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Resumo

Os quebra-mares sdo estruturas muito bem compreendidas e caracterizadas em termos
de sua geologia e geomorfologia, a identificagdo de agentes com os quais ele interfere esta
diretamente associada a resolug@o de problemas costeiros, principalmente de erosao.

Este estudo representa a primeira analise bioecolégica sobre o funcionamento dos
quebra-mares localizados na costa do estado do Ceara. O estudo da comunidade béntica
forneceu dados de composigdo e distribuigdo dos organismos existentes nesta area em fungao
das variaveis ambientais, temperatura e hidrodinamismo, de maneira a fornecer subsidios para
posteriores estudos de monitoramento neste sistema.

O trabalho nos quebra-mares do Porto do Mucuripe e do Titanzinho foi realizado em
ambos os lados, leste e oeste, no periodo de agosto de 2001 a fevereiro 2002 e no més de
julho de 2002. Cada quebra-mar foi dividido ao longo de seu comprimento em trés partes
iguais, cada uma destas partes subdividida em 30 pontos equidistantes, onde foram
delimitados os transectos, e a cada més foram sorteados 3 aleatoriamente.

Foram adotados diversos indices e graficos como descritores. Para a analise da
estrutura da comunidade foi utilizado o indice de similaridade quantitativo de Bray-Curtis
entre os elementos amostrais de um mesmo ponto de coleta. A partir da matriz de similaridade
obtida foi feita a analise de agrupamentos pelo Método Hierarquico Aglomerativo utilizando
estratégia de amalgamento por UPGMA. Para a analise comparativa entre os quebra-mares
foram avaliados o indice de diversidade de Shannon-Winner (H’), os indices de dominancia
de Simpson (D) e o Indice de Valor Biologico Relativo (IVBR).

Os organismos encontrados na area de estudo foram, poriferos, cnidarios, moluscos,
crustaceos, briozoarios, equinodermos e ascidias. Os crustaceos dominaram
quantitativamente, enquanto moluscos qualitativamente. Os valores obtidos caracterizaram o
lado oeste do quebra-mar do Mucuripe pela presenga de um elevado nimero de organismos
sesseis. A espécie Chthamalus bisinuatus, seguida de Litorina ziczac apresentaram um
elevado IVBR.

A distingdo entre os ambientes foi verificada em rela¢do ao hidrodinamismo e a agéo
antropica, sendo estes fatores determinantes na ocorréncia e distribuigdo dos organismos. Os
dados de riqueza obtidos na area estudada, assim como a grande quantidade de quebra-mares

na costa de Fortaleza, reflete a necessidade de estudos de biomonitoramento nessas estruturas.



ABSTRACT

Goynes are very well understood and caracterized structures when it comes to its
geology and geomorphology. The identification of agents witch it interferes is directly
associated to tje resolution of coastal problems,mainly erosion.

This study the first bioecological analysis ont he function of groynes located on the
coast of the Estate of Ceara. The study of the benthic community supplied data on the
composition and distribution of the exixting organisms in the area regarding environmetal
variables, temperatura, and hydrodinamism, supplying subsides for posterior studies on the
monitoring in this system.

The work on groynes located on the Mucuripe Haubor and Titanzinho was realized on
both sides, east and west, from August 2002 to February 2003 each groyne was divided
length-wise into three equal parts, each one of thesse parts being divided length-wise into
three equal parts, each one of thesse parts being divided into 30 points of equal distance,
where the transects were delimited, and each month three were randomly drawn.

A number of indexes and graphics were adopted as synthetic describers. For the
structurasl analisys of the community a Bray-Curtis quantitative similarity index was used on
the sampled elements from the same collection point. Based on the similarity matrix obtained,
na cwsteranalisys by the Hierarchical Agglomeraive Method was made , using na UPGMA
strategy. Its was evaluated, for the comparative gryne analysis, the Shannon-Wiener diversisty
index (H’), the Simpson dominance index (D), and the Relative Biological Value Index
(IVBR).

The organisms found onthe studie area were dividid into Porifera, Cnidaria, Mollusca,
Crustacea, Bryozoa, Echinodermata and Ascidiacea. The crustacea stood out in quantitative
aspect, while the Mollusca stood out in the qualitative aspect. The numbers obtained
characterized the west side out in the qualitative aspect. The numbers obtained characterized
the west side Mucuripe groyne by the presence of na elevated number of sessile organisms.
Chatamalus bisinuatus, followed by the Litorina ziczac presented na elevated IVBR.

The distinction between the enviroments was verified in realtion to the hydrodinamism
and the temperatura, beside other aspects, determinig the occurrence and distribuition of the
organisms. The studying og the data richness obtained in the area, as well as the the great
guantity of groynes on the coast of Fortaleza, reflects the need for biomonitoring studies on

these structure.



1. Introdugdo

As zonas costeiras marinhas sdo regides de transigao ecologica, as quais desempenham
importante fun¢do de ligagdo e de trocas genéticas entre os ecossistemas terrestres e marinhos,
fato que os classificam como ambientes complexos, diversificados e de extrema relevancia
para a sustentacdo da vida no mar.

O estudo de comunidades bentdnicas em costdes rochosos tropicais € temperados, tem
sido proposto como uma das principais alternativas em estudos ambientais. Os organismos
sdo utilizados para a andlise da influéncia dos fatores fisicos, quimicos e biologicos num
determinado sistema ecologico (Shepered, 1982 apud Coutinho, 1985).

De acordo com Odum (1971), comunidade ¢ um conjunto de populagdes vivendo
numa determinada 4rea ou ambiente fisico, possuindo atributos Gnicos. Uma abordagem mais
abrangente € fornecida por Whittaker (1974), que se refere a comunidade como um sistema de
organismos vivendo num mesmo ambiente e ligados uns aos outros por seus feitos mutuos e
pelas suas respostas ao ambiente que compartilham. Nesse caso, a comunidade biologica e seu
ambiente sdo tratados como um sistema funcional, caracterizado por padrdes dindmicos de
transferéncia e circulagdo de matéria e energia.

Estudos de comunidades bénticas tem sido propostos como instrumento essencial em
programas de biomonitoramento para a avaliagdo da qualidade ambiental. Segundo Stein &
Denison (1967 apud Coutinho, 1985), alguns organismos atuam como indicadores biologicos
e sdo ainda mais ilustrativos para a interpretagdo integrada de um sistema ecoldgico do que
variaveis fisicas e ou quimicas quando utilizados isoladamente.

O'Connor & Dewling (1986 apud Coutinho, 1985) propdem a estrutura de
comunidades bénticas como indices ambientais capazes de orientar medidas mitigadoras para
os efeitos de empreendimentos implantados em zonas costeiras e de fornecer subsidios
praticos para o gerenciamento desses ambientes.

Rosso (1990) sugere que, devido as suas proprias caracteristicas e também pelas
facilidades que oferecem no tocante ao estudo descritivo, as comunidades dos costdes de
estirdncio se constituem ndo somente num valioso instrumento de diagnostico ambiental,
como também num excelente objeto de pesquisa de fendomenos ecologicos diversos.

Com o continuo agravamento do processo de degradagdo ecologica, vem aumentando

a necessidade de informagdes acerca da estrutura das comunidades e sua dinamica. Varios

autores ja publicaram obras tratando da metodologia em ecologia experimental. Por outro




lado, muito embora inumeras e sofisticadas técnicas de analise descritiva tenham sido
introduzidas mais ou menos recentemente, ha poucas propostas de modelos analiticos mais
abrangentes capazes de revelar num mesmo estudo diferentes nuances da estrutura das
comunidades ampliando entdo as bases para a pesquisa experimental (Rosso,1990).

O conhecimento da historia natural e dos padrdes populacionais de uma espécie €
fundamental para o entendimento do seu papel na comunidade e no ecossistema (Margalef,
1980). Uma populagdo ¢ um grupo de individuos da mesma espécie que ocupa uma area
geografica determinada (Odum, 1971). O estudo da dindmica de populagdes ¢ fundamental
em ecologia teodrica e aplicada, pois a compreensdo dos mecanismos de aumento, estabilidade
e declinio no numero de individuos permitem o entendimento do funcionamento da
comunidade de um modo geral. A questdo da origem da biodiversidade, por meio de
especiagdo, tem na dinamica de populagdes um instrumento basico para a compreensdo dos
mecanismos de aumento, extingdo e dispersdo de individuos e portanto do fluxo génico entre
populagdes de espécies, assim como porque certas espécies sdo raras e outras comuns
(Solomon, 1980).

Atributos populacionais também podem gerar informagdes relevantes ao estudo de
extensdo espacial e temporal do estresse ambiental, visto que individuos dentro de uma
populag@o ndo sdo idénticos fisiologicamente, geneticamente ou no desenvolvimento e podem
responder de diferentes modos a varios estimulos ambientais, sendo mais significativo,
portanto, analisar uma populacdo a um nivel mais alto de resolugdo (Cerratos, 1980 apud
Borges, 1996).

O litoral brasileiro tem uma extensdo de 8.500 km com uma gama de ecossistemas,
que varia entre campos de dunas, ilhas, recifes, costdes rochosos, baias, estuarios, brejos,
falésias e baixios. Muitos deles, como praias, restingas, lagunas ¢ manguezais, embora tenham
ocorréncia constante, apresentam tal variedade bidtica que em suas facies ecologicas apenas
oculta a especificidade floristica e faunistica vinculadas as géneses diferenciadas dos
ambientes em tdo longo trecho litoraneo (CIMA, 1991 apud Coutinho 1985).

Segundo Oliveira Filho & Paula (1983), os habitats costeiros bentonicos estdo entre os
ambientes marinhos mais produtivos do planeta. Dentre os ecossistemas presentes na regido
entre marés e habitats da zona costeira, os costdes rochosos sdo considerados um dos mais
importantes por conter uma alta riqueza de espécies de grande importdncia ecologica e
econOmica, tais como mexilhdes, ostras, crustaceos e uma variedade de peixes. Por receber

grande quantidade de nutrientes proveniente dos sistemas terrestres, este ecossistema



apresenta uma grande biomassa e produgdo primaria de microfitobentos e de macroalgas.
Como conseqiiéncia, os costdes rochosos sdo locais de alimentagéo, crescimento e reproducdo
de um grande nimero de espécies.

A grande variedade de organismos e o facil acesso tornaram os costdes rochosos uns
dos mais populares ¢ bem estudados ecossistemas marinhos. A diversidade das espécies
presentes nos costdes rochosos, faz com que neste ambiente, ocorram fortes interagdes
biolégicas, como conseqiiéncia da limitagdo de substrato ao longo de um gradiente existente
entre o habitat terrestre e o marinho (Connel 1985).

A observagdo das relagdes dindmicas entre organismos e o ambiente fisico, sdo
acessiveis em ambientes rochosos devido as espécies comuns serem sésseis, lentas ou nao se
encontrarem escondidas no substrato (Connell, 1972).

O aspecto mais notavel quando se observa um costdo rochoso pela primeira vez ¢ a
disposigdo dos organismos em faixas dispostas horizontalmente no costao, onde cada espécie
¢ mais abundante dentro de uma zona onde as condigdes favorecem sua sobrevivéncia. Este
padrio de zonagdo é comum nos costdes rochosos do mundo inteiro. As espécies que ocorrem
em cada zona podem variar em fungdo das diferentes latitudes, niveis de maré e exposigdo ao
ar, entre outros, e mostram adaptagdes especiais para viverem nesta area (Coutinho, 1985).

A zonagdo de espécies através de um gradiente ambiental ndo € uma propriedade
exclusiva dos costdes rochosos. Este fendmeno é bastante comum em habitats terrestres onde
existe uma transigio de um tipo de ambiente para outro. Contudo, € nos costdes rochosos que
a zonagdo ¢ particularmente precisa e espacialmente condensada (Coutinho, 1985).

Ecologos marinhos tém reconhecido a existéncia da zonagdo desde o comego do
século XIX e a historia dos primeiros trabalhos tem sido relatada por Doty (1946), Lewis
(1961 e 1964) e Ricketts & Calvin (1968). Aspectos descritivos da ecologia dos costdes
rochosos podem ser encontrados, entre outros, nos trabalhos de Stephenson & Stephenson
(1949, 1972), Lewis (1961, 1964), Chapman (1977) e Péres (1982 a b).

Varios esquemas foram criados para classificar a distribuigdo dos organismos em
zonas. No esquema classico, o termo "supralitoral” foi sugerido por Lorenz (1863 apud
Coutinho 1985) para caracterizar o limite superior de ocorréncia dos organismos marinhos.
Kjellman (1877, 1878 apud Coutinho, 1985) descreveu a regido entre marés chamando-a de
“Jitoral” e de "sublitoral", a regidio da maré baixa até 37 metros de profundidade. Stephenson
& Siephenson (1949, 1972) dividiram o costdo rochoso em varias zonas principais

denominando, da parte superior para a inferior: "zona supralitoral”, "franja supralitoral",



*zona mediolitoral”, “franja mediolitoral”, "zona infralitoral" “franja infralitoral", com os
limites coincidentes com os niveis de maré e com a distribui¢do de organismos indicadores. O
motivo de colocar as faixas de acordo com a distribuicdo de organismos indicadores foi
devido a observagdio de que o padrio de distribuicdo vertical dos organismos ndo variava
somente em fungdo da altura de maré, mas também da inclinagdo do costdo, sombreamento e
grau de exposi¢do as ondas.

Lewis (1964) dividiu a regido "litoral" em "zona eulitoral" e "franja litoral", além de
manter o termo "zona sublitoral" do esquema classico para as regides inferiores. No esquema
proposto por Pérés & Molinier (1957 apud Coutinho, 1985), a "zona sublitoral" ¢ dividida em
uma zona superior ("etage infralittoral"), onde vivem as espécies fotofilas, e uma zona inferior
{"etage circalittoral") onde vivem as espécies adaptadas a sombra.

Zonagdo, como conceituado por Lewis (1961), € basicamente um fendmeno biologico
dentro de uma condigdo fisica do ambiente. Através dos tempos, os ecologos comegaram a
observar que padrdes locais se repetiam em outros habitats distantes, nascendo assim a idéia
de um padrdo universal, ou pelo menos geral, de caracteristicas da zonacdo de costdes
rochosos que poderiam prover uma base de dados que pudessem ser comparativos em costdes
através do mundo.

Os grandes responsaveis por esta visdo foram Stephenson & Stephenson (1949; 1972) e
Lewis (1961, 1964). Estes autores propuseram que existem basicamente trés zonas nos costoes
rochosos marinhos, caracterizadas pela ocorréncia de tipos particulares de organismos ao
longo de um gradiente vertical.

A variacdo das caracteristicas fisicas em praias rochosas pode ser explicada pela agdo
das ondas. Em geral, as caracteristicas fisicas foram discutidas por Lewis (1964). Alteragdes
na submersdo e imersdo causadas pela agdo das ondas sdo responsaveis pela existéncia da
vida em ambientes entre marés (Litlle ef al., 1991). Condi¢des na zona entre marés marcada
pela altura da maré, e a distribui¢io de padrdes verticais dos organismos tém ocasionado em
larga escala uma discussdo sobre a importancia dos niveis determinantes nesta distribui¢do
(Litlle ef al 1991; Underwood, 1978).

De acordo com Nybakken (1992), a agdo das ondas tem profundo efeito nas
caracteristicas biologicas da fauna costeira. A influéncia das ondas manifesta-se diretamente
através de dois efeitos: o mecanico, no qual qualquer organismo que habite a faixa entre
marés, principalmente em ambientes rochosos, deve estar adaptado a resistir a esse efeito, ja

gue 2 agdo das ondas pode ser limitante para organismos incapazes de suportar o impacto, €
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necessario para outros que ndo sobrevivem fora de areas de fortes ondas, e o outro efeito ¢ a
extensdo dos limites da zona entre marés, pois quanto maior esta area maior sera o alcance da
agua sobre a costa do que seria somente com o efeito da maré. Um continuo “spray” permite
gue 0s organismos vivam em regides mais elevadas na costa.

Durante muito tempo, acreditou-se que a zonagdo era basicamente controlada pelas
mares. Doty (1946) estabeleceu o conceito dos niveis criticos de maré ("critical tide level") —
CTLs e tentou relaciona-los com as mudangas da vegetagdo. A idéia era de que os CTLs
seriam, na zona entre marés, onde ocorre um marcado aumento na duragdo de exposigio e
submersao, através de dias, meses ou anos, com uma pequena varia¢do da posicdo vertical no
costdo. Contudo, foi observado que varios fatores ndo previstos no modelo fisico, tais como
agdo das ondas, tempestades, entre outros, afetam os CTLs, além do fato da zonagdo também
ocorrer em costdes sem influéncia das marés como nas regides de pontos anfidrometros, que
s30 locais com auséncia de marés (Coutinho, 1995).

As marés constituem a causa primaria da zonagdo de organismos bentdnicos, mas
podem ser o fator fisico dominante em muitos ambientes costeiros. A maré em combinagio
com o tempo, tem dois efeitos sobre a presenga e a organiza¢gdo em comunidades de zonas
entre mares que €, o tempo de exposigdo ao ar em relagdo ao tempo de submersdo, e o outro o
periodo do dia durante o qual os organismos estardo expostos. O primeiro fator é o mais
importante, quando os organismos estdo sujeitos as maiores variagdes de temperatura e a
possibilidade de dessecagdo. Esses animais alimentam-se quando estdo submersos, dai quanto
maior o tempo de exposi¢do ao ar, menor chances de alimentagdo e obtengio de energia
suficiente (Nybakken, 1992).

Um efeito indireto evidenciado ¢ o gradiente de exposi¢do a agdo das ondas, pois o
stress ao longo de uma faixa de costa é dificil de ser definido em ambientes rochosos, as
condigdes sdo boas para organismos suspensivoros como mexilhdes e cracas, ou para
predadores sésseis como as anémonas, devido 0 movimento trazer um bom suprimento de
zlimento, outras espécies que n3o conseguem se manter aderidas a pedra ou buscar alimento
em condigdes expostas procuram areas protegidas que sdo mais favoraveis como os
caranguejos, alguns animais necessitam ainda de locais onde ndo ocorra deposigdo de
sedimento, o que impediria sua alimentagio de microalgas aderidas as rochas. Areas sem
turbuléncia ou calmas podem também ter restrito o suprimento de oxigénio para animais e

wegetais e de nutrientes dissolvidos para as algas (Nybakken,1992).




Irregularidade na superficie da rocha usualmente protege os organismos da agdo as
omdas, dessecagdo e predagdo. Condigdes fisicas como protegdes de fendas podem ser
diferentes em superficie de rochas expostas. Em estudos no sul da costa da Inglaterra, Morton,
(1954 apud Littlle, 1990) propos que em fendas ocorre uma variedade de regimes de
semperatura e umidade. A sombra das fendas geralmente proporciona temperatura inferior a
2e superficies de rochas expostas.

Segundo Nybakken, (1992) a temperatura é provavelmente a variavel ambiental de
maior importdncia. Variagdes na temperatura podem afetar muitos processos quimicos em
plantas e animais, um exemplo € a taxa de solubilidade do oxigénio na agua do mar diminuir
com o aumento da temperatura. As areas entre marés estdo regularmente sujeitas a
semperaturas aéreas que podem exceder os limites letais dos organismos bentonicos por varios
periodos. Ainda que ndo cause a morte imediatamente, os organismos podem enfraquecer e
=30 serem capazes de desempenhar suas atividades normais, morrendo em seguida por causas
secundarias, por exemplo a predagdo. A temperatura também tem um efeito indireto nos
organismos podendo causar a dessecagdo e elevagdo da salinidade durante os periodos de
maré baixa (Nybakken, 1992).

Na verdade, mais do que somente um fator, a zonagdo dos organismos bentonicos num
costdo rochoso reflete a interagdo de varios fatores fisicos e biologicos, estabelecendo limites
precisos de distribuicdo. Cada costdo possui carateristicas proprias que vao definir a
smportdncia relativa dos fatores abioticos e bidticos na estrutura das comunidades bentonicas
dos costdes rochosos.

Em geral os aspectos biologicos sd@o mais complexos, sutis e proximamente ligados
com outros fatores. Estes fatores envolvem interagdes entre organismos de diversas formas.
As principais interagdes bioldgicas que atuam sobre o ambiente de costdo rochoso em regides
entre marés sdo a competigdo, predagdo e herbivoria, e outras formas de interagdes
meerespecificas como territorialismo, comensalismo, mutualismo e assentamento larval
(Nybakken, 1992).

A partir da década de 60,varios experimentos controlados no campo criaram uma base
de generalizagdes aceitas sobre as causas da zonagdo em costdes rochosos. O trabalho de
Connell (1961) foi provavelmente o mais importante desse periodo.

A competicdo por um recurso ndo ocorrera se este for suficiente e estiver

adeguadamente disponivel para todas as espécies ou individuos. Na zona entre marés de




costdes rochosos, o espago ¢ um recurso geralmente limitado, como resultado observa-se uma
intensa competi¢do pelo mesmo, o que gera varios padroes de zonagéo.

O papel dos predadores como determinantes da distribuigdo dos organismos na zona
entre marés e nos padrdes de zonagdo tem sido bastante documentado. A importdncia da
predagdo foi demonstrada através de experimentos de campo. Paine (1966) estudou o efeito
da predagdo em costdes rochosos na costa oeste dos EUA, removendo a estrela carnivora
Pisaster ochraceus, e verificou que o mexilhdo Mytilus californianus tronou-se dominante.

O papel dos herbivoros ou pastadores na regulagdo dos limites inferior e superior de
espécies de algas é bem documentado (Nybakken, 1992). Os herbivoros dominantes podem
ser varios moluscos gastropodes, certos crustaceos, ourigos e peixes. A importancia relativa
deste grupo varia em latitude e verticalmente na zona entre marés. Os herbivoros podem
afetar a zonagdo, a diversidade de espécies, a agregacgdo e sucessdo das algas que vivem ao
longo do costdo.

Algumas algas, entretanto, possuem adaptagdes morfologicas para evitar a herbivoria.
A mais obvia destas é a incorporagdo do carbonato de calcio nos tecido, que reduz a
palatabilidade das algas. Defesas quimicas também sdo comuns. Muitas algas possuem
compostos toxicos ou nocivos. O género Desmarestia contém acido sulfurico em
concentragdes que podem erodir o carbonato de calcio dos dentes do ourigo Stongylocentrotus
fasciscanus. Algumas algas tém alcaloides, compostos fenolicos e metabolitos halogenados
{Coutinho, 1995).

O territorialismo ¢ a manuten¢do e defesa de um espago contra possiveis invasores
ocorre por uma 4rea de alimentagdo, um local de reprodugdo ou um local especifico de
repouso. Na maioria dos casos, a territorialidade ¢ intraespecifica, embora algumas espécies
defendam seu espago de muitas espécies potencialmente intrusas. Um exemplo ocorre em
slgumas espécies de pateliformes que mostram um comportamento do “homing instinct”
associado a defesa territorial. Lottia gigantea possui ao redor de seu lar uma area de 1000 cm2
gue € coberta por um tipo de alga que ndo ocorre fora desta drea. Os individuos empurram
stivamente outros gastropodes comedores de algas para fora do seu territorio, protegendo as
slzas Quando Lottia gigantea é retirada de seu territorio, outro pateliforme, como Acmaea
sp . invade a area e se alimenta das algas.

O comensalismo ¢ um outro aspecto bastante evidente em ambientes rochosos,
eswstem muitos exemplos nos quais organismos obtém beneficios de outras espécies mas nao

sesormam nenhum beneficio. As relagdes comensais podem ser facultativas ou obrigatorias.



Algumas espécies de cracas podem assentar e viver sobre mexilhdes ou outras cracas. Existe
uma espécie de poliqueta da familia Nereididae que habita o interior das conchas ocupadas
por pagurideos, alimentando-se de sobras de alimento do crustaceo.

Muitos pares de espécies marinhas sdo freqientemente encontrados interagindo
mutuamente. Tais relagdes provavelmente iniciaram como interagdes facultativas. O
mutualismo geralmente reduz o risco de predagdo ou de doengas ou garante alimento para
espécies envolvidas. Muitas relagdes mutualisticas sdo uma troca entre a protecdo contra a
predagdo para uma das espécies e algum outro beneficio para outra espécie. A associagdo
entre anémonas e pagurideos ¢ um bom exemplo. A anémona utiliza a concha do pagurideo
como substrato de fixacdo e locomogéo, e protege o pagurideo contra predadores.

A habilidade das larvas em selecionar areas para assentar tem sido bem estudada.
Contudo, a importancia desta escolha na estrutura de comunidades em zonas entre marés
permanece obscura, isto devido a dificuldade de trabalhar com larvas sob condigdes naturais.

Muitos estudos tém demonstrado a importancia desta habilidade de selegdo em varios

mvertebrados bentdnicos. Uma grande variedade de estimulos pode estar envolvida na selegdo
&0 substrato no qual o animal vai se assentar. Os padrdes de assentamento mostrados pelas
larvas de invertebrados marinhos de zonas entre marés podem ocorrer ao acaso sobre toda
area do costdo, com subsequente mortalidade ou migragdo de areas nao favoraveis;
-em respostas a fatores fisicos, quimicos e bioquimicos que atraem a larva para um habitat
particular, sendo este fator causador de variagdes espaciais no nimero de assentamento das
larvas; e -em respostas a fatores fisicos, quimicos e bioquimicos vindos dos adultos da propria
espécie ou de espécies correlatas, resultando em um assentamento da larva em areas ocupadas
ou previamente ocupadas por adultos, e ainda através de espécies que ndo possuem
desenvolvimento larval e reproduzem por metamorfose intracapsular ou por viviparidade que
geralmente produzem juvenis que atuam no mesmo habitat dos adultos (Nybakken, 1992).

A agregagdo ¢ um fator fundamental na maioria das comunidades e ¢ facilmente
estudada em costdes rochosos devido a natureza bidimensional. Muitas areas podem
apresentar-se como um mosaico de espécies ou “patchwork’, assembléias em varias escalas
nas diferentes fases de sucessdo. A dinamica destes trechos ou “patches” varia com a
exposi¢ao das ondas, época do ano e tamanho da area. O comportamento de agregagdo em
algumas espécies de costdes rochosos ocorre para fins de reprodugdo, alimentagdo ou
prote¢do contra predadores ou fatores fisicos do ambiente. A agregagdo durante ou antes do

periodo de reprodugdo € observada em muitos moluscos gastropodes, como por exemplo a




especie Nucella lapillus e Thais haemastoma que se protege contra o hidrodinamismo, ja

zlgumas espeécies de Cerithium se agregam provavelmente para se protegerem contra
dessecagdo (Moulton, 1962 apud Coutinho, 1985).

Uma extensa literatura sobre experimentos de manipulagdo em costdes rochosos tem
spresentado um namero de generalizagdes sobre a importancia relativa da predagéo,
competigdo e fatores fisicos ao longo dos principais gradientes ambientais. Menge &
Sutherland (1976) produziram uma sintese aplicavel a comunidades em geral, mas que foi
largamente baseada em estudos sobre costdes rochosos.

A predagdo € a interagdo dominante estruturando comunidades em ambientes
Ssicamente favoraveis. Na medida em que os ambientes tornam-se mais severos, a predagao
soma-se menos importante € a competigdo € a principal forga estruturante. Ainda em
ambientes mais severos a competi¢do torna-se menos importante e os fatores fisicos assumem
2 pnincipal importdncia (Menge & Sutherland, 1976). Com base nestas observagdes, pode-se
esperar que a predacdo seja importante em niveis inferiores da costa e em costas protegidas, e
gue a competigdo seja mais importante em niveis intermediarios e em costas mais expostas e
gue os fatores fisicos serdo a principal for¢a organizadora nos niveis superiores e em costas
muito expostas.

Intuitivamente, estas generalizagdes fazem sentidos, mas algumas excegdes necessitam
ser destacadas. Menge & Sutherland (1976) ndo levaram em consideragdo a importancia da
mensidade de recrutamento, pois os organismos moveis (pastadores e predadores) sdo mais
afetados pelo estresse ambiental do que os organismos sésseis, e a complexidade das
meeragOes de alimentagdo diminuem com o aumento do estresse.

Quando o recrutamento € alto, trés previsdes podem ser feitas com base no modelo de
(Menge & Sutherland, 1976): (1) em ambiente fisicamente estressado, os pastadores e
predadores terdo pouco efeito, assim como a competigdo por espago, e tanto 0s Organismos
sesseis como moveis serdo regulados diretamente pelo estresse fisico, (2) em ambientes
mmermediarios, os pastadores e predadores ndo serdo ainda muito efetivos, mas os organismos
serdao menos afetados e assim podem frequientemente atingir altas densidades levando
2 competicdo por espago, (3) em ambientes menos estressados, os pastadores e predadores
Jewam 2 competigdo por espago, a menos que 0s ocupantes possam escapar € atingir uma alta
semdincia

Em niveis menos elevados de recrutamento, a importéncia da competi¢io € reduzida a

wm o= mivel de estresse ambiental. O baixo recrutamento de pastadores e predadores
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sormar2 mais lento o crescimento de uma populagdo e conseqiientemente sua efetividade e

competicao por espago se tornara menos intensa, ainda que em condigdes favoraveis.

Obgetivos:

As zonas costeiras marinhas apresentam uma entidade biologica vulneravel a agdo
amtropica. Seu manejo apropriado € fundamental para o bem estar dos organismos que
Sabitam esta area, e para tal é necessario conhecimentos adequados dos possiveis fatores que
esio envolvidos neste processo, objetivando a preparagdo de diagnosticos, quanto a sua
womposicdo, distribuigdo, conservagdo, utilizagdo sustentavel e grau de comprometimento
@endo a pressdo antropica.

Tais areas apresentam desafios para a sobrevivéncia, e cada espécie necessita estar
@=damente adaptada as condigdes de seu ambiente, demonstrando caracteristicas peculiares
selativas a tais condigdes.

O litoral de Fortaleza ¢ constituido por sedimentos ndo consolidados ou, quando
comsolidados, formados predominantemente por arrecifes de arenito incrustado por algas
walcarias, além de estuarios.

O lado oeste da costa sofreu um grande impacto ambiental a partir da construgdo do
Poro do Mucuripe em 1946, tal construgdo reteve enormes bancos de areia do lado leste do
gucbra-mar, enquanto o lado oeste ficou desprotegido, sofrendo uma forte erosdo. A partir dai
foram construidos varios quebra-mares perpendiculares ao mar objetivando a retengdo de
sedimentos e evitando assim uma invasdo do mar na area.

Atualmente existem treze quebra mares e estudos sobre tais estruturas sdo escassos
sesinngindo-se apenas a dados geomorfologicos, pouco se conhecendo em relagdo a
Swoecologia desses locais. Tais estruturas podem atuar como recifes artificiais, pois
spresentam varios organismos vivendo no local. Até entdo se acredita que estas estruturas sao
compostas por uma fauna e flora pouco diversa, devido a dificuldade de fixagdo de larvas na
socha

Em fungdo da inexisténcia de dados ecologicos sobre o sistema citado, da grande
guantidade destas estruturas na costa e de sua vulnerabilidade em relagio a dinamica
ambiental, o presente estudo tem como objetivo evidenciar através de observagdes de campo e

smalises estatisticas, a estrutura das comunidades e os eventuais e relativos fatores fisicos e



biologicos que interferem na macrofauna de invertebrados bentdnicos marinhos encontrados

== regido de estirdncio nas faces leste e oeste dos quebra-mares do Porto do Titanzinho e do
Porto do Mucuripe.

Desta forma, este estudo tem como objetivos especificos:
1 -Caracterizar as comunidades por uma analise de composigdo animal,
2 Detectar a influéncia de fatores abidticos, tais como: temperatura do ambiente e
Sidrodinamismo, na ocorréncia e distribuigdo dos organismos nos dois quebra mares nos lados

“E=me e oeste;

3-Werificar as diferencas na estrutura das comunidades resultantes da composi¢éo especifica e

eventuais diferencas na amplitude em relagdo a faixa de extensdo no espigdo;

£ Delimitar os povoamentos ao longo de um dominio mais amplo do quebra mar, tanto do
ponto de vista da composi¢do, quanto da estrutura em termos de riqueza, diversidade e
dominancia.
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2 Material e Métodos
2 1-Caracterizagdo da area de estudo:
2 1.1- Aspectos fisicos:

A faixa costeira do municipio de Fortaleza(CE) tem uma extensdo de
sproximadamente 30km, limitada a sudeste pelo Rio Pacoti e a oeste pelo Rio Ceara. Entre a
desembocadura do Rio Pacoti e a Ponta do Mucuripe o litoral € retilineo com orientagdo NW-
SE. e dessa ponta até o Rio Ceara apresenta fei¢do de enseada com orientagdo W-E. O litoral
¢ formado por duas feigdes morfologicas distintas: a) relevo litordneo onde se incluem os
corddes litordneos, dunas, planicies de marés e manguezais, b) superficies aplainadas da
cobertura (Morais, 1980).

Sobre as condigdes climaticas e meteorologicas, observa-se que a temperatura mais
elevada ocorre nos meses de dezembro a fevereiro e a minima de junho a agosto, sendo que o
primeiro semestre apresenta o periodo mais umido. O maximo de insolagdo € registrado
durante a época de estiagem que vai de julho a dezembro, com baixas significantes no més de
outubro. A pressdo atmosférica maxima observada entre maio e outubro e a minima em
dezembro, margo e abril, (Morais, 1980).

A circulagdo atmosférica que predomina é formada por ventos alisios dos quadrantes
NE e SE. Nos meses de julho a setembro predominam ventos alisios do sudeste com
deslocamento do equador térmico para o norte. De fevereiro a abril os ventos sao brandos. A
partir de maio ha progressivo aumento dos ventos que apresentam, de agosto a novembro,
mmensificacdo, sendo que em setembro ocorre predomindncia no quadrante E-SE, (Morais,
1980).

Nas correntes, o movimento predominante das aguas na area de estudo é o
omculatorio. Ha, no entanto, presenga constante de deslocamentos, tipos correntes, que
resultam da superposi¢do do deslocamento no sentido leste-oeste, e das correntes de marés. A
ooluma de agua € de uma maneira geral, isotérmica, isohalina e isopicnica, havendo
‘calmente aumento de temperatura como aquecimento diurno. A corrente € resultado da agdo
Sos vemtos, permanentemente com orientagdo na diregdo noroeste, tangida pelo vento a 80°.
Sus welocidade mantém-se sempre abaixo de 1 no, mas sofre variagdes dependendo da
smemscdade dos ventos e posicionamento das marés. A velocidade decresce com a



profundidade, havendo uma zona de maior intensidade a 2m de profundidade, onde alcangam

S3cm/s enquanto na zona de superficie permanece a maior parte do tempo em 40cm/s,
{Morais, 1980).

O regime de marés é semidiurno. A arrebentagio no litoral é média, com
desigualdades de amplitude numa faixa de 2,3m em periodos aproximados de 12,4h. A
plataforma continental adjacente tem extensio de aproximadamente 70km apresentando
declividade suave e predominantemente arenoso, (Morais, 1980).

Segundo Morais (1980), o posicionamento de ambos os quebra mares perpendiculares
2 costa lhes conferem total desprotec@o em relagdo as correntes da regido o que determina um
alto grau de exposi¢do ao hidrodinamismo no lado leste destas estruturas.

As analises de granulometria indicam a predominédncia de areia composta por quartzo
sobre o cascalho e lama no contexto geral da area. Aparecendo também biodetritos a noroeste
do quebra mar do Porto e uma area siltica argilosa em torno do mesmo (Morais, 1980).

O mapa e a fotografia da area de estudo esta representado nas figuras 1 e 2 .
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Figura 1: Mapa de localizagdo da area de estudo.




Sswra 2: Vista aérea dos quebra mares de Porto do Mucuripe e do Titanzinho, no
memicipio de Fortaleza, Ceara.

2 | 2-Estrutura do Quebra mar:

Segundo Maia et al. (1998), os quebra-mares apresentam fei¢des peculiares no que
&= respeito a sua extensdo (largura e comprimento), altura e posicionamento. Tais
=samsturas estdo localizadas perpendiculares a costa, sdo compostos por rocha granitica e
bqnsemam disposi¢do vertical irregular.

s dois guebra-mares foram construidos em uma area portuaria, um deles fica
: hhb no Porto do Mucuripe, apresentando 1400m de comprimento e 10m de altura, o
s, Sica localizado do lado leste deste, numa regido denominada de Titanzinho,
700m de comprimento e 14 m de altura.
As ftografias dos quebra mares estdo apresentadas nas figuras 3 e 4 .
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N 22 dos lados leste e oeste do quebra mar do Titanzinho, Fortaleza (CE).
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2 1 3-Amtecedentes historicos:

O quebra-mar do Porto do Mucuripe foi construido no periodo de 1939 a 1945.
Durante a construgdo foram verificados trés problemas simultdneos: que o quebra-mar estava
muita areia, que o Porto ndo abrigava corretamente a area oeste das ondas, e que as
grmas proximas do lado oeste comegaram a erodir (Maia et al, 1998).

Detectado os principais problemas e apos varios estudos foi concluido que o Porto iria
ser ahimentado continuamente de sedimento por sua volta na dire¢do leste. Em 1957 foi
proposto alargamento do Porto do lado leste objetivando bloquear a passagem de sedimento.
1964 os trabalhos do Porto foram finalizados, (Maia ef al, 1998).

Em 1966 foi construido um interruptor na costa, o quebra-mar do Titanzinho, que iria

como barreira no transporte de sedimentos, e sua construgdo poderia minimizar tais

Segundo Maia ef al (1998), a reten¢do de sedimento continuava, além de se observar
alteragdes, como a migragdo do Riacho Maceio, na diregdo oeste-leste, isto talvez
geowocado pela indugd@o de correntes de difragdo, e uma continua erosdo na costa oeste.

Foram realizados estudos em 16 pontos na costa oeste com espagos de 200m, e foi

zado que, a faixa entre marés na Praia de Iracema havia sido recuada 77m alcangando
em algumas areas especificas e na Praia do Meireles a recessdo havia sido de 30m,
danos severos no local (Maia ef al, 1998).
De 1964 a 1980, a erosdo na costa continuou com uma recessdo de 11m. Em 1969 foi
a uma enorme agressao na Praia de Iracema, o que levou a construgdo de um qugbra-
para evitar o processo, tal solug@o iria proporcionar novas situagdes do lado oeste da
da adade, e que acabou levando a construgdo de novos quebra-mares, mas o problema
alcancando a cidade de Caucaia (Maia ef al, 1998).

0 de Campo:

Amostragem

As amostragens foram realizadas de agosto a novembro de 2001, e janeiro, fevereiro e
202 em mares de sizigia, segundo previsdes da Tabua de Marés divulgada pelo
Hidrologia e Navegagao da Marinha, para os respectivos anos.
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A metodologia utilizada na quantificagdo dos individuos por todo o quebra mar foi
&iferenciada da utilizada na zonagdo. No estudo quantitativo a area total dos quebra-mares, foi
subdividida em trés estagdes de iguais tamanhos, cada estagdo foi dividida em trinta pontos
eguidistantes onde foram efetuadas marcagdes determinando os transectos no lado leste e
oeste. Na estacdo trés de ambos os quebra mares o lado oeste do Mucuripe e o lado leste do
Tranzinho, tinham suas areas aterradas pela costa.

As coletas foram realizadas a partir de sorteios aleatorios em trés transectos de cada
estacdo do lado leste e oeste perfazendo quinze pontos de estudo em cada més. A amostragem
#0i feita nos transectos com uma distancia de 75¢cm uma da outra, desde o ponto mais baixo da
mare até a area onde se observou ocorréncia de individuos por toda largura da transecgio.

Os organismos sésseis foram contados em cada quadrado do amostrador, ja os
weregados (coloniais) e vageis foram referidos no estudo em uma tabela de ocorréncia sem
serem delimitadas suas populagdes. '

A figura 5 representa a divisdo dos quebra-mares em estagdes nos lados leste e oeste

@os quebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho
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Para o estudo da zonagdo realizado no més de julho de 2002 foi realizado o sorteio de
apenas um ponto em cada estag@o para ser trabalhado, o que retrata cinco pontos de estudo
para cada quebra-mar. A amostragem foi feita nos transectos sem espagamentos, desde o
ponto mais baixo da maré até a area onde se observou ocorréncia de individuos por toda

‘argura da transecgdo. Os dados obtidos foram organizados em graficos.

2 2 2- Amostrador.

O aparato amostrador consiste de uma armagdo retangular de PVC de 25cm’ de
@ametro com fios de nylon intercruzados formando uma area de aproximadamente Scm” .
O estudo dos meses de agosto de 2001 a fevereiro de 2002 analisou a riqueza,

@wersidade dominancia e abundancia, ja no més de junho de 2002 foi analisada a zonag@o.

2 2 3 - Parametros Fisicos:

A analise da temperatura foi realizada em ambos os lados do quebra mar no ponto
mes alto no momento em que a maré marcava seu ponto mais baixo, e foi realizada com
Semmometro de mercurio com lgrau de precisdo. Os valores da temperatura da rocha durante
de estudo foram relacionados por meio de dados de diversidade, dominancia e
através do indice de correlagdo de Spearman.

O hidrodinamismo foi verificado através de bibliografia especializada, para a area de
O local do trabalho, por ser uma regido portuaria possui uma gama de dados a este
. Tal analise engloba variados aspectos como: a¢do de correntes, ventos e pressdo

mesferica, durante um periodo especifico.
Analise de Cotas:

O perfil topografico nas estagdes dos lados leste e oeste dos quebra mares ndo foi
ser realizado. Este tipo de levantamento plani-altimétrico detém dificuldades na sua
@ewado a grande variagdo na largura dos taludes (areas laterais) nos quebra mares, o
2 linha de baixa mar, devido o hidrodinamismo local, além dos custos para a

@ & mecessario mao de obra especializada com aparelhos especificos.
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Foi feito entdo a analise das cotas de nivel usando uma mangueira com agua, na qual,

e ser mvelada, pode-se obter o nivel nos pontos nas estagdes em ambos os lados dos quebra

=s_tomando como Plano de Comparagio o nivel da maré 0.0 medido no local. O método
s comunicantes utilizado no trabalho foi utilizado por (Rosso, 1990).

As cotas de nivel dos quebra mares foram realizadas nos mesmos pontos onde foi
do a zonagdo. Para fazer a medigdo, determinou-se um ponto fixo na parte mais alta
a mar onde se observou os animais até o ponto mais baixo. A partir dai, foi possivel
s=sconar os dados do levantamento da macrofauna em fungdo das cotas do talude, onde
10s 0 desnivel maximo, as reentrancias e inclinago.

Com os dados coletados, foi preparada uma representagdo grafica ilustrando a divisdo

inio amostral.

oleta e identificacdo:

A técnica de amostragem foi semidestrutiva. Algumas espécies foram identificadas no
o que exigiu familiarizagdo prévia, enquanto outras, foram coletadas em areas

=ntes a0 dominio amostral, uma forma de reduzir perturbagdes nas comunidades de

Os organismos foram coletados manualmente com auxilio de uma espatula de metal e

sonados em sacos plasticos com agua do mar. Posteriormente levados laboratorio e

alcool a 70%, para serem identificados.

Procedimento de Laboratorio

Os organismos foram identificados por meio de bibliografia especializada. Alguns
como os cnidarios, cirripedes e ascidias foram enviados a especialistas para a
Apos a identificagdo os que ndo apresentavam estruturas calcarias foram

-4

_ formol salino a 10% neutralizado, enquanto os demais se utilizou alcool 70%.

Com os wabalhos concluidos, os organismos foram tombados e depositados no acervo
de Oceanografia Biotica do Instituto de Ciéncias do Mar-LABOMAR da

Federal do Ceara-UFC.

Dados:




2 4 1- Descritores Sintéticos:

O estudo de transecgdo envolveu uma parte reservada a caracterizagao da composi¢ao

& shundéncia especifica, bem como a hierarquizagdo de acordo com o descritor sintético de

smportancia especifica.
Para tratar da hierarquizagdo das espécies, adotou-se o Indice de Valor Biologico

Beamvo-IVBR, modificado por Rosso, (1990), baseado no Indice de Valor Biologico de

Wt loskey (1970), calculado da seguinte maneira.
N

rkij
=1

IVBR=_____
N

S
=1

mde Sj = riqueza do elemento amostral

N = numero total de elementos amostrais

rks = posto das espécies i no elemento amostral j, correspondendo a [S-(p-1)], sendo P a

posigio da espécie numa escala decrescente de abundéncia.

0O indice de Valor Biologico Relativo leva em consideragio a totalidade das espécies

nos diversos elementos amostrais. Quantifica a importancia de cada espécie em

sescio aquela hipotética ou ndo, que se apresenta como dominante em todos os elementos
-‘r_i& O valor do IVBR por espécie e por amostra varia sempre entre 0 e 1, facilitando a
dos resultados.

Em wshalhos ecologicos verifica-se cada vez mais a adogdo de varios indices de
& dominancia. além do numero de espécies (riqueza), como forma de caracterizar
somumedades Isto também se justifica por viabilizarem, em maior ou menor grau,
emere comunidades distintas, (Magurran, 1988 apud Borges 1996).

Pars Pielou (sesundo Krebs, 1989), algumas particularidades estdo associadas a cada
devendo o pesquisador estar atento a elas para poder julgar corretamente 0s
Sesumdo 2 sistematizagdo abordada por Wilh (1972), Washington (1984) e
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“Magurran 1988 apud Borges 1996) podemos ter descritores distribuidos como: - descritores
smeeticos simples da riqueza, como o nimero de espécies S, fortemente influenciados pela

ou tamanho da amostra, dificultando a comparagdo de valores obtidos de amostras
Sferentes; - descritores sintéticos simples da heterogeneidade, como o indice de diversidade
Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1949 apud Borges 1996) que também sofrem

tncia da area da amostra mas principalmente dos efetivos relativos das espécies; -
sentores sintéticos simples da domindncia/eqiitatividade, destacando-se os indices de
on, Pielou, e de Heip (Borges, 1996).
Os descritores adotados neste trabalho foram o indice de diversidade de Shannon-
(H’) e os indices de domindncia de Simpson (D), sobre os quais algumas
sderagdes devem ser feitas.
Os indices de diversidade sdo usados pelos ecologistas para produzir uma expressao
sativa a partir da qual a diversidade dos conjuntos pode ser medida e comparada.
ente 0s conjuntos sdo comunidades e os elementos dos conjuntos sdo as espécies.
A diversidade das espécies compreende dois componentes: 1) riqueza das espécies e 2)
idade (Odum, 1971). A riqueza de espécies ¢ expressa simplesmente pelo niimero de
soes presente em uma dada comunidade enquanto que a uniformidade das espécies se
= 2 abundancia relativa de cada espécie dentro da comunidade. Geralmente quanto maior
=r0 de espécies presentes maior a diversidade, mas a simples contagem do nimero de
woes pode induzir em erro uma vez que se da igual peso as espécies comuns e raras.
O indice de diversidade de Shanonn Wiener (H’), é o indice de diversidade mais
jo na literatura. Sua aplicagdo pressupde que as amostras serdo tomadas
samente em uma populagio e que todas estardo representadas na amostra (Pielou, 1971
Borges, 1996).
‘ A expressdo utilizada para o calculo da diversidade de Shannon foi a com logaritmo de
% 2 onginalmente proposta, como segue.

s
H=-Znlogn
i=1
= & 2 mmportancia relativa, originalmente a proporg¢do de individuos da mesma da
esama especie em relagdo ao efetivo total da amostra,
de espécies.
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O indice de Simpson foi a primeira proposta de um indice sintético relacionado com a
‘@ominancia: quanto maior a probabilidade de dois individuos de uma mesma espécie serem
semados ao acaso no dominio, maior sera a domindncia desta espécie sobre os demais.

O indice de Simpson, apresenta por um lado, a vantagem de ser simples e pouco
endente do tamanho da area da amostra, por outro atribui um peso minimo as espécies de
pxa ocorréncia, valorizando excessivamente as mais abundantes. O indice de dominancia de

son (1) pode ser calculado pela expressdo simplificada:

s
A=ZXZn?
i=1
= € a importancia relativa da iésima espécie em relag@o ao efetivo total da amostra,

S € o nimero de espécies.

A escolha dos descritores de diversidade e dominéncia, por parte do pesquisador, deve
pre levar em conta o que se deseja evidenciar no tratamento dos dados. Para Krebs (1989),
p escolha deve ser feita entre duas alternativas extremas — enfatizar espécies dominantes ou
ies raras da comunidade, a opg¢do por diversos indices de -caracteristicas
zmentares pode ser mais interessante.

Descritores complexos, tais como graficos, dendrogramas, cartogramas, etc. permitem
siar diversos aspectos da estrutura das comunidades sendo muitas vezes mais Uteis que

=s listagens de valores.
pamentos seqiienciais aglomerativos :

Agrupar objetos consiste em reconhecer entre eles um grau de similaridade suficiente

DS NUM MESmMOo conjunto.

Segundo Valentin (2000), as medidas de semelhanga sdo grandezas numéricas que
am o grau de associagdo entre um par de objetos ou de descritores.

No presente trabalho, a medida de semelhanga utilizada foi a de Bray-Curtis. Segundo

{2000), este indice € de uso frequente, por ser disponivel na maioria dos pacotes

Ele varia entre 0 (similaridade) e 1 (dissimilaridade). Este indice ndo considera as

=as e ¢ fortemente influenciado pelas espécies dominantes. As espécies raras
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Jssscestam muito pouco ao seu valor. Seu calculo é baseado nas diferengas absolutas e nas
das abundancias de cada espécie(i) nas duas amostras.
D 4-B= Z|x4i-xBi

2 (x4itxBi)
Como regra de agrupamento de descritores foi usado o método conhecido em inglés
de “Arithmetic Average Clustering” ou UPGMA (Sneath & Sokal, 1973 apud
2000), que calcula a média aritmética da similaridade (ou da distancia) entre o
se quer incluir num grupo e cada objeto desse grupo. O objeto € atribuido ao grupo

gual ele tem a maior similaridade média (ou menor distancia média) com todos os

dendrograma ¢ montado com base nos pares de objetos mais similares (os de menor
. em seguida, os objetos ou grupos formados vao se reunir em razio de similaridades

(ou de distancias crescentes).
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“-Resultados

Variaveis ambientais:

Temperatura:

O clima da cidade de Fortaleza, no periodo de estudo, apresentou-se ameno, com
regulares e chuvas pouco freqiientes. A salinidade na area de estudo praticamente néo
durante o periodo da realizagio do trabalho, apresentado-se na maioria das coletas om
de 34%o0.

A temperatura da rocha variou distintamente durante o periodo de amostragens nos
- qucbra mares, em ambos os lados leste e oeste, e ao longo dos transectos. A variagdo
lados leste e oeste dos quebra mares foi de 1° a 2°C. O lado oeste dos quebra mares

o e teeperatura mais elevada do que o lado leste, com destaque para o lado

1

Titanzinho que apresentou os valores mais elevados, provavelmente devids o

urz permitindo uma maior insolagdo no respectivo lado. A

da temperatura em ambos os lados do quebra mar foi realizois so soons Tooil

foie pocsivel anslicar eal fater A temperatura da agua apresentou uma moderada

- —=——- pe---ToI IZIT2

entre 26° a 31°C, ja a temperatura do ar, uma variagdo brusca, com 27°C no més de
© 27T 5o mSs de janeiro. Os valores da temperatura da rocha variaram tanto quanto a

nﬁ e | oy 1:1.'! rln

mas estas alcangaram valores mais elevados, chegando a medir 43°C nn mas de

A tahefa 1 anresenta os valores da temperatura da rocha obtido nos lado leste e oeste

mares durante os meses de estudo.
o o dn temperium nas rochus que compdem os quebra mares do Mucuripe e Titanzinho durante as

Meses Mucuripe Titanzinho
Leste Oeste Leste Oeste
Agosto 29° 30° 30° 32°
Setembro 33 34° 29° 32°
Ousubro 32° 35° 38° 41°
Nowembro 35° 36° 34 35¢
P 40° 43¢ 29° 31¢

40° 41° 33" 37°




@0 i observada uma correlagdo significativa entre a temperatura e a composigao do
mos guebra mares. Os valores das temperaturas analisadas foram muito baixos, em

soroximadamente 0,1 de acordo com o Indice de Spearman.

2 Fadrodinamismo:

0 hidrodinamismo observado nos quebra-mares foi bastante intenso, isto devido ao

sms estruturas se encontrarem dispostas perpendicularmente a costa, € as correntes €

se disporem na dire¢do sudeste ou seja batendo diretamente sobre os mesmos. Os
»s se encontram muito proximos um do outro, tal fato pressupde um

ismo diferenciado, isto devido um deles servir de abrigo para o outro, mas nio € o

) guebra-mar do Mucuripe fica localizado em uma area onde a costa sofre uma
deixando o mesmo desprotegido das correntes € com um hidrodinamismo em seu

semelhante ao quebra mar do Titanzinho. Esta inclinagdo na costa, onde se localiza

do Mucuripe por outro lado favorece uma protegdo totalmente distinta no lado

estrutura, produzindo uma area com pouco hidrodinamismo. Outras diferengas

= estdo relacionadas a inclinagdo e altura distinta entre estas estruturas.

| Conas de Nivel:

O levantamento das cotas de nivel nas estagdes em ambos os quebra-mares
dados de inclinagdo e da superficie dos quebra mares, o que permitiu a analise
; Smores em relag@o a ocorréncia e distribui¢do dos organismos na faixa entre marés em
m> comsolidado.

Fo observado que entre os lados do quebra mar do Mucuripe existe uma evidente
0 Jado leste do Mucuripe apresenta maior inclinagdo, a superficie € mais irregular
guantidade de reentrancias. O lado oeste além de diferenciar-se do lado leste

smsticas ja citadas possui uma reduzida faixa de mesolitoral.

% Tesssmho 2 inclinagio é acentuada e a superficie apresenta muitas fendas e
; os lados da estrutura. Nesta area ndo foi detectado um padréo ao longo
Mo lado oeste desta estrutura em alguns locais foram observados uma menor
segularidade, e menos reentrancias do que o lado leste.

& 7.8 e 9 estdo representados os dados das cotas de nivel observado nos

Jeste & oeste dos quebra-mares do Mucuripe e Titanzinho.
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BMuc.1.L
BMuc.2.L
EMuc3L

representando as cotas de nivel em (cm) ao longo dos pontos do transecto

de 40cm de um para ao outro no lado leste no quebra mar do Mucuripe.

BMuc.1.0
BMuc.2.0

1 4
7
‘°13,619

Jwme 3o Fansecto

Muc.2.0

22 :
25
% 5 34 Muc.1.0

as cotas de nivel em (cm) ao longo dos pontos do transecto

de um para ao outro no lado oeste no quebra mar do Mucuripe.
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oTit1.L
aTit2.L

Srafico representando as cotas de nivel em (cm) nos pontos do transecto com

<a de 40cm de um para ao outro no lado leste do quebra mar do Titanzinho.

Soe sepresentando as cotas de nivel em (cm) nos pontos do transecto com
e um para a0 outro no lado oeste do quebra mar do Titanzinho.
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os descritivos qualitativos:

A partir das amostragens realizadas, foi observada a ocorréncia e distribui¢do de
organismos, discriminados ao nivel de espécie, género, ou taxa mais elevados.

Os taxons observadas foram demonstradas na tabela 2.

ismos encontrados nos quebra-mares do Mucuripe e Titanzinho no periodo de

Classe Espécie

Halichondria sp.
Cinachyra sp.
Thyrorcyphus ramosus Allman, 1877

Sertularia marginata Kirhenpauer, 1864

Bunodactis sp.

Gastropoda Colisella subrugosa (Orbigny, 1846)
Fissurella clenchi Farfante, 1943

Littorina ziczac Gmelin, 1791

Littorina flava King & Broderip, 1832

Thais haemastoma floridana (Conrad, 1837)
Thais rustica Lamarck, 1822

Dendropoma irregulare Orbigny, 1842

Brachidontes solisianus Orbigny, 1846
Brachidontes exustus Linnaeus, 1758
Crassostrea rhizophorae Guilding, 1897
Phragmatopoma sp.

‘Maxillopoda Balanus amphitrite Darwin, 1854
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Tetraclita stalactifera Lamarck, 1818
Chthamalus bisinuatus Pilsbry, 1916
Chthamalus proteus Dando & Southward, 1980

Malacostraca Lygia exotica Roux, 1820
Menippe nodifrons Stimpson, 1859
Pachygrapsus transversus Gibbes, 1850

Gymnolaemata Schizoporella sp.

Echinoidea Echinometra lucunter Linnaeus, 1758

Ascidacea Polysyncraton sp.

Ascidiacea Distaplia bermudensis Van Name 1902
Didemnum psammatodes.

ses de coleta, foram registradas 27 espécies na area estudada, com predominio
=ncentes ao grupo dos moluscos seguidos dos crustaceos.
sos dominaram qualitativamente as amostras incluindo 10 espécies, seguidos
com 7 espécies.
© periodo de estudo, nem todos os organismos estiveram presentes na
As esponjas do mar, Cynachira sp. e Halicondria sp., os hidrozoarios
mamosws e Sertularia marginata, a anémona Bunodactis sp., o poliqueta
® %0 o brozoario Schizoporella sp., o ourigo Echinometra lucunter e as
sp . Didemnum psammatodes e Distaplia bermudensis, somente
s ‘- das amostragens. Outros como o isopoda Lygia exotica, e os
—- e Pachygrapsus transversus foram observados em varias
dicionadas as listagens de quantificagdo, devido tais organismos
e no momento da contagem.
- de m solisianus e B. exustus foram computadas em
culiade de se fazer a distingdo segura entre as duas espécies no campo.
— como Brachidontes spp.

—




I I-Aspectos descritivos quantificativos:

Numero e Individuos

O numero de individuos foi observado nos quebra mares em cada estagdo em ambos

No Mucuripe, foi verificado que a estagdo 1 e 2 do lado leste apresentou o valor

jo, enquanto a estagdo 2 do lado oeste do mesmo quebra mar o menor valor. Ja em

@ 20 Titanzinho, a estagdo 1 do lado leste, apresentou o maior nimero de individuos
a-mar e a estagdo 2 do lado oeste o menor valor.

relagdo aos quebra-mares de um modo geral, os dados obtidos demonstraram que,

1 do lado leste do Titanzinho foi a que apresentou 0 maior nimero de individuos, e a

@0 lado oeste do Mucuripe o valor mais baixo.

ves dos dados obtidos podemos observar que o quebra mar do Titanzinho ao

periodo de estudo apresentou uma média de valores nas estagdes nos lados leste e

ada que quebra-mar do Mucuripe.

3 tabela 3 estdo sistematizados os dados das médias dos individuos observados nos

s do Mucuripe e Titanzinho nos lados leste e oeste durante o periodo de estudo.

“Medias do numero de individuos observados nos quebra-mares do Mucuripe e

mos lados leste e oeste nas trés estagdes ao longo do periodo de estudo.

Muc 1L Muci1.0 Muc2l Muc20 Muc3dl Tit1.L Tit1.0 Tit2.L Tit20 Tit3.0 TOTAL
1313 294 938 129 582 2009 546 157 390 103 6461
15,1 22 36,7 0,2 179 85 10 02 28 96 94,1
2387 11863 2156 463 583 788,11 4832 6180 2132 4344 32172
77 578 331 552 159 1496 474 94 88 171 4119
14923 76 657 104 12 03 44 57 02 2722
01 22 0,4 55 80 14 888 34 1369 2488

Bank

20 09 24 0,1 02 09 929 339 27 1547

443 3340 88 3242 4069 2449 1266 1369 2413 21614

a2 05 02 28 0,0 09 00 00 04 59 10,9

L ¥ 4 o8 0,0 0,2 0,0 00 01 00 00 00 2,8

[ L] 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 0,1
23 ao 0.1 0,0 00 208 00 00 00 00 20,9
22 a0 0,0 0,0 0,0 00 00 01 00 00 0,1
a3 00 0,0 0,0 0,0 00 00 00 02 00 0,2

S a8 co 0.0 0,0 0,0 01 00 00 00 00 0,1

00 24 00 00 00 00 00 00 2,4
7242 1973 4903 15852 8390 0561 4443 8584 7244,1

-
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= 2 2 2-Abundancia

A sbundancia dos organismos nos quebra-mares do Mucuripe e Titanzinho, nos lados
oeste, nas estagdes ao longo dos transectos no periodo de estudo, revelaram que, o
Chthamalus bisinuatus seguido do gastropode Litorina ziczac, foram as espécies

es, enquanto que as espécies de gastropodes Thais rustica, Echinometra
ser & Cinachyra sp. foram as menos abundantes.

figura 10 estdo representados os valores observados nos quebra-mares através do

_j.‘ : Valor Biologico Relativo.

IVBR

agdo grafica da abundancia e freqiiéncia obtida pelo IVBR.

especies esta representado por amostra e comparativamente entre 0s
leste e oeste e nas estacdes. Esta analise foi realizada através do
Os valores obtidos revelam que as estagdes 1 e 2 do lado oeste do
ser areas mais diversas, seguidas da estag¢do 1 do lado
mar A estacdo | do lado oeste do Titanzinho apresentou os menores
estudo .



A diversidade das espécies nos quebra-mares nos lados leste e oeste em cada estagdo

izado na fiOgura 11.
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11-Representagdo grafica da diversidade obtida pelo indice de Shannon-Weaver

de dominancia realizada por meio do indice de Simpson, indicou a estagdo 3
sste do Mucuripe juntamente com a estagdo 2 do lado leste do Titanzinho como as
masor domunancia Estas estagdes demonstraram a maior dominédncia entre as

lesie e oeste e revelam inversamente o contrario em relagdo a diversidade.

&= dominancia estdo representados no grafico 12.
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12-Representagdo grafica da domindncia obtida pelo indice de Simpson

posi¢do entre os quebra-mares-Similaridade.
A comparacdo da composi¢do entre os quebra mares assinalou uma variagdo pouco
20 longo do periodo de estudo. A analise do grau de similaridade/dissimilaridade
-2 mares, nos lados leste e oeste e entre as estagdes evidenciam o carater variavel
-30 entre as associagdes faunisticas na area estudada.
resultados foram alcangados pela aplicagdo do indice de Bray-Curtis e a produgdo
seguenciais aglomerativos se deu pelo método de associagdo meédia, onde
» um dendrograma. A analise da figura revela a distingdo de dois grupos
os O primeiro formado pelo quebra mar do Mucuripe no lado oeste, € 0

ento (classificagdo das estagdes) durante o periodo de estudo esta
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Muc.2.0

Muc.1.0

Tit.1.L

Tit.3.0

Tit.2.0

Tit.2.L

Tit.1.0

Muc.3.L

Muc.2.L

Muc.1.L

% Sedandade 50, 100

sgrama da analise de agrupamentos obtidos através do indice de Bray Curtis

dos taxa encontrados ao longo dos transectos nas estagdes 1, 2 e 3 nos lados
@os quebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho apresentou resultados
s demonstrando existir uma tendéncia a zonagdo ao longo da faixa entre marés

;30 dos organismos apresentou semelhangas nas estagdes. Diferencas
casos foram devido a fatores fisicos e antropicos distintos no ambiente.
mass baixos dos quebra-mares, especificamente na faixa de mesolitoral
S S dos moluscos pastadores. Estes organismos foram observados no
=s. com destaque para as estagdes 1 do lado leste e 1 e 2 do lado
No Mucuripe, a mesma espécie de molusco foi encontrada em
os lados do quebra mar.

S22 de mesolitoral inferior, também foi representada por ostras nas
e 3 do lado oeste.

Jado leste das estagdes 1 e 2 e no lado oeste, a faixa de mesolitoral

-

especie Balanus amphritite. No Titanzinho, a mesma espécie foi
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st por toda faixa do lado oeste e no lado leste nas estagdes 1 e 2.

A especie Terraclita stalactifera foi observada exclusivamente no quebra mar do
s 0 lado oeste na faixa de mesolitoral inferior.

& fmxa de mesolitoral inferior também foi observado os organismo do grupo das

pzoanos, antozoarios, poliquetas, isopodes, caranguejos, briozoarios, ascidias e

famdo nos quebra mares em ambos os lados € possivel se verificar nitidamente uma
samscio onde as algas diminuiram, e além dos moluscos pastadores, comegam a
do género Chthamalus. Estas cracas sdo encontradas em abundéncia por todas
& lado leste e oeste do Mucuripe e do Titanzinho.

: faixa do Titanzinho em que foi observado Chthamalus spp. foi verificada a
Brachidontes spp. Esta ultima espécie foi observada no quebra-mar do
s lado leste e no Titanzinho em ambos os lados, apresentando as maiores

-mes estagOes 2 do lado leste e 3 do lado oeste do quebra-mar do Titanzinho. No
scie ocorre em uma faixa acima da que € encontrada os Chthamalus spp.,

anho foi observada na mesma faixa em que ocorre os Chthamalus spp.
pecie Litorina zic zac € encontrada em toda a faixa entre marés desde a parte

=or. Sua populagdo se acentua na faixa de mesolitoral superior. Nesta area

2 espécie Litorina flava, mas sua ocorréncia é menos freqiente que

s Luorina flava foi observada apenas no lado oeste de ambos os quebra-

is organismos observados nas amostras ao longo dos meses de
sada mas figuras 14, 15, 16, 17,18,.19, 20, 21, 22 e 23.

=
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—&—C.subrugosa

% F.clenchi

—&— C. bisinuatus

—&— Brachidontes spp.

—@— L. dczac

3 4567 8 9111121314151617 181920212223 24252627 282930
pontos do trasnecto

14- Zonagdo dos organismos observados na faixa entre marés na estagdo 1 do lado
guebra-mar do Mucuripe.

—&—C subrugosa
@ F.clenchi

—&—C. bisinuatus

__________________________________________ —#&—B. amphitrite

——C. proteus
—@&— Brachido ntes spp.

-----------------------------------------

—#—C. thizophorae
----------------------------------- —@—L Ziczac

o @ T.ramosus

920 2122 2324 2526

pontos do trasnecto

- Zomacdo dos organismos observados na faixa entre marés da estagdo 1 do lado
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—&—C subrugosa
A . —{@—F.clenchi
. | |
~—{@—Brachidontes spp.
—&—L aczac
1 ""'—Af. 'S ol l

2 2 458687 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334
numero de individuos

+ Zonmagdo dos organismos observados na faixa entre marés na estagio 2 do lado
ar do Mucuripe.

—&#—C.subrugosa
* —@—F_clenchi
\ —i— B. amphitrite

/ —&—C. rhizophorae
—&—L Ziczac
= Lflava

= D.vermiculares
S AW S SR

» dos organismos observados na faixa entre marés na estagdo 2 do lado

-
P
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—#—C.subrugosa

—&—F. clenchi

—i—C. bisinuatus

| | —#&—B. amphitrite

—&8—Brachidontes spp.

—&8—L aczac

oy - 7S &y e
2 3 & 587 85 10111213141516 171819 2021 222324 2526 2728 203031 3233 3435

pontos do transecto I

720 dos organismos observados na faixa entre marés na estagio 3 do lado
do Mucuripe.

A —&—C. subrugosa
—&3—F. clenchi

—&—C. bisinuatus
\ t o : — " idin.

l\m' m —8—C proteus
\

s ig'“ﬂ“ﬂﬂﬁ‘ﬂ 182021222324 2526 2728 29 3031 32333435

pontos do trasnecto

>

—@—Brachidontes spp..

—&—L zczac

 ergamismos observados na faixa entre marés na estacio 1 do lado
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—&—C. subrugosa
SR S, o] el . Glanchi
—a&—C. bisinuatus

| —&—8. amphitrite

_| —8—C. proteus
~—&—Brachidontes spp..

- e -
® 2 3456 78 91011121314151617 18192021 222324 25262728 29303132 3334

pontos do trasnecto

| —e—c. thizophorae
—=&—L aczac

% Zonagdo dos organismos observados na faixa entre marés na estagdo 1 do lado
mar do Titanzinho.

—&—C. subrugosa

—ik—C. bisinuatus

—&—B.amphitrite

—{@#—C. proteus
........ —&—C. rhizophorae

—&#—Brachidontes spp..

L L fiava

—@—L ziczac

-y pontos do transecto

-

# dos organismos observados na faixa entre marés na estagdo 2 do lado
Twanzinho.




—e—C. subrugosa
—a—F. clenchi

—a— C. bisinuatus

—a— B. amphitrite

—a—C. proteus

——C,

[ T Py Spepe——

TITESET 2 910IN2131415161 7181922 12232025262 72829803 1323 B43536373839404 1424344

pontos do transecto

Zomacio dos organismos observados na faixa entre marés na estacdo 2 do lado

do Titanzinho.
o —e—C. subrugos
2 s a
o f/T\ —&—F. clenchi
e ll I/ \\ —&— C. bisinuatus
- A ] \ —a— B, amphitrite
g .
7 Y \ achidontes spp..
| —e— L ziczac
N2 3 & 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18
pontos do trasnecto

@os organismos observados na faixa entre mares na estagdo 3 do lado
Taranzinho.
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descritivos

e as razdes pelas quais os padrdes de diversidade evoluem em comunidades
- = gual a influéncia de fatores abidticos e bidticos em sua determinagdo tem sido
relevante em ecologia béntica. No entanto, a limitagdo de evidéncias empiricas
¢ a dificuldade de adequacdo das proposigdes tedricas a conceitos basicos de
em representado sistematicamente um obstaculo ao consenso entre estudiosos do
1991).
trés tipos de abordagem sdo utilizados na avaliagdo de comunidades bénticas
wanaveis do ambiente. O primeiro se refere a microdistribuigdo de espécies em
mfluéncias localizadas. O segundo envolve a avaliagdo das respostas da
2 gradientes ambientais pré-definidos, e o terceiro se vincula a comparagio de
smticas em escala global (Irving, 1991). Os dados obtidos dos quebra mares do
s Teanzinho permitem uma avaliagdo preliminar apenas em relagdo aos dois
mencionados.
ambientais da entre marés dos quebra-mares, nos quais o trabalho foi
um comportamento complexo, atuando individualmente, ou em
fee 2 Bwologia das espécies. Os quebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho
% mmbweste com caracteristicas distintas, submetidos a interferéncias de origem
Asum apenas as variaveis de maior relevancia em relagdo as
foram consideradas.
&m tais ambientes devem ser interpretadas criteriosamente, pois ndo
de causa e efeito. E importante considerar que valores mensais
2 real amplitude das variaveis estudadas. O momento da coleta
o= tipos de correntes e o periodo do ano distintamente formado
ores estruturais. A estagdo seca possui um periodo de ventos

@ wme grande quantidade de particulas em suspensdo que recobre

i o estudo. o hidrodinamismo variou ao por todo quebra-mar
wcto foi o principal responsavel pela estruturagdo das
p= com 2 agdo antropica.
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A interferéncia do hidrodinamismo sobre os organismos € observada pelas adaptagdes
picas que os mesmos apresentam. Foi possivel verificar também que algumas espécies

em uma extensa faixa do quebra-mar, isto devido o fluxo da agua percorrer uma

De acordo com Coutinho (1995) a principal dificuldade que os organismos possuem
vientes refere-se a fixagdo. Alguns organismos sésseis possuem estruturas de
sTmanente, como o cimento nas cracas, ou de fixagdo temporaria, como o bisso nos
€ 0s apressorios nas macroalgas. Entretanto, os organismos vageis ndo possuem
estrutura especifica de fixagdo, mas adaptagdes morfologicas, como conchas mais
mos pateliformes, ou pés mais largos e com grande for¢a de adesdo em alguns
camnivoros. Outros se refugiaram em fendas e reentrancias para se protegerem.

as espécies encontradas na regido entre marés sejam adaptadas a condigdes
@& hidrodinamismo, certamente tal condi¢do produz padrdes de zonagdo, criando
diferenciados, influenciando dessa forma o padrdo de estruturagdo das

‘guebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho demonstraram peculiaridades e
nos lados que os compdem. O lado oeste do Mucuripe se apresentou distinto das
sua localizagdo em uma regido protegida do hidrodinamismo, com o substrato
=2 sua maioria por rochas de pequeno tamanho com muitas fendas, propiciando
permitem uma maior diversidade de organismos, principalmente os coloniais.

ismo (agd3o das ondas e correntes produzidas pelos ventos) age de
mos guebra-mares devido a fatores como a inclinagio da estrutura e encaixe
&= sochas gue os constituem, produzindo uma superficie que reflete condigdes

gies sobwe os lados leste e oeste, e interfere na ocorréncia e distribui¢do dos

Soram analisados por meio das cotas de nivel ao longo dos transectos nas
lados dos quebra-mares. Em alguns pontos especificos, como € o caso
sabo. onde ndo existe um padrdo de composigdo faunistica relacionado
§ & & semperatura, podemos observar que € a agdo antropica a responsavel
"

somsttwss uma variavel adicional ao fator de estresse natural a

deve atuar indiretamente, afetando os padroes metabolicos,
{Thorson, 1966; Hargrave, 1969 apud Irving 1991).
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.“k temperatura da rocha foi inconstante nos lados leste e oeste dos quebra-
wacdo esta diretamente relacionada a localizagdo destas estruturas em relagdo a

s guebra-mares do Mucuripe e Titanzinho ficam dispostos em um local que
seoeber luz solar pela manha do lado leste e a tarde do lado oeste, periodo em
= wma maior elevagdo de temperatura. A elevada temperatura observada no lado

mar do Titanzinho é amenizada pelo intenso hidrodinamismo, produzindo
na regido, o que ndo acontece no lado oeste do Mucuripe. Desta forma o

do ipe constitui uma area entre marés de intensa temperatura € pouca
p

s fmsores fisicos observados neste estudo, hidrodinamismo e a temperatura,
om0, 2 cor, a textura, a aspereza e o tipo de formagdo do podem interferir na
&= comumdades bénticas de substrato consolidado em regides entre marés,

p: com este mesmo autor, em costdes rochosos, o espago para fixagdo,
. oo os fatores a ele diretamente associados, como a intensidade de luz e a
%2 em suspensdo s3o recursos importantes para a instalagdo dos organismos.

= biologicas, embora atuem no estabelecimento do padrdo estrutural do
e condicionadas ao comportamento das variaveis ambientais. Um
& amplamente documentado para diversas comunidades incrustantes € a
: por espago como agente estruturador da comunidade (Osman, 1977,
- Pame 1984 Connel & Keough, 1985; Todd & Tunner, 1988; Davis &
1989 Nandakumar ef al, 1993; Turner & Todd, 1994 apud Lotufo,

emtre marés nos quebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho ¢
por crustaceos e moluscos. O padrio de zonagdo descrito € uma

2 distnibuicdo dos organismos bentdnicos que ocorreram de uma

orzanismo pastador de algas e liquens que ficam aderidos a
scwe ocorre em ampla variedade de habitats, entre o médio e o

encontrada em altas densidades na regido do supra litoral,
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= somficies de competigio sdo mais fracas. A ocorréncia de grande quantidade de
ser apenas transitorias no mesolitoral (Borges, 1996).

Apolinario ef al. (1999), em locais protegidos da luz com alta umidade como,
em fendas e cavernas, podemos observar espécies de gastropodes do género
gue sdo provavelmente os mais caracteristicos e abundantes animais presentes
wwor do supralitoral. Como esses organismos sdo herbivoros, eles podem ter um
ma estrutura de microalgas presente nesta zona.

com Coutinho (1995), as plantas e os animais do mediolitoral (regido
» sujeitos a periodos alternados de total imersdo ou emersdo. Nos costdes
I Smite inferior dessa zona estende-se até um pouco acima da maré baixa das
22 poréem os limites do mediolitoral, assim como os do supralitoral, sdo

o aumento da agdo das ondas, levando também a um aumento na

(1995) cita que a zona do mediolitoral possui um grande nimero de animais
obtém seu alimento removendo particulas em suspensdo e organismos
#sua do mar. Esses incluem principalmente os crustaceos cirripedes e os

, Os cirripedes do género Chthamalus ocorrem em maior quantidade na
ﬁ mediolitoral enquanto que 7etraclita ocupa predominantemente a parte
A respeito da craca Chthamalus bisinuatus, Young (1985) afirmou que
wedas foram encontradas em menor quantidade que em areas batidas. Peterson
ol (1986) relatam oscilagdes na faixa de ocupagdo da espécie.

Young (1985), a espécie Chthamlus proteus apresentou-se comumente
Exados sobre outros organismos ou na rocha. Rosso (1990) também
Jocais abrigados e reportou que sua ocorréncia ocorre em um nivel

Besinuatus

s bisinuatus, observada neste estudo apresenta-se nos quebra
caracterizado por Young (1985), sendo menos abundantes em areas
de Chthamalus bisinuatus é bem mais acentuada que a de
2 stalactifera encontrada na mesma faixa dos quebra mares. A

§% observada exclusivamente no lado oeste do quebra-mar do

s peoteg@o do hidrodinamismo.
que Brachidontes solisianus formou densas faixas em

expostas, a espécie dividiu o espago com Chthtamalus
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de forma dispersa. Segundo Coutinho (1995), os mexilhdes quando presentes
2 tendem a ocupar a parte inferior do médiolitoral. Em locais expostos, o

€ o dominante nesta zona, enquanto que, em locais protegidos, ela ¢é
ocupada por Brachidontes. Eston et al. (1986) observou algo semelhante ao
relatado para a area exposta. Milaneli (1994 apud Coutinho 1995) observou
intermediaria, onde a faixa de Brachidontes se apresentou estreita, abaixo de
a espécie dividiu o espago com Chthamalus. Milanelli (1994 apud Coutinho
que os estratos mais altos mantiveram-se estaveis em termos de composi¢do e
Brachidontes e Chthamalus, relatando a estabilidade em costdes abrigados.

sores concentragdes de Brachidontes solisianus e Brachidontes exustus foram
em trés locais do quebra-mar do Titanzinho. No lado leste na estagdo 1, onde o
o € intenso no mesolitoral em um local mais elevado do quebra-mar. Na
mesmo lado deste quebra-mar, onde o hidrodinamismo ¢ menos acentuado foi
=0 mesolitoral médio. E no lado oeste na estagdo 3, onde o hidrodinamismo
wduzido no mesolitoral em um local mais baixo. Esta ocorréncia reflete os dados
m «f al (1987) em relagdo a ocorréncia desta espécie em locais mais protegidos.
odinamismo da area, a competigdo por espago e o reduzido numero de
=30 os principais fatores que interferem em sua ocorréncia e distribuigdo.
Crassostrea rhizophorae foi observada no mesolitoral inferior do lado leste
na estagdo 2 e no lado oeste do Mucuripe. Estas areas apresentam um reduzido
o e ficam expostas ao sol por um longo periodo. Estes dados tem semelhanga

;aches de Borges (1996) que relatam que a presenca de ostras foi tipica de

T ad).

ropodes predadores estendem-se desde a zona do médiolitoral até o infralitoral,
do batimento das ondas ou da disponibilidade das presas. Entre eles, destacam-se
Seramonita, Pisania, Morula e Leucozonia, (Coutinho, 1995). As espécies Thais
floridana e Thais rustica sdo carnivoras e sua presenga foi ocasional e
pouco relevante nos quebra-mares, tal fato leva a pensar que o animal ou ndo
. Sdrodinamismo local, ou encontra-se nos pontos mais baixos do quebra-mar, entre
mochas que o compdem, dificultando sua observagdo. No lado oeste do Mucuripe
» 2 observacgdo destas espécies, e onde ha a maior diversidade de organismos, 7hais
ahmento alcangando sua manuten¢do, por outro lado apresentou baixas

pefa reduzida concentragdo das mesmas.




“em 2e Nodilittorina, que pode migrar até a regido do médio litoral, existem varios
s caracteristicos desta zona tais como Collisella, Acmaea, Fissurella, etc
Seimame. 1999) As espécies Collisella subrugosa e Fisurella clenchi sdo importantes

Ssunisticos na zona de mesolitoral inferior, ocorreram em ambos os lados dos

=s. sendo que no lado leste apresentaram maior numero de abundincia

=mte do lado oeste que apresenta uma redugdo. A intensa ocorréncia no lado leste do

“pe ¢ Tranzinho demonstra as estratégias adaptativas destas espécies em sobreviver as

shes de hidrodinamismo, ja que nestas areas este fator € marcante. A baixa concentragao

‘a0 oeste pode estar relacionada ao fato do local apresentar uma area protegida com

s temperaturas além de outros fatores como, grande quantidade de particulas em

=msdo na agua e forte competigdo por espago.
No wabalho de Osse (1995 apud Borges 1996), a populagdo de Collisella subrugosa

semsou abundancia relativamente constante ao longo do tempo, apesar da auséncia na

= de verdo. A sazonalidade ndo foi observada neste estudo, mas os dados citados no

> de Osse (1995 apud Borges 1996) coincidem com os dados do estudo nos quebra-

= tendo em vista a reduzida ocorréncia desta espécie em locais de elevada temperatura

€ o caso do lado oeste do quebra mar do Mucuripe.

A faixa de mesolitoral inferior, limite com o infralitoral nos quebra mares ¢ habitada por

ssmos moveis e comedores de detritos como Lygia exotica, e os predadores Menippe

ans e Pachygrapsus transversus, que apresentam atividades frequientemente controladas

oclo das marés, exibindo uma ampla variedade de habitos alimentares (Barnes, 1990).

exotica utiliza as fendas e reentrancias da rocha para se proteger da a¢do das ondas, ja

caranguejos se agarram as algas e ficam aderidos durante os momentos de maior

namismo. Estes animais foram observados durante todo o periodo de estudo em todas

ssmacdes em ambos os lados dos quebra-mares. A espécie Lygia exotica apresentou-se em

=s concentragdo sobre as rochas nos periodos de marés baixa, de forma que os altos

=s de temperatura eram muito bem suportados pela mesma.

A maioria dos organismos que vivem em colonias e observados neste estudo foi

30 em locais mais protegidos. Entre estes organismos estdo espécies filtradoras de

e detritos através do fluxo de agua pelo corpo tais como as esponjas € os cnidarios

sram particulas com tentaculos retrateis.

s guebra-mares sdo estruturas onde é possivel se verificar o grau de estresse sobre os

2s provocado pelo pisoteio da populag@o que habita as proximidades do Titanzinho e
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usa o local como area de lazer. Com excegdo deste fato peculiar em uma faixa especifica, €
notado que a composi¢do foi definida por fatores abioticos e bidticos que foram citados

anteriormente.

4.3-Aspectos Metodologicos

O dimensionamento amostral foi realizado através da quantificagdo do recobrimento
através do método de contagem de individuos por amostra. A amostragem sistematica foi
realizada em transecgdes, que tem sido bastante utilizado por diversos autores, mostrando-se
adequada ao estudo da distribuigdo vertical dos organismos em costdes rochosos. Evidéncias
eventuais permitem uma boa visualizagio da repartigdo espacial.

O aparato amostrador utilizado sobre os transectos permitiu rapida instalagdo e
contagem dos organismos. As réplicas proporcionaram uma maior confianga nas analises

O numero de amostras por estagdo e o tamanho da unidade amostral afetam o tempo
utilizado em trabalho de campo e laboratorio. Diversos critérios tém sido propostos para a
determinagdo da area amostral ideal, sendo os mais utilizados baseados em estimativas da
abundancia faunistica: relagdo espécies/area (Kronberg, 1988 apud Borges, 1996) e precisio
de estimativas de densidade média (Downing 1979 apud Borges, 1996). No primeiro caso, a
afirmagdo se baseia na premissa de que a medida que a area amostral aumenta, o niimero de
espécies novas registradas tende a estabilizar. E a segunda considera normalmente que uma
economia no esforco da amostragem é alcangado quando diversas réplicas sdo obtidas. Os
mesmos autores sugerem que uma diminuigio do esforgo amostral ndo altera a detecgdo das
principais tendéncias, quando sdo utilizados indices de diversidade em escala de
monitoramento em comunidades bénticas.

Segundo Lewis (1976) a composi¢do de espécies de um habitat pode ser designada
pelas espécies particulares dominantes, designadas como “espécies-chave”. E fundamental,
segundo o autor, que se aplique uma metodologia objetiva para o monitoramento de
comunidades biologicas e que programas se estabelegam a partir de um nivel mais aprimorado
de conhecimento em relagio aos sistemas estudados do que ocorre, concentrando-se nas
espécies de maior relevancia, capazes de fornecer informagdes mais valiosas para a
interpretagdo de ecologia local.

Com a finalidade de reconhecer a dindmica béntica em regides entre marés em

substratos consolidados, alguns indices foram selecionados, seguindo abordagens de
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comparagdo de amostras ao longo dos transectos nas estagdes, entre os lados leste e oeste e
entre os quebra-mares.

Segundo Washington (1984 apud Borges, 1996), os indices de diversidade sdo as
melhores e as técnicas mais utilizadas em estudos de avaliagdo ambiental e, nessa categoria,
apesar de criticas fregiientes, o indice de Shannon-Wiener tornou-se um importante
instrumento de avaliagdio de comunidades entre ecologos, principalmente em relagdo aos
macroinvertebrados.

Cairs (1977 apud Borges, 1996), afirma que o indice de Shannon-Wiener € pouco
sensivel as espécies raras, que muitas vezes exercem papel funcional relevante no
ecossistema. Nos quebra-mares estudados as espécies raras tém carater acidental e a estrutura
funcional das comunidades locais é normalmente determinada pela dindmica populacional de
espécies dominantes e persistentes na area estudada.

Greene (1975 apud Borges, 1996), ao considerar sete indices de avaliacdo de
comunidades, concluiu que indices dessa natureza como o de Shannon-Wiener sejam usados
para indicar alteragdes nas comunidades estudadas e ndo inferir sobre as causas das alteragdes
observadas.

E bastante aceita a hipotese de que perturbacdes de intensidade intermediaria
propiciam as maiores riquezas especificas, sendo a minima diversidade associada tanto a
fracas quanto a muito fortes perturbagdes (Connell, 1977).

Os dados obtidos nos quebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho revelam que a
diversidade ndo somente diminui nos niveis mais altos do estirdncio mas também com o grau
de exposigdo as condigdes de hidrodinamismo, determinando o grau de complexidade da
estruturagdo da comunidade. Neste estudo, a menor riqueza de espécies foi encontrada nos
locais com acentuado grau de adversidade; como foi observado por Connell (1972).

Muitos estudos demonstram que as perturbagdes podem incrementar a diversidade
especifica, como resultado da diminuigéo da dominancia de uma ou poucas espécies liberando
recursos que podem entdo ser alocados para outras (Denslow, 1985 apud Borges, 1986). Por
outro lado, também influenciam a diversidade na medida em que incrementam a
heterogeneidade dos povoamentos (Menge ef al. 1976).

Segundo McArthur (1969 apud Rosso, 1990), onde muitas espécies estdo presentes
(maior riqueza), a abundancia tende a ser mais equalizada (menor dominancia) e a
distribuicdo geografica compor manchas. Isso é coerente com a maior heterogeneidade nos

povoamentos mais ricos.
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McArthur (1969 apud Rosso, 1990) quando refere-se ao indice de Simpson, concluiu
que a relagio direta entre riqueza e dominancia seria um fato ecolégico. Na verdade, os dois
indices sdo expressdes distintas possuindo cada um suas peculiaridades. O mesmo autor
destaca ndo ser adequado usar qualquer desses indices para generalizar uma relagdo entre
diversidade ecologica, ja que cada indice representa uma distinta defini¢do operacional do
fenémeno natural.

Os dados de dominidncia obtidos através do indice de Simpson no estudo
demonstraram uma relagio inversa entre a dominancia e diversidade também relatado nos
dados apresentados por McArthur (1969 apud Rosso, 1990) que cita a relagdo entre o indice
de Simpson (dominancia) e a riqueza (Shannon-Wiener) como significativamente inverso.

O coeficiente de Bray-Curtis, (Bray & Curtis, 1975 apud Irving 1991), incorpora a
participagdo relativa das espécies presentes na comparagdo do padréo estrutural em
comunidades bentdnicas. Reveste-se, por tanto de fundamentagdo ecologica em sua utilizagdo
dirigida a ambientes com caracteristicas da zona entre mares.

No estudo foi utilizado o indice de Bray-Curtis, que embora nos resultados obtidos nao
permitam uma interpretagdo detalhada das variagdes faunisticas entre as estagdes, nos lados
leste e oeste nos quebra-mares contribuirdo para confirmar a condigdo distinta das estagdes 1
e 2 do lado oeste do quebra mar do Mucuripe em relagdo as demais, no que se refere ao
padrio estrutural das comunidades bénticas.

Segundo Irving (1991), a analise de agrupamentos € de grande valia em estudos de
ecologia. Na analise comparativa de comunidades semelhantes, ela apresenta sensibilidade
limitada na avaliagio da estrutura faunistica, e sua utilizagdo deve ser em programas que

envolvem uma rede amostral complexa e ou de mapeamentos.
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5-Conclusdes:

A fauna observada nos quebra mares do Mucuripe no lado leste e no Titanzinho nos
lados leste e oeste € caracterizada pela presenga de um reduzido niimero de espécies, sendo as

espécies dominantes capazes de atingir elevadas densidades.

A composi¢do da macrofauna local se baseia na domindncia qualitativa de moluscos e
quantitativa de crustaceos. Na area, estudada foram encontrados ainda varios grupos
taxondmicos. Entre as espécies registradas, as que estiveram presentes nas estagoes
representando elementos tipicos foram: Collisella subrugosa, Fissurella clenchi, Littorina
ziczac, Littorina flava, Brachidontes solisianus, Brachidontes exustus, Crassostrea

rhizophorae, Chthamalus bisinuatus, Lygia exotica, Pachygrapsus transversus.

O padrio estrutural dos bentos, nesta regido foi determinado principalmente pelas
populacionais de Collisella subrugosa, Littorina zic zac e Chthamalus bisinuatus. Estes dados
seguindo a simplicidade do padrio estrutural associado as comunidades de mesolitoral dos

quebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho.

A area estudada se caracteriza por variagdes entre as estagdes nos lados leste e oeste
dos quebra mares do Mucuripe e do Titanzinho. A estruturagio das comunidades bénticas nos
quebra-mares resulta de uma complexa interagdo entre as variaveis fisicas e biologicas do

ambiente e estressoras de natureza antropica.

A localizagdo dos quebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho em relagio as correntes,
agdo dos ventos e ondas sofre um hidrodinamismo intenso que juntamente com a disposi¢do
das rochas com uma inclinagio acentuada proporciona condigdes adversas aos organismos no

lado leste dos quebra-mares.

A presenga de uma embarcagio encalhada nas proximidades da estagao 1 do lado leste
do Mucuripe reduzindo o impacto proporcionado pelas ondas na regido, levou a uma distin¢ao

na distribui¢do do organismos em relagdo as outras estagdes do mesmo lado.




O pisoteio constante da populagdo que mora na regido do Titanzinho foi fator limitante

na ocorréncia de organismos na estagdo 2 do lado oeste deste quebra mar. Este lado € mais
abrigado e muitos pescadores do local guardam suas embarcagdes presas com cordas nas

rochas, e a populagdo utiliza as mesmas como suporte para entrar no mar.

O intenso pisoteio € a deposi¢do de lixo na estagdo 3 do quebra mar do Titanzinho
foram os fatores que atuaram na regido produzindo uma reduzida densidade e diversidade de
organismos no local. Nesta estagdo foram observadas as espécies Liforrina ziczac, Litorrina

flava, Chthamalus bisinuatus e Brachidontes solisianus.

As espécies Dendropoma irregulare, Menippe nodifrons e Tetraclita stalactifera

foram observadas apenas no lado leste do quebra mar do Mucuripe

Os moluscos pateliformes Collisella subrugosa e Fissurella clenchi foram as espécies
mais comumente observadas na regido de mesolitoral inferior. Estes organismos apresentaram
reduzidas concentragdes no lado oeste do quebra mar do Mucuripe, devido a condigdo

estressora da temperatura elevada no local.

As espécies Brachidontes solisisanu e Brachidontes exustus, Chthamalus bisinuatus

foram as que melhor caracterizaram a regido de mesolitoral médio.

O mesolitoral superior foi marcado por grande homogeneidade, representado pela

espécie Littorina ziczac e em alguns locais também por Littorina flava.

Pelas caracteristicas das comunidades locais e em fungdo de sua dinimica em resposta
a fatores ambientais, as estagdes nos quebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho refletem a
importancia dessas estruturas como alternativas de amostragem para monitoramento de

impactos nestas areas.

A aplicagdo da metodologia empregada ndo parece alterar a identificacdo das
principais tendéncias relativas a estruturagdo das comunidades da macrofauna béntica da

regido entre mares.
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Entre as técnicas usuais selecionadas para o tratamento dos dados, o indice de
diversidade de Shannon-Wiener e os indices de dominancia de Simpson, os calculos da matriz
de similaridade realizados através do indice de Bray-Curtis e analise de agrupamento
realizada por UPGMA foram os que melhor expressaram as alteragdes nos padrdes estruturais

do bento local. Por sua simplicidade de calculo e sua sensibilidade para ilustrar a dindmica

b6entica.

Embora as principais tendéncias relativas ao padrio estrutural da macrofauna da regiéo
entre marés nos quebra-mares do Mucuripe e do Titanzinho tenham sido identificados, neste
estudo, é importante considerar que as dificuldades de acesso a areas especificas nos quebra-
mares atuaram como impecilios, ¢ novos estudos utilizando outras metodologias seriam
importantes para a complementagdo dos resultados obtidos, contribuindo assim para um

diagnostico mais completo da comunidade bentonica nestes ambientes.
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