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RESUMO
Nos ecossistemas recifais da regido entremarés atuam varios componentes bidticos e
abiodticos, onde as comunidades bentdnicas se organizam e se estruturam criando uma
heterogeneidade, a qual pode variar no espaco e no tempo. Estes ambientes funcionam como
habitas com diversidade intermediaria entre os recifes de corais (mais alta) e o costBes
rochosos (mais baixa), porém ha uma escassez de estudos que avaliem esta variabilidade.
Com isso, 0 objetivo deste estudo é avaliar a heterogeneidade espacial e temporal em um
recife de arenito da zona entremarés por meio do uso de indicadores ecoldgicos (cobertura da
comunidade bentdnica) e sedimentoldgicos (granulometria, carbonato de célcio e matéria
orgénica) que atuam nestes sistemas. Os resultados indicam que o grupos de macroalgas e
algas filamentosas foram dominantes durante a maior parte do periodo de estudo, com
excecdo do més de agosto/2019, com baixa cobertura da primeira (1,29%) e elevada da
segunda (37,29%). O recife comumente apresentou-se assoreado com altas taxas de cobertura,
variando entre ~24% e 41%. Os corais e zoantideos apresentaram baixas taxas de cobertura
representando menos de 15% de cobertura dos recifes em todos 0s meses. Dentre as espécies,
Palythoa variabilis mostrou-se o mais abundante, variando de 7,5% a 10,83%. O sedimento
sobre o recife de arenito € composto principalmente por areia fina. Houve variabilidade na
composicdo granulométrica entre os meses, fator relacionado ao inicio e final da estacdo
chuvosa. As condic¢Bes de hidrodindmica atuantes na area de estudo, combinadas ao elevado
aporte continental durante o periodo chuvoso, tiveram impacto direto na distribuicdo dos
organismos da comunidade bentdnica. O teor de matéria organica, favoreceu a grande
ocorréncia de algas filamentosas no més de agosto/2019. O zoantideo Palythoa variabilis
mostrou ter uma grande resisténcia a dessecacdo, ocorrendo em zonas com maior tempo de
exposicdo ao ar e na presenca de material inconsolidado. Palythoa caribaeorum e Zoanthus
sociatus apresentaram baixa ocorréncia devido sua zonacgdo vertical, considerando a
tridimensionalidade do recife, fator este ndo abordado na metodologia. Conclui-se que houve
uma significativa heterogeneidade tanto espacial (numa escala de poucos metros) e temporal
(ao longo de poucos meses). Esta heterogeneidade era determinada por fatores fisicos
(presenca de bancos de areia, rochas com irregularidades, intromissao tidal), assim como por
relacdes interespecificas (algas e corais). Pesquisas nesse tipo de ambiente costeiro podem ser
utilizados para avaliar impactos em ecossistemas recifais no mundo todo, realizando

predi¢des de condigOes futuras a respeito da distribuicdo da comunidade benténica.

Palavras-chave: Zoantideos; Algas; Granulometria; Atlantico Equatorial; Abundancia.



ABSTRACT

In the reef ecosystems of the intermarine region there are various biotic and abiotic
components, where benthic communities are organized and structured creating a
heterogeneity, one which may vary in space and time. These environments function as
habitats with intermediate diversity between coral reefs (higher) and rocky costs (lower), but
there is a dearth of studies that evaluate this variability. Thus, the objective of this study is to
evaluate spatial and temporal heterogeneity in an intertidal zone environment through the use
of ecological (benthic community coverage) and sedimentological (particle size, chemical
carbonate and organic material) indicators that act as systems. The results show that the
groups of macroalgae and filamentous algae were dominant during most of the study period,
except for August/2019, with low coverage of the former (1,29%) and high coverage of the
latter (37,29%). Common feature displayed has high coverage rates ranging from ~ 24% to
41%. Coral and zoanthids charge coverage rates of less than 15% of reef coverage every
month. Among the species, Palythoa variabilis was more abundant, ranging from 7,5% to
10,83%. The sediment on sandstone recovery is mainly composed of fine sand. There was
variability in particle size composition between months, a factor related to the beginning and
end of the rainy season. The hydrodynamic conditions in the study area, combined with the
continental maximum during the rainy season, had a direct impact on the distribution of
benthic community organisms. The organic matter content favored a high occurrence of
filamentous algae in August/2019. Palythoa variabilis presented a great resistance to
desiccation, occurring in areas with longer exposure time and presence of unconsolidated
material. Palythoa caribaeorum and Zoanthus sociatus presented low occurrence due to their
vertical, considering a three-dimensional recovery, a factor not addressed in the methodology.
It was concluded that there was significant heterogeneity both spatially (on a scale of few
meters) and temporal (over a few months). This heterogeneity was determined by physical
factors (presence of shoals, irregular rocks, tidal intrusion), as well as interspecific relations
(algae and corals). Research on this type of coastal environment can be used to assess impacts
on reef ecosystems worldwide, making predictions of future conditions regarding the

distribution of the benthic community.

Keywords: Zoanthids; Algae; Granulometry; Equatorial Atlantic; Abundance.
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1 INTRODUCAO

Os recifes tropicais estdo entre os ambientes marinhos mais produtivos do Planeta,
apresentando elevada biomassa e produtividade primaria (COUTINHO, 2002). Esta
produtividade dos recifes permite o desenvolvimento de uma complexa cadeia alimentar,
abrigando assim, cerca de 25% do total de espécies marinhas (ADEY, 2000). Estes
ecossistemas se caracterizam por fornecer abrigo, suporte e substrato para o crescimento e
desenvolvimento de diversas formas de vida tanto da fauna como da flora marinha
(KAPLAN, 1982; LEVINTON, 1995; PEREIRA & SOARES-GOMES, 2009; SHEPPARD,
et al., 2009). Pode-se destacar ainda sua importancia socioeconémica na protecao da linha de
costa contra a acdo das ondas, potencialidade para a descoberta de compostos medicinais,
bercario para espécies marinhas e beneficios provenientes do uso recreativo e turistico
(MOBERG & FOLKE, 1999; FERREIRA et al., 2001). Estima-se que mais de 500 milhdes de
pessoas que vivam em paises de clima tropical usufruem de bens e servicos ambientais
providos pelos recifes (HUGHES et al. 2018).

O ecossistema recifal pode ser idealizado como um habitat onde atuam varios
componentes bioticos e abioticos, assim como a interagdo entre eles (BRADBURY &
YOUNG, 1981; SHEPPARD, 1982; CHADWICK, 1991; MOROSKO & ROCHA, 1999). Da
mesma forma, a estrutura da comunidade e a distribuicdo dos organismos em substratos
rochosos dependem de fatores abioticos e das relagfes intra e interespecificas que atuam
como controladores do equilibrio local (MENGE, 1976; VINCENT & CLARKE, 1995;
TKACHENKO & ZHIRMUNSKY, 2002).

Na regido entremarés de ambientes tropicais existem substratos rochosos
sedimentares que sdo extensamente ocupados por comunidades bentbnicas como esponjas,
corais e algas (SOARES et al., 2016). Dentre estes ecossistemas temos os recifes de arenito.
Estes ambientes sdo poucos estudados e provavelmente funcionam como um ambiente com
diversidade intermediaria entre os recifes de corais, mais alta, e o costdes rochosos que
ocorrem em rochas cristalinas e tem riqueza de espécies mais baixa (VERGES et al., 2014).

As comunidades bentbnicas formadas por corais, algas e esponjas se organizam e se
estruturam em um habitat criando uma heterogeneidade, a qual pode variar no espaco (ao
longo do recife) e no tempo (como em meses ou décadas) (BARRY & DAYTON, 1991;
PAINE, 2002). Esta variacdo espacial e temporal cria mosaicos e habitats na paisagem recifal
que gera maior (ou menor) biodiversidade (SCHWARTZ, 2005). Portanto, avaliar esta

heterogeneidade é fundamental para entender a riqueza de espécies existentes bem como a
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oferta de bens e servigos ambientais. A heterogeneidade de um ecossistema pode ser avaliada
por trés importantes indicadores, como a porcentagem de cobertura (abundancia) de algas,
corais e sedimentos sobre os recifes.

As algas podem ocorrer na maioria dos ambientes bentonicos, em especial o0s
costdes rochosos ou recifes de arenito. Neste Ultimo é possivel encontrar os maiores niveis de
riqueza, exibindo diversas adaptagdes tanto morfoldgicas como fisioldgicas para suportar as
condigdes fisico-quimicas da agua e, as vezes, sua exposicdo aérea (PEREIRA, 2009). Séo
seres de elevada importancia na cadeia tréfica, uma vez que constituem a base da
produtividade primaria nos oceanos, através da fotossintese, além de ser a principal fonte de
alimentacdo para os consumidores primarios (LEE, 2008). A sua importancia também esta
ligada ao seu potencial uso para os humanos, como fonte de alimentacdo, suplementacao,
racdo para animais e corretores de solo na agricultura (SANTIAGO, 2016).

Os corais escleractineos bioconstrutores e zoantideos (corais moles) sdo cnidarios
pertencentes a classe Anthozoa que tem importante papel ecoldgico em recifes tropicais.
Apesar das espécies de cnidarios serem encontradas em praticamente todos 0s mares e
oceanos ao redor do mundo, os cnidarios formadores de recifes limitam-se as zonas tropicais e
subtropicais (LEAO et al., 2016). Isso se deve & condigcdes de abidticas de temperatura,
luminosidade, nutrientes e pH que proporcionam seu crescimento e deposicao de carbonato de
calcio (CaCOs). Portanto, uma alta taxa de porcentagem de cobertura (abundancia) de corais
escleractineos normalmente indicaria um ecossistema recifal saudavel pela heterogeneidade e
complexidade estrutural e funcional dos corais bioconstrutores (HUGHES et al., 2018).

Contudo, com os cenarios atuais de mudangas climéticas, tem sido registrada a
maior abundancia de zoantideos em recifes marginais onde as mudancas de fase sdo uma das
consequéncias mais drasticas da degradacéo local (KLEYPAS et al., 1999; NORSTROM et
al., 2009; CRUZ et al., 2016; CRUZ et al., 2018). Esse fendmeno é caracterizado por uma
diminuigdo da abundancia de corais bioconstrutores e aumento de organismos nao
construtores de recifes, como algas, zoantideos, esponjas e octocorais. A consequéncia desse
fendmeno € a perda de alguns servicos do ecossistema, como a pesca, o turismo, 0 aumento da
erosdo costeira e perda da biodiversidade local (CRUZ et al., 2016).

Outro importante indicador de heterogeneidade em recifes tropicais é a
abundancia de material inconsolidado sedimentado, como os siliciclasticos, resultado de
diversos processos ocasionados pela dindmica local. Taxa de sedimentacdo é o fluxo de
particulas em suspensdo, envolvendo processos como a adveccdo € a ressuspensdo

(D’AQUINO et al., 2006). Os sedimentos finos provenientes do intemperismo continental



20

chegam a plataforma interna atraveés dos estuarios, onde vdo sofrer diversos processos,
podendo permanecer suspensos por um longo periodo, ficando neste estado por estarem em
um equilibrio entre sua velocidade de sedimentacdo e o grau de turbuléncia do meio (ALLEN
1985). Além disso, a taxa de sedimentacéo e as caracteristicas dos sedimentos (granulometria
e matéria organica) influenciam a dindmica espacial e temporal do recife. Isto ocorre porque
as caracteristicas sedimentologicas podem alterar na abundancia de grupos-chaves como as
algas e corais, 0s quais possuem distintas tolerancias aos sedimentos. Na literatura cientifica
as algas possuem maior tolerdncia comparado aos corais que podem ter sua abundancia
reduzida no caso de forte entrada de sedimentos (SEBENS e JOHNSON, 1991; HIXON,
1997; MCCOOK et al., 2001; TITLYANOV et al., 2007).

Por se encontrarem no mesolitoral, os recifes de arenito se caracterizam como um
ambiente altamente dindmico sob a influéncia dos movimentos de subida e descida da maré,
os quais favorecem uma série de adaptacdes dos organismos bentdnicos, especialmente os de
vida séssil (MATTHEWS-CASCON & LOTUFO, 2006). Dessa forma, é encontrada nesses
habitats uma heterogeneidade da comunidade recifal com variacdo tanto espacial como
temporal e com distintos padrdes a serem analisados (MILOSLAVICH et al., 2016;
PORTUGAL et al., 2016). Diferentemente de costdes rochosos, certas caracteristicas ndo sao
tdo evidentes nesses habitats, como a zonagdo. Isso ocorre devido, principalmente, a
intromissdo de nivel tidal gerada pela presenca de pogcas de maré que criam microambientes
distintos ao longo da faixa entremarés (RABELO, 2007).

Dentre as formaces recifais presentes no litoral brasileiro, tém-se destaque os
recifes de arenito que ocorrem desde o Maranh&o até o litoral do sul da Bahia (MAIDA &
FERREIRA, 2004). Eles se distinguem pela formacéo geoldgica, representando antigas linhas
de costa e pela origem sedimentar com deposicdo de carbonato de calcio (CaCOz) em
associacdo a areas de interface de ambientes tipicos de agua doce e salgada (DINIZ, 2002).
Estes sdo considerados um ecossistema marginal, com corais escleractineos vivendo em
situacgdes consideradas extremas (SUGGETT et al., 2012; LOIOLA et al., 2019).

A zona costeira da margem equatorial brasileira, area de estudo do presente
trabalho, é caracterizada por maior pluviosidade no primeiro semestre do ano e um regime
intenso de ventos no segundo no segundo semestre. Esta intensa dindmica edlica combinados
com caracteristicas oceanograficas (marés, ondas e correntes) bem como extensos campos de
dunas e depdsitos arenosos na plataforma geram uma sedimentacdo significativa. Assim, esta
costa equatorial possui intensa sedimentacdo, aguas tarbidas e de temperaturas elevadas,
porém estaveis, superiores a 26 °C (PORTELA, 2009; SOARES et al., 2019).
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Com base nisso, avaliar a heterogeneidade espacial e temporal em recifes de
arenito entremarés tropicais e estudar indicadores ecoldgicos (cobertura de corais e algas) e
sedimentoldgicos (granulometria e cobertura de sedimentos) nestes sistemas na costa
equatorial do Brasil pode servir como modelo para entender padrfes sobre como estes

ambientes entremares funcionam e se organizam.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar a heterogeneidade espacial e temporal de um recife de arenito entremarés

por meio de indicadores ecoldgicos e sedimentolégicos.

2.2 Objetivos especificos
e Auvaliar a heterogeneidade no espago e no tempo de indicadores ecol6gicos, como a
porcentagem de cobertura bentdnica e grupos morfofuncionais dominantes.
e Avaliar como fatores ambientais, como granulometria, carbonato de célcio e matéria

organica influenciam na comunidade benténica.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de estudo

Localizada a 85 km a noroeste de Fortaleza, capital cearense, a cidade de Paracuru
(03°23°53,0”E, 39°00°38,8”W) limita-se a norte com o Oceano Atlantico, a leste e a sul com
Sao Gongalo do Amarante, e a oeste com o municipio de Paraipaba (figura 1), possuindo area

superior a 300 km?, e populagéo estimada em 32 mil habitantes (IBGE, 2019).

Figura 1: Mapa da &rea de estudo.
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A costa presenta 17 km de faixa litoranea, composta por campos de dunas,
piscinas naturais, estuarios e afloramentos rochosos — beach rocks ou recifes de arenito — este
altimo com cerca de 3 km de extensdo. Trata-se de um ecossistema altamente dinamico o qual
apresenta uma das maiores diversidades de espécies de invertebrados marinhos da costa oeste
do litoral cearense (MATTHEWS-CASCON & LOTUFO, 2006; PORTUGAL et al., 2016).

A érea de estudo se concentra na praia da Pedra Rachada (figura 2) onde se
encontra um terminal petrolifero da Petrobras com tubulacdo para abastecimento de dleo
diesel e agua potavel, e onde existe um trafego constante de rebocadores e lanchas para

transporte de materiais diversos (VIANA et al., 2005). Em sua zona entremarés destacam-se
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os recifes de arenito, afloramentos rochosos que provavelmente representam uma plataforma
de abrasdo elaborada sobre a Formacédo Barreiras (TORRES-FILHO, 1993). Esse afloramento
rochoso, além de barreira natural contra a acdo abrasiva das ondas atua no desenvolvimento
socio-econémico devido os servigos ecossistémicos oferecidos pelos recifes como turismo,

renovacao dos estoques pesqueiros e funcdo de bercario (CONSTANZA et al., 2014).

Figura 2: Praia da Pedra Rachada, Paracuru/CE.

Fonte: A autora (2019).

3.1 Clima e condicGes oceanograficas

Paracuru tem um clima Tropical Quente Semiarido Brando, apresentando-se
Umido, principalmente no verdo. A média da temperatura da superficie do mar (TSM) anual
oscila a valores acima de 26 °C com baixa variacdo intra anual (< 2 °C) (SOARES et al.,
2019). A pluviosidade média anual é de 1.238 mm, com dois periodos bem definidos, um seco
e longo e outro Umido, curto e irregular (PESSOA e OLIVEIRA, 2016).

A intensidade dos ventos € sazonal, sendo mais fortes nos periodos de estiagem a
partir do més de junho e fazem parte dos ventos alisios do quadrante de SE e NE (PORTELA,
2009). O vento exerce um papel fundamental no litoral cearense, devido ao aporte edlico de
dunas e praias arenosas ao longo da costa (SOUZA et al., 2000). As caracteristicas das ondas
na area de estudo obedecem ao padréo verificado na costa do Estado do Ceara e nos registros
do Porto do Pecém, sendo predominantes do quadrante E ou SE (SOUSA et al., 2006).
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Segundo Maia (1998), as marés na area de estudo sdo semi-diurnas, ou seja,
caracterizam-se por preamares e baixa-mares no periodo de um dia lunar (24 h 50min).
MedicGes das correntes superficiais realizadas por Queiroz (2003) mostram que sua
intensidade média varia entre 0.15 e 0.30m/s, sugerindo ainda que os ventos demonstram uma
forte correlacdo com as correntes costeiras atuantes na area, que possuem direcdo preferencial
no sentido W a NNW.

3.2 Caracterizacdo geomorfoldgica

O litoral de Paracuru esta inserido nos limites de duas Areas de Protecéo
Ambiental (APAs): a APA das Dunas de Paracuru e a APA do Estuario do Rio Curu. A area da
APA das Dunas (figura 3) é de 39,09 km? e foi criada por intermédio do Decreto Estadual N°
25.418 de 29.03.1999. A APA do Estuario do Rio Curu tem area de 8,81 km2 e sua criacao
ocorreu a partir do Decreto Estadual N° 25.416 de 29.03.1999 (SOUSA et al., 2008). Essas
duas APAs protegem prioritariamente as dunas e um estuario, que sdo provaveis fontes de

sedimento para o recife entremarés da area de estudo.

Figura 3: Delimitagdo da APA das Dunas de Paracuru.
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Durante o periodo chuvoso, os estuarios importam sedimento de granulometria
fina da plataforma e que sdo remobilizados pela acdo de correntes litoraneas e de maré
(MAIA, 1998). Nao é conhecido, porém, nenhum trabalho de hidrodinamica da praia da Pedra
Rachada que especifique como se da a deposicao desses sedimentos no plato recifal.

A area de estudo possui um litoral largo na maré baixa, porém, quase inteiramente
submerso durante a preamar, quando resta somente uma pequena zona de pds-praia e a
presenca de uma extensa faixa de beach rocks (MAGALHAES, 2015). Segundo Morais
(1968), os beach rocks sdo formacdes de areias cimentadas proximas ao nivel do lencol
fredtico, onde as condicGes de temperatura sdo altas, possibilitando a precipitacdo de
carbonato de célcio (CaCO3) como cimento, e que ocorrem paralelamente a linha de costa,
funcionando como obstaculo natural de protecéo da praia contra 0s processos erosivos.

A dindmica litoranea local, no entanto, é marcada, segundo Magalhdes (2015),
pela acdo de processos erosivos devido a (1) geomorfologia da linha de costa onde, pela
dindmica eolica e litoranea, os sedimentos tendem a transpassar o obstaculo oferecido pelo
promontdrio, e ndo serem ali depositados, aléem dos recifes de arenito que impedem que as
marés depositem grandes volumes de areias na praia correspondente; e (2) instalacdes da
Petrobras (figura 4), as quais resultaram numa barreira a circulacdo de material transportado
pelo vento em diregdo a praia, interferindo na dindmica local, contribuindo com a modificagdo

de fei¢Bes dunares e com a interrup¢do parcial do transpasse de sedimentos.

Figura 4: Estrutura da Petrobras na praia da Pedra Rachada em A) pier e B) embarcacédo atracando no pier.

Fonte: Aautora (2019).
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3.3 Comunidade bentbnica

Em substratos rochosos, os organismos bentdnicos estdo distribuidos em diversas
zonas estabelecidas em funcdo da morfologia da costa, natureza do substrato e os fatores
ambientais e, em praias rochosas, essa zonacao é mais evidente (COELHO et al., 2004). No
trabalho de Matthews-Cascon & Lotufo (2006), foram realizadas campanhas tanto no periodo
chuvoso como no de estiagem. De acordo com os autores, notou-se uma alteracdo na
composicdo da comunidade em relacdo aos dois periodos, com maior abundancia para o
periodo chuvoso, porém, maior diversidade no periodo seco. Na figura 5 estdo listados alguns

organismos registrados pela a autora durante 0 monitoramento da &rea de estudo.

Figura 5: Outros organismos encontrados na area de estudo: A) Haliclona sp; B) ascidia ndo identificada; C)
esponja ndo identificada; D) Phragmatopoma cf. lapidosa; E) gastropode nédo identificado; F) Aplysia

dactylomela; G) Mitbrax bispidus; H) caranguejo ndo identificado; I) Eriphia gonagra.
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A alta turbidez da &gua é o principal fator limitante da ocorréncia de recifes de
coral no litoral cearense, devido a taxa de deposi¢do de sedimento de origem continental ao
longo do litoral (RABELO, 2007). Assim, de uma maneira geral, predominam 0s corais
zooxantelados ndo construtores conhecidos como corais moles. Esses organismos tém essa
denominacdo devido ao fato de ndo apresentarem deposi¢do de carbonato de célcio.

Corais moles ou zoantideos sdo invertebrados comumente encontrados em todos
0s oceanos do mundo, geralmente formando grandes coldnias incrustadas sobre as formac6es
recifais da faixa intertidal (KAPLAN, 1982). Na area de estudo ha o registro de trés espécies
de zoantideos, Palythoa variabilis, Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus, e uma de coral

escleractineo, Siderastrea cf. stellata (figura 6).

Figura 6: Colonia dos corais encontrados na area de estudo: A) Palythoa caribaeorum; B) Zoanthus sociatus;

C) Palythoa variabilis e D) Siderastrea cf. stellata.

Fonte: A autora (2019).
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Na &rea de estudo existe uma grande domindncia de macroalgas e algas
filamentosas (figura 7), estas Ultimas conhecidas por inibirem o assentamento de corais,
especialmente quando associadas a deposicao de sedimento ndo consolidado (BIRREL et al,
2005). A competicdo entre corais e macroalgas € um processo ecologico fundamental nos
recifes de coral, especialmente durante a degradacéo dos recifes, que geralmente envolve uma
“mudanca de fase” de recifes de coral para dominados por alga (JOMPA e MCCOOK, 2003).

Figura 7: Presenga de macroalgas ao longo do recife de arenito na area de estudo A, B e C.

Fonte: A autora (2019).
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3.2 Coleta e anélise de dados

As coletas ocorreram na zona entremarés da area de estudo durante a baixamar da
maré de sizigia. Foram feitas 4 campanhas, de acordo com a tabela 1, nos meses de novembro
de 2018, janeiro, junho e agosto de 2019. A média da pluviosidade mensal esta registrada no
grafico 1. As amostragens ocorreram ao longo de 4 transectos de 60 metros (figura 8),
dispostos perpendicularmente a linha de costa e distantes paralelamente 5 metros entre si.

Foram excluidas as poc¢as de maré para evitar intromissdo do nivel tidal.

Tabela 1: Dados referentes as campanhas realizadas durante o periodo de estudo.

Més Dias H baixamar Horario
24 0.3m 11:11h
Novembro/2018
25 0.3m 11:58h
Janeiro/2019 = 0.2m 10:47h
22 0.1m 11:36h
4 0.1m 11:24h
Junho/2019
0.2m 12:09h
29 0.0m 09:47h
Agosto/2019
30 -0.1m 10:34h

Fonte: DHN (2019).

Grafico 14: Média da pluviosidade registrada na area de estudo.
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Em média, a cada 20 metros do transecto, foram coletadas trés amostras de
sedimento, gerando um total de 12 amostras. Estas, foram devidamente armazenados e
levados para andlise no Laboratorio de Oceanografia Geoldgica (LOG) do Instituto de

Ciéncias do mar — Labomar.

Figura 8: Imagem de drone da &rea de estudo durante a maré baixa com a marcacéo dos 4 transectos: T1, T2, T3

e T4, cada um com 60 m de extensao e equidistantes, aproximadamente, 5 m entre si.
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Fonte: A autora (2019).

3.2.1 Grupos morfofuncionais

3.2.1.1 Transectos PIT

O meétodo PIT (Point Intercept Transect), transecto de pontos, consiste numa
abordagem simples e sistematica que avalia o tipo de cobertura recifal (LEAO, et al., 2015).
Através da extensao de linhas graduadas no comprimento de 60 m, é identificado, a cada 10
cm, o grupo morfofuncional ocorrente embaixo da trena, gerando um total de 600 pontos por
transecto. Foram realizados 4 transectos por se tratar de um estudo na zona entremarés onde
as condicGes ambientais de maré enchente limitam o tempo que 0s pesquisadores podem
coletar os dados. Assim, por més, foi gerado um total de 2.400 pontos visando o célculo da
porcentagem de cobertura. Este método é um protocolo adaptado de Ledo et al., (2015).

Os transectos foram dispostos ao lado do pier da Petrobras (figura 9), onde ha
ocorréncia das trés espécies de corais moles (Palythoa variabilis, Palythoa caribaeorum e
Zoanthus sociatus) e de um escleractineo (Siderastrea cf. stellata), ja registrados na literatura
para a area de estudo.
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Figura 9: Coleta de dados ao longo do transecto pelo método PIT onde A) substrato exposto e B) coberto por

&gua e a visualizagdo se da por meio do uso de mascara.

Fonte: A autora (2019).
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3.2.1.2 Excel

Os dados coletados em campo foram plotados em planilhas no programa Excel
onde foi possivel calcular a porcentagem de cobertura para cada grupo morfofuncional e
verificar padrdes de distribuicdo e dominancia ao longo de cada transecto, como pode ser
visto na tabela 2 como exemplo para a campanha do més de agosto de 2019.

Tabela 2: Modelo de planilha para 0 més de agosto/2019. CV = Coral vivo; CB = Coral Branqueado; CMR =
Coral com Morte Recente; CMA = Coral com Morte Antiga; MA = Macroalga; AF = Alga Filamentosa; COR =
Alga Coralinea; ES = Esponja; OUR = Ouri¢o; OUT = Outros Organismos; SED = Sedimento; ROC = Fundo
Rochoso; PAV = Palythoa variabilis; PAC = Palythoa caribaeorum; ZOS = Zoanthus sociatus.

AGO AGO AGO 4-AGO
Ccv 1 0,04%
CB 0 0 0 0 0 0,00%
CMR 0 0 0 0 0 0,00%
CMA 0 0 0 0 0 0,00%
MA 31 1,29%
AF 895 37,29%
COR 21 0,88%
ES 0 0 0 0 0 0,00%
OUR 0 0 0 0 0 0,00%
ouT 4 0,17%
SED 989 41,21%
ROC 148 6,17%
PAV 250 10,42%
PAC 52 2,17%
Z0S 9 0,38%
PONTO 600 600 600 600 2400 100,00%

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).

3.2.1.3 PRIMER

O programa PRIMER — Rotinas de Plymouth na Pesquisa Ecol6gica Multivariada
(Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research) — é um pacote estatistico que
contém uma colecdo de rotinas especializadas, univariadas, multivariadas e graficas para
analisar dados de amostragem de espécies para estudos de ecologia da comunidade. Para este
estudo se destacam os dados referentes ao padrao de distribuicdo e semelhanca entre os dados.

Numa planilha séo adicionados os dados quantitativos referentes aos transectos
realizados, sendo estes divididos por meses e por sua disposi¢édo, de acordo como exemplifica

a tabela 3, gerando um total de 16 transectos.
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Logo apos € realizada uma analise de pre-tratamento dos dados, desconsiderando,
assim, a grande discrepancia entre os valores e mantendo a mesma porcentagem de diferenca
entre os mesmos. E entdo rodada, primeiramente, uma analise de similaridade pelo indice de
Bray-Curtis nos transectos atraves de analise multivariada Cluster com foco nos transectos. O
resultado se da pela média do grupo (UPGMA) e pelo teste SIMPROF, destacando os grupos
significativos estatisticamente.

Posteriormente, para analise dos dados referentes aos grupos morfofuncionais, é
utilizado o mesmo indice de Bray-Curtis, com a planilha gerada no pré-tratamento dos dados,
porém destacando a variabilidade e similaridade entre os grupos, gerando um novo resultado.

3.2.2 Material inconsolidado

As particulas de sedimento sdo divididas quanto aos seus tamanhos em trés
classes principais: cascalho (acima de 2 mm), areia (entre 2 mm e 63 um) e lama (abaixo de
63 um). Existem variagbes dessa classificacdo, além de inimeras formas de distribuir
subdivisdes dentro dessas categorias, porém a mais adotada nos estudos sedimentolégicos é a

escala de Wentworth (1922) (tabela 3), que também serviu de base para o presente estudo.

Tabela 3: Classificacao dos sedimentos segundo Wentworth (1922).

mm ’ phig ] tipo de sedimento
256 8 bloco
128 7 .
64 -6 seixo
32 -5
16 -4
° 2 cascalho
4 -2
2 -1
1 0 areia muito grossa
0.5 1 areia grossa
0.25 2 areia media
0.125 3 areia fina
0.063 a areia muito fina
0.031 5 silte grosso
0.0156 6 silte médio
0.0078 7 silte fino
0.0039 3 silte muito fino
argila

Fonte: Modificado de Dias (2004) e Nicholls (2009).
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3.2.2.1 Andlise granulométrica

Apos as coletas em campo, foi utilizada a metodologia de peneiramento proposta
por SUGUIO (1973), como pode exemplificada pela figura 10. Esse método consiste na
secagem da amostra numa estufa a aproximadamente 56° C, quarteamento, pesagem de 100 g
para andlise, peneiramento Umido auxiliado por uma peneira de malha com abertura de 0,062
mm para separacdo do sal e da fracdo de silte-argila e novamente a secagem na estufa.

Com a gquantia restante é realizado o peneiramento seco, que consiste na utilizacdo
de um rot-up com um conjunto de onze peneiras de diferentes malhas e que separa a fragdo
mais grossa da amostra (retida na peneira com malha de abertura 4,000 mm) até a fracdo mais
fina (retida na peneira com malha de abertura 0,062 mm). O rot-up realiza um agitamento
mecanico de todas as peneiras simultaneamente, o que auxilia na selecdo dos graos. Com as
parcelas de amostras devidamente selecionadas, a quantia retida em cada uma das peneiras é
pesada e os dados anotados em fichas de anélise granulométrica.

Os valores obtidos através do peneiramento seco sdo inseridos no software SAG
(Sistema de Analise Granulométrica), onde foram gerados os resultados estatisticos, como a
classificacdo pela média e por frequéncia simples. Dados de grau de selecdo, curtose,
assimetria e a classificacdo de acordo com Larsonneur (1977) estdo presentes nas tabelas 6 a 9

no apéndice IlI.



Figura 10: Processo de analise granulométrica das amostras de sedimento inconsolidado.

Pesagem de 100 g da
amostra

Lavagem na peneira de
0,062 mm

Secagem na estufa a
56 °C

Peneiras com 11
diferentes malhas

Selecionamento no
rot-up

Separacédo dos graos
selecionados

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).

3.2.2.2 Carbonato de célcio (CaCOs)

Pesagem das amostras
separadas
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Para determinagdo do teor de CaCOs3 é utilizado o método de Bernard Modificado

(figura 11) por meio de um calcimetro volumétrico, que mede a concentragdo de CaCO3z dos

sedimentos através da captacdo e medigdo de gas carbbnico. Isso acontece quando se mistura

HCI com o CaCOs existente na amostra de sedimento. Desta forma, o volume de CO

liberado sera proporcional a concentracdo de carbonato do sedimento (SOARES, 2017).

Ao entrar em contato com o carbonato do sedimento, o acido libera CO; e este é

canalizado para dentro de um sistema hermeticamente fechado, deslocando a coluna d’agua

contida em uma bureta. O volume deslocado é medido e comparado ao volume deslocado por

uma amostra padrdo de CaCOs puro.

Conforme descrito na literatura, para esse método se utilizam 0,5 g de amostra de

sedimentos e 2 mL de HCI. A concentracdo de HCI é relatada como sendo entre 10% e 27%.
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Para determinagédo da porcentagem do teor de CaCOs, utiliza-se a equagédo abaixo

com a plotagem dos dados em planilhas no Excel:

Vamastra "

C

padrio

% CaCOs =

Onde:

adrioe

Vamostra: quantidade, em mL, do volume da solugdo salina deslocada pelo gas

carbonico que foi produzido pela reagéo entre o teor de carbonato na amostra e o HCI;

Cpadrao: concentragdo padrdo da amostra a 99% de CaCOs;

Vpadrdo: quantidade, em mL, do volume da solucdo salina deslocada pelo gés

carbbnico quando o HCI reagiu com a solugéo padréo (branco).

Figura 11: Andlise do teor de carbonato de célcio das amostras de sedimento.

Amostra de 0.5 g de sedimento

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).

Calcimetro de Bernard Modificado
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3.2.2.3 Matéria organica (MO)

Para a medicdo do pardmetro de matéria organica (MO) foi utilizado o método de
calcinacao adaptado de Dean (1974), esquematizado pela figura 12. Para isso, foram pesadas
2 g de cada amostra. Depois, essas porcoes de sedimento foram levadas a mufla em cadinhos
de porcelana, onde foram submetidas a temperatura de 550 °C durante uma hora.

Ao fim desse processo, as amostras foram novamente pesadas para que fosse
determinado o total de massa perdida, pois esse valor se equivale a quantidade de matéria
organica contida na amostra de sedimento. Assim, o teor de matéria organica (MO) pbde ser
calculado através da expressao:

Onde “mp” ¢ a matéria organica perdida no processo e “ms” ¢ a massa inicial da

amostra de sedimento.

Figura 12: Determinagdo do teor de matéria organica das amostras de sedimento.

Registro do peso dos cadinhos Aquecimento na mufla a 550 °C Nova pesagem para
+ para queima da matéria quantificacdo da massa perdida
2 g de amostra organica (matéria organica)

Fonte: A autora (2019).



4 RESULTADOS

4.1 Comunidade bentdnica recifal

As macroalgas foram dominantes na maior parte do periodo de estudo, exceto no
més de agosto/2019 onde houve uma queda brusca (gréfico 2), enquanto que as algas
filamentosas, segundo grupo mais abundante, apresentou a maior porcentagem de cobertura
nesse més. O recife comumente apresentou-se assoreado com altas taxas de cobertura
variando entre ~24% e 41% (grafico 2). Os corais e zoantideos apresentaram baixas taxas de
cobertura representando menos de 15% de cobertura dos recifes em todos os meses (gréafico
2). Dentre as espécies, Palythoa variabilis mostrou-se 0 mais abundante variando de 7,5% a

10,83% de cobertura (grafico 2). Uma tabela com todos os valores de cobertura dos grupos

morfofuncionais encontram-se no apéndice I.

Grafico 2: Composigdo (%) da comunidade recifal ao longo do periodo de estudo.
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No grafico 2 é possivel observar a composicdo dos grupos morfofuncionais para
cada més de coleta. O més de agosto/2019 foi o que mais se destacou dentre os demais,
principalmente devido a elevada quantidade de sedimento e de alga filamentosa, além do
baixo valor de macroalga.

Os valores de alga filamentosa apresentaram um crescimento ao longo do periodo
de estudo, com seu apice no més de agosto (grafico 3a). Em contrapartida, as macroalgas
apresentaram uma queda significativa desde janeiro com 31,96%, em junho com 23,79%, até

agosto, com apenas 1,29% (gréafico 3b).

Gréfico 3: Ocorréncia de a) Alga Filamentosa e b) Macroalga.

a .
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°
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NOVEMBRO JANEIRO JUNHO AGOSTO
Meses de coleta

Fonte: Aautora (2019).
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Quanto ao sedimento, sua composi¢do sempre foi abundante, com representacéo
minima de 24,54% no més de janeiro e maxima de 41,21% no més de agosto (grafico 4a). O
fundo rochoso, arenito, matriz formadora do recife, ¢ onde ndo hd o assentamento ou a
deposicdo de nenhum material, deixando exposta a rocha nua. N&o houve grande variagdo em
sua ocorréncia, com minima de 5,54% em janeiro e maxima de 6,17% em agosto (grafico 4b).

Acredita-se que 0s outros grupos sejam mais relevantes para a analise do recife.

Grafico 4: Ocorréncia de a) Sedimento e b) Fundo Rochoso.
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Fonte: A autora (2019).
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Os corais moles sofreram discretas variacbes ao longo do periodo de estudo
(gréfico 5a). Palythoa variabilis, 0 mais representativo dentre os corais, apresentou maior
abundancia no més de novembro/2018, com 10,42%, e minima em de junho/2019, com 7,5%.
Ja o Palythoa caribaeorum, também apresentou méaxima no més de novembro/2018, com
2,75% de cobertura, e minima no més de janeiro, com 1,79% (grafico 5b). Quanto ao
Zoanthus sociatus, sua ocorréncia nos transectos era quase nula, uma vez que seu percentual

de cobertura nunca ultrapassou 0,38%, seu maximo, no més de agosto/2019 (grafico 5c).



Gréfico 5: Ocorréncia de a) Palythoa variabilis, b) Palythoa caribaeorum e c) Zoanthus sociatus.
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Fonte: A autora (2019).
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O coral escleractineo da area de estudo, Siderastrea cf. stellata, obteve baixa
cobertura na &rea, com variacdo entre 0,04% e 0,5% (gréfico 6a). Suas ocorréncias eram
pontuais e, com a hidrodindmica local de elevada sedimentacdo, seus registros nunca
coincidiam na mesma localizacdo no decorrer dos meses. Isso pode ser expresso no grafico
6a, onde obteve sua menor taxa, com apenas 0,04%, no més de agosto/2018, quando houve

maior sedimentacdo. Alga coralina teve baixa abundancia, entre 0,38% e 0,88% (grafico 6b).

Grafico 6: Ocorréncia de organismos bioconstrutores, com excrecao de carbonato de célcio a) Coral Vivo
(Siderastrea cf. stellata) e b) Alga Coralina.
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Fonte: A autora (2019).
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Os transectos apresentaram uma significativa variagdo espago-temporal, onde
acredita-se que os fatores ambientais tenham sido determinantes. Ao longo da area amostral
houve uma grande heterogeneidade entre 0s grupos e entre 0s proprios transectos. Uma tabela
com todos os valores de percentual de cobertura dos grupos morfofuncionais por transecto
esta disponivel no apéndice 1.

O transecto 1 (gréafico 7a) apresentou uma tendéncia crescente quanto ao acumulo
de sedimento, com 25,67% em novembro/2108 e 38,67% em agosto/2019. Com excec¢do do
més de novembro/2018, foi o transecto que exibiu os maiores registros de Palythoa variabilis,
variando de 11,5% a 18,5%. No transecto 2 (grafico 7b) ocorreram os maiores registros de
Palythoa caribaeorum, com variagao entre 7% e 4,17%.

O transecto 3 (grafico 8a) obteve em janeiro e agosto de 2019 os maiores registros
de alga filamentosa do periodo de estudo, com 43.5% e 47%, respectivamente. Sedimento
apresentou uma cobertura relativamente baixa se comparada aos outros transectos e que, com
excecdo do més de novembro/2018, com 39%, pouco variou, com valores entre 22% e 25,5%.
O transecto 4 (grafico 8b) se destacou dentre os demais nos meses de novembro/2018 e
janeiro/2019, devido a sua elevada cobertura de macroalga (50,17% e 70%) e baixa de alga
filamentosa (13% e 8,33%) e de sedimento (24,17% e 19%). Para 0os meses seguintes, junho e
agosto de 2019, houve uma clara sucessdo ecoldgica, com a maior predominancia de alga
filamentosa (32,5% e 34,33%) e de sedimento (38,83% e 53,66%), enquanto ocorria uma
reducdo na cobertura de macroalga (22,33% e 2,17%). Este foi o transecto que apresentou 0s

menores registros de Palythoa variabilis, com valores variando entre 1,67% a 6%.



Gréfico 7: Porcentagem de cobertura dos grupos morfofuncionais para os transectos a) 1 e b) 2.
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Gréfico 8: Porcentagem de cobertura dos grupos morfofuncionais para os transectos a) 3 e b) 4.
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Pelo indice de similaridade de Bray-Curtis foi possivel fazer a distin¢do entre os
transectos e analisar a variacdo espaco-temporal por meio dos dados gerados na figura 13. De

antemao é possivel fazer a distin¢do entre 4 grupos.

Figura 13: Indice de similaridade de Bray-Curtis entre os transectos.
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Fonte: A autora (2019).

O primeiro, com cerca de 80% de similaridade, é referente aos transectos de
nimero 4 dos meses de novembro/2018 e janeiro/2019 e ao transecto 3 de junho/2019. Esse
grupo se diferenciou dos demais devido ao elevado percentual de macroalga, entre 47,5% e
70%, e baixo de alga filamentosa, entre 13% e 8,33%.

O segundo grupo engloba todos os transectos de més de agosto, com mais de 80%
de similaridade. Este foi um més atipico dos demais devido a quase insignificante cobertura
de macroalgas, cerca de 0,83%-2,17%, e a elevada abundancia de alga filamentosa, entre

31,33% e 47%. Isso, combinado a elevada taxa de sedimentacéo local, entre 25,5% e 53,66%.
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O terceiro grupo é referente aos transectos 1 e 2 de junho/2019, transectos 2 e 3 de
janeiro/2019 e transecto 1 de novembro/2018, com mais de 85% de similaridade. Esse grupo
se diferencia dos demais pela elevada cobertura de alga filamentosa, entre 27,17% e 43,50%.

J& o quarto grupo, com mais de 90% de similaridade, envolve os transectos 2 e 3
de novembro/2018 e o transecto 1 de janeiro/2019. Eles coincidem pelas elevadas taxas de
sedimentagéo, entre 29,83% e 39%, e por agrupar as maiores coberturas do coral mole
Palythoa variabilis, entre 12,5% e 18,5%. O transecto 4 de junho/2019 ficou fora deste
conjunto, porém apresentando quase 90% de similaridade, devido ao baixo valor de Palythoa
variabilis (1,67%).

Para os grupos morfofuncionais, foi usado o mesmo indice de similaridade, s6 que
com enfoque nos organismos e grupos-chave do estudo. Foram identificados cerca de 2
grupos 0s quais ocorriam no mesmo espaco, como poder representado na figura 14.

Foram formados dois grupos principais chamados de A e B (Figura 14). No grupo
A, temos, no geral, organismos pouco abundantes e que ocorrem juntos, engquanto ocorre a
situacdo contraria no grupo B, formado por organismos mais abundantes no ambiente recifal.
Com isso, destacam-se algumas interacGes: No grupo A, co-ocorrem as algas coralinas e 0s
corais que sao 0s principais construtores carbonaticos na area, porém com baixa abundancia.
No grupo B destaca-se o grupo formado pelas macroalgas, sedimentos e algas filamentosas
com cerca de 70% de similaridade. Além disso, sedimento e algas filamentosas tem uma
similaridade de 85%. No grupo B também ocorrem os zoantideos Palythoa caribaeorum e

Palythoa variabilis, os cnidarios mais abundantes do recife.



50

Figura 14: Indice de similaridade de Bray-Curtis entre os grupos morfofuncionais.
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4.2 Material inconsolidado

4.2.1 Classificacdo pela media

No grafico 9 é possivel observar a composicdo sedimentoldgica ao longo dos
meses de pesquisa, por meio da classificacdo pela média. Sua granulometria vai desde areia
muito fina até areia muito grossa. A presenca dos dois grupos durante 0 mesmo periodo de
amostragem sO ocorre no més de junho.

O sedimento sobre o recife de arenito é composto principalmente por areia fina
que variou de 31% a 57%. A areia média constitui o segundo principal componente do
sedimento sobre o recife, variando de 21% a 36%. Areia grossa ndo teve variagoes
significativas ao longo do periodo de estudo, com minima de 7% e maxima de 15%. A areia
muito fina foi restrita a dois meses, porém possivelmente aumentando entre junho (8%) a
agosto (22%). No més de agosto ndao houve registro de areia muito grossa devido a deposicao

de areia muito fina, representando cerca de 22%.

Gréfico 9: Classificacdo pela média da granulometria.

Novembro/2018 Janeiro/2019

Junho/2019 Agosto/2019

M Areia muito fina M Areiafina M Areiamédia M Areiagrossa |7 Areia muito grossa

Fonte: A autora (2019).
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4.2.2 Classificacdo por frequéncia simples

A composicdo dos transectos é constituida em sua grande parte por areia fina, em
alguns chegando até mais de 50%. Os valores variam ao longo dos meses, e sdo mais
abundantes em determinados transectos do que em outros, evidenciando uma grande
heterogeneidade espacial, com valores que variam desde 26,78 g a 53,83 g.

O transecto 1 (grafico 10a) se destaca entre 0s demais por apresentar 0s maiores
registros de areia grossa, com valores entre 5,10 g e 16,13 g. Nesse transecto houve o maior
valor de cascalho registrado ao longo do periodo de estudo, no més de janeiro/2019, com
21,06 g, mais do que nos outros 3 transectos deste més somados. O transecto 2 (grafico 10b)
obteve 0 maior registro de areia muito fina do periodo de estudo, com 35,30 g, em
agosto/2019. Também foi o transecto com maior abundancia e que sofreu menor variacao
para este Ultimo, com valores entre 20,44 g e 23,27 g.

O transecto 3 (grafico 11a) se destacou pela elevada abundancia de areia fina,
registrando os maiores valores nos meses de janeiro e agosto de 2019, com 53,58 g e 53,83 g,
respectivamente. O transecto 4 (grafico 11b) também teve grande abundancia de areia fina e,
apesar de ter registrado o valor maximo apenas no més de novembro/2018 (51,38 g), foi o que
apresentou a menor variagdo ao longo do periodo de estudo, com valores entre 40,80 g e
51,46 g. Sua composi¢do de cascalho e areia muito grossa foram as menores dentre 0s
transectos, com valores variando entre 1,23 g e 7,96 g para a primeira e entre 2,92 ge 5,95 g

para a segunda.



Gréfico 10: Classificagdo por Frequéncia Simples da granulometria para os transectos a) 1 e b) 2.
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Gréfico 11: Classificagdo por Frequéncia Simples da granulometria para os transectos a) 3 e b) 4.
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4.2.3 Teor de carbonato de calcio (CaCOs)

Os teores de CaCO3 foram medidos ao longo dos transectos e seus resultados
expressam, em sua maioria, uma pequena Vvariacdo espaco-temporal, como pode ser
observado no grafico 12. Com exce¢do do més de junho, onde o transecto 3 apresentou um
valor anormalmente elevado, cerca de 42%, o padrédo mais recorrente era o de que, em ordem
decrescente, o teor de CaCOsz era maior no transecto 1, logo seguido pelo transecto 2,
transecto 4 e, por fim, o de nimero 3. O més de agosto se destaca por apresentar os valores
mais baixos de teor de CaCOs durante o periodo de estudo, com teor maximo de 27% no

transecto 1 e minimo de 19% no transecto 3. Os valores do teor de CaCOs3 estdo na tabela 10
no apéndice IV.

Gréfico 12: Teor de carbonato de calcio (CaCOs) (%).
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4.2.4 Teor de matéria orgéanica (MO)

O percentual de MO indica uma variacdo espacial ao longo dos transectos, assim
como, temporal, ao longo dos meses (grafico 13). Janeiro/2018 foi 0 més com os menores
indices de matéria organica. O més de junho se caracterizou por um valor anormalmente
elevado no transecto 1, com 2,28%. No més de agosto, os valores entre 0s transectos pouco

variaram (1,38% a 1,74%). Os valores do teor de matéria organica estdo na tabela 11 no
apéndice V.

Graéfico 13: Percentual de matéria organica (MO) no sedimento (%).
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5 DISCUSSAO

5.1 Efeitos da sedimentacao

Ao longo de toda a area de estudo a presenca de sedimento sempre foi abundante,
chegando a representar 41,21% do percentual de cobertura do més de agosto/2018 (grafico 2).
O transporte de sedimentos na zona costeira € o resultado da acdo de um série de agentes que
fornecem ao sistema determinado contetudo energia que, no caso de fundos formados por
material sedimentar ndo consolidado, isso se traduz em um movimento de sedimentos e a
modificacdo da orla costeira (MAIA, 1998).

A Plataforma Continental Nordeste do Brasil € uma regido que suporta grande
variacdo sazonal no aporte fluvial. H4 existéncia de muitos rios intermitentes ao longo do
litoral dessa regido, devido ao padrdo de aridez vinculado a tipos climaticos diferentes (e.g.
semi-arido, tropical de moncéo e tropical com verdo seco) (OLIVEIRA, 2018). No grafico 1
ha a média mensal da pluviosidade (mm) registrada para a area de estudo (FUNCEME, 2019).

No grafico 4 é possivel observar um padrdo crescente no percentual de cobertura
de sedimento ao longo dos meses de coleta, com exce¢do do més de janeiro/2018 que
apresentou a menor cobertura, com 24,5%. Este foi o0 més com o maior registro de
pluviosidade, cerca de 111.2 mm (grafico 1).

Isso ocorre, pois, apesar do elevado indice pluviométrico em janeiro, como rios
tipicos da regido semiarida (OLIVEIRA, 2018), os corpos hidricos da area de estudo se
caracterizam pelo regime intermitente, onde a pluviosidade so é relevante e efetiva no aporte
sedimentar apos certo periodo de ocorréncia. Além disso, 0s rios da regido nordeste sofrem
com o impacto antrépico na construcdo de barragens, onde reduz esse aporte do continente
para o oceano (MARENGO et al., 1998).

No grafico 9 é registrada a presenca de areia muito fina somente nos meses de
junho e agosto de 2018, final do periodo chuvoso (grafico 1). Viana et al., (2005) também sé
obteve registro de granulometria fina na praia da Pedra Rachada durante o periodo chuvoso.
Isso, segundo os autores, se deve ao aumento do aporte sedimentar de origem continental
proveniente dos corpos hidricos locais que carrearam uma grande quantidade de sedimento
para a costa da area de estudo. Carvalho et al., (2006) encontrou, segundo a classificacdo
sedimentologica da textura de Folk (1957), areia fina, moderadamente selecionada,
mesocurtica e com uma assimetria muito negativa. Sousa et al., (2006) registrou uma variagao
na composicdo da granulometria entre areia fina a areia muito grossa. Os resultados desta
pesquisa e destes autores indicam que existe uma marcada heterogeneidade espacial e

temporal nos tipos e caracteristicas texturais dos sedimentos no recife de arenito analisado.
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Devido a esta elevada sedimentacdo de granulometria fina, ndo h& ocorréncia de
areia muito grossa (grafico 9) no més de agosto/2019, composta por detritos de conchas de
moluscos, carapacas de decapodes e estruturas de coral escleractineo mortos. Isso pode ser
evidenciado pelo grafico 12, onde os teores de CaCOs sdo 0s menores registrados ao longo do
periodo de estudo. A individualidade dos padrdes sedimentoldgicos registrados para este més
é expresso na figura 13, onde todos os transectos de agosto/2019 se agruparam, um conjunto
com mais de 80% de similaridade entre si.

De modo equivalente, o teor de matéria organica foi mais elevado no més de
agosto (grafico 13). Os rios transportam agua, sedimentos, nutrientes e grandes quantidades
de material dissolvido e particulado dos continentes para os oceanos, exercendo dessa forma
um importante papel nos ciclos biogeoquimicos terrestres (DAI et al. 2009). Segundo
Quintana (2008), a qualidade e quantidade da matéria organica sedimentar da area de estudo
podem ser diretamente influenciadas pela distancia da costa e caracteristicas hidrodinamicas
dos recifes. Segundo a mesma autora, os aportes fluviais podem exercer influéncia na
disponibilizacdo de nutrientes para a producdo primaria e introducdo de material terrestre para
pool de matéria organica dos sedimentos. A areia muito fina registrada nos meses de junho e
agosto de 2019 séo de origem continental, conferindo a regido de estudo, um ambiente praial,
uma areia lamacenta e lodosa onde os banhistas afundavam imediatamente e tronava dificil o
acesso ao recife.

A composicdo dos transectos também variou consideravelmente ao longo do
periodo de estudo, como pode ser descrito pelos graficos 9, 10 e 11. Essa descrigcdo
sedimentoldgica é importante, pois evidencia uma grande variedade espacial e temporal, na
qual os transetos, constituidos em sua grande parte por areia fina, tém sua abundéancia alterada
pelos fatores ambientais que atuam na regiao.

Assim, o recife de arenito tem uma porc¢éo significativa da sua area assoreada e
com quantidades distintas ao longo do ano e em zonas do recife. Além disso, distintas
granulometrias e caracteristicas texturais dos sedimentos, provindos de rios e dunas, alteram
as caracteristicas sedimentologicas qualitativas sobre estes recifes mesmo em uma zona
dindmica como a regido entremarés. Vale ressaltar que ndo é conhecido nenhum trabalho de
hidrodindmica da praia da Pedra Rachada que especifique como se da a deposicdo desses

sedimentos no platd recifal.
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5.2 Elevada abundancia de macroalgas e algas filamentosas

Os resultados do percentual de cobertura apresentaram uma dominancia de algas
filamentosas e macroalgas no recife, chegando a totalizar quase 60% da cobertura do més de
janeiro (gréafico 2). Esses dados corroboram com as taxas encontradas por Portugal et al.,
(2016), onde a maior parte da cobertura bentdnica se dava pela presenca de macroalgas,
especialmente Ulva lactuca, Sargassum vulgare e Hypnea musciformes. Na figura 15, hd o
registro de algas observadas pela a autora na area de estudo. Contudo, ndo era o objetivo deste
trabalho identificar as algas a nivel de espécie, apenas o percentual de cobertura dos grupos.

A estrutura das comunidades macrobénticas segue um ciclo anual de variagéo,
conduzido pelos estresses fisicos e maior disponibilidade de materiais organicos frescos
(QUINTANA, 2008). Diversos estudos evidenciam a zonacdo de macroalgas ao longo do
mesolitoral e dentre eles, o fator com maior destaque que determina esta heterogeneidade tem
sido a exposicdo a dessecacdo (RIBEIRO et al., 2008; BARRADAS et al., 2010). As
alteragdes ambientais como pluviosidade, hidrodinamica e o aporte de nutrientes local
influenciaram diretamente na sedimentacdo alterando, consequentemente, o crescimento e as
relacdes inter e intra-especificas entre os organismos. Rabelo et al., (2015) determinou uma
grande ocorréncia de macroalgas em todo a area de estudo, especialmente no mesolitoral, com
maior abundancia no mesolitoral médio. Vasconcelos et al., (2013) analisaram a ocorréncia ao
longo de um recife em busca de variagdes nos padrfes de zonac¢do no periodo seco e chuvoso.
\erificou-se uma maior frequéncia das algas em geral, devido ao maior grau de insolacéo e
menor indice pluviométrico médio (CAVALCANTI & KEMPF, 1967-69).
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Figura 15: Prancha com as espécies de alga registradas na area de estudo: A) Ulva lactuca; B) Caulerpa
racemosa; C) Caulerpa parvifolia; D) Gracilaria sp.; E) Clorophyceae sp.; F) Rhizoclonium sp. G) Gracilaria
sp. H) Gracilaria sp. I) Amansia mutifida J) 1. Pterocladiella sp. e 2. Pterocladia sp.; K) Rhodophyceae sp.; L)

Dictyopteris sp.; M) Padina sp.; N) 1. Hapalidialles sp. e 2. alga calcaria articulada O) Corallina officinalis.
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Fonte: Elaborada pela a autora (2019).
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Algo que se obteve destaque durante o estudo foi o baixo percentual de
macroalgas no més de agosto, cerca de 1,29% (grafico 3). No segundo semestre do ano, a
costa cearense tem seu regime de ventos intensificado pela acdo dos ventos alisios de sudeste
(CLAUDINO-SALES, 1993; e MAIA, 1998), com velocidade média de cerca de 8 m/s. Isto,
na hidrodindmica local do recife, afeta 0o assentamento das macroalgas, podendo ser esta a
causa dos baixos valores de ocorréncia desse grupo.

Marques & Creed (2008) apontam que a ocorréncia e a permanéncia, assim como
a biomassa e sua producdo, variam se as populacfes seguem ciclos anuais ou perenes de
crescimento. Magalhdes et al., (1997) descrevem que tanto os valores morfol6gicos como a
biomassa das macroalgas estdo diretamente influenciados pelas condi¢es locais. Certas
espécies ocorrentes no ambiente entremarés possuem adaptacfes que as tornam mais
resistentes a dessecacdo e como elas tem épocas de floracdes anuais devido eventos
reprodutivos. 1sso é outra hip6tese que justifica a queda no percentual de macroalgas durante
0 periodo de estudo, com o seu valor minimo no més de agosto de 2019 (gréfico 3b).

Outro fator que merece destaque é o elevado percentual de algas filamentosas para
este més, com 37,29% (grafico 2). Os sedimentos costeiros tém um papel fundamental no
ciclo global do carbono, pois recebem grandes quantidades de material organico, 0s quais
podem ter origens distintas (BERNER, 1982; HEDGES & KEIL, 1995). Em regides onda ha
elevada deposicdo de material autdctone, a contribuicdo aloctone terrigena é relativamente
importante, devido aos aportes de materiais fluviais, além de produtos antropogénicos
(DELLANNO et al., 2002). Com a elevada taxa de pluviosidade ocorrida no primeiro
semestre (grafico 1), o suprimento de nutrientes advindo desse aporte favoreceu o crescimento
de algas filamentosas podendo ser esta a causa de sua cobertura elevada (grafico 2a) (JOMPA
& MACCOOK, 2003).

Mudancas de fase em um ecossistema recifal sdo caracterizadas pela passagem de
um estagio de dominéncia para estagios alternativos de depauperacdo de corais e aumento da
cobertura de algas (DONE, 1992; MUMBY, 2009) e outros organismos ndo construtores de
recifes, como ourigos, esponjas, octocorais e zoantideos (NORSTROMET al., 2009).
Independente das causas e magnitudes, o fendmeno é mediado por uma competicdo de
interferéncia por espaco e de exploracdo por luz entre corais e algas, com mecanismos de
inibicdo que ocorrem no seu contato direto e/ou indiretamente (MCCOOKET al., 2001,
RIVER e EDMUNDS, 2001; JOMPA e MCCOOK, 2003a; TITLYANOV e TITLYANOVA,
2008). A alta abundancia de algas nos recifes do Atlantico Equatorial, pode ser em

decorréncia destes fatores. No entanto, ndo ha o registro de dados pretéritos de monitoramento
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dos recifes por um periodo de tempo significativo o bastante para se assegurar que o0s recifes
brasileiros estejam passando por uma mudanca de fase (CRUZ et al., 2016; CRUZ et al.,
2018).

Os resultados expressos na figura 13 evidenciam uma similaridade de cerca de
70% entre macroalgas e algas filamentosas, onde esta Ultima apresentou grande correlacéo
com sedimento (90%). Este conjunto ficou separado do grupo onde ha ocorréncia de coral
vivo (Siderastrea cf. stellata) e Zoanthus sociatus. No entanto, apresentou cerca de 65% de
similaridade com Palythoa variabilis. Em estudo realizado por Rabelo (2007), devido a sua
menor taxa de crescimento e fraca capacidade competitiva frente aos outros zoantideos, sua
zona de ocorréncia se d& na presenca de grande densidade algal e de bancos de areia, onde
ndo favorece o crescimento de coldnias de Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus. Assim,
embora Palythoa variabilis seja um fraco competidor frente as outras duas espécies de
zoantideos, além de apresentar grande capacidade de colonizacdo em ambientes desfavoraveis
para 0s mesmos, provavelmente, essa espécie tem maior capacidade de coexisténcia com
macroalgas (RABELO, 2007)

A competicao por espaco entre algas e corais foi observada na area de estudo por
Rabelo et al., (2015), mostrando que as algas séo fortes competidoras por espaco tendendo a
excluir os zoantideos de sua area de abrangéncia. McCook et al., (2001) em uma revisdo sobre
0 assunto, citaram 0S mecanismos competitivos atribuidos as algas, sendo estes: 1)
crescimento sobre o coral, causando ‘sufocamento’ (e.g. TITLYANOV et al., 2007); 2)
sombreamento, afetando diretamente as microalgas que vivem em simbiose com 0s corais,
responsaveis por até 90% da sua nutricdo (e.g. HIXON, 1997); 3) abrasdo dos talos das algas
sobre o coral, gerada pelo fluxo oscilatério da agua (e.g. RIVER e EDMUNDS, 2001); 4)
formacéo de barreira ao assentamento de novos individuos de corais; € 5) uma ‘descamagio’,
considerada um mecanismo de defesa contra colonizacdo epibiodtica (e.g. LITTLER e
LITTLER, 1999). Sebens e Johnson (1991) citaram ainda a modificacdo do regime
hidrodindmico provocado pelas algas, ocasionando maior deposicdo de sedimento sobre os
corais e menor obtencdo de alimento pelos mesmos. Smith et al., (2006) consideraram
também como um mecanismo competitivo a atividade microbiana proporcionada pelos
componentes difusiveis produzidos pelas algas, causando doencgas nos corais. Vale ressaltar
que a relagcdo entre algas e corais € mutuamente negativa, ou seja, 0s Ultimos também
apresentam estratégias competitivas potenciais, as mesmas citadas para algas por McCook et
al., (2001) e mais a acdo pungente dos cniddcitos pelo contato com seus tentaculos (e.g.
RIVER e EDMUNDS, 2001).
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A érea de estudo é caracterizada pela pouca ocupagao urbana, sendo frequentada,
principalmente, por moradores locais (RABELO, 2007). A estrutura oferecida pelos recifes de
arenito funciona como uma importante fonte de alimento e renda por meio de mergulhos
livres com auxilio de equipamentos, da pesca artesanal de peixes nos currais e de

invertebrados como polvos, que ficam nas pocas de maré durante a maré baixa (figura 16).

Figura 16: A) Pesca linha e anzol; B) pesca com equipamentos de mergulho e C) currais de pesca.

Fonte: A autora (2019).

Nos ambientes recifais, as macroalgas sdo consideradas as maiores competidoras
por espaco com os corais. Durante os Gltimos anos relatou-se uma mudanca na fisionomia dos
ambientes recifais do mundo, sendo que os recifes que eram dominados por corais estdo sendo
substituidos por algas (FIGUEIREDO et al., 2008). Uma das causas disso, pode ser o impacto
gerado pela pesca, com a maior captura de peixes herbivoros (HUBBARD, 1997).

Segundo Marques (2017), na praia de Pedra Rachada foram registrados 158
individuos, pertencentes a oito familias, 11 géneros e uma riqueza de 13 espécies. Quanto aos
niveis troficos, foram amostradas espécies herbivoras errantes, onivoras, predadoras de
invertebrados moéveis e carnivoras, sendo a maioria das especies carnivoras (38,46%),
seguidas por predadores de invertebrados moveis (30,77%). Segundo a autora, ndo houve uma
quantidade significativa de herbivoros no local. Tal fato, segundo Marques (2017),
provavelmente se atribui a utilizacdo de micropocas que ndo permitiram grande abundancia

deste grupo.
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Experimentos que manipulam a abundancia dos competidores e/ou dos
herbivoros, controlando indiretamente a cobertura de algas, tém documentado os efeitos das
interacOes entre pares de organismos que sdo abordados como espécies ou grupos funcionais
(MCCOOK et al., 2001). O efeito estabilizador de predadores na competicdo entre suas
presas, sendo os primeiros seletivos do competidor mais apto, foi proposto desde a década de
50 (e.g. CONNELL, 1961; ADDICOTT, 1974). Paine (1966) completou que essas interagdes
resultariam em um incremento no nimero de espécies na comunidade de presas. Desta forma,
por desempenharem papel ecoldgico-chave similar, independentemente de suas afinidades
taxondmicas, 0s peixes herbivoros, juntamente com os ourigos, integram um grupo funcional
critico para a manutencéo dos recifes de coral (DONE et al., 1996; BELLWOOD et al., 2004).

Em experimento realizado por Ramos (2010), objetivou-se testar os efeitos
reciprocos da interacdo do coral macico Siderastrea stellata com algas filamentosas na
presenca e auséncia da herbivoria tipicamente encontrada em recifes costeiros do Brasil. Os
resultados indicaram uma tendéncia marcante de aumento da mortalidade dos corais nos
tratamentos de interacdo entre contato com as algas e auséncia de herbivoria, e de diminuicdo

no crescimento das algas onde a herbivoria esteve presente.
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5.3 Baixa cobertura de organismos calcarios

O coral escleractineo da area de estudo, Siderastrea cf. stellata, apesar de
altamente resiliente e com ampla distribuicdo na praia da Pedra Rachada, obteve baixa
cobertura (gréfico 6a). Os recifes tém grande contribuicdo do crescimento de corais e outros
organismos calcarios, excretores de CaCOs (biconstrutores), que recebem apenas uma
influéncia marginal das flutuagdes das marés (SCHWARTZ, 2005). Essas flutuagcdes formam
habitats com caracteristicas impares na zona costeira, como as pog¢as de maré, microhabitats
criados por meio da intromissdo do nivel tidal (MARQUES, 2017). A baixa abundancia de
Siderastrea cf. stellata nos resultados (grafico 6a) se deve ao fato de que ele é um coral que sé
ocupa ambientes emersos, 0 que, no caso da area de estudo, ndo ha ocorréncia dessas
formacdes ao longo dos transectos (figura 9).

Alga coralina também apresentou baixa abundancia, entre 0,38% e 0,88% (grafico
6b). Estas algas precipitam em suas paredes celulares o carbonato de célcio e magnésio, sob a
forma de cristais de calcita (DIAS, 2001). Elas tém uma taxa de crescimento lento, podendo
se desenvolver inicialmente a partir de fragmentos de crostas oriundas da fragmentacdo de
outras algas calcarias e constituir ramificacdes (talos), que se destacam e continuam seu
desenvolvimento no estado livre, ndo fixos, formando depdsitos sedimentares, muito
cobigados comercialmente (STELLER et al., 2007).

Deste modo, o ambiente gera grande influéncia na estrutura espacial e na
composicdo de organismos das comunidades sésseis, uma vez que estas estdo sujeitas as
variacdes de condi¢cdes ambientais, podendo favorecer ou ndo o assentamento larval e, assim,
a sobrevivéncia da espécie (GLYNN, 1976; TKACHENKO & ZHIRMUNSKY, 2002). Na
figura 17, h& o registro em pocas de maré na praia da Pedra Rachada, onde ocorria a presenca
de coral vivo, Siderastrea cf. stellata em interagdo com outros grupos do recife. Em A, o coral
sofre com o assentamento de material inconsolidado, causando, possivelmente, prejuizos na
producdo de fotossintese pelas zooxantelas (VILLACA, 2009) Na mesma figura e na B,
ocorre a competicdo espacial com o zoantideo Palythoa variabilis. Este, apresentando grande
similiridade com sedimento, cerca de 65% (figura 14). Nas figuras B e C ocorre também a

competicdo por espaco com macroalgas e algas filamentosas (MCCOOK et al., 2001).
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Figura 17: A) Siderastrea cf. stellata coberto por sedimento ao lado de uma colénia de Palythoa variabilis; B)
Palythoa variabilis ocupando ambos ambiente emerso e submerso da poca de maré, enquanto Siderastrea cf.

stellata se mantém na parte submersa, ha ainda a presenca de alga filamentosa em cima deste ultimo; C)

Siderastrea cf. stellata e macroalgas em uma poga de mare.

Fonte: A autora (2019).
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5.4 Cobertura de zoantideos

Os resultados indicam uma significativa cobertura de zoantideos no recife,
especialmente de Palythoa varibilis, com valores variando entre 7,5% e 10,83% (graficos 2 e
5). Isso ocorre devido as elevadas taxas de sedimentacdo do recife e a elevada resisténcia a
dessecacdo do coral, pois, segundo Rabelo (2007), a maior frequéncia e abundancia de
Palythoa variabilis pode ser explicada pela sua capacidade exclusiva dentre os zoantideos
estudados de colonizar substratos inconsolidados (figura 18). Essa adaptacdo faz com que a

espécie possa colonizar mais substrato livre, onde outros zoantideos ndo sdo capazes de viver.

Figura 18: Polipos do coral Palythoa variabilis em substrato inconsolidado.

No entanto, a dominancia na area de estudo ndo significa que o Palythoa
variabilis seja um bom competidor. Em experimentos realizados por Rabelo (2007), ela
registrou a ocorréncia de quatro zonas distintas, onde Palythoa caribaeorum ocorreu em areas
com baixo grau de dessecacdo, formando densas col6nias que permanecem pouco tempo
emersas; Palythoa variabilis ocorreu em areas expostas a dessecacdo, no mesolitoral medio,
formando col6nias densas expostas a radiacdo solar e com poucas pog¢as de maré; e Zoanthus

sociatus ocorreu nas areas com maior grau de dessecacdo e exposicdo ao sol, no mesolitoral
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superior e inferior, onde a radiag8o solar é intensa e onde ha escassez de agua por mais tempo
durante a maré baixa.

Essa zonagdo se da com relacdo ao grau de tolerancia a dessecacdo de cada
espécie e as relagcdes de competicdo interespecifica (RABELO, 2007). Nos resultados deste
trabalho, Palythoa caribaeorum, apesar de bom competidor (ROSA et al., 2016), apresentou
baixa abundancia nos transectos, com excec¢do no de nimero 2. Neste transecto (gréafico 7b)
ocorreram 0s maiores registros desse coral, com variacdo entre 4,17% e 7%. Isso ocorreu
porque o transecto 2 apresenta uma maior rugosidade no recife (figura 18). Carleton &
Sammarco (1987), verificaram que ha uma correlacdo positiva entre a irregularidade do
substrato e a colonizacgdo de corais, principalmente com relagcdo ao assentamento larval. Um
substrato irregular, como recifes de arenito parecem ser, pois, ambientes ideais para 0
assentamento larval e colonizagdo uma vez que as rochas apresentam-se irregulares e com
muitas fendas (RABELO, 2007).

Figura 19: Zona correspondente ao transecto 2 em A) visdo de cima e B) visdo lateral.
% '?’;t ":.' - ¥ a :

Fonte: Aautora (2019).

O relevo se mostrou relevante na distribuicdo dos zoantideos. A presenca de
rochas elevadas, e consequentemente mais expostas (figura 20a), determina a presencga de
espécies adaptadas a essas condi¢Bes, como o Zoanthus sociatus (figura 20b), enquanto que
rochas mais baixas, emersas por maior periodo de tempo e protegidas, abrigam espécies

menos resistentes a dessecacdo, como Palythoa caribaeorum (figura 19). Isso explica porque
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Zoanthus sociatus teve uma cobertura quase insignificante nos transectos, entre 0,08% e
0,38% (grafico 2). Eles eram estendidos horizontalmente no recife (figura 8) e nao
englobavam as paredes das rochas, onde esta espécie apresenta maior abundancia. Segundo
Herberts (1972), o grau de emersdo € aparentemente o fator determinante da distribuicdo de
zoantideos entremarés. Assim, o tempo de exposi¢do a dessecacdo apresenta-se como fator

limitante da distribuicdo desses organismos.

Figura 20: A) Formagdes rochosas mais elevadas da area de estudo e B) zonago vertical de Zoanthus sociatus

na parede da rocha de arenito.

Fonte: A autora (2019).



70

Segundo Rabelo (2007), na area de estudo havia uma zona de interacdo, onde
ocorriam as trés especies de zoantideos numa intensa competicdo por espaco. Neste estudo,
também houve a ocorréncia de uma zona interativa, como pode ser exemplificado na figura
21. A elevacdo da rocha e os consequentes fatores abidticos como variagdes na energia da
onda e a dessecacdo influenciaram nas escalas de distribuicdo entre estes organismos
(DAYTON, 1971; COX, 1986; COSTA-JUNIOR, et al., 2002). Também afetam a distribuicdo
as relacdes intraespecificas de competicdo por espaco, onde, segundo experimento realizado
por Rabelo (2007), Palythoa variabilis € um fraco competidor e ndo apresenta elevada
abundancia, enquanto que Palythoa caribaeorum e Zoanthus sociatus parecem ndo interferir

no crescimento um do outro.

Figura 21: Zonagdo vertical e interacdo competitiva por entre 1) Zoanthus sociatus, 2) Palythoa caribaeorum e
3) Palythoa variabilis.

-

g

Fonte: A autora (2019).
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A limitacdo de alimento destaca-se como um dos fatores de estresse aos quais 0s
organismos sésseis estdo sujeitos na zona entremarés (BERGER E EMLET 2007; TEIXEIRA
et al. 2013). Rosa et al., (2016) sugerem que o zoantideo Palythoa caribaeorum apresenta
grande plasticidade tréfica ao enfrentar dessecacdo, direcionando a maior parte de sua energia
na producdo de alimento com origem autotréfica para heterotrofica. Esta plasticidade € muito
importante, especialmente num ambiente com tantas variacbes de fatores fisicos, como
elevadas temperaturas e salinidade, onde o coral pode optar por consumir outra fonte de
alimento através da predacéo de fitoplancton ou zooplancton (HOULBREQUE e FERRIER-
PAGES 2009; LEAL et al., 2014b).

Zoantideos s&o organismos reconhecidos como fortes competidores contra corais
(crescem numa maior velocidade e frequentemente cobrem a maioria da superficie dos
recifes), especialmente em condigdes de alta carga de sedimentos, como ocorre na area de
estudo (CRUZ et al., 2018; DURANTE et al., 2018). Loiola et al., (2019) registraram elevada
cobertura de Palythoa caribaeorum nos recifes costeiros de Abrolhos, onde hipotetizaram que
a carga de sedimentos pode influenciar na distribuicdo da populacdo e as estruturas das
comunidades dos recifes de coral. Segundo os autores, os recifes costeiros (elevada turbidez)
quando comparados em termos de estruturas bentOnicas, apresentaram maior cobertura e
abundancia de corais, colonias maiores e mais recrutas do que em outros recifes do Atlantico
sudoeste. Esse achado esta relacionado a predominancia de espécies tolerantes a sedimentos
nos recifes turvos. Considerando os cenarios atuais e futuros do regime climatico global,
Durante et al., (2018) gerou modelos de distribuicdo potencial para o presente e 0 ano de
2100. Seus resultados indicaram que Palythoa caribaoerum perderia metade de seus habitats
adequados, incluindo as areas mais ao norte e mais ao sul de sua distribuicdo. O Mar do
Caribe e o nordeste do Brasil, bem como outros locais sob a influéncia de afloramentos

costeiros, podem servir como paraisos em potencial para essa espécie.
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6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os dados adquiridos de porcentagem de cobertura bentdnica dos
grupos morfofuncionais dominantes no recife apontaram uma significativa heterogeneidade
tanto espacial (numa escala de poucos metros) e temporal (ao longo de poucos meses). Isto,
por meio das analises estatisticas de similaridade, comprovou a variagdo dos indicadores
ecoldgicos no tempo e no espaco pelo agrupamento dos transectos. Esta heterogeneidade era
determinada por fatores fisicos (presenca de bancos de areia, rochas com irregularidades,
intromisséo tidal), assim como por relacdes interespecificas (algas e corais). A analise por
meio de indicadores sedimentoldgicos (granulometria, carbonato de calcio e matéria organica)
evidenciou uma correlacdo de como estes fatores ambientais influenciam na distribuicdo e na
abundancia dos organismos.

Com isso, ainda precisa ser melhor avaliada a questdo da heterogeneidade
horizontal no recife, em busca de padrdes que determinem quais fatores ambientais sdo
determinantes na distribuicdo da comunidade benténica. Quanto aos zoantideos, foi observada
a influéncia da rugosidade do recife na distribuicdo vertical destes organismos. Esse € um
fator pouco estudado, mas que chamou atencéo, pois interfere diretamente na ecologia dos
zoantideos. A area de estudo, em conjunto com a bibliografia existente, favorece a aplicaco
de novos estudos, fazendo uso de mapeamento por drone e monitoramento do crescimento das
colbnias, onde serd possivel fazer a correlacdo entre a tridimensionalidade do substrato e a
distribuicdo de zoantideos.

A éarea de estudo representa um rico e diverso habitat, onde a¢Ges antropicas,
como a construcdo de obras costeiras, o aporte de efluentes domésticos e a sobrepesca, tém
impacto direto no ecossistema. Estudos a respeito da hidrodinamica e como a deposi¢do de
material inconsolidado incluenciam na zonacao e distribuicdo dos organismos Sao necessarios
para compreender a dindmica do ambiente entremarés. Pesquisas realizadas nesse tipo de
ambiente costeiro, como se € encontrado na margem equatorial atlantica, onde as condi¢bes
de turbidez e temperatura sdo tidas como singulares e, até certo ponto, adversas para a
existéncia de recifes de corais, podem ser utilizados para avaliar impactos em ecossistemas

recifais no mundo todo, realizando predic6es de condicdes futuras.
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APENDICE |

Tabela 4: Percentual de cobertura dos grupos morfofuncionais por més.

NOVEMBRO/2018 JANEIRO/2019 JUNHO/2019 AGOSTO/2019
CVv 0,38% 0,38% 0,50% 0,04%
CB 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
CMR 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
CMA 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
MA 29,54% 31,96% 23,79% 1,29%
AF 19,83% 27,54% 27,75% 37,29%
COR 0,38% 0,54% 0,46% 0,88%
ES 0,29% 0,04% 0,00% 0,00%
OUR 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
ouT 0,04% 0,12% 0,04% 0,15%
SED 30,25% 24,54% 32,25% 41,21%
ROC 5,54% 4,71% 5,95% 6,17%
PAV 10,83% 8,21% 7,50% 10,42%
PAC 2,75% 1,79% 2,08% 2,171%
Z0S 0,17% 0,17% 0,08% 0,38%

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).
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APENDICE II

Tabela 5: Percentual de cobertura dos grupos morfofuncionais por transecto.

|

‘ NOVEMBRO/2018 JANEIRO/2019 JUNHO/2019 AGOSTO/2019
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

CVv |0,00% | 0,83% | 0,17% | 0,50% | 0,83% | 0,17% | 0,00% | 0,50% | 0,33% | 0,83% | 0,17% | 0,67% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,17%
CB | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% ([ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
CMR | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% ([ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 0,00% ([ 0,00% | 0,00% | 0,00%
CMA | 0,00% | 0,00% [ 0,00% | 0,00% | 0,00% ([ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% ([ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
MA |17,83%(27,00% | 23,17%|50,17% | 24,50% | 12,33% | 21,00% | 70,00% [ 18,17% | 7,17% |47,50% [ 22,33% | 0,00% | 0,83% | 2,17% | 2,17%
AF |27,17%19,00% [ 20,17% | 13,00% [ 19,67% [ 38,67% | 43,50% | 8,33% |[28,17% | 38,83% [ 11,50% | 32,50% | 36,50% [ 31,33% | 47,00% | 34,33%
COR | 0,00% | 0,67% ([ 0,00% | 0,83% | 0,83% | 0,17% | 1,17% | 0,00% | 1,50% | 0,00% | 0,00% | 0,33% | 3,33% | 0,00% | 0,17% | 0,00%
ES 0,00% | 0,00% | 0,00% | 1,17% | 0,17/% | 0,00% ([ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
OUR | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
ouT | 0,00% | 0,16% ([ 0,00% | 0,00% | 0,50% ([ 0,00% ([ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,17% | 0,00% | 0,33% | 0,00% | 0,33% | 0,00%
SED |25,67%|32,17% |39,00% | 24,17% | 29,83% | 27,33% | 22,00% | 19,00% [ 30,17% | 34,67% | 25,33% | 38,83% | 38,67% | 47,00% | 25,50% | 53,66%
ROC [16,50%| 0,67% | 1,00% | 4,00% | 4,00% |11,00% | 3,83% | 0,00% | 8,17% | 3,17% | 8,17% | 2,67% | 5,00% [ 5,00% |10,66% | 4,00%
PAV [11,50%12,50% | 13,33%| 6,00% |[18,50% | 6,16% | 6,50% | 1,67% |13,17% | 9,83% | 5,33% | 1,67% | 14,00% | 10,67%|11,50% | 5,50%
PAC | 1,33% | 7,00% | 2,66% | 0,00% ([ 0,50% | 4,17% | 2,00% [ 0,50% | 0,16% | 5,50% | 1,83% | 0,83% | 1,33% | 4,67% | 2,50% | 0,17%

Z0S | 0,00% | 0,00% | 0,50% | 0,16% | 0,67% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,16% | 0,00% | 0,00% | 0,17% | 0,84% | 0,50% | 0,17% | 0,00%
Fonte: Elaborada pela a autora (2019).
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APENDICE IlI

Tabela 6: Dados gerados pelo software SAG para 0 més de novembro/2018.

NOVEMBRO/2018
Classificagdo por
frequéncia simples P1 P2 T1 (0-20) T1(20-40) | T1 (40-60) T2 (0-20) T2 (20-40) T2 (40-60) T3(0-20) | T3(20-40) | T3 (40-60) | T4(0-20) | T4 (20-40) | T4 (40-60)
Cascalho 1,049 12,985 6,844 6,312 36,121 0,063 30,787 22,514 0,000 1,928 17,042 0,304 1,616 21,954
Areia muito grossa 3,698 6,432 3,494 0,850 16,720 0,100 21,950 6,450 0,117 1,602 14,526 1,683 0,822 6,257
Areia grossa 9,787 9,011 5115 1,267 8,920 0,262 10,128 4347 0,315 3,360 7475 6,489 2,269 3,048
Areia média 1,848 18,646 8,282 4,426 14,171 2,728 13,278 15,484 3,563 12,478 12,123 28,536 19,165 8,582
Avreia fina 38,179 40,656 54,242 62,844 17,546 57,303 17,566 35,733 59,573 59,283 34,078 51,116 63,659 39,378
Areia muito fina 45,439 12,269 22,022 24,301 6,522 39,544 6,291 15,472 36,432 21,349 14,757 11,871 12,469 20,782
Silte 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Argila 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
%I:jis;flcagao el Areia fina Areia média Areia fina Areia fina Arzlf:);r;;lto Areia fina Avreia grossa Avreia média Areia fina Areia fina | Areia média | Areia fina Areia fina | Areia média
Areia com Areia com /_?:;eslsalck?g] Acraeslgalc'?cr)n Cascalho Areia Cascalho Areia com Areia Ac;eslgalcr?cr)n Areia com /i;esfafﬁ? '%;eslsalcﬁgn Areia com
cascalho esparso cascalho arenoso arenoso cascalho cascalho cascalho
esparso esparso esparso esparso esparso
Moderada- Muito Moderada- Moderada- Moderada- Muito
- Moc:ergdan:jente Polbrgmerzite Moderadament mente Polbrgmerljte | Bem d Polbrgmeréte pobremente | Bem d mente Polbrgmer:jte mente mente pobremente
Classificagdo selecionaca selecionada - selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada | cojecionada | SE'€C'OMa%4 [ solecionada | selecionada | selecionada
textural de Folk
(1957) Mui Mui .
u[to. Leptocurtica u!to_ xtreme}m_e nte Platictrtica Mesocurtica Platicartica Platiclrtica Mesocurtica | Leptocurtica | Platicirtica | Mesocurtica | Leptocurtica | PlaticUrtica
leptocurtica leptocurtica leptocurtica
Assimetria muito Assimetria Assimetria Assimetria Aproximada Aproximadame |  Assimetria Assimetria Aproximada Assimetria Assimetria Assimetria Aproximada Assimetria
: muito . : A : mente L L - : mente - muito - mente muito
negativa - muito negativa | muito negativa S nte simétrica positiva muito negativa S negativa - negativa o -
negativa simétrica simétrica negativa simétrica negativa
T . Argla_ Areia Areia . A_\reu% . Areia Areia Areia . Arglq . Argla' Areia . Argla_ . Argla_ Areia
Aveia litoclastica | litoclastica litoclastica fi litoclastica fi litobioclastic litoclastica fi litobioclsti litobioclasti litoclastica litoclastica litoclasti litoclastica litoclastica litoclasti
fina a muita fina | fina a muita | litoctastica fina | litoclastica fina acom itoclastica fina | litobioclastica | litobioclastica [ & ~*"0 &t e PR itoclastica | o """ o | fina a muito itoclastica
. a muita fina a muito fina A a muito fina com granulos | com granulos . . com granulo . . com granulo
fina granulos fina fina fina fina

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).




Tabela 7: Dados gerados pelo software SAG para 0 més de janeiro/2019.

JANEIRO/2019
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Classificagao por

frequéncia P1 P2 T1 (0-20) T1 (20-40) T1 (40-60) T2 (0-20) T2 (20-40) T2 (40-60) T3 (0-20) T3 (20-40) T3 (40-60) T4 (0-20) T4 (20-40) T4 (40-60)
simples
Cascalho 0,106 6,667 4,461 17,763 40,959 0,000 10,214 34,528 0,000 0,428 9,128 0,000 2,599 1,094
Areia muito
grossa 0,390 7,102 7,461 7,490 24,249 0,033 10,755 12,556 0,045 0,491 4,217 0,063 8,766 1,690
Avreia grossa 1,097 11,444 11,477 15,094 8,711 0,207 15,747 3,935 0,271 1,682 7,826 0,387 9,479 5,540
Areia média 0,934 33,628 13,917 26,734 10,249 2,520 22,989 5,556 3,581 13,525 32,964 7,081 24,306 41,801
Avreia fina 72,549 31,037 42,659 25,063 12,621 59,660 29,797 21,695 67,174 57,817 35,745 68,178 51,423 33,445
Areiamuito fina | 54 gp5 10,122 20,024 7,856 3,212 37,580 10,497 21,730 28,929 26,057 10,120 24,201 3,428 16,429
Silte 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Argila 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C|aSSIf[C§QaO Areia fina | Areia média A|:e|_a Areia grossa Areia muito Areia fina Areia média Areia grossa Areia fina Areia fina Areia média Areia fina Areia média Areia fina
pela média média grossa
Areia com Areia com Areia com . h . Ih Areia com Areia com Areia com .
cascalho cascalho cascalho Areia com Cascalho Areia Areia com Cascalho Areia cascalho cascalho Areia cascalho Areia com
cascalho arenoso cascalho arenoso cascalho esparso
esparso esparso esparso esparso esparso esparso
Bem Pobremente | Pobremente | Pobremente | Pobremente Bem Pobrmente ok!\:l eur;:gnte Bem Moderadament | Pobremente Bem Moderadament | Moderadamente
Classificaco selecionada | selecionada | selecionada | selecionada selecionada selecionada selecionada Eeleciona da selecionada e selecionada selecionada selecionada | e selecionada selecionada
textural de Folk
(1957)
Mesocurtic Leptocurtica Mesocurtic Leptocurtica | Platicurtica Mesocurtica Mesocurtica Mu' to Mesocurtica Mesocurtica Mu!to_ Mesocurtica | Leptocurtica Leptocrtica
a a platicurtica leptocurtica
Assimetria | Assimetria Asrsr:mteérla Asrsr:mteérla Assimetria | Aproximadam Assimetria Aproximadam | Aproximadam Assimetria Assimetria Apﬁ::\r;ada Assimetria | Aproximadamen
positiva negativa - - positiva ente simétrica negativa ente simétrica | ente simétrica positiva muito negativa . muito negativa te simétrica
negativa negativa simétrica
Areia Areia Areia Areia . . Areia . . . . Areia . .
litoclastica | litobioclastic | litoclastica | litobioclastic | . Are@ AR pioclastica |, AR | Arela o Areia AR e | ArelR | Areia
: ; ) litobioclastica | litoclastica fina . . litobioclastica | litoclastica fina | litoclastica fina | litoclastica fina | . - litoclastica fina | litobioclastica
finaa afinaa finaa acom N e fina a muito N e L e fina a muito e ] oo
L Lo I A com granulos a muito fina " com granulos a muito fina a muito fina a muito fina . amuito fina | fina a muito fina
muito fina muito fina muito fina granulos fina fina

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).




Tabela 8: Dados gerados pelo software SAG para 0 més de junho/2019.
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JUNHO/2019

Classificagédo por
frequéncia
simples

Cascalho

Areia muito grossa
Areia grossa

Areia média

Areia fina

Areia muito fina

Silte

Argila

Classificagdo pela
média

Classificagédo
textural de Folk
(1957)

P1 P2 T1 (0-20) T1 (20-40) T1 (40-60) T2 (0-20) T2 (20-40) T2 (40-60) T3 (0-20) T3 (20-40) T3 (40-60) T4 (0-20) T4 (20-40) T4 (40-60)
X 7,872 2,928 2,911 19,691 0,000 13,283 45,807 0,156 1,695 46,597 0,000 4,735 4,734
X 19,138 2,095 15,007 10,158 0,272 15,762 8,459 0,292 7,929 18,937 0,046 15,787 2,007
X 18,485 7,405 30,809 10,191 0,616 19,400 5,506 1,571 17,097 5,079 0,218 18,896 2,498
X 26,235 26,839 26,095 23,192 2,754 23,953 12,920 15,735 23,407 7,517 2,990 28,226 23,954
X 21,735 48,114 18,984 28,165 45,210 22,055 20,046 55,680 36,911 16,961 44,174 26,386 51,833
X 6,534 12,619 6,195 8,603 51,148 5,548 7,262 26,566 12,961 4,908 52,572 5,969 14,974
X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
X 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
X | Areia média Areia fina Areiamédia | Areiagrossa | Areia muito fina | Areia grossa Arglggglto Areia fina Areia média Arzlii)sn;;no Areia fina | Areia média Areia fina
Areia com Areia com Areia com . . . Areia com Areia com Areia com
Areia com . Areia com Cascalho Areia com Cascalho .
X cascalho cascalho cascalho Areia cascalho Areia cascalho cascalho
cascalho cascalho arenoso cascalho esparso arenoso
esparso esparso esparso esparso esparso esparso
Pobremente | Moderadamente | Pobremente Pobremente . Pobremente Muito Moderadamente Pobremente Pobremente Bem Pobremente | Moderadamente
X . - : - Bem selecionada - pobremente . . : ) : .
selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada | selecionada | selecionada selecionada
x | Platicartica Leptocurtica Mesocurtica | Mesocdrtica Mesocurtica Mesocurtica Mu,m? Leptocurtica Mesocurtica Mu]tq Mesocurtica | Platicurtica Mu!to_
plaicirtica platicurtica leptocurtica
X Assimetria Assimetria Assimetria Asrsr:mgna Aproximadamente |  Assimetria Assimetria | Aproximadamente | Assimetria Asrsr:mit)na Assimetria Assimetria Assimetria
negativa negativa positiva negativa simétrica negativa positiva simétrica negativa positiva negativa negativa negativa
Areia Areia Areia Areia Areia Areia Areia Arcia Areia Areia Areia
litobioclastica | .. ..~ . litobioclastica | ., . . . Aveia litoclastica | litobioclastica | ., . . . Aveia litoclastica | litobioclastica | ., .~~~ . litoclastica | litobioclastica | ., .. -~ .
X r0ssa a litoclastica fina rossa a litobioclastica fina a muito fina r0ssa a litobioclastica fina a muito fina fina a muito litobioclastica fina a muito rossa a litoclastica fina
9 a muito fina 9 com granulos 9 com granulos . com granulos . 9 a muito fina
muito grossa muito grossa muito grossa fina fina muito grossa

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).




Tabela 9: Dados gerados pelo software SAG para 0 més de agosto/2019.
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Classificagédo
por frequéncia
simples

Cascalho

Areia muito
grossa

Areia grossa
Areia média
Areia fina

Areia muito fina

Silte

Argila

Classificagédo
pela média

Classificagédo
textural de Folk
(1957)

AGOSTO/2019
P1 P2 T1 (0-20) T1 (20-40) T1 (40-60) T2 (0-20) T2 (20-40) T2 (40-60) T3 (0-20) T3 (20-40) T3 (40-60) T4 (0-20) T4 (20-40) T4 (40-60)
1,629 5,265 0,007 31,155 0,601 0,027 0,972 14,480 0,000 7,108 40,786 0,000 3,237 8,319
4,583 13,660 0,047 17,578 3,405 0,014 1,443 5,091 0,031 2,066 9,445 0,005 2,392 6,910
9,708 21,145 0,193 14,232 6,523 0,032 4,458 5,598 0,050 2,621 2,023 0,013 2,233 4,008
2,924 26,526 0,633 9,787 19,067 0,397 8,747 12,572 0,889 3,829 6,481 0,125 5,013 15,364
19,075 27,354 45,112 16,405 63,527 35,835 52,944 51,500 57,663 67,360 36,476 19,909 73,045 61,420
62,081 6,050 54,008 10,843 6,876 63,695 31,437 10,759 41,367 17,016 4,790 79,948 14,079 3,979
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Areia fina | Areia média Arel&_\ Areia grossa Areia fina Are|a_1 muito Areia fina Areia média Areia fina Areia fina Areia grossa Arela} muito Areia fina Areia média
muito fina fina fina
Areia com | Areia com ) Cascalho Areia com ) Areia com Areia com ) Areia com Cascalho ) Areia com Areia com cascalho
cascalho cascalho Areia cascalho Areia cascalho Areia cascalho Areia cascalho
arenoso cascalho arenoso esparso
esparso esparso esparso esparso esparso esparso
Pobrement Muito Moderadame
e Pobremente Bem Bem Moderadamente | Pobremente Bem Bem Pobremente Muito bem Bem Pobremente
- - - pobremente nte - ; - - ) : - : -
selecionad | selecionada | selecionada : . selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada selecionada
3 selecionada selecionada
Muito Muito Muito Muito Extremament Muito Muito
leptocurtic | Platicurtica | Platictrtica | PlaticUrtica P Platicurtica . . Mesocurtica - A Leptocurtica . Muito leptocurtica
a leptocdrtica leptocurtica leptocurtica e leptocurtica platicurtica leptocartica
Assimetria . . Aproximad | Aproximada Assimetria . . . Assimetria Aproximada Assimetria . Aproximada . . . . .
muito Asmmc_etrla amente mente muito Aprox_lmgdgme Asmmgtrla muito mente muito Aprox_lmgd_ame mente Assm(_etna Assmetrlg muito
- negativa S Lo . nte simétrica negativa - S - nte simétrica I negativa negativa
negativa simétrica simétrica negativa negativa simétrica negativa simétrica
Areia Areia Areia Areia Areia Areia Arcia Areia Areia Areia Arcia Areia Areia
litoclastica | litobioclastic | litoclastica | ., . -, . litobioclastica | ., . .. . T litoclastica litoclastica litoclastica L litoclastica litoclastica | Areia litobioclastica
. - litobioclastica ) . litoclastica fina | litoclastica fina ) - " : ) - litoclastica com ) - - - . N
finaa agrossa a finaa N fina a muito L L finaamuito | finaamuito | finaa muito x finaamuito | finaa muito fina a muito fina
L : e com granulos . a muito fina a muito fina . . . granulo . .
muito fina | muito grossa | muito fina fina fina fina fina fina fina

Fonte:

Elaborada pela a autora (2019).
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APENDICE IV

Tabela 10: Percentual de carbonato de célcio (CaCO3) para 0s pontos amostrados por més.

CaCO3 (%) NOVEMBRO/2018 JANEIRO/2019 JUNHO/2019 AGOSTO/2019
P1 10,96 13,39 X 15,65
P2 33,25 31,50 40,00 63,39
T1 (0-20) 24,94 27,56 17,08 16,83
T1 (20-40) 18,51 32,68 37,50 34,83
T1 (40-60) 50,63 42,13 42,92 31,30
T2 (0-20) 18,69 19,29 16,25 18,39
T2 (20-40) 44,21 32,28 32,08 16,04
T2 (40-60) 32,12 37,40 40,00 29,35
T3 (0-20) 22,29 16,93 15,83 14,87
T3 (20-40) 22,67 15,75 61,25 18,39
T3 (40-60) 28,72 25,98 49,17 25,04
T4 (0-20) 18,89 23,62 17,08 15,26
T4 (20-40) 28,34 20,87 35,00 11,74
T4 (40-60) 28,34 35,83 23,33 37,17

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).
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APENDICE V

Tabela 11: Percentual de matéria orgénica (MO) para 0s pontos amostrados por més.

MO (%) NOVEMBRO/2018 JANEIRO/2019 JUNHO/2019 AGOSTO/2019
P1 0,85 0,80 X 0,70
P2 1,74 1,65 1,90 2,30
T1 (0-20) 1,40 1,50 3,95 1,35
T1 (20-40) 0,80 1,65 1,20 1,25
T1 (40-60) 1,40 1,15 1,70 1,55
T2 (0-20) 1,30 0,50 0,95 1,75
T2 (20-40) 1,84 1,70 1,10 1,43
T2 (40-60) 1,60 0,65 1,30 2,04
T3 (0-20) 1,15 0,80 1,60 1,20
T3 (20-40) 1,35 0,80 1,74 1,35
T3 (40-60) 1,40 1,00 1,20 1,65
T4 (0-20) 1,15 1,05 1,00 1,54
T4 (20-40) 0,75 1,70 0,95 1,14
T4 (40-60) 0,65 1,60 0,55 1,20

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).



