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RESUMO

O estudo da heterogeneidade ambiental busca estabelecer padrdes na distribuicao e diversidade
das espécies com base nas caracteristicas ambientais biolégicas e abidticas. Tais estudos sdao
sustentados pela hipdtese da heterogeneidade de habitat, que assume que ambientes mais hetero-
géneos sao mais diversos e abrigam maiores nimeros de espécies. O objetivo deste estudo foi
avaliar a heterogeneidade espacial em uma pradaria de angiospermas marinhas e seus efeitos
sobre a diversidade do macrobentos associado, em uma planicie de maré do Complexo Estuarino
Timonha-Ubatuba, Piaui. Para isso, foram demarcadas trés subdreas: A (jusante), B (central) e C
(montante), seguindo um gradiente ambiental horizontal da foz em direcdo a regido superior do
estudrio. Em cada subdrea em um gradiente ambiental vertical do tempo de exposi¢do ao ar (praia
em direcdo ao leito do rio), foram instalados trés transectos com 30m de comprimento, paralelos
a linha d’dgua, onde foram realizadas duas amostragens, uma no periodo seco (novembro de
2014) e outra no chuvoso (abril de 2015). Em cada amostragem, em seis pontos previamente
sorteados, foram coletados dados ambientais (temperatura do solo, salinidade e amostras de
sedimento) e amostras biolégicas para a quantificacdo do percentual de cobertura, altura do
dossel, morfométria, densidade e biomassa das plantas, além de amostras da macrofauna as-
sociada. Dados de precipitacao pluviométrica, temperatura do ar, insolagdo e velocidade dos
ventos foram adquiridos na base de dados do INMET para a regido. As angiospermas e as
macroalgas foram separadas e identificadas. Das plantas, foram obtidos dados morfométricos,
densidade (hastes-m~2) e biomassa (g-ps- m~2). E da fauna foram determinados descritores da
comunidade (S -nimero de espécies, N - niimero de individuos, d — Riqueza de Margalef, J’-
Equitabilidade de Pielou e H” — Diversidade de Shannon). Foram determinados a granulometria
e percentuais de matéria organica e carbonatos do sedimento. Andlises estatisticas multivariadas
foram empregadas para caracterizar as subdreas, transectos e periodos do estudo. A influéncia
dos fatores ambientais sobre as variagdes das angiospermas marinhas foi analisada através do
BIOENV. Para descrever a heterogeneidade ambiental foi realizada uma Andlise de Componentes
Principais (PCA) das varidveis da pradaria e foram correlacionadas pelo teste de Spearman com
os descritores ecoldgicos da macrofauna associada. A pradaria foi considerada multiespeci-
fica por ser constituida pelas angiospermas Halodule wrightii, Halodule beaudettei, Halophila
baillonis e Halophila decipiens, onde apenas H. wrightii apresentou variancia significativa na
andlise do percentual de cobertura, densidade, biomassa e caracteres morfologicos das plantas,

em func¢do do periodo climdtico. A heterogeneidade do ambiental na pradaria foi determinada



principalmente pela densidade e biomassa, evidenciando um gradiente horizontal na distribui-
¢ao da macrofauna. Os moluscos foram os organismos mais frequentes em todas as subdreas,
representando 77,66% do total de individuos e 48 espécies. Os crustdceos foram representados
por 16 espécies e os poliquetas por 25 espécies e estes dois grupos representam 13,37% e 8,97%
do total de individuos amostrados, respectivamente a hipotese da heterogeneidade ambiental

foi confirmada pelos descritores da comunidade da fauna em relagdo as diferentes subéreas da

pradaria.

Palavras-chave: Diversidade. Macrobentos. Pradaria Marinha. Ubatuba.



ABSTRACT

The study of environmental heterogeneity seeks to establish standards in the distribution and
diversity of species based on biological and abiotic environmental characteristics. These studies
are supported by the hypothesis of habitat heterogeneity, which assumes that most heterogeneous
environments are more diverse and home to the largest number of species. The objective of this
study was to evaluate the spatial heterogeneity in a meadow of seagrasses and their effects on the
diversity of macrobenthos associated, in a tidal flat of Estuarine Complex Timonha-Ubatuba,
State of Piaui. For this, they were marked three subareas A (downstream), B (middle) and C
(upstream), following a horizontal environmental gradient from the mouth towards the upper
estuary. In each area, in an environmental vertical gradient of air exposure time (beach towards
the riverbed) were installed three transects with 30m in length parallel to the waterline, where
two samples were taken, one in the dry season (November 2014) and another in the rainy
season (April 2015). n each sampling, six previously drawn points were collected environmental
data (soil temperature, salinity and sediment samples) and biological samples to quantify the
percentage of cover, height of the canopy, morphometry of plants, density and biomass, as well
as samples of macrofauna associated. rainfall data, air temperature, insolation and wind speed
of obtained in INMET database for the region. Angiosperms and macroalgae were separated
and identified. The plants were obtained morphometric data, density (hastes - m~2) and biomass
(g- ps-m~?). And the fauna were determined as descriptors of the community (S - number
of species, N - number of individuals, d - Margalef Wealth, J’- Pielou Equitability and H ’-
Shannon Diversity). Soil granulometry and percentage of organic matter and sediment carbonates.
Multivariate statistical analyzes were employed to characterize the sub-areas, transects and
study periods. The influence of environmental factors on changes in seagrass was analyzed
by BIOENV. To describe the environmental heterogeneity were done we carried out a major
component analysis (PCA) of prairie and variables were correlated using Spearman’s test with
the ecological descriptors associated macrofauna. The meadow was multi-species consist of
the angiosperms Halodule wrightii, Halodule beaudettei, Halophila baillonis and Halophila
decipiens, where only H. wrightii showed significant variance in the analysis of the percentage
of coverage, density, biomass and morphological characters of plants, according to the period
climate. The heterogeneity of the environment on the meadow was mainly determined by the
density and biomass and showing a horizontal gradient in the distribution of macrofauna. The

molluscs were the most common organisms in all subareas, representing 77.66% of individuals



and 48 species. Crustaceans are represented by 16 species and polychaetes 25 species and these
two groups representing 13.37% and 8.97% of individuals sampled, respectively the hypothesis
of environmental heterogeneity was confirmed by the fauna of community descriptors in relation

to different sub-areas of the meadow.

Keywords: Diversity. Macrobenthos. Marine Meadow. Ubatuba.
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17
1 INTRODUCAO GERAL
Heterogeneidade Ambiental

Na ecologia, os estudos sobre a heterogeneidade ambiental, promovida pelas va-
ridveis bidticas e abidticas ou por acdo de distirbios naturais e antropicos, sao utilizados para
explicar padrdes na distribuicdo de espécies (SIMPSON; SUTHERLAND; BLACKWELL,
1949; TEWS et al., 2004). A hipétese da heterogeneidade ambiental/habitat admite que ambi-
entes estruturalmente complexos, ou seja, mais heterogéneos abrigam uma maior diversidade
de espécies, pois fornecem maior variedade de nichos e formas de exploragdo dos recursos
ambientais disponiveis (SIMPSON; SUTHERLAND; BLACKWELL, 1949; MACARTHUR;
MACARTHUR, 1961; MACARTIIUR; WILSON, 1967; LACK, 1969; BAZZAZ, 1975; TEWS
et al., 2004).

As caracteristicas ambientais sdo importantes fatores no estabelecimento das espécies
vegetais e animais em um dado local e, na maioria dos habitats, a complexidade da comunidade
bioldgica € definida pela vegetacdo, que pode exercer influéncia significativa sobre a distribuicao
e interagdes dentre as demais espécies (MACARTHUR; MACARTHUR, 1961; LAWTON, 1983;
TEWS et al., 2004). Assim, a heterogeneidade de habitat pode ser utilizada para determinar
a diversidade de espécies em uma comunidade, uma vez que quando ela aumenta um maior
nimero de diferentes grupos podem coexistir, em decorréncia do aumento na disponibilidade
de recursos ou pela utilizagdo de diferentes compartimentos de um mesmo recurso (FRASER,
1998).

Os estudos baseados na heterogeneidade do ambiente avaliam seus efeitos em funcao
dos fatores abidticos sobre as espécies vegetais (TEWS et al., 2004; TEIXEIRA; ASSIS, 2009;
MAGALHAES, 2011). Sao bastante comuns os estudos que observam o efeito das diferencas na
estrutura da vegetacao sobre os diversos grupos de invertebrados associados (CORBISIER, 1994;
ALVES; ARAUJO, 1999; DURAES; MARTINS; MELLOS, 2005; GONZALEZ-MEGIAS;
GOMEZ; SANCHEZ—PINERO, 2007) e assembleias de vertebrados, como aves (MACARTHUR;
MACARTHUR, 1961) e pequenos mamiferos (PAGLIA et al., 1995).

MacArthur e MacArthur (1961) analisaram diferentes fatores da complexidade
estrutural de um habitat vegetado, relacionarando-os com o aumento na diversidade de aves.
Considerando areas em diferentes estdgios sucessionais, Bazzaz (1975) descreveu uma maior

diversidade de espécies em comunidades com maior heterogeneidade vertical e horizontal.
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Gonzalez-Megias, Gomez e Sanchez-Pifiero (2007) encontraram relacdes significativas entre
diferentes descritores de assembleias de artrépodes e varios descritores da heterogeneidade de
habitats. Outros estudos encontraram relagdo positiva entre o aumento da complexidade estrutural
e a diversidade de espécies, o que € esperado, pois ambientes mais heterogéneos promovem um
maior nimero de recursos e condi¢des, consequentemente aumentam a diversidade de espécies
(MACARTHUR; MACARTHUR, 1961; BAZZAZ, 1975).

Embora estudos tenham validado a hipétese da heterogeneidade de habitat, Lassau e
Hochuli (2004) demonstraram uma maior diversidade em ambientes de menor complexidade.
Atauri e Lucio (2001), em estudo com quatro diferentes tdxons de vertebrados, e Tews et
al. (2004), em uma meta-andlise, argumentaram que o aumento da diversidade observado pela
maioria dos estudos ndo € dependente apenas do aumento na heterogeneidade, mas que, diferentes
tdxons podem apresentar uma resposta positiva ou negativa quando relacionados a determinadas

varidveis da heterogeneidade ambiental.

Heterogeneidade em prados de angiospermas marinhas

Angiospermas marinhas sdo plantas de hdbito submerso, adaptadas a condi¢des
salinas que ocorrem em ambiente marinho, estuarino e lagunar (HEMMINGA; DUARTE,
2000). No Brasil, ocorrem trés géneros de angiospermas marinhas, Halodule (Cymodoceaceae),
Halophila (Hydrocharitaceae) e Ruppia (Ruppiaceae) (CREED, 2003), cujas espécies sdo:
Halodule beaudettei Den Hartog,Halodule emarginata den Hartog,Halodule wrightii Ascherson,
Halophila baillonis Ascherson, Halophila decipiens Ostenfeld e Ruppia maritima L. (OLIVEIRA
FILHO et al., 1983).

As angiospermas marinhas formam extensos “tapetes” vegetais (pradarias), que sdo
considerados importantes ecossistemas para vida costeira, uma vez que fornecem substrato
para o assentamento larval, fixacdo, abrigo e protecao para diversos animais (HEMMINGA;
DUARTE, 2000; SHORT et al., 2007). Seus caules e folhas constituem substratos para fixagao
de organismos epifiticos e abrigo para organismos mdveis, 0 que garante um aumento na
complexidade da teia tréfica e da produtividade no ambiente (SHORT et al., 2007). Além disso,
atuam na diminuicdo da erosdo, aumentam a deposicao de sedimento e a ciclagem de nutrientes
(COSTANZA et al., 1997; SHORT et al., 2007).

A dinamica estuarina contribui para grandes variagdes nas pradarias de angiorpermas.

Nesses ambientes, podem ocorrer desaparecimentos tempordrios e alteracdes interanuais ou
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interdecadais (SHORT et al., 2006b). Além disso, as angiospermas marinhas podem apresentar
diferencas morfoldgicas entre pradarias ou dentro de uma mesma populacdao (CREED, 1997).

As variagdes sazonais nas pradarias ocorrem por efeito de varidveis ambientais
relacionadas as mudangas de estacdes do ano, como por exemplo, alteracdes de salinidade,
aumento na turbidez e no aporte de sedimento, mudangas na temperatura e indices de precipitagcdo
pluviométrica (SHORT, 1987; PULICH, 1985; SHORT et al., 2007, 2007; COLLIER et al.,
2014). Contudo, mudancas na distribuicdo ocorrem em pequena escala no tempo e espago, ja
que estas plantas também respondem as mudancas locais (SHORT et al., 2007). As variagdes
sazonais influenciam o tamanho e a densidade dos prados, valores de biomassa e fauna associada
(BARROS; JARDIM; ROCHA-BARREIRA, 2013; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2014),
refletindo sobre a riqueza e abundincia da macrofauna bentonica (CASARES; CREED, 2008;
BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2009; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013).

Diversos estudos descrevem maiores abundancia, riqueza e/ou diversidade faunistica
em pradarias de angiospermas marinhas, quando comparados a ambientes costeiros nao vegetados.
Corbisier (1994) descreveu maior abundancia e diversidade em ambientes vegetados por H.
wrightii em relagdo a bancos arenosos sem vegetacdo no litoral de Sao Paulo. ALVES e
ARAUJO (1999) observaram uma correlag@o positiva entre a abundancia do molusco Tricolia
affinis ao aumento da densidade de H. wrightii na Ilha de Itamaracd, Pernambuco. Barros
e ROCHA-BARREIRA (2013) também correlacionaram as variagdes espaco-temporais de
moluscos associados a variagdes na biometria e biomassa de H. wrightii no Ceard. Omena
e Creed (2004) correlacionaram positivamente a abundancia de poliquetas a biomassa de H.
wrightii, ao longo do litoral fluminense. Rosa e Bemvenuti (2007) encontraram maior abundancia
da macrofauna em dreas vegetadas, mas uma auséncia de incremento na diversidade em fun¢ao
do aumento na complexidade de habitat.

Independentemente do seu efeito direto sobre o incremento do macrobentos, a
importancia das pradarias de angiospermas marinhas para vida costeira e estuarina é enfatizada
em diversos estudos. Os prados importantes fontes de alimento, abrigo e protecao para um grande
nimero de espécies da fauna residente e visitante, tanto de invertebrados como de vertebrados,
Pereira, Ferreira e Rezende (2010), constituindo a principal fonte de alimento para o peixe-boi
marinho, Trichechus manatus manatus L., mamifero aquético ameagado de extin¢c@o no Brasil (
ldots, ; CHOI et al., 2009), e de aves migratdrias (TELINO J[jNIOR; AZEVEDO—J(JNIOR;

LYRA-NEVES, 2003), que se alimentam das plantas, algas e dos invertebrados associados as
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pradarias.

Hipoétese

No Complexo Estuarino Timonha-Ubatuba, a diversidade, riqueza e abundancia das
espécies da macrofauna associada ao prado € maior em fun¢do da maior heterogeneidade de

habitat, como resultado do aumento na diversidade e estrutura das plantas.

Objetivos
Objetivos Gerais

O presente estudo tem como objetivo caracterizar a heterogeneidade em um prado
multiespecifico ao longo de um gradiente ambiental e observar o efeito desta heterogeneidade
sobre o macrobentos associado, numa planicie de maré do Complexo Estuarino Timonha-

Ubatuba, Piaui - Brasil.
Objetivos Especificos

e Caracterizar as angiospermas marinhas encontradas em uma pradaria no Complexo Estua-
rino Timonha/Ubatuba, apresentando descricdes e ilustracdes taxondmicas das espécies,
contribuindo para atualizac@o sobre o conhecimento e distribui¢do da flora de gramas
marinhas do Brasil

e (Caracterizar a variagc@o espago-temporal de angiospermas marinhas, considerando varidveis
abidticas e caracteristicas das plantas, em uma pradaria marinha multiespecifica ao longo
de um gradiente ambiental no Complexo Estuarino Timonha/Ubatuba

e Avaliar o efeito da heterogeneidade ambiental em uma pradaria multiespecifica ao longo
de um gradiente ambiental sobre a macrofauna associada no Complexo Estuarino Timo-

nha/Ubatuba.
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2 LEVANTAMENTO FLORISTICO EM UM PRADO MULTIESPECIFICO DE AN-
GIOSPERMAS MARINHAS DO LITORAL PIAUIENSE, NORDESTE DO BRA-
SIL

RESUMO

Este estudo compreende o levantamento taxondmico de angiospermas marinhas
ocorrentes no estudrio dos rios Timonha e Ubatuba, estado do Piaui, Brasil. Foram registra-
das quatro espécies de angiospermas marinhas na foz dos rios Timonha e Ubatuba: Halodule
beaudettei den Hartog, Halodule wrightii Asch, Halophila baillonis Asch e Halophila deci-
piens Ostenf, em uma unica pradaria multiespecifica. Chave de identificagdo para géneros e
espécies, com descricoes e ilustracdes taxonOmicas sdo apresentadas, contribuindo assim, para

a atualizagcdo do conhecimento sobre a flora de gramas marinhas do Brasil e sua atual distribui¢ao.

Palavras-chave: Grama Marinha. Cymodoceaceae. Hydrocharitaceae.

Introducao

As angiospermas marinhas sdo plantas aqudticas de habito submerso, adaptadas
a condi¢Oes salinas que ocorrem em ambiente marinho, estuarino e lagunar (HEMMINGA;
DUARTE, 2000), com cerca de 60 espécies, que apresentam ampla distribuicdo global nas costas
temperadas e tropicais (SHORT et al., 2007). Conhecidas como gramas marinhas, sdo compostas
por um sistema radicular e rizomatico subterraneo e folhas que formam extensos “tapetes”
vegetados, as pradarias, que s@o principalmente monoespecificas, com reprodugdo sexuada e
crescimento clonal (SPALDING et al., 2003), embora possam ocorrer pradarias multiespecificas
em regioes tropicais e subtropicais (DUARTE, 2011).

As gramas marinhas desempenham importantes servicos ecossistémicos, atuam na
diminuicdo da erosdo, fazem retencdo de sedimento e participam da ciclagem de nutrientes
(COSTANZA et al., 1997; ORTH et al., 2006; SHORT et al., 2007). No ciclo global do carbono,
sua contribui¢do € estimada em cerca de 12% de estocagem de carbono dos oceanos (DUARTE,
2011).

Porém, diversos estudos recentes t€ém indicado que esses ambientes estdo em cres-

cente declinio, com perdas na cobertura vegetal e desaparecimentos pontuais de populacdes
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inteiras (WAYCOTT et al., 2009; DUARTE, 2011; CUNHA; ASSIS; SERRAO, 2014). A
reducdo das dreas de pradarias, em consequéncia de impactos antropicos ou naturais, resulta na
perda dos servigos ecossistémicos, da biodiversidade associada e, também, em possiveis perdas
econdmicas para comunidades pesqueiras (COLLIER et al., 2014; SHORT et al., 2011; CUNHA;
ASSIS; SERRAOQ, 2014).

No Brasil, existem trés géneros de angiospermas marinhas, Halodule, da familia
Cymodoceaceae; Halophila, pertencente a familia Hydrocharitaceae; e Ruppia, da familia Ruppi-
aceae (OLIVEIRA FILHO et al., 1983; CREED, 2003; BARROS; ALMEIDA; MAGALHAES,
2014; MARQUES; CREED, 2008). Atualmente, € conhecida a ocorréncia de seis espécies ao
longo do litoral brasileiro, sdo elas Halodule beaudettei den Hartog, Halodule emarginata den
Hartog, Halodule wrightii Aschers,Halophila baillonii Ascherson ex Dickie, Halophila decipiens
Ostenfeld e Ruppia maritima L., todas ocorrentes na regido nordeste do pais (OLIVEIRA FILHO
et al., 1983; BARROS; ROCHA-BARREIRA; MAGALHAES, 2016; MAGALHAES; BARROS,
submit.).

Estudos taxondmicos no Brasil concentram-se nas décadas de 1970 e 1980, com
importante colaboragcao de Den Hartog (1970) e Oliveira Filho et al. (1983), que descreveram
as espécies de angiospermas marinhas ao longo da costa brasileira, bem como Cafruni, Krieger
e Seeliger (1978), que descreveram Ruppia maritima na Lagoa dos Patos, Rio Grande do
Sul. Lipkin (1980) e Den Hartog (1970) sugeriram novas espécies do género Halodule, H.
brasiliensis e H. emarginata, respectivamente. H. brasiliensis foram posteriormente classificada
porOliveira Filho et al. (1983) como H. wrightii. Mais recentemente, Barros, Costa e Rocha-
Barreira (2014) e Magalhaes, Borges e Pitanga (2015) descreveram Ha. baillonis em novas
areas de ocorréncia no Nordeste brasileiro. Os demais estudos investigaram variagdes foliares
e de biomassa, normalmente de uma unica espécie, sendo as mais estudadas H. wrightii e R.
maritima (OLIVEIRA et al., 1997; MAGALHAES; ESKINAZI-LECA; JUNIOR, 1997; CREED,
1997; CREED, 1999; CREED; MONTEIRO et al., 2000; MAGALHAES et al., 2003; CREED,
2000; MARQUES; CREED, 2008; SORDO et al., 2011; SILVA; ASMUS, 2001; COLARES;
SEELIGER et al., 2006) e a importancia deste ambiente para a fauna associada (CORBISIER,
1994; CREED; FILHO, 1999; GARCIA et al., 1996; OMENA; CREED, 2004; BARROS;
JARDIM; ROCHA-BARREIRA, 2013; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2009; BARROS;
ROCHA-BARREIRA, 2013; CASARES; CREED, 2008; COELHO, 1965; CREED, 2000;
BEMVENUTI, 2005; BARROS et al., 2014).
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Embora seja crescente o nimero de estudos sobre angiospermas marinhas no litoral
brasileiro, estima-se que sua real distribuicdo e status estejam subestimados (COPERTINO
et al., 2015), o que implica na auséncia de medidas mitigadoras de impactos que garantam a
preservacdo destes ambientes. A grande plasticidade fenotipica das espécies de angiospermas
marinhas (PHILLIPS, 1967; OLIVEIRA FILHO et al., 1983; EISEMAN, 1980) necessita de
mais investigacdes taxondmicas e populacionais para um maior conhecimento de suas variedades
ou morfotipos de uma mesma espécie.

Este trabalho apresenta uma chave de identificacdo dos géneros e espécies de an-
giospermas marinhas ocorrentes no Sistema Estuarino Timonha e Ubatuba, com descri¢des e
ilustracdes taxondmicas. O presente estudo vem contribuir para atualizagdo sobre o conheci-
mento e distribui¢cdo da flora de gramas marinhas do Brasil. Com a inclusdo das descri¢des de
Ha. baillonis, antes considerada possivelmente extinta na costa brasileira (MARQUES; CREED,
2008), e H. beaudettei, recentemente identificada para costa brasileira por MagalhAes e Barros

(submit.).

Materiais e Métodos

A area com cerca de 1,5 km de extensao, localiza-se na foz dos rios Timonha e
Ubatuba na divisa dos estados do Ceara e Piaui (Fig 1). Estes rios formam um complexo
estuarino com uma tinica foz (NASCIMENTO; SASSI, 2009), que faz parte da Area de Protegio
Ambiental - APA do Delta do Rio Parnaiba, que ocupa areas dos estados do Ceard, Piaui e
Maranhio (BRASIL, 1996).

O clima na regido, segundo a classificacdo de Koppen (1948), € do tipo Aw — tropical
megatérmico, com chuvas de verdao (SANTOS-FILHO et al., 2010), predominantemente semid-
rido, com temperatura do ar média de 28°C. A precipitacdo média anual é de aproximadamente
1.300 mm, sendo que o periodo chuvoso ocorre entre janeiro e junho, e o de estiagem, entre

julho e dezembro (NASCIMENTO; SASSI, 2009).
Amostragem

As populagdes estudadas compdem uma pradaria localizada em uma planicie de
maré na margem do rio Ubatuba, municipio de Cajueiro da Praia — PI. As amostragens foram

realizadas em novembro de 2014 e agosto de 2015 (estagdo seca) e em janeiro e abril de 2015
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Figura 1 — Localizacdo da 4rea de estudo, foz dos rios Timonha e Ubatuba, na divisa do Ceard e
Piaui, Nordeste do Brasil.
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(estacdo chuvosa) totalizando quatro coletas. A pradaria foi dividida em trés subdreas: Subdrea A
(2°55°31.10"S 41°19°40.00"0O), mais interna da foz; Subdrea B (2°55°53.20"S 41°19°32.80"0),
intermedidria/central da pradaria; e Subédrea C (2°56°07.80"S 41°19°27.10"0O), mais externa da
foz, para uma amostragem igualmente distribuida na pradaria.

Em cada uma destas subdreas (A, B, C), foram determinados trés transectos paralelos
ao leito do rio, durante a maré baixa, medindo 30 m de comprimento cada, sendo os transectos I:
mais proximos do leito do rio; os transectos II: nas por¢des intermedidrias de cada subdrea; e os
transectos III: mais superiores e préximos a margem do rio (adaptado de Short et al. (2006b) e
Copertino et al. (2015)).

Em todo o estudo, foram coletadas 108 amostras, sendo que para cada amostragem
(estagdes seca e chuvosa), seis amostras foram sorteadas ao longo dos transectos de cada subdrea,
totalizando 18 amostras em cada subdrea e 54 amostras por amostragem.

As espécies vegetais foram identificadas de acordo com as descri¢des da literatura
especializada (OLIVEIRA FILHO et al., 1983; CREED, 2003; KUO; HARTOG, 2001; HAR-

TOG; KUOQO, 2006), e posteriormente descritas quanto aos seus caracteres morfoldgicos (folhas,
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flores, frutos, sementes, rizoma e raiz). Em cada ramo analisado foram obtidas as medidas de
comprimento do ramo (cm), distancia entre n6s (cm), didmetro do rizoma (mm), comprimento
dos ramos eretos (cm) e comprimento da raiz (cm).

De cada ramo, cinco folhas inteiras foram descritas quanto ao comprimento (cm),
largura do 4pice e da base (mm), comprimento e largura da bainha (mm) e classificada quanto
a forma do 4pice (cuspide, bidentada, tridentada). As espécies do géneroHalophila tiveram as
laminas foliares medidas também no meio da folha e comprimento do peciolo (mm).

Para as flores, foram obtidas as medidas de comprimento e largura (mm); e para
os frutos e sementes, mediu-se apenas o didmetro da regido central. Quando haviam bracteas
envolvendo o fruto, como no caso dos espécimes deHalophila, também foram obtidas as medidas
de comprimento.

Os espécimes coletados foram herborizados e depositados no Herbario Prisco Bezerra
(EAC), da Universidade Federal do Ceard. Dentre estas espécies amostradas Halophila decipiens
nao foi coletada nos transectos, por se encontrar na margem totalmente submersa da pradaria,
por isso exemplares de Ha. decipiens foram coletados manualmente para a descri¢do biométrica

e taxondmica.

Resultados e Discussao

Foram registradas quatro espécies de angiospermas marinhas no Sistema estuarino Ti-
monha e Ubatuba — Pl: Halodule beaudettei, Halodule wrightii, Halophila baillonis e Halophila
decipiens, em uma unica pradaria.

Segundo Duarte (2011), geralmente as pradarias se apresentam em padrdao monoes-
pecifico. Entretanto, Magalhaes, Borges e Pitanga (2015), que descrevam a co-ocorréncia de
H. wrightii, Ha. baillonis e Ha. decipiens, em Barra de Mamanguape, Paraiba, costa imida
do Nordeste. A co-ocorréncia de H. beaudettei, H. wrightii e Ha. baillonis em uma tnica
pradaria, observada nesse estudo, também foi descrita no Panama (DEN HARTOG, 1970; VAN
TUSSENBROEK et al., 2010).

As quatro espécies descritas nesse trabalho sdo nativas e ndo endémicas do Brasil, e
foram descritas quanto aos seus caracteres vegetativos e reprodutivos. Para essa descri¢do, foram
ultilozados 29 espécimes de H. beaudettei, 89 de H. wrightii, 10 de Ha. baillonis e 10 de Ha.
decipiens.

Chave de identificaco para géneros e espécies de angiospermas marinhas ocorrentes no
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municipio de Cajueiro da Praia, Piaui.
1. Erva rizomatosa, didica, folhas lineares verticiladas, folhas com &pice obtuso, bidentado,
tridentado ou emarginado, com bainha invaginante e presenca de ligula. Auséncia de bracteas
envolvendo peciolo e fruto. Flores compostas por estames semi-sésseis protegidas pela bainha.
Fruto monospérmico, ovoide e semente com tegumento negro (Halodule).
2. Apice foliar geralmente cispido, obtuso, com pequenos dentes laterais, lamina foliar
mais larga que H. WIIGRLIT ........occvevvieiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 1. Halodule beaudettei
2’. Apice foliar com dentes laterais desenvolvidos, bictspido, trictispido ou emarginado e
lamina foliar mais comprida do que 1arga ..........ccccceeveveerieencieenieeeeeeee, 2. Halodule wrightii
1’. Erva rizomatosa, didica ou mondica, com folhas elipticas, lanceoladas, oblongas ou ovoides,
peninérveas, verticiladas ou opostas, com peciolo, e margem serreada. Bracteas envolvendo
peciolo e fruto. Flor feminina com ovério contendo vérios 6vulos, sementes ovoides e flores
masculinas com trés estames (Halophila).
3. Planta didica, quatro folhas verticiladas, lanceoladas, oblongas ou ovoides, com um
ou dois pares de bracteas por ramo €ret0 ...........ecceeeveeerveerueenveerueerueenenes 3. Halophila baillonis
3’. Planta mondica, folhas com um par de bracteas envolvendo peciolos e rizoma, duas

folhas opostas por nd, pilosa, eliptica ou ovOide ..........ccceeceeveerieeuennne. 4. Halophila decipiens

1. Halodule beaudettei den Hartog. Blumea, 12: 303, 1964.
(Apéndice A, Fig. A.1 - A-E)

Erva rizomatosa, ramos analisados com 3- 21 cm compr., verde-verde escuro. Ramos eretos 3-13
cm compr. Rizoma 0,4-1,87 mm diam., marrom. Entrenés 0,13-34,95 mm compr. Raizes 3-16,1
cm compr., marrom. Folhas verticiladas, 1amina foliar 20-340 x 0,16-1,60 mm, linear, glabra,
apice 0,22-1,8 mm de largura, cuspidado, bidentado, tridentado e obtuso, base foliar 0,11-1,32
mm de largura, atenuada, margem lisa. Bainha invaginante 30,6-47 mm compr., marrom claro,
ligula presente. Flores masculinas 3-3,76 x 1-1,02 mm, creme, composta apenas por estames
e filete curto. Fruto 0,89-2,14 mm didmetro, monospérmico, ovoide. Sementes 1,44-1,78 mm

diam., tegumento na cor negra.

Material examinado: BRASIL, Piaui, Cajueiro da Praia, Praia da Itam, 04. XI. 2014, fl., fr.,
F. N. Costa 01 (EAC 58872), Cajueiro da Praia, Praia da Itam, 19. IV. 2015, fr., F. N. Costa 05
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(EAC 58872).

Fenologia: Floracoes foram observadas em novembro de 2014 e frutifica¢cdes foram observadas
em novembro 2014 e abril 2015, com maior abundancia em novembro. Maior nimero de

sementes foi encontrado em abril.

Distribuicao Geografica: Oceano Atlantico, Indico e Pacifico (DEN HARTOG, 1964; EISE-
MAN, 1980; MAGALHAES; BARROS, submit.).

Comentarios: Halodule beaudettei é uma espécie nativa, nao endémica do Brasil, encontrada
em uma ampla variedade de substratos, desde fundos lamosos a areia grossa (PHILLIPS, 1967),
ambientes semelhantes aqueles povoados por H. wrightii.

Descrita por den Hartog (1964), pode ter sido equivocadamente descrita como H.
wrightii, em diversas partes do mundo. Ainda segundo este autor, nas Américas tropicais, H.
beaudettei foi descrita como vérias espécies diferentes, sendo posteriormente agrupadas como
variagOes de H. wrightii.

Descrevendo H. brasiliensis na costa de Fortaleza (Ceara) (atualmente considerada
sinonimia de H. wrightii por Oliveira Filho et al. (1983)), Lipkin (1980) relata a similaridades
entre os caracteres desta espécie aqueles descritos por den Hartog (1964) para H. beaudettei.
Oliveira Filho et al. (1983) também afirmam ter descrito exemplares de H. wrightii com variacdes
cuspides e tridentadas que recordam alguns morfotipos de H. beaudettei, embora os desenhos
dos dpices ndo mostrem 4pices tdo obtusos quanto aqueles descritos no presente trabalho. Lipkin
(1980) explica que a espécie analisada (H. brasiliensis naquele momento) nao poderia ser H.
beaudettei, porque até aquele momento, populagdes tipicas de H. beaudettei ainda ndo haviam
sido descritas na costa do Brasil ou do Caribe.

A plasticidade morfolégica deHalodule levou Phillips (1967), Oliveira Filho et al.
(1983) e Eiseman (1980), a considerarem possiveis exemplares de H. beaudettei como morfotipos
de H. wrightii. Para Phillips (1967) e Phillips et al. (1974), as variacdes dos dpices foliares
sdo inadequadas como critério para descrever novas espécies, por considerarem tais diferencas
apenas distintos fendtipos de uma mesma espécie. O questionamento taxondmico e descri¢des
equivocadas tornaram H. beaudettei pouco estudada e atualmente ndo é conhecido o seu real

status, distribuicdo e ameacas a espécie em toda sua distibuicdo (SHORT et al., 2010a; SHORT
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etal., 2011). A espécie foi recentemente descrita e confirmada para a costa do nordeste do Brasil
por MagalhAes e Barros (submit.).

O efeito do ambiente sobre a morfologia de plantas aquéticas € bem conhecido e den
Hartog (1964) alega que caracteres vegetativos devem ser analisados com o maximo cuidado,
devido a plasticidade do género e as caracteristicas de cada ambiente (abrigado ou exposto,
com influéncia de correntes ou calmos, em diferentes profundidades etc.). Porém, os agentes
modificadores normalmente t€m os mesmos efeitos sobre as espécies com forma de vida e
habitats comuns.

Neste estudo, H. wrightii e H. beaudettei foram observadas e coletadas no mesmo
local e foi possivel observar in situ diferencas na coloragdo, no tamanho e largura das folhas,
mais largas e claras em H. beaudettei, bainha mais larga e com ligula mais visivel, além do
notdvel dpice foliar usado por den Hartog (1964) e KUO e HARTOG (2001) para definir a
espécie.

A diferenca na descri¢do dos caracteres usada para diferir H. beaudettei e H. wrightii
em especial examinando amostras coletadas em mesma pradaria sdo importante contribuicao
para a confirmacao da espécie H. beaudettei no Brasil e para resolver questdes taxonomicas entre

estas espécies.

2. Halodule wrightii Asch., Sitzungsber. Ges. Naturf. Freun de Berlin. 1868: 19. 1868
(Apéndice A, Fig. A.1 - F-J)

Erva rizomatosa, ramos analisados com 1,6-28 cm compr., verde. Ramos eretos 2-17,8 cm
compr., Rizoma 0,22-1,8 mm de diametro. Raizes 0,4-17,5 cm compr., marrom. Entrenos
0,7-38,6 mm compr. Folhas verticiladas, lamina foliar 20-150 x 0,12-0,79 mm., linear, dpice
0,07-1,62 mm de largura, bidentado, tridentado e emarginado, glabro, base 0,09-1 mm de largura,
atenuada, margem lisa. Bainha invaginante 0,11-33 mm compr., marrom claro, com ligula.
Flores 3-4,70 x 1-1,62 mm, creme, estames envolvidos por bainhas e folhas. Fruto 0,30-2
mm didmetro, monospérmico, ovoide, marrom-claro, estilo persistente. Sementes 1,05-2,1 mm

diametro, ovoide, com tegumento negro.

Material examinado: BRASIL, Piaui, Cajueiro da Praia, Praia da Itam, 04. XI. 2014, ., fr., F.
N. Costa, 02 (EAC 58871); Cajueiro da Praia, Praia da Itam, 19. IV. 2015, fl., fr., F. N. Costa 06
(EAC 58871).
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Material adicional: BRASIL, Cear4, Jericoacoara, 13. XII. 2014, L. Q. Matias 731 (EAC
57823); Camocim, 09. IV. 2012, Rabay, S. s/n (EAC 52734); Icapui, 02.V1.2012, H. H. S.
Gonzales 44 (EAC 52732); Paracuru, 16.11.2012, H. H. S. Gonzales 43 (EAC 52733); Icapui,
13.X.2011, H. H. S. Gonzales 33 (EAC 52056)

Fenologia: Floracao e frutificacdo foram observadas nas duas amostragens novembro de 2014 e

abril de 2015, com maior nimero de sementes em novembro de 2014.

Distribuicao Geografica: Atlantico temperado e tropical, Mediterraneo, Pacifico Temperado e
Indo-Pacifico, e Oceania (SHORT et al., 2007; DEN HARTOG, 1972). No Brasil, é encontrada
no Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte), Sudeste
(Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e Sul (Parand), (OLIVEIRA FILHO et al., 1983;
MARQUES; CREED, 2008; SORDO et al., 2011; BOVE, 2014).

Comentarios: H. wrightii ¢ uma espécie nativa e nao endémica, sendo a espécie mais frequente
e com ampla distribui¢ao no Brasil (OLIVEIRA FILHO et al., 1983). Foi dominante em todas
as subdreas coletadas. H. wrightii ocorre em comum ocorréncias as outras espécies, incluindo
H. beaudettei, espécie que apresenta grande semelhanca, mas diferem quanto a cor, caracteres
biométricos e formato do dpice.

Esta espécie cresce em ambientes moderadamente abrigados de praias arenosas,
lamosas e em recifes de arenito, até cerca de 20 m de profundidade. Bancos de H. wrightii podem
ser expostos nas marés baixas, sendo suas folhas menores nessa condi¢cao (OLIVEIRA FILHO
et al., 1983; MAGALHAES; ESKINAZI-LECA; JUNIOR, 1997; BARROS; COSTA; ROCHA-
BARREIRA, 2014; BARROS; JARDIM; ROCHA-BARREIRA, 2013; BARROS; ROCHA-
BARREIRA; MAGALHAES, 2016). H. wrightii apresenta grande plasticidade fenotipica quanto
a forma do 4pice (bidentado, tridentado, dentado, emarginado e cispide) e variacdes espaciais de
biomassa, sobretudo, relacionadas a profundidade (MAGALHAES; ESKINAZI-LECA; JUNIOR,
1997; OLIVEIRA et al., 1997, CREED; MONTEIRO et al., 2000).

Sua reproducdo € assexuada (clonal) e sexuada, porém faltam estudos quanto a
fenologia reprodutiva ao longo do litoral brasileiro (MARQUES; CREED, 2008). Nas amostras
analisadas, flores e frutos de H. wrightii tiveram maior frequéncia no periodo seco (novembro de

2014). Oliveira et al. (1997) também observaram maior nimero de flores e frutos no periodo seco,
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no sudeste do Brasil. Na mesma regido, (CREED, 1999), baseando-se em material coletado entre
1995 e 1997, nao encontrou flores, frutos ou sementes de H. wrightii. Ferguson, Pawlak e Wood
(1993) também observou maior frequéncia de ramos estéreis, € afirmou que, para observacdes de
flores, frutos e sementes, sdo necessarios estudos direcionados para tal finalidade.

Embora H. wrightii seja a espécie mais estudada no Brasil, pouco se conhece sobre
a sua reproducao (floracdo, fecundacao e dispersao) na costa brasileira. Diante da escassez de
informacdes fenoldgicas na literatura, pradarias onde sdo observadas estruturas reprodutivas em
diferentes estacdes do ano, como a observada no Timonha e Ubatuba sdo de grande importancia

para conhecimento e preservagao da espécie.

3. Halophila baillonis Asch. J. Linn. Soc., Bot. 14(77): 317. 1874.
(Apéndice A, Fig. A.2 - A-F)

Erva rizomatosa, ramos eretos, 2-10 cm compr., verde-oliva. Ramos eretos 2-4 cm compr.
Rizoma 0,38-1,34 mm diam. Entrends 5,78-20,97 mm diam. Raizes 2-8,3 cm compr., branca.
Folhas verticiladas, 1amina foliar 10,2-20,2x 5,58-3,68 mm, eliptica, oblonga, ovoide, dpice
1,47-4,01 mm de largura, agudo-obtuso, base 0,28-3,17 mm de base atenuada, margem serreada.
Peciolo 1,42-4,67 mm compr., verde claro. Bricteas 4,88-9,67 mm compr., marrom. Flor
masculina 6,42-8,24 mm de comp., marrom. Flor feminina 4,38 mm comp., Frutos 1,49-7,71

mm diam. Sementes ovoides.

Material examinado: BRASIL, Piaui, Cajueiro da Praia, Praia da Itam, 04. X1.2014, fi., fr. F.
N. Costa 03 (EAC 58874); Cajueiro da Praia, Praia da Itam, 19. IV. 2015, F. N. Costa 07 (EAC
58874).

Material Adicional: BRASIL, Piaui, Cajueiro da Praia, 09.VII1.2014, Barros, K.V.S s/n (EAC
567999).

Fenologia: Floracdo e frutificacdo sdo conhecidas e descritas para abril e maio na América
Central (SHORT et al., 2006a; VAN TUSSENBROEK et al., 2010). No presente estudo, flores
e frutos foram encontrados apenas nas amostras de novembro de 2014, e apenas flores foram

observadas anteriormente, em agosto de 2014.
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Distribuicao Geografica: Atlantico Tropical (SHORT et al., 2007), no Pacifico (Costa Rica
e Panama) (DEN HARTOG, 1972; SAMPER-VILLARREAL et al., 2014). No Brasil, sua
distribuicdo restringe-se ao Nordeste (Paraiba, Pernambuco e Piaui), com registo historico para
Pernambuco, de Setchell em 1934 (OLIVEIRA FILHO et al., 1983) e recentes descricdes para o
Piaui (BARROS; COSTA; ROCHA-BARREIRA, 2014) e Paraiba (MAGALHAES; BORGES;
PITANGA, 2015).

Comentarios: Ha. baillonis € nativa, ndo endémica. A espécie € fragil, cresce em locais
abrigados e de pouca luz, em profundidades de at¢ 30m (DEN HARTOG, 1970; BARROS;
COSTA; ROCHA-BARREIRA, 2014; MAGALHAES; BORGES; PITANGA, 2015) ou 4guas
rasas e tirbidas com cerca de 10 m, formando manchas ou prados (VAN TUSSENBROEK et al.,
2010).

Short et al. (2006a) e van TUSSENBROEK et al. (2010) relatam que Ha. baillonis
forma prados multiespecificos com H. beaudettei, Ha. decipiens, Thalassia testudinum Banks
ex Konig, e algas bentdnicas, o que coincide com as observacoes realizadas neste estudo. As
manchas de Ha. baillonis encontradas em Cajueiro da Praia ocorrem exclusivamente na subarea
A da pradaria (mais préxima do oceano), em uma enseada abrigada por recifes de arenito, onde
também sdo encontradas H. beaudettei, H. wrightii, Ha. decipiens e algas marinhas (Hypnea
musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux, Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing, C. cupressoides
(Vahl) C.Agardh, C. scalpelliformis (R.Brown ex Turner) C. Agardh, C. racemosa (Forsskal)
J. Agardh, Enantiocladia duperreyi (C.Agardh) Falkenberg, Jania adhaerens J.V.Lamouroux,
Acanthophara spicifera (M.Vahl) Bgrgesen e Acetabularia calyculus J.V.Lamouroux). Embora
coletadas na maré baixa, as manchas de Ha. baillonis permanecem submersas ou nas margens
de pocas d’4gua ou em ‘“‘clareiras”, onde as outras espécies foram escassas.

O periodo reprodutivo para esta espécie € descrito para abril e maio (SHORT et al.,
2006a; VAN TUSSENBROEK et al., 2010), meses de primavera, que antecedem o verdo do
Caribe e hemisfério norte, onde foram desenvolvidos os trabalhos citados. No estuario dos rios
Timonha e Ubatuba, foram coletados brotos reprodutivos em novembro de 2014 e outros foram
observados em agosto de 2015, que correspondem a periodo de estiagem na regido, e portanto,
similar aquele observado por aqueles autores.

Ha. baillonis € classificada como espécie vulneravel, na Lista Vermelha da [TUCN

(SHORT et al., 2010b), em decorréncia dos declinios e desaparecimentos populacionais, re-
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lacionados a alteracdes no habitat, que aumentam com desenvolvimento costeiro (CORTES,
2002; SHORT et al., 2010b). No Brasil, suas recentes novas ocorréncias (BARROS; COSTA;
ROCHA-BARREIRA, 2014; MAGALHAES:; BORGES; PITANGA, 2015) estao registradas em
areas protegidas pela legislacdo brasileira, inclusive onde ocorre o peixe-boi marinho Trichechus
manatus manatus L., a mais importante espécie marinha do Brasil, considerada ameacada de
extin¢do. Este animal € considerado, assim como Ha. baillonis, uma sentinela da qualidade

ambiental.

4. Halophila decipiens Ostenf. Bot. Tidsskr. 24 (3): 260-261, FSN [p. 261].1902
(Apéndice A, Fig. A.2 - G-K)

Erva rizomatosa, ramos eretos 2,3-12,7 cm compr., verde-clara. Ramos eretos 23,3-27 mm
compr. Entren6s 2,8-23,5 mm compr. Rizoma 0,08- 0,51 mm diam. Raizes pivotantes 6,4-31,1
mm comp., branco a marrom. Folhas opostas, lamina foliar 6,8-23,07 x 1-4,3 mm, eliptica,
apice obtuso, base acunheada-obovada, margem serreada, pilosa. Peciolo 0,8-10 mm compr.,
verde-claro. Bréctea foliar 2,1-4,5 mm compr., marrom claro. Flores verde-claras, flor feminina
1,04-5,74 mm, flor masculina 3,01-4,16 mm. Frutos ovoides, 3,01-5,88 x 1,88-0,98 mm, verde-

claros e amarelados, bracteas do fruto 1,93-4,55 mm, verdes. Sementes numerosas, ovoides.

Material examinado: BRASIL, Piaui, Cajueiro da Praia, Praia da Itam, 04. XI. 2014, fl., fr., F.
N. Costa 04 (EAC 58873). Cajueiro da Praia, Praia da Itam, 19. IV. 2015, fl., fr. E. N. Costa 08
(EAC 58873). Material adicional: BRASIL, Ceard, Icapui, 23.XI11.2013, P. B. M. Carneiro s/n
(EAC 57296); Icapui 28.XI11.2013 P. B. M. Carneiro s/n (EAC 57295). Barroquinha, 18.1.2013,
J. Umezaki s/n (EAC 53504).

Fenologia: Flores e frutos crescem entre os peciolos e sdo protegidos por bracteas. Flores e
frutos foram observados em agosto 2014. Apenas frutos foram encontrados em janeiro de 2015,

apre sentando colaracdo verde quando imaturos e colora¢dao amarela quando maduros.

Distribuicao Geografica: Oceanos Indo-Pacifico e Atlantico, em dguas temperadas e tropicais
(DEN HARTOG, 1972). No Brasil, ocorre no Nordeste (Alagoas, Ceard, Bahia, Paraiba, Per-
nambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe) e Sudeste (Rio de Janeiro), (OLIVEIRA FILHO
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et al., 1983; MARQUES; CREED, 2008; BOVE, 2014).

Comentarios: Ha. decipiens é uma espécie nativa, ndo endémica, de estrutura delicada que
ocorre em dguas com profundidades maiores que 10 m ou em locais rasos com elevada turbidez
(DEN HARTOG, 1970; KUO; KIRKMAN, 1995; VAN TUSSENBROEK et al., 2010).

Estas plantas formam pequenas manchas, em ambientes marinhos de pouca luz. As
agregacOes monoespecificas sdo mais frequentes, embora possam ocorrer junto a outras espécies
(VAN TUSSENBROEK et al., 2010). Popula¢des de Ha. decipiens sdo pequenas e densas na
presenca deHalodule, mas formam grandes comunidades em dguas profundas associadas a algas
calcarias (DEN HARTOG, 1970; KUO; WILSON, 2008). Em Cajueiro da Praia, Ha. decipiens é
encontrada em pequenas manchas que margeiam a pradaria, mas ficam préximas ao canal do rio,
ndo ficando expostas durante grande parte das marés baixas de sizigia, embora algumas poucas
manchas possam emergir em marés negativas.

E uma planta mondica e suas folhas podem apresentar variacdes. Den Hartog
(1970) e Kuo e Kirkman (1995) descrevem populagdes pilosas, enquanto Kuo et al. (1995)
descrevem uma populagio glabras. E considerada uma espécie de curta duracio, com alta taxa de
fecundidade e crescimento rapido do rizoma, que levam a uma rapida renovacao e colonizacdo de
areas perturbadas (FONSECA et al., 2008). No México, as populagdes sdo anuais e desaparecem
no outono (setembro, outubro e novembro), ressurgindo na primavera (marco, abril e maio)
(VAN TUSSENBROEK et al., 2010). No presente estudo, as populacdes parecem perenes, pois
estavam presentes em todas as amostragens.

O limite de ocorréncia mais ao sul do Brasil € no litoral do Rio de Janeiro, onde
as populagdes sdo pequenas com machas de até 2,5 m, e a espécie € tida como criticamente
ameacada (CASARES; CREED, 2008). Em nivel mundial, sua populacdo € considerada estivel
e seu status na lista de espécies do IUCN € de “pouco preocupante” (SHORT et al., 2010c),
embora as perdas e perturbacdes de habitat sejam ameacas constantes as populacdes costeiras. A
escassez de dados, contudo, ndo deixa clara a real situa¢do das populagdes do sublitoral (SHORT

et al., 2010c).

Consideracoes Finais

Uma pradaria multiespecifica com a ocorréncia de quatro espécies para o Sistema

Estuarino Timonha e Ubatuba é uma importante fonte para conhecimento da distribuicdo e



38

ecologia de angiospermas marinhas do Brasil.

As duas espécies de angiospermas marinhas do géneroHalodule (com incertezas
quanto a taxonomia) ocorrentes no Sistema Timonha e Ubatuba diferem em um conjunto de
caracteristicas morfoldgicas, sendo o dpice cispido e obtuso com pequenos dentes laterais de H.
beaudettei a principal caracteristica que a difere de H. wrightii.

A descricdo de estruturas reprodutivas e observagdes dos periodos reprodutivos
de quadro das cinco espécies de angiospermas marinhas ocorrentes no Brasil € de grande
contribui¢do para a taxonomia do grupo. Em especial aqueles que abordem a taxonomia de
orgaos reprodutiva, como os resultados apresentados nesse estudo, um dos primeiros a abordar a
fenologia reprodutiva para estas espécies na costa brasileira.

As angiospermas marinhas analisadas apresentaram grandes variacdes morfoldgicas,
uma caracteristica do grupo, o que torna de fundamental importancia os estudos taxondmicos,
para a comparacao entre populacdes de diferentes regides. Estudos nas diferentes areas do conhe-
cimento botanico por exemplo taxomonia, biologia molecular, genética e ecologia populacional
sdo de suma importancia para conservacao das espécies.

Monitoramentos de longo prazo, como o que vem sendo realizado pelo grupo de
trabalho dos “Fundos Submersos Vegetados” da Rede de Monitoramento de Habitats Bentonicos
Costeiros — FSV/ReBentos, sdo fundamentais para compreensdo da dindmica populacional,
interacdes entre as espécies e entre elas com o ambiente. Estes estudos sdo também importantes
ferramentas para o fomento a pesquisa e agdes de preservagdo, como a definicdo de dreas

prioritdrias.
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3 VARIACOES ESPACO-TEMPORAIS DE ANGIOSPERMAS MARINHAS EM ES-
TUARIO SEMIARIDO NO NORDESTE DO BRASIL

RESUMO

Foi realizada uma caracterizacio da variagdo espago-temporal de angiospermas marinhas, consi-
derando varidveis abidticas e caracteristicas das plantas em uma pradaria marinha multiespecifica
ao longo de um gradiente ambiental no estudrio dos rios Timonha/Ubatuba, Piaui, Brasil. Para
isto, foram demarcadas trés subareas A (jusante), B (central) e C (montante), seguindo um
gradiente ambiental horizontal da foz em dire¢do a regido superior do estudrio. Um gradiente
ambiental vertical do tempo de exposicao ao ar (praia em dire¢do ao leito do rio) foi definido,
tendo sido estabelecidos trés transectos com 30 m de comprimento, paralelos a linha d’agua,
sendo Transecto 1 (T1): mais préximo do rio, Transecto 2 (T2): na regido intermedidria e
Transecto 3 (T3): mais superior em relacdo a margem do rio. Foram realizadas duas amostra-
gens, uma no periodo seco (novembro de 2014) e outra no chuvoso (abril de 2015). Em cada
amostragem, foram coletados dados ambientais e amostras de plantas de seis pontos previa-
mente sorteados. Foram realizadas andlises de variancia ndo-paramétrica dos fatores abioticos
e bidticos amostrados. Andlises de similaridade foram realizadas para verificar as possiveis
diferencas entres os fatores ambientais e bioldgicas. A influéncia dos fatores ambientais sobre as
variagOes das angiospermas marinhas foi verificada pelo BIOENV. A pradaria foi considerada
multiespecifica por ser constituida pelas angiospermas Halodule wirghtii, Halodule beaudettei,
Halophila baillonis e Halophila decipiens, onde apenas H. wirghtii apresentou variancia signi-
ficativa na andlise do perceptual de cobertura, densidade (hastes - m~?), biomassa (g - ps-m~2)
e caracteres morfoldgicos das plantas, em funcdo do periodo climatico. A pradaria apresentou
também variacdes entre os periodos seco e chuvoso quanto ao percentual de cobertura, densidade,
morfometria e biomassa em todas as espécies. Considerando a distribui¢do espacial das espécies
na pradaria e o gradiente vertical de exposicdo ao ar, as espécies estdo melhor distribuidas na
subdrea A, onde ocorrem H. beaudettei, H. wirghtii, Ha. baillonis, sendo apenas Ha. baillonis
restrita a subarea A e ao Transecto 1.

Palavras-chave: Halodule wirghtii. Percentual de Cobertura. Pradaria.
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Introducao

Nos ecossistemas formados por angiospermas marinhas, uma gama de fatores am-
bientais determina os locais de ocorréncia das espécies (DEN HARTOG, 1970; FONSECA;
BELL, 1998), e variacdes nas caracteristicas abidticas podem influenciar a morfologia das plantas
(CREED, 1997; CREED; FILHO, 1999; SHORT et al., 2006b). Portanto, a dinimica marinha
e costeira contribui para variacdes destas espécies, que podem passar por grandes alteracdes
em tamanho e abundancia dos prados, podendo ocorrer desaparecimentos temporarios (SHORT
et al., 2006a), atribuidos, entre outras varidveis, as mudangas na temperatura e precipitacao
pluviométrica (SHORT et al., 2007; COPERTINO et al., 2015). Contudo, mudangas na distribui-
¢do podem também ocorrer em pequenas escalas no tempo e espaco, ja que as angiospermas
marinhas apresentam respostas as mudangas locais (SHORT et al., 2007).

As variagdes sazonais observadas nos tropicos ocorrem, geralmente, por efeito de
varidveis ambientais relacionadas aos periodos de estiagem e chuvoso, como por exemplo,
alteracdes de salinidade, aumento na turbidez da dgua e aporte de sedimento (SHORT, 1987;
PULICH, 1985; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2009; SHORT et al., 2007; COLLIER et al.,
2014). Estas variagOes sazonais também podem influenciar o tamanho, a biomassa e densidade
dos bancos, bem como a fauna associada (BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013; BARROS;
JARDIM; ROCHA-BARREIRA, 2013).

Além de fatores ambientais locais e regionais, angiospermas marinhas formam
ambientes vulnerdveis a impactos antropogénicos e varidveis climaticas (PITANGA et al., 2012;
BARROS; ALMEIDA; MAGALHAES, 2014), e apresentam crescentes taxas de perda, sendo
um dos habitats mais ameagados em toda sua drea de ocorréncia (ORTH et al., 2006; SHORT et
al., 2006b; WAYCOTT et al., 2009).

Tais ecossistemas sao importantes para a zona costeira (PHILLIPS, 1992), como
fontes de substrato para diversos animais (HEMMINGA; DUARTE, 2000; ALVES, 2000;
SHORT et al., 2007), abrigo e alimento para peixes, crustidceos, moluscos, aves aquaticas e
mamiferos herbivoros, pois garantem um aumento na complexidade e produtividade no ambiente
(PHILLIPS, 1992; SHORT et al., 2007).

Diante do exposto, foi formulada a seguinte hip6tese: “Em um gradiente horizontal
(subdreas A, B, C) e vertical (transectos 1,2 e 3) uma pradaria de angiospermas marinhas
apresenta diferencgas no espaco e tempo, quanto a composic¢ao e cobertura das espécies, densidade

e biomassa vegetal como resultado das variagdes abidticas estuarinas e sazonalidade climética”.
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Assim, o objetivou-se com este trabalho caracterizar a variagcao espago-temporal,
considerando varidveis abidticas e caracteristicas das plantas, em uma pradaria marinha mul-
tiespecifica ao longo de um gradiente ambiental no estuario dos rios Timonha/Ubatuba, Piaui,

Brasil.

Material e Métodos
Area de estudo

A regido de estudo foi demarcada no estudrio dos rios Timonha/Ubatuba, situada na
porc¢do leste do estado Piauf (Fig. 2), entre a latitude de 02° 56’18 S e longitude 41° 19°21” O.
A regido pertence a Area de Protecao Ambiental (APA) do Delta do Parnaiba (BRASIL, 1996),
que envolve todo o litoral do Piaui e partes do Maranhao e Ceara.
Figura 2 — Localizacdo da drea de estudo. Foz dos rios Timonha e Ubatuba na divisa dos estados
do Piaui e Ceara, Nordeste- Brasil.
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Fonte: A autora.

O sistema estuarino localiza-se na regido semi-arida do Brasil é formado pelos rios

Timonha e Ubatuba que sdo rios intermitentes (MORAIS; DIAS; PINHEIRO, 2014). Esta é uma
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regido de mesomarés, com influéncias de marés semi-diurnas de amplitudes 3,4 m em marés
de sizigia (DIAS, 2005), as quais influenciam por 25 km de distancia da foz (MORAIS; DIAS;
PINHEIRO, 2014).

O clima na regido €, segundo a classificacdo de Koppen, do tipo Aw, com uma
estacdo quente e chuvosa no verao e seca moderada no inverno. A temperatura média anual é
28 °C, com médias maximas 32 °C e minimas de 23°C, e as precipitagdes médias anuais sao
de cerca de 1.069 mm, com chuvas irregulares, concentradas nos meses de margo, abril e maio,
setembro, outubro e novembro concentram o periodo mais seco do ano (JACOMINE, 1986;

NASCIMENTO; SASSI, 2009).

Amostragem

Para a realizacdo deste estudo, em um prado multiespecifico localizado em uma
planicie de maré, foram demarcadas trés subareas A (mais proximo a foz), B (centro da pradaria)
e C (mais interno no estudrio), seguindo um gradiente ambiental horizontal da foz em dire¢ao
a regido superior do estudrio. Em cada subdrea, um gradiente ambiental vertical do tempo
de exposi¢do ao ar (praia em dire¢do ao leito do rio) foi definido, tendo sido instalados trés
transectos com 30m de comprimento paralelos a linha d’4gua, sendo Transecto 1 (T1): mais
préximo do rio, Transecto 2 (T2): na regido intermedidria e Transecto 3 (T3): mais superior em
relacdo a margem do rio (adaptado de Copertino et al. (2015)).

As varidveis abidticas (precipitacdo pluviométrica, temperaturas do ar minima e
maxima, insola¢do e velocidade do vento) para a regido do estuario foram obtidas na base de
dados do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET (2015).

Foram realizadas duas amostragens, uma no periodo seco (novembro de 2014) e
outra no chuvoso (abril de 2015).

Em cada amostragem, de seis pontos previamente sorteados, foram coletados dados
ambientais e amostras bioldgicas. O percentual de cobertura foi avaliado utilizado como ele-
mento amostral um quadrado (50 x 50 cm) segundo o modelo de Weinberg (1981). Fora dos
quadrados, mas em feicdo similar e préxima, amostras da vegetacdo contendo sedimento e fauna
foram removidas, utilizando-se coletor de PVC de 10 cm de didmetro, enterrado a 15 cm de
profundidade, para posterior andlise de diversidade e das demais andlises bioldgicas (percentual
de cobertura, altura do dossel e coleta de vegetacdao para medidas morfométricas, densidade e

biomassa). Um total de 18 amostras foram coletadas em cada subarea.
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Figura 3 — Desenho amostral mostrando as trés subdreas e seus respectivos transectos, dentro
do prado localizado na margem esquerda do Complexo Estuarino Timonha-Ubatuba,
municipio de Cajueiro da Praia, Piaui.

Fonte: A autora.

Processamento do material

As amostras coletadas foram transportadas ao Laboratério de Zoobentos do Instituto
de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara (Labomar/UFC), onde foram lavadas
em 4gua corrente, utilizando peneira com malha de 0,5 mm. As angiospermas € as algas foram
separadas e identificadas, com auxilio de um microscépio Optico, estereomicroscopica binocular
(lupa) e literatura especializada.

As angiospermas foram analisadas quanto a biometria, densidade e biomassa. A
avaliacdo morfométrica foi realizada considerando cinco folhas inteiras de cada espécie de planta
presente na amostra, observando-se a forma do dpice, comprimento e as larguras do dpice, meio
e base das folhas.

Posteriormente, a parte aérea (brotos/hastes) e subterraneas (raizes/rizomas) das
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plantas foram separadas para verificar o nimero de hastes por amostra, obtendo-se a densidade
(hastes-m™?2). As partes aérea e subterrinea foram secas em estufa com temperatura de 60°C,
por 48h, para obtencdo da massa seca das plantas em gramas de peso seco, por metro quadrado
(g-ps-m™2).

As amostras de sedimento foram analisadas no Laboratério de Oceanografia Geol6-
gica do Instituto de Ciéncias do Mar/UFC. As amostras foram secas a 60°C até perda total da
umidade. Apds secagem, 100 g de cada amostra foi lavada em dgua corrente, com malha de 0,062
mm, para a separagdo de finos (silte, lama e argila), o material retido na peneira passou por um
segundo processo de secagem. Todas as amostras secas foram peneiradas com jogo de peneiras
GRANUTEST®), com agitagdo programada por 10 minutos em agitador de peneiras (rot up),
para a separacdo dos diferentes tamanhos de grio de areia e cascalho, segundo a classificagio
de Suguio (1973). O material retido em cada peneira foi pesado em balanca de alta precisao
BIOPRECISA®), os dados resultantes desse processo foram analisados no programa ANASED
5j®), desenvolvido pelo Laboratério de Geologia Marinha do Departamento de Geologia/UFC,
para obtencdo dos parametros granulométricos.

O método gravimétrico foi empregado para a andlise de matéria organica no sedi-
mento. O método consiste na queima de 2 g do sedimento por duas 2h em mufla a 450°C. O teor
de matéria organica foi determinado pela diferenca de peso da amostra antes e depois da queima,
sendo expressa como: [MO] = (mc x 100)/ ms, sendo [MO] matéria organica, “mc” o valor da
massa perdida apds calcinacdo e “ms”, a massa do sedimento.

As andlises de carbonato foram processadas de acordo com o método do Calcimetro
de Bernard, onde de cada amostra foi pesada 0,5 g de sedimento, tratado com 2 mL de HCl a
10% num Erlenmeyer modificado conectado a um sistema de pipetas graduadas. O carbonato
presente na amostra reage com o HCI e libera CO2, que passa pelo orificio e desloca a dgua
dentro do sistema. Os percentuais de CaCO3 de cada amostra foram obtidos em proporc¢ado a

uma amostra padrao de CaCO3.
Anadlises estatisticas

Para a realizacdo das andlises estatisticas, os dados formam testados quanto a norma-
lidade e homocedasticidade. Devido o ndo cumprimento destes pressupostos, foram realizadas
andlises de variancia ndo-paramétrica dos fatores abidticos e bidticos amostrados, sendo o teste

Mann-Whitney (teste u) utilizado para verificar a variancia entre as médias dos periodos (seco e
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chuvoso), e teste Kruskal-Wallis (KW) para verificar as diferencas entre as trés subdreas (A, B e
C)eostrés (1, 2 e 3) transectos.

As semelhancas entre os periodos, as subdreas e os transectos foram avaliadas
empregando-se uma andlise de agrupamento (Cluster) e de ordenagdo por escalonamento mul-
tidimensional (MDS), com base na matriz de similaridade, dos dados abiéticos transformados
em log (x+1), e indice de distancia Euclidiana. Uma andlise ANOSIM (uma-via) foi realizada
com base na distancia Euclidiana para verificar as diferengas significativas entres os fatores nas
amostras, com nivel de significancia de 5%. Uma andlise SIMPER foi realizada afim de detectar
que varidveis mais contribuiram para as semelhangas ou diferengas entre as amostras.

Para as varidveis bioldgicas (% cobertura, morfometria foliar, densidade, biometria e
biomassa), uma anélise de agrupamento (Cluster) e uma de ordenamento (MDS), com base no
indice de similaridade de Bray-Curtis (dados transformados em log (x+1)), foi realizada. Em
seguida, uma andlise ANOSIM (uma-via) com base no indice de similaridade de Bray-Curtis
foi aplicada para verificar as possiveis diferencas entres os fatores nas varidveis, com nivel de
significancia de 5%. A contribuicio de cada varidvel para a similaridade ou dissimilaridade entre
os fatores foi analisada através do SIMPER, que também apresentou a contribuicio das varidveis
para semelhancas ou dissimilaridades.

Com a finalidade de detectar a influéncia dos fatores ambientais sobre as variagoes
das angiospermas marinhas, os conjuntos de dados abidticos (matriz de distancia Euclidiana) e
bidticos (matriz de Bray-Curtis) foram submetidos a uma andlise BIOENV.

Os testes de normalidade e as analises de variancia, foram realizados utilizando-se
o programa Statistica, versao 7.0. As andlises de agrupamento, ordenamento, significancia,

similaridade e BIOENV no programa Primer, versao 6.0.

Resultados

Caracterizacdo abidtica da pradaria

As caracteristicas ambientais da drea estudada foram definidas por conjunto de
varidveis abidticas apresentadas na tabela 1. A média precipitacdo pluviométrica, temperaturas
méximas e minimas, insolacdo, velocidade do vento, temperatura do sedimento e tempo de
exposicao ao ar apresentaram variagdes significativas entre os periodos seco e chuvoso (teste u,

p<0,05) (Tab. 2).
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Tabela 1 — Estatistica descritiva de todas as varidveis abidticas analisadas na pradaria multiespe-
cifica em novembro de 2014 e abril de 2015 no estuario dos rios Timonha e Ubatuba,
Piaui — Brasil.

Varigveis N  Valor Min. Valor Méx. Média  Desvio
Padrao
Precipitacio (mm/més) 18 0.10163 50117 25566 2.52620

Temp. do ar mdxima (°C) 18 32,29500 34,8024 33,5387  1,29007
Temp. do ar minima (°C) 18 22,98699 23,7342 23,3606  0,38442

Insolacio (h) 18 645630 9,4569 79566 1,54380
(\E‘S))Cldade dovento média o 5 65795 4,7264 41772 0,56518
Salinidade 18 33,6667 45,333 36,611  4,39585
Temperatura (°C) 18 27,5000 34,8333 30,9259 1,83309
(1::;1))0 deexposicioaoar o g 0000 263,000  207,4444 4398425
Cascalho (%) 18 0,16357 16,7517 6,3704  4,89915
Areia (%) 18 5742333  78.0267 67,8646 531588
Finos totais (%) 18 1705167 41,0817 257655  5,50587

Fonte: A autora.

A variancia entre as subdreas (A, B e C) foi significativa para o tempo de exposi¢ado
ao ar (KW teste, p=0,0503), que concentra maior variagdo em A, e menores valores de tempo
na subdrea C. A subdrea A estd situada na face mais exposta da foz, portanto, € a dltima a ser
exposta e mais rapidamente coberta pelo movimento das marés. O percentual de cascalho (KW
teste, p=0,0061) foi maior na subdrea C (mais superior no estudrio) e pode estar relacionado com
periodo chuvoso (Tab. 2) no qual, o fluxo do rio pode transportar fragcdes de maior tamanho do
sedimento. O teor de matéria organica apresentou variacao significativa (KW teste, p=0,0363)
na subdrea C, onde também apresenta seus maiores percentuais, bem como nos transectos 2 € no
periodo seco. Nao foram observadas variacdes significativas entre as varidveis analisadas em
relacdo aos transectos.

O sedimento foi classificado por peneiramento seco de acordo com o tamanho médio
do grao (Apéndice II). O teor de matéria orgdnica apresentou maiores percentuais no periodo
seco, sendo o transecto 2 da subdrea B (7,20%) com maior porcentagem, seguidos de subarea A
T3 (4,25%) e subédrea C T1 (4,95%). No periodo chuvoso, os maiores valores de matéria organica
ocorreram na subarea C no transecto 1 com 4,46%, e na subarea A T2 (4,35%) e subarea B T1
(3,65%).

O percentual de carbonato apresentou maiores concentragdes no periodo seco, com
65,02% para subdrea A T1. As subareas B T3 e C T3 apresentaram 46,56% e 58,72%, respectiva-

mente. No periodo chuvoso, a subdrea A T2 concentrou 61,24% do valor de carbonato, seguido
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Tabela 2 — Andlise ndo paramétrica (Mann-Whitney, p < 0,005) dos fatores abidticos nos pe-
riodos seco e chuvoso em novembro de 2014 e abril de 2015 no estuario dos rios
Timonha e Ubatuba, Piaui — Brasil.

Varidveis U Z Valor de p Ranck  Ranck

Seco Chuvoso
Precipitacdo (mm/més) 0,00000 -3.57624 0,000349 45,0000 126,0000
Temp. do ar méxima (°C) 0.00000 -3,57624 0,000349  126,0000 45,0000

Temp. do ar minima (°C) 0,00000 -3,57624 0,000349 45,0000 126,0000

Insolacio (h) 0.00000 -3,57624 0,825283  126,0000 45,0000
zfvl‘s’)“dade doventomédia o h100 357624 0037978 1260000  45.0000
Salinidade 29.00000 1,01547 0309880  97.0000 74,0000

Temperatura do sedimento ¢ 10000 1 98680 0.046946  63.0000 108.0000

O

(Triﬁf’)o deexposicdoaoar 550000 207510 0,037978 62,0000 109,0000
Cascalho (%) 35,00000 -0,48566 0,622707 80,0000 91,0000
Areia (%) 30,00000 0,92717 0353838 96,0000 75,0000
Finos totais (%) 38,00000 -0,22076 0,825283 83,0000 88,0000
Matéria organica (M.O.) 3400000 0,57396 0,565993 92,0000 79,0000
Carbonatos(CaCO3) 38,00000 0,22076 0,825283 88,0000 83,0000

Fonte: A autora.

pelos valores 52,43% para B T1 e 57,05% para C T2.

A partir da andlise de agrupamento percebe-se a formacao de dois grupos de amostras,
que corresponderam aos periodos seco e chuvoso (Fig. 5). O ordenamento por escalonamento
multidimensional (MDS), considerando os periodos climéticos, evidenciou também a separacao
de dois grupos principais de amostras, periodo e chuvoso (Fig. 4 A). O teste ANOSIM para fator
periodo (seco e chuvoso) detectou diferenca significativa (P =0,1%) e R=0774.

As amostras do periodo seco apresentaram 0,88% similaridade (SIMPER). O per-
centual de contribuicdo indicou que semelhanca € explicada principalmente pelas distancias das
varidveis areia (0,19%) e temperatura do sedimento (0,26%). Ja as amostras de periodo chuvoso
apresentaram uma associacao 1,34% de distancia, principalmente definidas pela temperatura do
sedimento (0,22%) e pela salinidade (0,67%).

somente as amostras da subdrea C ficaram agrupadas, e somente no periodo chuvoso,
o que denota uma diferenca em relacdo as caracteristicas abidticas na por¢ao da pradaria mais
interna no estudrio (Fig. 4 B).

A significancia do teste de ANOSIM para o gradiente horizontal apresentou R=
0,228 e P=3,2%. As comparacdes entre os grupos das subdreas A e B (P=39,8% e R=-0,004);

entre das subdreas A e C (P=11% e R=0,113) apresentaram um R global baixo e nao foram
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Figura 4 — Ordenacio por escalonamento multidimensional (MDS) das caracteristicas abidticas
por periodo (S-seco, C- chuvoso), subdreas (A, B, C) e transectos (1, 2, 3) de uma pra-
daria no estuario dos rios Timonha e Ubatuba, Piaui. Medida da distiancia Euclidiana,
com valores transformados em log (x+1) .
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Fonte: A autora.

significativas. J4, a comparacio dos grupos das subareas B e C apresentou P=0,4% significativo
e R=0,544. A subdrea C apresentou similaridade (SIMPER) de 1,04% a menor distincia entre
si, em func¢do principalmente das varidveis temperatura do sedimento (0,01%) e temperatura
minima do ar (0,03%).

Considerando o gradiente vertical, ndo foi possivel evidenciar um claro agrupamento

das amostras dos transectos 1, 2, 3 (Fig. 4 C), em ambos os periodos de estudo.
Caracteres das angiospermas marinhas na pradaria estudada

A pradaria estudada € constituida pelas angiospermas Halodule wirghtii, H. beaudet-
tei, Halophila baillonis e Ha. decipiens, esta ultima ndo amostrada no estudo, em decorréncia de
sua distribui¢do fora dos transectos.

Na andlise do percentual de cobertura, densidade (hastes - m~?), biomassa (g - ps -
m~?) e caracteres morfolégicos das plantas em funcio do periodo climético, apenas H. wirghtii
apresentou variancia significativa (Tab. 3).

Dentro do gradiente horizontal (subédreas A, B e C) observou-se que H. wirghtii
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Figura 5 — Andlise de agrupamento (Cluster) por periodo (S-seco, C- chuvoso), subdreas (A, B,
C) e transectos (1, 2, 3) das amostras abidticas da pradaria no estudrio dos rios Timo-
nha e Ubatuba, Piaui. Medida da distancia Euclidiana, com valores transformados em
log (x+1). Retangulo azul indica o agrupamento do periodo chuvoso e o retangulo
vermelho de seco.
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Tabela 3 — Analise ndo paramétrica (Mann-Whitney, p< 0,005) dos fatores bidticos nos periodos
seco e chuvoso em novembro de 2014 e abril de 2015 no estudrio dos rios Timonha
e Ubatuba, Piaui — Brasil. Apenas a espécie e varidvel que apresenta significincia
foram ilustradas na tabela.

Halodule wirghtii
Variveis U Z Valor dep  anck Ranck
Seco Chuvoso

% de cobertura 1166,500 -1,79111 0,073277 2651,5000 3234,500
Densidade 1343,000 -0,70661 0,479808 2828,000  3058,000
Média de comprimento 731,000 -4,46702 0.000008* 2216,000 3670,000
Média de largura 1409,000 0,30108 0,763355 2992,000 2894,000
Biomassa aérea 1441,500 -0,10138 0,919246 2926,500 2959,500
Biomassa subterrinea 818,500  -3,92938 0,000085* 2303,500 3582,500
Biomassa total 1182,000 -1,69587 0,089911 2667,000 3219,000

Fonte: A autora.
*Diferenca estatisticamente significativa.
variou significativamente em densidade (KW teste, p=0,046), biomassa aérea (KW teste, p=0,004)
e biomassa total (KW teste, p = 0,001). Entretanto, no gradiente vertical (transectos 1, 2 e 3) ndo
foram identificadas diferencas significativas para esta espécie.

Embora as demais varidveis tenham demonstrado variacdo significativa, o percentual

de cobertura de H. wirghtii apresentou maior variancia entre os periodos seco e chuvoso, do
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que entre as subdreas e transectos, a densidade de brotos apresentou maior variacao entre as
subéreas (Fig. 6). E provdvel que o gradiente horizontal (A, B e C) tenha maiores diferencas na
subdarea interna do estuario, onde a influéncia das varidveis ambientais sdo mais marcadas entre
os periodos de estiagem e chuva. Sendo percebida uma diminui¢do da cobertura e densidade na

subdrea C, que se encontra sob menor influéncia marinha.

Figura 6 — Graficos comparativos das variancias de H. wirghtii para percentual de cobertura e
densidade (hastes - m~?) de brotos/hastes comparando perfodos, subéreas e transecto.
Em pradaria multiespecifica no estudrio dos rios Timonha e Ubatuba, Piaui.
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Halodule wirghtii apresentou maior média de comprimento da folha no periodo
chuvoso, e média de largura na subdrea C (Fig. 7). As variancias de biomassa para H. wirghtii
apresentaram maiores variagdes de biomassa aérea no periodo seco, com menor valor na subdrea
C, e entre os transectos. O transecto 3, mais exposto ao ar, apresentou maior valor para todas as
particOes de biomassa. Para biomassa subterranea e biomassa total foram observadas variagdes

similares com maiores valores na estacao chuvosa e menores valores de biomassa na subdrea C

(Fig. 8).
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Figura 7 — Gréficos comparativos das varidncias de morfometria foliar de H. wirghtii entre
periodos, dreas e transectos. Em pradaria multiespecifica no estuério dos rios Timonha
e Ubatuba, Piaui.
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Figura 8 — Graficos comparativos das varincias de biomassa aérea, subterranea e total (aérea mais subterrinea) comparativas entres
periodos (seco e chuvoso), dreas (A, B e C) transectos (1, 2 e 3) de H. wrighttii. Em pradaria multiespecifica no estudrio dos
rios Timonha e Ubatuba, Piaui.

Halodule wrightii
| : .
g , ! S g ¥ T
{ B o o ::
@ . * = - -
g . ] o : k=
-E b 1 1::
O oe BE |==§| 1,8
m n. " L
mu(;m'niuvm A :ea < M 1 2 z

Biomassa Subterrinea
HH
_|
H

e .
- = - .
] - — 9
BE BE 1,8
T Clharvoso A B L= 1 2 3
Perodo Area Tranoecto
E "

A

g = , “
h . : . @ -
o . - E 1 —|_ u
w0
o L] 1 LE
m 3E a _I_ Lo - o
= 2 ’ = :
-— X £ 1]
o e LE
1S 1
aeco  Chawoao A B [ R 2 2 3
Panodo Area Transecto o Media
[ médaizsE
| Médai+SD

Fonte: A autora.

09



61

A espécie H. beaudettei apresentou variancia significativa (KW teste, p< 0,005)
entre as subdreas (A, B e C) para todas as varidveis analisadas, e entre transectos apenas a
varidvel percentual de cobertura variou significativamente (KW teste, p<0,007). H. beaudettei
apresentou maiores variacoes do percentual de cobertura no periodo seco, nas subdreas A e C,
e no transecto 3. A densidade foi maior no periodo seco, na subdrea A e nos transectos 2 e 3
(Fig. 9). Comparando as varidveis morfolégicas das folhas, H. beaudettei apresentou folhas
mais compridas e largas (Fig. 10) no periodo seco, nas subdreas A e C, e no transecto 2, que
representa uma zona intermedidria entre o leito do rio e a praia na planicie de maré. Quando
comparadas as biomassas, os maiores valores ocorreram no periodo seco, na subarea A e nos

transectos 2, 3 e 2, respectivamente para aérea, subterrinea e total (Fig. 11).
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Figura 9 — Gréficos comparativos das variancias H. beaudettei para percentual de cobertura e
densidade (hastes - m~2), por periodo (seco e chuvoso), dreas (A, B e C) e transectos
(1, 2 e 3). Em pradaria multiespecifica no estudrio dos rios Timonha e Ubatuba, Piaui.
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Figura 10 — Gréficos comparativos das variancias H. beaudettei para caracteristicas da folha
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por periodo (seco e chuvoso), areas (A, B e C) e transectos (1, 2 e 3). Em pradaria
multiespecifica no estudrio dos rios Timonha e Ubatuba, Piaui.
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Figura 11 — Gréficos comparativos das variancias H. beaudettei para biomassa aérea, subterranea e total entre periodo (seco e chuvoso),

areas (A, B e C) e transectos (1, 2 e 3). Em pradaria multiespecifica no estudrio dos rios Timonha e Ubatuba, Piaui.
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Halophila baillonis é uma espécie pouco frequente area de estudo, ocorrendo em
pequenas manchas, apenas no transecto 1 da subdrea A. Esta subdrea representa a extremidade
mais inferior ao estudrio no gradiente horizontal (A, B e C), ou seja, apresenta a maior influéncia
marinha e estd protegida por recife de arenito. As andlises comparativas das variancias ilustram
que Ha. baillonis (Fig. 12) apresenta variacdo de percentual de cobertura e densidade no periodo
chuvoso, bem como na média de comprimento e largura foliar, e biomassa subterranea no periodo
seco (Fig. 12 e 13).

Figura 12 — Gréficos comparativos das variancias Ha. baillonis para percentual de cobertura,

densidade (ind-m=?%) e morfologia foliar entre periodo (seco e chuvoso). Em pradaria
multiespecifica no estudrio dos rios Timonha e Ubatuba, Piaui.
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Considerando o conjunto de todos os dados bioldgicos e os trés fatores espago-
temporais estudados (periodo, subdrea e transecto), foi realizada uma andlise de agrupamento
(Cluster), empregando-se o indice de similaridade de Bray-Curtis. A andlise amostrou a formacao
de trés grupos (Fig. 14), sendo estes representados pelo gradiente horizontal (A, B e C), com

maior similaridade no grupo da subdrea C. Duas amostras ndo se agruparam da subdrea A,
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Figura 13 — Graficos comparativos das variancias Ha. baillonis para biomassa aérea, subterranea
e total entre periodo (seco e chuvoso), areas (A, B e C) e transectos (1, 2 € 3). Em
pradaria multiespecifica no estudrio dos rios Timonha e Ubatuba, Piaui.
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transectos 1 do periodo seco e chuvoso (AT1S e AT1C), esta subdrea e transecto apresentam
ocorréncia das trés espécies (H. beaudettei, H. wirghtii e Ha. baillonis) o que os diferem das
demais subdreas estudadas na pradaria.

No MDS, foi possivel observar a separagdo das amostras em relacdo aos periodos
seco e chuvoso (Fig. 15 A), dois grupos por subdrea, sendo o maior grupo formado principalmente
pela subdrea C. Entre os transectos, ndo foram evidenciados agrupamentos (Fig. 15 C). A
diferenca entre os fatores da andlise de ANOSIM mostrou significAncia apenas entre as subdreas
P=1% e R=0,308.

O percentual de contribuicao das varidveis (SIMPER) indicou que a similaridade
entre as amostras do periodo seco foi de 80,41%, e foi atribuida principalmente pela densidade
de H. wirghtii (31,5%) e percentual de cobertura (12,07%). O grupo ass amostras do periodo
chuvoso tem 76,31% de similaridade foi formado principalmente em fun¢do da densidade de H.

wirghtii (38,72%) e percentual de cobertura (15,09%). A dissimilaridade para os periodos foi de
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Figura 14 — Anélise de agrupamento das amostras por periodo (S - seco, C - chuvoso), dreas (A,
B, C) e transectos (1, 2, 3) com base nas varidveis bioldgicas obtidas ao longo do
estudo, utilizando indice de similaridade de Bray-Curtis. Em pradaria multiespecifica
no estuario dos rios Timonha e Ubatuba, Piaui.
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23,85%, explicada pelas varidveis densidade (27,09%) e comprimento da folha de H. beaudettei
(12,18%).

Entre as subdreas, a similaridade foi de 79,07%, sendo a subdrea A distinta pela
contribuicdo de 29,62% da densidade de H. wirghtii e 14,12% da densidade de H. beaudettei. A
subdrea B teve 78,38% de similaridade, sendo esta atribuida a densidade de H. wirghtii (40,86%)
e perceptual de cobertura (16,54%). Na subarea C, a similaridade de 86,05% foi resultante da
contribuicdo de 32,75% da densidade de H. wirghtii e 13,51% da densidade de H. beaudettei.

Correlacdo entre varidveis abidticas e bidticas

O resultado do teste BIOENV apontou que, dentre as varidveis ambientais avaliadas,
trés foram as que melhor explicaram as caracteristicas bioldgicas da pradaria, sendo elas o indice
de precipitacao (IP), Salinidade (S) e finos totais (FT) com correlacao (r=0,757) como mostra a

tabela 4.
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Figura 15 — Ordenamento por Escalonamento multidimensional (MDS) de todos os dados
abidticos, amostrados no periodo seco e chuvoso, nas dreas A, B e C, e nos transectos
1,2 e 3. Com as variaveis biologicas obtidas ao longo do estudo, utilizando indice
de similaridade de Bray-Curtis. Em pradaria multiespecifica no estudrio dos rios
Timonha e Ubatuba, Piaui.
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Tabela 4 — Correlagdo entre as varidveis abidticas e a caracteristicas das angiospermas
marinhas, através da andlise de BIOENYV, do conjunto de dados obtidos em
pradaria multiespecifica no estudrio dos rios Timonha e Ubatuba, Piaui — Brasil.

Nimero de variaveis R Selecoes
3 0,757 IP-SFT
4 0,753 IP-S-TS-FT
3 0,722 IP-TS -FT
2 0,720 IP - FT
4 0,701 IP-S-TE-FT
5 0,699 IP-S-TE-FT
3 0,687 IP-S-TS
3 0,682 IP-TE-FT
4 0,679 IP-TS-TE-FT
2 0,674 IP-S

Fonte: A autora.

Discussao

Nos ecossistemas formados por angiospermas marinhas, uma gama de fatores ambi-
entais, entre os quais temperatura e salinidade, determina os locais de ocorréncia das espécies

(DEN HARTOG, 1970; FONSECA; BELL, 1998).
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Nesse estudo, médias precipitacdo pluviométrica, temperaturas maxima e minima,
insolac¢ao, velocidade do vento, salinidade, temperatura do sedimento e tempo de exposi¢ao ao
ar apresentaram significativas variacdes entre os dois eventos de amostragem, relacionados aos
periodos seco e chuvoso. Estes fatores sao descritos como determinadores das mudangas em
pradarias marinhas, seja em relacdo aos caracteres morfolégicos (tamanho de folhas, raizes e
rizomas) como em biomassa e densidade (MAGALHAES; ESKINAZI-LECA; JUNIOR, 1997;
OLIVEIRA et al., 1997).

Outras varidveis abidticas analisadas ndo apresentaram variagOes significativas no
teste aplicado, mas variacdes de valores foram observadas entre os periodos. E conhecido
que pequenas variacdoes ambientais podem exercer influéncia sobre os organismos (CREED;
KINUPP, 2011; BARROS; JARDIM; ROCHA-BARREIRA, 2013). Em pradarias marinhas,
tais mudancas sdo atribuidas as variacdes diretas da sazonalidade (por exemplo temperatura,
chuvas etc.) e as variagdes indiretas como aumento de turbidez, aporte de sedimento, variacdes
de salinidade e outras (DEN HARTOG, 1970; FONSECA; BELL, 1998).

Em menores escalas (subdreas e transectos) dentro de um gradiente horizontal, alguns
destes fatores mencionados acima também apresentaram variagdes independente do periodo
seco ou chuvoso. Barros, Jardim e Rocha-Barreira (2013) também observaram variagdes entre
diferentes bancos e as relacionaram com as caracteristicas do habitat. Embora no presente estudo
tenha sido considerado uma unica pradaria, observou-se que as subdreas avaliadas apresentaram
caracteristicas proprias e tiveram comportamentos distintos ao longo do periodo de estudo,
caracterizando mudancas ao longo de um gradiente horizontal (A, B e C) e, mais discretamente,
vertical (T1, T2, T3).

A classificacdo de tipos sedimentos (Apéndice I), formados principalmente de areia
lamosa, foi o esperado para uma regido de foz estuarina, em especial do Complexo Estuarino
Timonha/Ubatuba que compreende uma das maiores dreas de manguezal do Nordeste (NASCI-
MENTO; SASSI, 2009). As variagdes relacionadas aos periodos seco e chuvoso, com maior
concentracdo de cascalho e finos totais (lama, silte e argila) durante a estacdo de chuva, e de
areia durante o seco foram caracteristicas, considerando a drea de foz, onde as varia¢des no fluxo
de dgua doce modificam o transporte e deposicao de sedimento ao longo do ciclo de chuvas. Tais
resultados confirmam o observado por Dias (2005), que também verificou uma variacdo entre os
percentuais de cascalho e finos na mesma regido, relacionada ao periodo seco e chuvoso.

Percentual de matéria organica (M.O.) e Carbonatos (CaCO3) observados foram
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maiores no periodo seco, quando a maior biomassa aérea de Halodule wirghtii e H. beaudettei
também foi observada (Fig. 8 e 11). A biomassa aérea reflete o tamanho vertical da pradaria,
a qual proporciona maior sedimentacdo (por aprisionamento) de menores particulas suspensas
pelas correntes e movimento das ondas (BARROS; UNDERWOOD; LINDEGARTH, 2001;
KOCH, 2001; SELIG et al., 2007, OMENA; CREED, 2004; FONSECA; FISHER, 1986). Assim,
valores biomassa drea maiores no periodo seco podem ter influenciado o aporte de matéria
organica no sedimento que concentraram maiores valores neste periodo. Oliveira et al. (1997)
afirmaram que ambientes vegetados concentram maiores valores de matéria organica que os
ambientes sem cobertura vegetal. O porte de matéria organica em pradarias € tido como uma
importante fonte para manutengdo do equilibrio desse ecossistema (SHORT, 1987; HUANG et
al., 2006; ??).

Angiospermas marinhas sao restritas a determinadas condi¢des de correntes, salini-
dade, turbidez e substratos (OLIVEIRA et al., 1997), porém também atuam sobre caracteristica
do ambiente, alterando as condi¢des ambientais (HEMMINGA; DUARTE, 2000).

A espécie H. wirghtii parece responder mais intensamente as variagdes ambientais
de estiagem e chuvas. Tais variacdes sazonais também foram descritas porMAGALHAES,
ESKINAZI-LECA e JUNIOR (1997), Oliveira et al. (1997), Creed (1997), Creed e Filho (1999),
Creed, Monteiro et al. (2000), Barros e ROCHA-BARREIRA (2013), sejam em termos de
percentual de cobertura, densidade, comprimento e largura foliar, biomassa area e subterranea,
corroborando com o observado neste estudo.

O aumento na cobertura, densidade, comprimento e largura foliar, e biomassa total
de H. wirghtii foi observado principalmente no periodo chuvoso (abril) por MAGALHAES,
ESKINAZI-LECA e JUNIOR (1997); Creed, Monteiro et al. (2000) e Barros e ROCHA-
BARREIRA (2013) no nordeste e sudeste do Brasil, o que corresponde ao periodo de menor
exposi¢do ao sol, com aumento de nuvens e menores indices de irradiacdo solar. Embora seja
esperado um aumento do aporte de dgua doce neste periodo, que causaria diminui¢ao da salini-
dade, H. wirghtii €, segundo estes autores, a espécie de angiosperma marinha mais tolerante a
essa variagao.

O aumento das varidveis analisadas de H. wirghtii concentrou-se principalmente
na subdrea A (mais préxima a foz), ou seja, com maior influéncia marinha e nos transectos
intermedidrios (centro da pradaria), que sdo mais protegidos do efeito de borda (perda de

individuos), que consiste em maior severidade das variacdes ambientais nas margens da pradaria.
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O aumento das biomassas aérea e subterranea de H. wirghtii estdo inversamente
relacionados, sendo que o aumento de um parece resultar na diminui¢ao do outro, efeito também
observado por MAGALHAES, ESKINAZI-LECA e JUNIOR (1997); Creed, Monteiro et al.
(2000) e Barros e ROCHA-BARREIRA (2013). Plantas com maior biomassa aérea e baixa
biomassa subterranea sao mais suscetiveis a remog¢ao por correntes, com baixa capacidade de
fixacdo, e normalmente ocorrem em locais de correntes calmas e sedimento rico em matéria
organica. A presenca de maiores valores na biomassa subterranea representa uma alta capacidade
de fixacdo e ocorrem em condi¢des de maior hidrodinamica e sedimentos pobres em matéria
organica (WICKS et al., 2009).

No presente estudo, a biomassa aérea foi maior no seco e na subdrea A, quando e
onde a influéncia marinha foi maior e movimento das ondas de maior intensidade. Esse batimento
de ondas poderia ocasionar uma diminui¢do da biomassa aérea. No entanto, esta subdrea €
protegida por um recife de arenito, que deve diminuir o efeito das ondas sobre a subarea A.
No periodo seco, a vasdo dos rios € menor ou quase inexistente (MORAIS; DIAS; PINHEIRO,
2014), nao promovendo grandes for¢as do fluxo fluvial.

Halodule beaudettei apresentou maiores valores de cobertura, densidade, compri-
mento e largura das folhas, biomassa aérea e subterranea no periodo seco, indicado que as
variagdes ambientais decorrentes do periodo de chuvas podem exercer alguma influéncia nega-
tiva sobre sua populacdo. Esta espécie apresentou variacdes significativas no gradiente horizontal
(A, B e C), demostrando sua relacdo com esse gradiente. H. beaudettei concentrou 0os maiores
valores de cobertura na subdrea A (mais proxima a foz) e subarea C (mais interna no estudrio).
Ja, em relacdo ao gradiente vertical (transectos), sua variacdo somente foi significativa para o
percentual de cobertura, tendo o transecto T3 os valores mais elevados. Os valores de densidade
variaram principalmente entre o transecto T1, com valores mais baixos, e transectos 2 e 3. A
ocorréncia e dominancia em locais mais expostos durante maré baixa foi por Virnstein (1995).

Halodule beaudettei parece apresentar uma resposta oposta a variacdo de H. wirghtii
em relacdo ao percentual de cobertura, comprimento e largura das folhas entre periodos. Para
outras varidveis ndo foi possivel observar esse comportamento entre as variancias.

Halophila baillonis foi pouco abundante na pradaria estudada, sendo, percentual
de cobertura e densidade varidveis com maior variancia no periodo chuvoso e comprimento,
largura foliar e biomassa subterrdnea no periodo seco. Segundo diversos autores, esta espécie

¢é considerada rara e muito sensivel as variacdes ambientais (SHORT et al., 2006b; BARROS;
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COSTA; ROCHA-BARREIRA, 2014; MAGALHAES; BORGES; PITANGA, 2015), sendo a sua
ocorréncia conhecida para dreas abrigadas rasas de fundo lamoso ou de areia (DEN HARTOG,
1970). Embora grandes prados monoespecificos sejam citados para o Caribe (SHORT et al.,
2006b), no Brasil sua ocorréncia € restrita, fragmentada e em pequenas densidades (OLIVEIRA
FILHO et al., 1983; BARROS; COSTA; ROCHA-BARREIRA, 2014; MAGALHAES; BORGES;
PITANGA, 2015), tal como observado neste estudo.

As variacOes totais de biomassa foram observadas para todas as espécies estudadas,
com maiores valores no periodo seco e subdrea A, onde ha uma maior influéncia marinha, com
menores tempo de exposi¢ao ar e com abrigo por recifes de arenito, que formam pocas de maré
que minimizam o pouco efeito da exposi¢do, indicam que essa area pode apresentar melhores
condi¢des para desenvolvimento das espécies. Diferentes estudos no nordeste do Brasil relataram
que 4reas abrigadas parecem favorecer as angiospermas (MAGALHAES; ESKINAZI-LECA;
JUNIOR, 1997; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013; BARROS et al., 2014; PITANGA et al.,
2012). Os menores valores na subarea B, independente do periodo, podem estar relacionados
com a intensa circulacio e ancoragem de embarcagdes ndo motorizadas, uma vez que esta drea
¢ utilizada como ponto de partida e ancoragem por pescadores artesanais da regido a décadas
(observagdo pessoal). O efeito da embarcacdes e ancoragens j4 foi descrito como negativo para
as pradarias marinhas por vérios autores (CREED; FILHO, 1999; FRANCOUR; GANTEAUME;
POULAIN, 1999).

Considerando a distribuicao espacial das espécies na pradaria, e o gradiente vertical
de exposic¢do ao ar, as espécies estdo melhor distribuidas na subarea A, onde ocorrem H. beau-

dettei, H. wirghtii, Ha. baillonis, sendo apenas Ha. baillonis restrita a subarea A e ao Transecto

1.

Conclusao

A pradaria de angiospermas marinhas observada no Complexo Estuarino Timonha/U-
batuba apresentou variacdes entre os periodos seco e chuvoso, tais variagcdes foram resultantes
das varia¢des nas médias precipitacdo pluviométrica, temperaturas maxima e minima, insolagao,
velocidade do vento, salinidade, temperatura do sedimento e tempo de exposi¢cdo ao ar;

O efeito da sazonalidade de chuvas sobre a pradaria foi percebido quanto ao percen-
tual de cobertura, densidade, morfometria e biomassa em todas as espécies de angiospermas.

As subdreas avaliadas apresentaram caracteristicas proprias e tiveram comportamen-
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tos distintos ao longo do periodo de estudo, caracterizando mudancas ao longo de um gradiente
horizontal (A, B e C) e, mais discretamente, vertical (T1, T2, T3).

As espécies de angiospermas marinhas estiveram mais homogeneamente distribuidas
na subdrea A, a jusante no prado e com menor tempo de exposicdo ao ar, onde ocorreram H.

beaudettei, H. wirghtii, Ha. baillonis, sendo apenas Ha. baillonis restrita a subdrea A.
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4 EFEITO DA HETEROGENEIDADE DE HABITAT SOBRE A MACROFAUNA AS-
SOCIADA AS ANGIOSPERMAS MARINHAS EM UM ESTUARIO DA COSTA
SEMIARIDA DO BRASIL

RESUMO

O efeito da heterogeneidade ambiental e ao longo de um gradiente ambiental sobre a macrofauna
bentdnica associada a uma pradaria multiespecifica do Complexo Estuarino Timonha/Ubatuba,
Piaui, Brasil foi avaliado. Para isso, foram demarcadas trés subdreas A (jusante), B (regido central
da pradaria) e C (montante), seguindo um gradiente ambiental horizontal da foz, em dire¢do ao
rio. Foram instalados trés transectos com 30 m, paralelos a linha d’4gua na maré baixa, ao longo
do gradiente de exposi¢cdo da pradaria, amostras da vegetacao e fauna coletadas, utilizando-se
coletor de PVC, para posterior analise de densidade (hastes - m~2) e biomassa (g-ps- m~2) das
angiospermas e identificagdo faunistica. Um total de 18 amostras foram coletadas em cada
subdrea, durante duas amostragens. Os dados de altura do dossel, percentual de cobertura,
densidade e biomassa total das angiospermas marinhas formam utilizados para verificar a
variancia entre as trés subdreas (A, B e C) empregando-se analises de variancia ndo-paramétrica
de Kruskal-Wallis (KW). A heterogeneidade de ambiental fornecida pelas angiospermas marinhas
foi verificada pela Anélise de Componentes Principais (PCA). A comunidade da macrofauna
foi descrita quanto a composicao de espécies e descritores ecoldgicos (S, N, D, J” e H” (loge))
em cada subdrea, considerando o total dos trés grupos faunisticos (moluscos, crusticeos e
poliquetas). Os caracteres da vegetacdo e os descritores da macrofauna foram submetidos a
andlise de correlacao de Spearman para verificar quais aqueles que mais influenciam a fauna.
As subdreas diferiram significativamente em valores de biomassa, sendo esta também um
dos componentes principais da heterogeneidade na pradaria evidenciada pela PCA. Foram
coletados 1.204 individuos pertencentes a 89 espécies da macrofauna bentdnica e distribuidos
entre moluscos, crusticeos e poliquetas. Os moluscos foram os mais diversos e abundantes.
A riqueza especifica variou significativamente entre as subdreas, sendo a subarea A a mais
heterogénea e com maiores indices dos descritores da macrofauna. A hipétese da heterogeneidade
ambiental foi confirmada pelos os descritores da comunidade da fauna em relacdo as diferentes
subdreas da pradaria.

Palavras-chave: Biomassa. Heterogeneidade. Molusco. Pradaria marinha.
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Introducao

A heterogeneidade de habitat proposta inicialmente porSimpson, Sutherland e
Blackwell (1949) e MacArthur e MacArthur (1961), sustenta que, na natureza, ambientes
mais heterogéneos abrigam uma maior diversidade de espécies. A hipdtese da heterogeneidade
propde que habitats de maior complexidade estrutural promovem uma maior variedade de micro
habitats, uma maior variedade de recursos e formas de exploracdo destes recursos, aumentando
assim a diversidade de espécies no ambiente (ALVES et al., 2013; SIMPSON; SUTHERLAND;
BLACKWELL, 1949; MACARTHUR; MACARTHUR, 1961; MACARTIIUR; WILSON, 1967,
LACK, 1969; BAZZAZ, 1975).

A comunidade vegetal é considerada como determinante da estrutura fisica am-
biental, desempenhando importante influéncia sobre a distribui¢do e interacdo dos animais
(MACARTHUR; MACARTHUR, 1961; MCCQOY; BELL, 1991; TEWS et al., 2004). Ja as
angiospermas marinhas sdo como engenheiras ambientais, pois promovem mudangas fisicas e
biogeoquimicas nos locais onde ocorrem (FONSECA; FISHER, 1986; MURRAY; DENNISON;
KEMP, 1992), alterando as caracteristicas do solo e da 4gua (PULICH, 1985; FONSECA; BELL,
1998; COSTANZA et al., 1997), embora também sofram grandes perdas causadas pelas altera-
¢cOes ambientais de origem exdgenas, que sejam naturais ou antropicas (COLLIER et al., 2014;
SHORT et al., 2006b; WAYCOTT et al., 2009; PITANGA et al., 2012; BARROS; ALMEIDA;
MAGALHAES, 2014).

As pradarias formadas por angiospermas marinhas sdo importantes para vida costeira
como fonte de abrigo para animais como peixes e invertebrados, sdo fonte de alimento para peixes,
moluscos, crustidceos, tartarugas marinhas (PHILLIPS, 1992; MAGALHAES; ESKINAZI-
LECA; JUNIOR, 1997; HEMMINGA; DUARTE, 2000; SHORT et al., 2007) e para os unicos
mamiferos aquéticos herbivoros do mundo, os sirénios (
ldots, ; CHOI et al., 2009; ALVES et al., 2013). Estas sao também substrato para fixacao de
outros organismos epifiticos como invertebrados e macroalgas (HEMMINGA; DUARTE, 2000;
SHORT et al., 2007).

Estudos relatam que pradarias marinhas sdo ambientes com grande diversidade
faunistica, em especial, quando comparadas as dreas nao vegetadas (ORTH; HECK; VAN
MONTFRANS, 1984; CORBISIER, 1994; NAKAOKA; TOYOHARA; MATSUMASA, 2001).
Os invertebrados marinhos e as macroalgas ocupam diferentes nichos nesse substrato, estando

presentes nas folhas, raizes e rizomas (ALVES; ARAUJO, 1999;: BARROS; JARDIM; ROCHA-
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BARREIRA, 2013; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2009; BARROS; ROCHA-BARREIRA,
2013).

Ao longo do litoral brasileiro, a maioria dos estudos, que investigam a diversidade e
estrutura da fauna em ambiente em pradaria de angiospermas marinhas, € mais frequente em
pradarias monoespecificas de H. wrightii (ALVES; ARAUJO, 1999: OMENA; CREED, 2004:
PEREIRA; FERREIRA; REZENDE, 2010; CREED; KINUPP, 2011; BARROS; JARDIM,;
ROCHA-BARREIRA, 2013; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2009; BARROS; ROCHA-
BARREIRA, 2013; BARROS et al., 2014), Ha. decipiens (CASARES; CREED, 2008) e Ruppia
maritima (GARCIA et al., 1996; ROSA; BEMVENUTI, 2007). Os moluscos, poliquetas e
crusticeos estio entre os organismos bentdnicos associados mais estudados e que apresentam as
maiores assembleias nas pradarias avaliadas.

Esses estudos utilizam complexidade estrutural da vegetacao (morfometria, densi-
dade, biomassa etc) e varidveis abidticas (temperatura, exposi¢ao, salinidade etc), para descrever
os bancos ou pradarias de angiospermas. A selecdo de tais paramentos € arbitriria e depende
do local e caracteristicas do estudo. Tews et al. (2004), avaliando diferentes tipos de trabalho
com base na heterogeneidade de habitat, concluiu que a andlise comparativa de varios tipos de
medidas da heterogeneidade € a forma mais indicada para descrever a heterogeneidade de um
local e sua influéncia sobre a diversidade de espécies.

Considerando o exposto, este estudo teve como objetivo caracterizar o efeito da
heterogeneidade ambiental em uma pradaria multiespecifica, ao longo de um gradiente ambiental,
sobre a macrofauna bentdnica de moluscos, poliquetas e crustidceos associados a pradaria

marinhas no complexo estuarino Timonha/Ubatuba, Piaui — Brasil.

Material e métodos
Area de estudo

O estudrio dos rios Timonha e Ubatuba, situado na porcao leste do Piaui, entre a
latitude de 02° 56°18” S e longitude 41° 19°21” O pertence a Area de Protecio Ambiental (APA)
do Delta do Parnaiba (BRASIL, 1996), que envolve todo o litoral do Piaui e partes do Maranhdo
e Ceard, corresponde ao tnico Delta em mar aberto das Américas.

O sistema estuarino Timonha e Ubatuba esta localizado na costa semiaridas do Brasil,

situado em regido de mesomaré, com influéncias de marés semi-diurnas com amplitudes de 3,4
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m em marés de sizigia (DIAS, 2005; MORALIS; DIAS; PINHEIRO, 2014).

O clima na regido é segundo a classificacao de Koppen do tipo Aw, com estagcao
quente e chuvosa no verdo e seca moderada no inverno (JACOMINE, 1986), a temperatura média
anual de 28 °C médias maximas 32°C e minimas de 23°C (JACOMINE, 1986; NASCIMENTO;
SASSI, 2009), e precipitacdes média anual de cerca de 1.069 mm, com chuvas irregulares, com
maior concentragao nos meses de margo, abril e maio (3/4 do total anual) e menores em setembro,
outubro e novembro (NASCIMENTO; SASSI, 2009).

A drea de coleta é uma pradaria tem cerca de 1,06 km de extensdo e estd situada em
planicie de maré na foz, que € Unica para os dois rios, na divisa dos estados do Piaui e Ceara
(Fig. 16).

Figura 16 — Localizagdo da drea de estudo. Foz dos rios Timonha e Ubatuba na divisa dos

estados do Piaui e Ceard, Nordeste, Brasil. A — Subdrea a jusante; B — Subdrea
central e C — Subarea a montante.
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Amostragem

Para a realizacdo deste estudo, foram demarcadas trés subdreas A (montante), B
(centro da pradaria) e C (jusante), em um prado multiespecifico localizado em uma planicie de
maré, seguindo um gradiente ambiental horizontal da foz, em dire¢do ao rio. Em cada subérea,
um gradiente ambiental vertical, relacionado ao tempo em que a pradaria fica exposta ao ar
(margem em direc¢do ao leito do rio), foi definido. Assim, ao longo das subdreas, foram instalados
trés transectos com 30 m de comprimento, paralelos a linha d’dgua na maré baixa, sendo o
Transecto 1 (T1): mais préximo do rio; o Transecto 2 (T2): na regido intermedidria; e o Transecto
3 (T3): mais superior, em relacdo a margem do rio (adaptado de Copertino et al. (2015)).

Em cada transecto, seis pontos foram sorteados e os dados de percentual de cobertura,
altura do dossel amostrado. O percentual de cobertura foi obtido utilizado o elemento amostral
quadrado (50 x 50 cm) segundo o modelo de Weinberg (1981). Fora dos quadrados, mas em
feic@o similar e proxima, amostras da vegetacao e fauna contendo sedimento foram removidas,
utilizando-se coletor de PVC de 10 cm de didmetro, enterrado a 15 cm de profundidade, para
posterior analise de densidade (hastes-m~2) e biomassa (g - ps - m~2) das espécies de angios-
permas e identificacdo e diversidade faunistica. Um total de 18 amostras foram coletadas em
cada subdrea, durantes duas amostragens, uma no periodo seco (novembro de 2014) e outra no
chuvoso (abril de 2015). Para efeito deste estudo, as amostras dos transectos, assim como 0s
dois periodos de amostragem, foram consideradas como réplicas das subareas da pradaria.

Os dados de tempo de exposicao ao ar, matéria organica e carbonatos presente no
sedimento foram obtidos em cada um dos trés transectos de cada subarea, conforme descrito no

segundo capitulo dessa dissertacao.
Processamento do material

As amostras coletadas foram transportadas ao Laboratério de Zoobentos do Instituto
de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara (Labomar/UFC), onde foram tratadas
segundo o procedimento padrdo (ver capitulo 2) e identificadas, com auxilio de um microscépio
optico, lupa estereomicroscopica binocular e literatura especializada.

Para esse estudo, as angiospermas foram analisadas quanto a densidade de hastes,
altura do dossel percentual de cobertura e biomassa. Para densidade, parte aérea (brotos/hastes)

e subterranea (raizes/rizomas) das plantas foram separadas para verificar o nimero de hastes por
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amostra, obtendo-se a densidade (hastes-m™?2). As partes aérea e subterranea foram secas em
estufa com temperatura de 60°C, por 48h, para obtencdo da massa seca das plantas em gramas

de peso seco, por metro quadrado (g - ps-m™2).
Anadlises estatisticas

Os dados de altura do dossel, percentual de cobertura, densidade e biomassa total
das angiospermas marinhas foram testados quanto a normalidade e homocedasticidade e, devido
ao niao cumprimento destes pressupostos, para caracterizar as subdreas foram realizadas andlises
de variancia nao-paramétrica de Kruskal-Wallis (KW) para verificar a variancia entre as trés
subdreas (A, B e C) da pradaria. Para mensurar a heterogeneidade de ambiental fornecida
pelas angiospermas marinhas, uma Analise de Componentes Principais (PCA) dos dados das
plantas (altura do dossel, percentual de cobertura, densidade, biomassa) e ambientais (tempo de
exposicao ao ar na maré baixa, percentual matéria organica e CaCO3 no sedimento) foi utilizada
para identificar quais as varidveis que melhor caracterizam a heterogeneidade do habitat.

Para caracterizar a comunidade da macrofauna presente na pradaria, os descritores
ecoldgicos: S -numero de espécies, N - nimero de individuos, d — Riqueza de Margalef, J’-
Equitabilidade de Pielou e H* — Diversidade de Shannon foram obtidos para toda a pradaria
e para cada subdrea, considerando o total dos trés grupos faunisticos (moluscos, crusticeos e
poliquetas).

Para verificar quais varidveis da vegetacdo (altura do dossel, % cobertura, densi-
dade, biometria e biomassa) mais influenciaram os descritores da macrofauna, uma analise de
correlagdo de Spearman foi aplicada para toda a pradaria.

As andlises de variancia das varidveis da heterogeneidade vegetal foram realizadas
no programa Statistica R), versdo 7.0, e Analise de Componentes Principais no utilizando o
software PAST Versao 3.11. Os descritores da fauna foram obtidos no programa estatistico

Primer (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research), versao 6.1.6.

Resultados
Heterogeneidade ambiental

Foram coletadas um total de 108 amostras da flora e fauna em uma pradaria multies-

pecifica, subdividida em trés subdreas ao longo de um gradiente horizontal (mar - rio).
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A subdrea A (jusante) é caraterizada por maior influéncia marinha, com menor tempo
de exposic¢do ao ar, é parcialmente abrigada por recifes de arenito e concentra a presenga de
quatro espécies de angiospermas marinha (Halodule beaudettei, Halodule wrightii, Halophila
baillonis e Halophila decipiens), além da presencga de nove espécies de algas marinhas (Hypnea
musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux, Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing, C. cupressoides
(Vahl) C.Agardh, C. scalpelliformis (R.Brown ex Turner) C. Agardh, C. racemosa (Forsskal)
J. Agardh, Enantiocladia duperreyi (C.Agardh) Falkenberg, Jania adhaerens J.V.Lamouroux,
Acanthophara spicifera (M.Vahl) Bgrgesen e Acetabularia calyculus J.V.Lamouroux).

A subdrea B corresponde a porcao central da pradaria que € composta pelas espécies
H. beaudettei e H. wrightii. A subdrea C € a mais interna no estudrio e nela foram observadas
e coletadas as espécies H. beaudettei e H. wrightii. Esta subdrea apresenta o maior tempo de
exposicdo ao ar durante as marés baixas. Todas as subdreas sdo utilizadas para pesca artesanal
de moluscos, crusticeos e peixes.

Com a finalidade de caracterizar a pradaria sob a perspectiva da heterogeneidade
ambiental, as médias de altura do dossel (cm), percentual de cobertura, biomassa (g - ps - m2)e
densidade (ind - m~?), entre subdreas do gradiente ambiental foram graficamente demonstradas
(Fig. 17 a,be Fig. 18 a, b).

Considerando os valores médios totais das varidveis analisadas, apenas a biomassa
total (KW= 7,6257, P=0,0221) apresentou variancia significativa entre as subdreas (Fig. 18 a).
Graficamente, entretanto, observa-se que a subdrea A apresentou os maiores valores altura do
dossel (cm), percentual de cobertura, biomassa (g - ps - m~?) e densidade (ind - m~2), quando
comparadas com as demais subdreas.

A porg¢ao central da pradaria (subarea B) também concentrou valores altos de bio-
massa e densidade, caracterizando uma zona intermediaria no prado. A por¢ao mais interna no
estudrio (subdrea C) apresentou menores valores de densidade e biomassa total, sendo apenas os
valores de altura do dossel e perceptual de cobertura semelhantes aqueles observados na subdrea
B. As diferencas entre as subdreas seguem o gradiente horizontal do mar em dire¢do ao rio.

Uma Andlise de Componentes Principais (PCA) foi realizada a fim de observar
o comportamento das varidveis ambientais, aqui representados pela altura do dossel (cm),
percentual de cobertura, biomassa (g - ps-m~2) e densidade (ind - m~?), tempo de exposicdo
(minutos), matéria organica (%) e carbonatos (%)), mensuradas durante o periodo de estudo (ver

capitulo 2), para comprovar a formagdo de grupos distintos das varidveis entre as subdreas.
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O primeiro eixo da PCA explicou 75,7% da variacdo ambiental/ heterogeneidade (Fig.
19) da pradaria e apresentou a biomassa como o componente de maior peso (0,73233), seguida
da densidade (0,52821). O segundo eixo da PCA evidenciou apenas 11,6% da heterogeneidade
ambiental, os componentes principais do eixo foram o percentual de cobertura (0,66764) e altura
do dossel (0,51183).

A andlise apresentou uma tendéncia de separacdo entre as subdreas, onde A esta
situada principalmente do lado direito do eixo 2 e a subarea C estd a esquerda do eixo 1, sendo B
uma subdrea intermedidria entre estas € com maiores pontos de dispersdo em relacdo aos demais.

Diante da confirmagao do gradiente horizontal de heterogeneidade, pela separacao
das subdreas na PCA, trés outras Anédlises de Componentes Principais foram realizadas, uma
para cada subdrea. Para a subarea A, o primeiro eixo da PCA (Fig. 20) explicou 56,7% da
variacdo ambiental, sendo o percentual de cobertura (0,70765) o componente de maior peso,
seguida da biomassa (0,48529). O segundo eixo exibiu 23,7% da heterogeneidade ambiental, os
componentes principais do eixo foram altura do dossel (0,60357) e tempo de exposi¢@o ao ar
(0,52583).

A PCA para a subdrea B (Fig. 21) explicou no primeiro eixo 95,1% da variagao
ambiental dessa subdrea e o componente de maior peso foi biomassa (0,69293), seguido da
densidade (0,58688). O segundo eixo exibiu 2,98% da variag¢do, sendo componentes principais
do eixo percentual de cobertura (0,68475) e altura do dossel (0,46137).

Para a subérea C, o primeiro eixo da PCA (Fig. 22) explicou 43,7% das variagdes
ambientais, sendo a altura do dossel (0,63759) e biomassa (0,52,849) os principais componentes
da variacdo ambiental. O segundo eixo da PCA explicou 36,2%, sendo os componentes principais
da variacao o percentual de cobertura (0,84329) e o tempo de exposi¢ao ao ar (0,21626).

A biomassa vegetal foi um dos principais componentes da heterogeneidade em todas

as subdreas, fazendo parte do primeiro eixo da PCA, que captura a maior variacdo de dados.



Figura 17 — Gréficos comparativos da variancia da média de altura do dossel (a) e percentual de cobertura (b) no gradiente horizontal
(subdrea A, B e C) de uma pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e Ubatuba, PI — Brasil. a — Altura média do dossel

por subdrea; b — Cobertura média (%) por subarea. Fonte: Autora (2016).
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Figura 18 — Graficos comparativos da variancia da média de biomassa total (a) e densidade (b) no gradiente horizontal (subarea A, B e C)
de uma pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e Ubatuba, PI — Brasil. a — Altura média do dossel por subérea; b —
Cobertura média (%) por subdrea.
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Figura 19 — Diagrama de ordenacdo resultante da Anélise de Componentes Principais (PCA), que considerou as variagdes de altura do
dossel (cm), percentual de cobertura, biomassa (g - ps cotm™2) e densidade (ind - m=2), tempo de exposi¢do, matéria orginica e
Carbonatos periodo de estudo ao longo do gradiente horizontal (subdrea A, B e C) de uma pradaria multiespecifica na foz dos

rios Timonha e Ubatuba, PI — Brasil.
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Figura 20 — Diagrama de ordenacgdo resultante da Andlise de Componentes Principais (PCA), que considerou as variagdes de altura do
dossel (cm), percentual de cobertura, biomassa (g - ps cotm2) e densidade (ind - m=2), tempo de exposi¢do, matéria orginica e
Carbonatos periodo de estudo na subdrea A, em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e Ubatuba, PI — Brasil.
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Figura 21 — Diagrama de ordenacdo resultante da Andlise de Componentes Principais (PCA), que considerou as variagdes de altura do
dossel (cm), percentual de cobertura, biomassa (g - pscotm™2) e densidade (ind - m~2), tempo de exposicdo, matéria organica e
Carbonatos periodo de estudo na subdrea B, em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e Ubatuba, PI — Brasil.

18 1
15+
124
% Cobertura
g 4
% Altura dossel
3 o
o
X
[
[} 34
(=
«nosicio BT1S
emprExposicdo
5Toc i -
T T T T T T 'BT“S T T
2.0 1.6 1.2 0.8 -0.4 SBTIC 0.8 : 1.2 16
*pT25

CaCo3 Biomassa total

Densidade
Meg.

PCeixe 1 (95,117%)

Fonte: A autora.

16



Figura 22 — Diagrama de ordenacdo resultante da Andlise de Componentes Principais (PCA), que considerou as variagdes de altura do
dossel (cm), percentual de cobertura, biomassa (g - pscotm™2) e densidade (ind - m~?), tempo de exposicdo, matéria organica e
Carbonatos periodo de estudo na subédrea C, em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e Ubatuba, PI — Brasil.
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Macrofauna

Foram coletados 1.204 individuos pertencentes a 89 espécies da macrofauna bento-
nica, distribuidos entre moluscos, crustdceos e poliquetas. Os moluscos representaram 77,66%
do total de individuos, sendo identificadas 30 familias, 43 gé€neros e 48 espécies. Os crusta-
ceos foram representados por 15 familias, 16 géneros e 16 espécies, representando 13,37% do
total amostrado. Os poliquetas foram representados por 17 familias, 2 géneros e 25 espécies,
correspondendo a 8,97% do total de individuos amostrados (Tab. 5).

Dentre os moluscos, a espécie de gastrépode Neritina virginea (297) e o bivalve
Anomalocardia brasiliana (196) representaram 31,76% e 20,96% do total. Entre os crusticeos, a
espécie de Paguroidea Clibanarius antillensis (104) e o anfipode Cymodusa filosa (7) representa-
ram 64,60% e 4,35% de todos os crustaceos amostrados. Os poliquetas foram principalmente
representados por Lumbrineris sp. (13) 12,04% e Glyecide sp. (13) que representaram 12,04%
do total de individuos desse grupo.

A subdrea A (mais préxima a foz) abrigou 493 individuos de 69 espécies, sendo
68,2% moluscos, 26,6% crustaceos e 5,3% poliquetas. Na subarea B (parte central da prada-
ria), foram contados 332 individuos pertencentes a 48 espécies, sendo 87,7% moluscos, 3,6%
crusticeos e poliquetas 8,7%. A subdrea C (mais interna no estudrio) apresentou 379 individuos
distribuidos em 51 espécies, destas 81,3% de moluscos, 4,7% de crusticeos e 14% de poliquetas.

Os descritores ecoldgicos da macrofauna apresentaram maiores valores na subarea A
(Tab. 6), onde o nimero de espécies (S) e o indices de riqueza (d) 6,647 se destacaram. Este
resultado indica que a heterogeneidade ambiental da subdrea A comporta uma maior diversidade
de espécies da macrofauna associada.

Quando analisada a variancia dos descritores da comunidade da macrofauna da
pradaria entre as subdreas (Kruskal-Wallis, p<0,05), apenas o numero de espécies variou signifi-

cativamente (KW= 6,34; P =0,04).



Tabela 5 — Lista das espécies de moluscos, crustdceos e poliquetas coletados em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e Ubatuba, PI —

Brasil.

Filo Classe Familia Espécies Frequéncia relativa
Mollusca Gastropoda Cimidae Graphis underwoodae Bartsch, 1947 0,08%
Tornatinidae Acteocina bullata (Kiener, 1834) 1,58%

Assimineidae Assiminea succinea (Pfeiffer, 1840) 0,17%

Bullidae Bulla occidentalis Adams, 1850 0,33%

Cerithiidae Bittium varium (Pfeiffer, 1840) 0,25%

Cerithium atratum (Born, 1778) 2,82%

Columbellidae Anachis isabellei (d’Orbigny, 1839) 0,50%

Anachis obesa (Adams, 1845) 0,25%

Drilliidae Leptadrillia splendida Bartsch, 1934 0,08%

Eulimidae Melanella hebes (Watson, 1883) 0,91%

Fasciolariidae Leucozonia ocellata (Gmelin, 1791) 0,08%

Litiopidae Alaba incerta (d’Orbigny, 1841) 1,33%

Alaba opiniosa (Iredale, 1936) 0,17%

Nassariidae Nassarius vibex (Say, 1822) 0,25%

Naticidae Natica marochiensis (Gmelin, 1791) 0,08%

Neritidae Neritina virginea (Linnaeus, 1758) 24.67%

Continua
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Tabela 5 - Lista das espécies de moluscos, crustidceos e poliquetas coletados em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e

Ubatuba, PI — Brasil. (continuacio)

Filo Classe Familia Espécies Frequéncia relativa
Smaragdia viridis (Linnaeus, 1758) 1,66%
Olividae Olivella minuta (Link, 1807) 0,91%
Ancilla lienardi (Bernardi, 1821) 0,08%
Phasianellidae Eulithidium affine (C. B. Adams, 1850) 0,75%
Pyramidellidae Boonea jadisi (Olsson e McGinty, 1958) 0,50%
Chrysallida nioba (Dall e Bartsch, 1911) 0,17%
Boonea bisuturalis (Say, 1822) 0,25%

Trabecula krumpermani (De Jong e Coomans,
0,58%

1988)

Scaliolidae Finella dubia (d’Orbigny, 1840) 0,83%
Skeneidae Parviturbo weberi Pilsbry e McGinty, 1945 0,08%
Bivalvia Corbulidae Corbula swiftiana C. B. Adams, 1852 0,58%
Corbula pulchella Philippi, 1893 0,75%
Juliacorbula aequivalvis (Philippi, 1836) 0,08%
Lucinidae Clathrolucina costata (d’Orbigny, 1846) 0,08%
Parvilucina pectinella (C. B. Adams, 1852) 0,08%

Continua
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Tabela 5 - Lista das espécies de moluscos, crustidceos e poliquetas coletados em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e

Ubatuba, PI — Brasil. (continuacio)

Filo Classe Familia Espécies Frequéncia relativa
Divalinga quadrisulcata (d’Orbigny, 1846) 0,08%

Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791) 2,33%

Lucina muricata (Sprengler, 1798) 3,74%

Mytilidae Mpytella charruana (d’Orbigny, 1842) 0,33%

Nuculidae Nucula semiornata d’Orbigny, 1842 4,49%

Ostreidae Ostrea equestris Say, 1834 0,17%

Solecurtidae Tagelus plebeius Lightfoot, 1786 0,08%

Tellinidae Tellina lineata Turton, 1819 6,81%

Macoma tenta (Say, 1834) 0,25%

Ungulinidae Diplodonta punctata (Say, 1822) 0,42%

Felaniella vilardeboaena (d’ Orbigny, 1846) 0,08%

Veneridae Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) 16,28%

Chione subrostrata (Lamarck, 1818) 0,08%

Cyclinella tenuis (Récluz, 1852) 0,17%

Polyplacophora Ischnochitonidae  Ischnochiton striolatus (Gray, 1828) 0,58%
Scaphopoda Dentaliidae Paradentalium disparile (d’Orbigny, 1853) 0,83%

Continua
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Tabela 5 - Lista das espécies de moluscos, crustidceos e poliquetas coletados em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e

Ubatuba, PI — Brasil. (continuacio)

Filo Classe Familia Espécies Frequéncia relativa
Crustacea Malacostraca Aegidae Rocinela signata Schioedte e Meinert, 1879 0,42%
Ampithoidae Ampithoe marcuzzii Ruffo, 1954 0,17%
Cymodusa filosa Savigny, 1816 0,58%
Ampeliscidae Ampelisca sp. 0,58%
Atylidae Nototropis minikoi (A.O. Walker, 1905) 0,17%
Bateidae Batea catharinensis Miiller, 1865 0,42%
Chasmocarcini-
dac Amboplax peresi (Rodrigues da Costa, 1968) 0,17%
Diogenidae Clibanarius antillensis Stimpson, 1859 8,64%
Flabellifera Cassedinidea fluminensis (Mane-Garzén, 1944) 0,17%
Idoteidae Synodota variegata (Collinge, 1917) 0,33%
Lysianassidae Lysianassidae sp. 0,17%
Mysidae Bowmaniella brasiliensis Bacescu, 1968 0,33%
Panopeidae Hexapanopeus caribbaeus (Stimpson, 1871) 0,33%
Pinnotheridae Pinnixa sayana Stimpson, 1860 0,33%
Portunidae Callinectes sp. 0,08%
Continua
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Tabela 5 - Lista das espécies de moluscos, crustidceos e poliquetas coletados em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e

Ubatuba, PI — Brasil. (continuacio)

Filo Classe Familia Espécies Frequéncia relativa
Synopiidae Metatiron sp. 0,08%

Anfipode Junevil 0,42%

Annelida Polychaeta Ampharetidae Isolda pulchella Miiller in Grube, 1858 0,42%
Cirratulidae Cirratulidae sp.1 0,08%

Eunicidae Lysidice hebes (Verrill, 1900) 0,25%

Marphysa sp. 0,08%

Eulepethidae Grubeulepis sp. 1,00%

Goniadidae Glycinde sp. 1,08%

Goniada cf littoria Hartman, 1950 0,66%

Lumbrineridae Lumbrineris sp. 1,08%

Magelonidae Magelona papillicornis F. Miiller, 1858 0,42%

Magelona variolamellata Bolivar e Lana, 1986 0,08%

Nereididae Plathynereis sp. 0,08%

Onuphidae Onuphis sp. 0,42%

Diopatra sp. 0,42%

Kinbergonuphis sp. 0,08%

Continua
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Tabela 5 - Lista das espécies de moluscos, crustidceos e poliquetas coletados em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e

Ubatuba, PI — Brasil. (continuacio)

Filo Classe Familia Espécies Frequéncia relativa
Opheliidae Armandia polyophthalma Kiikenthal, 1887 0,33%
Orbiniidae Scoloplos rubra (Webster, 1879) 0,50%

Orbiniidae sp. 0,08%
Paraonidae Aricidea sp.1 0,42%
Aricidea sp.2 0,08%
Paraonidae nao id. 0,42%
Pectinariidae Pectinariidae sp. 0,33%
Plocamiaceae Neredidae sp. 0,17%
Sabeleridae Sabeleridae sp. 0,08%
Syllidae Syllis (Ehlersia) Savigny in Lamarck, 1818 0,17%
Terebellidae Terebella sp. 0,25%

Fonte: A autora
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Tabela 6 — Descritores da comunidade bentdnica (moluscos, crustdceos e poliquetas) amostrados
em trés subdreas (A, B e C) em pradaria multiespecifica na foz dos rios Timonha e
Ubatuba, PI — Brasil. S -ndmero de espécies, N - nimero de individuos, d — Riqueza
de Margalef, J’- Equitabilidade de Pielou e H* — Diversidade de Shannon.

Area Amostra S N d J>  H’ (loge)
A AT1S 26 83 5,658 0,6755 2,201
A AT2S 27 126 5,376 0,7629 2,514
A AT3S 14 57 3,215 0,7079 1,868
B BTI1S 21 42 5,351 0,833 2,536
B BT2S 17 48 4,133 0,7575 2,146
B BT3S 13 82 2,723 0,7144 1,832
C CTIS 24 51 5,85 0,9108 2,895
C CT2S 20 74 4,414 0,8046 2,41
C CT3S 20 60 4,641 0,8455 2,533
A ATIC 26 43 6,647 0,943 3,072
A AT2C 22 61 5,108 0,9053 2,798
A AT3C 30 123 6,026 0,7186 2,444
B BTIC 21 69 4,724 0,7841 2,387
B BT2C 10 20 3,004 0,8627 1,987
B BT3C 71 3,754 0,6237 1,767
C CTI1C 18 54 4,262 0,7985 2,308
C CT2C 17 77 3,683 0,6638 1,881
C CT3C 20 63 4,586 0,8342 2,499

Fonte: A autora.

Correlacdo macrofauna e Heterogeneidade ambiental

A andlise de correlacdo nao paramétrica de Spearman realizada entre os descritores
da fauna e as varidveis ambientais avaliadas € apresentada nas tabelas 9 a 12. O numero de
espécies (s) correlacionou-se positivamente com a altura do dossel (R = 0,549; p =0,018). O
nimero de individuos correlacionou significativamente com percentual de cobertura (R = 0,512;

Tabela 7 — Anélise descritiva (média e desvio padrao-DP) e de variancia

Kruskal-Wallis (p<0,05) para os descritores da comunidade

da macrofauna associada a angiospermas marinhas na prada-
ria multiespecifica na foz dos rios Timonha e Ubatuba, PI —

Brasil.
N Média DP K-W P
S 18 20,16667 5,19332 6,393465 0,0409*
N 18 66,88889 26,19360 1,836257 0,3993
d 18 4,61972 1,09147 4,994152 0,0823
J 18 0,78589 0,09059 0,982456 0,6119
H 18 2,33767 0,37613 3,192982 0,2026

Fonte: A autora
*Valor significativo.
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Tabela 8 — Valores do coeficiente de Correlagdo de Spearman (valor de R) entre o nimero de
espécies (S) e heterogeneidade ambiental de uma pradaria multiespecifica, na foz dos
rios Timonha e Ubatuba, PI- Brasil.

N Spearman R  t(N-2) P
S & % Cobertura 18 0,286459 1,19595 0,249138
S & Altura dossel 18 0,549565 2,63122 0,018151*
S & Densidade 18 0,195023 0,79537  0,438042
S & Biomassa total 18 0,325731 1,37808 0,187147
S & Tempo de exposicao 18 -0,429910 -1,90464  0,074966
S & M. O. 18 -0,059129 -0,23693  0,815716
S & CaCO3 18 0,108923  0,43830 0,667030

Fonte: A autora.
*Valor significativo.

Tabela 9 — Valores do coeficiente de Correlagdo de Spearman (valor de R) entre ndimero de
individuos (N) e heterogeneidade ambiental de uma pradaria multiespecifica, na foz
dos rios Timonha e Ubatuba, PI- Brasil.

N Spearman R  t(N-2) P
N & % Cobertura 18 0,512132  2,38504 0,029792*
N & Altura dossel 18 0,361384  1,55031  0,140620
N & Densidade 18 0,455108 2,04443  0,057729
N & Biomassa total 18 0,632611  3,26732 0,004841*
N & Tempo de exposi¢do 18 0,066116 0,26504  0,794361
N & M. O. 18 -0,087719 -0,35223  0,729259
N & CaCO3 18 0,327141 1,38476  0,185133

Fonte: A autora.
*Valor significativo.

Tabela 10 — Valores do coeficiente de Correlacdo de Spearman (valor de R) entre indice de
riqueza de Margalef (d) e heterogeneidade ambiental de uma pradaria multiespecifica,
na foz dos rios Timonha e Ubatuba, PI- Brasil.

N Spearman R  t(N-2) |
d & % Cobertura 18 0,157976  0,63994 0,531269
d & Altura dossel 18 0,462571 2,08699 0,053246
d & Densidade 18 0,058824  0,23570 0,816654
d & Biomassa total 18 0,176471 0,71714 0,483628
d & Tempo de exposicao 18 -0,442149 -1,97181 0,066176
d & M. O. 18 -0,071207 -0,28555 0,778883
d & CaCO3 18 0,011352 0,04541 0,964342

Fonte: A autora.

p =0,029) e biomassa (R = 0,632 p = 0,004).

O indice de riqueza de espécies (d Margalef) ndo apresentou correlacdo significativa.
A equitabilidade (J”) apresentou correlacionou-se negativamente com a biomassa (R =-0,479; p =
0,043). O indice de diversidade de Shannon (H’) ndo apresentou correlacdo com as caracteristicas

ambientais aqui avaliadas.
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Tabela 11 — Valores do coeficiente de Correlacdo de Spearman (valor de R) entre equitabilidade
(J7) e heterogeneidade ambiental de uma pradaria multiespecifica, na foz dos rios
Timonha e Ubatuba, PI- Brasil.

N Spearman R  t(N-2) |
J’ & % Cobertura 18 -0,088797 -0,35660  0,726053
J’ & Altura dossel 18 -0,197212 -0,80465  0,432815
J’ & Densidade 18 -0,285862 -1,19324  0,250170
J’ & Biomassa total 18 -0,479876 -2,18788 0,043865%*
J’ & Tempo de exposi¢do 18 -0,116736 -0,47016  0,644588
J & M. O. 18 0,211558 0,86583  0,399380
J & CaCO3 18 -0,027864 -0,11150  0,912608

Fonte: A autora.
*Valor significativo.

Tabela 12 — Valores do coeficiente de Correlacdo de Spearman (valor de R) entre indice de diversi-
dade de Shannon (H’) e heterogeneidade ambiental de uma pradaria multiespecifica,
na foz dos rios Timonha e Ubatuba, PI- Brasil.

N Spearman R  t(N-2) P
H’(loge) & % Cobertura 18 0,188952 0,76967 0,452708
H’(loge) & Altura dossel 18 0,151781 0,61424 0,547692
H’(loge) & Densidade 18 -0,046440 -0,18596 0,854814
H’(loge) & Biomassa total 18 -0,135191 -0,54577 0,592750
H’(loge) & Tempo de exposicdo 18 -0,294422  -1,23231 0,235637
H’(loge) & M. O. 18 0,164087 0,66537 0,515295
H’(loge) & CaCO3 18 0,102167 0,41082 0,686655

Fonte: A autora.

Discussao

A pradaria multiespecifica analisada nesse estudo apresentou variacdes quanto a um
gradiente horizontal do mar em dire¢do ao rio, apresentando também diferencas na composi¢ao
de espécies de angiospermas marinhas presentes nas subdreas e formas de uso pelos pescadores
da regido.

Considerando observagdes diretas na drea, as trés subdreas estudadas apresentam
diferentes formas de uso pela populaciao tradicional que reside ao seu entorno. Embora ndo tenha
sido observado ou mesmo avaliado o impacto dessas atividades (pesca de marisco, ancoragem e
outras formas de pesca), a subdarea B que € utilizada como ponto de ancoragem para embarcagao
apresentou os menores valores das médias de altura do dossel e percentual de cobertura. Segundo
diversos autores, o impacto de ancoragem tem sido relacionado com a diminuicao das pradarias
marinhas (KIRKMAN, 1997; FRANCOUR; GANTEAUME; POULAIN, 1999; PITANGA et
al., 2012).

A subdrea A apresentou a maior riqueza de espécies de angiospermas (H. beaudetteli,
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H. wrightii, Ha. baillonis e Ha. decipiens), além da presenca de macroalgas. Esta subdrea a
jusante na foz estuarina, também € abrigada por recifes de arenito, o que provavelmente protege
a pradaria da hidrodindmica e minimiza os efeitos da exposi¢ao ao ar durante a maré baixa.

A variacdo significativa apenas para biomassa total entre as subdreas (gradiente
horizontal) foi reconhecida ao longo de outros gradientes ambientais ja estudados, como de
profundidade ou vertical observado por MAGALHAES, ESKINAZI-LECA e JUNIOR (1997),
Creed, Monteiro et al. (2000) e Short et al. (2006b) e em virtude de variagcdes ambientais
como sazonalidade e por caracteristicas locais (DUARTE, 1989; OLIVEIRA et al., 1997,
BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2009; BOER, 2000; KOWALSKI; DEYOE; ALLISON, 2009).
A biomassa reflete as variacOes das partes subterraneas e aéreas das plantas, que sdo influenciadas
pelas perceptual de cobertura, altura do dossel e densidade vegetal.

Em todas as andlises de componentes principais (PCA), a biomassa comp0s o
primeiro eixo do gréfico, sendo, portanto, a heterogeneidade da pradaria e das subdreas expressa
principalmente pela biomassa, cobertura e densidade das angiospermas marinhas. Segundo
Duarte (1989), a biomassa expressa as duas principais fun¢des das pradarias marinhas: a
producdo primdria e a estrutura ou substrato. Duarte (1989) afirmou também que as variagdes de
biomassa na pradaria determinam a variedade temporal da estrutura do habitat disponivel para a
biota associada, sendo sugerido ainda que esta estrutura é mais estdvel em pradarias tropicais e
subtropicais. Assim, baseado nos resultados obtidos neste estudo e nas observagdes registrados
por Duarte (1989), pode-se inferir que, em pradarias marinhas, a biomassa vegetal pode ser
considerada uma estrutura chave da heterogeneidade ambiental.

O conceito de “estruturas chaves” proposto por Tews et al. (2004) determina que
existem estruturas chaves na constru¢do de um ambiente heterogéneo, sendo elas estruturas
espaciais que fornecem recursos, abrigos e servicos, fundamentais para as espécies. Nossos
resultados apontam que a biomassa na pradaria marinha estudada expressa sua variagdo espacial
ao longo das subdreas, bem como a variacdo estrutural disponivel como substrato, abrigo e
protecdo para fauna. A influéncia da biomassa sobre a comunidade da macrofauna € descrita
por outros autores (CASARES; CREED, 2008; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013) em
diferentes regides da costa do Brasil.

A fauna analisada apresenta, entre suas componentes, espécies ja conhecidas pela as-
socia¢do com bancos ou pradarias de angiospermas marinhas. Os moluscos foram o grupo faunis-

tico com maior frequéncia em todas as subdreas da pradaria, corroborando com o observado por



104

(CREED; KINUPP, 2011; ALVES; ARAUJO, 1999; BARROS; JARDIM; ROCHA-BARREIRA,
2013; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013), seguido por poliquetas e crusticeos.

A subdrea A que consiste em ambiente abrigado, com maior influéncia marinha e
maior nimero de substratos (quatro espécies de angiospermas, macroalgas e recife de arenito),
apresentou o maior nimero de individuos e de espécies da macrofauna. Em geral, estudos
tem relacionado aumento da biomassa, tal como também verificado na subarea A, com maior
diversidade da macrofauna associada as pradarias (REUSCH, 1998; IRLANDI, 1994; CASARES;
CREED, 2008; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013).

Os descritores das comunidades faunisticas apresentaram maiores indices na subarea
A (ver Tab. 6). O numero de espécies correlacionou-se positivamente com altura do dossel
e o nimero de individuos com percentual de cobertura e biomassa das angiospermas. Na
subdrea A, a complexidade estrutural disponibiliza mais recursos para fauna promovendo maior
variedade de micro-habitat e recursos, corroborando com a hipétese que o ambiente com maior

heterogeneidade abrigaria mais espécies.

Conclusoes

A heterogeneidade espacial da pradaria foi observada nas caracteristicas de cada
subdrea quanto a composi¢ao de espécies vegetais e macroalgas, além dos diferentes valores
de altura do dossel, percentual de cobertura, densidade e biomassa que parecem responder ao
gradiente ambiental.

A biomassa na pradaria marinha estudada expressou a sua variacdo espacial ao longo
das subdreas, bem como a variacao estrutural disponivel como substrato, abrigo e prote¢do para
macrofauna associada.

A macrofauna presente na pradaria caracterizou-se pelos moluscos, crusticeos e
poliquetas, sendo observado que a riqueza de espécies e a abundancia apresentaram correlagio
positiva com altura do dossel e percentual de cobertura e caracteres estruturais da pradaria.

A hipétese da heterogeneidade ambiental foi confirmada pelos descritores da comu-

nidade da fauna em relacao as diferentes subéareas da pradaria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pradaria de angiospermas marinhas estudadas apresenta a maior diversidade de
espécies desse grupo vegetal em as pradarias multiespecificas ja estudadas no litoral brasileiro.

As variagdes nos valores de percentual de cobertura, densidade, morfologia e bi-
omassa das angiospermas respondem as variagdes ambientais relacionadas ao periodo seco e
chuvoso, bem como ao gradiente horizontal do mar em direcao ao rio.

Uma mesma pradaria apresenta subareas com diferentes valores de suas caracteristi-
cas vegetais, sendo a biomassa a varidvel que melhor expressa essa heterogeneidade.

A heterogeneidade ambiental na pradaria reflete sobre o numero de espécies da

macrofauna que cada subdrea abriga, mas sua composi¢ao € principalmente de moluscos.
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APENDICE A - ILUSTRACAO DAS ESPECIES DE ANGIOSPERMAS
MARINHAS IDENTIFICADAS NUMA PRADARIA.

Figura A.1 — A-E. Halodule beaudettei. A. Variacao apical B. Habito; C. Bainha; D. Flor; E.
Fruto. F-J. Halodule writghtii. F.Variacao apical G. Hébito; H. flor; I. Infrutescén-

cia; J. Semente.

0,08 mm

0,26 mm

0,13 mm

gl
Fonte: Silva, 2016
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Figura A.2 — A-F. Halophila baillonis. A. Variacdo apical; B. Hébito; C. Bainha envolvendo
rizoma e peciolo; D. Flor masculina; E. Botao floral masculino envolto por bricteas;
F. Botdo floral mdsculo. G-K. Halophila decipens. G. Habito; H. Folha; I. botao
floral envolvido em bainha; J. Pistilo; K. Pistilo envolto por brictea.

0,48 mm

C

Fonte: Silva, 2016



APENDICE B - CLASSIFICACAO DO SEDIMENTO POR METODO DE PENEIRAMENTO.

Tabela B.1 — Classificagdo de tipos sedimentos por area, periodo e transectos na pradaria marinha da foz dos rios Timonha/Ubatuba na divisa

do Ceara e Piaui, Nordeste do Brasil

Area  Periodo Transecto Média Grau De Selecao Larsonneur Sheppard
A seco 1 Areia Muito Fina  Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
2 Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa

Areia Muito Fina

Pobremente selecionado

Areia Biolitoclastica Fina a

muito Fina

Areia

3 Silte Médio

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Areia Fina

Muito pobremente selecionado

Areia Litobioclastica Fina a

muito Fina

Areia Cascalhosa

Areia Muito Fina

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

B seco 1 Silte Grossa
Areia Muito Fina
Silte Grossa
Continua

9¢l



Tabela B.1 - Classificacdo de tipos sedimentos por drea, periodo e transectos na pradaria marinha da foz dos rios Timonha/Ubatuba na divisa do

Ceard e Piaui, Nordeste do Brasil. (continuagao)

Area  Periodo Transecto Média Grau De Selecao Larsonneur Sheppard
2 Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
3 Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia
Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
C seco 1 Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
Areia Muito Fina  Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
2 Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
Areia Muito Fina  Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
3 Areia Muito Fina  Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
Areia Muito Fina  Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
Continua

LTl



Tabela B.1 - Classificacdo de tipos sedimentos por drea, periodo e transectos na pradaria marinha da foz dos rios Timonha/Ubatuba na divisa do

Ceard e Piaui, Nordeste do Brasil. (continuagao)

Area  Periodo Transecto Média Grau De Selecao Larsonneur Sheppard

A chuvoso 1 Areia Muito Fina  Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa

Areia Muito Fina Pobremente selecionado Marga Arenosa Areia

Areia Litobiocléstica Fina a
Areia Muito Fina Pobremente selecionado Areia
muito Fina
2 Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
3 Areia Muito Fina ~ Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
Areia Muito Fina  Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
Areia Litobioclastica Fina a
Areia Fina Muito pobremente selecionado Areia Lamosa
muito Fina

B chuvoso 1 Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Calcarea Arenosa Areia Lamosa
2 Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa

Silte Grossa Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia

Continua
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Tabela B.1 - Classificacdo de tipos sedimentos por drea, periodo e transectos na pradaria marinha da foz dos rios Timonha/Ubatuba na divisa do

Ceard e Piaui, Nordeste do Brasil. (continuagao)

Area Periodo

Transecto

Média

Grau De Selecao

Larsonneur

Sheppard

Silte Médio

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Silte Médio

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Silte Grossa

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Silte Médio

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

C chuvoso

Silte Grossa

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Areia Muito Fina

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Silte Grossa

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Areia Muito Fina

Muito pobremente selecionado

Marga Calcarea Arenosa

Areia Lamosa

Silte Grossa

Muito pobremente selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Silte Grossa

Muito pobremente selecionado

Marga Calcarea Arenosa

Areia Lamosa

Areia Muito Fina

Extremente mal selecionado

Marga Calcarea Arenosa

Areia Lamosa

Silte Grossa

Muito pobremente selecionado

Marga Calcarea Arenosa

Areia Lamosa

Areia Muito Fina

Extremente mal selecionado

Marga Arenosa

Areia Lamosa

Fonte: a Autora.

6¢Cl



	Folha de rosto
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Sumário
	Introdução Geral
	Levantamento Florístico Em Um Prado Multiespecífico De Angiospermas Marinhas Do Litoral Piauiense, Nordeste Do Brasil
	Variações Espaço-Temporais De Angiospermas Marinhas Em Estuário Semiárido No Nordeste Do Brasil
	Efeito Da Heterogeneidade De Habitat Sobre A Macrofauna Associada Às Angiospermas Marinhas Em Um Estuário Da Costa Semiárida Do Brasil
	Considerações Finais
	REFERÊNCIAS
	Ilustração das espécies de angiospermas marinhas identificadas numa pradaria.
	Classificação do Sedimento por método de peneiramento.
	ANEXOS



