) informou que esses molhes foram construidos apos a instalacdo
do Porto do Mucuripe, em 1946, cujo lado leste reteve enormes bancos de areia, enquanto que

0 lado oeste ficou desprotegido e totalmente sujeito a erosdo. Os quebra-mares
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perpendiculares ao mar serviriam, entdo, para reter os sedimentos e evitar a invasdo marinha
na costa. Maia et al. (op. cit.) acrescentou que estes quebra-mares sdo compostos por rocha
granitica. O quebra-mar mais proximo do banco de angiospermas marinhas estudado é
mostrado na Fig. 2.

A presenca de um recife artificial ou natural numa praia pode influenciar a
distribuicdo da macrofauna benténica, ja que, pela acdo de ondas e correntes, o sedimento é
redistribuido, alterando as caracteristicas do sedimento circundante. Assim, ambos 0s tipos
alteram também a distribuicdo da macrofauna (Barros et al., 2001). Além disso, as rochas
verticais dos molhes, pelo contato direto com a maré, irdo apresentar uma zonagdo tal como
um costdo rochoso verdadeiro, oferecendo abrigo ou habitat para uma série de organismos
que tém preferéncia por locais onde ocorrem flutuacdes de maré. Assim, esses recifes
artificiais podem ajudar a incrementar a fauna local, influenciando também os demais
ecossistemas da area.

Nos recifes da praia das Goiabeiras, é encontrada, ainda, uma grande variedade de
macroalgas que sdo dominadas pelas algas vermelhas, principalmente pelas espécies
Bryothamnion seaforthii (Turner) Kitzing, Cladophora prolifera (Roth) Kutzing, Gracilaria
domingensis Sonder ex Kiitzing, Gracilaria sp. e Hypnea musciformis Lamouroux e, em
geral, essas algas formam densos aglomerados (Picango, 2004).

De um total de sete bancos de macroalgas estudados no litoral de Fortaleza,
Pinheiro-Joventino et al. (1998) encontraram as espécies Sargassum hystrix, Calliblepharis
occidentalis, Calliblepharis sp., Corynomorpha clavata e Jania sp., exclusivamente nos
recifes da praia das Goiabeiras. As autoras concluiram que o banco desta praia foi o terceiro
mais diverso do estudo, apresentando, também, a maior biomassa imida.

Por entre o fital de macroalgas, onde também ocorrem depdsitos arenosos,
desenvolveu-se um banco da angiosperma marinha Halodule wrightii. A Fig. 3 mostra o
banco de H. wrightii, emerso pela maré baixa e circundado pelas numerosas macroalgas

presentes no local.
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Figura 2 — Vista perpendicular do quebra-mar da praia das Goiabeiras, nas proximidades do fital estudado.

Figura 3 — Imagem do banco de Halodule wrightii descoberto pela maré baixa e rodeado pelas rodoficeas, na
praia das Goiabeiras.
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CONSIDERACOES SOBRE Halodule wrightii Ascherson

1 — Divisao taxondmica

Nos primeiros trabalhos sobre Halodule wrightii no Brasil, esta angiosperma era
citada como Diplanthera wrightii Ascherson, como no estudo de Laborel-Deguen (1963).
Lipkin (1980) chegou a descrevé-la como Halodule brasiliensis, uma de suas sinonimias, ja
que os caracteres morfologicos de tal espécie, como fora proposto por Oliveira-Filho et al.
(1983), ndo puderam ser diferenciados de H. wrightii. Inicialmente esteve incluida na familia
Potamogetonaceae, como citado por Den Hartog (1970a), Den Hartog (1972), Oliveira-Filho
et al. (op. cit) e Alves (1991). Recentemente, foi incluida na familia Cymodoceaceae,
apresentando atualmente, segundo Alves (2000), a seguinte classificagdo taxondmica:

Reino Plantae
Diviséo Antophyta
Classe Monocotyledonae
Ordem Najadales
Familia Cymodoceaceae
Subfamilia Cymodoceideae
Género Halodule Ascherson

Halodule wrightii Ascherson

2 — Distribuicéo geografica

Halodule wrightii é a Gnica espécie de angiosperma marinha encontrada em todos
0s continentes a excecdo do Antartico (Den Hartog, 1970a; Dawes, 1998). Tem uma area de
distribuicdo muito peculiar, ocorrendo ao redor da parte tropical do Oceano Atlantico, e é a
Unica espécie de angiosperma marinha que ocorre tanto na costa oeste quanto leste da Africa.
Foi registrada também em Madagascar, Mauritania, Golfo Pérsico e oeste da Australia (Den
Hartog, 1972). Para o Brasil, sua ocorréncia é registrada nos estados do Cear4, Rio Grande do
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Norte, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Espirito Santo, Rio de janeiro e Sdo Paulo (Den Hartog,
1972; Oliveira-Filho et al., 1983; Corbisier, 1994; Oliveira et al., 1997).

3 — Caracteres morfoldgicos

De acordo com Oliveira-Filho et al. (1983), a planta apresenta rizomas entre 0,2 e
2 mm de didmetro e internodos atingindo de 0,4 a 3,5 cm. Suas folhas vao de 2 a 22 cm de
comprimento e 0,2 a 1,0 mm de largura estreitando-se em direcdo a base. Apresentam também
uma nervura central usualmente prolongada em um pequeno dente, nervuras laterais
imperceptiveis e apice bidenteado ou tridenteado. O lado interno dos dentes laterais apresenta-
se mais ou menos céncavo, as vezes como serrilhas irregulares muito pequenas. Os estames
das flores ficam sobre um pedunculo de 1 a 2,4 cm de comprimento e as anteras sao delgadas.
As flores sdo carpeladas, com um ovério globoso ou ovoide, colorido com células vermelhas
de tanino, assim como os estames. O fruto apresenta-se ovéide e pouco comprimido.

Para Pacobahyba et al. (1993), esta angiosperma marinha se caracteriza por
apresentar um rizoma rastejante, com nos e entre-nos, e 2 a 5 raizes saindo de cada n6. O
caule pode apresentar uma parte ereta com 5 cm de comprimento. McMillan (1978)
acrescentou que o tamanho das folhas € imediatamente dependente do seu ambiente
circundante, mas os limites da sua ecoplasticidade variam geograficamente dependendo do
gendtipo.

A variacao de maré também influencia a distribuicdo vertical dessas plantas, tendo
em vista a menor disponibilidade de luz durante os periodos de maré cheia (Koch e Beer,
1996). Segundo Laborel-Deguen (1963), os periodos de imersdo/emersdo influenciam a
morfologia destas plantas. Esta autora viu que os bancos completamente descobertos pela
maré formam tapetes rasos; as folhas sdo mais curtas (de 4 a 6 cm de comprimento e 0,3 a 0,4
cm de largura), os rizomas tém 0,8 mm de didmetro. Um corte na folha mostra que ela
apresenta uma estrutura sem lacunas. Ja 0s bancos nunca descobertos, apresentam folhas
maiores e mais largas (15 a 35 cm de comprimento e 0,9 a 1 mm de largura), 0s rizomas sao
mais fortes (1,5 a 2 mm de didmetro), e os cortes da folha mostram lacunas bem visiveis.

A referida autora observou também que em zonas raramente secas pela baixa-mar,
desenvolve-se uma espessa rede de rizomas, que constituem a matte, locais onde se aprisiona
sedimento. As correntes podem arrastar uma parte dessa matte, formando “canais de

intermatte”, margeados por uma densa cabeleira de Halodule wrightii deslocada pela corrente,
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e esses canais vao apresentar flora e fauna bastante ricas. A planta produz muitos estoldes que
a corrente leva e que permanecem vivos por muito tempo, contribuindo para a propagacéo da

especie.

4 — Ecologia

H. wrightii é abundante onde recifes de arenito e de corais isolam areas de agua
mansa com pouca profundidade, bem como em desembocaduras de rios menos poluidos. Esta
planta consegue colonizar &reas de fundos moveis, que sdo pouco favoraveis ao seu
estabelecimento; fundos fixos, raramente secos pela baixa-mar; e substratos duros. Assim, nos
fundos moveis, elas se fixam sob a forma de pradarias rasas ou escassas, sendo algumas vezes
desenterradas por processos de erosdo, quando ndo ocorre de ficarem enterradas por uma
grande quantidade de sedimentos. Como reacdo a este processo, 0s rizomas formam
ramificacBes verticais. E notavel a possibilidade de adaptacio dessas plantas a fundos muito
diferentes em estrutura: areias com vasas de estuarios, areias muito grossas com articulos de
Halimeda, areia fina movimentada pela acdo das correntes e superficie achatada de rochas
(Laborel-Deguen, 1963).

De acordo com Oliveira-Filho et al. (1983), seu crescimento em praias tarbidas
protegidas a moderadamente protegidas ocorre geralmente a uma profundidade de
aproximadamente 3 m, durante as marés baixas de sizigia. Para Livingston et al. (1998), H.
wrightii domina uma &rea quando h& grande quantidade de nutrientes no substrato. Além
disso, a restricdo de salinidade, temperatura e profundidade sdo importantes variaveis de
habitat que controlam o crescimento dessas plantas. Quando tais varidveis ndo sao limitantes,
luminosidade, sedimento e nutrientes caracteristicos ficam mais importantes na sua limitacéo
nas areas costeiras.

Tal espécie cresce em temperaturas mais altas em relacdo as demais, assim como
ocorre com a espécie subtropical Ruppia maritima, que, dentre as espécies que ocorrem em
climas mais frios, é a melhor adaptada as temperaturas mais altas. Para Halodule wrightii, até
mesmo 0 aumento de biomassa e o aparecimento de flores e frutos estdo relacionados ao
aumento de temperatura, quando estabelecida em regides mais frias. As espécies R. maritima
e H. wrightii sdo também resistentes a variacfes de salinidade (McMillan, 1976; Pulich, 1985;
Koch et. al., 2007a).

31



BARROS, K. V. S. “Efeitos da variagiio sazonal do ecossistema Halodule wrightii Ascherson sobre comunidades benténicas...”

Sua biomassa pode ser influenciada pelas diferencas de profundidade. Atraves de
um experimento em duas zonas de profundidade (50-60 cm e 80-90 cm), Taplin et al. (2005)
observaram que a biomassa aérea e subterranea dessas plantas foi maior na primeira zona,
com 35 g ps m? e 75-100 g ps m?, respectivamente, enquanto que na segunda zona,
apresentaram apenas de 2-10 g ps m? e 3-25 g ps m™.

Testando a resisténcia destes vegetais ao aumento de temperatura, Koch et al
(2007a) viram que, ao contrario do que acontece com a angiosperma Thalassia testudinum,
Halodule wrightii aumentou a biomassa de folhas e raizes quando a temperatura da agua
atingiu até 33°C; acima dessa temperatura, porém, a biomassa total, das folhas e das raizes,
declinou. Koch et al. (2007b), por sua vez, testaram a reacdo dessas plantas ao aumento de
salinidade (entre 35 e 70) e s6 observaram reducéo significante de brotos e raizes com uma
salinidade acima de 70.

Para Pulich (1985), a presenca de H. wrightii em determinado ambiente é um
indicador de sedimento rico em matéria organica e, portanto, de grande atividade microbial.
Kisel et al. (2006) acrescentaram que as comunidades microbiais do sedimento também
influenciam o crescimento dessas plantas, além de serem importantes para o ciclo do carbono.

Os bancos de angiospermas, no ambiente marinho, produzem efeito semelhante ao
dos vegetais de pantanos salinos de regides temperadas (Saltmarshes), com relacéo a reducao
de energia das ondas. Quando esses bancos sdo rasos e amplos, sua influéncia sobre o
ambiente ¢é substancial (Fonseca e Cahalan, 1992). Tais influéncias sdo refletidas, sobretudo,
na fauna associada, cujas espécies permanentes sdo constituidas principalmente por animais
em fase juvenil ou espécies caracteristicamente pequenas.

Além de fungos e bactérias, podem ocorrer associados a esses prados desde
foraminiferos, esponjas e hidrozoarios, até moluscos, crustaceos, equinodermos, outros
invertebrados e peixes. Sdo freqlientes também as associacdes dessas plantas com macro e
microalgas. Algumas algas podem ocorrer, inclusive, “embaragadas” as folhas destas plantas
(Laborel-Deguen, 1963; Alves, 1991; Pacobahyba et al., 1993; Kendrick e Lavery, 2001).

A fauna permanente é responsavel por atrair animais maiores. Uns visitam o
banco em busca de alimento ou por serem consumidores diretos da angiosperma, como o
peixe-boi, tartarugas marinhas e de peixes, como o0s peixe-agulha. Outros, ainda, utilizam a
planta como local para a reproducdo e postura. Kikuchi (1974) mencionou o desenvolvimento
dos juvenis de varios tipos de animais comumente comercializados, como peixes, siris,

lagostas, camardes, etc., nos bancos de angiospermas marinhas.
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CAPITULO I

VARIACAO SAZONAL DA FANEROGAMA MARINHA
Halodule wrightii Ascherson NA PRAIA DAS GOIABEIRAS,
FORTALEZA-CE
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1.1 - INTRODUCAO

A angiosperma marinha Halodule wrightii € amplamente distribuida ao longo da
costa tropical brasileira, sendo, portanto, a espécie mais comum. No entanto, poucos estudos
abordaram caracteres morfoldgicos especificos de H. wrightii, impedindo analogias entre 0s
bancos brasileiros ja registrados (Creed, 1997; Oliveira et al.,1997). Para Laborel-Deguen
(1963), avaliacBes sobre os caracteres morfoldgicos dessas plantas sdo indispensaveis.

Creed (1997) afirmou que os fatores ambientais podem influenciar fortemente a
morfologia destas plantas, contudo, poucos estudos ambientais demonstraram esse fato para a
espécie Halodule wrightii, na costa brasileira, tal como Magalhées et al. (no preloa). Creed
op. cit. afirmou também que algumas das variaces em diferentes partes das plantas podem
ser influenciadas por estresses especificos ou multiplos. Creed (1999) alertou que ainda nédo
existem estudos sobre os efeitos dos fatores bidticos e abidticos sobre a produtividade e
padrdo de crescimento sazonal dessas plantas, no Brasil.

Recentemente, os valores de biomassa das partes aérea e subterrdnea dessas
plantas passaram a ser apresentados ou trabalhados separadamente (Duarte, 1991; Solana-
Arellano, 1997; Magalhaes et al., 1997; Oliveira et al., 1997; Boer, 2000; Duarte et al., 2002;
Magalhédes et al., 2003; Sheridan, 2004; Taplin et al., 2005; Medina-Gomez e Herrera-
Silveira, 2006; Reis, 2007).

As partes aérea (folhas) e subterranea (raizes e rizomas) devem ser diferenciadas e
seus pesos devem ser dados separadamente porque as partes subterraneas tém mais tempo de
vida, menor taxa de crescimento que as folhas, ndo apresentam cloroplastos e constituem a
parte heterotréfica da planta (Ott, 1990). Além disso, as raizes representam em torno de 80%
da biomassa total da angiosperma marinha (Magalhdes et al., 1997; Boer, 2000; Reis, 2007) e
estdo sujeitas a condi¢des ambientais diferentes da parte aérea da planta.

Para Alves (2000), processos antropicos vém produzindo impactos ambientais
sem precedentes a estes ecossistemas, o que tem refletido diretamente na queda da producéo
pesqueira. Tais processos podem prejudicar o0 desenvolvimento dos prados, como 0s danos
causados por ancoras de navios pesqueiros ou de passeio (Creed e Amado-Filho, 1999,
Magalhdes et al., 2003), exploracdo artesanal, industrializagdo, atividades agropecuérias e

pesca com arrasto (Alves, op. cit.), pisoteio (Programa de corre¢do do passivo ambiental —
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Suape, 2003), aterros e dragagens em zonas portuérias e rios (Creed, 2002, Magalhaes et al.,
1997).

Dentro do contexto do fital da praia das Goiabeiras, outros fatores merecem ser
observados, como a localizagdo em perimetro urbano, onde a populacdo explora diariamente
0S recursos desses ecossistemas, e 0 despejo de residuos organicos sobre areas de influéncia,
exigindo um conhecimento geral do ecossistema, para que futuramente se possa observar o

grau de perturbacdo causado por tais atividades sobre o banco e comunidades a ele associadas.
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1.2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os primeiros trabalhos sobre angiospermas marinhas datam do inicio do século
XIX e apresentam desenhos e descricdes de algumas espécies de mares temperados, como
Posidonia oceanica, Cymodocea nodosa (Phucagrostis minor) e Zostera noltii, além de
algumas revisdes, como da familia Potamogetonaceae, que incluia espécies do género
Halodule (Den Hartog, 1970a).

Os primeiros estudos ecoldgicos, realizados na Dinamarca no século XIX,
relacionavam a presenca da angiosperma Zostera marina a abundancia de peixes. No comego
do século XX, foram publicados os primeiros dados sobre crescimento, quantidade de matéria
organica depositada, produtividade e testes quimicos na matéria organica produzida por essas
plantas. Essas informacgdes fundamentaram a hip6tese de que os detritos formados por essas
plantas formavam a base para a comunidade de invertebrados, sendo fundamentais para a
diversidade de espécies comerciais (Phillips e Mefiez, 1988).

As décadas de 50 e 60 do século XX foram muito importantes nesses estudos,
quando se desenvolveram trabalhos nos Estados Unidos, Japéo, Inglaterra e Franca, iniciando-
se os trabalhos com angiospermas marinhas tropicais, na costa americana. Um dos passos
mais importantes para a difusdo dos estudos sobre a ecologia destes vegetais foi um workshop
na Holanda, em 1973, de onde resultaram dois livros e as pesquisas se estenderam por paises
que até entdo ndo haviam realizado estudos com essas plantas (Larkum et al., 1988; Kuo et
al., 1996 apud Cocentino et al., 2004).

No Brasil, o primeiro registro dos prados de Halodule wrightii foi feito por Lima
(1957), no litoral pernambucano. Entretanto, o primeiro trabalho realizado sobre a ecologia de
angiospermas marinhas é o de Laborel-Deguen (1963), citado por todos os pesquisadores da
area. Tal estudo mostra aspectos morfo-fisiol6gicos através de observacGes em campo e
laboratério, bem como os locais de estabelecimento desses prados dentro do ambiente
marinho costeiro e suas relacdes ecolodgicas, listando também as espécies da fauna e flora
associadas.

Na década seguinte, Den Hartog (1970a) deu contribuices ao conhecimento
desses vegetais para diversas partes do mundo, inclusive para a costa brasileira. Logo depois,
registrou e descreveu a espécie Halodule emarginata no Brasil (Den Hartog, 1970b). Dois

anos mais tarde, Den Hartog (1972) listou todas as espécies de angiospermas marinhas da
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costa brasileira, apresentando uma chave sistemética das 5 espécies, segundo ele, ocorrentes:
Halodule wrightii Ascherson, Halodule emarginata Den Hartog, Halodule lilianeae,
Halophila decipiens Ostenf. e Halophila baillonii Ascherson.

Den Hartog (1972) alertou que havia pouco conhecimento sobre a ocorréncia dos
vegetais marinhos na América do Sul, ja que o nimero de registros era muito pequeno. Por
essa razdo, ndo se sabia se essa vegetacdo marinha era extremamente rara ou se eram apenas
omitidas pelos botanicos. Para o Brasil, a impressdo do autor era de que estes estudos ficavam
em segundo plano, ja que havia o registro de apenas duas cole¢Ges em todo o pais.

O estudo de Oliveira-Filho et al. (1983), ainda utilizado como uma das principais
referéncias, acrescentou maior riqueza de detalhes morfoldgicos das espécies, listando novas
ocorréncias. Contudo, aqueles autores excluiram Halodule lilianae, registrada por Den Hartog
op. cit. em diversos pontos do litoral baiano e acrescentaram a ocorréncia de Ruppia maritima
Linnaeus nos estados do Piaui, Pernambuco, Alagoas, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Afirmaram também que Halodule brasiliensis ndo pode ser
diferenciada de H. wrightii, assim como Halodule lilianae, da espécie H. emarginata, e
consideraram a espécie Halodule wrigthii, a mais comum do litoral brasileiro.

Lacerda e Resende (1986) trabalharam com concentragdes de Zn, Cu, Mn, Fe e Pb
em uma populacdo de Halodule wrightii da Baia de Sepetiba, Rio de Janeiro, e destacaram
que essas plantas podem representar um importante papel na ciclagem desses metais.
Contudo, mesmo a area estando contaminada naquele momento, tais autores ndo compararam
os resultados obtidos com areas controle, como foi feito por Amado-Filho et al. (2004). Estes
autores observaram que a maior parte dos metais pesados se concentrava mais nas raizes que
nos rizomas e brotos.

Duarte (1991) calculou coeficientes de variacdo de varios caracteres morfoldgicos
de angiospermas e comparou varia¢fes para uma mesma espécie e entre espécies diferentes de
varias partes do mundo.

Creed (1997) realizou um estudo sobre variacdo morfolégica de H. wrightii em
nove bancos do estado do Rio de Janeiro e constatou que essa variacdo era mais evidente
entre os bancos estudados que dentro de um mesmo banco.

Creed e Amado-Filho (1999) realizaram um estudo sobre a acdo das ancoras de
embarcagdes provenientes de atividades turisticas, através de simulagdes, sobre os bancos de
angiospermas marinhas e suas algas associadas, em Abrolhos, Bahia. Eles observaram que

essas atividades podem produzir um efeito de mais de um ano sobre o banco, apesar de sua
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capacidade de rapida recuperacdo. Viram também que as algas ali associadas tém papel
fundamental na recuperacdo das angiospermas.

Atividades prejudiciais aos prados também provocam danos as demais espécies da
flora e da fauna associadas. Fernandes (2000) observou que atividades como dragagens, que
causam ressuspensdo de sedimento, prejudicaram o principio do elo tréfico de diversos
ecossistemas em Suape. Onuf (1994) apud Livingston et al. (1998) estudou efeitos de
dragagens sobre o crescimento de vegetacdo aquatica submergida e verificou que tal
crescimento ocorreu somente dez meses ap0s o término dessas atividades, devido a
ressuspensdo e dispersdo das particulas, que causavam reducéo de luz.

Magalhdes (no preloa,b) observou a relacdo entre a presenca e a densidade de
alguns prados de H. wrightii da costa pernambucana a temperatura, salinidade, velocidade das
correntes, transparéncia, os sélidos suspensos totais (SST), nutrientes e luz.

Magalhdes et al. (2003) mostrou como os prados de angiospermas da baia
portuéria de Suape foram afetados, apds as atividades de dragagem para recepcao dos navios
de maior porte. Os autores observaram que as atividades de dragagem e ancoragem tornam
baixos os valores de densidade, biomassa e tamanho, sendo, portanto, fatores controladores
das angiospermas marinhas.

Cunha e Eskinazi-Leca (2003) realizaram um levantamento das espécies de
diatomaceas epifitas de H. wrightti e Halophila decipiens, em dois pontos do litoral
pernambucano, encontrando uma flora mais diversificada nesta Gltima espécie, mas uma baixa
diversidade em ambas, devido a dominancia de determinadas espécies.

Recentemente, Reis (2007) prop6s uma equacdo para estimar com eficacia e
maior agilidade a biomassa de prados de Halodule wrightii. Tal equacéo, segundo o autor,
traz uma economia de 94% do tempo normalmente gasto para a obtencdo da biomassa destes
vegetais, possibilitando a reducdo das coletas destrutivas e um maior niUmero de amostragens.
Seu estudo também apresentou grandes contribuicdes sobre o conhecimento de caracteres
morfoldgicos de oito bancos do litoral de Pernambuco.

No estado do Ceard, os estudos relacionados a fitais, em sua maioria, fazem
consideragdes sobre as macroalgas, tendo sido o primeiro estudo feito por Luetzelburg (1923),
que citou 39 espécies coletadas na praia do Mucuripe. A maior parte desses estudos ocorreu
entre as décadas de 1960 e 1970, com Ferreira e Pinheiro (1966), Pinheiro-Vieira e Ferreira-
Correia (1968), Ferreira-Correia e Pinheiro-Vieira (1969) e Pinheiro-Joventino et al. (1978),
dentre outros, e sdo trabalhos que descrevem e quantificam espécies de algas ao longo da

costa.
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Pinheiro-Joventino et al. (1998) realizaram um novo estudo sobre as espécies de
macroalgas de sete bancos do litoral de Fortaleza. Durante este estudo, foi observado o banco
de Halodule wrightii na praia das Goiabeiras, objeto do presente estudo, cujo fital de
macroalgas circundante fez parte daquele estudo. Aquela equipe, contudo, ndo registrou o
banco de angiospermas ali existente (N. P. Dantas, comunicacao pessoal).

Dessa forma, as contribuicbes cientificas sobre os fitais cearenses ainda néo
oferecem um conhecimento detalhado nem mesmo dessas comunidades e todos, portanto,
contemplaram as macroalgas. O primeiro registro de angiospermas marinhas para a costa do
Ceara foi feito por Den Hartog (1972), que citou a presenca de Halodule wrightii na praia de
Paracuru. Em seguida, Lipkin (1980) descreveu Halodule brasiliensis Lipkin, para o litoral de
Fortaleza. Picanco (2004), estudando a fauna associada aos fitais da praia das Goiabeiras,
ofereceu informac6es preliminares sobre biomassa e observac6es gerais do banco, durante o

periodo seco. Tais resultados sdo considerados, portanto, incipientes.
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1.3—- OBJETIVOS

1.3.1 — Objetivo geral

Acompanhar a variagdo sazonal do banco de H. wrightii da praia das Goiabeiras,
observando a biomassa, tamanho das folhas, produtividade liquida e taxa de crescimento das
folhas, alem dos fatores abidticos que influenciam o banco, visando contribuir para o
conhecimento de alguns aspectos ecologicos desta espécie, em seu limite norte de ocorréncia

na costa brasileira.

1.3.2 — Objetivos especificos

e Reconhecer os principais fatores abiodticos que influenciam o banco na praia das
Goiabeiras;

e Quantificar a biomassa aérea e subterranea de Halodule wrightii, observando sua evolucao
ao longo dos 15 meses de estudo;

e Verificar a evolucdo de tamanho das folhas da angiosperma, com relacdo aos periodos seco
e chuvoso;

e Observar a produtividade priméaria, o crescimento das folhas e se fatores abidticos

influenciam estes pardmetros no banco desta angiosperma, na praia das Goiabeiras.
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1.4— METODOLOGIA

1.4.1- Trabalho de campo

As coletas foram realizadas mensalmente de abril de 2006 a julho de 2007,
durante as marés baixas de sizigia, que variaram de -0,1 m a 0,5 m, observadas de acordo com

o Departamento de Hidrologia e Navegagdo Maritima (DHN).
1.4.1.1- Coleta de amostras
1.4.1.1.1- Dimensdes do banco de Halodule wrightii

O tamanho reduzido e as constantes imersdes do banco estudado durante as marés
baixas permitiram que fossem realizadas algumas medidas dimensionais.

As medicOes foram realizadas respeitando-se demarcacdes iniciais feitas em abril
de 2006, quando foram estabelecidas as variaveis de medida, utilizando-se, assim, 0 mesmo
método, durante as medicGes subsequentes. Dessa forma, considerou-se a altura (h) do banco,
a maior medida de comprimento, e trés larguras (X, y e z). Esse comprimento maior do banco
(h) esteve sempre perpendicular a linha de costa, enquanto que “x, y € z”, se apresentavam

paralelas a linha de costa, como mostra o0 esquema da Fig. 4.

s +N Quebra-mar

r
> <

Costa

h

Figura 4 — Desenho esquematico da posicdo do banco em relacdo ao molhe da praia das Goiabeiras e a costa,
bem como a localizagdo das medidas realizadas.
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Essas defini¢cbes permitiram a observagdo de possiveis expansdes ou reducdes do
banco, como também a acdo de fatores externos sobre ele. A &rea aproximada do banco foi
estimada de acordo com as figuras geométricas mais semelhantes aos formatos que essas

referéncias apresentaram quando plotadas na mancha de H. wrightii estudada.

1.4.1.1.2 — Material para o estudo biométrico das folhas de Halodule wrightii

Um total de 100 folhas juntamente com as raizes da angiosperma foram coletadas
mensalmente, a fim de se verificar a evolu¢cdo morfométrica dessas folhas durante o periodo
de estudo. Para evitar a coleta de folhas rompidas, as amostras para biometria também foram
coletadas com o tubo coletor de PVC, depois foram lavadas em agua do mar para a retirada do
excesso sedimento.

Em seguida, essas amostras foram transportadas ao Laboratério de Zoobentos da
Divisdo de Oceanografia Biotica, Instituto de Ciéncias do Mar (Labomar) da Universidade
Federal do Ceard, onde eram realizadas as efetivas medi¢cdes de tamanho e analises dessas

folhas.

1.4.1.1.3 — Material para o estudo da biomassa e de produtividade de Halodule wrightii

Foram coletadas cinco réplicas ao acaso, como recomendou Creed (1999), na area
compreendida pelo banco de Halodule wrightii da praia das Goiabeiras.

Cada amostra foi dividida em dois estratos. A estratificacdo consistia na separacao
da parte aérea (exposta ao hidrodinamismo) e parte subterranea (sedimento, raizes e rizomas),
apos a retirada da amostra com um coletor de PVC com 10 cm de didmetro, enterrado a uma
profundidade também de 10 cm, em 5 pontos selecionados ao acaso.

Apbs retiradas, as amostras tiveram sua parte aérea envolvida por um saco
plastico, cortadas com uma faca e etiquetadas. Em seguida, a porcdo subterrdnea foi
acondicionada em outro saco plastico etiquetado. Ambos os estratos foram identificados para
a mesma réplica, sendo as amostras de parte subterranea denominadas de “A” e as amostras
de parte aérea, chamadas “B”. O material coletado foi conservado em solu¢do de formol a 4%

até ser processado no Laboratdrio de Zoobentos, do Instituto de Ciéncias do Mar.
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1.4.1.2 — Coleta dos dados abiéticos

Ao final de cada coleta de material bioldgico, foram medidos também os dados
abioticos: temperatura do ar e da agua, salinidade, pH e oxigénio dissolvido, com auxilio de
uma sonda multipardmetros ou de aparelhos oceanograficos proprios para cada parametro. O
valor da média obtida das trés medi¢des dos pardmetros ambientais analisados foi submetido
aos testes estatisticos.

Os dados de precipitacdo foram obtidos junto a Fundacdo Cearense de Recursos
Hidricos — FUNCEME (19/12/2007), através do site www.funceme.ce.gov.br, e dados como a
velocidade dos ventos, ondulagbes e periodo das ondas na costa de Fortaleza, atraveés do
Portal Oceénico do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (19/12/2007), no site

WwWw.cptec.inpe.com.br .

1.4.1.3 — Coleta de material para analise granulométrica e de percentual de MO

Com o mesmo amostrador de P\VC com que se coletaram as amostras biologicas,
também foi coletado o sedimento para a analise de granulometria e matéria organica. Em cada
més, uma amostra foi coletada por entre a mancha de angiospermas, acondicionada em um
saco plastico etiquetado e transportada para a Divisdo de Oceanografia Abiética, do Instituto

de Ciéncias do Mar, onde eram realizadas aquelas analises.

1.4.2 — Processamento de material

1.4.2.1 — Dimensdes e area aproximada do banco de Halodule wrightii

As dimensdes medidas do banco de Halodule wrightii foram aplicadas em uma
equacdo matematica simples para a obtencdo da &rea aproximada. Devido & estrutura do
banco ser bastante dindmica e a mancha nao apresentar formas geométricas bem definidas,
optou-se pela formulacdo de uma base aritmetica que auxiliasse apenas na compreensdo dos
periodos de expanséo e redugédo do banco estudado.

Assim, foi definida a formula apresentada no esquema da Fig. 5, em que se

considerou “y” como uma reta que passa exatamente na metade de “h” e que a largura desse

retangulo central equivale a mais ou menos o dobro da altura dos tridngulos que se formaram
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nas outras duas extremidades, ja que essas duas extremidades do banco formaram dois

vértices semelhantes aos de um triangulo.

AreadoBanco = A,l+ A, +A.2
Ou
Ag = (X h/4) + (2" hi4"y) + (2" hid)

Figura 5 — Esquema mostrando como foi criada a formula para o calculo da area do banco de Halodule da praia
das Goiabeiras.

1.4.2.2 — Andlise biométrica das folhas de Halodule wrightii

As folhas foram destacadas das raizes e, com auxilio de um paquimetro, 100
unidades foram medidas da base do peciolo ao apice, mensalmente. Destes valores obtidos

foram retiradas as médias mensais do comprimento foliar.
1.4.2.3 — Analise da biomassa e de produtividade de Halodule wrightii

A fim de verificar alteracGes na estrutura do fital, foi realizada a medida de
biomassa tanto das plantas quanto das epifitas, separadamente. Na analise da biomassa, foram

consideradas as partes aérea e subterranea de cada amostra. As algas associadas a vegetacao

foram separadas para identificagdo especifica e avaliacdo da biomassa separadamente.
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Procurando fornecer o0 maximo de informagdes sobre Halodule wrightii na praia
estudada e comparar os melhores métodos de andlise, foram realizadas ndo s6 medidas de
biomassa seca, como também as medidas de biomassa Umida. Contudo, preferiu-se realizar as
analises estatisticas apenas com a biomassa seca, como sugere grande parte dos trabalhos.

Desse modo, para a obtencdo da biomassa seca, antes de serem levadas a estufa,
as amostras foram lavadas em agua corrente para a retirada do excesso de solucéo formalina e
colocadas numa cuba pléstica revestida em papel toalha em exposicao ao ar para a retirada do
excesso de umidade, por alguns minutos. Os vegetais foram, entdo, pesados em placas de
Petri, previamente pesadas, em uma balanca analitica de precisdo BIOPRECISA®, obtendo-se
0 peso Umido de cada amostra. Em seguida, as amostras foram colocadas em estufa, a uma
temperatura média de 90°C até a estabilizacdo do peso seco.

A massa seca das angiospermas foi entdo dividida pela area total de coleta, dada
em metros, para a obtencdo da biomassa seca, expressa em g ps m™ (gramas de peso seco por
metro quadrado).

De acordo com a APHA (1985), a determinacdo da produtividade da populacao
pode ser dada utilizando dois valores de biomassa estatisticamente diferentes e considerando
uma situacao ideal — em que a planta ndo tenha perdas com o crescimento, mortalidade, cortes
e respiracdo —, ou seja, onde o vegetal apresente uma produtividade liquida. Ainda segundo
este Guia, a produtividade liquida pode ser calculada subtraindo a biomassa de uma coleta
inicial da biomassa de uma coleta final. Em seguida, divide-se o resultado desta subtracéo
pelos dias de intervalo entre as coletas de amostras. Assim, a produtividade pode ser expressa
em unidades de peso Umido, peso seco ou cinzas por unidade de area por dia.

Medina-Gomez (Comunicagdo Pessoal, 2008) acrescentou que a produgdo das
macrofitas pode ser calculada através das mudancas positivas de biomassa. Apds obter-se o
peso seco de cada amostra, multiplica-se o valor de gramas de peso seco por um fator 0,37, ja
que o carbono assume 37% do peso seco, como também afirmou Westlake (1974).

Portanto, a producdo da macrofita neste estudo foi calculada mensalmente de
agosto de 2006 a julho de 2007, através das mudancas positivas de biomassa, assumindo um
conteddo de carbono de 37%, como recomendou Medina-Gomez, op. cit. A estimativa da
producdo das gramineas da praia das Goiabeiras foi dada em gramas de carbono por metro
quadrado por dia (g C m? d™), utilizando-se a biomassa seca das folhas de Halodule wrightii.

1.4.2.4 — Analise granulométrica e de percentual de MO
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O estudo granulométrico foi realizado na Divisdo de Oceanografia Abiotica do
Instituto de Ciéncias do Mar. As amostras de sedimento foram levadas a uma estufa, com uma
temperatura de aproximadamente 60°C, até perderem toda a umidade. Em seguida, de cada
amostra foi retirada uma quantidade de 100 g (quarteamento e fracionamento), lavada em
agua corrente (peneiramento Umido) para separar a fragdo de lama da fracdo arenosa (limite
das classes = 0,062 mm de didametro). Entdo, obteve-se uma quantidade préxima de 50 g de
sedimento, que retornou a estufa para nova secagem. O restante da amostra foi reservado para
0 estudo da matéria organica.

Essas amostras, jA& novamente secas, foram depositadas num jogo de peneiras
GRANUTEST® de malhas 0,062 mm a 2,00 mm diametrais, para as classes de areia, e
fragdes com didmetros maiores que 2,0 mm, para as definicGes de cascalho. Essas peneiras
foram entdo colocadas em um agitador (rot up) por 10 minutos onde cada amostra é disposta
em um jogo de 12 peneiras com aberturas de Y4 de phi, de acordo com a escala de
classificacdo de Wentworth (1922) apud Suguio (1973), variando de 2 a 4 phi (onde ¢ = -
logod, sendo “d” o didmetro em milimetros do grdo de sedimento). Ao final pesou-se 0
conteddo de cada peneira em uma balanca analitica de preciséo.

Esses dados obtidos foram entdo processados no programa ANASED 5®,
desenvolvido no Laboratério de Geologia Marinha da Universidade Federal do Ceara, onde
foram calculados os parametros granulométricos estatisticos, média e mediana, grau de
selecdo e classificacao textural do sedimento.

O teor de matéria organica total foi obtido através do método gravimétrico, a
partir da combustdo de uma massa do sedimento previamente seca em forno mufla a 450°C
por 2 horas. Aferiu-se o peso de um “cadinho” vazio e depois contendo uma quantidade da
amostra do sedimento, colocou-se na mufla e logo depois eles foram pesados novamente. O

teor de matéria organica [ MO ] analisado foi obtido pela seguinte expressao:

[ MO ] = (mc x 100) / Mg
onde:
mc = massa perdida ap0s a calcinagédo

Ms = massa do sedimento

1.4.2.5 — Analises estatisticas
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Uma Analise de Componentes Principais (PCA) e uma analise de similaridade de
distancia euclidana foram utilizadas para verificar a afinidade entre o conjunto de variaveis
ambientais coletadas mensalmente. Desse modo, subdividiu-se o periodo total de estudo em
dois periodos com caracteristicas ambientais distintas, chamados periodos amostrais, que
seriam utilizados para posteriores analises de variancia das médias das variaveis bidticas e
abioticas, entre estes periodos.

Estas variaveis foram submetidas ao teste de normalidade e homocedasticidade e,
tendo apresentado uma distribuicdo normal, foram submetidas ao teste de variancia
paramétrico (Teste T), para verificar se existiu diferenca significativa entre as médias destas
variaveis (p<0,05), considerando os dois periodos climéticos determinados pela PCA.

Uma segunda Analise de Componentes Principais (PCA) foi empregada para se
observar como se deu a periodicidade do desenvolvimento das caracteristicas morfologicas de
Halodule wrightii estudadas, tendo sido os valores correspondentes a estas caracteristicas
(biomassa total, biomassa subterranea, biomassa aérea e tamanho das folhas), previamente
transformados em log (x+1).

Foram realizadas, ainda, andlises de correlacdo paramétrica entre os fatores
bidticos e abidticos. Para os testes de normalidade, variancia, correlacdo e PCA, foi utilizado
0 programa Statistica®, versdo 7.0; para as anélises de Similaridade foi utilizado o programa
estatistico Primer (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research), versdo 6.1.6.

Através de um teste de padrdo de comunidade — BEST/Bioenv (Primer®), foram
cruzadas as informacdes dos dados bidticos de Halodule wrightii, transformados em log
(x+1), com os dados abidticos coletados: temperaturas da agua e do ar, pH, salinidade,
oxigénio dissolvido, grau de selecdo dos graos, média dos grdos, percentuais de finos, areia,
cascalho e matéria organica do sedimento, velocidades médias mensais dos ventos,
precipitacbes médias mensais, ondulacbes médias mensais, periodos médios mensais das
ondas, médias mensais de marés baixas. O teste apresentou, dentre os fatores ambientais
considerados, os que melhor explicaram a variacdo sazonal dos caracteres da planta em cada

estrato, ao longo do estudo.
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1.5. RESULTADOS

1.5.1 — Caracterizacdo do ambiente

Foi utilizada uma Analise de Componentes Principais (PCA) a fim de observar o
comportamento das variaveis ambientais mensuradas durante o periodo de estudo e se houve a
formacdo de grupos distintos dessas variaveis. O primeiro eixo desta PCA explicou 92,9% da
variacdo dos dados abioticos coletados (Fig. 6) e apresentou as precipitacdes pluviométricas
como componente mais importante (1,000). O segundo eixo componente principal nao
influenciou de maneira significativa na ordenacdo dos meses estudados (7%) e teve como
componentes principais os percentuais de cascalho (0,675) e de areia (-0,694).

Tal andlise apontou uma variacdo sazonal dos parametros fisico-quimicos, que
pareceu ser explicada pelas alteracoes, sobretudo, dos indices médios mensais de precipitacao,
ja que as chuvas podem influenciar diversos fatores como o percentual de MO, de finos e a
selecdo dos grdos. Os ventos, apesar de terem contribuido com um baixo coeficiente (-0,007),
apareceram em fracdo oposta a das precipitacdes no eixo 1, assim como ondulac¢des (-0,001),
salinidade (-0,001), percentual de areia (-0,006) e oxigénio dissolvido (-0,001), cuja maioria
pode estar sob a influéncia daquele fator mencionado, no periodo seco.

Desse modo, a PCA demonstrou a formacéo de dois grupos distintos de amostras,
provavelmente, em virtude das modificacbes ambientais relacionadas aos periodos sazonais,
sendo que o més de junho de 2006 apresentou caracteristicas ambientais semelhantes as dos
meses pertencentes a quadra chuvosa (abril de 2006; fevereiro, marco, abril e maio de 2007),
possivelmente pela influéncia das chuvas.

Foi notada, ainda, a existéncia de meses de transi¢do entre os periodos climaticos,
gue apresentaram uma leve separacdo dos demais meses dos hemisférios correspondentes e
pela equidistancia (correspondéncia) observada entre meses de fragcdes opostas. 1sso pode ser
observado, sobretudo, entre julho de 2006 e janeiro/junho/julho de 2007, na fragdo positiva do
eixo 1. Na fracdo negativa deste eixo, entre 0S meses associados as chuvas, mais
heterogéneos, notou-se junho de 2006 e abril/maio de 2007 mais proximos da origem. Tais

fatos podem indicar que o conjunto de variaveis apresentou um ciclo, ao longo do estudo.
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O grafico de distancia euclidiana (Fig. 7) mostrou que as amostras do periodo
seco se apresentaram mais homogéneas, devido as menores distancias que apresentaram entre

si, em relacdo as amostras do periodo chuvoso.
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Fig. 6 — Diagrama de ordenacdo resultante da Analise de Componentes Principais (PCA), que considerou a
variacdo temporal das variaveis abioticas; e dispersdo das amostras (meses), na praia das Goiabeiras, durante o

periodo de estudo.
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De um modo geral, as precipitacdes pluviométricas apresentaram indices maiores
nos meses de marcgo e abril, durante o estudo, com o indice médio mais baixo em novembro
de 2006, de 2,7 mm, e 0 mais alto em abril de 2006, de 398 mm. Os ventos tiveram direcdo
predominantemente leste-sudeste, com velocidade aumentando de abril a outubro de 2006. A
velocidade mais baixa foi registrada em abril de 2006, com uma média de velocidade de 3,85
m/s, e a mais alta em setembro do mesmo ano, de 7,34 m/s.

As ondulacdes medias mensais foram maiores durante o periodo seco. Seus
maiores indices foram registrados entre os meses de agosto de 2006 e marco de 2007, com
menor média em abril de 2006 e abril de 2007, ambos de 1,5 m, e maior média em setembro e
outubro de 2006, ambas de 1,9 m. Quanto ao periodo da onda, os maiores indices foram
observados, principalmente, entre os meses de novembro de 2006 e abril de 2007, com maior
média em fevereiro de 2007, de 9,5 s, e as médias mais baixas em julho de 2006 e junho de
2007, ambas de 6,5 s.

A média mensal de marés baixas apresentou valores mais altos e constantes
durante o periodo seco. Seu valor mais alto foi registrado em janeiro de 2007, quando atingiu
0,72 m; e 0 mais baixo, em maio de 2007, quando atingiu apenas 0,47 m, naquela regido.

Com relacdo a temperatura da agua, observou-se uma variacdo de 27,5 °C (em
dezembro de 2006) a 32,6 °C (em maio de 2007), com média de 29,6 °C no periodo seco e de
29 °C no periodo chuvoso. Quanto a temperatura do ar, foi registrada uma variacdo de 27 °C
(dezembro de 2006) a 31 °C (janeiro de 2007), com médias de 28,3 °C (seco) e 28,1 °C
(chuvoso).

O potencial Hidrogenibnico (pH), apresentou uma média de 7,8, durante o periodo
seco, e de 8,9, durante o periodo de chuvas, com valores mais &cidos, pouco menores que 6,
nos meses de agosto e novembro de 2006. Ja a salinidade se apresentou em torno de 36,
durante grande parte do estudo. Os valores mais altos foram observados durante o periodo
seco, com indice mais alto em dezembro de 2006 (40) e, a partir do més de fevereiro, foi
observada uma queda, com o0 menor valor em abril de 2007 (25).

Com relacdo ao teor de oxigénio dissolvido, as médias registradas variaram de
2,45 mg/l a 12,9 mg/l. De dezembro de 2006 a julho de 2007, foram observados os indices
mais baixos, entre 2,45 mg/l e 5,1mg/l. Tal queda de oxigénio coincidiu com o periodo de
diminuicdo da velocidade dos ventos na regido. Entre junho e novembro de 2006, entretanto,
foram observados os maiores teores de oxigénio. Vale ressaltar que ndo foram feitas medicdes

nos meses de abril, maio e setembro de 2006, devido a problemas com o equipamento.
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Quanto a andlise granulométrica (Tab. 1), os grdos foram geralmente
classificados como bem selecionados a moderadamente selecionados. Foram considerados
pobremente selecionados apenas em outubro de 2006 e marco de 2007. O sedimento
considerado bem selecionado ocorreu, sobretudo, nos meses sucessores a época de chuvas. A
selecdo dos gréos esteve diretamente relacionada a temperatura da agua (r= 0,68) e ao
percentual de cascalho (r= 0,93); e inversamente relacionada ao percentual de areia (r=-0,93)
e a meédia mensal de marés baixas (r=-0,62).

A média de tamanho dos grdos demonstrou que, em grande parte do estudo, 0
sedimento do banco constituiu-se por areia fina. Contudo, nos meses de setembro e outubro
de 2006, foram registradas fragdes maiores de areia média. Com relacdo ao teor de matéria
organica (MO), foram encontrados valores menores que 2% do sedimento, oscilando
principalmente entre 0,8% e 1,3% e 0s percentuais mais altos foram encontrados nos meses de
abril de 2006 e junho de 2007, ambos de 1,79%.

De acordo com analises paramétricas de correlacdo, os valores médios de
precipitacdo estiveram negativamente correlacionados a velocidade dos ventos (r= -0,85) e
ondulacbes (r= -0,63), mais expressivos durante o periodo seco. Os valores médios de
ondulacdo também se correlacionaram negativamente ao percentual de finos (r=-0,92) e a
média dos graos (r= -0,67), mais marcantes no periodo das chuvas. O percentual de areia e as
médias mensais de maré baixa correlacionaram-se negativamente a temperatura da agua (r= -
0,63 e r= -0,68), ao grau de selecdo dos grdos (r= -0,95 e r= - 0,62) e ao percentual de
cascalho (r=-0,95 e r="- 0,95).

As analises paramétricas de variancia apontaram diferenca significativa das
médias registradas entre os periodos seco e chuvoso dos valores de precipitacdo (p= 0,000;
Fg= 13), velocidade dos ventos (p= 0,001; Fg= 13), ondulagdes (p= 0,027; Fg= 13),
percentual de matéria organica (p= 0,002; Fg= 13) e percentual de finos (p= 0,007; Fg= 13).

Graficos comparativos das médias de cada variavel ambiental estudada entre os
periodos amostrais determinados pela PCA estdo disponiveis na Fig. 8 e os resultados das

analises paramétricas de variancia encontram-se na Tab. 2.
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Figura 8 — Graficos comparativos das médias das variaveis abioticas estudadas na &rea do banco de Halodule

wrightii da praia das Goiabeiras, durante o periodo de estudo.

52



BARROS, K. V. S. “Efeitos da variagiio sazonal do ecossistema Halodule wrightii Ascherson sobre comunidades benténicas...”

Tabela 1 — Analise granulométrica do sedimento coletado na praia das Goiabeiras, durante o periodo de estudo.

Cascalho(%) Areia(%) Lama(%) Argila(%) MO (%) F&W-Média Grau de Selegdo do Grdo Larsonneur Sheppard
Abril 0.63 96.90 247 247 179 Areia Fina  Moderadamente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Junho 0.48 99.01 0.51 0.51 1.00 Areia Fina  Bemselecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Julho 0.18 98.32 151 151 105 AreiaFina Bemselecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Agosto 0.00 100.00 0.00 0 076 AreiaFina Bemselecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Setembro 0.23 99.77 0.00 0 089 AreiaMédia Moderadamente selecionado Areia Litoclastica Média Areia
Outubro 10.85 89.15 0.00 0 129 Areia Média Pobremente selecionado Aveia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Novembro 0.85 99.15 0.00 0 110  AreiaFina  Moderadamente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Dezembro 2.69 97.31 0.00 0 0.55 Areia Fina  Bemselecionado Aveia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Janeiro 177 98.23 0.00 0 091 Areia Fina  Moderadamente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Fevereiro 145 98.55 0.00 0 134 AreiaFina Moderadamente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Margo 749 90.74 178 178 155 AreiaFina  Pobremente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Abril 2.54 95.00 246 246 109 AreiaFina Moderadamente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Maio 4.65 93.26 2.09 2.09 118 AreiaFina  Moderadamente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Junho 114 97.00 1.85 1.85 179  AreiaFina  Moderadamente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Julho 1.16 96.99 1.85 1.85 113 Areia Fina  Bemselecionado Aveia Litoclastica Fina a muito Fina Areia

Tabela 2 — Analises paramétricas de variancia dos fatores abiéticos estudados na praia das Goiabeiras, durante o

periodo de estudo.

Média Média  Valor de Graus de p Tamanho Tamanho Desvio-padrdo  Desvio-padrao p

Variaveis (Seco)  (Chuvoso) t Liberdade (Fgl)  valor  da amostra (Seco) da amostra (Chuvoso) (Seco) (Chuvoso)  variancias
Temperatura da agua (°C) 29.0578 29.6833  -0.8246 13.0000 0.4244 9.0000 6.0000 1.3501 1.5715 1.3549
Temperatura do ar (°C) 28.3333 28.1333 0.2942 13.0000 0.7733 9.0000 6.0000 1.5000 0.8524 3.0963
pH 7.8088 8.9850  -1.9908 12.0000 0.0698 8.0000 6.0000 1.3115 0.6816 3.7025
Salinidade 36.4900 34.4667 1.1062 13.0000 0.2887 9.0000 6.0000 2.3292 4.7576 4.1721
Oxigénio dissolvido (mg/l) 6.7257 4.0825  1.4061 9.0000  0.1933 7.0000 4.0000 3.5899 1.1006  10.6396
Média marés (m) 0.6100 0.5733 1.1579 13.0000 0.2678 9.0000 6.0000 0.0632 0.0547 1.3393
Ondulacoes (m) * 1.8472 1.6743 2.4860 13.0000 0.0273 9.0000 6.0000 0.0877 0.1815 4.2815
Periodos da onda (s) 7.3198 8.0288  -1.2602 13.0000 0.2297 9.0000 6.0000 1.0000 1.1673 1.3625
Precipitagdes (mm) * 44.4111  250.4333  -4.6183 13.0000 0.0005 9.0000 6.0000 60.2180 113.2470 3.5367
Velocidade dos ventos (m/s) * 6.5960 5.0642 4.1574 13.0000 0.0011 9.0000 6.0000 0.4814 0.9487 3.8842
Matéria Organica (%) * 0.9644 1.4581 -3.6749 13.0000 0.0028 9.0000 6.0000 0.2197 0.3028 1.9005
Selecéo 0.5786 0.7641  -1.3158 13.0000 0.2110 9.0000 6.0000 0.2899 0.2272 1.6276
Cascalho (%) 2.0235 2.9834  -0.5800 13.0000 0.5718 9.0000 6.0000 3.4212 2.6280 1.6948
Areia (%) 97.5478 95.2417 1.3909 13.0000 0.1876 9.0000 6.0000 3.3092 2.8649 1.3343
Finos (%) * 0.4296 1.7739  -3.1553 13.0000 0.0076 9.0000 6.0000 0.7323 0.9169 1.5679

*Variaveis que apresentaram diferenca entre as médias dos periodos amostrais considerados.

53



BARROS, K. V. S. “Efeitos da variagiio sazonal do ecossistema Halodule wrightii Ascherson sobre comunidades benténicas...”

1.5.2 — Aspectos fenoldgicos de Halodule wrightii na praia das Goiabeiras

1.5.2.1 — Dimensdes do banco de H. wrightii da praia das Goiabeiras

A maior extensdo durante a primeira coleta, considerada a altura “h”, atingiu 29,8
m de comprimento em abril de 2006, mas a maior expansdo desta varidvel ocorreu no més de
agosto de 2006, quando apresentou 31,2 m. Contudo, durante maior parte do periodo de
estudo, as medidas consideradas as larguras do banco, na coleta inicial de dados, superaram 0s
valores de altura. As larguras que obtiveram os valores mais altos foram “y”, situada no
centro do banco, que atingiu de 13,2 m (abril de 2006) a 30,8 m (maio de 2007) de extenséo; e
“x”, a primeira a sofrer a a¢do das ondas, que variou entre 9,2 m (novembro de 2006) a 32,3
m (maio de 2007).

A largura “z” variou de 4,2 m (agosto de 2006) a 20 m (junho de 2006) e
apresentou um padrio de variagdo semelhante ao da largura “x”, em relagdo a oposi¢ao aos
valores de “h”. Tal variavel era provavelmente atingida por correntes de retorno.

A variavel “y” foi a que apresentou as maiores medidas, dentre as larguras, e foi
também a variavel que se apresentou mais constante durante a maior parte do tempo, talvez
por se situar numa area mais estavel do banco. As medidas desta variavel correlacionaram-se
negativamente aos valores médios de ondulagdo (r= -0,82) e positivamente, ao percentual de
finos (r=0,95).

Foi observada uma relagdo inversa entre a altura “h” e as larguras “x, y, ¢ z”,
durante a maior parte do tempo (Fig. 9). Com o aumento da variavel “h”, ocorria consequente
reducdo das larguras. Tal fato pode ser observado também através das analises de correlagdo
paramétricas, em que a altura “h” correlacionou-se negativamente as larguras “y” (= -0,76) e
“z” (= -0,89), que foram correlacionadas entre si (r= 0,70). A altura “h” também se

apresentou positivamente correlacionada a area do banco (= 0,75) e a largura “z”,

negativamente (r=-0,74).
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Figura 9 — Gréfico comparativo das dimensdes do banco de Halodule wrightii, durante o estudo, na praia das
Goiabeiras.

Quanto a area aproximada do banco, os fenémenos de expansao e reducdo foram
constantes (Fig. 10). De abril a junho de 2006, observou-se uma diminuicdo; e um pico no
més de agosto do mesmo ano (529,88 m?). Um segundo pico foi registrado em marco de 2007
(433,105 m?). A altura “h” foi a principal variavel que influenciou a &rea aproximada, tendo
os valores de ambas apresentado forte correlacdo, como ja foi dito. As variagbes da area do

banco mostraram-se semelhantes as variacdes da altura (Fig 9).
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Figura 10 — VariacOes da area estimada do banco de Halodule wrightii, durante o periodo de estudo, na praia
das Goiabeiras.

Como pdde ser visto no grafico da Fig. 10, as menores areas foram registradas em
junho de 2006 e maio de 2007, sendo ambas inseridas em periodos de menor atuacdo dos
ventos. Nestes momentos de reducdo, observou-se também uma diminuigdo da variavel “h”.

O oposto ocorreu em agosto de 2006 e marco de 2007, quando ocorreram 0S maiores picos de
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area. Nestes momentos, observou-se aumento da variavel “h”, dai a correlagdo entre area e
altura.

A analise paramétrica de variancia demonstrou que as variagcdes das dimensdes do
banco foram constantes e que ndo houve diferenca significativa entre as médias registradas
para os periodos seco e chuvoso das dimensdes “h” (p= 0,920; Fqi= 8), “x” (p= 0,583; Fg= 8),
“y” (p=0,459; Fg=8) e “z” (p= 0,907; Fq= 8), nem da area do banco (p= 0,282; Fg= 8).

1.5.2.2 — Biometria de Halodule wrightii

Em abril de 2006, as folhas apresentaram uma média de 9,6 cm e foram
diminuindo até atingirem 6,2 cm, em novembro do mesmo ano (Tab. 3). A partir dai, 0s
valores subiram e foram registrados os maiores comprimentos, de dezembro de 2006 a maio

de 2007, como pode ser visto no gréafico da Fig. 11.
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Figura 11 — VariacGes dos comprimentos foliares de Halodule wrightii durante o estudo, na praia das
Goiabeiras.
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Assim, elas apresentaram uma tendéncia em diminuir de tamanho durante o
periodo seco, quando obtiveram uma média de 8,4 cm; e a aumentar, durante a época de
chuvas, quando atingiram uma média de 11,1 cm. A partir de junho de 2007, novamente, elas
mostraram tendéncia em diminuir de tamanho, concordando com o0 mesmo periodo em que a
biomassa também declinou. Contudo, apesar de terem apresentado uma média maior de
comprimento durante o periodo de chuvas, ndo houve diferenca significativa dos

comprimentos das folhas, entre os periodos seco e chuvoso (p= 0,150; Fg= 13).

1.5.2.3 — Biomassa e produtividade liquida de Halodule wrightii

O percentual de contribuicdo da biomassa subterrdnea do banco estudado
representou, em média, 88,7% da biomassa total. J& a biomassa das folhas contribuiu com
uma media de 11,2%. Menos estavel que a biomassa das raizes e rizomas, a biomassa das
folhas contribuiu com uma média de 11,8% da biomassa total, durante o periodo seco, e de
10,6%, durante o periodo chuvoso. Os valores de biomassa seca e 0s percentuais de
contribuicdo das partes aérea e subterranea de H. wrightii estdo disponiveis na Tab. 3.

A biomassa total (Fig. 12) apresentou uma média de 13,68 g ps m?, durante o
periodo seco, e 22,06 g ps m?, durante 0 periodo chuvoso, ndo apresentando diferenca
significativa destas médias, entre os periodos seco e chuvoso (p= 0,511; Fg= 13). Para estes
mesmos perfodos, a parte aérea (Fig. 13) atingiu uma média de 1,62 g psm?e 2,31 gps m? e
também n&o apresentou diferenca significativa entre as médias (p= 0,584; Fy= 13). A parte
subterranea (Fig. 14), com médias de 12,02 g ps m? e 19,85 g ps m?, para 0S mesmos
periodos, também n&o apresentou diferenca significativa entre as médias (p= 0,316; Fg= 13).

A produtividade liquida do banco estudado apresentou valores crescentes durante
0 periodo de novembro de 2006 até fevereiro de 2007 (Fig. 15). Os maiores indices de
produtividade do banco foram registrados durante o periodo chuvoso, e os menores, de marco
a junho de 2007. A maior produtividade liquida do banco de Halodule wrightii na praia das
Goiabeiras, durante o presente estudo, ocorreu em novembro de 2006, quando se registrou
0,05 gC m?d™; e amenor produtividade, em fevereiro de 2007 (0,028 gC m? d™%).

Apesar dos maiores indices de produtividade liquida terem sido registrados
durante o periodo de chuvas, em alguns meses chuvosos, houve auséncia de producdo de
matéria organica. Por esse motivo, os altos indices registrados neste periodo equilibraram-se

aos indices menores, registrados durante o periodo seco. Desse modo, ndao houve diferenca
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significativa dos indices de produtividade entre os periodos seco e chuvoso (p= 0,834; Fq=
10). Contudo, o periodo seco apresentou o maior indice médio de produtividade liquida (0,02
g C m?d™), enquanto que durante o periodo chuvoso, a média deste fator caiu para a metade
(0,01 g C m?d?).

58



BARROS, K. V. S. “Efeitos da variagiio sazonal do ecossistema Halodule wrightii Ascherson sobre comunidades benténicas...”

25

20

15

Biomassa (g ps m-2)

10

Abr Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

Amostras

Figura 12 — Biomassa seca total de Halodule wrightii, durante o periodo de estudo, na praia das Goiabeiras.
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Figura 13 — Biomassa seca da parte subterranea de Halodule wrightii, durante o periodo de estudo, na praia das
Goiabeiras.
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Figura 14 — Biomassa seca da parte aérea de Halodule wrightii, durante o periodo de estudo, na praia das
Goiabeiras.
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Figura 15 — Indices de produtividade liquida das folhas do banco de Halodule wrightii, durante o periodo de
estudo, na praia das Goiabeiras.
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1.5.2.4 — Biomassa das macroalgas associadas a Halodule wrightii

Na praia das Goiabeiras, a maior parte das macroalgas bentdnicas pertence a
divisdo Rhodophyta e sdo elas também que invadem mais frequentemente o banco de H.
wrightii, além de algumas Phaeophyta arribadas, como o Sargassum sp. (Fig. 16). Nas
amostras coletadas, foram encontradas duas espécies: Hypnea musciformis Lamouroux,
epifitando de fato as folhas da angiosperma, e Gracilaria sp., menos abundante que a primeira

e considerada pouco frequente nas amostras (33,3%).

Figura 16 — Sargassum sp. arribadas sobre o banco no detalhe e frondes de Hypnea musciformis epifitando
Halodule wrightii, observados durante o periodo de estudo. Imagem obtida em outubro de 2006.

A espécie Hypnea musciformis teve uma frequéncia de ocorréncia em 73% das
amostras, demostrando que sua presenca no banco é marcante, mas ndo apresentou valores
consideraveis de biomassa, tendo sido o mais alto valor registrado no més de janeiro de 2007,
(0,163 g ps m?). A espécie Gracilaria sp., uma alga rizofitica, foi menos frequente, mas
algumas vezes sua biomassa superou a de H. musciformis, como foi mostrado na Tab. 3.

Apesar de ndo ter havido diferenca significativa da biomassa de Hypnea
musciformis entre os dois periodos amostrais considerados (p= 0,121; Fg= 13), esta alga
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apresentou uma biomassa média maior durante o periodo seco, nas amostras coletadas. A
macroalga Gracilaria sp. também ndo apresentou diferenca significativa de biomassa entre os
periodos climaticos considerados (p= 0,241; Fg= 13), mas teve uma biomassa média maior
durante o periodo de chuvas. A biomassa das macroalgas associadas ndo apresentou

correlagdo com nenhum fator bi6tico ou abi6tico aqui estudado.

Tabela 3 — Valores de biometria das folhas, biomassa seca, percentual de contribuicdo de cada estrato das
angiospermas e biomassa seca das algas associadas a Halodule wrightii, na praia das Goiabeiras.
Biometria (cm) Planta Inteira* Parte Subterranea* % de contribuicdo Parte Aérea* % de contribuicdo H, musciformis* Gracilaria sp,*

Abril 9,669 22,8 20,6 90,3 2,2 9,7 0,0222 0
Junho 7,732 28,2 27,1 96,1 1,08 3,9 0 0,065
Julho 7,174 15,4 14,6 94,4 0,85 5,6 0,1402 0
Agosto 8,526 8,09 6,3 83,1 1,36 16,9 0,1398 0,0768
Setembro 7,192 11,7 11,2 95,8 0,5 4,2 0 0
Outubro 7,104 17,3 16,24 94 1,06 6,1 0,0008 0,0252
Novembro 6,217 13,8 12,45 90,1 1,36 9,9 0,0467 0
Dezembro 11,831 16,2 14 86,4 2,18 13,6 0,0336 0
Janeiro 13,295 22 17,4 79,1 4,6 20,9 0,1634 0
Fevereiro 11,532 21,2 18,3 86,3 3 13,7 0 0
Marco 14,768 20,6 16,6 80,7 4 19,3 0,0468 0,6404
Abril 9,185 25,8 24 92,8 18 72 0 0
Maio 10,323 13,8 12,5 90,1 18 9,9 0 0
Junho 7,416 6,3 54 85,5 0,9 14,5 0,0062 0
Julho 7,607 12,4 10,6 85,5 1,8 14,5 0,0048 0,0194

* Biomassa, dada em g ps m™.

1.5.2.5 — Variacdo temporal e influéncias dos fatores abiéticos sobre Halodule wrightii

Na Analise de Componentes Principais (PCA), o primeiro eixo explicou 72% da
distribuicdo das amostras mensais de caracteres bidticos de H. wrightii, tendo como
componentes principais a biomassa total (0,625) e a biomassa subterranea (0,624). O segundo
eixo, com uma explicacdo de 26,2%, teve como componente principal a biomassa aérea (-

0,745), como pode ser visto no diagrama da Fig. 17.
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Figura 17 — Diagrama de ordenacdo resultante da Anélise de Componentes Principais (PCA), que considerou as
alteracGes temporais das variaveis bidticas de H. wrightii estudadas e dispersdo das amostras (meses), na praia
das Goiabeiras, durante o periodo de estudo.

Caracteristicas de H. wrightii durante os meses de dezembro de 2006 e janeiro de
2007, ainda considerados secos, agruparam-se as amostras de periodo chuvoso, devido a um
salto consideravel nos valores de precipitacdo, no percentual de MO e na média mensal das
baixas marés — a maior durante o estudo, bem como pela diminuicdo nos valores de oxigénio
dissolvido, em relacdo aos meses anteriores. Assim, nestes meses, considerados pré-chuvosos
e de transicdo dos fatores fisico-quimicos, as modificacdes ambientais foram diretamente
refletidas sobre as caracteristicas da planta estudada.

Do mesmo modo, as caracteristicas bidticas do banco no més de maio de 2007,
ainda pertencente ao periodo de chuvas, foram mais afins as amostras de periodo seco. Neste
més, os indices de precipitacdo cairam consideravelmente em relacdo aos meses anteriores,
assim como aumentaram os indices de salinidade, temperatura, pH, oxigénio dissovido e
percentual de cascalho, dai a afinidade das amostras de angiospermas deste més ao periodo
climatico subsequente.

Assim, as plantas se mostraram bastante sensiveis as alteracdes ambientais. O
comprimento das folhas e a biomassa das raizes, fortemente correlacionados (r= 0,89),

correlacionaram-se positivamente, ainda, ao periodo medio das ondas (r= 0,68; r= 0,67) e,
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negativamente, ao oxigénio dissolvido (r=-0,66; r=-0,61). Os valores de biomassa das folhas,
por sua vez, também apresentaram forte correlacdo com a biomassa total (r= 0,99), e ambas
apresentaram correlacdo negativa com a salinidade (r=-0,71; r=-0,70).

O teste de padrdo de comunidade (Best/Bioenv) apontou que os valores de
precipitagdo pluviométrica, velocidade dos ventos, salinidade, temperaturas da agua e do ar e
o0 percentual de areia foram os principais fatores abioticos que influenciaram as caracteristicas
bidticas do banco de H. wrightii ao longo do estudo, com r= 0,970. As precipitacdes e 0s
ventos sdo 0s principais fatores, pois podem influenciar diversos dos demais fatores

ambientais aqui estudados.
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1.5 - DISCUSSAO

Durante o periodo de estudo, as precipitacdes pluviométricas e a velocidade dos
ventos foram considerados os principais fatores de influéncia sobre os demais fatores
abioticos e bidticos. Segundo Maia (1998), na zona costeira de Fortaleza, os agentes mais
importantes sdo as ondas, as correntes e 0s ventos, sendo que 0s ventos constituem o agente
motor mais ativo, pois controla as formacdes das ondas, correntes costeiras e o transporte de
areias para a formacéo dos depositos edlicos de toda a zona costeira.

As tendéncias exibidas ao longo do estudo, para ambos, foram semelhantes as dos
resultados obtidos por Maia (op. cit.) e pela média histérica de 1966-2003, obtida de Aguiar et
al. (2004). Contudo, o periodo chuvoso de 2006 apresentou indices maiores de precipitacéo,
em relacdo a média historica. A partir do periodo seco daquele ano até o periodo chuvoso de
2007, as precipitacdes foram menores que os valores médios.

A velocidade média dos ventos, por sua vez, se apresentou maior que as
velocidades registradas por Aguiar et al. (op. cit.), em todo o periodo de estudo. Contudo,
esses valores apresentaram-se como fora descrito por Castelo Branco et al. (2001), com
padrdo inverso ao da pluviometria, de velocidades baixas na estacdo de alta pluviosidade e
velocidades mais altas na estacdo de baixa pluviosidade. A dire¢do predominante dos ventos
também concordou com os resultados de Maia (1998), com relagdo ao predominio de ventos
leste-sudeste para a regido de Fortaleza.

Em virtude do aumento na velocidade dos ventos durante o periodo seco,
aumentaram também as ondulacdes, e ambos os fatores apresentaram diferenca significativa
entre os periodos amostrais considerados. As ondula¢des foram, portanto, um dos reflexos
diretos da acdo dos ventos sobre os ecossistemas marinhos costeiros da regido. Elas se
tornaram menos intensas durante o periodo chuvoso, quando o periodo das ondas foi maior.

Com relagdo a temperatura da &gua e a salinidade, ndo foi observada diferenca
significativa entre os valores médios dos dois periodos amostrais, j que, como a regido ndo
apresenta as quatro estacdes do ano bem definidas, ocorre uma relacdo de estabilidade entre
precipitacdo e evaporacdo que, de acordo com Maia (1998), durante o periodo correspondente
ao inverno no hemisfério sul, sdo alcangadas as temperaturas mais baixas na costa cearense e
praticamente ndo se produzem precipitagdes. J& no periodo de verdo do hemisfério sul, as

chuvas na costa cearense aumentam.
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A regido estudada também apresentou um problema ambiental que pode ter
influenciado alguns dados abidticos pontuais. Esporadicamente, havia a liberagdo de uma
galeria contaminada por um efluente de esgotos domesticos. De acordo com informacdes de
moradores do entorno da praia das Goiabeiras, 0 canal € liberado na praia durante o periodo
de chuvas, para evitar enchentes. Contudo, a acdo deste canal se prolonga por periodo
indeterminado. Este efluente alcangca aproximadamente 430 m e percorre quase toda a
extensdo da praia em direcdo ao quebra-mar, despejando residuos sélidos e organicos

diretamente sobre a &gua, como mostra a Fig. 18.

Figura 18 — Canal temporério de residuos orgénicos lan¢ado na praia das Goiabeiras. Imagem obtida através do
Programa Google Earth (09/02/2008).

A descarga lancada em maio de 2006, mesmo com a vazdo diminuida ao longo do
tempo, permaneceu na praia até o més de novembro daquele ano, prolongando o impacto
causado a agua e a areia, tornando-as improprias e influenciando o equilibrio dos varios
ecossistemas da area e a fauna local. Desse modo, a presenca do canal pode também ter
afetado as propriedades fisico-quimicas da dgua e do sedimento, atingindo a area do banco.

A concentracdo de oxigénio dissolvido pode ser comprometida, por exemplo, por
uma série de processos fisicos, quimicos e bioldgicos. A queda de oxigénio pode ter relacdo
com a morte de plantas ou com um aumento na quantidade de matéria organica, proveniente
de descargas de chuvas ou esgotos. Além disso, os efluentes podem causar escurecimento da

agua, aumento de carbono orgéanico dissolvido e reducdo de luz e esses processos podem
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contribuir para a diminui¢do de bancos de angiospermas marinhas (Livingston et al., 1998;
Taplin et al., 2005; Lopes et al., 2008).

Pelo fato das plantas estudadas terem atingido o auge do seu desenvolvimento
durante o periodo de chuvas, gracas ao aumento de matéria organica no substrato e a baixa
atuacdo dos ventos, descarta-se a possibilidade de ter sido a morte dos vegetais 0 motivo da
diminuicdo de oxigénio na &gua. Contudo, é considerada a possibilidade do aumento de
matéria organica no sedimento ter ocorrido pela acdo do efluente. Além disso, a baixa
velocidade dos ventos, durante o periodo marcado pelo aumento de precipitacfes, pode ter
sido crucial para a queda das taxas de oxigénio dissolvido.

Durante o estudo, os periodos de menor atuacdo dos ventos também contribuiram
para o aprisionamento dos sedimentos mais finos pelas angiospermas. Assim, a baixa
oxigenacdo somada ao aprisionamento de sedimento fino e a atuacdo do efluente favoreceu o
aumento de matéria organica no sedimento, durante o periodo chuvoso. Além disso, a média
de temperatura da agua durante o periodo de chuvas foi sensivelmente maior que durante o
periodo seco. Para Lopes et al. (2008), condi¢bes mais quentes causam queda de oxigénio
dissolvido e também estimulam a atividade das bactérias, essenciais ao desenvolvimento de
plantas marinhas.

O tipo de sedimento encontrado na érea ja era esperado para uma area dominada
por macrofitas e situadas sobre um recife de arenito, ambientes onde comumente sdo
encontrados sedimentos mais finos em relacdo as areas adjacentes, jA que a presenca das
rochas atenua o hidrodinamismo. As macrdéfitas, além de atenuarem a velocidade da agua,
contribuem para a retencdo de sedimento fino e MO; e quanto mais alta e densa € esta
vegetacdo, maior é a sedimentacdo de grdos com médias menores (Barros et al, 2001; Koch,
2001; Selig et al., 2007).

Omena e Creed (2004) também registraram maior percentual de areia fina no
sedimento dos seis bancos de Halodule wrightii estudados ao longo da costa do Rio de
Janeiro, assim como Picanco (2004), na praia das Goiabeiras. Comparando o sedimento dos
bancos vegetados daquela praia e dos ndo vegetados, esta autora encontrou nos primeiros,
maiores fracdes de areia fina e nos desprovidos de vegetacdo, maiores fragdes de areia media.

Sendo assim, tendo em vista a acdo dos ventos sobre o hidrodinamismo, a
estrutura do banco estudado e os resultados obtidos por Picanco (op. cit.), é provavel que o
material sedimentar que invade o banco no periodo de maior atuacdo dos ventos seja
proveniente das areas adjacentes a ele, onde as fragdes maiores foram classificadas por esta

autora como areia média. Alguns autores sugerem que 0 sedimento mais grosso pode ser
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trazido pelos ventos, dos corddes de dunas da regido (Maia, 1998; Maia et al., 2001; Castelo
Branco et al., 2001). Contudo, a invasdo de areia neste ponto especifico da praia pareceu estar
mais relacionada ao hidrodinamismo no local.

Oliveira et al. (1997) afirmaram que nédo é o tamanho das particulas que explica o
limite vertical de ocorréncia dos bancos, mas a instabilidade do sedimento, gracas ao forte
hidrodinamismo, com ondas quebrando durante marés mais baixas, ou exposi¢cdo ao ar
atmosférico. Contudo, esse cenario caracteriza 0 ambiente em que H. wrightii se estabeleceu
na praia das Goiabeiras, mostrando que este tipo de estresse nao € o suficiente para limitar a
ocorréncia dessas plantas.

Considerando as variaveis de medida estabelecidas sobre a &rea do banco, foi
observado que a estrutura de H. wrightii, durante o periodo de estudo, foi influenciada
principalmente por uma forca perpendicular a costa. Esta forca se trata, provavelmente, dos
ventos, tendo em vista a forte relagdo dos mesmos com outras variaveis ambientais analisadas
e efeitos anteriormente descritos sobre tais varidveis.

Assim, observou-se que 0s ventos agiram sobre a altura do banco, provocando um
“enrugamento” paralelo a linha de costa, com consequente aumento das larguras e diminuigdo
da altura, como ilustra o esquema da Fig. 19. Nos momentos em que 0s ventos foram menos
atuantes, houve redistribuicdo dos individuos que formavam o banco no sedimento e esta
altura voltou a aumentar.

Quando o banco se apresentou mais comprido e menos largo, houve, portanto, um
enrugamento de modo perpendicular a linha de costa (Fig. 20). Tal fenbmeno ocorreu nos
meses de abril de 2006 (periodo chuvoso) e agosto de 2006 (periodo onde os ventos ja se
tornam mais intensos), mostrando que nesses dois periodos atuou mais fortemente sobre o
banco uma forca paralela a linha de costa, podendo se tratar da corrente de deriva litoranea.

Morais (1980) afirmou que esta corrente é resultado da acdo dos ventos, com
orientagdo permanentemente na direcdo noroeste e tangida pelo vento a 80°. De acordo com
Maia (1998), tais correntes apresentam velocidade maior durante o periodo seco e s&o
predominantemente paralelas a linha de costa.

Dessa forma, ficou claro que a maior forca atuante sobre a estrutura do banco se

trata dos ventos, quer atuando sobre as ondulagdes, quer sobre as correntes de deriva.
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Figura 19 — Enrugamento do banco da praia das Goiabeiras paralelo a costa. 1 — situagdo normal do banco,
sendo atingido pelos ventos; 2 — situagdo do banco apds a agdo dos ventos, com diminui¢do da altura “h” () e
aumento das larguras (*).

>

Forca paralela a costa

1

Figura 20 — Enrugamento do banco da praia das Goiabeiras perpendicular a costa. 1 — situa¢do normal do banco,
sendo atingido pela forca paralela a costa; 2 — situacdo do banco, apds acdo desta for¢a, com aumento da altura
“h” (*) e diminuicio das larguras ().

De acordo com Dawes (1998), os prados de angiospermas marinhas estdo
condicionados & acdo dos ventos, além da topografia do substrato, das variagdes fisico-
guimicas da agua e do material em suspensdo. Para Koch (2001), além da luz, outros fatores,
como as variacbes de maré, velocidade das correntes, ondulagdes, tipo de sedimento,
nutrientes e matéria organica tém sido reconhecidos como fatores limitantes ao crescimento e
a distribuicdo destas plantas. Picanco (2004) também observou que nos meses de chuva, o
banco de H. wrightii da praia das Goiabeiras apresentou-se mais denso; e durante o periodo de

estiagem, o banco foi gradualmente reduzido e invadido pelas macroalgas.
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No presente estudo, o banco de Halodule wrightii chegou a atingir pouco mais
que 30 m em seu maior comprimento (h), estando sempre rodeado por diversas espécies de
macroalgas que coabitam os recifes. Por ter se desenvolvido sobre um recife de arenito bem
préximo ao nivel do mar, apresenta-se esporadicamente emerso durante as baixas marés de
sizigia, sobretudo naquelas menores ou iguais a 0,1 m. Tais fatos também podem justificar os
baixos valores de tamanho e biomassa dessas plantas, em compara¢do aos bancos de outras
regibes, como foi também observado por Stapel et al. (1997) em prados de Thalassia
hemprichii.

Quanto ao aspecto geral das folhas, observou-se que estas se apresentaram
aculiformes e de &pice bidenteado, como foi observado por Oliveira-Filho et al. (1983) em
diversos prados da espécie, ao longo da costa brasileira. Durante o periodo seco, as folhas do
banco estudado se apresentaram menores. Provavelmente, a atuacdo dos ventos também
selecionou o tamanho, ja que as folhas maiores e mais maduras oferecem maior resisténcia,
podendo ser mais facilmente arrancadas, em funcdo do aumento no hidrodinamismo.

A atuacdo direta dos ventos sobre ondulacdes e correntes de deriva foi
responsavel também pela retirada do sedimento mais fino, importante para a compactacao,
estabilizacdo e desenvolvimento da angiosperma. Além disso, pode ter provocado a abertura
da espessa rede de raizes e rizomas do banco, expandindo sua area de distribuicdo sobre o
recife. Quando o0s ventos se tornavam menos intensos, ou mudavam de dire¢édo, o formato do
banco também se modificava.

Outros bancos do litoral brasileiro também séo afetados pela a¢do dos ventos.
Estudando um banco de H. wrightii em S8o Paulo, Oliveira et al. (1997) observaram
clareamento e recolonizacéo alternados de pequenas manchas e viram que os clares em meio
aos bancos cresciam durante 0os meses de inverno, quando os ventos sudeste causaram agédo
mais forte das ondas, semelhante ao que aconteceu com o banco aqui estudado.

Em Pernambuco, a acdo dos ventos também foi percebida. Apesar de terem sido
registrados os maiores valores de biometria e biomassa durante o periodo seco no litoral
daquele estado (Magalhaes, 1997; Reis, 2007), foi no periodo chuvoso que ocorreu aumento
na velocidade dos ventos. Desse modo, a agdo dos ventos é a explicagdo para as semelhancas
encontradas entre o banco da praia das Goiabeiras e 0s bancos pernambucanos quanto ao
fendmeno de “soterramento” e perda das folhas, mesmo em periodos climaticos diferentes nas
duas regides.

Em alguns momentos, vérias partes do banco aqui estudado mostraram sinais de

estresse causado pelas caracteristicas do periodo seco. As folhas se apresentaram mais curtas
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e soterradas, o que ocorreu tanto pela remocéo das folhas maiores quanto pela invaséo de
areia mais grossa na area do banco. Além disso, 0 aumento causado sobre ondulagdes e
turbuléncias pode ter provocado ressuspensao de particulas, prejudicando o processo
fotossintético e, com isso, o desenvolvimento das folhas jovens.

Observou-se também que o banco se subdividiu em manchas, por onde invadiram
macroalgas, e algumas regides exibiram folhas com aspecto queimado, como mostra o detalhe
da Fig. 21. Também foram observadas raizes expostas nas bordas do banco, regifes mais
atingidas pela acdo do hidrodinamismo.

Picanco (2004) observou que nos meses mais proximos ao periodo de chuvas as
folhas das angiospermas apresentavam-se verdes e alongadas; e nos meses subsequentes,
houve uma reducdo gradativa tanto da area do banco quanto do tamanho das folhas. Em
alguns pontos, continuou a autora, as folhas se apresentaram mais curtas, e em outros, com

aspecto pastado e queimado, como foi anteriormente descrito.

Figura 21 — Banco de Halodule wrightii da praia das Goiabeiras, com aspecto pouco desenvolvido e algumas
folhas ressecadas, durante o periodo seco. Imagem obtida em outubro de 2006.

Os fendmenos de expansdo e reducdo do banco da praia das Goiabeiras nao
puderam ser relacionados a reproducdo. Observou-se uma redistribuicdo constante dos
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individuos no sedimento, em funcdo do hidrodinamismo. Além disso, em nenhuma das
amostras coletadas foram observados flores ou frutos, que pudessem indicar um processo de
reproducédo sexuada no banco.

A reproducdo desses vegetais € mais comum por propagacdo de rizomas
(crescimento de clones). A espessa rede de raizes e rizomas que a planta possui une 0s
individuos e pode dar origem a outros bancos, caso seja levada pelas correntes, garantindo
ndo s6 a sobrevivéncia como também a propagacdo da espécie (Laborel-Deguen, 1963;
Oliveira-Filho et al., 1983). Desse modo, a atuacdo dos ventos sobre o banco pode servir
como meio a proliferacdo deste vegetal na regido.

Outro fator que merece ser observado é que a imersdo esporéadica durante as
baixas marés expde estes vegetais marinhos a condicOes estressantes. Assim, as caracteristicas
do banco da praia das Goiabeiras sdo distintas da maioria dos bancos de outros locais, como
0S que serdo mostrados na Tab. 4, uma vez que estes se encontram, a maioria, submersos,
além de apresentarem outras caracteristicas ambientais diferenciadas.

Grande parte dos trabalhos levantados registrou biomassas de Halodule wrightii
maiores durante o periodo seco, ao contrario do que foi observado no banco aqui estudado.
Contudo, vale lembrar que o periodo que compreende a época de chuvas na costa cearense € 0
periodo de verdo no hemisfério sul, que seria seco, ndo fosse a atuacdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT); além disso, a atuacdo desta massa de ar provoca um
equilibrio dos fatores salinidade e temperatura durante o ano (Maia, 1998).

A atuacdo desta massa de ar, contudo, pode ser um fator determinante na
manutencdo desses ecossistemas na costa cearense, em virtude das poucas precipitagoes
associadas ao periodo de inverno e, sobretudo, pelas condigdes estressantes as quais a planta é
submetida, durante o periodo seco, que corresponde a maior parte do ano. Foi observado
durante este estudo que é no periodo de atuacdo da ZCIT que a planta encontra condi¢des para
Se recuperar.

Desse modo, cada banco, mesmo a distancias minimas de latitude, pode
apresentar fatores limitantes singulares, como foi observado por Reis (2007) ao longo do
litoral pernambucano, cuja costa tem apenas 187 km. Mesmo assim, o0s resultados de
biomassa aqui apresentados foram semelhantes aqueles obtidos por Omena e Creed (2004) em
Cabo Frio e Buzios, no estado do Rio de Janeiro, onde as aguas sao mais frias e 0s bancos

encontram-se totalmente imersos.
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Tabela 4 — Comparac&o entre os valores de biomassa de H. wrightii obtidos no atual estudo e em diversas partes
do Brasil e do mundo (adaptado de Magalhdes et al., 1997).

Biomassa .
Local S Referéncias Obs
(gps m*)
Tampa Bay (USA) 4,0a27 Zieman, 1987* Parte Aérea
Tampa Bay (USA) 38a50 Philips & Lewis, 1983* Parte Aérea
Séo Paulo (Brasil) 4,0a33 Oliveira et. al., 1997 Parte Aérea
Ilha de Itamaracé (Brasil) 20,92%** Magalhaes et. al., 1997 Parte Aérea
. 16+22,2 (verao) )
Inhaca Island (Mogambique) . Boer, 2000 Parte Aérea
6,9+5,5 (inverno)
Baia de Suape (Brasil) 1,1-148,7 Magalhées et. al., 2003 Parte Aérea
) . 1,569 (seco)*** . )
Cearé (Brasil) Dados Atuais Parte Aérea

Tampa Bay (USA)
Séao Paulo (Brasil)

Ilha de Itamaraca (Brasil)

Inhaca Island (Mogambique)

Baia de Suape (Brasil)
Ceara (Brasil)

Sédo Paulo (Brasil)

Ilha de Itamaracé (Brasil)

Inhaca Island (Mogambique)

Baia de Suape (Brasil)
Baia de Suape (Brasil)

Pernambuco (Brasil)

Texas (EUA)
Texas (EUA)
Flérida (EUA)
Flérida (EUA)
Alabama (EUA)
México

Ceara (Brasil)

Ceard (Brasil

Texas (USA)
North Caroline (USA)

2,56 (chuvoso)***
60a 140

16a55

123,41%**
17,1145 (verdo)
7,4+3,4 (inverno)
4,0a3384

13,529 (seco)***
18,4 (chuvoso)***
20a 88

20,34 a 133,16
21,2417 (verdo)
22,948,2 (inverno)
8-635

53,25a 619,41
14,3+14,2 (verdo)
1114,7+190 (inverno)
150 a 500

166 a 610

50a 250

50a 140

328a 1354

40 a 600

3,13 (seco) ***
15,139 (seco)***
52,1 (chuvoso)***
10a 250

22a208

Philips & Lewis, 1983*
Oliveira et. al., 1997
Magalhaes et. al., 1997

Boer, 2000
Magalhaes et. al., 2003
Dados Atuais

Oliveira et. al., 1997
Magalhdes et. al., 1997

Boer, 2000

Magalhaes et. al. (2003)
Reis, 2007

Reis, 2007

Dunton, 1994**

Burd & Dunton, 2001**
Zieman, 1987**

Gallegos e Kenwoethy, 1966**

Gallegos et. al., 1994**
Picanco, 2004
Dados Atuais

Zieman, 1987*
Zieman, 1987*

Parte Subterranea
Parte Subterranea
Parte Subterranea

Parte Subterranea

Parte Subterranea

Parte Subterranea

Planta Inteira
Planta Inteira

Planta Inteira

Planta Inteira
Planta Inteira

Planta Inteira

Planta Inteira
Planta Inteira
Planta Inteira
Planta Inteira

Planta Inteira

Planta Inteira

Planta Inteira

*Dados extraidos de Magalhées et al. (1997)
** Dados extraidos de Reis (2007)

*** Valor médio
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A biometria e a biomassa de H. wrightii podem variar de acordo com as condig¢des
locais, com valores mais altos quando fixadas em ambientes onde elas ficam completamente
submersas; e com folhas mais estreitas e menos pesadas, nos locais mais rasos, com maior
influéncia das marés, batimento das ondas, insolacdo e frequéncia de exposicdo ao ar
atmosférico, em virtude de sua sensibilidade a dessecacdo. (Laborel-Deguen, 1963;
Magalhaes, et al., 1997; Stapel et al., 1997; Reis, 2007).

Na regido aqui estudada, as precipitacbes podem favorecer o crescimento das
folhas e 0 aumento de biomassa, por causarem aumento de MO e sedimento fino. Além disso,
devido a baixa atuagdo dos ventos, ocorre também aumento no periodo das ondas, diminuindo
a acdo do hidrodinamismo sobre o sedimento e sobre a planta. O aumento do percentual de
MO amplia a acdo das bactérias anaerdbicas, anteriormente mencionadas.

Contudo, apesar da forte sensibilidade que as angiospermas marinhas apresentam
as alteracBes climaticas e da relacdo com a sazonalidade, diversos autores também néo
registraram diferenca significativa das caracteristicas bidticas de Halodule wrightii, entre
diferentes estacGes climaticas, como foi o caso de Oliveira et al. (1997), Boer (2000),
Magalhaes et al. (2003) e Reis (2007).

Desse modo, grande parte dos trabalhos demonstra uma modificacdo
morfofisioldgica destas plantas, de acordo com o periodo climéatico, embora algumas vezes
ndo seja registrada essa diferenca estatistica entre os periodos. Essas afirmac@es discordam de
Phillips (1982), que alegou que as angiospermas marinhas sdo altamente tolerantes as
alteracdes climaticas oriundas de mudancas de estacdes e que elas ndo alteram sua biomassa
durante os periodos de chuva ou estiagem.

Magalhées et al. (op. cit.) conseguiram registrar diferenca significativa para a
biomassa total, embora ndo tenham observado diferenca em relacdo a biometria. Boer (2000)
percebeu diferencas significativas quando observou separadamente a parte aérea e a parte
subterrénea, sobretudo nesta Gltima, mas ndo observou diferenca de sazonalidade quando
comparou a biomassa total de H. wrightii em Inhaca Island, Mogambique. No presente
estudo, nem mesmo considerando separadamente a biomassa de cada estrato, esta diferenca
foi observada.

Creed (1999) verificou flutuacdo sazonal de H. wrightii e que houve aumento da
biomassa durante o verdo, no Rio de Janeiro. Reis (2007), mesmo tendo registrado folhas
maiores durante o periodo seco, observou maiores picos de biomassa total durante o periodo
de chuvas, em Pernambuco. Segundo o autor, este fato pode ter ocorrido em virtude das

variagOes dos parametros abioticos, mesmo ndo tendo encontrado diferengas significativas
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destes pardmetros entre os periodos seco e chuvoso. Com a espécie de angiosperma marinha
Halodule uninvervis, Masini et al. (2001), verificaram maiores valores de biomassa durante o
periodo de verao.

Dawes e Lawrence (1980) observaram que estas plantas apresentam uma
quantidade de carbono nas raizes que pode ser considerada uma reserva de nutrientes utilizada
para sustentar esses vegetais durante o periodo de decréscimo de produtividade no inverno, ja
que atingem os valores mais altos de produtividade no verdo. No presente estudo, também se
registrou maior produtividade liquida no periodo seco, quando a biomassa registrou a menor
média. Boer (2000) também observou maior produtividade durante o verdo, em Mogambique.

Medina-Gomez e Herrera-Silveira (2006), na peninsula de Yucatan, contudo,
registraram a maior produtividade liquida durante a estacdo de frio, quando as biomassas de
ambos os estratos foi menor. Cristian e Luckzovich (1999) também observaram aumento de
produtividade dessas plantas durante o inverno, na Flérida, EUA, assim como Magalhdes (no
prelob), no litoral de Pernambuco.

Desse modo, mesmo que os periodos de maior produtividade e biomassa do banco
estudado discordem dos periodos que tais autores observaram, o banco da praia das
Goiabeiras também apresentou oposicdo entre o0s periodos de maiores indices de
produtividade e biomassa. Os valores registrados também foram semelhantes aos encontrados
pelos autores citados.

Masini et al. (2001) observaram que as tendéncias de biomassa e produtividade
ndo acompanharam as varidveis fisicas de perto, mas verificaram que a insolacdo e a
temperatura influenciam o ciclo anual de biomassa, estudando prados tropicais de Halodule
uninveris em Shark Bay, oeste da Australia. Na praia das Goiabeiras, a produtividade nédo
apresentou correlacdo significativa com qualquer fator ambiental aqui estudado, mas
observou-se que 0 aumento crescente de produtividade ocorreu simultaneamente ao declinio
de velocidade média dos ventos.

No periodo de chuvas do presente estudo, também ocorreram momentos em que
ndo houve produtividade. De acordo com Westlake (1974), a biomassa das macrdfitas pode
ser considerada a matéria organica apos respiracdo. Se a producdo bruta € igual a respiracdo
(producéo = 0), a populagédo ndo apresentou acumulo de biomassa.

Uku e Bjork (2005) observaram aumento de biomassa e produtividade da
angiosperma Thalassia hemprichii (Ehr.) Aschers. quando afetada pela descarga de nutrientes.

Contudo, eles observaram maior crescimento das folhas durante uma época em que ja nao
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havia mais essa descarga. Virnestein (1982) observou que quanto maior a taxa de crescimento
da folha, maior é também o aumento de produtividade do sistema.

Comparando os resultados de biomassa obtidos durante o periodo seco no
presente estudo aos resultados de Picanco (2004) no mesmo banco, foi observado um
aumento consideravel da biomassa total de H. wrightii. A autora registrou uma biomassa
média total de 3 g ps m™. No presente estudo, foi registrada uma biomassa média total de 13 g
ps m™. Provavelmente, outros fatores, como a extensdo do banco e o tamanho das folhas, que
ndo foram antes estudados, devem ter sido alterados.

O estudo com a Analise de Componentes Principais (PCA) demonstrou a
afinidade dos caracteres bidticos mensurados de Halodule wrightii na praia das Goiabeiras
aos fatores ambientais relacionados ao periodo das chuvas. Este fato confirma como
limitantes ao desenvolvimento dessas plantas, a atuacdo de determinados fatores abidticos
marcantes durante o periodo seco.

Nos meses de transicdo, em que algumas caracteristicas ambientais comegaram a
ser modificadas, como foi 0 caso de dezembro de 2006 e janeiro de 2007, sobretudo neste
ultimo, as plantas comecaram a dar sinais de recuperacdo, demonstrando que nesse momento
a planta ja havia encontrado condicbes para se desenvolver. Em janeiro, essas condi¢Bes
tornaram-se ainda mais favoraveis e a biomassa e o tamanho das folhas aumentaram ainda
mais, apesar de terem apresentado aumento crescente durante o periodo seco, sobretudo, da
parte subterranea, que procurava resistir a estiagem. Os comprimentos foliares, contudo, s6
aumentaram no més de dezembro, quando as condi¢bes do periodo seco, especialmente a
velocidade dos ventos, foram de fato amenizadas.

As analises de correlacdo paramétricas demonstraram, também, oposi¢cdo dos
caracteres da planta aos fatores ambientais mais acentuados durante o periodo seco. As folhas
da planta constituiram a parte mais fortemente atingida pelos fatores abidticos que
caracterizaram a sazonalidade na area, sobretudo, pelos ventos. De acordo com este estudo, na
praia das Goiabeiras, foi possivel observar que os ventos sdo os agentes controladores do
prado estudado, tendo as precipitaces uma participacdo secundaria no desenvolvimento
dessas plantas. Foi observado, ainda, que as folhas constituiram o principal indicador das
mudangas sazonais no banco, tanto pelas varia¢6es evidentes de biomassa e biometria entre 0s

periodos amostrais, quanto pela forte correlagdo a biomassa total da planta.
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1.6 — CONCLUSOES

Dos fatores ambientais estudados, os que melhor explicaram a dindmica do banco de
Halodule wrightii da praia das Goiabeiras foram salinidade, temperatura da agua e do ar,
percentual de areia, precipitacdo pluviométrica e velocidade dos ventos, sobretudo este Ultimo

parametro;

O aumento na velocidade dos ventos agiu sobre o hidrodinamismo provocando modificacfes
estruturais do sedimento, com invasdo de areia média originada de areas adjacentes ao banco,
removendo as folhas maiores, principais responsaveis pela retencdo de sedimento fino e MO,

elementos essenciais ao aumento de peso e tamanho dessas plantas;

A biomassa foi negativamente influenciada pela atuacdo dos ventos e, portanto, apresentou-se
mais baixa durante o periodo seco, tanto na parte aérea quanto na parte subterranea. Esta
ultima acompanhou o padrao ja observado em outros locais, mas foi a biomassa aérea que se
mostrou mais sensivel as variacBes ambientais, sendo a principal responsavel pelas flutuacdes

na biomassa total;

O tamanho das folhas também foi menor durante o periodo seco, devido ao hidrodinamismo
provocado pelos ventos, que, além de arrancar as folhas maiores, causou ressuspensao de
particulas, dificultando o processo fotossintético, fundamental ao desenvolvimento das folhas

jovens;

A produtividade liquida ndo acompanhou os fatores ambientais estudados e o periodo de
maior produtividade se opds ao periodo de maior biomassa dos vegetais.
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11.1 - INTRODUCAO

O termo “fital” vem do grego “phyton” (planta) e designa um habitat marinho
dominado pelas macrofitas: macroalgas ou fanerogamas, as quais estdo freqlientemente
associados animais e plantas epifitas (Remane, 1933 apud Masunari, 1976). Para Alves
(1991), a presenca dos vegetais é favordvel a vida animal no ambiente marinho, tanto para
formas vageis quanto sésseis. A planta funciona como um substrato vivo no qual se instalam
plantas epifitas e animais sésseis. Além disso, 0s ecossistemas fitais se caracterizam por serem
zonas de grande producéo e transferéncia energética.

Halodule wrightii constitui-se num complexo ecossistema que interage com todos
0s Reinos. Tem sido observada sua importancia como fonte de espécies e energia para 0s
demais ecossistemas marinhos. Contudo, vem ocorrendo uma devastacdo desses bancos, sem
nem mesmo haver registros de muitos deles. Creed (1997) alertou a perda de é&reas
colonizadas por prados marinhos, principalmente em virtude dos aterros e dragagens, além da
poluicdo por metais pesados e dos varios efeitos do crescimento urbano em areas costeiras.

Os estudos de fauna associada a angiospermas marinhas ainda sdo recentes e
raros, ja havendo grandes contribuicdes cientificas, mas apenas em poucos estados brasileiros.
Assim, corre-se 0 risco de perda de alguns desses fitais, sem o0s registros fenoldgicos dos
bancos e da fauna caracteristica, que alertem a importancia da sua preservacdo para 0
ambiente marinho e, sobretudo, costeiro.

Segundo Alves (2000), apesar da comunidade cientifica internacional reconhecer
a importancia das pradarias e angiospermas marinhas para 0S processos costeiros e de
producdo do pescado, os estudos sobre as comunidades faunisticas associadas a Halodule
wrightii ainda sdo pouco contemplados, aqui no Brasil.

Dos estudos realizados, nenhum deles observou a distribuicdo vertical das
espéecies faunisticas nestas plantas, mesmo se supondo 0S grupos que possam ocorrer
preferencialmente nas partes expostas (aéreas) ao hidrodinamismo, ou na parte subterranea;
ou ainda, aqueles que exploram todo o espaco disponivel destes vegetais marinhos, realizando
migracOes didrias ou sazonais. Mesmo porque cada uma dessas partes é submetida a
diferentes condi¢Ges ambientais, oferecendo habitats distintos. Dessa forma, cada estrato do

banco pode selecionar as espécies associadas.
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Além disso, para Creed (2000) pouco se conhece sobre a relagdo planta-animal em
fitais de angiospermas marinhas, tal como o estudo de Jernakoff e Nielsen (1998) e Alves e
Araujo (1999). Os primeiros autores observaram as relagdes da macrofauna bentdnica com
duas espécies de angiospermas marinhas (Posidonia sinuosa e Amphibolis griffithii), no oeste
da Australia; Alves e Aradjo (op. cit) fizeram essas observacdes para a malacofauna,
relacionando a densidade dos moluscos & densidade dos prados. Para Chemello e Millazzo
(2002), a maior meta da ecologia é determinar as causas da variacdo espaco-temporal na

estrutura da comunidade.
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11.2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os primeiros estudos sobre angiospermas marinhas no Brasil fazem apenas
descricdes de espécies, localizagbes na costa brasileira e citam qualitativamente algumas
especies floro-faunisticas associadas. Lima (1957) foi o primeiro pesquisador a registrar esses
prados como fonte de alimento direto do peixe-boi Trichechus manatus Linnaeus.

O primeiro estudo ecoldgico destas plantas, feito por Laborel-Deguen (1963)
realizou as primeiras observacdes sobre a distribuicdo espacial de alguns grupos e espécies
nas regides de matte e intermatte dos bancos. Neste estudo, a autora afirmou que a matte
apresenta flora e fauna bastante ricas.

Na década seguinte, iniciaram-se 0s primeiros estudos sobre camardes associados
aos prados de capim marinho, no Nordeste. Ramos (1973) apresentou uma lista dos
decapodos natantes dos prados de Halodule wrightii dos estados da Paraiba e Pernambuco,
destacando a abundancia de vérias espécies de peneideos e carideos, e salientou que a
presenca dos camardes por entre as angiospermas ocorreu pela busca de alimento. Na regido
Sul, D’Incao (1982) observou a distribuigdo de Penaeus paulensis (Pérez Farfante, 1967) em
relacdo aos parametros ambientais, na Lagoa dos Patos, RS, em areas com a angiosperma
Ruppia maritima Linnaeus.

Contudo, a pesquisa com fauna associada a angiospermas marinhas s6 foi
intensificada a partir da década de 90, sobretudo no estado de Pernambuco, que j& apresenta
um bom nivel de conhecimento em termos de espécies floro-faunisticas tipicas do
ecossistema, em relacdo a outros estados brasileiros. Entretanto, existem muitos trabalhos
sobre comunidades associadas a prados de outras regides que ndo foram publicados, estando a
maioria registrados em anais de congressos e documentos locais. Este fato dificulta o
levantamento bibliografico desses dados. Grande parte dos estudos de assembléias faunisticas
associadas a fitais, publicados em revistas cientificas de grande circulacdo, referem-se aos
fitais de macroalgas.

De acordo com Alves (2000), a estrutura da comunidade de invertebrados
associados a angiospermas marinhas tem sido intensamente estudada em vérias regides do
mundo, porém, em sua maioria, trata-se de trabalhos de natureza descritiva e as fungdes
ecologicas das pradarias ainda séo pouco compreendidas. Em Pernambuco, a fauna associada

a Halodule wrightii mereceu a atencéo dos pesquisadores a partir da década de 70, contudo,
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poucos deram énfase aos aspectos ecoldgicos, sendo a maioria de carater descritivo, versando
sobre um grupo taxonémico em particular.

Alves (1991) apresentou aspectos quali-quantitativos da macrofauna associada aos
prados de H. wrightii da praia de Jaguaribe, Pernambuco, onde observou maior densidade de
individuos em prados mais densos, gracas a presenca das epifitas. No limite sul de ocorréncia
de H. wrightii no Brasil, em Sdo Paulo, Aratjo-Guiger et al. (1991) estudaram a comunidade
faunistica associada, assim como Corbisier et al. (1994), que observaram a macrofauna
bentbnica, naquele mesmo local. Oliveira et al. (1997), além de estudarem a fenologia de
Halodule wrightii, observaram também a relagdo ecoldgica desta planta com o ouri¢o-do-mar
Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816), como controlador dos prados.

Garcia et al. (1996) e Bemvenuti (2005) registraram formas juvenis de peneideos
em enseadas estuarinas, que apresentaram maior abundancia entre a macrofita Ruppia
maritima. Ambos observaram que esses animais estariam se beneficiando da pradaria pelo
aumento da oferta de alimento, da disponibilidade e diversidade de habitat e pela protecédo
contra a predacdo de peixes, decapodos de maior porte e aves.

Silva (1997) estudou a malacofauna associada a Halodule wrightii na praia do
Pilar, Itamaracd-PE, observando relacdo entre a densidade das espécies em fungdo da
biomassa das angiospermas.

Viana (1998) estudou a comunidade de peneideos dos prados de H. wrightii no
litoral norte de Pernambuco, verificando que, devido ao pequeno tamanho dos individuos
coletados, a area estaria sendo usada como bercario pelas espécies Farfantepenaeus
brasiliensis (Latreille, 1817) e F. subtilis (Pérez Farfante, 1967). A autora verificou, ainda,
gue uma maior abundancia desses camardes esteve diretamente relacionada com o aumento
da precipitacdo pluviométrica, bem como que esteve inversamente correlacionada com a
salinidade.

Alves e Araujo (1999) estudaram a malacofauna associada ao fital de H. wrightii
da llha de Itamaraca, Pernambuco, e observaram que, embora a maioria das espécies
identificadas sejam reconhecidas como carnivoras, em termos quantitativos, a comunidade é
dominada por espécies raspadoras de perifiton, ressaltando a importancia destes fitais para a
diversidade do local. Alves (2000) testou trés métodos de coleta de organismos epifaunais e
concluiu que no ecossistema Halodule wrightii da llha de Itamaraca, a macroepifauna esta
representada principalmente pelos anfipodes, gastropodes, isdpodes e decapodes.

Creed (2000b) estudou as relacdes das conchas do gastrépode Cerithium atratum

(Born, 1778) em bancos de H. wrightii de Cabo Frio, Rio de Janeiro. O autor observou que
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tubos do poliqueto Hydroides plateni (Kinberg, 1867) e a ostra Oyster puelchana Orbigny,
1841, as dominantes espécies epizdicas, ocorreram em associagdo a concha, quando ocupada
pelo ermitdo Clibanarius antillensis Stimpson, 1859.

Schwamborn et al. (2003) forneceram dados sobre a dindmica espaco-temporal do
assentamento de varias espécies nos prados de H. wrightii pela primeira vez no Brasil, através
de estudos da carcinofauna acompanhante. Eles observaram alta abundéncia e diversidade de
juvenis, confirmando a importante funcdo deste ecossistema como bercario para os estoques
de crustaceos e também alertaram para os impactos antropicos que tais ecossistemas vém
sofrendo.

Na Baia de Suape, Pernambuco, o relatério do Programa de Correcdo do Passivo
Ambiental — Suape (2003), além das informacdes relativas as plantas, também estudou a
fauna associada, fazendo parte deste programa estudos como os de Barros et al. (2003),
Barros et al. (2004) e Assuncdo et al. (2005). A primeira equipe estudou os gastrépodes
associados a estas angiospermas da Baia de Suape e a segunda observou a distribuicdo da
fauna, de uma forma geral, ao longo dos 14 meses de estudo, dando énfase aos moluscos.
Assuncdo et al. (op. cit.) estudaram a fauna de poliquetos. Todos estes estudos levaram em
consideracao as interferéncias das atividades portuarias sobre 0s prados.

No Rio de Janeiro, Omena e Creed (2004) estudaram a estrutura da fauna de
poliquetos associada a seis bancos da angiosperma marinha Halodule wrightii ao longo da
costa deste estado. O estudo observou as variacbes na diversidade de espécies, verificando,
em especial, a densidade e composic¢do das mesmas em relacdo ao tamanho do grao, biomassa
de H. wrightii e aspectos estruturais das plantas, como tamanho das raizes e rizomas, nos
bancos estudados.

Viana (2005) estudou aspectos ligados ao assentamento, estrutura da comunidade
e alimentacdo dos camarfes Panaeidea e Caridea no prado de Halodule wrightii da praia de
Forno da Cal, Pernambuco, e verificou que a densidade e a biomassa dos camardes foi maior
no periodo chuvoso. Observou também que a fauna de camardes foi mais diversa e abundante
no prado de capim marinho que na planicie de areia adjacente, devido a uma maior
complexidade estrutural desses ecossistemas.

No estado do Ceara, os estudos de fauna associada a fitais s&o considerados ainda
escassos. Apesar de j& serem conhecidas as areas de ocorréncia das macroalgas e
angiospermas marinhas na costa cearense, raros foram o0s estudos que procuraram
compreender suas relagBes ecoldgicas, como o de Picango (2004), que comparou a fauna

associada a angiospermas marinhas, macroalgas e bancos arenosos dos recifes de arenito na
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praia das Goiabeiras, em Fortaleza. Assim, além de se conhecer pouco sobre a fenologia
destes vegetais, também sdo raras as informacdes sobre a fauna associada e sua distribuicdo

espac;o-temporal nesses ecossistemas da costa cearense.
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11.3-OBJETIVOS

11.3.1 — Objetivo geral

Caracterizar a macrofauna benténica associada ao banco de Halodule wrightii da praia das
Goiabeiras, observando sua distribuicdo espaco-temporal, contribuindo, assim, para o
aumento de informagOes sobre os fitais cearenses e para futuros monitoramentos desses

ecossistemas.

11.3.2 — Objetivos especificos

e Registrar as espécies faunisticas tipicas do banco de Halodule wrightii da praia das
Goiabeiras;

e Analisar a distribuicdo da fauna associada as partes aérea e subterranea, ao longo dos 15
meses de estudo, considerando os dois periodos climaticos aos quais a regido € submetida;

e Verificar os principais fatores ambientais que influenciam a distribui¢do vertical e
temporal das espécies;

e Observar a contribuicdo das macrofitas, ou seja, da propria H. wrightii e das algas epifitas,

com relacdo ao incremento da macrofauna benténica.
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I1.4 — MATERIAL E METODOS

11.4.1 — Coleta de amostras

As coletas de amostras bioldgicas, dos dados abiodticos e do material para analise
granulométrica e matéria organica seguem a mesma metodologia descrita no Capitulo I deste

documento.

11.4.2 — Processamento de material
11.4.2.1 — Identificacdo dos grupos faunisticos

Utilizando-se uma peneira com malha de 0,5 mm, foram lavadas as amostras
contendo a planta e o sedimento em &gua corrente, separando-se 0s animais da macrofauna
retidos, para a identificacdo dos grupos faunisticos. Nesse momento, separaram-se também as
algas associadas, para identificacdo das espécies e estudo da biomassa, a fim de verificar se a
presenca dessas algas promoveu ou ndo incremento da fauna associada a Halodule wrightii.

Em seguida, os animais foram conservados em alcool a 70% e corados com Rosa
de Bengala, numa concentracdo de 1 mg por litro de alcool, até a triagem e identificacdo dos
grupos. Os individuos foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel, com auxilio

de um microscopio optico, lupa estereomicroscopica e literatura pertinente.
11.4.2.2 — Literatura utilizada para as identificacfes
Depois de identificadas ao menor grupo taxondmico possivel, os individuos das

classes polychaeta, mollusca e crustacea foram identificados de acordo com literatura

especializada.
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Para a malacofauna, utilizou-se principalmente Abbott (1974), Sutty (1986) e Rios
(1994), para a identificacdo dos gastropodes e bivalves; e Kaas e Van Belle (1985) e Sirenko
(2006), para a identificacdo dos poliplacoforos.

Os poliquetos foram identificados ao nivel de familia, através das descri¢es de
Amaral e Nonato (1996). Os Amphipoda Gammaridea foram identificados atraves das chaves
de Barnard (1969), Lincoln (1979), Soares (1986) e LeCroy (2002; 2004; 2007), enquanto os
Caprellidea, com auxilio das descri¢des de Diaz et. al. (2005).

Os braquiuros, isépodes e tanaidaceos foram identificados no Laboratorio de
Carcinologia do Instituto Oceanografico da Universidade Federal de Pernambuco.
Identificou-se os braquitros por meio de comparacdo a exemplares depositados na Colegédo
Carcinologica daquela universidade. Para a identificacdo dos isopodes, utilizou-se
principalmente Menzies e Kruczynski (1983) e Kensley e Schotte (1989); e para o0s
tanaidaceos, as referéncias foram as de Silva-Brum (1969; 1973; 1974) e Suarez-Molares et.
al. (2004).

11.4.3 — Anélise da comunidade bentonica associada

11.4.3.1. — Frequéncia de ocorréncia

Para a obtencédo das frequéncias de ocorréncia dos taxons durante o estudo, dividiu-se
0 numero de ocorréncias de cada taxon pelo nimero total de amostras. Em seguida,
multiplicou-se o valor obtido por 100 e obteve-se a classificacdo dos tdxons, de acordo com as

descricdes abaixo:

> 70% - Muito Frequente
70% — 40% - Frequente
40% — 10% - Pouco Frequente
< 10% - Raro

11.4.3.2 — Densidade

Para a obtencdo da densidade de individuos por metro quadrado, foram

desconsiderados os estratos do banco e foi considerado o numero total de cada taxon
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(abundancia de parte subterranea + abundancia da parte aérea), tendo em vista que ndo foi
possivel se obter com exatiddo a &rea de cada estrato. Desse modo, dividiu-se o total de
individuos de cada taxon pela area de coleta, obtida do cilindro amostrador de PVC. Em
seguida, essas amostras foram também separadas, de acordo com 0s periodos climaticos em
que foram coletadas, a fim de se obter a densidade média dos tdxons nos dois periodos.

Para a obtencdo da densidade por grama de Halodule wrightii, dividiu-se o
nimero de individuos de cada taxon pelo peso seco da angiosperma (em gramas)
correspondente a mesma amostra, obtendo-se a quantidade de individuos por grama de
angiosperma (ind/g) em cada amostra. Em seguida, as amostras foram separadas de acordo
como o periodo amostral (determinado pela PCA dos dados abidticos coletados), para a
obtencdo da densidade média de individuos por grama de angiosperma, em cada um destes
periodos. Dividiu-se o somatorio das densidades de cada tdxon nas amostras pelo nimero
total de amostras, obtendo-se o nimero de individuos por grama de angiosperma para cada
estrato, nos dois periodos amostrais.

11.4.3.3 - Dominancia

A dominéncia dos tadxons foi calculada dividindo-se o nimero de individuos de cada
taxon pelo numero total de individuos da amostra. Em seguida, os valores obtidos foram
multiplicados por 100, obtendo-se a dominancia mensal de cada taxon.

Para se observar as dominancias dos taxons, durante os periodos seco e chuvoso, as
dominancias mensais de cada periodo amostral foram agrupadas. Em seguida, dividiu-se o
somatdrio das dominancias mensais pelo numero total de individuos coletados naquele
periodo e multiplicou-se por 100, obtendo-se as dominancias dos taxons, para cada periodo

amostral e em cada estrato do banco em que foram coletados.

11.4.3.4 — Indices de diversidade e equitabilidade

A diversidade de Shannon (H’) e a equitabilidade de Pielou (J) foram obtidas através
do programa estatistico Primer® (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research),
versdo 6.1.6. Os resultados foram obtidos para cada estrato, considerando os meses de cada
periodo climatico e utilizando as médias de abundancia dos taxons nas amostras mensais.

Com relacéo a diversidade, calculada com a base de logaritmos naturais (e) e dada em

nats.ind” (nats por individuo), devido & maior coeréncia e consisténcia dos resultados
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(Hutcheson 1970), as amostragens foram classificadas de acordo com as seguintes
especificagoes:

> 3,0 nats.ind™: diversidade muito alta
2 - 3,0 nats.ind™*: diversidade alta
1 - 2,0 nats.ind™: diversidade baixa

< 1,0 nats.ind™: diversidade muito baixa

Para a equitabilidade, por sua vez, foram utilizadas as seguintes especificacoes:

J’ > 0,5 = equitabilidade alta
J’ <0,5 = equitabilidade baixa

11.4.4 — Tratamentos estatisticos

Para a melhor compreensdo da fauna associada ao fital de Halodule wrightii
estudado, as anélises avaliaram os individuos coletados na parte aérea e na parte subterranea
do banco separadamente e dentro do contexto dos periodos climéaticos considerados. De
acordo com a Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis abioticas realizadas no
Capitulo I, foi observado que o conjunto de variaveis agrupou as amostras em dois periodos
amostrais, sendo o primeiro compreendido por meses secos, entre julho de 2006 e janeiro de
2007, abrangendo ainda os meses de junho e julho de 2007; e o segundo, compreendido pela
maioria dos meses chuvosos, ou seja, além de abril e junho de 2006, fora constituido das
amostras da quadra chuvosa do ano de 2007, ou seja, de fevereiro a maio deste ano.

Desse modo, obteve-se a abundancia, frequéncia de ocorréncia, densidade,
dominancia, diversidade e equitabilidade dos taxons, considerando-se ndo so o estrato em que
foram coletadas, como também o periodo climatico, a partir dessas especificacGes. Para se
verificar se houve diferenca significativa entre as médias destes fatores entre os periodos seco
e chuvoso, em cada estrato, realizou-se um teste de normalidade e se submeteu estes dados
aos testes de variancia parametrico (Teste T) ou ndo paramétrico (Teste U), dependendo da
distribuicdo de cada varidvel, ao longo do estudo.

Foram realizadas também novas Andlises de Componentes Principais (PCA’s) para

cada estrato, considerando abundancia da macrofauna, transformada em log (x+1) para
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reduzir as discrepancias entre os dados, a fim de se observar como se deu a variagdo sazonal
dos taxons identificados, em cada estrato do banco.

As anélises de componentes principais e as analises de similaridade foram realizadas
através do programa Primer® 6.1.6. Para esta etapa, foram considerados o0s taxons que
apresentaram frequéncia de ocorréncia maior que 10%. As médias de abundancia dos tdxons
por amostra foram submetidas a uma transformacéo dos dados, em log (x+1), e em seguida,
foi solicitada uma matriz de similaridade. Através dessa matriz, um dendograma apresentou a
reunido das amostras, de acordo com a similaridade entre as mesmas.

Foram considerados significativos agrupamentos que apresentaram uma
similaridade minima de 30% entre as amostras. Em seguida, uma anéalise através de um teste
de percentual de similaridade/contribuicdo das espécies — Simper (Primer®) apontou o
percentual de contribuicdo das espécies da fauna para a formacdo dos agrupamentos
observados.

Através de um teste de padrio de comunidade — BEST/Bioenv (Primer®), foram
cruzadas as informacdes dos dados bidticos de abundancia dos taxons, transformados em log
(x+1), com os dados abidticos coletados: temperaturas da agua e do ar, pH, salinidade,
oxigénio dissolvido, grau de selecdo dos grdos, média dos gréos, percentuais de finos, areia,
cascalho e matéria organica do sedimento, velocidades médias mensais dos ventos,
precipitacdes medias mensais, ondulagdes médias mensais, periodos médios mensais das
ondas, médias mensais de marés baixas e até mesmo as biomassas aérea e subterranea de H.
wrightii e das macroalgas associadas. O teste apresentou, dentre as variaveis consideradas, as
que melhor explicaram a distribuicdo sazonal dos individuos em cada estrato, ao longo do

estudo.
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11.5- RESULTADOS

11.5.1 — Macrofauna benténica associada a Halodule wrightii

No total, foram capturados 2605 individuos da macrofauna bentdnica durante o
periodo de estudo, sendo 1370 na parte subterranea e 1235, na parte aérea do banco da
angiosperma marinha H. wrightii, na praia das Goiabeiras.

Identificaram-se 79 téxons, distribuidos em 17 grupos, sendo eles: Ectoprocta,
Hydrozoa, Ceriantharia, Nemertea, Polychaeta, Oligochaeta, Cumacea, Amphipoda, Isopoda,
Brachyura, Tanaidacea, Mysidacea, Pycnogonida, Polyplacophora, Gastropoda, Bivalvia e
Ophiuroidea. Destes, os grupos Amphipoda e Polychaeta foram os mais abundantes, com uma
média de 39% e 30%, respectivamente, dos organismos identificados.

De acordo com andlises ndo paramétricas de variancia, as abundancias de
poliquetos (U= 2; p= 0,006), nemérteos (U= 2; p= 0,003) e cumaceos (U= 5,5; p= 0,011)
apresentaram diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso, na parte subterranea do
banco, tendo sido os poliquetos mais abundantes no periodo seco e os demais, no periodo
chuvoso. Na parte aérea, apresentaram diferenca entre os periodos as abundancias dos
ceriantarios (U= 13,5; p= 0,04) e dos anfipodes (U= 4,5; p= 0,016), ambos mais abundantes
durante o periodo seco.

Levando-se em consideracdo a fauna identificada ao menor nivel taxondémico
possivel, os tdxons mais abundantes, na parte subterranea do banco, foram os capitelideos,
com uma média de 21,9 individuos; e 0os cuméaceos, com uma média de 15,7 individuos. No
estrato aéreo, houve destaque do anfipode Hyale media Dana, 1853, com 18,4 individuos; e,
novamente, dos cumaceos, com uma abundancia média de 12,7 individuos.

De acordo com a andlise ndo paramétrica de variancia, a abundancia média do
anfipode Elasmopus rapax apresentou diferenca significativa entre os periodos seco e
chuvoso, tanto na parte subterranea (U= 13; p= 0,049) quanto na parte aérea (U= 13; p =
0,049) do banco, ja que sua abundancia foi maior durante o periodo de chuvas, em ambos os

estratos, durante o estudo.
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Foram capturados apenas na parte subterranea do banco os Unicos representantes
de Olivella minuta Duclos, P.L., 1835, Anachis obesa C. B. Adams, 1845, Coralinophaga sp.
e ofelideos; além dos representantes das espécies Ischnochiton niveus Ferreira, 1987, Corbula
cymela Dall, 1881, Crassinella lunulata Conrad, 1834, Pitar circinatus J. B. Lamarck, 1818,
Diplodonta sp., Photis sp., megalopas, lumbrinerideos e oenonideos.

Ocorreram exclusivamente na parte aérea do banco, os Unicos representantes de
Chaetopleura isabellei, Mitrella lunata, Lima lima, Megaluropidae sp., todos os braquidros —
a excecao das megalopas —, o tanaidaceo Paratanais sp. e os isopodes da familia Anthuridae;
além dos ectoproctos, misidaceos, ofiurdides, Ischnochiton sp., Chione intrapurpurea,
Dexaminella sp.

A lista sistematica dos taxons identificados encontra-se disponivel no apéndice

deste documento.

11.5.1.1 — Frequéncia de ocorréncia da macrofauna associada a Halodule wrightii

Na parte subterranea (Figs. 22), os tdxons considerados muito frequentes foram os
poliquetos capitelideos (100% de frequéncia de ocorréncia), os anfipodes Hyale media Dana,
1853 (90%), Ampithoe ramondi Audouin, 1826 (80%) e Nototropis sp. (73,3%); e 0s
ceriantarios (80%). Na parte aérea (Fig. 23), os taxons mais frequentes foram o gastrépode
Tricolia affinis C. B. Adams, 1850 (80%), cumaceos (80%) e Microphoxus uroserratus
Bustamante, 2002 (80%). A classificagdo dos taxons identificados neste estudo esta
disponivel na Tab. 5.

11.5.1.2 — Densidade média da macrofauna associada a Halodule wrightii

11.5.1.2.1 — Individuos por metro quadrado

Considerando todo o periodo de estudo, o anfipode Hyale media apresentou a
maior densidade no banco de Halodule wrightii na praia das Goiabeiras (31,4 ind/m?). Os
capitelideos apresentaram uma densidade de 22,9 ind/m? os cumaceos de 12,7 ind/m? e os
nemérteos de 9,4 ind/m?. Durante o periodo seco, os anfipodes da espécie H. media

apresentaram a maior densidade (33,8 ind m?) seguidos pelos capitelideos (25,9 ind/m?).
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Capitellidae
Hyale media
Ampithoe ramondi
Ceriantharia
Nototropis sp
Cumacea
Erichtonius brasiliensis
Paracerceis sp.
Phoxocephalidae
Oligochaeta
Nemertea
Elasmopus rapax
Tricolia affinis
Terebellidae
Cerapus sp.
Ctena orbiculata
Jaerospis sp.
Syllidae
Caprella penantis
Lysianassidae sp2
Sigalionidae
Cirratulidae
Philodocidae
Owenidae
Spionidae
Erichsonellaspl
Leptocheliadubia
Photis sp.
Ischnochiton niveus
Magellonidae
Oenonidae
Dorvilleidae
Maldanidae
Lumbrineridae
Onuphidae
Astacilla sp.
Sinelobus stanfordi
Megalopa de Brachyura
Lysianassidae spl
Diplodonta sp.
Pitar circinatus
Crassinella lunulata
Corbula cymela
Tagelus plebeius
Bittium varium
Caecum ryssotitum
Ischnochiton striolatus
Eunicidae
Pycnogonida
Hydrozoa
Erichsonellasp2
Coralinophaga sp.
Ervilia subcancelata
Pinctada radiata
Anachis obesa
Olivella minuta
Caecum pulchellum
Caecum aschironum
Diodora dysoni
Ophelidae |
Quatanthura menziesi |
Anthuridae sp |
Paratanais sp. |
Limalima |
Chione intrapurpurea |
Mitrella lunata |
Chaetopleuraisabellei |
Pagurussp. |
Panopeidae juvenil |
Epialtidae |
Callapa tortugae (anqusta) |
Acanthonyx dissimulatus |
Acantholobulus bermudensis |
Callinectes ornatus |
Megaluropidae |
Ischnochiton sp. |
Ophiuroidea |
Mysidacea |
Entroprocta

Taxons

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0  80.0 90.0 100.0

Frequéncia de Ocorréncia (%)

Figura 22 — Frequéncia de ocorréncia dos taxons na parte subterranea do banco de Halodule wrightii, durante o
periodo de estudo da praia das Goiabeiras.
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Cumacea

Tricolia affinis
Microphoxus urosserratus
Nemertea

Hyale media
Terebellidae
Capitellidae

Astacilla sp.
Paracerceis sp.
Jaerospis sp.
Nototropis sp
Leptocheliadubia
Elasmopus rapax
Cerapus sp.

Diodora dysoni
Ampithoe ramondi
Ctena orbiculata
Lysianassidae sp2
Lysianassidae spl
Spionidae

Syllidae

Oligochaeta
Ceriantharia
Sinelobus stanfordi
Panopeidae juvenil
Acantholobulus bermudensis
Onuphidae

Hydrozoa
Entroprocta
Callinectes ornatus
Erichtonius brasiliensis
Tagelus plebeius
Pinctada radiata
Caecum ryssotitum
Ischnochiton sp.
Maldanidae
Sigalionidae
Cirratulidae
Owenidae

Mysidacea
Quatanthura menziesi
Anthuridae sp
Erichsonellasp2
Erichsonellaspl
Paratanais sp.
Pagurus sp.
Epialtidae

Callapa tortugae (angusta)
Acanthonyx dissimulatus
Caprella penantis
Megaluropidae
Limalima

Ervilia subcancelata
Chione intrapurpurea
Mitrella lunata
Bittium varium
Caecum pulchellum
Caecum aschironum
Ischnochiton striolatus
Philodocidae
Magellonidae
Eunicidae
Dorvilleidae
Pycnogonida
Ophiuroidea
Ischnochiton niveus
Megalopa de Brachyura
Photis sp.

Diplodonta sp.
Coralinophaga sp.
Pitar circinatus
Crassinella lunulata
Corbula cymela
Anachis obesa
Olivella minuta
Chaetopleuraisabellei
Ophelidae

Oenonidae
Lumbrineridae

Taxons

0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 90.0

Frequéncia de Ocorréncia (%)

Figura 23 — Frequéncia de ocorréncia dos taxons na parte aérea do banco de Halodule wrightii, durante o
periodo de estudo, na praia das Goiabeiras.
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Durante o periodo chuvoso, foram mais densos os cumaceos (28,6 ind/m?),
sequidos por H. media (27,9 ind/m?), Elasmopus rapax (25,8 ind/m?), nemérteos (25,3
ind/m?) e capitelideos (18,3 ind/ m?), como pode ser visto na Tab. 5.

A analise de variancia ndo paramétrica indicou que a densidade por metro
quadrado dos cuméceos (p= 0,013; U= 6) e do anfipode Elasmopus rapax (U= 7; p= 0,014)
apresentaram diferenca significativa entre as médias dos periodos seco e chuvoso, ambos mais

densos na época de influéncia das chuvas.

11.5.1.2.2 — Individuos por grama de peso seco de Halodule wrightii

Destacaram-se os capitelideos (9,25 ind/g; 14,01 ind/g) e os representantes da
espécie Hyale media (1,77 ind/g; 6,7 ind/g), tanto no estrato subterrdneo quanto aéreo. Quanto
aos periodos amostrais, no estrato subterraneo, destacaram-se os capitelideos (12,17 ind/g;
4,87 ind/g), tanto no periodo seco quanto chuvoso. Na parte aérea, durante o periodo seco, 0
destaque foi dos capitelideos (16,16 ind/g) e do anfipode Hyale media (10,3 ind/g); no
periodo chuvoso, sobressairam-se os capitelideos (10,7 ind/g), como pode ser visto na Tab. 5.

O teste de variancia ndo paramétrico demonstrou que na parte subterrdnea do
banco houve diferenca significativa das médias de densidade por grama dos capitelideos (U=
10; p= 0,044) e do is6pode Paracerceis sp. (U= 10; p= 0,045), entre os periodos seco e
chuvoso.

Na parte aérea, a densidade dos cumaceos (U= 8; p= 0,024), dos anfipodes
Elasmopus rapax (U= 13; p= 0,049), Microphoxus urosserratus (U= 10; p= 0,044),
Lysianassidae spl (U= 6; p=0,009) e Lysianassidae sp2 (U= 11; p= 0,046); e dos tanaidaceos
Leptochelia dubia (U= 10; p= 0,017) e Sinelobus stanfordi (U= 10; p= 0,022) apresentaram
diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso, sendo todos mais densos na época de

chuvas, a excecdo de S. stanfordi, mais densa no periodo seco.

95



BARROS, K. V. S. “Efeitos da variac¢io sazonal do ecossistema Halodule wrightii Ascherson sobre comunidades benténicas...”
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________]

Tabela 5 — Classificacdo dos tdxons quanto a frequéncia de ocorréncia, dominancia média, densidade por grama
de angiosperma e por metro quadrado das espécies da macrofauna bentdnica associada a Halodule wrightii da
praia das Goiabeiras, nos estratos aéreo e subterraneo do banco estudado, nos periodos seco e chuvoso.

Classificacdo quanto Dominancia Densidade Densidade
Taxons a Ocorréncia (%) (Ind/g) (ind/m?)
Subterranea Aérea Subterranea Aérea Subterranea Aérea

Seco  Chuvoso Seco  Chuvoso Seco  Chuvoso Seco  Chuvoso Seco  Chuvoso
Ectoprocta - Pouco Fregiiente 0.150 0.000 0.658 0.000 0.003 0.000 0.092 0.000 0.211 0.000
Cnidaria
Hydrozoa Pouco Frequiente Pouco Freqiiente 0.074 0.117 0.000 1.120 0.002 0.002 0.074 0.039 0.000 0.458
Ceriantharia Muito Freqilente  Pouco Frequiente | 13.937 3.307 1.611 3.259 0.322 0.085 0.557 0.028 2.510 0.791
Nemertea Fregiente Freqiiente 12.805 19.367 4,944  11.144 0.378 0.181 0.474 1.183 2.487  19.767
Mollusca
Ischnochiton sp. - Pouco Fregilente 0.000 0.197 0.000 0.161 0.000 0.000 0.000 0.135 0.000 0.280
Ischnochiton niveus Pouco Freqtiente - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.014 0.020 0.000 0.000 0.213 0.373
Ischnochiton striolatus Pouco Freqtiente Pouco Fregiiente 0.240 0.000 0.000 0.168 0.009 0.003 0.116 0.000 0.210 0.077
Chaetopleura isabellei - Raro 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.133
Diodora dysoni Raro Pouco Fregiiente 0.345 0.324 0.404 0.395 0.009 0.000 0.383 0.175 0.420 0.280
Tricolia affinis Pouco Freqiiente  Muito Freqiiente 4.641 4.546 9.974 3.690 0.166 0.155 2573 1.573 4.328 7.322
Caecum ryssotitum Pouco Freqtiente Pouco Fregiente 0.000 0.609 0.000 0.376 0.000 0.023 0.000 0.252 0.000 0.952
Caecum aschironum Raro Raro 0.000 0.285 0.000 0.149 0.000 0.022 0.000 0.075 0.000 0.607
Caecum pulchellum Raro Raro 0.000 0.039 0.000 0.078 0.000 0.005 0.000 0.100 0.000 0.280
Olivella minuta Raro - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.077
Anachis obesa Raro - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.000 0.000 0.077
Bittium varium Pouco Freqiiente Raro 0.240 0.000 0.000 0.168 0.009 0.005 0.116 0.000 0.210 0.133
Mitrella lunata - Raro 0.000 0.158 0.000 0.083 0.000 0.000 0.000 0.035 0.000 0.000
Pinctada radiata Raro Pouco Freqiiente 0.000 1.022 0.000 1.461 0.000 0.080 0.000 0.398 0.000 2.400
Chione intrapurpurea - Raro 0.000 1.710 0.000 1.908 0.000 0.000 0.000 0.260 0.000 0.283
Ervilia subcancelata Raro Raro 0.000 0.065 0.000 0.166 0.000 0.027 0.000 0.035 0.000 0.533
Tagelus plebeius Pouco Freqtiente Pouco Fregilente 0.000 0.609 0.000 0.376 0.000 0.012 0.000 0.252 0.000 0.707
Corbula cymela Pouco Freqtiente - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.008 0.003 0.000 0.000 0.105 0.077
Crassinella lunulata Pouco Freqliente - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.015 0.015 0.000 0.000 0.105 0.313
Pitar circinatus Pouco Freqliente - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000 0.217
Ctena orbiculata Freqiiente Pouco Freqiiente 0.145 0.085 0.398 0.480 0.038 0.030 0.184 0.148 0.843 0.993
Lima lima - Raro 0.000 0.285 0.000 0.149 0.000 0.000 0.000 0.075 0.000 0.140
Coralinophaga sp. Raro - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.000 0.105 0.000
Diplodonta sp. Pouco Freqiiente - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.012 0.000 0.000 0.105 0.283
Annelida
Oligochaeta Freguente Pouco Fregiiente 3.842 2.775 0.000 0.552 0.054 0.011 0.012 0.030 0.739 0.726
Capitellidae Muito Freqiiente  Frequiente 34392 17.539 4.190 8.194| 12.167 4865 16.156 10.787| 25.960 18.298
Terebellidae Freqiiente Frequente 0.902 1.373 2.213 2.444 0.336 0.210 5.124 3.602 2.074 1.850
Syllidae Pouco Freqliente Pouco Fregiiente 0.294 1.775 0.302 0.681 0.163 0.408 0.606 2.948 0.564 2.057
Onuphidae Pouco Freqtiente Pouco Fregiiente 0.122 0.065 0.302 0.299 0.082 0.033 0.606 1.032 0.378 0.360
Owenidae Pouco Freqiiente Pouco Fregilente 0.125 1.140 0.605 0.149 0.067 0.053 0.689 0.382 0.376 0.423
Cirratulidae Pouco Freqtiente Pouco Freqgiiente 0.187 0.979 0.000 0.743 0.200 0.175 0.778 2.067 0.927 1.113
Spionidae Pouco Freqtiente Pouco Fregiiente 0.074 1.753 0.935 0.905 0.044 0.603 2.109 1.147 0.847 1.907
Lumbrineridae Pouco Freqiiente - 0.239 0.000 0.000 0.000 0.140 0.000 0.000 0.000 0.280 0.000
Sigalionidae Pouco Freqtiente  Pouco Fregilente 1.207 0.408 0.302 0.078 0.204 0.260 0.344 0.500 0.659 0.808
Maldanidae Pouco Freqtiente Pouco Fregilente 0.161 0.000 0.282 0.000 0.112 0.000 0.316 0.000 0.469 0.000
Dorvilleidae Pouco Freqiiente Raro 0.077 1.014 0.000 0.155 0.029 0.067 0.000 1.032 0.093 0.563
QOenonidae Pouco Freqtiente - 0.186 0.000 0.000 0.000 0.119 0.000 0.000 0.000 0.280 0.000
Eunicidae Pouco Freqiiente Raro 0.053 0.000 0.095 0.000 0.060 0.000 0.102 0.000 0.282 0.000
Magellonidae Pouco Freqiiente Raro 0.076 0.855 0.000 0.149 0.087 0.025 0.000 0.382 0.282 0.280
Ophelidae Raro - 0.074 0.000 0.000 0.000 0.044 0.000 0.000 0.000 0.093 0.000
Philodocidae Pouco Freqliente Raro 0.554 0.414 0.000 0.149 0.219 0.097 0.000 0.382 0.282 0.438
Crustacea
Pycnogonida Pouco Freqliente Raro 0.000 0.000 0.000 0.335 0.000 0.000 0.049 0.000 0.189 0.000
Mysidacea - Pouco Fregiiente 0.000 0.000 0.095 0.335 0.000 0.000 0.054 0.000 0.283 0.000
Cumacea Muito Freqiiente Muito Freqliente 3.445 22.790 5.037 26.374 0.088 0.083 0.761 2.469 4.380 25.258
Ampithoe ramondi Muito Freqliente Pouco Freqiiente 0.835 0.452 1.984 1.618 0.560 0.097 1.252 0.247 5.457 1.500
Erichtonius brasiliensis Freguente Pouco Fregiiente 0.112 0.000 0.496 0.000 0.451 0.053 0.237 0.000 6.671 0.980
Hyale media Muito Freqiiente  Freqiiente 7.068 2.679 34.561 6.003 1.716 1.705 10.380 1.358| 33.878 27.907
Cerapus sp. Freguente Pouco Freqgilente 0.297 0.893 0.997 1.417 0.203 0.065 0.330 0.318 4.053 3.055
Photis sp. Pouco Freqtiente - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.043 0.045 0.000 0.000 0.471 1.238
Lysianassidae spl Pouco Freqtiente Pouco Fregiiente 0.159 0.194 1.200 0.498 0.000 0.017 0.180 0.105 0.280 0.280
Lysianassidae sp2 Pouco Freqliente Pouco Freqliente 0.237 0.000 3.167 0.000 0.013 0.037 0.394 0.000 0.564 0.657
Elasmopus rapax Freqiiente Pouco Freqliente 0.294 1.723 0.000 2.954 0.111 0.283 0.413 1.342 1.691 25.890
Microphoxus urosserratus Fregiente Muito Freqiiente 1.683 1.893 7.822 2.935 0.068 0.107 2272 0.312 2.633 7.140
Nototropis sp Muito Freqilente  Freqliente 2.220 0.856 3.620 1.747 0.128 0.268 1.689 0.353 2.887 6.777
Megaluropidae - Raro 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Caprella penantis Pouco Freqliente Raro 0.082 0.000 0.309 0.000 0.044 0.027 0.194 0.000 0.564 0.423
Callinectes ornatus - Pouco Freqliente 0.289 0.000 0.302 0.168 0.000 0.000 0.172 0.000 0.187 0.000
Acantholobulus bermudensis |- Pouco Fregilente 0.555 0.602 0.711 0.316 0.000 0.000 0.222 0.145 0.189 0.423
Acanthonyx dissimulatus - Raro 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Callapa tortugae (angusta) - Raro 0.074 0.000 0.000 0.144 0.000 0.000 0.103 0.000 0.093 0.000
Epialtidae - Raro 0.074 0.000 0.000 0.144 0.000 0.000 0.103 0.000 0.093 0.000
Panopeidae juvenil - Pouco Freqgiiente 0.511 0.155 0.187 0.645 0.000 0.000 0.249 0.400 0.282 0.565
Pagurus sp. - Raro 0.240 0.000 0.000 0.168 0.000 0.000 0.103 0.000 0.093 0.000
Megalopa de Brachyura Pouco Freqtiente - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.280
Leptochelia dubia Pouco Freqiiente Pouco Freqiiente 0.872 0.324 0.095 1.284 0.042 0.007 0.743 0.177 2.908 0.987
Sinelobus stanfordi Pouco Freqiiente Pouco Fregiente 0.608 0.285 0.000 1.038 0.033 0.000 0.620 0.075 1.027 0.420
Paratanais sp. - Raro 0.240 0.000 0.000 0.168 0.000 0.000 0.103 0.000 0.844 0.140
Jaerospis sp. Fregiiente Freqiiente 1.854 1.152 3.498 5.067 0.116 0.018 1.189 0.137 0.093 0.000
Erichsonella spl Pouco Freqliente Raro 0.049 0.000 0.302 0.000 0.014 0.008 0.138 0.000 3.366 0.567
Erichsonella sp2 Raro Raro 0.049 0.000 0.302 0.000 0.000 0.008 0.000 0.035 0.371 0.140
Paracerceis sp. Fregiente Freqiiente 1.140 0.197 4.769 0.449 0.450 0.463 1.027 1.778 0.000 0.283
Astacilla sp. Pouco Freqtiente Freqiiente 0.097 0.000 0.605 0.000 0.020 0.007 2.301 0.602 3.567 6.763
Anthuridae sp - Raro 0.000 0.158 0.000 0.083 0.000 0.002 0.000 0.015 0.000 0.175
Quatanthura menziesi - Raro 1.776 2.833 2.724 5.476 0.030 0.043 0.101 0.394 1.166 4.547
Ophiuroidea - Pouco Fregilente 0.000 0.000 0.000 0.802 0.000 0.000 0.074 0.037 0.283 0.283
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11.5.1.3 — Dominancia média da macrofauna associada a Halodule wrightii

Os poliquetos da familia Capitellidae foram dominantes na parte subterranea do
banco de Halodule wrightii estudado, com um indice médio de 26,7%, com a maior
dominancia durante o periodo seco (34,6%). Durante o periodo chuvoso, destacaram-se 0S
cumaceos (22,8%) e os nemerteos (19,4%).

Na parte aérea, o tdxon dominante foi o anfipode Hyale media, que apresentou
uma dominancia de 19,3%, seguido pelos cumaceos (16,4%). H. media foi dominante durante
0 periodo seco (34,56%), enquanto que 0S cumaceos apresentaram a maior dominancia

durante o periodo chuvoso (26,7%), como é mostrado na Tab. 5.

11.5.1.4 — Diversidade e equitabilidade da macrofauna associada a Halodule wrightii

Os indices de diversidade de Shannon (Fig. 24) demonstraram que a diversidade
foi considerada alta em ambos os periodos, tanto para a parte subterranea que registrou uma
diversidade de 2,39 nats.ind e 2,71 nats.ind, nos periodos seco e chuvoso, como na parte
aérea, que apresentou 2,46 nats.ind™ e 2,5 nats.ind?, para aqueles respectivos periodos. De
acordo com o teste paramétrico de variancia, as diversidades da fauna registradas, tanto na
parte subterranea do banco (p= 0,176; Fg= 13) quanto na parte aérea (p= 0,740; Fg= 13), ndo
apresentaram diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso.

A equitabilidade de Pielou (Fig. 24) também foi considerada alta em ambos os
periodos amostrais considerados, tanto na parte subterréanea (0,69 e 0,74) quanto na parte
aérea (0,75 e 0,70), durante os periodos seco e chuvoso, respectivamente. Assim, a analise
paramétrica de variancia ndo demonstrou diferenca significativa dos indices de equitabilidade
entre os periodos amostrais considerados, tanto para a parte subterranea do banco (p= 0,166;
Fg= 13) quanto para a parte aérea (p= 0,987; Fg= 13).
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Figura 24 — indices médios de diversidade (H’) e equitabilidade (J°) da fauna associada & parte subterranea e
aérea do banco de Halodule wrightii, durante os periodos seco e chuvoso, na praia das Goiabeiras.

11.5.2 — Breve analise dos grupos da macrofauna associada a Halodule wrightii,

identificados a niveis menores

11.5.2.1 — Poliquetofauna

11.5.2.1.1 — Abundancia da poliquetofauna

Foram identificados 609 individuos pertencentes a classe Polychaeta, tendo sido

476 capturados na parte subterranea do banco e 133, na parte aérea. Tais individuos estiveram

distribuidos em 16 familias, cuja lista sistematica encontra-se disponivel no apéndice deste

documento. A familia Capitellidae foi a mais abundante, em ambos os estratos, representando
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74% dos poliquetos identificados (Fig. 25). Na parte subterrénea, foram registrados 376
capitelideos, e na parte aérea do banco, 67 individuos desta familia.

Os capitelideos foram mais expressivos durante o periodo seco. Na parte
subterranea, também se sobressairam terebelideos e spionideos, cuja maior abundancia
ocorreu também durante o periodo seco.

Na parte aérea, individuos da familia Terebellidae também se sobressairam,
representando 18% dos individuos identificados. Contudo, os capitelideos representaram 80%
dos poliquetos capturados na parte subterranea e 51% dos poliquetos capturados na parte
aérea (Fig. 26).

De acordo com o teste de variancia ndo paramétrico, as abundancias das familias
ao longo do estudo ndo apresentaram diferenca significativa entre os periodos seco e chuvoso,

em ambos 0s estratos.

11.5.2.1.2 — Frequéncia de ocorréncia da poliquetofauna

Os capitelideos apresentaram a maior frequéncia de ocorréncia dentre as familias,
tanto na parte aérea, onde ocorreram em 60% das amostras coletadas, sendo considerados,
portanto, frequentes neste estrato do banco; quanto na parte subterranea, onde ocorreram em
100% das amostras coletadas e foram considerados muito frequentes. Vale destacar também
os terebelideos, considerados frequentes tanto na parte aérea quanto subterranea do banco.

Demais familias foram consideradas, em sua maioria, pouco frequentes em ambos
os estratos. Na parte subterranea, apenas a familia Ophelidae foi considerada rara, ndo tendo
ocorrido na parte aérea do banco, assim como as familias Lumbrineridae e Oenonidae. Das
familias ocorrentes na parte aérea do banco de H. wrightii, 25% foram consideradas raras no
estudo, como foi o caso das familias Dorvilleidae, Eunicidae, Magellonidae e Philodocidae,

como mostra a Tab. 6.

11.5.2.1.3 — Dominancia da poligquetofauna

Os capitelideos dominaram as amostras de poliquetos capturados no banco
estudado, em ambos os estratos, nos periodos seco e chuvoso. Na parte aérea, esta familia
competiu com os terebelideos, que apresentaram a segunda maior dominancia dentre 0s

poliquetos (Tab. 6).
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Dorvilleidae Eunicidae philogocidae
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Figura 25 - Abundancia das familias de Polychaeta, no banco de Halodule wrightii da praia das Goiabeiras.
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Figura 26 - Abundancia das familias de Polychaeta nas partes aérea e subterranea do banco de Halodule wrightii
da praia das Goiabeiras.
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11.5.2.1.4 — Densidade da poliquetofauna

11.5.2.1.4.1 — Individuos por metro quadrado

Os capitelideos apresentaram a maior densidade por metro quadrado (Tab. 6),
com uma média de 22,9 ind/m?, no periodo de estudo. Durante o periodo seco apresentaram
uma densidade maior (25,96 ind/m?) que durante o periodo chuvoso (18,3 ind/m?). As
densidades das familias de poliquetos ndo apresentaram diferenca significativa entre os

periodos seco e chuvoso, durante este estudo.

11.5.2.1.4.2 — Individuos por grama de peso seco de Halodule wrightii

A maior densidade por grama de angiosperma (Tab. 6) foi também dos
capitelideos, tanto na parte subterrénea (9,25 ind/g) quanto na parte aérea (14,01 ind/g).
Assim, esta familia foi a mais densa tanto nas amostras de poliquetos do estrato subterraneo
(12,17 ind/g e 4,87 ind/g) quanto aéreo (16,16 ind/g e 10,79 ind/g), nos periodos seco e
chuvoso, respectivamente.

A andlise de variancia ndo paramétrica indicou que houve diferenca significativa
apenas da densidade dos capitelideos (U= 10; p= 0,045), entre os periodos seco e chuvoso na
parte subterranea do banco; e que ndo houve diferenca significativa para nenhuma das

familias identificadas, na parte aérea do banco, entre estes periodos.

Tabela 6 - Classificagdo dos tAxons quanto a frequéncia de ocorréncia, dominancia média, densidade por grama
de angiosperma e por metro quadrado da poliquetofauna associada a Halodule wrightii da praia das Goiabeiras,
nos estratos aéreo e subterrdneo do banco de Halodule wrightii estudado, nos periodos seco e chuvoso.

Familias Classificagéo quanto Dominéncia Densidade Densidade
de a Ocorréncia (%) (Ind/g) (ind/m?)
Polychaeta Subterranea Aérea Subterranea Aérea Subterranea Aérea

Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Capitellidae Muito Freqiiente  Freqtiente 84.211 72.144 53.846 45.83 12.167 4.865 16.156 10.787 25.960 18.298
Terebellidae  [Frequente Freqgiente 2.303 3.210 19.231 15.67 0.336 0.210 5.124 3.602 2.074 1.850
Syllidae Pouco freqiente Pouco Freqtiente 1.316 5.972 2.564 11.00 0.163 0.408 0.606 2.948 0.564 2.057
Onuphidae Pouco freqiente  Pouco Freqiente 0.658 0.380 2.564 3.67 0.082 0.033 0.606 1.032 0.378 0.360
Owenidae Pouco freqiiente  Pouco Freqiente 0.658 1.381 2.564 1.83 0.067 0.053 0.689 0.382 0.376 0.423
Cirratulidae Pouco freqilente  Pouco Freqiente 2.303 2.761 3.846 7.33 0.200 0.175 0.778 2.067 0.927 1.113
Spionidae Pouco freqiente  Pouco Frequiente 0.329 7.352 10.256 5.50 0.044 0.603 2.109 1.147 0.847 1.907
Lumbrineridae |Pouco frequiente _ 0.987 0.000 0.000 0.00 0.140 0.000 0.000 0.000 0.280 0.000
Sigalionidae  [Pouco freqiiente  Pouco Freqtiente 1.974 3.279 1.282 1.83 0.204 0.260 0.344 0.500 0.659 0.808
Maldanidae  |Pouco freqliente  Pouco Frequente 0.987 0.000 2.564 0.00 0.112 0.000 0.316 0.000 0.469 0.000
Dorvilleidae  |Pouco frequente Raro 0.329 1.381 0.000 3.67 0.029 0.067 0.000 1.032 0.093 0.563
Oenonidae Pouco freqiente _ 0.987 0.000 0.000 0.00 0.119 0.000 0.000 0.000 0.280 0.000
Eunicidae Pouco freqiiente  Raro 0.658 0.000 1.282 0.00 0.060 0.000 0.102 0.000 0.282 0.000
Magellonidae  |Pouco frequiente Raro 0.987 0.690 0.000 1.83 0.087 0.025 0.000 0.382 0.282 0.280
Ophelidae Raro _ 0.329 0.000 0.000 0.00 0.044 0.000 0.000 0.000 0.093 0.000
Philodocidae  |Pouco fregiiente Raro 0.987 1.450 0.000 1.83 0.219 0.010 0.000 0.382 0.282 0.438
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11.5.2.1.5 — Diversidade e equitabilidade da poliquetofauna

Os indices de diversidade de Shannon (Fig. 27) demonstraram que a diversidade
de poliquetos na parte subterranea do banco foi considerada muito baixa durante o periodo
seco (0,78 nats.ind™) e baixa durante o periodo chuvoso (1,91 nats.ind™). Na parte aérea, a
diversidade de poliquetos foi considerada baixa, tanto no perfodo seco (1 nats.ind™) quanto no
periodo chuvoso (1,5 nats.ind™?). De acordo com o teste paramétrico de variancia, as
diversidades da poliquetofauna registradas, tanto na parte subterranea (p= 0,227; Fgy= 13)
quanto na parte aérea (p= 0,855; Fy= 13) do banco, ndo apresentaram diferenca significativa,
entre os periodos seco e chuvoso.

A equitabilidade de Pielou (Fig. 27) também foi considerada baixa durante o
periodo seco, na parte subterranea (0,34), mas foi considerada alta, durante o periodo chuvoso
(0,54). Na parte aérea, porém, a equitabilidade foi considerada alta, tanto no periodo seco
(0,77) quanto no periodo chuvoso (0,79). A andlise paramétrica de variancia também néo
demonstrou diferenca significativa dos indices de equitabilidade entre os periodos amostrais
considerados, tanto para a parte subterranea do banco (p= 0,254; Fg= 13) quanto para a parte
aérea (p= 0,458; Fq= 13).
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Figura 27 — indices médios de diversidade (H) e equitabilidade (J*) da poliquetofauna associada a parte
subterranea e aérea do banco de Halodule wrightii, durante os periodos seco e chuvoso, na praia das Goiabeiras.
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11.5.2.2 — Malacofauna

11.5.2.2.1 — Abundancia da malacofauna

Foram coletados 230 moluscos, sendo que 141 foram capturados na parte
subterranea do banco e 89, na parte aérea, em todo o estudo. Identificaram-se 26 especies,
sendo 4 espécies de Polyplacophora, 9 de Gastropoda e 11 de Bivalvia. Todas as classes se
apresentaram mais abundantes na parte subterranea do banco (Fig. 28).

Os moluscos estiveram presentes em todas as amostras, exceto na parte aérea
coletada no més de dezembro de 2006 e na parte subterranea, no més de janeiro de 2007. Os
gastrépodes constituiram a classe mais representativa, compondo 73% dos moluscos
identificados. Os bivalves representaram 23% da malacofauna e os poliplacéforos tiveram a
participacdo mais discreta dentre os moluscos, representando apenas 4% da malacofauna
coletada durante o estudo (Fig. 29).

Na parte subterrdnea, destacou-se o gastropode Tricolia affinis C. B. Adams
(1850), com 25,7%. Neste estrato, o bivalve Pinctada radiata (Leach, 1814) representou 7,2%
dos moluscos coletados, sendo ele a segunda espécie mais abundante dentre os moluscos. Na
parte aérea, o destaque também foi da espécie T. affinis, que representou mais de 60% dos

moluscos identificados para esta regido do banco.

11.5.2.1.2 — Frequéncia de ocorréncia da malacofauna

De um modo geral, grande parte da malacofauna foi considerada pouco frequente
ou rara, sobretudo, nas amostras de parte aérea (Tab. 7).

Na parte subterranea, T. affinis foi considerada frequente, com 53,3%, assim como
0 bivalve Ctena orbiculata, com 46,6%. Na parte aérea, T. affinis foi a Unica espécie
considerada muito frequente, apresentando 80% de frequéncia de ocorréncia nas amostras

coletadas.
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Figura 28 — Gréafico comparativo entre a abundancia das classes da malacofauna identificadas nas partes

subterranea e aérea do banco de H. wrightii da praia das Goiabeiras.
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Figura 29 — Média e percentual das classes da malacofauna coletadas no banco de H. wrightii da praia das

Goiabeiras.
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11.5.2.1.3 — Densidade média da malacofauna
11.5.2.1.3.1 — Individuos por metro quadrado

Dentre os moluscos, o gastropode Tricolia affinis apresentou a maior densidade
por metro quadrado em todo o estudo (5,6 ind/m?). Durante o periodo seco, esta espécie
apresentou uma densidade média de 4,3 ind/m? Durante o periodo chuvoso, T. affinis atingiu
uma densidade de 7,3 ind/m? A segunda maior densidade neste periodo foi do bivalve

Pinctada radiata, com 2,4 ind/m?, como pode ser visto na Tab. 7.
11.5.2.1.3.2 — Individuos por grama de peso seco de Halodule wrightii

Foi o gastropode Tricolia affinis também que apresentou as maiores densidades
por grama de angiosperma (Tab. 7), tanto na parte subterranea (0,161 ind/g) quanto na parte
aérea (2,144 ind/g). Na parte subterranea, T. affinis apresentou uma densidade de 0,166 ind/g,
durante o periodo seco; e 0,155 ind/g, durante o periodo chuvoso. Na parte aérea, apresentou
uma densidade maior no periodo chuvoso (2,55 ind/g), em relagcdo ao periodo seco (1,57
ind/g).

11.5.2.1.4 — Dominancia da malacofauna

Tricolia affinis foi a espécie dominante dentre a malacofauna associada a parte
subterranea (41,2%) e aérea (61,2%) do banco. Na parte subterranea, durante o periodo seco,
apresentou uma dominancia média de 54%, seguida do bivalve Ctena orbiculata, que
apresentou 15%. No periodo chuvoso, Tricolia affinis apresentou dominancia de 34,8%.

Na parte aérea, foi tambem T. affinis a especie dominante, tanto no periodo seco

(74,19%) quanto no periodo chuvoso (53,6%), como é mostrado na Tab. 7.
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Tabela 7 — Classificacdo dos taxons quanto a frequéncia de ocorréncia, dominancia média, densidade por grama
de angiosperma e por metro quadrado da malacofauna associada a Halodule wrightii da praia das Goiabeiras, nos
estratos aéreo e subterraneo do banco de Halodule wrightii estudado, nos periodos seco e chuvoso.

Espécies Classificacéo quanto Dominancia Densidade Densidade
da a Ocorréncia (%) (Ind/g) (ind/m?)
Malacofauna Subterranea Aérea Subterranea Aérea Subterranea Aérea

Seco Chuvoso Seco Chuvoso| Seco Chuvoso Seco Chuvoso| Seco Chuvoso
Ischnochiton sp. _ Pouco Frequente | 0.000 0.000 0.000 3.802| 0.000 0.000 0.000 0.135| 0.000 0.280
Ischnochiton niveus Pouco Freqtiente _ 6.061 3.886 0.000 0.000( 0.014 0.020 0.000 0.000| 0.213 0.373
Ischnochiton striolatus |[Pouco Freqiente Raro 3.030 0.806 3.226 0.000| 0.009 0.003 0.116 0.000| 0.210 0.077
Chaetopleura isabellei _ Raro 0.000 0.000 0.000  0.000{ 0.000 0.000 0.000  0.000f 0.000 0.133
Diodora dysoni Raro Pouco Freqtiente | 3.030 0.000 9.677 3.802| 0.009 0.000 0.383 0.175| 0.420 0.280
Tricolia affinis Frequente Muito Freqlente [54.545 34.824 74.194 53.612| 0.166 0.155 2573 1.573| 4.328 7.322
Caecum ryssotitum Pouco Frequiente Pouco Frequente | 0.000 5.499 0.000 5.703| 0.000 0.023  0.000 0.252| 0.000 0.952
Caecum aschironum Raro Raro 0.000 4.839 0.000 1.901| 0.000 0.022  0.000 0.075| 0.000 0.607
Caecum pulchellum Raro Raro 0.000 1.466 0.000 1.901| 0.000 0.005 0.000 0.100( 0.000 0.280
Olivella minuta Raro _ 0.000 0.806 0.000 0.000{ 0.000 0.003 0.000 0.000{ 0.000 0.077
Anachis obesa Raro _ 0.000 0.806 0.000  0.000( 0.000 0.003 0.000  0.000f 0.000  0.077
Bittium varium Pouco Freqiiente Raro 3.030 1.466 3.226 0.000( 0.009 0.005 0.116 0.000| 0.210 0.133
Mitrella lunata _ Raro 0.000 0.000 0.000 1.901| 0.000 0.000 0.000 0.035| 0.000 0.000
Pinctada radiata Raro Pouco Freqliente | 0.000 17.082 0.000 11.122| 0.000 0.080 0.000 0.398| 0.000 2.400
Chione intrapurpurea _ Raro 0.000 0.000 0.000 3.802| 0.000 0.000 0.000 0.260| 0.000 0.283
Ervilia subcancelata Raro Raro 0.000 4.839 0.000 1.046 0.000 0.027  0.000 0.035| 0.000 0.533
Tagelus plebeius Pouco Freqtiente Pouco Freqlente | 0.000 3.079 0.000 5.703| 0.000 0.012 0.000 0.252| 0.000 0.707
Corbula cymela Pouco Frequente _ 3.030 0.806 0.000 0.000| 0.008 0.003  0.000 0.000| 0.105 0.077
Crassinella lunulata Pouco Frequente _ 3.030 3.226  0.000 0.000| 0.015 0.015 0.000 0.000| 0.105 0.313
Pitar circinatus Pouco Frequente _ 0.000 2.273  0.000 0.000| 0.000 0.010 0.000 0.000| 0.000 0.217
Ctena orbiculata Frequente Pouco Frequente | 15.152 7.478 9.677 3.802| 0.038 0.030 0.184 0.148| 0.843 0.993
Lima lima _ Raro 0.000 0.000 0.000 1.901| 0.000 0.000 0.000 0.075/ 0.000  0.140
Coralinophaga sp. Raro _ 3.030 0.000 0.000 0.000{ 0.006 0.000 0.000 0.000{ 0.105 0.000
Diplodonta sp. Pouco Frequente _ 3.030 2.933 0.000  0.000] 0.006 0.012 0.000 0.000] 0.105  0.283

11.5.2.1.5 — Diversidade e equitabilidade da malacofauna

A diversidade de Shannon (Fig. 30) foi considerada muito baixa durante o periodo

seco (0,5 nats.ind™) e alta, durante o periodo chuvoso (2,0 nats.ind™) , na parte subterranea do
banco. Na parte aérea, foi considerada muito baixa (0,7 nats.ind™) durante o periodo seco, e
baixa (1,5 nats.ind™), durante o periodo de chuvas. Contudo, ndo houve diferenca para os
indices mensais de diversidade, entre os periodos seco e chuvoso, tanto no estrato subterraneo
(p=0,180; Fg= 13) quanto aéreo (p= 0,148; Fy= 13) do banco.

A equitabilidade de Pielou (Fig. 30) foi considerada alta nos estratos subterraneo
e aéreo, tanto durante o periodo seco (0,72 e 0,72) quanto durante o periodo chuvoso (0,84 e
0,76). Foi observada diferenca significativa dos indices mensais de equitabilidade, entre os
periodos seco e chuvoso, na parte subterranea (p= 0,032; Fg= 13), mas ndo se observou

diferenca, entre os indices registrados para a parte aérea do banco (p=0,173; Fq= 13).
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Figura 30 — Indices médios de diversidade (H’) e equitabilidade (J’) da malacofauna associada & parte
subterranea e aérea do banco de Halodule wrightii, durante os periodos seco e chuvoso, na praia das Goiabeiras.

11.5.2.3 — Carcinofauna

11.5.2.3.1 — Abundancia da carcinofauna

Para os crustaceos foram identificados 1477 individuos, distribuidos entre as
ordens Amphipoda (1056), Cumacea (226), Isopoda (138), Tanaidacea (26), Brachyura (21) e
Mysidacea (3). Anfipodes, isopodes, tanaidaceos e braquidros foram identificados ao menor
nivel taxonémico possivel.

A abundancia média da maioria das ordens foi maior na parte aérea das
angiospermas, a excecdo de cumaceos e anfipodes (Fig. 31), mais abundantes na parte
subterranea do banco. Os cumaceos constituiram o grupo mais representativo, com 50% da
carcinofauna, seguidos pelos anfipodes, com 42%. Isbpodes, braquilros e tanaidaceos
apresentaram abundancias discretas (Fig. 32).

A lista sistematica das espécies da carcinofauna identificadas encontra-se

disponivel no apéndice deste documento.
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11.5.2.3.2 — Frequéncia de ocorréncia da carcinofauna

Quanto a frequéncia de ocorréncia das espécies da carcinofauna durante o estudo
(Tab. 8), as Unicas espécies consideradas muito frequentes foram os anfipodes Hyale media e
Ampithoe ramondi, na parte subterradnea do banco; e Microphoxus uroserratus e cumaceos, na
parte aérea das angiospermas. As megalopas, os Megaluropidae sp. e Photis sp. ocorreram
apenas nas amostras de parte subterranea do banco estudado. A maioria dos braquiuros

ocorreu na parte aérea destas amostras, exceto as megalopas.

11.5.2.3.3 — Dominancia da carcinofauna

Os cumaceos foram dominantes tanto na parte subterranea (53%) quanto na parte
aérea (66,7%); e os H. media foram o segundo tdxon dominante, tanto na parte subterranea
(24,6%) quanto na parte aérea (16%), como é mostrado na Tab. 8.

Na parte subterranea, durante o periodo seco, H. media apresentou dominancia
média de 41,7%, seguida pelos cuméceos, com 16,8%. Durante o periodo chuvoso,
destacaram-se, porém, 0s cumaceos, com 70,9%, seguidos por H. media, que apresentou uma
dominéncia média de 16,6%.

Na parte aérea, Hyale media representou 37% dos crustaceos e 0s cumaceos
representaram 34,6%, durante o periodo seco. Durante o periodo chuvoso, 0S cumaceos

apresentaram uma dominancia de 86,3%.

11.5.2.3.4 — Densidade média da carcinofauna
11.5.2.3.4.1 — Individuos por metro quadrado

Dentre as espécies da carcinofauna, destacaram-se, de um modo geral, 0s
cuméceos, com 41 ind/m?, e o anfipode Hyale media, com 31,5 ind/m? (Tab. 8). Durante o
periodo seco, esta espécie, apresentou uma densidade de 27,9 ind/m? ao lado de Elasmopus
rapax, que apresentou uma densidade de 25,8 ind/m% No periodo chuvoso, porém, os
cuméceos apresentaram a maior densidade, quando atingiram 93 ind/m?. Neste periodo H.

media apresentou uma densidade de 33,8 ind/m?.
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11.5.2.3.4.2 — Individuos por grama de peso seco de Halodule wrightii

Tanto na parte subterrdnea quanto na parte aérea do banco, as maiores densidades
encontradas foram dos cumaceos (3 ind/g; 34 ind/g) e do anfipode Hyale media (1,7 ind/g; 6,7
ind/g). Na parte subterranea, 0s cumaceos apresentaram um densidade de 0,96 ind/g durante o
periodo seco e de 6,27 ind/g durante o periodo chuvoso. Neste estrato, Hyale media
apresentou uma densidade de 1,7 ind/g, para ambos os periodos (Tab. 8).

Na parte aérea, durante o periodo seco, o destaque também foi dos mesmos
tdxons, sendo que os cuméaceos apresentaram uma densidade de 16,9 ind/g e os H. media, de
10,3 ind/g. Durante o periodo chuvoso, a maior densidade foi dos cuméceos, quando

apresentaram 59,9 ind/g.

Tabela 8 — Classificacdo dos tdxons quanto a frequéncia de ocorréncia, dominancia média, densidade por grama
de angiosperma e por metro quadrado da carcinofauna associada a Halodule wrightii da praia das Goiabeiras,
nos estratos aéreo e subterrdneo do banco de Halodule wrightii estudado, nos periodos seco e chuvoso.

Espécies Classificagéo quanto Dominancia Densidade Densidade
da a Ocorréncia (%) (Ind/g) (ind/mQ)
Carcinofauna Subterrénea Aérea Subterranea Aérea Subterranea Aérea

Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso
Jaerospis sp. Frequiente Frequiente 2.729 0.152 3.558 0.229 0.116 0.018 1.189 0.137 3.366 0.567
Erichsonella sp1 Pouco freqiiente  Raro 0.321 0.076 0.375 0.000 0.014 0.008 0.138 0.000 0.371 0.140
Erichsonella sp2 Pouco fregiiente  Raro 0.000 0.076 0.000 0.114 0.000 0.008 0.000 0.035 0.000 0.283
Paracerceis sp. Freqlente Frequente 4.494 2.201 1.873 2.975 0.450 0.463 1.027 1.778 3.567 6.763
Astacilla sp. Pouco freqiente Frequente 0.482 0.076 5.243 1.487 0.020 0.007 2.301 0.602 2.908 0.987
Callinectes ornatus _ Pouco Frequente 0.000 0.000 0.375 0.000 0.000 0.000 0.172 0.000 0.187 0.000
Acantholobulus bermudensis _ Pouco Freqtiente 0.000 0.000 0.375 0.343 0.000 0.000 0.222 0.145 0.189 0.423
Acanthonyx dissimulatus _ Raro 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Callapa tortugae (angusta) _ Raro 0.000 0.000 0.187 0.000 0.000 0.000 0.103 0.000 0.093 0.000
Epialtidae _ Raro 0.000 0.000 0.187 0.000 0.000 0.000 0.103 0.000 0.093 0.000
Panopeidae juvenil _ Pouco Freqiente 0.000 0.000 0.562 0.458 0.000 0.000 0.249 0.400 0.282 0.565
Pagurus sp. _ Raro 0.000 0.000 0.187 0.000 0.000 0.000 0.103 0.000 0.093 0.000
Megalopa de Brachyura Pouco freqiente _ 0.000 0.152 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.000 0.000 0.280
Leptochelia dubia Pouco freqiiente  Pouco Freqtiente 0.482 0.076 1.498 0.229 0.042 0.007 0.743 0.177 1.027 0.420
Sinelobus stanfordi Pouco freqiiente  Pouco Freqiente 0.482 0.000 1.124 0.114 0.033 0.000 0.620 0.075 0.844 0.140
Paratanais sp. _ Raro 0.000 0.000 0.187 0.000 0.000 0.000 0.103 0.000 0.093 0.000
Ampithoe ramondi Muito Freqiiente  Pouco Fregiiente 7.544 0.884 2.060 0.441 0.560 0.097 1.252 0.247 5.457 1.500
Erichtonius brasiliensis Frequente Pouco Freqiente 11.075 0.455 0.375 0.000 0.451 0.053 0.237 0.000 6.671 0.980
Hyale media Muito Freqiiente  Freqiente 41.734 16.662 37.079 3.204 1.716 1.705 10.380 1.358 33.878 27.907
Cerapus sp. Frequiente Pouco Freqtiente 5.939 0.732 1.124 0.544 0.203 0.065 0.330 0.318 4.053 3.055
Photis sp. Pouco freqiente _ 0.803 0.471 0.000 0.000 0.043 0.045 0.000 0.000 0.471 1.238
Lysianassidae spl Pouco freqiiente  Pouco Frequente 0.000 0.152 0.562 0.189 0.000 0.017 0.180 0.105 0.280 0.280
Lysianassidae sp2 Pouco fregiiente  Pouco Frequente 0.321 0.304 0.749 0.000 0.013 0.037 0.394 0.000 0.564 0.657
Elasmopus rapax Frequente Pouco Frequente 2.247 2.360 0.749 1.562 0.111 0.283 0.413 1.342 1.691 25.890
Microphoxus uroserratus Frequente Muito Freqiiente 1.124 1.366 3.933 1.076 0.068 0.107 2272 0.312 2.633 7.140
Nototropis sp Frequente Frequiente 2.568 2.622 2.809 0.646 0.128 0.268 1.689 0.353 2.887 6.777
Megaluropidae _ Raro 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Caprella penantis Pouco freqliente  Raro 0.803 0.228 0.187 0.000 0.044 0.027 0.194 0.000 0.564 0.423
Cumacea Frequiente Muito Fregiiente 16.854 70.957 34.644 86.389 0.966 6.272 16.968 59.993 6.965 93.035

11.5.2.3.5 — Diversidade e equitabilidade da carcinofauna

110



BARROS, K. V. S. “Efeitos da variagiio sazonal do ecossistema Halodule wrightii Ascherson sobre comunidades benténicas...”

A diversidade de Shannon (Fig. 33) para a carcinofauna associada a parte
subterranea do banco foi considerada alta, tanto no perfodo seco (2,3 nats.ind™) quanto no
periodo chuvoso (2 nats.ind™). Para a parte aérea, a diversidade foi considerada alta, durante o
periodo seco (2,1 nats.ind™) e baixa, durante o periodo chuvoso (1,8 nats.ind™). Os indices de
diversidade registrados ndo apresentaram diferenca significativa entre os periodos seco e
chuvoso, tanto na parte subterranea (p= 0,823; Fg= 13) quanto aérea (p= 0,328; Fq= 13).

A equitabilidade de Pielou (Fig. 33), na parte subterranea, foi considerada alta,
tanto no periodo seco (0,83) quanto no periodo chuvoso (0,74), assim como na parte aérea
(0,78 e 0,69), nos respectivos periodos. O valores de equitabilidade registrados na parte
subterranea do banco durante o estudo, ndo apresentaram diferenca significativa entre os
periodos seco e chuvoso (p= 0,095; Fy= 13), mas apresentaram diferenga significativa na
parte aérea (p= 0,016; Fg= 13).
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Figura 33 — indices médios de diversidade (H’) e equitabilidade (J’) da carcinofauna associada a parte
subterranea e aérea do banco de Halodule wrightii, durante os periodos seco e chuvoso, na praia das Goiabeiras.
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11.5.3 — Variacdo temporal e influéncias dos fatores abiodticos sobre a macrofauna
bentdnica associada a Halodule wrightii

Na parte subterranea do banco, o eixo 1 da Anélise de Componentes Principais
(PCA) da macrofauna associada (Fig. 34) explicou 35% da distribuicdo temporal das
amostras, e teve como componentes principais as abundancias do anfipode Hyale media (-
0,679) e dos cumaceos (0,490). O eixo 2 explicou 20,5% da distribuicdo destas amostras e
teve 0s nemérteos (0,637) e os cumaceos (-0,444), como componentes principais. O terceiro
eixo explicou, ainda, 15,6% dessa distribuicdo das amostras, tendo como componentes
principais os nemerteos (0,557) e os cumaceos (0,408).

O diagrama formado pelos dois primeiros eixos principais mostrou que a
macrofauna associada a parte subterrdnea apresentou caracteristicas similares entre os meses
classificados dentro de um mesmo periodo climéatico, com a formacdo de dois grupos de
amostras, sendo um formado por amostras associadas ao periodo seco; e outro, por amostras
associadas ao periodo chuvoso.

O primeiro grupo, localizado na fragdo negativa do eixo 1, foi formado por meses
predominantemente chuvosos ou que ainda sofrem influéncias deste periodo (abril, junho e
julho de 2006; abril, maio, junho e julho de 2007). A analise de similaridade de Bray-Curtis
incluiu, ainda, a fauna dos meses de fevereiro e marco de 2007 no agrupamento
correspondente aos meses chuvosos, como é mostrado no dendograma da Fig. 35.

As amostras dos meses com caracteristicas predominantemente chuvosas
apresentaram 45% de similaridade. O teste de percentual de contribuicdo das espécies
(Simper) para esta analise de similaridade indicou que a semelhanca entre 0s meses deste
grupo ocorreu, sobretudo, pela abundancia de capitelideos (32,78%) e nemérteos (16,28%).
Entre as amostras de periodo seco, com similaridade total de 48,95%, os capitelideos foram
também os maiores responsaveis (40,6%), ao lado do anfipode Hyale media (21,92%).

A dissimilaridade da macrofauna bent6nica associada a parte subterranea de H.
wrightii na praia das Goiabeiras, entre os periodos seco e chuvoso, foi de 63,43%. As
abundancias de varios tdxons foram responsaveis pelas diferencas entre estas amostras, mas
foram mais representativos o anfipode Hyale media (12,21%) e os nemérteos (11,07%).

Com relacdo a macrofauna associada a parte aérea, a PCA demonstrou que o €ixo
1, que explicou 455% da distribuicho das amostras mensais teve como componentes

principais, assim como a parte subterranea, o anfipode Hyale media (0,591) e os cuméaceos (-
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0,565). O eixo 2, que explicou 20,5% da distribuicdo das amostras mensais da macrofauna,
teve como componentes principais o anfipode H. media (-0,687) e os nemérteos (-0,532).

O diagrama da Fig. 36, que considerou os dois primeiros eixos principais,
evidenciou a formacéo de dois grupos distintos, também relacionados aos periodos amostrais
considerados. No primeiro grupo, associado a fracdo negativa daquele eixo, sdo encontradas
amostras relacionadas ao periodo de chuvas (abril, junho e julho de 2006; margo, abril, maio,
junho e julho de 2007). No segundo grupo, associado a fragdo positiva do eixo 1, sdo
encontradas as amostras da macrofauna predominantemente associadas ao periodo seco
(agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro de 2006; janeiro e fevereiro de 2007). Os
agrupamentos formados pelas amostras da macrofauna bentdnica na parte aérea do banco
estudado podem ser observados também no dendograma da Fig. 37.

O teste de percentual de contribuicdo das espécies (Simper) para a formacéo
desses agrupamentos apontou que o grupo da macrofauna associada a parte aérea no periodo
chuvoso (agrupamento 1) apresentou uma similaridade total de 47,32%, e teve cuméaceos
(26,83%), nemérteos (21,75%) e Tricolia affinis (12,17%) como 0s principais responsaveis
pela formacdo deste grupo. Para o grupo formado por amostras do periodo seco (agrupamento
I1), cuja similaridade total foi de 47,4%, o principal responsavel foi o anfipode Hyale media
(53,26%).

Na parte aérea de H. wrightii, durante este estudo, a dissimilaridade da
macrofauna bentbnica associada, entre os periodos seco e chuvoso, foi de 69,25% e teve como
principais responsaveis as abundancias de Hyale media (19,25%), cuméaceos (14,56%) e
nemérteos (11,66%).

O teste de padrdo de comunidade (Best/Bioenv) apontou as médias mensais de
maré baixa, de precipitacdo pluviométrica e de velocidade dos ventos como 0s principais
fatores abioticos que influenciaram as abundancias da macrofauna benténica associada a parte
subterranea do banco de Halodule wrightii ao longo do estudo, com r= 0,557. Na parte aérea,
0 periodo médio das ondas somado aos mesmos fatores que influenciaram a parte subterranea

atuaram sobre a variagdo temporal da macrofauna benténica, com uma correlagdo de r= 0,372.
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11.6 — DISCUSSAO

A fauna associada a angiospermas marinhas é bastante caracteristica, tendo em
vista a semelhanca nas associacdes faunisticas destes ambientes, mesmo em locais distintos.
Em tais ecossistemas sdo frequentemente encontrados ciliados, foraminiferos, esponjas,
gastrépodes, bivalves, crustaceos decapodes, ofiurdides, holotdrias, asterdideos e ascidias
simples e coloniais. Além de animais jovens, também sdo encontradas desovas de peixes,
crustdceos e moluscos, confirmando este ambiente como local de reproducdo e
desenvolvimento inicial de muitas espécies (Laborel-Deguen, 1963; Corbisier, 1994; Alves,
2000; Balducci et. al., 2001; Villaga, 2002; Schwamborn et al., 2003; Programa de Correcao
do Passivo Ambiental — Suape, 2003).

Os fitais de macroalgas também apresentam composicdo faunistica analoga a
desses prados, com alternancias entre os grupos de maior dominancia numérica, dependendo
do local e da espécie de alga estudados. Tal fato sugere que, quando ocupantes de uma mesma
area, os fitais podem constituir um ecossistema Unico, contribuindo mutuamente para a
manutencdo das espécies. No caso da praia das Goiabeiras, os fitais de angiospermas e
macroalgas podem contribuir, inclusive, para a manutencdo de outras espécies diretamente
associadas ao recife, como cefaldpodes, equinodermos e peixes.

Neste trabalho, muitos dos grupos faunisticos identificados foram similares aos
grupos registrados em outras areas de ocorréncia de fitais. Dentre a macrofauna comumente
encontrada nesses ecossistemas, somente se excluiram das amostras coletadas os peixes,
holoturias, estrelas-do-mar e lagostas, o0 que pode ser explicado pela esporadica emersdo, em
funcdo do nivel batimétrico do recife e das variacfes de maré, condi¢cdes que podem dispersar
muitas espécies da fauna.

Ja o0s copépodes e ostracodes foram capturados nas amostras da praia das
Goiabeiras, porém, ndo foram considerados neste estudo, por serem constituidos de espécies
plancténicas. De acordo com Olindo-Junior (Comunicacdo Pessoal, 2007), os ostracodes
plancténicos sdo grandes e apresentam nenhuma ou raras ornamentacfes na carapaca. Ja as
espécies bentdnicas sdo caracterizadas pelo reduzido tamanho e pela carapaca bastante
ornamentada. Apenas um representante bentdnico foi identificado nestas amostras e pertenceu
a espécie Keyjcioidea sp., segundo descricbes de Coimbra (1995). Contudo, por suas

dimens0es, esta espécie foi classificada como representante da meiofauna.

116



BARROS, K. V. S. “Efeitos da variagiio sazonal do ecossistema Halodule wrightii Ascherson sobre comunidades benténicas...”

Os grupos faunisticos mais representativos no banco da praia das Goiabeiras
incluiram os poliquetos, de maiores dominancia e frequéncia de ocorréncia na parte
subterranea do banco, tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso; e os anfipodes, de
mesma representatividade, na parte aérea do banco. Santos e Correia (1995) também
registraram as maiores dominancias desses dois grupos, em fitais de macroalgas associadas a
recifes de coral da Ponta Verde, em Maceid, Alagoas.

De acordo com Hutchings (1982), em ecossistemas de angiospermas marinhas,
existe uma alta diversidade de poliquetos. Villaca (2002) afirma que a presenca dos
poliquetos com tamanha representatividade no banco de angiospermas é justificavel pela
estrutura compacta que formam as raizes e rizomas destas plantas dentro do sedimento ja que
essas raizes dificultam o revolvimento, proporcionando protecdo e substrato para animais
frageis, pequenos ou sedentarios.

Grande parte dos estudos tém demonstrado maior densidade de poliquetos
associados a macrdéfitas marinhas, durante o periodo seco, compreendendo primavera e verao,
nos locais em que as quatro estacGes do ano sdo bem definidas. Portanto, as mais baixas
densidades tém sido registradas durante o periodo chuvoso (Stoner, 1980; San Martin, 1990;
Gambi et. al., 1995; Bone e San Martin, 2003), assim como foi observado no presente estudo,
considerando tanto a densidade por grama de angiosperma quanto a densidade por metro
quadrado.

No banco de Halodule wrightii da praia das Goiabeiras, os poliquetos mais
abundantes foram os capitelideos, classificados como frequentes na parte aérea e muito
frequentes na parte subterrdnea. O gastrépode Tricolia affinis representou o inverso dos
capitelideos, com relacdo aos estratos, por serem, respectivamente, tipicos da infauna e
epifauna. Os capitelideos apresentaram-se mais abundantes, sobretudo, no periodo seco, assim
como as demais familias, a excecdo dos silideos, trés vezes mais numerosos durante a época
chuvosa.

Os terebelideos foram também uma das familias mais expressivas, tendo sido uma
das mais abundantes e apresentado indices de frequéncia de ocorréncia e dominancia
proximos aos dos capitelideos, durante a época chuvosa. A maior diferenca entre estes taxons,
contudo, foi o estrato onde mais se destacaram. Por serem animais filtradores, os terebelideos
foram mais expressivos na parte aérea do banco, enquanto que os capitelideos, detritivoros,
foram mais frequentes na parte subterranea.

Nakaoka et al. (2002) identificaram os capitelideos como uma das familias mais

frequentes em prados de Halophila ovalis, no Japdo. Comparando areas vegetadas a néo-
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vegetadas, estes autores ndo observaram diferenca significativa da populacdo de capitelideos
entre elas. Omena e Creed (2004) encontraram fortes variagdes na abundancia, diversidade e
numero de espécies de poliquetos entre seis bancos do litoral fluminense e sugeriram que
tanto a planta quanto as caracteristicas granulométricas constituem importantes papéis no
desenvolvimento de assembléias faunisticas especificas.

Em outros bancos de Halodule wrightii, como na baia de Suape-PE, ao invés dos
poliquetos, os gastrépodes representaram o grupo mais frequente dentre a fauna associada
(Barros et. al., 2003; Barros et. al., 2004). Barros et al. (2003; 2004) registraram o gastropode
Neritina virginea Linnaeus 1758 como a espécie mais frequente e abundante nas
angiospermas marinhas H. wrightii e Halophila decipiens da baia de Suape, provavelmente
pela proximidade do fital a foz do rio Tatuoca, ja que aquela espécie de molusco € mais
comum em areas estuarinas.

No presente estudo, os gastropodes foram considerados, de um modo geral,
frequentes na parte subterrdnea, e muito frequentes na parte aérea, mas ndo apresentaram
papel principal na estrutura da macrofauna bentdnica. A maior frequéncia e abundancia do
gastropode Tricolia affinis dentre a malacofauna coletada, foi semelhante ao que observaram
Alves e Araljo (1999), em prados de Halodule wrightii da llha de Itamaraca-PE.

De acordo com Rios (1994), T. affinis pode ser encontrada em rochas, corais e
associadas a bancos de macrdfitas, desde a zona intertidal a 50 m de profundidade. Segundo
Eskinazi-Leca et al. (1996), esta espécie possui habito herbivoro, sendo raspadora de
perifiton, ndo seletiva, e a diatomoflora epifita é o seu principal suprimento alimentar. Alves e
Aradjo (1999) reconheceram este animal como raspador do filme de diatomaceas, ovos e
foraminiferos existente sobre a superficie foliar de H. wrightii. Estudando aspectos ecoldgicos
de T. affinis na Ilha de Itamaracd, Alves et al. (2003) observaram alta abundancia e frequéncia
desta espécie em prados de H. wrightii e afirmaram que esta é uma espécie tipica de fitais de
macroalgas e angiospermas marinhas, no litoral brasileiro.

Apesar de frequente em todo o estudo, T. affinis foi mais abundante e densa
durante a época de chuvas, assim como a maior parte da malacofauna, o que pode ser um
indicativo de que, no banco de angiospermas da praia das Goiabeiras, as espécies de moluscos
aumentam sua densidade em fungdo do aumento da biomassa das plantas. Silva (1997)
sugeriu que a malacofauna pode sofrer oscilagbes junto com as variagdes sazonais de H.
wrightii, ja que também observou aumento de densidade destes animais, quando aumentou

também a biomassa da planta.
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Além dos capitelideos e do gastropode Tricolia affinis, outros taxons se
destacaram quanto a frequéncia, densidade e dominancia especifica. Na parte subterranea do
banco, também houve destaque, além das anémonas, dos anfipodes Hyale media e Nototropis
sp, que podem ter utilizado esta regido do banco como refugio durante as marés baixas, assim
como pode ter acontecido com as megalopas e outros representantes tipicos da epifauna,
como os gastropodes e poliplacoforos, por exemplo.

Organismos como as megalopas podem se aproveitar da agua intersticial para
continuar realizando suas funcdes vitais, j& que durante essas marés o banco de angiospermas
fica totalmente exposto. Ja as formas juvenis e adultas estiveram presentes apenas na parte
aérea, principalmente, entre marco e julho de 2007 (periodo chuvoso ou ainda sob influéncia
das chuvas). Na parte aérea, destacou-se também Microphoxus urosserratus, anfipode tipico
de sedimento, e 0s cumaceos, ambos encontrados, provavelmente, na regido superficial do
sedimento, coletado junto as folhas.

Mais de 95% dos individuos da ordem dos braquidros se constituiram de espécies
em fase larval ou juvenil, confirmando a funcéo de bercario das angiospermas. Além destes
crustaceos, também foram encontrados anfipodes, tanaidaceos, gastropodes e bivalves em fase
inicial de desenvolvimento. Vale destacar os poliplac6foros juvenis da espécie Ischnochiton
striolatus, também encontrado em fase juvenil nos fitais de macroalgas do Pontal do Cupe-PE
(Almeida, 2007). Para este autor, o grande numero de juvenis nos fitais confirma estes
ecossistemas como local de recrutamento ou abrigo para individuos que ainda ndo
desenvolveram estratégias de protecdo ou estruturas organicas mais rigidas.

A afinidade de alguns crustaceos ao periodo seco neste estudo pode estar
relacionada a presenca das macroalgas que circundam, epifitam e invadem o banco, apesar de
ndo ter havido correlacdo significativa entre a abundancia dos tdxons e a biomassa dessas
algas. Hypnea musciformis e as arribadas sdo exemplos de algas comumente encontradas na
area do banco, trazidas principalmente pelas fortes ondulac@es do periodo seco. Os crustaceos
sdo mais densos em macroalgas, devido a complexidade estrutural que elas apresentam. As
espécies Nototropis sp., Hyale media, M. uroserratus e A. ramondi, dentre outros, ndo
apresentaram relacdo com o periodo de aumento de biomassa das plantas, ja que aumentaram
em densidade durante o periodo seco, assim como aconteceu com 0s poliquetos.

Dessa forma, tanto o0s crustaceos quanto os poliquetos podem ter sido
influenciados mais fortemente pelos fatores ambientais que pelas proprias variacfes da planta,
ja que, neste estudo, muitos representantes da carcinofauna, assim como maioria dos

poliquetos, fazem parte de grupos adaptados ao sedimento como € o caso de M. urosserratus
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e da familia Lysianassidae. Além disso, as macroalgas arribadas podem ter contribuido para a
manutencdo de outros representantes da fauna, como foi dito anteriormente.

Além da complexidade de habitat, a presenca das algas aumenta a disponibilidade
de comida e promovem reflgio para a fauna nos ambientes marinhos, sendo o nimero de
habitantes dependente da forma e estrutura das mesmas, ja que cada fital em particular
apresenta caracteristicas microambientais relacionadas a forma do talo (Wieser, 1951; Mukai,
1971; Masunari e Forneris, 1981; Dubiaski-Silva e Masunari, 1995; da Rocha et al., 2006).

Além do mais, as algas podem aumentar o nimero de espécies faunisticas
associadas, por atrair espécies que se alimentam diretamente delas, como é o caso de alguns
crustaceos e gastropodes herbivoros, bem como dos ostracodes bentdnicos, que se alimentam
do filme de microalgas presente nas folhas das angiospermas e talos. Para Masunari (1998), o
entendimento de como uma arquitetura de habitat pode influenciar a ecologia dos organismos
pode ser o ponto fundamental para a recuperacdo de ambientes degradados.

A atuacdo das algas tem sido amplamente investigada e muitos autores vém
observando seus efeitos positivos sobre a macrofauna associada a angiospermas. Verificou-se
gue as macroalgas arribadas e epifitas favorecem a abundéncia, densidade, riqueza e
diversidade de espécies faunisticas associadas a angiospermas marinhas e outras macrofitas,
por tornarem os substratos mais densos, aumentando a complexidade do habitat (Alves, 1991;
Chemello e Millazo, 2002; Avilla, 2003; Schwamborn et al., 2003; Leite e Turra, 2003;
Jacobucci e Leite, 2006).

No presente estudo, além das densidades, os indices de diversidade e
equitabilidade da carcinofauna foram maiores durante o periodo seco, quando aumentou a
biomassa destas epifitas e arribadas no ecossistema. J& os poliquetos, assim como 0s
moluscos e a macrofauna bentdnica de um modo geral, apresentaram indices de diversidade e
equitabilidade mais altos durante o periodo de chuvas.

Desse modo, mesmo tendo exercido influéncia sobre a macrofauna e de
reconhecida funcdo estabilizadora do ambiente, a presenca das angiospermas ndo foi
suficiente para garantir estabilidade para a fauna associada. Provavelmente, em virtude dos
momentos de diminui¢do de biomassa e biometria — e certamente da densidade, que ndo fora
mensurada neste estudo —, além da baixa profundidade do recife, os organismos ficaram mais
vulneraveis aos fatores fisicos atuantes sobre a area.

Os ventos constituiram o fator atuante principal sobre a comunidade associada a
Halodule wrightii na praia das Goiabeiras, tendo em vista sua forte influéncia sobre outras

variaveis ambientais durante os meses secos. Eles podem ter contribuido significativamente
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para o incremento das espécies na area do banco durante o periodo seco, por promoverem 0
arraste de organismos — algas e fauna — de areas adjacentes. Por outro lado, este mesmo
fendmeno foi provavelmente o responsavel pela remocéo das folhas.

Além disso, o hidrodinamismo mais forte provocado pelos ventos (ondulacdes)
pode ter retirado parte do sedimento da area do banco, diminuindo sua profundidade. Em
outros momentos, as ondulagcdes podem também ter trazido por¢des de areia mais grosseira de
areas adjacentes, soterrando parte da epifauna. Desse modo, 0s ventos podem ter contribuido
para a mistura vertical de infauna e epifauna, e por esse motivo, algumas espécies podem ter
sido capturadas em estrato oposto ao que realmente pertenciam.

Contudo, Jorcin (1999) alertou que a distribuicdo vertical das espécies no
sedimento sofre mudancas a nivel temporal. A autora atribuiu este fato, tanto as caracteristicas
fisico-quimicas da 4gua e do sedimento, quanto as caracteristicas hidroldgicas e
climatologicas da regido e enfatizou, ainda, que a penetracdo de oxigénio nos estratos mais
profundos — e diminuicdo da MO — favorece o enterramento de algumas espécies.

Em bancos de angiospermas marinhas, a biomassa e a densidade dos prados € que
tem sido vista como determinante das variacbes sazonais da macrofauna associada,
especialmente nos animais que ficam permanentemente presos a ela, como é o caso dos
bivalves, j& que a reducdo dos vegetais, além da diminuicdo de substrato para a fauna,
prejudica a respiracéo, refletindo diretamente sobre a fauna associada (Carpenter e Gasith,
1977; Alves e Araljo, 1999; Nakaoka et. al., 2002).

Para Williams e Heck (2001), na parte aérea, a complexidade estrutural €
estabelecida pelas diferentes morfologias das folhas e reproducdo das hastes, além das
macroalgas e epifitas associadas; enquanto que a parte subterranea, com seus rizomas e raizes,
pode estabilizar o sedimento, protegendo o substrato da erosao.

De acordo com Gambi et al. (1995), num banco de angiospermas marinhas, a
comunidade serd mais diversificada na parte subterrdnea, tendo em vista a maior
complexidade de habitat. Segundo esses autores, tal regido do banco apresenta também
menores flutuacGes sazonais, por serem ambientes menos estressantes e de condigdes
ambientais mais constantes, em relacdo a parte aérea, como também foi observado no banco
estudado, em que as raizes e rizomas pouco sofreram modificacbes em decorréncia das
mudangas climaticas.

Talvez por este motivo, as modificagbes temporais da comunidade ndo tenham
ocorrido simultaneamente nos dois estratos do banco, como foi visto através das analises de

similaridade. Também foi observado que a fauna capturada nas partes subterranea e aérea foi
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similar, durante a maior parte do tempo. Entretanto, foi observada uma separacdo das
amostras dos periodos seco e chuvoso, de acordo com as abundancias dos taxons, nos
estratos.

A similaridade entre a fauna de ambos os estratos pode ser explicada pela baixa
profundidade considerada neste estudo, de apenas 10 cm, onde os fatores ambientais podem
influenciar de modo semelhante, ou ainda, promover a mistura de material dos estratos
considerados. Por este motivo, foi observado que, verticalmente, a fauna diferiu em
abundancia, mas a principal diferenca foi temporal, tanto entre os estratos quanto dentro de
um mesmo estrato.

De acordo com a analise de similaridade e de componentes principais para a
distribuicdo temporal da macrofauna, foi observado que apesar da angiosperma ter sentido as
transformacdes climaticas a partir de dezembro de 2006, a fauna demorou um pouco mais a se
estabelecer. O grupo da fauna correspondente ao aumento de tamanho e biomassa das
angiospermas — no periodo chuvoso — somente se estabeleceu a partir de fevereiro de 2007 na
parte subterranea; e de marco daquele ano, na parte aérea. Assim como a planta, a fauna
associada a parte aérea parece ter sido a mais vulneravel aos fatores ambientais, ja que ambas
foram influenciadas pelas mesmas variaveis, de acordo com o Bioenv, e demoraram mais a se
estabilizar, em relacdo a parte subterranea do ecossistema.

As modificacfes da fauna associada a parte subterranea podem ter ocorrido mais
rapido que na parte aérea, em virtude das transformacGes ambientais relacionadas mais
fortemente com essa regido do banco. As chuvas iniciais que marcam os meses pré-chuvosos
(dezembro e janeiro), por exemplo, podem contribuir para o aumento da fracdo de finos e do
percentual de matéria organica, essenciais para a planta e para grande parte da fauna associada
a esta regido do banco. Além disso, apesar das folhas terem comecado a crescer em dezembro,
principalmente pela diminuicdo na velocidade dos ventos, as médias mensais de marés baixas
de sizigia ainda eram baixas e, portanto, a acdo do hidrodinamismo perto do sedimento e de
fatores como insolacdo e temperatura podem ter se constituido fatores ainda estressantes para
a fauna.

Assim, mesmo ndo sendo significativamente modificadas, as plantas sofreram
influéncias dos fatores abidticos e essa influéncia foi refletida na fauna associada, tendo sido a
atuacdo dos ventos o fator ambiental mais agressivo, em relacdo as caracteristicas do
ecossistema Halodule wrightii na praia das Goiabeiras, como um todo. Observou-se também
uma variagdo temporal da macrofauna associada a Halodule wrightii na praia das Goiabeiras e

que a semelhanca existente entre a fauna associada as partes aérea e subterranea do banco
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pode ter ocorrido em virtude da baixa profundidade considerada, onde a atuagdo do
hidrodinamismo pode interferir na distribuicdo vertical das espécies.

Portanto, de um modo geral, a fauna acompanhou as variagdes sofridas pela
angiosperma, sendo a presenca da macroalga epifita Hypnea musciformis, reconhecidamente
uma alga que promove incremento de fauna em diversos ambientes marinhos, de papel
secundario no aumento da macrofauna associada ao banco estudado. As variaces do
ambiente somadas as transformacdes sofridas pela biomassa da prépria angiosperma no
periodo de estudo foram os principais fatores responsaveis pela sazonalidade da macrofauna

associada ao banco de H. wrightii estudado.

123



BARROS, K. V. S. “Efeitos da variagiio sazonal do ecossistema Halodule wrightii Ascherson sobre comunidades benténicas...”

11.7 — CONCLUSOES

Os taxons mais frequentes, densos e com a maior dominancia média foram os capitelideos,
cumaceos, nemérteos e o anfipode Hyale media, tanto na parte subterranea quanto aérea do

banco estudado.

A fauna dos dois estratos estudados foi semelhante, devido a profundidade considerada para a
parte subterranea, mas existiu uma diferenca temporal diferenciada para cada um dos estratos,
indicando uma modificacdo na estrutura da comunidade associada, de acordo com o periodo

climético.

Dos fatores ambientais estudados, as meédias mensais de maré baixa, de precipitacdo
pluviométrica e de velocidade dos ventos foram os principais fatores abi6ticos que
influenciaram as abundancias da macrofauna bentdnica associada a parte subterrdnea do
banco, enquanto que na parte aérea, além destes fatores, atuou significativamente, também, o

periodo medio das ondas.

A macroalga epifita Hypnea musciformis apresentou papel secundario sobre a distribuicédo
temporal da fauna, tendo sido as variacfes ambientais sofridas pela propria angiosperma o
fator principal que regulou as variagdes da macrofauna associada ao banco, no periodo de

estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Foi observada variagdo sazonal das caracteristicas do banco da angiosperma
marinha Halodule wrightii na praia das Goiabeiras, sobretudo na parte aérea, embora ndo
tenha sido registrada diferenca significativa entre as varidveis bidticas relacionadas a
angiosperma, entre os periodos amostrais considerados. Neste estudo, o0 banco da praia das
Goiabeiras se apresentou melhor desenvolvido durante o periodo de chuvas, quando
ocorreram as folhas maiores e os mais altos valores de biomassa. Essa variacdo da
angiosperma, bem como dos fatores climaticos mais atuantes sobre a propria planta, se
refletiram sobre a macrofauna bentdnica associada, tanto na parte subterranea quanto aérea do
banco.

Na praia das Goiabeiras, o fator ambiental que mais influenciou o ecossistema
Halodule wrightii foi a velocidade dos ventos. Esta variavel proporcionou modificacdes
estruturais do ambiente, pelo aumento no hidrodinamismo que, por sua vez, ampliou as
ondulagdes e turbuléncias, que podem ter contribuido para a diminuicdo da capacidade
fotossintética dessas plantas, devido a ressuspensdo de particulas. Além disso, esporéadicas
exposicoes pelas baixas marés de sizigia expuseram as plantas a insolacéo e ao ar atmosfeérico,
podendo ter causado desidratacdo da planta e, com isso, a reducdo de peso e tamanho, durante
0 periodo seco.

A acdo dos ventos pode ter contribuido, ainda, para a remoc¢do de matéria organica
e sedimentos finos, essenciais ao desenvolvimento das plantas, além de também ter removido
as folhas maiores e mais maduras. Esta acdo sobre a angiosperma acabou prejudicando
também as espécies faunisticas que a utilizam — ou ao sedimento estabilizado pela
angiosperma — como seu principal substrato.

De um modo geral, a fauna associada ao fital demonstrou maior afinidade por
Halodule wrightii, podendo ter respondido tanto a dindmica da planta quanto aos fatores
abioticos que atuam sobre a area, durante este estudo, embora tenha sido observado que existe
provavel incremento de espécies relacionado a presenca das algas, durante o periodo seco,
principalmente da carcinofauna, ja que neste momento sdo diminuidos o tamanho e a
biomassa das plantas nesta época. As algas, além de ocuparem o espaco do banco, teriam

aumentado a sua densidade e assim contribuido para a manutencdo da fauna. Contudo, a
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macrofauna de um modo geral, além da poliquetofauna e da malacofauna, pareceram ser
influenciadas especialmente pelas variagfes da angiosperma.

Desse modo, a fauna acompanhou as variagcdes sofridas pelo banco de Halodule
wrightii, tendo a presenca da macroalga epifita Hypnea musciformis um papel secundario no
incremento da macrofauna. As variagdes do ambiente somadas as transformac6es sofridas
pela biomassa da propria angiosperma no periodo de estudo foram responsaveis pela variacdo
sazonal da macrofauna bentonica associada.

Observou-se também que, em ambas as regides do banco, a macrofauna somente
se firmou, apds a estabilizacdo, ndo s6 dos fatores fisico-quimicos, como também dos
caracteres da angiosperma. Apesar das semelhancas qualitativas entre a fauna associada aos
dois estratos considerados no banco, a fauna da parte subterrdnea se estabeleceu mais
rapidamente que a da parte aérea, ja que aquela regido sofreu uma transformacéo mais rapida
que a parte aérea, oferecendo condicGes favoraveis a fauna, e por ter se apresentado a regiao
do banco com caracteristicas mais estaveis. Contudo, a estrutura da fauna associada a ambas
as regides se modificou completamente com a chegada dos ventos mais fortes.

A interacdo observada entre os ecossistemas fitais da praia das Goiabeiras
demonstrou que sdo de suma importancia para a produtividade da area, ndo somente a
manutencdo do banco da angiosperma marinha Halodule wrightii no local, como também dos
fitais de macroalgas adjacentes. Além disso, vale ressaltar a relevancia dos ambientes fitais
para a manutencdo de outros ecossistemas marinhos e costeiros, em virtude da producéo e

troca energética estabelecida entre eles.
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APENDICE

Sinopse taxondmica das espécies floro-faunisticas associadas a Halodule wrightii Ascherson,
na praia das Goiabeiras:

Reino Plantae
Divisdo Rodophyta
Casse Rhodophyceae
Ordem Gigartinales
Familia Hypneaceae
Género Hypnea
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux
Familia Florideophycidae
Género Gracilaria Grev.
Gracilaria sp.
Reino Animalia
Filo Ectoprocta
Filo Coelenterata
Classe Hydrozoa
Classe Anthozoa
Ordem Ceriantharia
Filo Nemertea
Filo Mollusca
Classe Polyplacophora
Ordem Neoloricata
Familia Ischnochitonidae
Género Chaetopleura Shuttleworth, 1853
Chaetopleura isabellei (Orbigny, 1841)
Género Ischnochiton Gray, 1847
Ischnochiton striolatus (Gray, 1828)
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Ischnochiton niveus Ferreira, 1987
Ischnochiton sp.
Classe Gastropoda
Ordem Archaeogastropoda
Familia Fissurellidae
Género Diodora Gray, 1821
Diodora dysoni (Reeve, 1850)
Familia Tricoliidae
Género Tricolia Risso, 1826
Tricolia affinis (C. B. Adams, 1850)
Familia Rissoidea
Género Benthonella Dall, 1889
Benthonella gaza Dall, 1889
Familia Caecidae
Género Caecum Fleming, 1813
Caecum pulchellum Stimpson, 1851
Caecum achironum (Folin, 1867)
Caecum antillarum Carpenter, 1857
Familia Cerithidae
Género Bittium Gray, 1847
Bittium varium (Pfeiffer, 1840
Género Solariorbis Conrad, 1865
Solariorbis mooreana (Vanatta, 1904)
Ordem Neogastropoda
Familia Columbellidae
Género Anachis H. & A. Adams, 1853
Anachis obesa (C. B. Adams, 1845)
Género Mitrella Risso, 1826
Mitrella lunata (Say, 1826)
Familia Olividae
Género Olivella Swainson, 1831
Olivella minuta (Duclos, 1853)
Classe Pelecypoda

Ordem Pterioidea
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Familia Pteriidae
Género Pinctada Roding, 1798
Pinctada radiata Leach, 1814
Ordem Limoidea
Familia Limidae
Género Lima Bruguiere, 1797
Lima lima (Linnaeus, 1758)
Ordem Veneroidea
Familia Lucinidae
Género Ctena Morch, 1860
Ctena orbiculata (Montagu, 1808)
Familia Ungulinidae
Género Diplodonta Bronn, 1831
Diplodonta sp.
Familia Crassatellidae
Género Crassinella Guppy, 1874
Crassinella lunulata (Conrad, 1834)
Familia Semelidae
Género Ervilia Turton, 1822
Ervilia subcancellata E. A. Smith, 1885
Familia Psammoidae
Género Tagelus Gray, 1847
Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786)
Familia Trapeziidae
Género Coralinophaga Blainville, 1824
Coralinophaga sp.
Familia Veneridae
Género Chione Muhlfeld, 1811
Chione intrapurpurea (Conrad, 1849)
Género Pitar Romer, 1857
Pitar circinatus (Born, 1778)
Ordem Myioidea
Familia Corbulidae

Género Corbula Bruguiere, 1797
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Corbula cymella Dall, 1881

Filo Annelida
Classe Polychaeta
Familia Capitellidae
Familia Opheliidae
Familia Maldanidae
Ordem Canalipalpata
Familia Spionidae
Familia Terebellidae
Familia Oweniidae
Familia Cirratulidae
Familia Magelonidae
Ordem Aciculata
Familia Syllidae
Familia Onuphidae
Familia Lumbrineridae
Familia Sigalionidae
Familia Dorvilleidae
Familia Oenonidae
Familia Eunicidae
Familia Phylodocidae
Classe Clitellata
Subclasse Oligochaeta
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Classe Malacostraca
Subclasse Eumalacostraca
Ordem Pycnogonida
Ordem Mysidacea
Ordem Cumacea
Ordem Decapoda
Infraordem Brachyura

Familia Portunidae

Género Callinectes Stimpson, 1860
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Callinectes ornatus Ordway, 1863
Familia Epialtidae
Epialtidae spp.
Familia Majidae
Género Achantonyx Simplex Dana, 1852
Achantonyx dissimulatus Coelho (1993)
Familia Panopeidae
Panopeidae spp.
Género Achantolobulus Felder and. Martin, 2003
A. bermudensis (Benedict & Rathbun, 1891)
Familia Calappidae
Género Calappa Weber, 1795
Calappa angusta A. Milne-Edwards, 1880
Infraordem Anomura
Familia Paguridae
Género Pagurus Fabricius, 1775
Pagurus sp.
Ordem Tanaidacea Dana, 1849
Familia Leptocheliidae
Género Leptochelia
Leptochelia dubia Lang, 1973
Familia Paratanaidae Lang, 1949
Género Paratanais
Paratanais sp.
Familia Tanaidae Dana, 1849
Género Sinelobus Sieg, 1980
Sinelobus stanfordi (H. Richardson, 1901)
Ordem Isopoda
Familia Arcturidae
Género Astacilla Cordiner, 1793
Astacilla sp.
Familia Sphaeromatidae
Género Paracerceis Hansen, 1905

Paracerceis sp.
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Familia Anthuridae
Anthuridae sp.
Género Quathantura
Quathantura menziesi
Familia Jaeropsidae
Género Jaeropsis Koehler, 1885
Jaeropsis sp.
Familia Idotheidae
Género Erichsonella Benedict in Richardson, 1901
Erichsonella Tipo 1
Erichsonella Tipo 2
Ordem Amphipoda
Subordem Gammaridea
Familia Ampithoidae
Género Ampithoe Leach, 1814
Ampithoe ramondi Audouin, 1828
Familia Ischiroceridae
Género Erichtonius Lucas, 1840
Erichtonius brasiliensis Dana, 1853
Género Cerapus Say, 1817
Cerapus sp.
Familia Isaeidae
Género Photis Krgyer, 1842
Photis sp.
Familia Lysianassidae
Lysianassidae tipo 1
Lysianassidae tipo 2
Familia Hyalidae
Género Hyale Rathke, 1837
Hyale media (Dana, 1853)
Familia Melitidae
Género Elasmopus Costa, 1853
Elasmopus rapax Costa, 1853

Familia Phoxocephalidae
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Género Microphoxus J. L. Barnard, 1960
Microphoxus uroserratus Bustamante, 2002
Familia Dexaminidae
Género Nototropis Costa, 1853
Nototropis sp.
Género Dexaminella Leach, 1814
Dexaminella sp.
Familia Megaluropidae
Subordem Caprellidea
Familia Caprellidae
Género Caprella Lamarck, 1801
Caprella penantis Leach, 1814
Filo Echinodermata
Classe Ophiuroidea
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