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RESUMO

Diante das pressdes antropogénicas e relacionadas as mudancas climaticas, existe uma
necessidade crescente de compreensdo das relagdes espécies-ambiente. O objetivo deste
estudo foi observar influéncias ambientais sobre as variagdes de Halodule wrightii na costa
semiérida do Brasil e destas variacbes sobre as comunidades floro-faunisticas associadas. Em
2010, quatro prados de H. wrightii foram mapeados e foram estudadas as influéncias dos
fundos rochosos e arenosos e da sazonalidade sobre densidade, biometria e biomassa.
Estudou-se também a influéncia destas modificaces em H. wrightii sobre as comunidades de
macroalgas e macrofauna; e ainda, as principais influéncias ambientais, dentre variaveis
meteoroldgicas, fisico-quimicas e sedimentares, sobre as variacdes das plantas. Os prados
foram distribuidos em manchas, paralelamente a linha de costa e foram mais extensos nos
fundos arenosos. A area total amostrada foi de 24430 m? sendo 5800 m® compostos de
manchas densas, 9100 m® pouco densas, 14000 m? néo vegetados e 8000 m? de rochas e
outras associacOes recifais (algas, zoantideos, esponjas e corais). Os habitats rochosos
apresentaram prados com maiores densidade (SECO, t= -7,528; gl = 43; p = 0,000;
CHUVOSO, t=-11,038; gl = 43; p = 0,000), biometria (SECO, t=-2,674; gl = 47; p = 0,010;
CHUVOSO, t =-0,172; gl = 42; p = 0,863) e biomassa total (SECO, t= -5,566; gl =58; p =
0,000; CHUVOSO, t=-6,347; gl = 58; p = 0,000). Identificaram-se 18 espécies de macroalgas
associadas, classificadas como epiliticas (50%), epifitas de H. wrightii (38,4%), epifitas de
algas (8%) e episamicas (4%). Os descritores desta comunidade foram diretamente
correlacionados a densidade de H. wrightii, aumentando durante o periodo seco, sendo mais
influenciados pelo habitat que pela sazonalidade (PerMANOVA, F= 29,4; R? = 0,20; p <
0,001). Identificaram-se 1108 individuos da macrofauna, pertencentes a 112 taxons,
destacando-se crustaceos, moluscos e poliquetos. A diversidade aumentou no periodo seco,
possivelmente pela entrada de infauna com o aumento na hidrodinamica, mas a abundancia da
epifauna pareceu diretamente relacionada as variacdes das angiospermas. Os descritores
foram significantemente maiores nos prados de fundo rochoso e correlacionados a biometria e
biomassa das plantas. Embora a macrofauna tenha sido similar nas areas vegetadas e nao
vegetadas, larvas e espécies fitais ocorreram apenas nas areas vegetadas. Apesar dos cenarios
ambientais heterogéneos, os quatro sitios estudados tiveram uma variacdo sazonal similar,
promovendo também alteracfes sazonais similares nos prados. Em todos os sitios, a
densidade das hastes foi maior no periodo seco (t= 0,302; gl = 88; p = 0,710), enquanto que
biometria (t= 2,909; gl = 62; p = 0,000) e biomassa total (t=-1,566; gl = 91; p = 0,119) foram



maiores durante o periodo chuvoso. A principal varidvel que explicou as variacfes destes
prados foi o tempo de exposicdo (r = 0,813). O habitat e a sazonalidade tiveram significante
influéncia sobre a biologia e a macrobiota associada a H. wrightii. As variacfes sazonais
encontradas sugeriram forte relacdo com os padrbes regionais de ventos e chuvas, que
também devem ser monitorados junto aos prados, principalmente diante das esperadas

alteragBes climéticas na regido semiéarida.

Palavras-chave: Angiospermas marinhas, Macroalgas, Macrofauna bentbnica, Fundos

rochosos e arenosos, Mudancas climaticas globais.



ABSTRACT

Environmental influences on the Halodule wrightii ecosystem of the semiarid coast of
Brazil — Because of anthropogenic and climate change-related pressures, there is an
increasing need of understanding on species-environment relationships. The objective of this
study was to observe environmental influences on the variations of Halodule wrightii
Ascherson in the semiarid coast of Brazil and the influences of these variations on florofaunal
associations. In 2010, four meadows of H. wrightii were mapped and the influences of rocky
and sandy bottoms and of the seasonality on shoot density, biometry and biomass were
studied. It were also observed the influences of H. wrightii changes on macroalgal and
macrofaunal communities, and also the main environmental influences, among
metheorological, physicochemical and sedimentary variables, on the seagrass variations. The
meadows were distributed in patches, parallel to the coastline, and more extensive on the
sandy bottoms. The total area sampled was of 24430 m?, being 5800 m? composed of dense
patches, 9100 m? of sparse patches, 14000 m? of nonvegetated areas, and 8000 m? of rocks
and other reef associations (algae, zoanthids, sponges and corals). The rocky habitats had
meadows with greater shoot densities (DRY, t= -7,528; df = 43; p = 0,000; RAINY, t= -
11,038; df = 43; p = 0,000), biometry (DRY, t= -2,674; df = 47; p = 0,010; RAINY, t = -
0,172; df = 42; p = 0,863), and total biomass (DRY, t=-5,566; df = 58; p = 0,000; RAINY, t=
-6,347; df = 58; p = 0,000). Eighteen species of macroalgae were identified, classified as
epilithic (50%), epiphytes on H. wrightii (38.4%), epipsammics (8%), and epiphytes on other
algae (4%). The descriptors of this community were directly correlated to the H. wrightii
shoot density, increasing during the dry season, being more influenced by the habitat than
seasonality (PerMANOVA, F= 29,4; R? = 0,20; p < 0,001). The macrofauna was composed
by 1108 specimens belonging to 112 taxa, highlighted crustaceans, mollusks and polichaetes.
The faunistic diversity increased during the dry season probably due to an input of infauna
because of the increase in hydrodynamic, but the abundance of epifauna seemed directly
related to the seagrass variations. Considering the seagrass habitats, the faunal descriptors
were significantly higher in the meadows of rocky bottoms, and correlated to H. wrightii
biometry and biomass. Although the fauna have been similar in vegetated and nonvegetated
areas, larvae and phytal specimens occurred only in vegetated areas. Despite the
heterogeneous environmental scenarios, the four studied sites had a similar seasonal variation,
also promoting similar seasonal alterations in the meadows. In all sites, the shoot density was
higher in the dry season (t= 0,302; df = 88; p = 0,710), whereas biometry (t= 2,909; df = 62; p



= 0,000) and biomass (t= -1,566; gl = 91; p = 0,119) were higher during the rainy season. The
variable that best explained the variations of these meadows was the time of emersion (r =
0,813). The habitat and the seasonality had a significant influence on the biology and
macrobiota associated with H. wrightii. The seasonal variations found suggested a strong
relationship with the winds and rainfall regional patterns, which should also be monitored

with the meadows, especially facing the expected climate alterations in semiarid region.

Keywords: Seagrasses, Macroalgae, Benthic macrofauna, Rocky and sandy bottoms, Global

climate changes.
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1 INTRODUCAO GERAL

As angiospermas marinhas sdo plantas vasculares que ocorrem em zonas costeiras
de todo 0 mundo e oferecem importante contribuicdo energética em escala local e mundial a
varios outros ecossistemas marinhos e estuarinos (BJORK et al., 2008; DUARTE;
GATTUSO, 2008; HARTOG; KUO, 2006; HEMMINGA; DUARTE, 2000; SHORT et al.,
2001). Estas plantas crescem desde a zona entremarés, onde podem ficar totalmente expostas
a luz do sol, a até mais de 40m de profundidade, quando as aguas oceanicas sao mais claras
(DUARTE; GATTUSO, 2008). Ocorrem em praticamente todos os continentes, a excec¢ao do
Antértico (DAWES, 1998; DUARTE; GATTUSO, 2008; LARKUM, ORTH; DUARTE,
2006; SHORT et al., 2007) e estdo ligadas aos mais importantes habitats marinhos, como
recifes de coral, manguezais, marismas e bancos de ostras (BJORK et al., 2008).

O caule e as folhas oferecem substrato para a fixacdo de organismos epifitos,
atraindo grupos visitantes, aumentando a producdo primaria e secundaria do ecossistema
(BOROWITZKA; LAVERY; VAN KEULEN, 2006; DUARTE, 1989; ZIEMAN; ZIEMAN,
1989). O importante papel na base da cadeia trofica destes ecossistemas marinhos inclui a
participacdo de outros grupos da vegetacdo aquatica submersa, como epifitas, fitoplancton,
microalgas bénticas e macroalgas, que juntos promovem aumento de matéria organica e
nutrientes no meio (BOROWITZKA; LAVERY; VAN KEULEN, 2006; CHRISTIAN;
LUCZKOVICH, 1999; COCENTINO et al., 2004; MAGALHAES; ESKINAZI-LECA,
2000). Dessa forma, constituem um dos mais produtivos ecossistemas do mundo e sua
producdo pode ser considerada equivalente a plantas cultivadas, especialmente quando
associadas as algas (COSTANZA et al., 1997; DUARTE; CEBRIAN, 1996; HEMMINGA,;
DUARTE, 2000; ORTH et al., 2006; PHILIPS; MENEZ, 1988; ZIEMAN; WETZEL, 1980).
Representam uma importante fonte de alimento para megaherbivoros como tartarugas-verdes,
dugongos, peixes-boi, aves aquéaticas e peixes herbivoros, além de constituirem habitat
fundamental para diversas espécies recreacionais e comerciais (BECK et al., 2001; BJORK et
al., 2008; D’INCAO, 1982; GARCIA et al., 1996; KIKUSHI, 1974; NAKAOKA, 2005;
NAKAOKA et al., 2001; SHERIDAN; LIVINGSTON, 1983; STARCK; DAVIS, 1966).
Constituem, também, a principal fonte de proteina dos pescadores em costas tropicais, alem
de abrigarem importantes produtos da pesca, que sao dependentes destes ecossistemas, como
camardes e peixes (BJORK et al., 2008).

Além da estrutura da teia trofica, as angiospermas marinhas também alteram o

fluxo da &gua e o ciclo de nutrientes, uma vez que 0os componentes estruturais das folhas,
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rizomas e raizes modificam o fluxo de correntes e ondas, enquanto capturam e armazenam
sedimentos e outras particulas (FONSECA; CAHALAN, 1992; HEMMINGA; DUARTE,
2000). Por alterarem as condigdes fisico-quimicas do ambiente, sdo conhecidas como
“engenheiras de ecossistemas” (JONES et al., 1994; COCENTINO et al., 2004; KOCH,
2009). Ao mesmo tempo em que promovem alteragdes ambientais, também respondem ao
ambiente, sendo consideradas por Orth et al. (2006) verdadeiros sentinelas biolégicos ou
“canarios costeiros”, ja que sdo capazes de sinalizar as perdas dos servigos prestados pelo
ecossistema.

Em funcdo da sensibilidade a alteragdes no ambiente e consequente influéncia
sobre a teia trofica, grandes alteragGes climéaticas ou ambientais podem trazer prejuizos para o
ecossistema e para comunidades humanas que se utilizam destes recursos para sua
sobrevivéncia (cf. WAYCOTT et al., 2007). As mudangas climaticas globais, por exemplo,
modificam muitos fatores abiodticos diretamente relacionados a estes prados, alterando
também todos os processos biodticos e abiodticos costeiros influenciados por estas plantas
(BJORK et al., 2008; DUARTE et al., 2002; SHORT; NECKLES, 1999; WAYCOTT et al.,
2007). Por causa das pressdes sobre o ambiente marinho, existe uma necessidade crescente
acerca de estudos sobre as relagdes espécies-ambiente (SNICKARS et al., 2013). Sendo o
crescimento das angiospermas marinhas uma resposta integrada de todas as partes da planta as
condigdes ambientais (KOCH; BEER, 1996), as implicacOes sobre os padrdes de sazonalidade
evidenciam a importancia dos estudos acerca das influéncias ambientais sobre angiospermas
marinhas (DUARTE, 1989). O tipo de substrato em que se estabelece uma espécie de
angiosperma marinha pode ter consequéncias fundamentais para a sua ecologia (BANDEIRA,
2002). Além disso, os conhecimentos basicos sobre a ecologia das espécies pode auxiliar nas
tomadas de decisdo para restaurar estes ecossistemas frente aos distirbios (BARROS;
ROCHA-BARREIRA; MAGALHAES, 2013; FONSECA; THAYER; KENWORTHY,
1987).

O Brasil tem aproximadamente 20.000 hectares de angiospermas marinhas
localizadas no entorno de recifes de coral, lagoas costeiras, recifes de praia e costdes rochosos
(CREED, 2003). As espécies registradas ao longo da costa brasileira sdo Halodule wrightii
Ascherson, Halodule emarginata Hartog, Halophila decipiens Ostenfeld, Halophila baillonii
Ascherson e Ruppia maritima Lipkin (SHORT et al., 2007), sendo Halodule wrightii a
espécie mais comum, encontrada desde o Piaui até Santa Catarina (DEN HARTOG, 1972;
OLIVEIRA-FILHO et al., 1983; SHORT et al., 2007; COPERTINO, com. pess.). De acordo
com Cocentino et al. (2004), H. wrightii € a espécie mais abundante na costa do nordeste
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brasileiro, onde atinge as maiores biomassas, formando extensos bancos entre os recifes e o
continente.

No estado do Ceard, as localidades apontadas como as que obtiveram a maior
producdo de pescado em 2005 — Camocim, Acarad, Itarema e Barroguinha (IBAMA, 2006),
sdo locais onde se encontram os principais prados de angiospermas marinhas do Estado,
sobretudo os de profundidade. As atividades pesqueiras representam a principal atividade
econémica de muitas comunidades costeiras deste Estado e uma das mais importantes de todo
0 Nordeste brasileiro, tendo a lagosta como principal produto, seguida de camarao e pargo
(IDEMA, 1999; IBAMA, 2006). Os currais de pesca (Fig. 1), que ja foram a principal
representacdo da pesca maritima no Ceara (cf. PAIVA; NOMURA, 1965), ainda s&o
frequentemente encontrados em meio aos prados do capim marinho H. wrightii na zona
entremarés, sobretudo associados a pescadores de subsisténcia ou produtores em pequena

escala.

Figura 1 — Currais de pesca nas areas dos prados de H. wrightii do medio litoral, na costa do
estado do Ceara, regido semiarida do Brasil.

-
Legenda: A — curral de pesca na praia da Pedra Rachada, municipio de Paracuru-CE; B e C — currais de pesca

em Arpoeiras, Acaral-CE; D — curral de pesca por entre o banco dos Cajuais, Icapui-CE. Fonte: A, B e C —
Arquivo pessoal da autora; D — foto gentilmente cedida por Carlos Augusto Oliveira de Meireles.
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Visando ampliar o conhecimento da biologia da espécie Halodule wrightii,
espécie mais comum no médiolitoral da costa semiarida, e acerca das influéncias ambientais
sobre angiospermas marinhas de um modo geral, este estudo levantou inicialmente as
informacdes acerca das influéncias ambientais sobre as espécies brasileiras, disponiveis em
artigos publicados, através de uma aprofundada revisdo bibliografica (CAPITULO 1);
observou as influéncias dos habitats rochoso e arenoso sobre H. wrightii (CAPITULO 2),
sobre comunidades de macroalgas associadas (CAPITULO 3) e sobre a macrofauna benténica
associada (CAPITULO 4); e também as influéncias de variaveis meteoroldgicas, fisico-
quimicas e sedimentares sobre as variagdes sazonais de densidade, biometria e biomassa de
H. wrightii, ao longo da costa semiarida (CAPITULO 5). Estas informaces podem definir os
padrdes de sazonalidade e influéncias ambientais sobre a biologia de H. wrightii e macrobiota
associada na costa semiarida do Brasil, reunindo dados para os futuros monitoramentos dos

prados nesta regido, diante das esperadas mudancas no clima.

2 HIPOTESES

« O habitat (i.e. tipo de fundo em que o prado esta estabelecido) tem influéncia direta sobre a
biologia de Halodule wrightii, influenciando, inclusive, a composicdo e variaces entre as

comunidades floro-faunisticas associadas;
« Apesar de estabelecidos em diferentes tipos de fundo e de estarem sujeitos a diferentes
condigdes hidrodindmicas e ambientais, os prados de H. wrightii apresentam padrdes sazonais
e respostas semelhantes as influéncias ambientais ao longo da costa semiarida do Brasil.
3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo geral

O objetivo deste estudo foi observar as principais influéncias ambientais sobre as

variagOes de densidade, biometria e biomassa de Halodule wrightii e comunidades floro-
faunisticas associadas na costa semiarida do Brasil, gerando dados para predi¢des sobre o
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futuro destes ecossistemas, principalmente diante da necessidade de se enfrentar os disturbios

ambientais causados pelas mudancas climaticas.

3.2 Objetivos especificos

Sumarizar as informagdes existentes acerca das influéncias ambientais sobre as espécies de

angiospermas marinhas no Brasil, nos artigos j& publicados;

Estudar as consequéncias ecoldgicas do estabelecimento dos prados em habitats rochosos e

arenosos sobre a plasticidade de H. wrightii;

Observar de que forma o habitat e as variacBes sazonais na densidade de H. wrightii

influenciam as flutuagfes da comunidade de macroalgas associada;

Verificar de que forma o habitat e as variacbes de biometria e biomassa de H. wrightii

influenciam as flutuagdes da macrofauna associada;

Reconhecer os principais fatores ambientais que regulam as diferencas na plasticidade e
variacOes sazonais de H. wrightii ao longo da costa semiarida do Brasil.
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4 RESULTADOS

4.1 Ecologia de angiospermas marinhas no Brasil: nosso conhecimento é suficiente para
mitigar efeitos das mudangcas climaticas? (%)

4.1.1 Introducéo

Enquanto a contribuigcdo dos gases do efeito estufa e atividades humanas para o
aquecimento global (SCHNEIDER, 1990; PEARCE, 1991; MAHLMAN, 1997,
CHANDLER et al., 2002; WINKLER, 2005) e a ligacdo entre aquecimento global com
eventos climaticos extremos e aumento do nivel do mar ainda estdio em debate
(KHANDEKAR et al., 2005), ecossistemas costeiros estdo em risco. Este fendmeno pode
modificar a estrutura e funcionamento destes ecossistemas com novas caracteristicas fisicas e
bioldgicas, resultando em perda de biodiversidade marinha, recursos pesqueiros e linha de
costa (VERGARA, 2005). Um destes ecossistemas sdo as angiospermas marinhas, cujos
servigos estdo ameacados por uma variedade de fatores ambientais que estdo ou irdo se
modificar no futuro (SHORT; NECKLES, 1999; DUARTE, 2002; WAYCOTT et al., 2007;
BJORK et al., 2008).

Angiospermas marinhas sdo um dos mais produtivos ecossistemas costeiros do
mundo, especialmente quando associados a algas, com um nivel de producdo equivalente a
plantas cultivadas em rede de producdo anual (ZIEMAN; WETZEL, 1980; DUARTE;
CEBRIAN, 1996; COSTANZA et al., 1997; CHRISTIAN; LUCZKOVICH, 1999; ORTH et
al., 2006). Estas plantas afetam a cadeia tréfica e 0 ambiente em que estdo estabelecidas, bem
como o ciclo de nutrientes e o fluxo de agua, protegendo a regido costeira da erosdo (KOCH
et al., 2009; HEMMINGA; DUARTE, 2000).

Em consequéncia desta marcante influéncia sobre os fatores fisicos e quimicos,
angiospermas marinhas sdo conhecidas como “engenheiras de ecossistemas” (JONES et al.,
1994; KOCH, 2009). Desta forma, elas proporcionam um ambiente ideal para reproducéo,
assentamento de larvas, bercario e protecdo contra predadores para diversos animais, sendo
também um ambiente ideal para captura de presas e fonte direta de comida para
megaherbivoros e peixes (KIKUSHI, 1974; VIRNESTEIN, 1987; PHILLIPS, 1992;

DUARTE, 2000). Animais ameacgados de extingdo e outras espécies marinhas ecoldgica e

* Artigo publicado na revista lheringia - Série Botanica, v. 68, n. 1, p.155-170. Junho, 2013. Museu de Ciéncias
Naturais da Fundacdo Zoobotéanica do Rio Grande do Sul.
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economicamente importantes para a zona costeira necessitam destes ambientes para completar
o seu ciclo de vida (STARCK; DAVIS, 1966; KIKUSHI, 1974; D’INCAO, 1982;
SHERIDAN; LIVINGSTON, 1983; GARCIA et al., 1996; NAKAOKA et al., 2001;
NAKAOKA, 2005; SHORT et al., 2006a). Além da fauna marinha, muitas populagdes
humanas costeiras dependem destas plantas para sua sobrevivéncia, através de atividades de
pesca comercial e de subsisténcia (SHORT et al., 2006a).

Além das mudancas climaticas, angiospermas marinhas sdo ameacgadas por
eventos locais e varios impactos de origem antropogénica, ja& que estdo localizadas na
interface entre 0 ambiente terrestre e o oceano (SHORT; WYLLIE-ECHEVERRIA, 1996).
De acordo com ORTH et al. (2006), sua sensibilidade a alteragdes ambientais e habilidade de
sinalizar perdas no ecossistema caracteriza estas plantas como “sentinelas bioldgicos” ou
“canarios costeiros”. Estes autores acrescentaram que a distribui¢ao difusa das angiospermas
marinhas ao longo das duas grandes regides geograficas (temperada e tropical) torna-lhes
excelentes instrumentos para avaliagcdo de tendéncias em larga escala, em contraste a outros
comparaveis ambientes costeiros como manguezais, recifes de coral ou restingas, que sdo
limitadas a apenas uma destas regides.

Mudancas climéticas globais podem afetar irreversivelmente estes ecossistemas.
Estes fendmenos tem resultado em progressivas alteracGes de uma série de fatores ambientais
direta ou indiretamente relacionados a angiospermas marinhas, tais como condicGes de
temperatura, nivel do mar, CO, atmosférico, luz e radiacdo ultravioleta (SHORT; NECKLES,
1999; DUARTE et al.,, 2004). Tais alteracdes também modificam a distribuicdo,
produtividade e composicdo das comunidades de angiospermas marinhas e consequentemente
a geomorfologia costeira, ciclos biogeoquimicos e até as biotas locais e regionais (SHORT;
NECKLES, 1999; DUARTE, 2000; DUARTE et al., 2004). Estudos especificos relacionados
as influéncias do ambiente sobre angiospermas marinhas podem promover desde diagnésticos
de problemas ambientais locais até previsdes dos progressivos efeitos das mudancas
climaticas sobre a produtividade dos ecossistemas marinhos e costeiros. Assim, 0
conhecimento sobre a ecologia destas plantas pode ser essencial para as implica¢6es do futuro
da vida marinha, dada a importancia destes ecossistemas para 0 ambiente marinho e costeiro,
bem como para as interagcdes de uma série de outros ecossistemas relacionados.

O Brasil tem aproximadamente 20.000 hectares de angiospermas marinhas
localizadas préximo a recifes de coral e lagoas costeiras (CREED, 2003). As espécies
registradas ao longo da costa brasileira sdo Halodule wrightii Ascherson, Halodule

emarginata Hartog, Halophila decipiens Ostenfeld, Halophila baillonii Ascherson e Ruppia
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maritima Lipkin (SHORT et al., 2007). A espécie mais amplamente encontrada, distribuida
desde o Piaui até o Parana é Halodule wrightii (DEN HARTOG, 1972; OLIVEIRA-FILHO et
al., 1983; SHORT et al., 2007; SORDO et al., 2011) e a mais amplamente distribuida é
Ruppia maritima, a Unica espécie que pode ser encontrada também em ambientes estuarinos e
lagoas costeiras (OLIVEIRA-FILHO et al., 1983; MARQUES; CREED, 2008). A espécie
Halophila decipiens ocorre geralmente associada com H. wrightii e nas mesmas areas,
Halophila bailonii foi registrada apenas no estado de Pernambuco e Halodule emarginata
pode ser encontrada desde o estado da Bahia até Sao Paulo (OLIVEIRA-FILHO et al., 1983).

Devido a sensibilidade a alteragcGes ambientais e seu papel ecoldgico e econémico,
angiospermas marinhas sdo essenciais para o entendimento e mitigacdo dos efeitos de
mudancas climaticas em areas costeiras. Por meio de um levantamento bibliografico das
informacBes publicadas acerca das influéncias ambientais sobre estas espécies de
angiospermas marinhas brasileiras, estudos necessarios foram evidenciados, especialmente

considerando o contexto das mudancas climaticas globais.

4.1.2 Material e Métodos

Esta revisdo considerou apenas artigos publicados em jornais cientificos
indexados até o ano de 2012, que incluissem estudos sobre angiospermas marinhas em
territério brasileiro. Inicialmente, foram observados os aspectos estudados e em seguida
sintetizou-se o histdrico dos estudos sobre influéncias ambientais no Brasil. Informacdes ja
registradas acerca de influéncias ambientais sobre as espécies brasileiras, bem como a fauna e
flora associadas foram entdo descritas. Também foram reunidas as informac@es ja existentes

sobre influéncias de mudancas climaticas no Brasil.

4.1.3 Resultados

4.1.3.1 Estudos com angiospermas marinhas no Brasil

Um total de 84 artigos sobre ecossistemas de angiospermas marinhas brasileiras
foram publicados até junho de 2013. Um aumento consideravel em estudos foi observado
desde a segunda metade da década de 1990, que compreende mais de 70% do namero total de
estudos (Fig. 2). Os estudos foram classificados dentro de 12 categorias (Tab. 1): Taxonomia

(7%), ecologia e biodiversidade (10%), ecologia das plantas (21%), fitoplancton associado
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(1%), zooplancton associado (3%), macroalgas associadas (10%), macrofauna associada
(19%), alimentacdo de magaherbivoros e peixes (11%), impacto antropogénico e metais
associados (8%), impacto climatico (4%), propriedades farmacoldgicas e estudos de revisdo
(5%).

Por causa dos variados estudos, os artigos foram publicados em 49 diferentes
periddicos, a maioria deles brasileiros. Contudo, os periodicos que incluem o maior nimero
destes artigos sdo estrangeiros, principalmente Aquatic Botany (9%), Marine Biology (7%) e
Botanica Marina (5%). Os prados que tem maior numero de estudos até o presente sdo
encontrados nas costas de Pernambuco (24%), Rio Grande do Sul (21%) e Rio de Janeiro
(21%) (Fig. 3). Considerando os tipos de clima ao longo da costa brasileira, 0 maior nimero

de estudos foi realizado na costa tropical, provavelmente por causa da sua extensdo (Fig. 4).

Figura 2: Evolucdo de estudos sobre angiospermas marinhas no Brasil, desde a década de
1950 até 2012.
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Figura 3: Distribuicdo de estudos sobre Figura 4: Distribuicdo dos estudos sobre
angiospermas marinhas nos Estados e angiospermas marinhas considerando o0s
regides brasileiras, desde a década de 1950 tipos de clima do Brasil, desde a década de
até 2012. 1950 até 2012.
Estudos ao longo da costa brasileira Distribuigdo dos estudos de acordo com o clima no Brasil
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As espécies com maior nimero de estudos/citacdes na literatura foram Halodule
wrightii (47%) e Ruppia maritima (24%), provavelmente por causa da sua distribuicdo e
importancia ecoldgica e econdémica que representam, respectivamente, para as costas tropical
e subtropical do Brasil. A espécie Halophila decipiens constantemente associada a H.
wrightii, teve o terceiro maior nimero de apari¢Oes na literatura (14%), com informacdes
mais relacionadas ao tipo de substrato onde vive. Estudos especificos sobre Ruppia maritima
tem ocorrido apenas no sul do Brasil, mais especificamente na Lagoa dos Patos — RS. Outras

espécies sdo citadas apenas em estudos de taxonomia, biodiversidade e revisao.

4.1.3.2 Influéncias ambientais sobre angiospermas marinhas brasileiras

Algumas informages relacionadas a influéncias ambientais sobre a maioria das
espécies no Brasil tém sido registradas a partir de observac@es indiretas, nas quais o0s estudos
ndo testaram diretamente estas influéncias, mas citaram algumas observacbes (e.g.
ANDRADE-LIMA, 1957; LABOREL-DEGUEN, 1963; KEMPF, 1970; SILVA et al., 1987;
CORBISIER, 1994). InformacOes adicionais foram obtidas através de quantificacbes e
variacOes espaco-temporais de caracteristicas morfométricas e biomassa (CORBISIER, 1994;
CREED, 1997; MAGALHAES et al., 1997; CREED, 1999;: CREED; AMADO-FILHO,
2009; SORDO et al., 2011). Contudo, observacGes diretas dos efeitos ambientais sobre estas
plantas sdo raros no Brasil (CREED; MONTEIRO, 2000; SHORT et al., 2006a, b) e ndo
existem estudos acerca das influéncias destes fatores sobre o ecossistema como um todo.

Uma vez que a maioria dos estudos especificos sobre influéncias ambientais
foram realizados com Ruppia maritima na costa subtropical do Brasil, esta espécie pode ser a
Unica com estado de conhecimento comparavel a outras espécies estudadas pelo mundo, ja
que os efeitos de uma variedade de fatores ambientais sobre o seu ciclo de vida e eventos
reprodutivos sdo conhecidos (CAFRUNI et al., 1978; KOCH; SEELIGER, 1988; COSTA,
SEELIGER, 1989; SILVA; ASMUS, 2001; COLARES; SEELIGER, 2006). Contudo, quando
é observado o numero de citagdes sobre estas influéncias na literatura, H. wrightii (58%)
aparece como a mais estudada, especialmente no estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil
(29%), provavelmente, em funcdo do maior numero de estudos sobre esta espécie e
informagdes soltas em estudos nao-especificos. As observagdes sobre Ruppia maritima

concentram-se no estado do Rio Grande do Sul (38%) (Fig. 5).
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Figura 5: InformacgOes acerca de influéncias ambientais sobre prados de angiospermas
marinhas desde a década de 1950 até 2012, com o0s percentuais correspondentes a cada estado

brasileiro.
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Em geral, as influéncias registradas foram relacionadas a batimetria (cf.
COELHO, 1965; LABOREL-DEGUEN, 1963; KEMPF, 1970, CAFRUNI et al., 1978;
COUTINHO; SEELIGER, 1984), tipos de substrato e sedimento (cf. LABOREL-DEGUEN,
1963; KEMPF, 1970; OLIVEIRA-FILHO et al., 1983, OLIVEIRA et al., 1997), variacOes
fisico-quimicas (cf. ANDRADE-LIMA, 1957; LABOREL-DEGUEN, 1963; KEMPF, 1970;
SEELIGER et al., 1984; COSTA; SEELIGER, 1989; CORBISIER, 1994; COSTA et al.,
1997; CREED, 1997; OLIVEIRA et al., 1997; CREED; MONTEIRO, 2000; COLARES;
SEELIGER, 2006), variacBes meteoroldgicas (cf. COELHO, 1965; CORBISIER, 1994,
CREED, 1997; MAGALHAES et al., 1997; COSTA et al., 1997; CREED, 1999; SILVA;
ASMUS, 2001; CREED; AMADO-FILHO, 2009; SORDO et al., 2011), e variagdo de
eventos climaticos extremos (cf. SHORT et al., 20063, b).

A maioria das informagGes sobre H. wrightii é relacionada a influéncia destes
fatores sobre suas variacbes morfoldgicas (cf. ANDRADE-LIMA, 1957; LABOREL-
DEGUEN, 1963; KEMPF, 1970; SILVA et al., 1987; CORBISIER, 1994; CREED, 1997,
MAGALHAES et al., 1997; OLIVEIRA et al., 1997; CREED, 1999; CREED; MONTEIRO,
2000; SHORT et al., 2006B; CREED; AMADO-FILHO, 2009; SORDO et al., 2011), com
raras observacfes em laboratorio (cf. LABOREL-DEGUEN, 1963). Para R. maritima,
tambem foram realizados estudos experimentais, além destas informagcfes (FERREIRA,
SEELIGER, 1985; SILVA; ASMUS, 2001; COLARES; SEELIGER, 2006), inclusive sobre
eventos reprodutivos (SEELIGER et al., 1984; KOCH; SEELIGER, 1988).



BARROS, K. V. S. 2013. Influéncias ambientais sobre o ecossistema H. wrightii na costa semiarida do Brasil.

31

As informacdes disponiveis em artigos publicados até 2012 acerca das influéncias
ambientais sobre estas espécies e sua flora e fauna associada no Brasil sdo apresentadas a

sequir.

4.1.3.2.1 Halodule wrightii Acherson

Esta espécie é encontrada em areas rasas, desde a zona infralitoral em marés
baixas até poucos metros de profundidade, embora também possa ser encontrada em
profundidades maiores que 10 m, talvez em funcdo de uma exigéncia de luz (LABOREL-
DEGUEN, 1963; KEMPF, 1970). Esta espécie se estabelece em locais protegidos por recifes
de arenito e de corais, que propiciam seu crescimento, e em fundos mdveis onde ela forma
prados rasos ou espacados. Esta espécie pode também ser encontrada em bancos fixos
raramente imersos durante marés baixas e em substratos consolidados (LABOREL-
DEGUEN, 1963; OLIVEIRA-FILHO et al., 1983).

O tipo de sedimento pode limitar a presenca desta espécie (KEMPF, 1970).
Contudo, o tamanho das particulas ndo € suficiente para explicar a distribuicdo batimétrica
dos prados; o limite de ocorréncia desta espécie é determinado pela forte instabilidade do
sedimento, forte acdo de ondas durante marés baixas (OLIVEIRA et al., 1997) ou exposicao
ao ar (OLIVEIRA et al., 1997; MAGALHAES et al., 1997). Contudo, estas condi¢cdes s&o
frequentemente encontradas em prados ao longo da costa do estado do Ceara e pode justificar
os baixos indices de morfometria e densidade de H. wrightii na zona entre-marés, assim como
as reduzidas dimensfes dos bancos em substratos rochosos (BARROS K.V.S., observagéo
pessoal).

O efeito da acdo de ondas sobre os prados é evidente, causando o arranque de uma
grande quantidade de plantas (ANDRADE-LIMA, 1957). Algumas vezes estas plantas sdo
desenterradas pela erosdo ou enterradas pelo sedimento, criando ramificagdes verticais
(LABOREL-DEGUEN, 1963). As correntes também s&o um importante fator fisico de
influéncia sobre os prados, causando sua destruicdo temporaria (KEMPF, 1970) e
fragmentacéo dos prados (LABOREL-DEGUEN, 1963).

Durante as fortes chuvas de verdo causam remocdo de sedimento, com
subsequente erosao dos prados e exposic¢do dos rizomas. A reducdo de biomassa dos rizomas
permite a invacdo de macroalgas dentro dos prados, tal como de Gracilaria spp. e outras
espécies (SILVA et al., 1987). Outros estudos tém demonstrado que as chuvas e tempestades

no costa leste do Brasil parecem coincidir com um aumento em velocidade dos ventos (e.g.
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MAGALHAES et al., 1997; OLIVEIRA et al., 1997; SORDO et al., 2011), que é na verdade
0 causador de impacto negativo sobre os prados, durante o periodo de chuvas.

Ao longo da costa leste do Brasil, eventos de clareamento e colonizacdo dos
prados em pequenas manchas sdo constantemente registradas durante a estacdo chuvosa
(MAGALHAES et al., 1997; OLIVEIRA et al., 1997; SORDO et al., 2011), quando a acéo
das ondas é mais forte (OLIVEIRA et al., 1997). Além dos ventos, frequentes frentes frias
durante a estacdo chuvosa no sul do Brasil também levam ao aumento da acdo de ondas e
turbidez, reduzindo assim o contetdo de lama dentro do prado (SORDO et al., 2011).

As caracteristicas morfoldgicas desta espécie podem ser influenciadas por fatores
ambientais distintos (CREED; MONTEIRO, 2000) e diferentes partes da planta podem ser
influenciadas por uma série de estresses especificos ou multiplos (CREED, 1997). A
morfometria, biomassa e densidade desta espécie aumenta de acordo com a profundidade
(I\/IAGALHAES etal., 1997; CREED; MONTEIRO, 2000; SHORT et al., 2006b). O tamanho
das folhas pode ser influenciado pela hidrodinamica e luz, embora estas ndo influenciam a
largura das folhas (CREED; MONTEIRO, 2000). Variacbes em biomassa podem estar
relacionadas a variaces em temperature (CORBISIER, 1994; OLIVEIRA et al., 1997),
enquanto que em plantas submersas as variagdes de salinidade e temperatura parecem néo ser
suficientes para determinar padrfes de variacdo desta espécie ao longo da costa brasileira
(CREED, 1997). O crescimento vegetativo é sazonalmente regulado. Em pontos estudados ao
longo da costa leste brasileira, estas plantas pareceram mais desenvolvidas durante a estacdo
seca, com aumento em biometria e biomassa (CORBISIER, 1994; CREED, 1997,
MAGALHAES et al., 1997; CREED, 1999; CREED; AMADO-FILHO, 1999; SORDO et al.,

2011). Na costa semidarida, parece ocorrer o inverso (BARROS, K. V. S., observagdo pessoal).

4.1.3.2.2 Halophila decipiens Ostenfeld

Esta espécie é geralmente associada a H. wrightii e forma pequenas manchas onde
o sedimento lamoso, lama calcéria ou lama é dominante (LABOREL-DEGUEN, 1963). H.
decipiens é encontrada em &guas calmas, mais protegidas que as que se encontram H.
wrightii. Estad sempre submersa, mas apresenta uma ampla distribuicdo batimétrica, a
profundidades de 30 cm a 40 m (LABOREL-DEGUEN, 1963; KEMPF, 1970), com densas
manchas em areas rasas (LABOREL-DEGUEN, 1963).

Estruturas reprodutivas foram encontradas no final do verdo no Rio de Janeiro

(CASARES; CREED, 2008) e pelo menos 20 sementes foram encontradas, em Pernambuco
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(LABOREL-DEGUEN, 1963). Observagdes em laboratorio de germinagcdo mostraram que 0s
brotos crescem em alguns poucos dias e rapidamente cobrem a superficie do aquario. Os
efeitos das marés assim como mudancas anuais no ciclo de marés podem causar o
desaparecimento de bancos de H. decipiens (LABOREL-DEGUEN, 1963).

4.1.3.2.3 Ruppia maritima Linnaeus

Esta espécie € encontrada em A&reas estuarinas e protegidas. Em ambientes
lagunares, esta planta sem sido registrada em &reas rasas com profundidades de 0,25 m a 2,5
m (COELHO, 1965; COUTINHO; SEELIGER, 1984; CAFRUNI et al., 1978), e em éreas
areno-lamosas ou lamo-arenosas (CAFRUNI et al., 1978). Picos de biomassa vegetativa e
reprodutiva ocorrem no final primavera e come¢o do outono no Sul do Brasil (CAFRUNI et
al., 1978). No nordeste do Brasil, contudo, picos reprodutivos e vegetativos foram registrados
durante a estacdo chuvosa e apenas alguns espécimes foram encontrados durante o verdo. O
aumento de biomassa ocorre durante a estacdo chuvosa morre no inicio do verdo e se deposita
no fundo da lagoa (COELHO, 1965).

A reducéo de biomassa pode ocorrer como resultado de um aumento na taxa de
respiracdo, além de crescimento e formacdo dos frutos. A remoc¢do de plantas ocorre em
funcdo da combinacdo de ventos, ondas e acdo das correntes. A chuva e erosdo do sedimento
finalizam o ciclo de vida destas plantas e sdo fundamentais para as macroalgas associadas
(SILVA; ASMUS, 2001).

Mudancas em abundancia, densidade e diversidade podem estar associadas com
anomalias de chuvas e eventos extremos, tais como tempestades e ondas geradas por ventos.
Fortes descargas e fluxos andmalos causam um aumento em turbidez e nivel da agua no
estuario, reduzindo a salinidade e movendo o sedimento de areas rasas para areas mais
profundas (MULLER-JUNIOR et al., 2009). Quando a movimentacio da agua e sedimento
sdo moderados, outros fatores tais como o nivel da &gua, transparéncia, temperatura e
salinidade afetam as taxas de crescimento, biomassa, alocagdo de recursos e producdo de
flores (COSTA et al., 1997). Ap6s a germinacgdo e desenvolvimento das hastes, R. maritima
tem um répido crescimento e estabiliza o sedimento (SILVA; ASMUS, 2001). Em funcéo das
interacOes previamente descritas, o crescimento destas plantas é concentrado na primavera e
verdo, com declinio dos prados no inverno, como visto na Lagoa dos Patos, Rio Grande do
Sul (COSTA et al., 1997).
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O méaximo numero de flores e frutos estd associado a baixas profundidades. Estas
estruturas sdo ausentes a profundidades maiores, sugerindo a importancia dos fatores como
profundidade, transparéncia e penetracdo de luz para a alocacdo de recursos nestas plantas
(COSTA,; SEELIGER, 1989). Além disso, esta espécie pode apresentar aumento na producao
de folhas e nimero de brotos, quando submetida a radiacdes mais fortes (COLARES;
SEELIGER, 2006). Epifitas e algas flutuantes podem ser consideradas intensificadoras dos
ciclos vegetativo e reprodutivo destas plantas e pode haver um sincronismo entre epifitas e
floracdo (SILVA; ASMUS, 2001). In Lagoa dos Patos, a greater biomass of R. maritima may
be associated with greater salinity stability and/or lower urban or industrial influences
(MULLER-JUNIOR et al., 2009).

A germinacdo parece controlada por temperatura e salinidade, sugerindo este
evento pode variar de acordo com a latitude (SEELIGER et al., 1984). Este fendmeno foi
associado com altas temperaturas, baixa salinidade e dissecacdo, com possivel inducdo de
sementes produzidas em anos anteriores. Além disso, temperaturas menores que a temperatura
ambiente podem danificar as sementes (KOCH; SEELIGER, 1988).

Embora ndo existam estudos especificos sobre estes efeitos de mudancas
climéticas sobre estas espécies, estas respostas sdao fundamentais para previsdes de suas

respostas a mudancgas ambientais.

4.1.3.2.4 Flora e fauna associada

Ao mesmo tempo que sdo expostas a influéncias ambientais, angiospermas
marinhas também podem afetar a estrutura da sua flora e fauna associadas. Algumas
Gracilaria e outras espécies de algas, principalmente rodofitas, colonizam aberturas nos
prados quando a biomassa dos rizomas € reduzida (SILVA et al., 1987). Além disso, a
biomassa de algumas algas, como Caulerpa, apresenta variacdo similar a variacdo de
biomassa de H. wrightii, provavelmente porque ambas as especies sdo influenciadas pelos
mesmos fatores abioticos. Na costa do estado de Pernambuco, correlagcdes negativas foram
encontradas entre estas espécies com precipitacdo e taxas de fosfato, bem como positivas
correlagdes com temperatura da agua e salinidade. Dentro dos prados, espécies do género
Gracilaria também variaram de acordo com mudancgas de estacBes, sendo negativamente
influenciadas pela movimentacéo do sedimento durante a estacdo chuvosa, que também pode

levar & exposicao dos rizomas de H. wrightii e Caulerpa spp. (cf. SILVA et al., 1987).
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Em ambientes lagunares, ventos, salinidade e a presenca de substrato consolidado
tém sido indicados como importantes fatores para a ocorréncia e distribuicdo de algas dentro
dos prados (PEDRINI et al., 1997). Espécies tubulares e filamentosas de algas verdes,
incluindo algas epifitas, parecem mais resistentes a variagdes em salinidade que a
angiosperma Ruppia maritima (PEDRINI et al., 1997).

Além das algas, a macrofauna também usa as angiospermas marinhas como
substrato e protecdo. Como elas atuam tanto dentro quanto fora do sedimento, estas plantas
podem também ser consideradas fatores ambientais que influenciam a distribuicdo espaco-
temporal da macrofauna bentdnica nestes ecossistemas (BARROS; ROCHA-BARREIRA,
2009). O tipo do sedimento, que também influencia as angiospermas marinhas, pode ser um
fator de influéncia mais significante que as variagdes de salinidade e temperatura
(CORBISIER, 1994).

A macrofauna dentro dos prados pode ser mais diversa e densa que em areas nao-
vegetadas adjacentes. Contudo, &reas ndo-vegetadas podem apresentar um cenéario diferente
de espécies que de qualquer forma, embora menos diverso que areas vegetadas, contribui para
a diversidade da éarea (CORBISIER, 1994; CASARES; CREED, 2008; ROSA;
BEMVENUTI, 2007). Alguns grupos da macrofauna apresentam certa preferéncia por areas
ndo-vegetadas, tais como algumas espécies de poliquetos (CORBISIER, 1994).

O aumento em densidade e diversidade de fauna dentro dos prados comparado a
areas adjacentes pode também estar associado aos fatores sazonais e ndo necessariamente a
diferencas entre os ambientes com ou sem presenca de angiospermas marinhas (ROSA,;
BEMVENUTI, 2007). Nemat6deos, contudo, ndo apresentam diferencas em sedimentos
vegetados e ndo-vegetados, ja que este grupo pode ser mais fortemente influenciado pela
arquitetura das macrofitas (DA ROCHA et al., 2006).

Fatores fisicos podem também afetar significantemente a fauna associada a
angiospermas marinhas. Alguns organismos podem se beneficiar da protecdo destas plantas
mas podem ser influenciadas também pelos mesmos fatores ambientais que influenciam as
plantas, da mesma forma que ja fora discutida em relacdo as algas. JUNQUEIRA et al. (1997)
observou que uma populacdo de Lytechinus variegatus (Lamarck, 1816) foi vulneravel aos
mesmos fatores que ocasionalmente reduzem os prados, tais como correntes de maré,
dissecacéo e fortes temperaturas.

Em um ambiente lagunar, crustaceos e peixes de dentro e for a dos prados podem
apresentar diferentes respostas aos fatores ambientais como profundidade, transparéncia,

temperatura da agua e salinidade, de acordo com os habitos das espécies. Além disso, a baixa
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transparéncia da agua pode ser mais importante para a protecdo dos juvenis contra 0S
predadores que a presenca das plantas (GARCIA et al., 1996; GARCIA; VIEIRA, 1997).

A importéncia dada a estes ecossistemas no contexto das espécies ameacadas de
extincdo, tais como peixe-boi e tartaruga-verde, poderia também ser estendida a micro e
macrofauna bentdnica por causa do seu significante papel na transferéncia de energia e por
atrairem espécies visitantes, inclusive as espécies de valor econémico. Relagdes entre flora e
angiospermas marinhas, megafauna visitante e fatores ambientais podem ser determinantes

para a permanéncia dos niveis maiores da teia trofica e também da produtividade costeira.

4.1.3.3 Possiveis registros preliminares dos efeitos das mudancas climéticas sobre prados de

angiospermas marinhas na costa brasileira

Apesar dos poucos registros sobre influéncias ambientais sobre prados de
angiospermas marinhas no Brasil e poucos estudos especificos sobre influéncias climaticas,
algumas poucas informacdes relacionadas a influéncias de mudancas climéaticas podem ser
evidenciadas. O limite de ocorréncia ao sul do Brasil da espécie Halodule wrightii sobre a
costa brasileira era o estado de Sdo Paulo (23° 30’S; 45° 7,4°S) (cf. OLIVEIRA-FILHO et al.,
1983), mas foi registrada desde 2004 no estado do Parana (25° 20’S; 48° 20’S) (SORDO et
al., 2011), regido Sul do Brasil, onde o clima é considerado subtropical. Isto pode indicar
aumento de temperatura no sul do Brasil.

Em Tamandaré (estado de Pernambuco) na costa leste do Nordeste brasileiro,
prados de H. wrightii sofreram uma reducdo anual de 5% em biomassa e densidade (SHORT
et al., 2006a, b). Os autores relacionaram esta reducdo ao aumento de 3°C na média historica
de temperatura, que tem alterado os padr6es de chuvas e tempestades. Este fenbmeno também
afetou a hidrodinamica da zona costeira, causando transporte de sedimento e alteracdes na
area dos prados com declinio subsequente em angiospermas marinhas e estoques pesqueiros e
levando a perdas ecoldgicas e econdmicas em toda a regido (SHORT et al., 2006b).

Na costa semiérida do Brasil, onde os ultimos anos tiveram chuvas abaixo da
média histdrica de chuvas (MARENGO, 2008), tem sido observada uma redugdo em area de
cobertura e densidade desde 2006 em Fortaleza (K. V. S BARROS, observagdo pessoal).
Nesta area, folhas queimadas s@o frequentemente observadas durante a estacdo seca,
especialmente associadas a exposi¢do durante as marés baixas (K. V. S BARROS, dados néo-
publicados). Desta forma, reducdes drasticas nos padrGes pluviométricos que ocorrem em

escala decadal (MARENGO, 2008), entre outros fatores, podem dizimar este prado.
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Assim, alteracfes climéaticas ja& tém causado algumas mudancas sobre os
ecossistemas de angiospermas marinhas no Brasil. Contudo, 0 monitoramento destes prados é
relativamente recente e existem poucos locais monitorados nos ultimos anos, tornando este
conhecimento ainda incipiente. A fim de obter informacdes aprofundadas e confirmar estes
possiveis efeitos observados de influéncia de mudanca climética, estes prados devem ser

constantemente monitorados nos proximos anos.

4.1.3 Discussoes

4.1.3.1 Lacunas nos estudos ambientais

Poucos estudos brasileiros registraram influéncias do ambiente sobre
angiospermas marinhas, e a maioria destes dados ainda néo € relacionada ao ciclo de vida das
espécies. Além do mais, a ecologia de algumas espécies brasileiras, como Halodule
emarginata, Halophila bailonii e Halophila decipiens é desconhecida. Assim, é dificil prever
futuras consequéncias ndo apenas de eventos locais mas também das mudancas climaticas
sobre estas espécies, especialmente considerando os varios tipos de clima que influenciam a
costa brasileira. Embora o conhecimento das influéncias ambientais sobre angiospermas
marinhas ainda seja incipiente, dados ecoldgicos relacionados ao fendmeno de mudancas
climaticas estdo disponiveis, especialmente para Halodule wrightii (SHORT et al., 2006a, b)
no Nordeste do Brasil e Ruppia maritima na Lagoa dos Patos (ODEBRECHT et al., 2010).

Estudos sobre influéncias ambientais deveriam seguir um protocolo de
monitoramento a fim de observar os efeitos climaticos ao longo da costa, prever efeitos
futuros de mudancas climaticas sobre estas espécies e consequentemente as implicacGes
ecologicas e econdmicas para a zona costeira. Pelo menos dois programas de monitoramento
a longo prazo ja estdo sendo realizados na costa brasileira (SeagrassNet e a Rede de Pesquisas
Ecoldgicas a Longo Prazo — PELD), mas o seu foco é limitado. Recentemente, um grupo de
especialistas por todo o pais tem revisado as lacunas de conhecimento a fim de iniciar um
novo protocolo em diferentes partes da linha de costa (Rede Brasileira de Monitoramento de
Habitats Bentdnicos — ReBentos, relacionada a Rede Brasileira para Mudangas Climaticas —
CLIMA).

Estudos sobre sequestro e estocagem de carbono, estoques de carbono no
sedimento, efeitos do aumento do nivel do mar sobre os prados e coberturas das angiospermas

marinhas, essenciais para prever mudancas climaticas e avaliar futuras perdas, ainda estéo
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pendentes. Impactos antropogénicos sobre os prados também exigem mais atengdo, sendo
fundamentais para implementacdo de medidas de protecdo e restauracdo destes ambientes.
Uma legislacdo especifica ou a inclusdo destes ecossistemas em areas protegidas poderiam ter
papel fundamental na protecdo dos seus servigos para a zona costeira. Duarte (2000) alertou
sobre a importancia de preservacgéo da biodiversidade marinha, ndo apenas para a manutencao
de ecossistemas marinhas mas também pelos servigcos que eles prestam a humanidade. De
acordo com Couto (2003), organizacbes de conservacdo marinha e projetos de conservagédo
envolvendo espécies ameacadas comecgaram a se estabelecer no Brasil a partir da década de
1980.

Atualmente, alguns grupos estdo tentando incluir angiospermas marinhas em
programas de protecdo existentes. Santos et al. (2011), por exemplo, disseram que programas
de conservacdo de megaherbivoros deveriam também incluir os habitats onde vivem estas
espécies. Pitanga et al. (2012) demonstraram que o controle das epifitas, diversidade e
biomassa, avaliacdo da qualidade de agua, velocidade de sedimentacdo e a intensidade de
diferentes impactos sobre os prados deveriam ser incluidos em programas de monitoramento
destes ecossistemas. Para Bjork et al. (2008), a protecdo e melhoria da resiliéncia das
angiospermas marinhas € essencial, ja que as mudancas climaticas sdo inevitaveis. Um bom
plano de manejo e monitoramentos constantes sdo fortemente recomendados para garantir a
sobrevivéncia destas plantas. Contudo, a conservacdo destes ambientes requer infraestrutura
adequada. Duarte (2002) recomendou uma rede de monitoramento em todo o mundo usando
um modelo guantitativo de respostas destes ambientes a distirbios, associada a uma educacéo
ambiental para as comunidades costeiras. Programas mundiais, como SeagrassNet e
SeagrassWatch sdo bons exemplos a serem seguidos e, como mencionado acima, pelo menos
dois locais de ocorréncia de angiospermas marinhas no Brasil, ja estdo sendo monitorados
pelo Programa SeagrassNet (e.g. SHORT et al., 2006a,b).

Como discutido acima, existem lacunas de conhecimento significantes em relacéo
a questdes importantes, especialmente relacionadas a mudancgas climaticas. Embora a
participacdo em programas de monitoramento possam auxiliar cientistas brasileiros a
direcionar estas questdes, projetos experimentais e estudos sobre a extensdo total dos prados

necessitam de mais atengéo.

4.1.3.2 Possiveis efeitos de mudancas climaticas, medidas de mitigacdo e sugestBes para

monitoramento dos prados



BARROS, K. V. S. 2013. Influéncias ambientais sobre o ecossistema H. wrightii na costa semiarida do Brasil.

39

Embora as pesquisas internacionais tenham focado em impactos do clima, os
trabalhos efetivos em prados de angiospermas marinhas para avaliar os efeitos de mudangas
climéticas ainda necessitam ser realizados na costa brasileira. De acordo com Short e Neckles
(1999), o maior impacto de mudancas climaticas sobre angiospermas marinhas e estuarinas
sera a redistribuicdo dos habitats existentes e a relocacdo das espécies, a fim de se manterem
dentro de sua zona de toleréncia, com uma possivel ocupacdo dos antigos espagos por outras
especies. Duarte et al. (2004) acrescentou que tal redistribuicdo pode ser ainda mais notavel
se houver uma modificacdo na circulacéo oceéanica, ja que isto pode causar mudancas rapidas
na temperatura da 4gua nas bordas das atuais biorregides.

E esperada também uma redistribuicdo de espécies tropicais e subtropicais
(DUARTE, 2002), tal como ocorréncia de H. wrightii no Sul do Brasil. De acordo com
Marengo e Camargo (2007), um aumento em temperatura indicou um sistematico
aquecimento na regido Sul do Brasil entre 1960 e 2002, o que poderia explicar o aparecimento
de H. wrightii nesta regido, onde o clima é considerado subtropical.

Além das reducdes de biomassa e densidade dos prados de H. wrightii na costa de
Pernambuco relacionadas a alteracGes climaticas (cf. SHORT et al., 2006a, b), a observada
reducdo de area e densidade de H. wrightii em Fortaleza, costa semiarida do Nordeste
brasileiro, pode estar relacionada a reducdo da quantidade de chuvas desde a década de 1970
em comparagdo aos anos anteriores (MARENGO; VALVERDE, 2007). De acordo com
Reboucas (2004), mudancas climaticas irdo diminuir as precipitacdes em regides onde aguas
ja sdo escassas, como é o caso do Nordeste do Brasil. Além do mais, a estacdo seca é
prolongada nesta regido, sendo ainda mais prejudicial para estes ecossistemas.

Folhas queimadas observadas no banco de Fortaleza, especialmente durante as
estacdes secas (PICANCO, T. N. V; BARROS, K. V. S.; ROCHA-BARREIRA, C. A., dados
ndo-publicados) provavelmente resultam das esporadicas exposi¢des ao ar e niveis mais fortes
de radiagdo que em condig¢es submersas. De acordo com Erftemeijer e Herman (1994),
guando uma mare de sizigia ocorre ao meio-dia, bancos de angiospermas marinhas expostos a
esta radiagdo e ao ar podem sofrer desde dissecagdo até o “burning” (aspecto queimado) de
suas folhas, com efeito deletério. Waycott et al.(2007) adicionou que isto ocorre em locais
onde a temperatura atinge 10°C acima da média sazonal, durante esta exposicao (em relacdo a
condi¢des submersas), submetendo estas plantas a condigdes extremas e causando danos
irreparaveis a sua abundancia e condi¢BGes fotossintéticas em curto prazo ou mudangas

episddicas, semelhante as quais podem estar acontecendo ao prado de Fortaleza.
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Além da expansdo de espécies tropicais para areas mais frias (regido subtropical),
o0 aquecimento global pode levar & reducdo ou extingdo de espécies tipicas de areas frias ou
temperadas. Além destas observacdes preliminares de uma espécie tropical no Brasil,
declinios dos prados em regides temperadas associadas a mudancas climaticas foram também
registradas tais como com Zostera marina em New Hampshire (USA), com reducdo de 9%
dos prados ao ano em termo de cobertura dos prados, biomassa e densidade (Short et al.
20064, b). Diaz-Almela et al. (2009) associou o declinio de prados de Posidonia oceanica (L.)
a tendéncia de aquecimento decadal no Mediterraneo. No oeste da Espanha, Diaz-Almela
(2007) observou que prados de P. oceanica estdo regredindo devido tanto a mudancas
climéticas quando pressdes antropogénicas. Em um estudo experimental, Shaffer et al. (2008)
observou que a temperatura é provavelmente um importante fator que afeta a distribuicdo de
Zostera japonica Asch. & Graebn., e registrou significante declinio no prolongamento das
folhas, crescimento e produtividade de area a 30°C. Em outras partes do mundo, perdas
irreversiveis estdo ocorrendo, com declinio dos prados geralmente atribuido a eutrofizagédo
(SHORT;  WYLLIE-ECHEVARRIA, 1996; HEMMINGA; DUARTE, 2000;
BURKHOLDER, 2007). Contudo, as causas de declinio nestas ultimas areas mereciam maior
investigacdo, levando em consideracdo a ja comprovada acdo redutiva das mudancas
climaticas em alguns prados.

Entre os géneros ocorrentes na costa brasileira, Halodule e Halophila podem ser
melhor adaptados a efeitos do aquecimento, ja que eles compreendem espécies pioneiras que
apresentam rapido recobrimento devido a sua rapida expansao vegetativa e producdo de novos
brotos com pouco estoque de carbono (BJORK et al., 2008). De acordo com Short et al.
(2007), a maioria das espécies pertencentes a estes géneros é encontrada em quase todas as
biorregides do mundo, incluindo H. wrightii, que pode ser encontrada em quase todas as
biorregides, exceto nas areas mais frias do planeta. Desta forma, Halodule e Halophila podem
ser géneros para futuras restauracdes de areas que sofrerem significantes perdas resultantes de
aquecimento global. Contudo, um entendimento completo de todas as influéncias ambientais
sobre eventos reprodutivos e vegetativos destas espécies € necessario.

Com ou sem um programa de monitoramento, estudos complementares acerca de
influéncias ambientais sobre espécies brasileiras sdo necessarios e podem ser facilmente
conduzidos. Considerando o cenario das mudancas climaticas, o registro de fatores
meteoroldgicos, controle de temperatura e salinidade, que podem ser rapida e facilmente
obtidos, é recomendado. Alguns estudos tém mostrado que a temperatura afeta uma série de
processos vitais em angiospermas marinhas (BULTHUIS, 1983; MASINI et al., 1995;



BARROS, K. V. S. 2013. Influéncias ambientais sobre o ecossistema H. wrightii na costa semiarida do Brasil.

41

SHORT; NECKLES, 1999; KOCH et al., 20073, b). Em relacdo a salinidade, contudo, estas
plantas apresentam uma tolerancia maior (KOCH et al., 2007b). De acordo com Short e
Neckles (1999), a sustentabilidade destas plantas depende da sua habilidade de suportar
mudancgas na salinidade e exposi¢fes cronicas a0 aumento na temperatura dos oceanos
resultantes de mudancas climaticas.

J& que as espécies tropicais apresentam alta toleréncia ao aquecimento global e
levando em consideracdo o andamento das mudancas climéaticas globais, existe uma
necessidade de estudos sobre as relacdes entre especies tropicais e o ambiente, incluindo
estudos especificos sobre reproducdo, experimentos de laboratério e transplantes, que podem
ser uma alternativa para restauracdo de areas danificadas. Laborel-Deguen (1963) observou
um excelente desenvolvimento de H. wrightii sob condicdes de laboratério. Outros autores
observaram que prados de Z. marina e H. wrightii podem atrair fauna visitante e permanente
em uma abundancia igual ou maior que as dos prados adjacentes. De acordo com estes
autores, o reestabelecimento de fauna ocorre apds um periodo de 2 a 3 anos, mas resultados
satisfatorios podem ser atingidos em torno de um ano apdés o transplante (cf. FONSECA et al.,
1990; BELL et al., 1993; FONSECA et al., 1996; CHRISTENSEN et al., 2004). Em
Galveston Bay, Texas (USA), este processo foi testado entre 1975 e 1982 a fim de recuperar
os prados perdidos ou danificados em funcdo de causas naturais (GALVESTON BAY
NATIONAL ESTUARY PLAN, 1995). Deste modo, os transplantes podem ser considerados
viaveis para a recuperacao da produtividade de prados danificados. Contudo, Christensen et
al. (2004) alertaram que a demanda ambiental e caracteristicas das espécies devem ser
consideradas antes de um projeto de restauracdo em larga escala seja implementado.

Além de indicadora das mudangas climaticas na costa brasileira, H. wrightii pode
ser considerada uma das espécies mais resistentes ao aquecimento global (BJORK et al.,
2008), considerando que ela permanecerd dentro da sua zona de toleréncia (SHORT;
NECKLES, 1999) em latitudes mais altas, apés o aumento global de temperatura. Como
resultado destas caracteristicas e ja que ela esta presente em quase todas as biorregides do
planeta (cf. SHORT et al.,, 2007), esta espécie pode ser considerada uma importante
ferramenta para estudos ndo somente de diagndsticos de mudancas climéaticas mas também de
restauracdo dos prados danificados. A larga distribuicdo de H. wrightii em quase todos 0s
continentes e em diversas latitudes permite a realizacdo de estudos sob as mais diversas
condigdes ambientais.

De um modo geral, futuros estudos devem focar no entendimento das influéncias

ambientais sobre os ciclos vegetativos e reprodutivos das espécies e também na biota
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associada ao longo de toda a costa tropical, a fim de mitigar futuros problemas relacionados a
pequenas mudancas ambientais ou mesmo mudancas climéaticas globais. A esperada
redistribuicdo das espécies, estratégias de conservacéo e transplantes serdo fundamentais para
evitar perdas dos prados, de espécies ecologicamente dependentes destes ecossistemas, e de

outros beneficios ecoldgicos e econdmicos resultantes destes habitats.

4.1.4 Conclusdes

Informacgdes especificas sobre distribuicdo, fisiologia e reproducdo sexual, e
informagdes ecoldgicas sobre Halodule emarginata, Halophila baillonii e Halophila
decipiens sdo inexistentes. Embora Ruppia maritima e Halodule wrightii tenham informacéo
ecologica disponivel, estudos sobre fisiologia devem ser aprofundados e estes estudos devem
ser desenvolvidos ao longo da costa, ja que elas estdo distribuidas tanto em areas tropicais
quanto subtropicais.

Além disso, levando-se em consideracdo que os géneros Halodule e Halophila sédo
considerados resistentes ao aguecimento global, pesquisas sobre o ciclo de vida destas
espécies e suas interacbes com o ambiente sdo necessarias. Este conhecimento pode auxiliar
na mitigacdo dos efeitos dos fendmenos climaticos ou mesmo eventos locais, j& que estas
espécies podem ser importantes ferramentas de restauracdo de areas danificadas. Embora
existam dados disponiveis sobre interacdes ambientais de algumas espécies de angiospermas
marinhas, este conhecimento € ainda incipiente.

De acordo com registros passados e atuais, o limite de distribuicdo ao sul de
Halodule wrightii se expandiu, provavelmente em funcdo do aumento em temperatura na
regido Sul do Brasil, e reducbes dos prados no Nordeste do Brasil podem ser consideradas
possiveis indicadores de mudancas climéticas. Contudo, artigos especificos relacionados a
mudancas climéticas ainda sdo raros, € 0 conhecimento sobre angiospermas marinhas na costa
brasileira necessita ser aprofundado ndo apenas sobre a ecologia das espécies mas também
considerando o contexto das mudancas climéticas. Programas como SeagrassNet e ReBentos

tém grande importancia para a obtencdo destas informagdes no Brasil.
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Tabela 1 — Artigos sobre angiospermas marinhas no Brasil publicados em periddicos indexados até junho de 2013, de acordo com o tema de

estudo.
Taxonomia’; ) ) _ Alimentacdo de Impactos s
_ Ecologia das Biota associada ) . 3 Revisao’;
ecologia and o Megaherbivoros e  antropogénicos 6
espécies (Flora e Fauna) Farmacologia

biodiversidade?

peixes

e climaticos®

Andrade-Lima (1957)2

Laborel-Deguen (1963)2

Kempf (1970)2
Den Hartog (1970a)*
Den Hartog (1970b)1
Den Hartog (1972)1

Cafruni et al. (1978)2

Lipkin (1980

Oliveira-Filho et al.

(1983)*

Silva & Asmus (2001)°
Giulietti et al. (2005)?
Amaral et al. (2010)2

Moura-Jlnior et al.

(2013)°

Seeliger et al. (1984)

Koch &  Seeliger
(1988)
Costa &  Seeliger
(1989)

Costa et al. (1997)
Creed (1997)
Magalhaes et al. (1997)
Oliveira et al. (1997)
Creed (1999)

Creed & Monteiro
(2000)
Colares &  Seeliger
(2006)

Barbosa et al. (2008)
Marins et al. (2008)
Sordo et al. (2011)

D’Incao (1982)

Coutinho &  Seeliger
(1984)
Ferreira &  Seeliger
(1985)

Pedrini & Silveira (1985)

Silva et al. (1987)

Pacobahyba et al. (1993)

Corbisier (1994)
Garcia et al. (1996)
Garcia & Vieira (1997)
Junqueira et al. (1997)
Pedrini et al. (1997)

Amado-filho & Pfeiffer

(1998)

Wandeness et al. (1998)

Alves & Araujo (1999)

Creed (2000)

Schwamborn et al. (2001)

Carvalho &
(2002)

Paula et al. (2003)
Omena & Creed (2004)
Esteves et al. (2005)
Da Rocha et al. (2006)

Melo-Janior et al. (2007)
Rosa & Bemvenuti (2007)

Casares & Creed (2008)

Barros & Rocha-Barreira

(2009)

Lima & Fernandes (2009)
Muller-Junior et al. (2009)

Pereira et al. (2010)
Creed & Kinupp (2011)

Ventura

Ferreira (1968)

Banks &
Albuquerque-Neto
(1985)

Oliveira (1991)

Creed (2004)

Garcia et al. (2005)
Ferreira & Goncalves
(2006)

Oliveira et al. (2006)
Vasconcelos-Filho et
al. (2009)
Guebert-Bartholo et
al. (2011)

Lima et al. (2011)
Silva et al. (2011)
Alves et al. (2013)

Lacerda & Resende
(1986)°

Creed & Amado-
Filho (1999)°
Amado-Filho et al.
(2004)°
Amado-Filho et al.
(2008)°

Short et al. (2006a)4
Short et al.
(2006b)*

Pitanga et al.

(2012)°

Filgueiras & Peixoto
(2002)°

Couto et al. (2003)°
Magalhdes & Cazuza
(2005)°

Figueiredo et al.
(2008)°
Marques

(2008)°

& Creed

Santos et al. (2011)5

Silva et al. (2012)°
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4.2 Influéncias dos fundos rochosos e arenosos sobre Halodule wrightii Ascherson na
costa semiarida do Brasil

4.2.1 Introducao

As angiospermas marinhas séo plantas com flores que, juntamente com
manguezais, tém maior afinidade com as plantas terrestres que as macroalgas (BJORK et al.,
2008; TERRADOS; BORUM, 2004; WAYCOTT et al., 2007). Assim como as plantas
superiores terrestres, possuem um complexo sistema de folhas, raizes e rizomas adaptado a
absorcdo de nutrientes (BANDEIRA, 2002; BJORK et al., 2008; TERRADOS; BORUM,
2004), com funcdes adicionais de ancoragem no substrato (BANDEIRA, 2002) e oferta de
microambientes para diversos organismos da flora e fauna marinha (BOROWITZKA,
LAVERY; VAN KEULEN, 2006; BJORK et al., 2008; HEMMINGA; DUARTE, 2000;
NAKAOKA, 2005; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). Além da manutencdo da biodiversidade
local, estas plantas oferecem outros servicos ecoldgicos, como a regulacdo da qualidade das
aguas costeiras e protecio da linha de costa (BJORK et al., 2008; DUARTE, 2000;
HEMMINGA; DUARTE, 2000; KIKUCHI, 1974; TERRADOS; BORUM, 2004).

Diversos levantamentos das areas de prados vém sendo realizados (COSTANZA
et al.,, 1997; DUARTE et al., 2005; GREEN; SHORT, 2003; SHORT; WYLLIE-
ECHEVERRIA, 1996), estimando valores econdmicos em torno da produtividade
(COSTANZA et al., 1997; FORTES, 1990), perdas de éarea (SHORT; WYLLIE-
ECHEVERRIA, 1996; WAYCOTT et al., 2009) e participacdo no ciclo do carbono
(DUARTE et al., 2005), podendo ser utilizadas também para indicacdo de areas de protecdo
ambiental ou de areas vulneraveis a disturbios (McKENZIE; FINKBEINER; KIRKMAN,
2001). Contudo, muitos prados permanecem desconhecidos ou ainda ndo foram estudados
(BARROS; ROCHA-BARREIRA; MAGALHAES, 2013; GREEN; SHORT, 2003; SHORT
et al., 2007). Os mapeamentos sdo de extrema importancia para estudos futuros (KENDRICK
et al., 2002; KOMATSU et al., 2003; LYONS; PHINN; ROELFSEMA, 2012; McKENZIE;
FINKBEINER; KIRKMAN, 2001). No entanto, estas informacGes tém crescido
desproporcionalmente a necessidade de medidas de manejo (FONSECA; THAYER,;
KENWORTHY, 1987), sobretudo considerando o cenario de mudancas climaticas. No Brasil,

por exemplo, os estudos sobre cobertura de area e mapeamentos dos prados ainda séo raros
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(BARROS; ROCHA-BARREIRA, submet.; BARROS; ROCHA-BARREIRA,;
MAGALHAES, 2013; COSTA et al., 1997).

Segundo Bjork et al. (2008), o custo de um mapeamento dos prados pelo mundo
todo seria bastante elevado, mas a auséncia destes dados dificulta a determinacao da area total
de angiospermas marinhas. Assim, mapeamentos e monitoramentos locais sdo fortemente
recomendados, a fim de dar suporte a estratégias de protecdo e restauracdo, diante dos
disturbios (BARROS; ROCHA-BARREIRA; MAGALHAES, 2013; BJORK et al., 2008;
GREEN; SHORT, 2003; MCKENZIE; FINKBEINER; KIRKMAN, 2001). Dessa forma,
muitos pesquisadores tém se empenhado em mapear e quantificar as areas de prados,
sobretudo a partir da década de 1990 (McKENZIE; FINKBEINER; KIRKMAN, 2001). Tais
estudos utilizam métodos variados como fotografias aéreas (AGOSTINI; MARCHAND;
PERGENT, 2003; ANDRADE; FERREIRA, 2011; COSTA et al., 1997; KENDRICK et al.,
2002), sonares (KOMATSU et al., 2003), telemetria acUstica (PIERRE et al., 2011), imagens
de satélite (PASQUALINI et al., 2005) e sensoriamento remoto (LYONS; PHINN;
ROELFSEMA, 2012), dentre outros, dependendo dos recursos financeiros envolvidos e do
objetivo do estudo.

As caracteristicas ambientais das areas dos prados também devem ser levadas em
consideracdo, pois podem influenciar significantemente sua extensdo e dindmica. O tipo de
habitat, por exemplo, pode ser um destes fatores (BANDEIRA, 2002; LABOREL-DEGUEN,
1963; LEWIS, 1982) e constitui uma das mais desafiadoras questes em relacdo ao
funcionamento destes ecossistemas (DUFFY et al., 2006). A maior parte das espécies de
angiospermas marinhas se estabelece sobre sedimentos arenosos e lamosos contendo uma
grande quantidade de matéria organica (BJORK et al., 2008; GREVE; BINZER, 2004; DEN
HARTOG, 1970; HEMMINGA; DUARTE, 2000; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). Algumas
espécies, como as dos géneros Phyllospadix, Amphibolis e Thalassodendron, podem crescer
diretamente em substratos rochosos (DEN HARTOG, 1970). Exce¢Oes de outros géneros,
inclusive de Halodule, crescendo em substratos rochosos s&o mencionadas na literatura
(GREVE; BINZER, 2004; KUO et al., 2006; LABOREL-DEGUEN, 1963). A espécie
Halodule wrightii Ascherson é encontrada em muitos tipos de fundo, como lamas estuarinas,
areias muito grossas com fragmentos de Halimeda, areia fina movimentada pela acdo de
correntes e superficies achatadas de rochas (LABOREL-DEGUEN, 1963). Segundo Bandeira
(2002), o estabelecimento em habitats rochosos ou arenosos pode promover significantes

modificagdes estruturais nos prados.
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O objetivo deste capitulo foi ampliar o conhecimento da biologia da angiosperma
marinha H. wrightii, através do mapeamento dos prados da regido semiérida e da observagdo
das influéncias dos fundos rochosos e arenosos, bem como da sazonalidade, sobre a

densidade, biometria e biomassa destes prados.

4.2.2 Material e Métodos

4.2.2.1 Area de estudo

A regido fisiogeogréfica semiarida do Brasil abrange desde a Ilha de Santana, a
leste de S&o Luis do Maranh&o, até o Cabo Calcanhar, no litoral do Rio Grande do Norte
(MUEHE, 2010). A costa do estado do Ceara, situada na area central, oferece condi¢cfes
especiais para o estudo das influéncias climaticas nesta regido fisiogeogréfica, por ndo sofrer
influéncia direta da costa amazonica nem da costa oriental do Nordeste. Dessa forma, quatro
areas da regido central foram estudadas (Fig. 6). Estes pontos estdo distribuidos no Extremo
Oeste (Arpoeiras), Oeste (Pedra Rachada), Regido Metropolitana de Fortaleza (Goiabeiras) e
Leste (Ponta Grossa) do litoral do estado do Ceara (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
1988).

O clima da regido ¢ definido como tropical e seco, do tipo “AW?”, cuja maior parte
do ano é marcada pela auséncia de precipitacdes pluviométricas (KOPPEN, 1948). As chuvas
se concentram nos primeiros meses do ano, sendo o segundo semestre caracterizado pelo
aumento na velocidade dos ventos, que causa alteracOes significantes ao longo da zona
costeira, inclusive sobre os ecossistemas costeiros (MORAIS, 1980; MORAIS et al., 2000;
MORAIS et al., 2006; CASTELO-BRANCO et al., 2001; CARVALHO et al., 2007). A costa
é banhada pela Corrente Norte do Brasil, e o regime de marés é o de mesomarés semidiurno
(MORAIS et al., 2006).

Segundo Smith e Morais (1984), a predominancia arenosa da faixa litoranea na
area estudada é ocasionalmente interrompida por afloramentos rochosos e recifes de praia,
também conhecidos como “beach rocks”. Os prados de angiospermas marinhas da zona
entremarés sdo encontrados tanto em faixas arenosas, onde se apresentam menos densos e
mais esparsos, quanto em camadas arenosas depositadas sobre os recifes de praia, como
também observado por Laborel-Deguen (1963) nas costas de Pernambuco e Paraiba, costa

oriental do Nordeste brasileiro. Neste capitulo, foram estudados dois prados estabelecidos
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sobre recifes de praia (FR) e dois prados estabelecidos sobre fundos arenosos (FA) ao longo
da costa cearense (Fig. 23), sendo eles:

e Praia de Arpoeiras (02°49°09”’S; 40°05°43”W) — fundo arenoso 1 (FA1), com caracteristicas
dissipativas, descobrindo até 2 km durante a maré baixa.

e Praia de Ponta Grossa (04°37°33,8”S; 37°30°36,6”W) — fundo arenoso 2 (FA2), também
com caracteristicas dissipativas, mas apresentando afloramentos rochosos intermitentes
(beach rocks).

e Praia da Pedra Rachada (03°23°45,6”S; 39°00°32,2”W) — fundo rochoso 1 (FR1), ou seja,
estabelecida sobre os recifes, com uma barreira rochosa vertical que protege a area do prado
do embate das ondas, sobretudo durante as marés baixas de sizigia. Apresenta caracteristicas
intermediarias.

e Praia das Goiabeiras (03°41°31”’S; 038°34°49”W) — fundo rochoso 2 (FR2), é o banco mais
atingido pelas atuacGes antropica e hidrodindmica. Também com caracteristicas

intermediarias.

Figura 6: Sitios estudados na costa semiarida, Nordeste do Brasil.
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Fonte: Elaborado por Pedro Henrique Viana no Software ArcGys.

4.2.2.2 Procedimentos de campo

4.2.2.2.1 Caracterizagdo dos prados
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Antes das amostragens de plantas, os prados foram escaneados e as observagoes
foram apresentadas sob a forma de um diagrama de presenca e auséncia de plantas, de acordo
com a densidade das manchas encontradas em cada quadrado. As manchas de H. wrightii
foram classificadas quanto a cobertura, que foi considerada pouco densa, caso apresentassem
uma cobertura de até 40% dos quadrados; densa, caso a cobertura atingisse entre 40-70% dos
quadrados; e muito densa, caso a cobertura fosse maior que 70% dos quadrados de 100 m?.

A representacdo de outros organismos e ecossistemas em associagdo com 0S
prados foi apresentada em percentual de presenca e auséncia na malha amostral e/ou area de
abrangéncia dentro do prado. Através de observacdes em campo do tempo de exposi¢do dos
prados em combinacdo aos registros de marés menores ou iguais a 0,1 m ou 0,2 m (conforme
o local), foi estimada a média mensal (horas) do tempo de exposi¢do daqueles prados que se

apresentam eventualmente descobertos durante estas marés.
4.2.2.2.2 Mapeamentos

Os prados foram mapeados em janeiro de 2010, periodo de crescimento das
plantas na regido (BARROS; ROCHA-BARREIRA, submet.), como também fizeram Costa et
al. (1997) e Komatsu et al. (2003). Este periodo também é neutro quanto as fortes influéncias
sazonais de origem edlica ou pluviométrica sobre os prados. O procedimento foi realizado
durante a maré baixa, a fim de se observar preliminarmente a ecologia e distribuicdo, e
também para a escolha da metodologia de amostragem mais adequada. Com auxilio de fita
métrica, bussola, gps e boias, foram delimitados quadrados com 10 m de lado (Fig. 7).

Em cada quadrado, foi feito um escaneamento observando a presenca de
angiospermas marinhas, densidade das manchas, delimitacdo dos prados, presenca de outras

comunidades floro-faunisticas, afloramentos rochosos e fundos arenosos nao vegetados.
4.2.2.2.3 Desenho amostral e amostragens

O modelo de amostragem utilizado foi adaptado daquele sugerido por Burdick e
Kendrick (2001) para prados distribuidos em manchas (Fig. 8). Este desenho amostral
considerou um ponto de origem (I, 11 e 1) com presenca de H. wrightii e mais 4 réplicas
distantes 10 m da origem e orientadas pelos 4 pontos cardeais (N, S, E e O), totalizando 15

amostras para a estacdo seca e 15 amostras para a estacdo chuvosa, em cada ponto estudado.
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Figura 7: Etapas dos mapeamentos dos bancos de H. wrightii, realizados na costa semiarida
do Brasil, em 2010.

Legenda: A — Medigdes da malha de amostragem com fita métrica, bissola e gps; B — MarcagGes com boias de
delimitacfo dos quadrados; C e D — Escaneamento do ecossistema, substratos e macrobiota associada. Fonte:
Arquivo pessoal do autor.

Figura 8: Desenho amostral para as coletas nos prados estudados na costa semiarida do Brasil,

conforme sugerido por Burdick e Kendrick (2001) para prados distribuidos em manchas.

Fonte: Burdick e Kendrick (2001).

As amostras foram coletadas em 2006 (em Goiabeiras) e em 2010 (em Arpoeiras,
Pedra Rachada e Ponta Grossa). Utilizou-se um tubo coletor de PVVC com 10 cm de diametro,
enterrado a uma profundidade de 10 cm (Fig. 9A). Em seguida, foram colocadas em uma
malha de nylon de 0,03 mm de abertura e lavadas em agua do mar para a retirada do excesso
de sedimento (Fig. 9B, C) e acondicionadas em sacos plasticos etiquetados (Fig. 9D, E, F).
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Figura 9: Metodologia de amostragem de H. wrightii e comunidades associadas na costa

semiarida do Brasil.

Legenda: A — Amostrador de PVC sendo enterrado para a retirada de amostras; B — Material coletado sendo
colocado em malha para a primeira lavagem em agua do mar; C — Lavagem para a retirada do excesso de
sedimento; D e E — Acondicionamento em sacos plasticos etiquetados; F — Nucleo de onde foi retirada a amostra
ja acondicionada. Fonte: Arquivo pessoal do autor.

4.2.2.3 Procedimentos de laboratorio

As plantas foram levadas ao Laboratdrio de Ecossistemas Aquaticos da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (LEAqua/UFRPE), onde as hastes foram
removidas dos rizomas e contadas, para a estimativa da densidade (hastes m™) (Fig. 10A, B).
Cinco folhas inteiras de cada amostra (quando disponiveis) foram utilizadas para obtencéo das
médias de comprimento (cm) e das larguras de base, meio e apice (cm) por amostra, usando
régua e lupa micrometrada. Em seguida, as partes aérea e subterranea das plantas (Fig. 10C)
foram colocadas em estufa a 60°C (Fig. 10D) para obtencdo da biomassa (Fig. 10E), em

gramas de peso seco por metro quadrado (g ps m™).
4.2.2.4 Analises Estatisticas
Utilizando o programa Statistica® versdo 7.0, as variaveis bidticas foram

comparadas quanto ao tipo de substrato em que os prados estavam estabelecidos

(arenoso/rochoso) e quanto ao periodo do ano (seco/chuvoso), através de analises de variancia
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(teste t), ap6s analisadas a distribuigdo (teste de Kolmogorov-Smirnov) e homocedasticidade

(teste Levene).

Figura 10: Metodologia de obtencdo da biometria, densidade e biomassa das amostras de H.

wrightii coletadas na costa semiéarida do Brasil.

Legenda: A — exemplares de H. wrightii; B — remoc&o das hastes de H. wrightii para obtencéo da densidade; C —
partes aérea (superior) e subterranea (inferior) de H. wrightii das amostras separadas; D — amostras em estufa
para obtencdo da biomassa; E — obtencéo da massa seca das amostras de H. wrightii. Fonte: Arquivo pessoal do
autor.

4.2.3 Resultados
4.2.3.1 Caracterizacao dos prados

Os prados de H. wrightii do médio litoral da costa semiarida apresentaram-se
distribuidos em manchas. Foi mapeada uma érea total de 24430 m? em toda a costa semiarida,
sendo que uma area de 5800 m? teve uma cobertura considerada densa, 9100 m? pouco densa,
14000 m? ndo vegetada e ainda 8000 m? de rochas e outras associages recifais (Fig. 11).

De um modo geral, os prados de fundo arenoso, mais extensos, apresentaram-se
limitados por correntezas (Fig. 12), nas areas mais profundas. Ja os prados sobre os fundos
rochosos, pareceram limitados pelo tipo de sedimento da &rea circundante dos recifes,
visivelmente mais grosso. O prado mais extenso foi o de Arpoeiras (Fig. 11B). O tempo de

exposicao dos prados que ficam imersos durante as marés baixas é dado na Tabela 2.
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Figura 11: Cobertura das manchas, areas e formatos resultantes do mapeamento dos prados de
H. wrightii estudados na costa semiarida do Brasil.
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Legenda: A. Arpoeiras (210 x 80m); B. Pedra Rachada (90 x 60 m); C. Goiabeiras em 2006 (30 x 30 m); D.
Goiabeiras em 2010 (30m x 30m); E. Ponta Grossa (140 x 50 m). Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 2 — Tempo aproximado de exposi¢do dos prados durante as marés baixas de sizigia, na
costa semiarida do Brasil.

Maré baixa de sizigia (m) Tempo de exposi¢do dos prados (h)

Arpoeiras 0,2 01:40
0,1 02:00
0,0 02:30
-0,1 03:00
Paracuru 0,2 01:40
0,1 02:00
0,0 02:30
-0,1 03:00
-0,2 03:30
Goiabeiras 0,1 00:50
0,0 01:20
-0,1 01:40

4.2.3.2 Mapeamentos

4.2.3.2.1 Arpoeiras

Praia com caracteristicas dissipativas, localizada no municipio de Acarad. O

limite oeste do prado ocorre a 02°49°09” S e 40°05°43” O, com uma extensao de 210 m em
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direcdo Este e 80 m em direcdo Sul. O prado fica exposto em marés abaixo de 0,1m e
limitava-se & oeste por um curral de pesca artesanal e na dire¢cdo nordeste-norte, por uma

correnteza originada na foz do Rio Acarad. (Fig. 12).

Figura 12 — Correnteza originada na foz do Rio Acarad, que delimita a ocorréncia dos bancos

de H. wrightii no médio litoral da praia de Arpoeiras, Acaral-CE, costa semiérida do Brasil.
F‘

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Apresentou-se estabelecido sobre fundo arenoso, com indicios de prados mais
desenvolvidos em areas mais profundas, pela presenca de folhas compridas na linha de deixa
da praia. Foi mapeada uma area total de 16800 m? (Fig. 11A), cujas bordas ficam
completamente expostas em marés menores ou iguais a 0,2 m (Tab. 2). Durante a maré
vazante, o sedimento ressuspende, dificultando a visualizacdo das folhas até que a maré baixe
completamente.

A érea de prado muito denso compds 19% ou cerca de 3300 m? da érea total
estudada; e a area de prado pouco denso compds 25,6% ou cerca de 4300 m2. Demais areas
apresentaram fundo arenoso ndo vegetado, compondo 54% da area total estudada. As areas do
prado ndo apresentaram coabitacdes ou associagdes evidentes com outros ecossistemas.

4.2.3.2.2 Pedra Rachada

Localizada no municipio de Paracuru, apresenta caracteristicas hidrodinamicas

intermediarias, com recifes de arenito e ondas quebrando bem préximo a linha de praia. O
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prado se inicia a oeste nas coordenadas 03°23°44,1” S e 39°00°31,6” O, com uma extensdo de
90 metros na direcdo Este e 60 metros na direcdo Sul (Fig. 11B). O banco estudado fica
estabelecido em cima do recife e é protegido, especialmente durante as marés baixas de
sizigia, por uma barreira vertical formada pelas proprias formacoes recifais. O prado fica
completamente exposto em marés abaixo ou iguais a 0,2m.

Na praia da Pedra Rachada, a area do banco é protegida por uma barreira de recife
vertical, que impede o embate de ondas diretamente sobre o banco durante as baixas marés
(Fig. 13). A éarea de abrangéncia do prado correspondeu a 5400 m? localizada na fragdo de

médio litoral, com exposicdo em marés menores ou iguais a 0,2 m.

Figura 13 — Banco de H. wrightii sobre o recife achatado da praia da Pedra Rachada,
Paracuru-CE, costa semiarida do Brasil, com recife vertical que protege o prado, sobretudo

durante as marés baixas.

Fonte: Arquivo pessoal da autora

O banco estava estabelecido em cima de uma fina camada de sedimento sobre o
recife e em alguns trechos as raizes se entrelacam diretamente nas rochas. Em 46% da area
total do prado (2500 m?), foram encontradas plantas estabelecidas sobre o recife, sendo que
deste percentual uma fracéo de 20,4% (1100 m?) as plantas estavam diretamente estabelecidas
sobre as rochas, retendo uma fina ldmina de sedimento por entre a parte subterranea e com
raizes e rizomas penetrando as reentrancias das rochas.

A porcdo em que H. wrightii foi considerada densa correspondeu a 25,9% da area
total (1400 m?), pouco densa, 29,6% (1600 m?) e 42,6% (2300 m?) correspondeu a area néo-
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vegetada. Outros 14,8% (8000 m?) constituiu uma area dos recifes coberta por organismos
incrustantes e outras associacOes recifais em coabitagdo com as angiospermas, como algas
diversas (77,7%), zoantideos (48,1%), poriferos (13%), peixes (5,5%) e o coral cérebro
(1,85%).

4.2.3.2.3 Goiabeiras

Localizada no municipio de Fortaleza, capital do estado do Ceara. A érea
apresenta caracteristicas hidrodindmicas intermediérias. O banco de H. wrightii fica
localizado acima de um recife de arenito. Tem inicio a Oeste no ponto 03°41°31” S e
038°34°49” O, com 30 m na direcdo Este e 30 m na diregdo Sul. De todos os prados
estudados, este € 0 mais exposto a atividades humanas e acdo hidrodindmica. O banco fica

exposto ao ar durante marés abaixo de 0,1m (Fig. 14).

Figura 14 — Banco de H. wrightii sobre o recife da praia das Goiabeiras, Fortaleza-CE, costa

semiarida do Brasil.

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Em Goiabeiras, foi possivel observar que em 2010 (Fig. 11D) o banco apresentou
formato diferenciado daquele registrado em 2006 (Fig. 11C). Neste sitio, o banco fica exposto
junto com o recife de arenito durante marés menores ou iguais a 0,1 m e situa-se numa porcao
do recife em que as ondas espraiam constantemente durante as marés baixas, com muitas

areas de plantas diretamente presas aos recifes. Pequenas manchas com folhas curtas e cerca
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de 15 cm de didmetro foram encontradas no local. Elas também se apresentaram bastante
espacadas, enquanto que em 2006 o banco se apresentava sob um denso e continuo tapete de
folhas alongadas e verdes, com a mesma érea total de abrangéncia, de cerca de 90 m?, porém
contendo uma area mais continua, com cerca de 30 m?.

4.2.3.2.4 Ponta Grossa

Localizada no municipio de Icapui. Esta praia apresenta caracteristicas
dissipativas e afloramentos rochosos intermitentes pertencentes a formacéo Barreiras. O limite
oeste do banco se da a 04°37°33,8” S ¢ 37°30°36,6” O, com 140 m na direcao Este ¢ 50 m na
direcdo Sul. As plantas estdo estabelecidas sobre o substrato arenoso, ficam sempre submersas
e em agua turva (Fig. 11D). Em Ponta Grossa, também foi registrada a presenca de corddes

rochosos intermitentes ao fundo arenoso, quase sempre sem cobertura de sedimento (Fig. 15).

Figura 15 — Area de ocorréncia dos bancos de H. wrightii por entre os afloramentos rochosos

na praia de Ponta Grossa, Icapui-CE, costa semiarida do Brasil.

Fonte: Arquivo pessoal da autora

Alguns destes afloramentos sdo repletos de algas e outros seres incrustantes,
sobretudo esponjas, corais e ascidias. As plantas estdo estabelecidas sobre o substrato arenoso,
ficam sempre submersas e em agua turva. O prado apresentou-se distribuido em manchas, que
eram mais densas ao redor dos afloramentos rochosos. Em alguns pontos, foram observadas

raras coabitacbes com algas epiliticas, presas a fragmentos de rochas soltos, e epifitas
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entrelacadas as folhas e rizomas. Apresentou folhas aparentemente mais largas que as dos
demais prados estudados, porém mais espacadas no rizoma, algumas vezes, visivel e
desprendido do sedimento nas areas mais rasas.

A é4rea de abrangéncia do banco foi de 7000 m?, sempre sobre fundo arenoso e os
afloramentos rochosos ocorreram em 25,7% desta area. Fundos arenosos ndo vegetados foram
mais frequentes nas bordas ou préximo as bordas do banco totalizando 34% ou 2400 m? da
area estudada. Em 15% da éarea do prado, as manchas se apresentaram densas,
correspondendo a uma area de apenas 1100 m?. Manchas pouco densas ou bastante espacadas
estiveram presentes em 33% da malha amostral, o que corresponde a 2300 m?. Também foi
registrada uma ocorréncia de macroalgas em 42% da &rea total estudada, sempre pouco
densas e geralmente pertencentes ao género Sargassum e outros géneros, a deriva. Também
foram encontrados exemplares de Hypnea musciformis Lamouroux em 25% da area estudada,

epifitando H. wrightii.

4.2.3.2 VariacOes sazonais de densidade, biometria e biomassa das populac6es de H. wrightii

na costa semiarida

Em geral, os prados apresentaram-se mais desenvolvidos durante o periodo
chuvoso, quando tiveram maior cobertura de area e plantas mais desenvolvidas (Fig. 16A, B).
Durante o periodo seco, os prados que ficam expostos durante a maré baixa apresentaram-se
subdivididos em manchas menores, folhas queimadas e rizomas expostos (Fig. 16C, D). Além
dos rizomas expostos nas areas mais rasas (Fig. 17A), os prados de fundo arenoso também
apresentaram manchas com plantas mais desenvolvidas, rodeados por plantas menos densas
(Fig. 17B).

As médias de densidade foram maiores durante periodo seco em todos os sitios
estudados e a praia da Pedra Rachada apresentou as maiores médias (Fig. 18). Contudo, estas
densidades ndo foram estatisticamente diferentes considerando as campanhas de seco e
chuvoso, em todos os sitios estudados (Tab. 3).

As médias das larguras das folhas mostraram um afinamento da base em direcéo
ao apice, que se apresentou bidentado ou tridentado em todos os bancos estudados. Nas praias
arenosas, as larguras das folhas aumentaram significantemente durante o periodo chuvoso.
Em Pedra Rachada as larguras foram maiores na campanha de periodo seco, mas este
aumento ndo foi considerado significante (Tab. 3). As folhas mais finas de todos os sitios

estudados foram coletadas em Arpoeiras (Fig. 19). Durante o periodo seco, as folhas mais
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largas foram registradas em Pedra Rachada seguida por Ponta Grossa, enquanto que no
periodo chuvoso as folhas mais largas foram registradas em Ponta Grossa e depois em Pedra
Rachada.

Figura 16 — Variacdo sazonal do banco de H. wrightii na praia das Goiabeiras, Fortaleza-CE,

costa semiarida do Brasil.

Legenda: A — Banco com area mais densa e maior acimulo de sedimento; B — Prado continuo, com folhas
alongadas e verdes durante o periodo chuvoso; C — Banco com &rea densa menor, devido a perda de folhas; D —
Folhas queimadas em funcdo da exposicdo e aumento na insolacdo, e rizomas expostos por causa do
hidrodinamismo. Fonte: Arquivo pessoal da autora

Figura 17 — Caracteristicas dos prados de H. wrightii estabelecidos em fundos arenosos,

durante o periodo seco, na costa semiérida do Brasil.

Legenda: A — folhas queimadas, bem como raizes e rizomas expostos em areas rasas durante o periodo seco em
Ponta Grossa, Icapui-CE; B — Manchas mais desenvolvidas nos prados da praia da Barrinha (banco dos Cajuais),
Icapui-CE, a leste de Ponta Grossa, Ceara. Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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Figura 18: Varia¢es nas médias de densidade das hastes de H. wrightii nos sitios estudados,
durante as campanhas de periodo seco e chuvoso, na costa semiarida do Brasil.
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Legenda: P. Rachada — Pedra Rachada; P. Grossa — Ponta Grossa. Fonte: Elaborado pela autora

O comprimento das folhas foi maior durante o periodo chuvoso em todos 0s sitios
estudados, a excecdo de Pedra Rachada (Tab. 3). Entretanto, estes resultados foram
significantes apenas para as praias de Goiabeiras e Ponta Grossa (Tab. 3). Goiabeiras
apresentou indice significantemente maior em relacdo as demais praias durante o periodo
seco, seguida de Ponta Grossa e Pedra Rachada (Fig. 19). Durante o periodo chuvoso,
Goiabeiras e Ponta Grossa apresentaram os maiores indices, similares entre si, seguidas por
Arpoeiras e Pedra Rachada (Fig. 19). A biomassa total das plantas foi maior durante o periodo
chuvoso em todos os sitios estudados, mas estes indices foram significantemente maiores
apenas na praia das Goiabeiras (Tab. 3). Com relacdo a todos os pontos estudados, as
biomassas foram significantemente mais elevadas na praia das Goiabeiras, seguida pela praia
da Pedra Rachada (Fig. 20).

4.2.3.3 Influéncias dos fundos rochoso e arenoso sobre variacdes morfoldgicas de populacdes

de H. wrightii na costa semiérida

A densidade (Fig. 18), biometria (Fig. 19) e biomassa (Fig. 20) de H. wrightii
foram influenciadas pelo tipo de habitat na costa semiarida, apresentando os indices
significantemente mais elevados nos bancos de habitat rochoso (Tab. 4).

Contudo, somente o tipo de habitat ndo foi suficiente para explicar as variagdes na
biometria, j& que Goiabeiras e Ponta Grossa, de habitats diferentes, apresentaram os valores
mais elevados de comprimento das folhas (Fig. 19). As larguras foram maiores em Pedra

Rachada e depois em Ponta Grossa (Fig. 19).
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Tabela 3 — Resultados da analise de variancia paramétrica de densidade, biomassa e biometria
de H. wrightii, na costa semiarida do Brasil. Em destaque, os valores de significancia quando
p < 0,05, apontando valores estatisticamente diferentes entre os periodos seco e chuvoso, em
cada sitio.

Valor Valor Média Média

Sitio Variaveis Min Max Seco Chuvoso t gl P

Arpoeiras Densidade ***636  *3057 1121 875 -0,67 28 0,504
Largura da base *0,33 **0,56 0,35 045 3,65 17 0,002
Largura do meio *0,24 **0,45 0,29 0,37 2,75 17 0,013
Largura do &pice *0,25 **0,44 0,29 0,36 3,55 17 0,002
Comprim. folhas **1,9 **553 3,89 4,07 0,38 16 0,708
Biomassa-hastes ***0,0 *2,03 0,79 0,77 -0,08 28 0,932
Biomassa-raizes ***0,0 **23,8 3,77 567 0,95 28 0,347
Biomassa-total *0,7 **256 4,57 6,44 0,85 28 0,401
Pedra Rachada Densidade ***1464 *9299 7839 7159 -0,45 28 0,651
Largura da base *0,34 **0,86 0,90 0,65 -0,93 28 0,359
Largurado meio  **0,42 *0,78 0,55 0,50 -1,01 28 0,317
Largura do apice *0,31 *0,78 0,44 0,43 -0,30 28 0,764
Comprim. folhas **2,0 **6,4 4,26 3,97 -0,70 28 0,490
Biomassa-hastes **3,7 **159,3 13,20 35,88 2,15 28 0,040
Biomassa-raizes *0,0 **166,7 61,826 71,62 055 28 0,585
Biomassa-total *29,9 **238,5 75,03 10751 1,43 28 0,163
Goiabeiras Comprim. folhas *1,6 **9,7 7,61 11,42 -3,03 28 0,005
Biomassa-hastes *2,3 **188,3 28,73 72,05 -3,19 28 0,003
Biomassa-raizes *23,2 **1024,0 341,85 531,15 -2,36 28 0,025
Biomassa-total *3,0 **963,7 370,58 603,20 -2,87 28 0,008
Ponta Grossa  Densidade *254 *2675 645 628 -0,05 28 0,954
Largura da base *0,29 **0,78 0,37 0,74 6,41 13 0,000
Largura do meio *0,25 **0,70 0,33 0,62 525 13 0,000
Largura do apice *0,22 **0,68 0,29 0,55 6,34 13 0,000
Comprim. folhas *2,7  **256 4,65 10,75 2,50 13 0,026
Biomassa-hastes ***0,0 **84 1,29 199 0,80 28 0,428
Biomassa-raizes ***0,0 **124 2,03 356 1,29 28 0,205
Biomassa-total **0,2  **20,9 3,33 555 1,14 28 0,264

Legenda: t = valor critico; gl = grau de liberdade; p = significancia do teste. *Valor registrado durante o periodo
seco; ** Valor registrado durante o periodo chuvoso; ***Valor registrado em ambas as campanhas.
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Figura 19: VariacOes das médias de larguras de base, meio e &pice das folhas e comprimento das folhas de H. wrightii, nos sitios estudados na

costa semiarida do Brasil
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Legenda: a) Varia¢Bes das médias durante o periodo seco; b) Variagdes das médias durante o periodo chuvoso; P. Rachada — Pedra Rachada; P. Grossa — Ponta Grossa. Fonte:

Elaborado pela autora.
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Figura 20: VariacOes das médias das biomassas aérea, subterranea e total de H. wrightii, nos
sitios estudados na costa semiarida do Brasil.
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Tabela 4 — Resultados da analise de variancia paramétrica de densidade, biomassa e biometria
de H. wrightii, na costa semiarida do Brasil. Em destaque, os valores de significancia quando
p < 0,05, apontando valores diferentes considerando os habitats arenoso e rochoso.

Periodo Variaveis Média Arenoso Média Rochoso t gl p

Seco Densidade 883 7839  -7,528 43 0,000
Largura da base 0,364 0,905 -2,331 33 0,026
Largura do meio 0,312 0,550 -6,297 33 0,000
Largura do apice 0,293 0,443 -6,256 33 0,000
Comprim. folhas 4,214 5934 -2,674 47 0,010
Biomassa-hastes 1,048 20,968 -6,111 58 0,000
Biomassa-raizes 2,904 201,839 -5,293 58 0,000
Biomassa-total 3,953 222,807 -5,566 58 0,000

Chuvoso Densidade 751 7159 -11,038 43 0,000
Largura da base 0,596 0,654 -1,087 27 0,286
Largura do meio 0,499 0,504 -0,097 27 0,922
Largura do apice 0,459 0,434 0,735 27 0,468
Comprim. folhas 7,411 7,698 -0,172 42 0,863
Biomassa-hastes 1,384 53,966 -6,105 58 0,000
Biomassa-raizes 4,615 301,389 5,707 58 0,000
Biomassa-total 6,000 355,355 -6,347 58 0,000

Legenda: t = valor critico; gl = grau de liberdade; p = significancia do teste.
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4.2.4 Discussoes

Os prados de H. wrightii da costa semiarida apresentaram caracteristicas em
comum, apesar da heterogeneidade de alguns caracteres, como a cobertura distribuida em
manchas e algumas horas de exposi¢do ao ar durante as marés mais baixas de sizigia. Outro
ponto em comum aos prados estudados foi em relagdo as variagdes sazonais, que pareceu
similar em toda a costa semiarida, sendo o declinio no tamanho das manchas acompanhado
por um decréscimo em biomassa.

Os mapeamentos tém demonstrado ndo somente as caracteristicas dos prados,
como também as perdas de &rea, tanto em escala sazonal (ANDRADE; FERREIRA, 2011;
ROBBINS; BELL, 2000) quanto decadal, associadas a modificacdes ndo significantes na
cobertura de area (AGOSTINI; MARCHAND; PERGENT, 2003; LYONS; PHINN;
ROELFSEMA, 2012; PIERRE et al., 2011; ROBBINS; BELL, 2000; TURNER et al., 1996)
ou mudangas ambientais que impedem a recolonizacdo (KENDRICK et al., 2002). Segundo
Hemminga e Duarte (2000), estas pequenas modificacdes podem refletir mudancas no clima
local, enquanto que modificacGes maiores na area de distribuicdo podem estar relacionadas a
mudancas climéticas globais. Inclusive, a forte fragmentacdo dos prados estudados na costa
semiéarida (cf. ELEUTERIUS, 1987) e o formato, em geral, paralelo a linha de costa, podem
estar relacionados ao aumento na intensidade das ondas (cf. BARROS; ROCHA-BARREIRA,
submet.; FONSECA; KENWORTHY, 1987; ROBBINS; BELL, 2000), em funcdo do
aumento progressivo na velocidade dos ventos nos ultimos anos, com base nos dados do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET/INPE (2011). Na regido estudada, ondas e
correntes sdo orientadas pelos ventos e tém direcdo perpendicular a linha de costa (MORALIS,
1980), podendo ter influenciado este formato dos prados. No entanto, dados pretéritos de
mapeamento e distribuicdo destes prados seriam necessarios para a comprovacdo desta
hipotese. Dessa forma, as informacdes preliminares aqui obtidas serdo fundamentais para
futuros monitoramentos, que devem ser desenvolvidos, sobretudo diante das pressoes
antrdpicas sobre a costa e das progressivas mudangas no clima.

A extensdo e distribuicdo pelo substrato, singulares a cada sitio estudado, foram
tambem influenciadas pelas caracteristicas locais. Além das condi¢Bes hidrodindmicas de
cada sitio, a presenca/auséncia de afloramentos rochosos também pareceu exercer influéncia
sobre a distribuicdo, ja que as plantas tenderam a se concentrar nas areas proximas aos
afloramentos ou sobre a superficie das rochas. Outros autores também descreveram prados
tropicais estabelecidos em fundos rochosos (GREVE; BRINZER, 2004; KUO et al., 2006;
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LABOREL-DEGUEN, 1963), e inserindo suas raizes e rizomas pelas fendas das rochas
(GREVE; BRINZER, 2004; KUO et al., 2006), tal como alguns trechos dos prados de H.
wrightii sobre os fundos rochosos aqui estudados.

Tanto os prados estabelecidos sobre fundo rochoso quanto o de Ponta Grossa (em
que ocorrem afloramentos rochosos por entre o prado) apresentaram ambientes mais
heterogéneos, em coabitacdo com macroalgas e outros organismos incrustantes. Para
Borowitzka, Lavery e van Keulen, 2006 (2006), a viabilidade de substrato para o crescimento
de algas aumenta as producgdes primaria e secundaria, influenciando significantemente os
balancos quimicos e troficos do ecossistema. Isto explica a concentracdo dos prados nas areas
proximas as rochas em Ponta Grossa, ricas em flora e fauna, indicando provavel beneficio
para as plantas através de troca de energia entre os dois ambientes. Além disso, ha uma
provavel protecdo contra as ondas, proporcionada pelos recifes que, segundo Barros et al.
(2001), reduzem a energia hidrodindmica em suas adjacéncias.

A subdivisdo em manchas ja vem sendo observada em outras partes do mundo
(ELEUTERIUS, 1987; FORTES, 1990; KUO et al., 2006; MICHOT; CHADWICK, 1994;
PATRIQUIN, 1975; ROBBINS; BELL, 2000; STOUT; LELONG, 1981), indicando areas
onde h& forte energia de correntes e ondas (ELEUTERIUS, 1987; PATRIQUIN, 1975;
ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). Vale ressaltar que a regido estudada possui intensa influéncia
edlica, que atua diretamente sobre estes fatores fisicos e ecossistemas costeiros (MORAIS et
al., 2006). O limite mais profundo dos prados de fundo arenoso foi designado por correntezas
originadas nos estuarios, que se movimentavam com grande velocidade durante a maré baixa.
A presenca de correntezas pode, primariamente, originar canais de areia dentro dos prados,
arrancando plantas inteiras (KEMPF, 1970), e culminar com a limitacdo destes prados
(FONSECA; KENWORTHY, 1987), como parece ter ocorrido com as manchas de habitat
arenoso, no médio litoral da regido estudada. A extensdo dos prados de fundo rochoso, por
sua vez, pareceu limitada pelo sedimento visivelmente mais grosso e pobre em matéria
organica (MO), na area circundante aos recifes. A literatura afirma que tamanho, formato,
distribuicdo dos prados (ELEUTERIUS, 1987) e o crescimento destas plantas (HEMMINGA,
DUARTE, 2000; PULICH, 1985) sdo caracteristicas limitadas pelo tipo de substrato. Além
disso, os recifes acumulam sedimentos mais finos em relacdo as areas adjacentes (BARROS
etal., 2001).

Apesar de menores, 0s prados de fundo rochoso sdo menos fragmentados e
apresentaram os maiores valores de densidade, biometria e biomassa. Para Bandeira (2002), o

maior desenvolvimento de Thalassodendron ciliatum (Forsk.) Hartog no substrato rochoso,
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em relacdo ao banco da mesma espécie estabelecido no substrato arenoso, deveu-se a
superficie aspera e aos maiores indices de exposicao, hidrodinamica, temperatura e salinidade.
Laborel-Deguen (1963) também observou prados de H. wrightii com uma parte subterranea
de 25 cm de espessura sobre os fundos rochosos, mais desenvolvida que nos prados moveis
sobre os fundos arenosos. Os prados de habitat rochoso aqui estudados estiveram
estabelecidos numa camada de areia de até 10 cm de espessura, cuja variacdo depende da
época do ano, em funcdo da alimentacdo de sedimento e dinamica das ondas (cf. BARROS;
ROCHA-BARREIRA, no prelo; submet.). Dessa forma, a atuacdo da hidrodinamica sobre
prados, com constantes retirada e deposicdo do sedimento, pode estimular o desenvolvimento
de H. wrightii. Eleuterius (1987) acrescenta, ainda, que esta espécie também tem rapida
capacidade de ajuste vertical em caso de soterramento. Assim, a exposi¢do hidrodindmica
pode contribuir para o espessamento das raizes nos ambientes rochosos, justificando a
concentracdo de biomassa neste tipo de fundo.

Ja os prados de fundos arenosos apresentaram-se mais amplos e fragmentados,
com densidade de hastes significantemente menor e parte subterranea pouco desenvolvida,
praticamente constituida de rizomas, com poucas e curtas raizes. Outros prados de H. wrightii
(LABOREL-DEGUEN, 1963) e de outras espécies (COLANTONI et al., 1982) estabelecidos
sobre fundos arenosos também apresentaram folhas curtas, finas, pouco densas e sem raizes
verdadeiras. Também podem ser encontrados alguns prados com parte subterrdanea bem
desenvolvida e fixa nestes ambientes (LABOREL-DEGUEN, 1963). Estes estdo
provavelmente associados a locais de baixa hidrodindmica, como enseadas. Embora possam
ter baixa importancia na retencdo de sedimentos (WAYCOTT et al., 2007), os prados de
fundo arenoso apresentaram &reas densas e muito densas mais extensas que os prados
estabelecidos sobre fundo rochoso. Além disso, estes prados se movimentam sobre o
substrato, por causa da parte subterrdnea pouco desenvolvida e em funcdo das variacdes de
maré e hidrodindmica, facilitando a dispersdo e propagacdo de sementes/rizomas. Dessa
forma, estes prados podem causar maior influéncia sobre a produtividade regional que os
pequenos prados fixos sobre os fundos rochosos.

Embora a densidade e biomassa tenham sido nitidamente maiores nos prados
estabelecidos sobre os recifes de praia, a biometria ndo pareceu influenciada diretamente pelo
fator habitat. Mesmo com média sazonal de biometria em Pedra Rachada durante o periodo
chuvoso entre 2010 e 2011 (dados omitidos), a média sazonal mais elevada foi registrada na
campanha de periodo seco, provavelmente refletindo a metodologia de coleta voltada também

a captura da macrofauna (Capitulos 4), em que era preciso enterrar 0 amostrador a 10 cm de
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profundidade. Situacdo semelhante também foi observada nas praias arenosas, que
apresentaram areas com um mosaico de manchas mais desenvolvidas durante o periodo seco,
enquanto as areas adjacentes apresentaram hastes menores, menos densas e mais espacadas.
Assim, as manchas que concentraram maior quantidade de sedimento continham também as
plantas mais desenvolvidas, influenciando este resultado, ja que os prados sofrem remogéo de
grande parte do sedimento através da atuacdo das ondas (cf. ZIEMAN; ZIEMAN, 1989),
durante o periodo seco, na regido (cf. BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo; submet.).
Vale lembrar também que as chuvas apresentaram volume abaixo da média historica durante
0 periodo de estudo (FUNCEME, 2010), indicando baixa contribuicdo das chuvas para o
suplemento de sedimento fino e MO.

Mesmo assim as variacBes sazonais de densidade, biometria e biomassa dos
prados estudados indicaram, de um modo geral, que o ciclo de vida de H. wrightii foi similar
em toda a costa semiarida. Outros autores também pontuaram que estas plantas modulam seu
crescimento em resposta aos fatores ambientais, principalmente ao clima, sedimento e
nutrientes (DUARTE, 1989; ELEUTERIUS, 1987; FOURQUREAN et al., 2003;
HACKNEY; DURAKO, 2004; HEMMINGA; DUARTE, 2000; KOCH; BEER, 1996;
MARBA et al., 2004; WAYCOTT et al., 2007). De acordo com os resultados aqui obtidos,
sobretudo comparados aos resultados dos prados estudados mensalmente na regido, como 0
de Goiabeiras (BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo; submet.) e Pedra Rachada (dados
omitidos), é possivel inferir que os prados de H. wrightii na zona entremarés da regido
semiarida do Brasil se desenvolvem mais durante o periodo chuvoso, enquanto que a morte e
renovacdo das hastes parecem ocorrer principalmente durante o periodo seco, quando a
biomassa e biometria se apresentaram menores, mas houve um pequeno aumento, nao
significante, em densidade.

Segundo Barros e Rocha-Barreira (no prelo; submet.), H. wrightii comeca a
crescer no final do periodo seco, quando as condigdes hidrodinamicas estdo mais amenas e
ocorrem as primeiras chuvas, atingindo o apice de biometria e biomassa durante o periodo
chuvoso, na regido central da costa semiarida. Desse modo, sendo a produtividade uma
funcdo da biomassa e suplemento de nutrientes (MEDINA-GOMEZ; HERRERA-SILVEIRA,
2006; ZIEMAN, 1987), é durante o periodo de chuvas que os prados da regido semiarida
apresentam-se mais produtivos. Durante o periodo seco, além do arranque das folhas mais
maduras, como também registraram Barros e Rocha-Barreira (no prelo; submet.), a exposicéo
de raizes e rizomas nas areas mais rasas também esté relacionada ao aumento na atuagdo das

ondas, sob influéncia eolica. O decréscimo em biomassa, também pode ser acompanhado por
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um declinio das manchas, como vem sendo observado por outros autores (BARROS;
ROCHA-BARREIRA, submet.; TURNER et al., 1996). Morais et al. (2006) mencionaram
efeito negativo do aumento na velocidade dos ventos sobre os manguezais, cuja area diminui
com a obstrucdo de pequenos estuarios pelo transporte de sedimentos, causando
hipersalinizagdo. Em relacdo aos prados estudados, os ventos também parecem exercer
significante influéncia sobre os fatores fisicos que atuam na finalizacdo do ciclo de vida da
espécie. Para Fonseca e Kenworthy (1987), as ondas e correntes (governadas pelos ventos)
influenciam todo o ciclo de vida destas plantas, desde a reproducdo sexual até o
estabelecimento de hastes individuais e distribui¢io dos prados.

Em outras regides do mundo, contudo, H. wrightii ttm mostrado o apice de
desenvolvimento durante o verdo (ou periodo seco), como na costa oriental do Brasil
(CREED, 1999; LABOREL-DEGUEN, 1963; MAGALHAES et al., 1997; OLIVEIRA et al.,
1997; SORDO et al., 2011), México (MEDINA-GOMEZ; HERRERA-SILVEIRA, 2006),
Estados Unidos (CHRISTIAN; LUCKSOVICH, 1999; KOWALSKI; DEYOE; ALLISON,
2009; MICHOT; CHADWICK, 1994; PULICH, 1985; ZIEMAN, 1987), Europa (MARBA et
al., 2004), Mocambique (BOER, 2000), Filipinas (FORTES, 1990) e Australia (WAYCOTT
et al., 2007). Fendbmenos como a reducdo e fragmentacdo dos prados, bem como o
afloramento de raizes e rizomas, que ocorrem durante o periodo seco na regido semiarida
brasileira, foram registrados durante o periodo de chuvas/inverno em muitos dos locais
citados e tém sido associados a reducdo de luz, causada pela sedimentacdo e intensificacdo
das ondas (MAGALHAES et al., 1997; OLIVEIRA et al., 1997; SORDO et al., 2011;
WAYCOTT et al., 2007). Na regido estudada, as chuvas provavelmente ndo causam
sedimentacdo significante, j& que o volume anual é baixo em relacdo a estes locais e sdo
limitadas a poucos meses do ano, dependentes da atuacdo da Zona de Convergéncia
Intertropical.

O aumento ndo significante na densidade das hastes durante o periodo seco
indicou que ao passo que as plantas perdem as folhas maduras (biomassa) em funcédo da
atuacdo hidrodindmica, investem energia na renovacdo do prado. Segundo Fonseca e
Kenworthy (1987), o aumento na hidrodindmica pode também viabilizarem maior quantidade
de oxigénio para as raizes, facilitando a assimilacdo de nutrientes pela planta. Dessa forma, a
significante atuacao hidrodinamica durante o periodo seco, que promove a retirada de folhas e
sedimento, pode também auxiliar na absorcdo dos nutrientes ainda presentes no sedimento,
para o crescimento de novas hastes. Alguns autores afirmaram que as angiospermas marinhas

produzem novas folhas, raizes e rizomas constantemente (BJORK et al., 2008; HEMMINGA;
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DUARTE, 2000; MARBA, et al., 2004), sobretudo as espécies pequenas, que tém menor
longevidade (MARBA, et al., 2004), como é o caso de H. wrightii. Contudo, o grau de
sazonalidade da densidade de angiospermas marinhas € menor nas latitudes mais baixas
(HEMMINGA; DUARTE, 2000), o que talvez explique a variacdo sazonal nao significante
encontrada para esta variavel, embora ela tenha variado sazonalmente de forma semelhante
em todos os sitios estudados.

Assim, este estudo apontou variagdes importantes influenciadas pelo habitat e
pela sazonalidade na regido semiarida, tanto considerando as caracteristicas gerais dos prados
quanto as caracteristicas especificas de H. wrightii. Contudo, estudos especificos sobre o ciclo
de vida, sobretudo nas praias arenosas (onde ainda ndo houve um acompanhamento mensal), e
a inclusdo de outros fatores ambientais devem ser observados, para designar com maior
precisdo as respostas bioldgicas desta espécie, bem como o surgimento de novas influéncias

naturais ou antropogénicas.

4.2.5 Conclusodes

O tipo de fundo constituiu-se uma importante varidvel de atuacdo sobre a
plasticidade de H. wrightii. Prados estabelecidos em fundos rochosos ou bancos de fundo
arenoso estabelecidos proximo aos afloramentos rochosos apresentaram-se mais
desenvolvidos, provavelmente por causa das associacdes a outros organismos, aumentando a
troca energética e produtividade dos ecossistemas. Por outro lado, os prados de fundo arenoso
podem exercer maior influéncia sobre a produtividade regional, ja que a sua extensao € maior
e com areas densas maiores que nos prados de fundo rochoso, que sdao menores e limitados
por sedimentos mais grossos nas adjacéncias dos recifes.

As variacOes sazonais dos caracteres de H. wrightii foram similares em toda a
costa semiarida, com plantas mais desenvolvidas durante o periodo chuvoso, e provavel
renovacdo das hastes durante o periodo seco, com o aumento na densidade. Tais observacoes
aliadas a estudos mensais anteriormente realizados nesta regido indicam que o ciclo de vida é
similar em toda a costa semiarida. Contudo, os prados devem ser monitorados, a fim de uma
melhor compreensédo da dinamica desta espécie sob condi¢des de clima semiarido e prevencédo

de alteragdes relacionadas as mudangas climaticas ou antropogénicas.
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4.3 Influéncia da densidade de hastes de Halodule wrightii Ascherson em fundos

rochosos e arenosos sobre comunidades de macroalgas associadas (*)

4.3.1 Introdugéo

As comunidades de macroalgas sdo encontradas em associacao a outros sistemas
bioldgicos, especialmente recifes de coral (HAY, 1981; SILVA et al., 1987), bancos de
mexilhdes (ALBRECHT, 1998) e prados de angiospermas marinhas (ZIEMAM; ZIEMAM,
1989; BOROWITZKA; LAVERY; VAN KEULEN, 2006). Tanto efeitos negativos quanto
positivos da relacdo algas-angiospermas sdo reportados na literatura (cf. SAND-JENSEN,
1977; SILBERSTEIN et al., 1986; WILLIAMS, 1990; CECCHERELLI; CINELLI, 1997,
1998, 1999; SILVA; ASMUS, 2001; BRUN et al., 2003; TAPLIN et al., 2005; STAFFORD;
BELL, 2006; PERGENT et al., 2008). Em geral, a combinagdo das macroalgas a
angiospermas marinhas pode, até certo ponto, aumentar a area disponivel para colonizacéo,
propiciando a retencdo de alimentos e protecdo para a fauna, e a produtividade do ambiente
costeiro (MAZELLA; ALBERTE, 1985; ZIEMAM; ZIEMAM, 1989; VIRNSTEIN;
CARBONARA, 1985; NORKKO et al., 2000; WILLIAMS; HECK, 2001; BOROWITZKA,
LAVERY; VAN KEULEN, 2006; ROSA; BEMVENUTI, 2007).

A maioria dos estudos sobre algas associadas a angiospermas marinhas tem
focado na composicdo de espécies (HAY, 1981; PEDRINI; SILVEIRA, 1985; SILVA et al.,
1987; PEDRINI et al., 1997; PAULA et al., 2003; BARRIOS; DIAZ, 2005), biomassa
(PEDRINI; SILVEIRA, 1985; SILVA et al., 1987; PAULA et al., 2003), distribuicao espacial
(SILVA et al., 1987; PAULA et al., 2003; PEDRINI et al., 1997) e temporal (PEDRINI et al.,
1997) de macroalgas presas as plantas (PEDRINI; SILVEIRA, 1985; SILVA et al., 1987;
PEDRINI et al., 1997; HAYS, 2005) ou coabitantes (HAY, 1981; PAULA et al., 2003).
Outros estudos tém observado também o hébito das algas em relacédo as plantas (BIBER et al.,
2004), interagdes troficas (BOROWITZKA et al., 1990; LEPOINT et al., 2000; HAY'S, 2005)
e influéncias ambientais sobre o complexo algas-angiosperma (PLUS et al., 2001).

Contudo, a importancia de fatores bidticos e abidticos controlando a distribuigéo e
abundancia das macroalgas componentes do ecossistema de angiospermas marinhas ainda é
desconhecida (BIBER et al., 2004). Os efeitos dos caracteres morfoldgicos de angiospermas
marinhas, como dossel (LEE et al.,, 2001) e densidade das hastes (CECCHERELLLI;

* Artigo submetido a revista Brazilian Journal of Oceanography, do Instituto Oceanografico da Universidade
de Séo Paulo.
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CINELLI, 1997, 1998, 1999) sobre a variagdo de populacGes de algas ainda séo raramente
investigados. Da mesma forma, as relagdes entre macroalgas, ao nivel de comunidade, e
variacdes morfoldgicas de angiospermas marinhas também sdo pouco exploradas.

Tanto as partes das plantas quanto as diferencas morfoldgicas relacionadas a
diferentes espécies de angiospermas marinhas promovem diferentes habitats (estrutural e
temporalmente) para colonizagdo de epifitas (BOROWITZKA; LETHBRIDGE, 1989;
BOROWITZKA et al., 1990; LELIAERT et al., 2001; LAVERY; VANDERKLIFT, 2002).
Além da plasticidade morfologica relacionada a mudancas sazonais, as angiospermas
marinhas também apresentam variacbes espaciais (MARBA et al., 2004). Desse modo,
variagdes na densidade das plantas podem exercer um papel essencial sobre a distribuicdo da
comunidade ficoldgica, bem como sobre o estabelecimento e retencdo de espécies, variando
entre periodos do ano e habitats, junto com a plasticidade das plantas.

Além da densidade das hastes, o habitat em que os prados estdo estabelecidos
pode ser outro fator determinante das caracteristicas da comunidade ficolégica associada.
BANDEIRA (2002) sugeriu que as angiospermas marinhas, assim como a cobertura de
epifitas, podem apresentar diferentes padrGes de acordo com o substrato (i.e. rochoso ou
arenoso). Aléem disso, BOROWITZKA et al. (1990) afirmou que o habitat das angiospermas
marinhas podem promover grandes variacdes na composicdo de espécies e abundancia de
organismos epifitos. De acordo com BALATA et al. (2007), é necessario compreender 0s
padrdes de variabilidade de assembleias de algas e os padrdes relacionados as diferencas entre
0s habitats onde crescem as angiospermas.

O objetivo deste capitulo foi analisar influéncias da densidade das hastes de H.
wrightii Ascherson estabelecida em habitats rochoso e arenoso, sobre a composicao e variagcdo
sazonal da comunidade ficologica associada, observando também as relacdes ecoldgicas entre

as algas e a angiosperma.
4.3.2 Material e Métodos

Para descri¢cbes da area de estudo, veja a se¢do 4.2.2.1 deste documento. O
detalhamento sobre o desenho amostral e procedimentos de amostragem podem ser vistos na

secdo 4.2.2.2.2.

4.3.2.1 Procedimentos de laboratério
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No Instituto de Ciéncias do Mar, Universidade Federal do Ceara, as macroalgas
foram identificadas e foram obtidas a densidade de H. wrightii (hastes m™), abundancia das
macroalgas e frequéncia de ocorréncia das espécies para cada ponto estudado.

As especies de algas foram também classificadas como epiliticas, epifiticas de
angiospermas marinhas, epifiticas de uma outra alga ou episamica. Em seguida, as algas
foram secas em estufa a 60°C por 24 horas para obtencdo da biomassa, em gramas de peso

seco por metro quadrado (g ps m™).

4.3.2.2 Andlises estatisticas

Os descritores da comunidade de algas — i.e. diversidade de Shannon (H’, Log e),
equitabilidade de Pielou (J’) e riqueza de Margalef (d) — foram calculados para cada ponto
estudado. A fim de observar similaridades entre os pontos estudados, foi gerado um
escalonamento multidimensional (MDS). Os descritores de comunidade e o MDS foram
obtidos usando o Programa Primer® (Plymouth Routines in Multivariates Ecological
Research), versao 6.1.6.

As andlises de varidncia foram obtidas de acordo com a normalidade e
homocedasticidade (i.e. teste T de Student para dados paramétricos e teste U de Mann-
Whitney para dados ndo-paramétricos), a fim de observar diferencas significantes entre
periodos e habitats. Uma PerMANOVA de duas vias também foi utilizada para observar a
influéncia do periodo do ano (seco e chuvoso) e do tipo de habitat (rochoso e arenoso) sobre o
namero de espécies (S), riqueza (d) e diversidade (H”). Este teste considerou o nivel de
significancia de p < 0,05, derivado de 1000 permutagdes, e foi baseado em uma matriz de
distancia Euclidiana. Por fim, uma analise de correlacdo de Spearman verificou relacdes entre
a abundéancia das espécies e a densidade das angiospermas. A PerMANOVA foi obtida
usando o software R, versdo 2.15.1 e os outros testes foram gerados através do Statistica®,

versao 7.0.

4.3.3 Resultados

4.3.3.1 Sistematica e ecologia

A comunidade ficoldgica associada a estes prados foi representada por 18 espécies

distribuidas em 10 familias (Tab. 5). A maior parte das espécies pertenceu ao Filo
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Rhodophyta (72,2%), seguida por Chlorophyta (22,2%) e Phaeophyta (5,5%). A espécie mais
abundante e comum foi Hypnea musciformis Lamouroux, exceto em FR1 onde apenas a
espécie Ulva lactuca Linnaeus foi registrada (Tab. 6).

A maioria das espécies foi associada principalmente a blocos calcareos e rochosos
de recifes (epiliticas, 50%), mas algumas espécies foram encontradas epifitando folhas e
rizomas de H. wrightii (epifitas, 38,4%), talos de outras algas (epifitas, 8%) ou o prdprio
sedimento (episamicas, 4%) (Tab. 6). Espécies epifiticas das plantas ocorreram quase sempre
associadas aos rizomas, mas também foram encontradas gavinhas de H. musciformis presas as
folhas, especialmente nas pontas. Além do rizoma de H. wrightii, a espécie U. lactuca ocorreu
epifitando a alga Cryptonemia luxurians (C. Agardh) J. Agardh. O Unico exemplar de
Acantophora spicifera (M. Vahl) Borgesen foi registrado epifitando a alga Pterocladiella
caerulescens (Kutzing) Santelices & Hommersand. Nenhuma diferenca significante foi
registrada para a biomassa das espécies entre 0s periodos seco e chuvoso (Tab. 6), mas de um
modo geral, a biomassa das epifitas aumentou ao mesmo tempo em que a densidade, ao

contréario da biomassa das espécies epiliticas e episamicas.

4.3.3.2 Influéncias da sazonalidade e dos habitats rochoso e arenoso sobre a comunidade

Todos os descritores de comunidade foram maiores durante o periodo seco, a
excecdo da equitabilidade em FR1, levemente maior durante o periodo chuvoso. Contudo, ndo
foram registradas diferencas significantes para estas variaveis, entre as campanhas (Tab. 7).
Considerando o habitat, estes descritores foram significantemente maiores nos prados de
fundo rochoso (Tab. 8).

A diversidade foi provavelmente a principal influéncia sobre a dispersdo no
grafico do MDS, que mostrou amostras de FA1, FA2 e FR2 mais dispersas que amostras de
FR1 (Fig. 21). Embora a densidade de H. wrightii tenha tido valores maiores no periodo seco
nos prados de fundo arenoso e no periodo chuvoso em FR1, esta variavel ndo foi
significantemente diferente considerando os periodos climaticos em todos 0s pontos
estudados (Tab. 9). Em relacdo aos habitats, contudo, as densidades de FR1 foram
significantemente maiores que nos prados de fundo arenoso, em ambas os periodos (Tab. 9).

A abundancia de algumas espécies foi fraca e significantemente correlacionada a
densidade de H. wrightii, como H. musciformis (r= 0,383; p= 0,000), Pterocladiella bartletti
(W. R. Taylor) Santelices (r= 0,326; p= 0,001), Cladophora sp. (r= 0,308; p=0,003), Valonia
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Tabela 5 — Classificacdo taxondmica das espécies de macroalgas associadas aos prados de H. wrightii estudados na costa do Ceara, Nordeste do

Brasil.
Filo Familia Género Espécie
Rhodophyta Cystocloniaceae Hypnea Hypnea musciformis (Wulfen) J.VV.Lamouroux
Hypnea spinella (C. Agardh) Kitzing
Pterocladiaceae Pterocladiella  Pterocladiella caerulescens (Kiitzing) Santelices & Hommersand
Pterocladiella bartlettii (W. R. Taylor) Santelices
Gracilariaceae  Gracilaria Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh
Gracilaria ornata Areschoug
Gracilaria spp.
Rhodomelaceae Palisada Palisada perforata (Bory de Saint-Vicent) K. W. Nam
Bryothamnion  Bryothamnion seaforthii (Turner) Kutzing
Acanthophora  Acanthophora spicifera (M. Vahl) Borgesen
Amansia Amansia multifida J. V. Lamouroux
Halymeniaceae Cryptonemia Cryptonemia luxurians (C. Agardh) J. Agardh
Valoniaceae Valonia Valonia aegagropila C. Agardh
Chlorophyta Ulvaceae Ulva Ulva lactuca Linnaeus
Ulva sp.
Cladophoraceae Cladophora Cladophora sp.
Caulerpaceae  Caulerpa Caulerpa cupressoides (West) C. Agardh

Ochrophyta

Dictyotaceae

Dictyopteris

Dictyopteris delicatula J. V. Lamouroux
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Tabela 6 — Variancias (Testes t ou U) da biomassa de algas (g ps m™) para cada ponto estudado, frequéncia de ocorréncia (FO) e classificacdo em

relacdo ao habito das espécies associadas aos prados de H. wrightii da costa do Ceard, Nordeste do Brasil.

Mediana/Média Mediana/Média

Praias Espécies ch Variancia FO Habito
uvoso Seco

FA1l Ulva lactuca 225,00 240,00 U=105; Z=-0,311; p=0,755 3,3% epifitico

FA2 Ulva lactuca 225,00 240,00 U=105; Z=-0,311; p=0,755 3,3% epilitico; epifitico
Hypnea musciformis 217,50 247,50 U=97,5; Z=-0,622; p= 0,533 6,6% epifitico

FR1 Hypnea musciformis 258,00 207,00 U=87; Z2=1,057; p=0,329 33,3% epifitico
Hypnea spinella 225,00 240,00 U=105; Zz=-0,311; p=0,374 3,3% epilitico; epifitico
Pterocladiella caerulescens 247,50 217,50 U=97,5; Z=0,622; p=0,533 6,6% epilitico
Pterocladiella bartletti 229,00 236,00 U=109; z=-0,145;p=0,884  20,0% epilitico
Gracilaria cervicornis 240,00 225,00 U=105; Z=0,311; p=0,755 3,3% epilitico
Gracilaria ornata 240,00 225,00 U=105; Z=0,311; p=0,755 3,3% epilitico
Gracilaria sp. 248,00 217,00 U=97; Z=0,624; p= 0,52 13,3% epilitico
Palisada perforata 225,00 240,00 U=105; Z=-0,311; p= 0,755 3,3% epilitico
Bryothamnion seaforthii 0,01 0,01 t=0,204; df=28; p= 0,839 6,6% epilitico
Acanthophora spicifera 247,50 217,50 U=97; Z=0,622; p= 0,533 6,6% epifitico (alga)
Amansia multifida 240,00 225,00 U=105; Z=0,311; p=0,755 3,3% epifitico
Cryptonemia luxurians 240,00 225,00 U=105; Z=0,311; p=0,755 3,3% epilitico
Valonia aegagropila 210,00 255,00 U=90; Z=-0,933; p= 0,350 10,0% epilitico
Ulva lactuca 248,00 217,00 U=97; Z=0,642; p= 0,520 13,3% epifitico (alga; H. wrightii)
Ulva sp. 225,00 240,00 U=105; Z=-0,311; p= 0,755 3,3% epifitico
Cladophora sp. 187,50 27750 U=67,5; Z=-1,866; p=0,06 20,0% epilitico
Caulerpa cupressoides 0,03 0,22 t=-0,828; df=28; p=0,414 6,6% episamico
Dictyopteris delicatula 247,50 217,50 U=97,5; Z=0,622; p= 0,533 6,6% epifitico

FR2  Hypnea musciformis 0,06 0,02 t=0,760; df=28; p= 0,453 26,6% epifitico
Gracilaria spp. 0,03 0,21 t=-0,841; df=28; p= 0,407 16,6% epilitico

Legenda: U — Soma das fileiras; Z — valor critico; t — valor critico; gl — grau de liberdade; p — significancia.
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Tabela 7 — Andlises de variancia dos descritores da comunidade floristica nos sites estudados na costa do Ceard, Nordeste do Brasil, durante os

periodos seco e chuvoso. A baixa frequéncia de espécies nos prados de fundo arenoso ndo permitiu a obtengdo de alguns descritores.

Descritores Fundo arenoso 1

Fundo arenoso 2

Fundo rochoso 1

Fundo rochoso 2

U Z p U Z p t gl p t U Z p
S 105 -0,3111 0,7557 90,0 -09 0,351 0,676 28 0,504 0,992 - - 0,328
N 105 -0,3111 0,7557 90,0 -09 0,351 0,676 28 0,504 0,992 - - 0,328
d 113 0 1 1125 0,0 1,000 -0,517 28 0,609 - 1350 -0,500 0,617
J' 113 0 1 1125 0,0 1,000 -0,357 28 0,724 - 1425 -0,481 0,630
H' 113 0 1 1125 0,0 1,000 0,825 28 0,417 - 1425 0,481 0,630

Legenda: U — soma das fileiras; Z — valor critico; t — valor critico; gl — grau de liberdade; p — significancia; S — ndmero de espécies; N — Abundancia total; d — riqueza de
Margalef; J’ — equitabilidade de Pielou; H” — diversidade de Shannon.

Tabela 8 — Valores médios dos descritores das comunidades nos habitats rochoso e arenoso e analise de variancia paramétrica entre os habitats.
Em destaque, os valores de significancia quando p < 0,05, apontando valores estatisticamente diferentes entre os habitats.

Média Médias |
Descritores Fundo rochoso Fundo arenoso g P
S 1,05 0,067 5,615 118 0,000
N 1,05 0,067 5,615 118 0,000
d 79,518 101 -4,04 118 0,000
J' 79,333 101  -4,04 118 0,000
H' 0,234 0 3,775 118 0,000

Legenda: t — valor critico; gl — grau de liberdade; p — significancia; S — nimero de espécies; N — Abundancia total; d — riqueza de Margalef; J’ — equitabilidade de Pielou; H> —

diversidade de Shannon.
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Tabela 9 — Valores médios da densidade de H. wrightii (hastes m™) nos periodos seco e chuvoso, anélises de variancia paramétrica dos pontos
estudados entre os periodos e também entre FR1 e os prados de fundo arenoso, considerando os periodos do ano. Em destaque, os valores de
significancia quando p < 0,05, apontando valores estatisticamente diferentes.

Ponto estudado Média Chuvoso Média Seco Entre periodos Fundo rochoso 1 (Periodo Seco) Fundo rochoso 1 (Periodo Chuvoso)
Fundo rochoso 1 2866 3580 t=-1.557; df= 28; p=0.130 - -
Fundo arenoso 1 437 560 t=0.676; df= 28; p= 0.504 t=8.156; df=28; p= 0.000 t=7.781; df= 28; p=0.000

Fundo arenoso 2 314 322 t=0.058; df= 28; p= 0.953 t=9.293; df= 28; p=0.000 t=8.271; df= 28; p=0.000
Legenda: t — valor critico; gl — grau de liberdade; p — significancia

Tabela 10 — Resultados do teste PerMANOVA usando habitat e periodos do ano como varidveis independentes e abundancia total (N), nimero
de espécies (S) e diversidade de Shannon (H’) como variaveis dependentes. Em destaque, os valores de significancia quando p < 0,05, apontando
valores estatisticamente diferentes.

Graus de Soma dos Média dos F R® p
liberdade quadrados quadrados
Periodo 1 0,136 0,136 0,130 0,000 0,755
Habitat 1 30,650 30,649 29,390 0,200 0,000
Periodo x Habitat 1 1,069 1,069 1,025 0,007 0,335
Residuos 116 120,970 1,042 0,791
Total 119 152,825 1,000

Legenda: F — variancia; R” — ; p — significancia
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aegagrophila C. Agardh (r= 0,267; p= 0,010), Gracilaria sp. (r= 0,262; p= 0,012),
Bryothamnion seafhortii (Turner) Kitzing (r= 0,221; p= 0,035) e Dyctiopteris delicatula J. V.
Lamouroux (r=10,219; p= 0,038).

De modo geral, a abundancia total das algas (r= 0,614; p= 0,000), nimero de
espécies (r=0,614; p=0,000), diversidade (r=0,515; p=0,000), riqueza (r= 0,339; p=0,000) e
equitabilidade (r= 0,340; p= 0,000) foram diretamente correlacionados a densidade de H.
wrightii.

Figure 21: Gréfico de dispersdo do escalonamento multidimensional (MDS) das abundancias
das espécies das comunidades de algas associadas a H. wrightii na costa do Ceara, Nordeste

do Brasil.
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Fonte: Elaborado pela autora.

O teste PerMANOVA corroborou estes resultados, indicando que o periodo
climatico ndo teve influéncia individual sobre a comunidade. Esta analise apontou o habitat
como o fator mais importante, explicando as diferencas significantes entre as comunidades de
algas (F= 29,4; R? = 0,20; p < 0,001). Ainda de acordo com este teste, nenhuma interacéo
entre o habitat e o periodo climatico teve influéncia sobre a variancia da comunidade (Tab.
10).

Embora o habitat tenha sido apontado como fator influente sobre estas
comunidades, o coeficiente de determinacio (R?) indicou que esta variavel explicou apenas
20% da variancia e assim, mais de 85% desta variancia nao tem explicacdo considerando o

modelo adotado. Isto sugere a influéncia de outras variaveis, tais como as complexas
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interagBes bidticas e/ou abioticas, ou mesmo processos de estocagem, atuando sobre a

estrutura da comunidade ficoldgica estudada.

4.3.4 Discussoes

Este trabalho verificou que a densidade de H. wrightii foi significantemente maior
no habitat rochoso, embora outros fatores locais possam ter influenciado as caracteristicas das
comunidades. A composicdo e abundancia de algas podem caracterizar diferentes habitats,
partes da planta e refletir a variagdo morfoldgica, inclusive variagBes espago-temporais
(LELIAERT et al., 2001; LAVERY; VANDERKLIFT, 2002). Balata et al. (2007)
observaram uma estrutura similar de comunidades de epifitas em Posidonia oceanica e a
composicdo das espécies, estudando trés sitios diferentes (i.e. costa continental, bancos de
alto-mar e ilhas). Apesar das similaridades, estes autores sugeriram que a presenca do
substrato rochoso dentro do prado poderia ser um fator relevante para padroes em pequena
escala de distribuicdo de comunidades de epifitas.

De acordo com Kuenen e Debrot (1995), estudando areas tanto com substrates
duros quanto moles, observaram que a variabilidade de habitat pode aumentar a riqueza das
espécies. Considerando os pontos de habitat arenoso aqui estudados, o Unico fator que pareceu
influenciar estas comunidades foi a presenca ou auséncia de afloramentos rochosos. De
acordo com Van Elven et al. (2004), quaisquer prados de angiospermas marinhas adjacentes a
recifes tem diversas assembleias de algas, porque estes recifes podem atuar como fontes de
propagulos e modificadores das condi¢des fisicas, aumentando a concentracdo de nutrientes
em éareas adjacentes. No presente estudo, a presenca de afloramentos rochosos (FA2) pode
explicar também a abundancia maior comparada ao habitat arenoso sem estes afloramentos
(FA1). De acordo com Dahl (1973), mesmo em habitats arenosos, a presenca dos substratos
duros tem importante papel ja que muitas espécies de algas necessitam destes substratos para
se estabelecerem. Assim, apesar dos baixos indices dos descritores da comunidade nos prados
de fundo arenoso, a presenca das algas reforca a importancia das angiospermas marinhas
como substratos para 0 assentamento destes organismos em ambientes onde substratos duros
s8o raros ou ausentes, contribuindo para 0 aumento de produtividade local.

Como descrito aqui, Bandeira (2002), estudando habitats rochosos e arenosos de
Thalassodendron ciliatum (Forsk.) den Hartog, na ilha de Inhaca, Mogambique, observou que
tanto os caracteres morfoldgicos dos prados quando as comunidades de epifitas foram

significantemente maiores nos habitats rochosos. Assim, a presenca de substrato rochoso pode
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indicar ndo somente uma maior diversidade como também uma maior disponibilidade de
propagulos, que podem aumentar a probabilidade de assentamento sobre os prados adjacentes.
Borowitzka, Lavery e van Keulen (2006) acrescentam que a disponibilidade de propagulos é
um determinante fundamental do potencial da diversidade de epifitas para a colonizacéo de
qualquer substrato de angiospermas marinhas disponivel. Confirmando esta hipdtese, Van
Elven et al. (2004) observou maior biomassa e composi¢do de espécies de macroalgas epifitas
em prados estabelecidos em areas proximas a recifes. Contudo, como adicionaram Koch et al.
(2006), este fator bidtico também é regulado por fatores ambientais, como a hidrodinamica.

Os fatores fisicos podem influenciar o assentamento seletivo de esporos e
propégulos e a remocao de espécimes maduras, sendo que a composi¢cdo de macroalgas em
prados de angiospermas marinhas sdo influenciados também pela entrada de nutrientes,
interacdes com organismos pastadores e bancos de propagulos (DAHL, 1973; HARLIN,
1975; PEDRINI et al., 1985; VIRNSTEIN; CARBONARA, 1985; ZIEMAM; ZIEMAM,
1989; BOROWITZKA et al., 1990; REIS; YONESHIGUE-VALENTIN, 1998; SILVA;
ASMUS, 2001; BIBER et al., 2004; VAN ELVEN et al., 2004; HAYS, 2005; KOCH et al.,
2006). Sobre os habitats rochosos aqui estudados, os padrbes de hidrodindmica pareceram
exercer a principal influéncia. Enquanto FR1 é protegida das ondas por um quebra-mar
natural, em FR2 as ondas quebram diretamente sobre o recife onde o prado esta estabelecido.

Além da exposicao a quebra de ondas, FR2 também recebe constante descarga de
esgoto, que pode ter influenciado a composicdo das espécies. Para varios autores, a
eutrofizacdo costeira estimula o crescimento de epifitas, algas vermelhas e macroalgas
oportunistas, que podem sombrear e sufocar as angiospermas marinhas, como resultado da
entrada de nutrientes (COUTINHO; SEELIGER 1984; ZIEMAM; ZIEMAM, 1989; PAULA
et al., 2003; HAYS, 2005; BOROWITZKA; LAVERY; VAN KEULEN, 2006). Esta &,
inclusive, uma das causas apontadas para o declinio dos prados de angiospermas marinhas em
vérias partes do mundo (BOROWITZKA; LAVERY; VAN KEULEN, 2006). Contudo, a
diversidade foi baixa em FR2, provavelmente em funcdo da hidrodindmica, mas a
eutrofizacdo pode explicar a presenca exclusiva de espécies de algas vermelhas e a maior
incidéncia da epifita Hypnea musciformis. De acordo com Pinheiro-Joventino (1998), no
passado, 0 banco de macroalgas desta area foi considerado um dos mais diversos. Assim, a
diversidade de FR2 foi negativamente influenciada tanto pela hidrodindmica quanto pelo
efluente.

A acdo hidrodindmica pode ter atuado também sobre o arranque das hastes destes

prados de H. wrightii, j& que a densidade foi menor durante o periodo chuvoso. Alguns
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autores registraram efeitos de arranque de folhas pelas epifitas diretamente relacionada a
idade da folha (SILBERSTEIN et al., 1986; SILVA; ASMUS, 2001), ja que a abundancia
destas algas é diretamente associada ao comprimento de hastes e folhas (ZIEMAM,;
ZIEMAM, 1989; BOROWITZKA et al.,, 1990; BANDEIRA, 2002), quando as plantas
completam seu ciclo de vida. Dessa forma, as flutuagdes simultaneas na biomassa de algas e
densidade de angiospermas marinhas sugere que as algas contribuem para o arranque das
hastes mais antigas, por aumentarem o atrito com as ondas. De acordo com Morais et al.
(2006), as ondas atuam principalmente durante o periodo seco, quando a velocidade dos
ventos aumenta, influenciando a zona costeira e 0 comprimento de ondas, na regido estudada.

Além do arranque de folhas, ndo foram observados outros efeitos negativos das
macroalgas sobre os prados de angiospermas marinhas, em funcéo da baixa biomassa de algas
encontrada. De fato, algas e angiospermas marinhas podem também beneficiar umas as
outras. AtuacOes positivas de algas sobre angiospermas marinhas sdo reportadas, como a
reducdo na hidrodindmica e nos efeitos da dissecacdo (HARLIN, 1975; PENHALE; SMITH,
1977; SAND-JENSEN et al., 1985; SILBERSTEIN et al., 1986; BOROWITZKA et al.,
1990). Além disso, as algas podem ser excelentes fontes de nutrientes por decomposicao para
as angiospermas (MAZZELLA; ALBERTE, 1986). Van Elven et al. (2004) observou que a
entrada de algas a deriva em decomposi¢do nos prados também pode fornecer nutrientes nao
viabilizados para os prados numa determinada éarea. Este pode ser um dos fatores que
explicam a concentracdo das manchas de plantas no assoalho adjacente aos afloramentos
rochosos em FA2.

Ao mesmo tempo, angiospermas marinhas podem fornecer nutrientes para as
algas. De acordo com Harlin (1975), o nitrato e fosfato absorvido pelas folhas e raizes de
angiospermas marinhas eventualmente vazam para a agua adjacente, onde eles ficam
disponiveis para organismos presos as plantas antes de uma diluicdo excessiva. Ainda de
acordo com este autor, a troca de nutrientes com a planta hospedeira é uma das condicfes para
a abundéancia das epifitas. Sob as condi¢Ges previamente mencionadas de baixa biomassa de
algas, é provavel que estes sistemas estejam apenas trocando nutrientes, sem quaisquer danos
para ambos os sistemas.

Angiospermas marinhas e algas rizofiticas podem ter uma relagdo simbiotica (cf.
WILLIAMS, 1990; CECHERELLI; CINELLI, 1997, 1998, 1999; PAULA et al., 2003;
PERGENT et al., 2008) ou competir por nutrientes (SAND-JENSEN, 1977; CECHERELLI;
CINELLI, 1997; DAVIS; FOURQUEAN, 2001) e espaco (TAPLIN et al., 2005;
STAFFORD; BELL, 2006). Contudo, esta relacdo parece ser determinada por uma relagao
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entre a biomassa das algas e a biomassa total da angiosperma-hospedeira (cf. BOROWITZKA
et al., 1990; SILVA; ASMUS, 2001). No presente estudo, a biomassa de algas rizofiticas foi
baixa, novamente rejeitando a hipotese de danos para ambos o0s sistemas.

Espécies epiliticas tiveram a maior abundancia e biomassa no presente estudo.
Estas espécies sdo consideradas importantes para a produtividade em ecossistemas de
angiospermas marinhas (LEPOINT at al., 2000). Paula et al. (2003) também registraram
muitas algas associadas com recifes adjacentes a prados de H. wrightii e relacionaram a
presenca destas algas a presenca dos substratos duros, similar aos resultados obtidos no
presente estudo. Estes autores, contudo, registraram maior biomassa de espécies episamicas
(70%) associadas aos prados de H. wrightii em Abrolhos, Nordeste do Brasil. Por outro lado,
Biber et al. (2004) registraram maior biomassa de epifitas em relacdo aos outros grupos
funcionais analisados (i.e. algas a deriva, algas rizofiticas, algas psamofiticas e algas
epifiticas) em Thalassia testudinum Banks & Soland. ex Koenig, do sul da Flérida (EUA).

No presente estudo, espécies epifiticas ndo tiveram participacdo expressiva na
composicdo da comunidade, de um modo geral, embora a ocorréncia destas espécies seja
representativa em relacdo a outras comunidades de algas associadas a angiospermas marinhas
(cf. PHILLIPS, 1982; PAULA et al., 2003). As espécies epifitas coletadas estavam associadas
aos rizomas e folhas de H. wrightii, mas a maioria foi composta por gavinhas de H.
musciformis presas as pontas das folhas (BANDEIRA, 2002; BARRIOS; DIAZ, 2005).
Borowitzka et al. (1990) observou epifitas mais associadas as hastes do que as folhas e poucas
espécies foram comuns a ambas as partes, indicando preferéncias destas algas por partes
especificas das plantas. Leliaert et al. (2001) observou que as epifitas foram mais
desenvolvidas nos rizomas perenes que nas folhas efémeras. Estas afirmagdes podem auxiliar
na compreensao da ocorréncia de epifitas nos rizomas e folhas maiores nos prados estudados.

Por causa das intimas relacdes com as plantas, a biomassa de H. musciformis, que
foi a macroalga mais comum e abundante do ecossistema estudado, variou de acordo com a
densidade de H. wrightii. Reis e Yoneshigue-Valentin (1998) também observaram varia¢oes
das populagGes de H. musciformis de acordo com a biomassa da macrofitas hospedeira
(Sargassum sp.). No presente estudo, a frequéncia mais alta e a correla¢do entre a biomassa de
H. musciformis e a densidade de H. wrightii podem ter sido fatores que influenciaram as
dissimilaridades entre os prados, tanto por causa das distintas ocorréncias desta epifita quanto
pelas variagOes dos prados.

Uma vez que o aumento das epifitas pode ter importantes consequéncias

ecologicas e econdmicas (CHO et al., 2003), a principal relacdo apontada na literatura entre
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epifitas e prados de angiospermas marinhas sdo a competicdo por oxigénio (SAND-JENSEN,
1985) e sombreamento das algas sobre as plantas (SAND-JENSEN, 1977; SILBERSTEIN et
al., 1986; BRUN et al., 2003). Contudo, ja que a biomassa das epifitas coletadas foi baixa,
elas ndo pareceram suficientes para causar danos aos prados, como também observado por
outros autores (e.g. BOROWITZKA et al., 1990; SILVA; ASMUS, 2001).

A comunidade de algas aumentou significantemente durante o periodo seco, como
nos resultados de Plus et al. (2001), para Zostera noltii Hornem, no verdo da costa
mediterranea da Franca, embora estes autores ndo tenham relacionado o aumento na biomassa
das epifitas a variacdo da angiosperma. Em uma area adjacente a prados de H. wrightii, Paula
et al. (2003) observaram, contudo, um aumento significante em diversidade e equitabilidade
durante o periodo chuvoso. Dessa forma, os fatores ambientais também parecem exercer forte

influéncia sobre a distribuicdo temporal destas comunidades, além da influéncia das plantas.

4.3.5 Conclusodes

Os resultados obtidos indicaram que a comunidade ficologica variou de acordo
com a densidade de H. wrightii, independentemente das caracteristicas particulares de cada
ponto estudado, embora as influéncias do habitat e outras influéncias ambientais particulares
de cada ponto estudado (i.e. hidrodinamica, efluentes e presenca/auséncia de afloramentos
rochosos) também possam ter influenciado a composicao e diversidade das macroalgas.

Assim, a composicdo da comunidade ficoldgica depende de uma série de fatores
bidticos e abidticos que podem estar relacionados aos caracteres morfolégicos das plantas-
hospedeiras, habitos das espécies e caracteristicas ambientais de cada ponto. Descartando
possibilidades de relacbes prejudiciais e levando-se em consideracdo a marcante presenca
destas espécies, as relacdes ecoldgicas sugeridas para este complexo alga-angiosperma foi de

mutualismo entre ambos os sistemas coabitantes.
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4.4 Influéncia de Halodule wrightii Ascherson estabelecida em fundos rochosos e

arenosos sobre a macrofauna bentonica associada

4.4.1 Introducao

Angiospermas marinhas podem abrigar maior abundancia, riqueza especifica,
biomassa e producdo de macroinvertebrados em comparacdo a bancos de lama, bancos de
areia e marismas (HECK-JR et al., 1995). Disponibilizam habitat tridimensional, com dossel
disperso pela coluna d’agua e sistema radicular penetrando o sedimento, promovendo
condicBes de bercario e protecdo para uma série de espécies permanentes que, por sua vez,
atraem a fauna de ecossistemas adjacentes (BJORK et al., 2008; EDGAR, 1990; GREEN;
SHORT, 2003; NAKAOKA, 2005; PHILLIPS, 1992; TERRADOS; BORUM, 2004;
VIRNSTEIN, 1987; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). Além de servirem de alimento para grandes
herbivoros ameacados de extincdo em regides tropicais e para aves marinhas em regides
temperadas, estes ecossistemas abrigam muitas espécies de importancia comercial (BJORK et
al., 2008; GREEN; SHORT, 2003; HUGHES et al., 2009; UNSWORTH et al., 2008). Desse
modo, constituem alternativa de sobrevivéncia para populacdes humanas costeiras, que
também utilizam estes ecossistemas como sua principal fonte de proteina (BJORK et al.,
2008; DUARTE, 2000; SHORT et al., 2006a).

A fauna associada aos prados de angiospermas marinhas é composta de
assembleias heterogéneas, com muitas caracteristicas ecoldgicas distintas (HEMMINGA e
DUARTE, 2000), incluindo espécies incrustantes, que utilizam estas plantas na auséncia de
substratos duros para fixacdo (ORTH; HECK-JR; VAN MONTFRANS, 1984; ZIEMAN,;
ZIEMAN, 1989). As espécies selecionam o habitat baseando-se na morfologia das plantas,
que pode favorecer ou dificultar a predacdo, e também na presenca de epifitas que, além da
extensdo de habitat para as espécies permanentes, podem atrair espécies que se alimentam
diretamente das algas (ORTH; HECK-JR; VAN MONTFRANS, 1984; VIRNSTEIN, 1983;
ZIEMAN; ZIEMAN, 1989).

Diversos estudos tém observado a influéncia de variaces morfologicas dos
prados sobre a macrofauna bentdnica associada, considerando diferentes espécies de
angiospermas marinhas (GAMBI; CONTI; BREMEC, 1998; EDGAR, 1990; GARTNER et
al., 2013; LEWIS, 1984; SANCHEZ-JEREZ; CEBRIAN; ESPLA, 1999), efeitos de borda e
centro dos prados (BELL et al., 2001; BOLOGNA; HECK-JR, 2002; MACREADIE et al.,
2010; NAKAOKA; TOYOHARA, 2000; WARRY et al., 2009), de diferentes profundidades
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(CREED; KINNUP, 2011; SOMASCHINI; GRAVINA; ARDIZZONE, 1994; RUEDA et al.,
2009), das partes aérea e subterranea das plantas (BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2009;
BARROS; JARDIM; ROCHA-BARREIRA, no prelo; BARROS; ROCHA-BARREIRA, no
prelo) e das variacBes sazonais ou ciclo de vida das plantas (ALVES; ARAUJO, 1999;
BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo; LEE; FONG; WU, 2001; STONER, 1980).

Em funcdo da intima relagdo com as angiospermas marinhas, grande parte da
fauna associada é diretamente submetida as variacdes dos prados, alterando a produtividade
no ambiente de acordo com estas flutuagdes nas plantas-hospedeiras (DUARTE, 1989;
HEMMINGA; DUARTE, 2000; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989) ou pela simples presenca e
auséncia das plantas (ORTH; HECK-JR; VAN MONTFRANS, 1984; SANCHEZ-JEREZ;
CEBRIAN; ESPA, 1999; TERRADOS; BORUM, 2004; VIRNSTEIN et al., 1983; ZIEMAN;
ZIEMAN, 1989). Tanto as angiospermas marinhas quanto a composicdo da macrofauna
bentbnica sdo fortemente influenciadas pelo tipo de fundo (BANDEIRA, 2002; CRAIG;
JONES, 1966), mas poucas espéecies destas plantas habitam tanto fundos arenosos quanto
rochosos (DEN HARTOG, 1970a).

Dessa forma, as angiospermas marinhas podem sofrer variacdes decorrentes dos
habitats rochoso e arenoso (BANDEIRA, 2002), influenciando também os indices de
abundancia e diversidade da macrofauna bentbnica e caracterizando a produtividade dos
bancos. Em prados de H. wrightii estabelecidos sobre fundos moveis, contudo, a influéncia da
vegetacdo sobre a comunidade bentdnica pode ser insignificante, ja que, como observado por
Laborel-Deguen (1963), estes prados costumam ser menos desenvolvidos e sua instalacdo ndo
é definitiva. O objetivo deste capitulo foi verificar se as alteracBes causadas pelo tipo de
fundo e pela sazonalidade sobre H. wrightii alteram a estrutura da macrofauna bentonica
associada, observando também o efeito dos fundos arenosos moveis vegetados e ndo

vegetados sobre estas comunidades.
4.4.2 Material e Métodos

Para descri¢cbes da area de estudo, veja a se¢do 4.2.2.1 deste documento. O
detalhamento sobre o desenho amostral e procedimentos de amostragem podem ser vistos na

secdo 4.2.2.2.2.

4.4.2.1 Procedimentos de laboratério
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No Laboratdrio de Zoobentos do Instituto de Ciéncias do Mar (UFC), as amostras
foram lavadas em &gua corrente, triadas e a macrofauna foi conservada em alcool a 70%
contendo o corante rosa de bengala até a identificacdo das espécies.

Apbs a obtencéo da densidade e comprimento das folhas, 0s vegetais foram secos
em estufa a 60°C por 24 horas para obten¢édo da biomassa total, em gramas de peso seco por
metro quadrado (g ps m™).

Apds identificadas ao menor nivel taxonémico possivel, foram calculadas as
densidades por grama de cada tdxon dividindo-se o numero de individuos pela biomassa das
plantas em cada amostra. Para densidades com 4 casas decimais ou mais foi adotado o valor
simbdlico de 0,001, a fim de indicar a presenga do td&xon na campanha correspondente.

4.4.2.2 Andlises estatisticas

Através do pacote estatistico Primer® (Plymouth Routines in Multivariates
Ecological Research), versdo 6.1.6, foram calculados os descritores da comunidade faunistica
— ntimero de espécies (S), diversidade de Shannon (H’) e equitabilidade de Pielou (J’) — para
cada ponto estudado e em cada campanha. A diversidade foi calculada com a base de
logaritmos naturais (e) e dada em nats ind™ (nats por individuo), devido & maior coeréncia e
consisténcia dos resultados (HUTCHESON, 1970).

Usando-se o programa Statistica®, verséo 7.0, foram geradas analises de variancia
de acordo com a normalidade e homocedasticidade das variaveis (i.e. teste T de Student para
variaveis paramétricas e teste U de Mann-Whitney para variaveis nao-paramétricas), a fim de
observar se houveram diferencas significantes entre periodos climaticos e tipos de fundo em

que a planta esta estabelecida (rochoso x arenoso; vegetadas x ndo vegetadas).
4.4.3 Resultados
4.4.3.1 Sistematica e ecologia
Em todo o estudo, foram identificados 1108 individuos, pertencentes a 112 taxons
(Tab. 11; Apéndice) dos filos Cnidaria (Ceriantharia e Anthozoa); Mollusca (Polyplacophora,

Gastropoda e Bivalvia); Annelida (Oligochaeta e Polychaeta); Arthropoda (Chelicerata e

Crustacea) e Echinodermata (Ophiuroidea).
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Formas larvais e juvenis de praticamente todas as espécies foram observadas,
muitas vezes impossibilitando a identificacdo a nivel mais especifico (Fig. 22). Ofiuroides
juvenis foram encontrados em ambas as campanhas do sitio FAL1, porém foram mais
abundantes durante o periodo chuvoso. A maioria dos organismos larvais e juvenis capturados
foram mais abundantes nos prados de fundo arenoso e durante o periodo seco, como as
megalopas (larvas de braquiuros) e de carideos (camardo) na fase mysis. Ambos ocorreram
apenas durante o periodo chuvoso no sitio FR2. Filosomas (larvas de palinuros) foram

encontradas apenas no sitio FR1, em amostras de periodo seco.

Figura 22: Abundéancias das larvas de crustaceos e juvenis de ofiuroides coletadas nos sitios

estudados em suas respectivas campanhas de periodo seco e chuvoso, na costa semiarida do
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0,0 +
FAl1-  FAIl- FA2- FR1-  FRI-
seco chuvoso seco chuvoso seco chuvoso seco  chuvoso

Brasil.

Abundincia de larvas
—
=)
L

Campanhas

® Brachyura ® Caridea ® Palinura ® Ophiuroidea

Fonte: Elaborado pela autora

Os crustaceos concentraram o maior nimero de taxons (47) e foi o grupo mais
abundante, com 532 espécimes. Em seguida, vieram os moluscos com 34 espécies e um total
de 311 individuos; e os poliquetos, com 32 espécies e uma abundancia total de 349
individuos. De um modo geral, os taxons mais abundantes foram o0s cumaceos (224
espécimes), o poliqueto Capitomastus sp. (142 espécimes) e o gastropode Olivella minuta
(Link, 1807) (107 espécimes). O gastropode O. minuta foi também o tdxon mais denso em
ambos os prados estabelecidos sobre fundo arenoso, onde ocorreu nos dois periodos

climaticos, mas apresentou-se mais denso durante o periodo seco (Tab. 11).
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Tabela 11 — Densidade média da macrofauna bentbnica associada a H. wrightii nas campanhas de periodo seco e chuvoso realizadas em duas
praias de fundo arenoso (FA) e duas praias de fundo rochoso (FR), na costa semiérida do Brasil.

Filo Taxon Periodo Seco Periodo Chuvoso
FA1 FA2 FR1 FR2 FA1 FA2 FR1 FR2

Coelenterata Ordem Ceriantharia 0,018 0,001 0,001
Protopalythoa variabilis 0,001

Mollusca Ischnochiton striolatus 0,001
Ischnochiton niveus 0,001
Ischnochiton sp. 0,001
Tricolia affinis 0,001 0,005
Smaragdia viridis 0,017
Benthonella gaza 0,001
Caecum achironum 0,001 0,001
Caecum pulchellum 0,002
Caecum ryssotitum 0,003 0,005 0,001
Epitonium unifasciatum 0,001
Bittium varium 0,047 0,001
Solariorbis mooreana 0,001
Cerithium atratum 0,001
Turbonilla fasciata 0,001
Anachis obesa 0,001
Mitrella lunata 0,001
Olivella minuta 0,374 0,766 0,079 0,551 0,012 0,001
Cylichna alba 0,001
Pinctada radiata 0,001
Crassinella lunulata 0,001

Continua
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Continuacdo da Tabela 11

Filo

Téxon

FAl

Periodo Seco
FA2 FR1

FR2

FAl

Periodo Chuvoso
FA2 FR1

FR2

Mollusca

Annelida

Codakia orbiculata
Ctena orbiculata
Lucina pectinata
Mactra fragilis
Mactra sp.

Strigilla pisiformis
Diplodonta sp.
Crassinella lunulata
Ervilia subcancellata
Tagelus plebeius
Anomalocardia brasiliana
Chione intapurpurea
Tivela mactroides
Corbula cymella
Oligochaeta
Capitomastus sp.
Opheliidae sp.
Armandia polyophthalma
Armandia sp.
Scoloplos rubra
Scoloplos sp.
Aricidea sp.
Eulepethidae sp.
Dorvilleidae sp.

0,013

0,147

0,277

0,054

0,011

0,001
0,006

0,037

0,036

0,001

0,087

0,104

0,126
0,037
0,054

0,001

0,001
0,001

0,003
0,019

0,001

0,004

0,052

0,025
0,025

0,001
0,01

0,012

0,005
0,411

0,001

0,001
0,001

0,001
0,001

0,001
0,005

0,001
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Continuacdo da Tabela 11

Filo

Téxon

FAl

Periodo Seco

FA2

FR1

FR2

Periodo Chuvoso
FA1l FA2 FR1

FR2

Annelida

Goniada littorea
Glycinde sp.
Ophioglycera sp.
Lumbrineridae sp.
Syllidae sp.
Ehlersia sp.
Maldanidae sp.
Onuphidae sp.
Americonuphis sp.
Diopatra sp.
Kinbergonuphis sp.
Nothria sp.
Onuphis sp.
Sigalionidae sp.
Pilargidae sp.
Eunicidae sp.
Nematonereis sp.
Cirratulidae sp.
Magelona papilicornis
Magelona sp.
Oweniidae sp.
Spionidae sp.
Prionospio sp.
Terebellidae sp.

0,102
0,005
0,007

0,015

0,001

0,002

0,001

0,001
0,011

0,006
0,001

0,001

0,001
0,001

0,001
0,001

0,001

0,001

0,001

0,001

0,392

0,001

0,001
0,014
0,029

0,009 0,001

0,018 0,007

0,018 0,006

0,001

0,001

0,001
0,001
0,001
0,001

0,001
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Continuacdo da Tabela 11

Filo Téaxon Periodo Seco Periodo Chuvoso
FA1l FA2 FR1 FR2 FAl FA2 FR1 FR2
Arthropoda Pycnogonida 0,002
Ampelisca soleata 0,002
Ampithoe ramondi 0,001 0,001
Ampithoe sp. 0,002
Nototropis sp. 0,001 0,001
Dexaminella sp. 0,001
Hyale media 0,014 0,001
Photis sp. 0,001
Erichtonius brasiliensis 0,001 0,006
Cerapus sp. 0,001 0,001
Lysianassidae tipo 1 0,001 0,001
Lysianassidae tipo 2 0,001 0,001
Elasmopus rapax 0,015 0,001
Elasmopus sp. 0,001
Quadrimaera sp. 0,019
Phoxocephalidae sp. 0,001 0,002
Metharpinia sp. 0,087 0,002
Urothoidae sp. 0,001
Caprella penantis 0,001
Bodotriidae sp.
Cumacea spp. 0,005 0,593 0,001 0,001 0,029 0,001 0,022
Cyclaspis varians 0,001
Cyclaspis cf. bacescui 0,276 0,001
Diastylis bispinosa 0,037
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Continuacdo da Tabela 11

Filo

Téxon

Periodo Seco
FA1l FA2 FR1

FR2

Periodo Chuvoso

FAl FA2

FR1

FR2

Arthropoda

Echinodermata

Diastylis sp.
Oxyurostylis cf. lecroyae
Diogenidae sp.
Isocheles sawayai
Pagurus sp.

Pagurus critinicornis
Costalambrus tommasii
Austinixa leptodactyla
Pinnixa sayana
Callinectes ornatus
Callinectes sp.
Panopeus sp.

Acantholobulus bermudensis
Processa sp.
Upogebia cf. omissa

Exosphaeroma sp.
Anthuridae sp.
Quathantura menziesi
Astacilla sp.
Erichsonella Tipo 1
Erichsonella Tipo 2
Jaeropsis sp.
Paracerceis sp.
Leptochelia dubia
Ophiuroidea sp.
Ophiocnida scabriuscula

0,101
0,174
0,001
0,016

0,002
0,046
0,009

0,007 0,001

0,026

0,009
0,037

0,001

0,001
0,001
0,001

0,001
0,001

0,021

0,087

0,006

0,029

0,001
0,005

0,001
0,002

0,001

0,007

0,001

0,001

0,002
0,001
0,001
0,001
0,002
0,001
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No sitio FR1, o taxon mais denso foi o gastropode Bittium varium (Pfeiffer,
1840), que ocorreu apenas na campanha de periodo chuvoso; e no sitio FR2, 0s cumaceos e 0
anfipode Hyale media (Dana, 1853) foram os taxons mais densos, sobretudo durante o
periodo chuvoso (Tab. 11).

De um modo geral, as densidades das espécies ndo foram estatisticamente
diferentes, em relacdo aos periodos climaticos. Considerando individualmente os sitios
estudados, o gastropode Tricolia affinis (C. B. Adams, 1850) (U =36; Z=3,173; p =0,001) e
0s cumaceos (U = 32; Z = 3,338; p = 0,000) foram significantemente mais densos durante o
periodo chuvoso na FR2. Demais espécies ndo apresentaram diferenca estatistica entre
campanhas na FR2, nem nas outras praias estudadas.

Com relacdo aos descritores da comunidade, a diversidade aumentou durante o
periodo seco, enquanto que abundancia total e equitabilidade diminuiram no ecossistema de

um modo geral (Tab. 12).

Tabela 12 - Andlise de variancia dos descritores da comunidade faunistica nos prados de H.
wrightii na costa semiarida do Brasil, durante as estacGes seca e chuvosa. Em destaque, 0s
valores de significancia quando p < 0,05, apontando médias estatisticamente diferentes entre
0s sitios de habitat rochoso, nos periodos seco e chuvoso.

Sitio Descritores Média Seco Média Chuvoso t gl p
Ecossistema N 10,133 11,509 0,518 113 0,605
J' 15,885 33,633 2,270 113 0,025
H' 1,103 0,843 -2,118 113 0,036
FALl N 5,267 2,733 -1,686 28 0,103
J' 34,297 47,650 0,728 28 0,473
H' 0,774 0,617 -0,670 28 0,508
FA2 N 9,067 3,067 -3459 28 0,001
J' 7,528 54,299 3,135 28 0,004
H' 1,137 0,534 -2917 28 0,006
FR1 N 7,200 8,267 0,276 28 0,784
J' 20,905 20,880 -0,001 28 0,998
H' 1,080 0,837 -0,924 28 0,365
FR2 N 16,800 32,733 2,385 28 0,024
J' 7,496 0,773 -1,007 28 0,322
H' 1,216 1666 2555 28 0,016

Legenda: Ecossistema: todos os sitios estudados de modo geral; FAL1 — prado de fundo arenoso 1; FA2 — prado
de fundo arenoso 2; FR1 — prado de fundo rochoso 1; FR2 — prado de fundo rochoso 2; t — valor critico; gl — grau
de liberdade; p — significAncia; N — Abundancia total; J’ — equitabilidade de Pielou; H’ — diversidade de
Shannon.

Entretanto, os sitios estudados apresentaram padrdes diferentes quando

observados separadamente. Nas praias arenosas, abundéncia e diversidade aumentaram
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durante o periodo seco, enquanto que a equitabilidade diminuiu. Os prados de fundo rochoso
apresentaram padr@es diferentes quanto a diversidade, que aumentou durante o periodo seco
em FR2 e diminuiu em FR1. Em ambos, porém, a abundancia total diminuiu durante o

periodo seco, enquanto a equitabilidade aumentou (Tab. 12).

4.4.3.2 Influéncias dos habitats rochoso e arenoso e das variagdes dos prados sobre a

comunidade faunistica

Durante o periodo seco, o gastropode Olivella minuta (Link, 1807) (U = 225; Z =
-2,535; p = 0,011) foi significantemente mais denso no habitat arenoso; e o bivalve Ctena
orbiculata (Montagu, 1808) (U = 255; Z = 2,028; p = 0,042) foi significantemente mais denso
no habitat rochoso. Durante o periodo chuvoso, as densidades de Tricolia affinis (U = 255; Z
= 2,882; p = 0,003) e cuméaceos (U = 262; Z = 2,779; p = 0,005) foram significantemente
maiores nos prados de habitat rochoso, durante o periodo chuvoso. As densidades das demais
espécies nao apresentaram diferenca significante em relacdo ao habitat, nos periodos
climéticos estudados.

Em geral, os descritores ecoldgicos da macrofauna foram significantemente
maiores nos prados de fundo rochoso, tanto durante o periodo seco quanto durante o periodo
chuvoso. Excetuando-se a diversidade faunistica durante o periodo seco (t= 1,267; gl= 58; p=
0,214), tanto a diversidade durante o periodo chuvoso (t= 4,112; gl= 58; p= 0,000) quanto a
abundancia total em ambos os periodos (SECO, t= 2,163; gl= 58; p= 0,035; CHUVOSO, t=
4,643; gl= 58; p= 0,000) foram significantemente maiores nos prados de habitat rochoso. A
equitabilidade, por sua vez, apresentou indices mais elevados nos prados de fundo arenoso,
mas esta diferenca foi significante apenas durante o periodo chuvoso (SECO, t= -0,793; gl=
58; p=0,431; CHUVOSO, t= -3,705; gl= 58; p= 0,000).

A densidade e biomassa total dos prados foram significantemente maiores no
habitat rochoso, tanto durante o periodo seco (t = -7,528; gl = 43; p = 0,000 e t = -5,566; gl =
58; p = 0,000, respectivamente) quanto durante o periodo chuvoso (t = -11,038; gl = 43; p =
0,000 e t = -5,566; gl = 58; p = 0,000, respectivamente). O comprimento das folhas também
foi significantemente maior nas praias de habitat rochoso apenas durante o periodo seco (t = -
2,674; gl = 47; p = 0,010), embora também tenha sido maior durante o periodo chuvoso (t = -
0,172; gl = 42; p = 0,863). Sazonalmente, as densidades das hastes aumentaram levemente em

todos os sitios durante o periodo seco, enquanto que a biometria e a biomassa diminuiram.
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De acordo com as analises de correlagdo de Sperman, a biomassa total e o
comprimento das folhas se correlacionaram diretamente ao numero de espécies (r = 0,497; p=
0,000 e r=0,283; p= 0,007) e a abundancia total da fauna (r = 0,482; p= 0,000 e r= 0,359; p=
0,000); e inversamente, a equitabilidade (r= -0,418; p= 0,000 e r= -0,333; p= 0,001). A
biomassa total também influenciou positivamente a diversidade especifica nos prados
estudados (r=0,439; p= 0,000).

4.4.3.3 Influéncias da presenca e auséncia de H. wrightii sobre a macrofauna bent6nica

associada aos prados de fundos arenosos méveis

Foram identificados 26 taxons associados aos prados de fundos arenosos
estudados, que pertenceram a todos os filos anteriormente mencionados. Na FAL, a razdo de
organismos de areas vegetadas em relacdo as areas ndo vegetadas foi de 9:8; e na FA2, de 4:3.
Sendo assim, a abundéncia total de organismos foi similar nos dois habitats (Tab. 13). A
diversidade foi em geral levemente mais elevada nas amostras de areas vegetadas; e a
equitabilidade, levemente mais elevada nas amostras ndo-vegetadas. Contudo, ambas néo
foram estatisticamente diferentes considerando os dois habitats estudados (Tab. 13).

Apenas uma larva de Caridea foi coletada no sitio FA2, em amostra de &rea
vegetada. Dois juvenis de ofiuroide também foram capturados em amostras vegetadas do
mesmo sitio. Dentre as espécies registradas, apenas 8 ocorreram tanto em substrato vegetado
guanto nao-vegetado. A abundancia do gastropode Olivella minuta foi significantemente
maior nas amostras vegetadas. Demais espécies que ocorreram em ambos os habitats ndo

tiveram abundancias estatisticamente diferentes nestes habitats (Tab. 14).

Tabela 13 — Anélises de variancia dos descritores da comunidade faunistica nas areas
vegetadas e ndo vegetadas de duas praias arenosas da costa semiarida do Brasil.

Sitios  Descritores Meédia vegetado Média ndo vegetado t gl p
FAl N 3,600 3,200 -0,168 8 04871
J 40,973 40,978 0,000 8 1,000
H' 0,780 0,713  -0,140 8 0,892
FA2 N 3,400 3,000 -0,168 8 04871
J 60,983 60,949  -0,001 8 0,999
H' 0,515 0,484 -0,070 8 0,946

Legenda: FALl — prado de fundo arenoso 1; FA2 — prado de fundo arenoso 2; t — valor critico; gl — grau de
liberdade; p — significancia; N — Abundéncia total; J* — equitabilidade de Pielou; H* — diversidade de Shannon.
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Tabela 14 — Distribuicdo da macrofauna bentdnica nos dois sitios de fundo arenoso estudados na costa semiarida do Brasil e resultados da
variancia que comparou as abundancias dos tdxons entre as amostras vegetadas e ndo vegetadas.

Filo

Téxon

nédo vegetado

Variancia

Coelenterata
Mollusca

Annelida

(Polychaeta)

Arthropoda
(Crustacea)

Ordem Ceriantharia
Tricolia affinis
Olivella minuta
Lucina pectinata
Mactra fragilis
Mactra sp.
Anomalocardia brasiliana
Capitomastus sp.
Opheliidae sp.
Armandia polyophthalma
Armandia sp.
Scoloplos rubra
Scoloplos sp.

Aricidea sp.

Goniada littorea
Onuphis sp.
Nematonereis sp.
Magelona papilicornis
Magelona sp.
Metharpinia sp.
Cumacea sp.

Diastylis sp.

Pagurus critinicornis
Pinnixa sayana

Distribuigéo
vegetado
X
X
X X
X
X
X
X X
X
X X
X X
X
X
X
X
X X
X X
X
X
X
X
X X
X
X
X X

Somatorio
vegetado  ndo vegetado

100 110
110 100
134 76
100 110
100 110
110 100
118,5 91,5
100 110
95 115
95 115
110 100
100 110
100 110
100 110
104,5 105,5
105 105
110 100
110 100
100 110
100 110
105 105
110 100
110 100
105 105

U=21; Z=-2,192; p= 0,028*

U= 36,5; Z=-1,020; p= 0,307

U=40; Z= 0,755; p= 0,449
U=40; Z= 0,755; p= 0,449

U=49,5; Z= 0,037; p= 0,969
U= 50; Z= 0,000; p= 1,000

U= 50; Z= 0,000; p= 1,000

U= 50; Z= 0,000; p= 1,000

*Meédias significantemente diferentes.
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4.4.4 DiscussOes

As variacbes de H. wrightii decorrentes da sazonalidade e do tipo do fundo
(arenoso ou rochoso) influenciaram a abundéancia e diversidade da macrofauna bentdnica
associada. As angiospermas marinhas costumam sofrer variacbes morfologicas sazonais
relacionadas ao seu ciclo de vida (HEMMINGA; DUARTE, 2000; ZIEMAN; ZIEMAN,
1989; WAYCOTT et al., 2007) e, assim como todas as comunidades fitobentbnicas, de
acordo com o seu substrato (ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). Dentro de sua area total de
abrangéncia, os prados de H. wrightii estudados apresentaram-se mais desenvolvidos
(biometria e biomassa), densos e continuos nos habitats rochosos em relacdo aos fundos
arenosos maveis. Este padrdao morfoldgico foi também observado por Laborel-Deguen (1963)
e Bandeira (2002), respectivamente, em prados de H. wrightii no litoral de Pernambuco, e de
Thalassodendron ciliatum (Forsk.) Hartog, em Mocambique, considerando plantas
estabelecidas em habitats rochosos e arenosos.

As mudancas sazonais influenciam tanto as angiospermas quanto a vida animal
associada, nestes ecossistemas (DUARTE, 1989; MUTHAMA; UKU, 2003).
Independentemente da presenca das plantas e da sazonalidade, Craig e Jones (1966) afirmam
que o substrato também seleciona a composi¢do faunistica através dos habitos de
movimentacao e alimentagdo, sobretudo em funcdo do tamanho do grédo, contetdo de matéria
organica ou viabilidade de superficies duras. Contudo, a distribuicdo e abundéncia da fauna
podem variar tanto de acordo com o habitat e influéncias ambientais especificas (EDGAR,
1990) quanto com a variacdo morfolégica dos prados em fun¢do do habitat (HEMMINGA,;
DUARTE, 2000) e da sazonalidade (MUTHAMA; UKU, 2003), mesmo porque estas plantas
também modificam a estrutura do substrato (HEMMINGA; DUARTE, 2000). Contudo, além
das influéncias ambientais, a biodiversidade destes ecossistemas esta diretamente relacionada
a influencia destas plantas sobre o sedimento, proporcionando uma variedade de habitats para
diversos organismos. Orth, Heck-Jr e van Montfrans (1984) acrescentam, ainda, que a
composi¢cdo e abundancia das especies podem estar relacionadas a morfologia foliar, a
duracdo das folhas ou densidade das hastes. No presente estudo, a composicdo das espécies
foi similar nos quatro sitios estudados, embora a maior parte dos tdxons capturados tenha sido
mais abundante ou tenha ocorrido em apenas um dos habitats. Algumas espécies que
ocorreram em ambos o0s habitats foram geralmente mais densas no habitat rochoso, onde as
plantas foram mais desenvolvidas, justificando a relagdo entre abundancia e diversidade, de

um modo geral, com a biomassa e biometria das plantas. Este habitat também se apresentou
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mais diverso, provavelmente devido a coabitacio com rochas nuas e macroalgas,
proporcionando maior disponibilidade de habitat e alimento, como ja observado por outros
autores (DE METRIO et al., 1980; SOMASCHINI; GRAVINA; ARDIZZONE, 1994).

Diversas formas juvenis e larvais foram capturadas junto as plantas, incluindo
siris, caranguejos, camardes, lagostas e moluscos, que assentam nestes prados até o estagio
pos-larval, onde muitos permanecem até a fase adulta (cf. HEMMINGA; DUARTE, 2000;
KIKUCHI, 1974; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989; WATSON; COLES; LEE LONG, 1993).
Larvas de crustaceos e bivalves tém apresentado um padrdo crescente do meio dos prados em
diregdo as bordas (MACREADIE et al., 2010; WARRY et al., 2009), onde estas larvas
provavelmente ficam retidas pelas plantas, durante a filtragem de ondas e correntes. As
manchas dos prados arenosos aqui estudados eram pequenas (de no maximo 2 m de
comprimento), praticamente constituindo situacdo de bordas. A fragmentacdo dos prados
aumenta a situacdo de bordas (SANCHEZ-JEREZ; CEBRIAN; ESPA, 1999), explicando a
maior abundancia de exemplares em fase larval nestes prados (BOLOGNA; HECK-JR, 2002).
Além disso, as densidades das hastes foram similares em ambas as campanhas, podendo esta
varidvel ter tido um papel mais importante na retencdo das larvas que as demais
caracteristicas morfoldgicas dos prados. Para Hemminga e Duarte (2000), a influéncia da
estrutura das plantas sobre o assentamento de larvas ainda é controversa, sendo dificil
relacionar as diferencas observadas a interacfes bidticas e abidticas ou ao suplemento de
larvas. Neste caso, em particular, além da presenca das plantas, tendo em vista a preferéncia
pelas areas vegetadas, a adjacéncia a outros ecossistemas bercarios como 0s estuarios e
manguezais, bem como as condic¢des hidrodindmicas pareceram exercer influéncia sobre o
assentamento larval.

A macrofauna apresentou relacdo direta com a morfologia das plantas, como
observado em outros estudos (BARROS; JARDIM; ROCHA-BARREIRA, no prelo;
BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo; GAMBI; CONTI; BREMEC, 1998; LEE, FONG;
WU, 2001; LEWIS, 1984), reforcando o papel dos prados na produtividade (DUARTE,
1989). Considerando os habitats rochosos e arenosos, observagdes de Laborel-Deguen (1963)
em outros prados da regido também indicaram que a diversidade floro-faunistica é
proporcional ao grau de desenvolvimento dos bancos. No presente estudo, os prados de fundo
rochoso apresentaram o0s maiores indices. Os prados de fundo arenoso constituiram-se
habitats mais homogéneos e condigdes hidrodindmicas mais amenas que, além do
assentamento larval, podem também ter contribuido para a distribuicdo mais equitativa da

macrofauna. Além disso, a baixa biomassa e distribuicdo escassa pode néo ter tido papel téo
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importante na concentragdo da fauna. Alguns autores sugerem que a distribuigéo e abundancia
de comunidades ou espécies sdo influenciadas por complexas intera¢cdes de multiplos fatores,
que agem de forma diferente sobre os taxons (EDGAR, 1990; NAKAOKA; TOYOHARA;
MATSUMASA, 2001). A influéncia hidrodindmica também deve ser considerada em escala
temporal, ja que ela aumenta significantemente durante o periodo seco na regido, em funcéo
da influéncia edlica. A excecdo da FR1, observou-se aumento na diversidade e abundancia
total de individuos durante o periodo seco. Como descrito por Barros e Rocha-Barreira (no
prelo), a influéncia eolica sobre a hidrodindmica promove transporte horizontal de
organismos de areas adjacentes para dentro do prado, modificando a estrutura da comunidade.
Na FR1, esta atuacdo pode ndo ter sido mais visivel devido & presenca de uma barreira
vertical de recifes, que protege o banco da atuacdo das ondas, sobretudo durante as marés
baixas. Além disso, neste local os ecossistemas adjacentes se confundem ao préprio
ecossistema das angiospermas, que estdo estabelecidas sobre rochas onde coabitam as
mesmas macroalgas que vivem nas adjacéncias do prado, embora a biomassa de algas
aumente durante o periodo seco (Capitulo 2). O mais importante para a fauna, porém, é a
arquitetura dos seus substratos (LEITE; TURRA, 2003) e as espécies podem estar mais
diretamente associados as plantas que as macroalgas epifitas ou adjacentes.

A abundancia total aumentada nas praias arenosas durante o periodo seco com
consequente diminuicdo da equitabilidade neste periodo estd provavelmente relacionada ao
aumento significante da abundancia do gastrépode Olivella minuta nestes prados. Esta
espécie, significantemente mais densa nos prados de habitat arenoso e nas areas vegetadas,
tem habitats diversificados. De acordo com Mattews-Cascon e Rocha-Barreira (2006), O.
minuta é adaptada ao alto hidrodinamismo, ocorrendo principalmente nas zonas de varrido e
arrebentacdo em praias arenosas. O aumento na abundancia de O. minuta durante o periodo
seco, inclusive, coincide com o periodo de maior hidrodinamismo na costa. Nos prados de
fundo rochoso, porém, foi capturada apenas durante o periodo de chuvas, provavelmente por
causa da retencdo e acumulo de diversos itens da dieta alimentar desta espécie (cf. MARCUS;
MARCUS, 1959; MATTEWS-CASCON; ROCHA-BARREIRA, 2006), em funcdo do
aumento significativo das plantas.

Nos prados de fundo rochoso, o aumento na abundancia total dos organismos
durante o periodo chuvoso com consequente diminuicdo da equitabilidade refletiu o
favorecimento do gastropode Tricolia affinis e dos cuméaceos, ambos significantemente mais
densos durante o periodo chuvoso. De acordo com Marcus e Marcus (1960), Tricolia affinis é

uma espécie herbivora, raspadora do perifiton existente na superficie de plantas e algas.
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Bastante comum nestes ecossistemas e outros fitais (ALVES; ARAUJO, 1999: BANDEL;
WEDLER, 1987; BRAGA, 1983; SZECHY: PAULA, 2000; PEREIRA; BIASI;
JACOBUCCI, 2010), pode ser considerada uma espeécie tipica do ecossistema H. wrightii,
com abundancia variando de acordo com a biomassa e tendo as plantas como seu principal
substrato (ALVES; ARAUJO, 1999; BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo). Os
cumaceos sdo microcrustaceos pertencentes a meiofauna, sendo as espécies capturadas de
habito filtrador, devido ao simplificado aparato bucal (JONES, 1973; SHALLA, 2011;
WATLING, 1979). Nos prados de angiospermas marinhas, eles costumam concentrar-se nas
bordas, onde ha uma concentragdo maior de nutrientes e matéria organica (MACREADIE et
al., 2010) ou no entorno dos prados (LEWIS, 1984), dai a sua alta representatividade,
sobretudo nos mosaicos dos prados de fundo arenoso.

Crustaceos, moluscos e poliquetos foram o0s grupos mais abundantes neste estudo.
Estes tdxons tém tido a maior representatividade dentre a macrofauna associada a
angiospermas marinhas (cf. BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2009; CORBISIER, 1994,
GIBBS; MAGUIRE; COLLET, 1984; NAKAOKA; TOYOHARA, 2000; ORTH; HECK-JR;
VAN MONTFRANS, 1984; HEMMINGA; DUARTE, 2000) e constituem os principais itens
alimentares de pequenos peixes associados aos prados (CONNOLLY, 1997; LIVINGSTON,
1982; POLLARD, 1984; ZEI, 1962). Os crustaceos foram o grupo mais abundante e diverso
deste estudo e acompanharam a biometria e biomassa das plantas, tanto de acordo com a
sazonalidade quanto com o substrato, corroborando com outros estudos que tém apontado nao
somente um aumento significante de abundancia, densidade e diversidade em funcdo da
complexidade, biomassa e varia¢fes sazonais, mas também a preferéncia por areas vegetadas,
sobretudo dos peracéaridos (cf. LEWIS, 1984; STONER, 1980; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989).
Sanchez-Jerez, Cebrian e Espla (1999) também observaram que a heterogeneidade de habitat
e periodo do ano influenciam a distribuicdo e dominancia dos crustaceos. Segundo Zieman e
Zieman (1989), os peracéridos anfipodes e isopodes, assim como peneideos e carideos, s&o 0s
organismos mais abundantes nos prados. Barros e Rocha-Barreira (2009) observaram que 0s
crustaceos constituem o grupo mais abundante e diverso em H. wrightii, sendo anfipodes,
isbpodes e cumaceos dominantes na parte aérea das plantas (hastes e folhas), bem como
isépodes e anfipodes (depois dos poliquetos) os grupos dominantes na parte subterranea
(raizes e rizomas). No presente estudo, a diversidade de anfipodes e isopodes também foi a
mais representativa, apresentando-se significantemente maior nos prados de fundo rochoso,

enguanto que braquidros e cumaceos foram mais abundantes nos prados de fundo arenoso.



BARROS, K. V. S. 2013. Influéncias ambientais sobre o ecossistema H. wrightii na costa semiarida do Brasil.

100

Depois dos crustaceos, os moluscos tiveram maior destaque, sendo que a maior
parte das espécies, sobretudo de gastropodes, concentrou-se nos prados de fundo rochoso e
durante o periodo de chuvas. Os diversificados microhabitats, fontes de alimento (RUEDA et
al., 2009) e as fendas das rochas, propiciando a presenca de espécies intersticiais (DE
METRIO et al., 1980), sdo outros provaveis fatores que favoreceram a maior diversidade e
abundancia nos prados de fundo rochoso, aléem da maior concentracdo de biomassa das
plantas neste habitat. Outros estudos verificaram intima relacdo entre densidade e distribuicéo
espaco-temporal dos moluscos com o ciclo das plantas (ALVES; ARAUJO, 1999; BARROS;
JARDIM; ROCHA-BARREIRA, no prelo; BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo;
MUKAI, 1976; TOYOHARA; NAKAOKA, 1999) e com a profundidade dos prados
(CREED; KINNUP, 2011), embora também sejam influenciados por outras caracteristicas
ambientais. A malacofauna capturada nos prados de fundo arenoso foi mais escassa e nao
houve uma clara preferéncia das espécies por areas vegetadas ou ndo vegetadas, embora 0s
gastrépodes tenham sido mais abundantes por entre as manchas de H. wrightii. J& os bivalves
capturados pareceram independentes dos prados, provavelmente porque sdo espécies que
dependem apenas do sedimento (RIOS, 1994), embora se suponha estreita relacdo deste grupo
com as angiospermas marinhas, em regifes temperadas (SHORT et al., 2007).

De acordo com Nakaoka (2005), o grau de dependéncia das espécies as variagcdes
da planta esta relacionado ao estilo de vida, sendo a epifauna mais sensivel a morfologia da
planta, que ndo parece essencial para a infauna. Lee, Fong e Wu (2001), contudo, observaram
qgue o aumento da infauna pode estar relacionado ao aumento de biomassa das raizes, que
proporciona protecdo contra predadores e abertura de tocas, além de retencdo de detritos,
espessando as raizes. Segundo Gartner et al. (2013), a disponibilidade de alimento, estrutura
do dossel e hastes, bem como a presenca de algas epifitas sdo os fatores mais importantes para
a selecdo de habitat pela epifauna. Stoner (1980) observou relacdo direta entre a abundancia
relativa de espécies epifaunisticas e a densidade das plantas, ao passo que poliquetos
cavadores e tubicolas variaram inversamente, semelhante ao que aconteceu neste estudo,
considerando crustaceos e moluscos, cuja maioria das espécies é epifitica, enquanto que a
maior parte das espécies de poliquetos e muitas espécies de bivalves sdo mais intimamente
relacionadas ao sedimento.

A variagdo sazonal na diversidade de poliquetos aumentou em periodo oposto ao
de maior desenvolvimento dos prados, em ambos 0s habitats estudados, como ja observado
por outros autores (GAMBI; CONTI; BREMEC, 1998). As caracteristicas do sedimento e

hidrodinamica parecem ser mais importantes para a distribuicdo dos poliquetos,
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independentemente das espécies de angiospermas e do tipo de habitat (cf. GAMBI; CONTI;
BREMEC, 1998, OMENA; CREED, 2004; SOMASCHINI; GRAVINA; ARDIZZONE,
1994; VIRNSTEIN, 1987). No presente estudo, o hidrodinamismo influenciou a distribuicéo
temporal dos poliquetos, que aumentaram em abundancia e diversidade durante o periodo
seco, provavelmente buscando refagio dentro dos prados. Segundo Omena e Creed (2004),
folhas mais curtas e raizes densas auxiliam na fixacdo do sedimento, aumentando a
estabilidade e protegendo os poliquetos contra a energia das ondas. Somaschini, Gravina e
Ardizzone (1994), porém, observaram maior hidrodinamismo nos habitats rochosos,
justificando as maiores abundancia e diversidade da poliquetofauna em substrato arenoso.
Além da influéncia hidrodindmica, a complexidade das plantas e presenca das macroalgas
podem também exercer papel importante sobre a comunidade de poliquetos (cf. ABBIATTI et
al., 1991; GAMBI; CONTI; BREMEC, 1998; OMENA; CREED, 2004; SOMASCHINI;
GRAVINA; ARDIZZONE, 1994).

Apesar da preferéncia de alguns taxons, as areas vegetadas e ndo vegetadas
apresentaram abundancia similar, provavelmente em funcdo da instabilidade e baixas
densidade e biomassa dos prados de fundo arenoso. O efeito mais visivel da presenca e
auséncia das plantas foi relacionado a composicdo das espécies, como também foi observado
por outros autores (CASARES; CREED, 2008; CORBISIER, 1994; LEWIS, 1984). Alguns
grupos independem do sistema das plantas como cuméceos (LEWIS, 1984), poliquetos
(CORBISIER, 1994; FROJAN et al., 2005) e alguns bivalves (CASARES; CREED, 2008),
sobretudo se as carateristicas do sedimento das areas dos prados forem semelhantes as das
areas adjacentes, como parece ser comum em prados pouco desenvolvidos (CASARES;
CREED, 2008). A grande maioria dos estudos, porém, demonstrou maior diversidade e
densidade da macrofauna de um modo geral (CONNOLLY, 1997; FROJAN et al., 2005;
LEE; FONG; WU, 2001; VIRNSTEIN et al., 1983) e de comunidades especificas, como
crustaceos (GARCIA et al., 1996; LEWIS, 1984; YOKEL, 1975), moluscos (DE METRIO et
al., 1980; RUEDA et al., 2009) e poliquetos (GAMBI; CONTI; BREMEC, 1998;
SOMASCHINI; GRAVINA; ARDIZZONE, 1994), em areas vegetadas, quando comparadas
a ambientes desprovidos de vegetacdo. Contudo, além da preferéncia de habitat das espécies,
a baixa abundancia em prados pouco densos pode ser consequéncia direta dos efeitos da
predacdo e reduzida viabilidade de alimento (CONNOLLY, 1994; STONER, 1982). Os
padrbes de comunidade também variam de acordo com a posicao dentro do banco (i.e. efeitos
de borda e centro dos prados), bem como pelo tamanho das manchas (cf. BELL et al., 2001,
BOLOGNA; HECK-JR, 2002). Os prados de fundo arenoso, além de subdivididos em



BARROS, K. V. S. 2013. Influéncias ambientais sobre o ecossistema H. wrightii na costa semiarida do Brasil.

102

manchas, também se movimentam pelo sedimento, podendo ter caracterizado uma situacdo
atipica em relacdo aos demais estudos mencionados.

Além disso, as flutuacBes na fauna associada também sdo influenciadas pela
presenca de especies efémeras ou que usam as pradarias em uma parte do seu ciclo de vida,
ndo existindo, portanto, um padréo fixo (HEMMINGA; DUARTE, 2000). Assim, embora a
abundancia de invertebrados seja maior nos ambientes vegetados de um modo geral, 0 grau de
influéncia das plantas sobre a fauna varia sobretudo em funcao da heterogeneidade de habitat
(inclusive dentro do mesmo prado), bem como de acordo com o local e com a espécie de
angiosperma (BELL et al., 2001; BOLOGNA; HECK-JR, 2002; EDGAR, 1990; GAMBI;
CONTI; BREMEC, 1998; HEMMINGA; DUARTE, 2000; LEWIS, 1984; NAKAOKA,
2005; SANCHEZ-JEREZ, CEBRIAN; ESPLA, 1999; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). Tanto a
disponibilidade de alimento quanto de habitat € importante para a macrofauna bentonica,
sendo que mudancgas na complexidade associadas a epifitas ou perda destas caracteristicas
podem levar ao declinio da macrofauna (GARTNER et al., 2013) e consequentemente, da
produtividade. De um modo geral, as diferencas no comportamento, fisiologia e morfologia
das espécies que utilizam as angiospermas marinhas como habitat articulam-se com as
influéncias da propria planta e suas variagdes morfologicas, determinando a estrutura da
comunidade faunistica (ORTH; HECK-JR; VAN MONTFRANS, 1984).

A influéncia das variacGes morfoldgicas dos prados de H. wrightii foi substancial
sobre a epifauna, o maior atrativo de espécies secundarias e terciarias, que aumentam a
produtividade do ecossistema. Sendo assim, o0s prados de habitat rochoso, que apresentaram
0s maiores indices, podem ser considerados os mais produtivos dentre os sitios estudados,
sendo que esta produtividade aumenta durante o periodo chuvoso. Esta influéncia sobre a
produtividade, porém, pode ser considerada em escala local, ja que estes prados sdo
concentrados, pouco extensos e de baixa mobilidade, influenciando uma area menor que 0s
prados de fundo arenoso. Estes, além de muito mais extensos, a parte subterrdnea pouco
desenvolvida Ihes permite movimentar-se sobre o sedimento, podendo ter uma influéncia
regional mais significante, além de se situarem préximos a outros ecossistemas, considerados
dentre 0s mais importantes para a produtividade da zona costeira, como 0s estuarios e

manguezais.

4.4.5 Conclusoes
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O tipo de habitat foi uma variavel de influéncia significante sobre os prados,
refletindo principalmente sobre a abundéncia e diversidade da macrofauna. Dessa forma, o
maior desenvolvimento dos prados de fundo rochoso e, de um modo geral, o maior
desenvolvimento dos prados durante o periodo chuvoso refletiram sobre os descritores da
comunidade bentbnica. Além do substrato, o hidrodinamismo, a proximidade a outros
ecossistemas e a variabilidade de habitat também constituiram importantes fatores de
influéncia sobre a comunidade benténica.

A influéncia da presenca de vegetacdo nos fundos arenosos madveis esteve mais
relacionada a composicao das espécies, sendo que larvas, decapodes e gastropodes ocorreram
principalmente nas areas vegetadas, enquanto que poliquetos, cumaceos e bivalves pareceram
independentes do sistema das plantas. A influéncia destes prados sobre a produtividade,
contudo, pode ser mais significativa em escala regional, ja que sdo mais extensos e atuam

sobre uma area maior que os prados rochosos.
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4.5 Principais influéncias ambientais sobre as variagOes locais e sazonais de Halodule

wrightii na regido central da costa semiarida do Brasil
4.5.1 Introducgéo

As angiospermas marinhas ocorrem em ambientes marinhos e estuarinos,
transformando a estrutura fisica dos mais diversos tipos de fundo e aumentam as producdes
primaria e secundaria do ecossistema e das areas adjacentes ndo vegetadas (DUFFY et al.,
2006; FONSECA; CAHALAN, 1992; HEMMINGA; DUARTE, 2000; HYNDES; LAVERY,
2005; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). Ocorrem na zona costeira de quase todos 0s continentes,
recobrindo de 0,1 a 0,2% da superficie total dos oceanos e representam um dos mais
importantes habitats marinhos (BJORK et al., 2008; DAWES, 1998; DUARTE, 2002;
DUARTE; GATTUSO, 2008; LARKUM; ORTH; DUARTE, 2006; SHORT et al., 2007).
Sao ecossistemas sensiveis a altera¢cBes ambientais originadas tanto no ambiente marinho
guanto terrestre (HACKNEY; DURAKO, 2004). Dessa forma, podem ser chamadas de
“sentinelas biologicos” (ORTH et al., 2006) e refletem seu estado de saide ao longo da teia
tréfica e nos ecossistemas associados (BUTLER et al., 1995), j& que apresentam um
importante papel no equilibrio dos ecossistemas costeiros, além de constituirem importantes
meios de subsisténcia humanos (SHORT et al., 2006a; b; 2011).

Estima-se uma &rea total de 600.000 km? de angiospermas marinhas pelo mundo
(DUARTE et al., 2010), com rendimento financeiro avaliado em 3,8 trilhGes de ddlares por
ano, com base na ciclagem de nutrientes (COSTANZA et al., 1997) e na dependéncia de
muitas espécies de valor comercial (BJORK et al., 2008; FORTES, 1990; WAYCOTT et al.,
2009). Contudo, tanto os servigos ecoldgicos e econdmicos quanto as trocas energéticas com
outros ecossistemas vém sendo ameacados por uma série de mudancgas ambientais que ja vém
ocorrendo ou ainda irdo ocorrer (BJORK et al., 2008; GREEN; SHORT, 2003; WAYCOTT
et al., 2007). A perda dos prados tem aumentado nos Gltimos 40 anos, tanto em regides
temperadas quanto tropicais, sugerindo que este declinio é de ordem global (ORTH et al.
2006), com previsdo para extingdo de 14% das espécies (SHORT et al., 2011). Desde 1980,
vém desaparecendo cerca de 110 km? de angiospermas marinhas por ano, com um declinio de
29% da area total documentada, que acelerou de 0,9%, em 1940, para 7% ao ano, em 1990
(WAYCOTT et al., 2009).

Na maioria dos casos, é dificil associar este declinio a causas antropogénicas,
naturais ou a multiplos fatores atuando juntos (BJORK et al., 2008; DAWES; PHILLIPS;
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MORRISON, 2004; GREEN; SHORT, 2003; HEMMINGA; DUARTE, 2000; ORTH et al.,
2006; PITANGA et al., 2012) e as causas mecanicistas acerca deste declinio global ainda séo
pouco conhecidas (SNICKARS et al., 2013). Embora a maior parte dos estudos sobre perdas
dos prados assinale as pressbes de origem antropica (BURKHOLDER, 2007; DUARTE,
2002; HEMMINGA,; DUARTE, 2000; ORTH et al. 2006; PITANGA et al., 2012; SHORT;
WYLLIE-ECHEVARRIA, 1996), impactos meteoroldgicos, geoldgicos e bioldgicos
(GREEN; SHORT, 2003) também sdo apontados. Mais recentemente, as perdas e efeitos
relacionados a mudancas climaticas globais também ganharam destaque no cenario mundial
(WAYCOTT et al., 2007, 2009; BJORK et al., 2008; SHORT et al., 20064, b).

Por causa das pressdes sobre o ambiente marinho, existe uma necessidade
crescente de compreensdo da relacdo espécies-ambiente (SNICKARS et al., 2013). A
distribuicdo e densidade das espécies de angiospermas marinhas sdo dependentes dos fatores
fisicos, quimicos e geoldgicos (HACKNEY; DURAKO, 2004; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). A
espécie Halodule wrightii Ascherson ocorre em &reas estuarinas com salinidade entre 10 e 25
ppm, sendo mais densa em areas calmas costeiras, abertas e com forte salinidade
(SHERIDAN; LIVINGSTON, 1983). Distribui-se pelas regides tropicais e subtropicais
(SHORT et al., 2007), estando, portanto, submetida as mais diversificadas condicdes
ambientais e climaticas. O clima influencia significantemente a biologia das angiospermas
marinhas (BORUM et al., 2004), refletindo diretamente sobre a produtividade no ambiente
(MEDINA-GOMEZ; HERRERA-SILVEIRA, 2006; ZIEMAN, 1987). O conhecimento sobre
a ecologia das angiospermas marinhas pode auxiliar nas tomadas de decisdo frente aos
disturbios antropogénicos ou naturais (BARROS; ROCHA-BARREIRA; MAGALHAES,
2013; CLARK et al., 2001; FONSECA; THAYER; KENWORTHY, 1987; FOURQUREAN
et al., 2003). A ampla distribuicdo de H. wrightii e a diversidade de ambientes em que esta
espécie ocorre oferecem especial condicdo para predicdes sobre os efeitos de mudancas
climéticas (BARROS; ROCHA-BARREIRA; MAGALHAES, 2013).

O objetivo deste capitulo foi observar as principais influéncias ambientais (dentre
variaveis meteorologicas, fisico-quimicas e sedimentares) sobre variagdes na densidade,
biometria e biomassa dos prados da angiosperma marinha H. wrightii ao longo da costa
semiarida do Brasil, durante duas campanhas de periodo seco e chuvoso. Baseando-se nos
resultados obtidos e na literatura, também foram feitas predi¢fes sobre efeitos de mudancas

climaticas na regido semiarida sobre os prados de H. wrightii.

4.5.2 Material e Métodos
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Para descri¢cbes da area de estudo, veja a se¢do 4.2.2.1 deste documento. O
detalhamento sobre o desenho amostral e procedimentos de amostragem podem ser vistos na
secdo 4.2.2.2.2.

4.5.2.1 Procedimentos de campo

4.5.2.2.1 Obtencéo dos dados abidticos

Além da coleta de plantas, também foram amostrados alguns dados ambientais, a
fim de se observar outras possiveis influéncias do ambiente sobre o ecossistema H. wrightii
estudado. Em trés pontos distintos foram coletadas amostras de sedimento, para obtencdo das
variaveis sedimentoldgicas (percentuais de cascalho, areia, finos, carbonato e matéria
organica); e também das variaveis fisico-quimicas pontuais (temperatura da &gua, salinidade e
oxigénio dissolvido), nos trés pontos coletados em cada sitio.

Também se obtiveram os valores médios mensais dos trés meses anteriores a cada
campanha, para cada local e época de amostragem, dos indices médios de precipitacbes
pluviométricas e numero de dias com precipitacdes (FUNDACAO CEARENSE DE
METEOROLOGIA E RECURSOS HIDRICOS — FUNCEME, 2010), velocidade dos ventos,
insolacdo total, nebulosidade média (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA —
INMET, 2011), ondulacgdes, periodo das ondas (modelos meteorolégicos, WINDGURU,
2010) e média mensal de marés baixas (DIRETORIA DE HIDROGRAFIA E NAVEGAQAO
— DNH, 2010), além da estimativa de tempo de exposi¢do dos prados (Capitulo 2).

4.5.2.2 Procedimentos de laboratério

45.2.2.1 Andlise Granulométrica

As amostras de sedimento foram levadas ao Laboratério de Geologia Marinha do
Instituto de Ciéncias do Mar para o estudo granulométrico, onde o sedimento foi inicialmente
colocado em estufa a 60°C até perder toda a umidade. De cada amostra ja seca, foi retirada
uma quantidade de 100 g, que foi lavada em agua corrente, usando-se uma malha de 0,062
mm, para a separacdo das fracdes de lama e areia. O sedimento lavado foi novamente levado a

estufa para nova secagem.
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Estas amostras ja secas foram depositadas num jogo de peneiras GRANUTEST® e
agitadas em um rot up por cerca de 10 minutos, para a separacdo das classes de areia e
cascalho, de acordo com a classificacdo de Suguio (1973). As amostras dispostas em cada
peneira foram pesadas em balanca analitica de alta precisdo BIOPRECISA® e os dados foram
processados no programa ANASED 5j®, desenvolvido pelo Laboratério de Geologia Marinha,
para obtencdo dos pardmetros granulométricos.

O percentual de matéria organica das amostras foi obtido através do método
gravimétrico, em que se afere o peso de um cadinho vazio e depois contendo 10 g de
sedimento; em seguida este cadinho é colocado em um forno mufla a 450°C por duas horas.
Apos atingirem temperatura ambiente, os cadinhos sdo novamente pesados. O teor de matéria
organica [MO] analisado foi obtido pela expressdo: [MO] = (mc x 100) / ms, sendo que “mc”
¢ o valor da massa perdida ap6s calcinacgdo; e “ms”, a massa do sedimento.

Para a obtencéo do percentual de carbonato de célcio foi utilizado o método do
Calcimetro de Bernard, que utiliza um sistema de vasos comunicantes (Fig. 23). De cada
amostra pesaram-se 0,5 g de sedimento, tratado com 2 ml de HCI a 10% num Erlenmeyer
modificado conectado ao sistema. O carbonato presente na amostra reage com o HCI e libera
CO,, que passa pelo orificio e desloca a agua dentro do sistema. Os percentuais de CaCO3 de
cada amostra foram obtidos em proporcdo a uma amostra padrédo de CaCOs.

Figura 23: Aparato utilizado para a obtencdo da concentracdo do carbonato de calcio das

amostras de sedimento coletadas nos prados de H. wrightii da costa semiarida do Brasil.
)
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Fonte: Nilin, 2008.
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4.5.2.2.2 Tratamento das amostras bioldgicas

As plantas foram levadas ao Laboratorio de Ecossistemas Aquaticos da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (LEAqua/UFRPE), onde as hastes foram
removidas para a obtencdo da densidade (hastes m™) e cinco folhas inteiras de cada amostra
(quando disponiveis) foram utilizadas para medicdo de comprimento (cm) e das larguras de
base, meio e apice (cm), usando régua e lupa micrometrada. Em seguida, as partes aérea e
subterranea das plantas foram colocadas em estufa a 60°C para obtencdo da biomassa, em

gramas de peso seco por metro quadrado (g ps m™).
4.5.2.3 Analises Estatisticas

Considerando a distancia euclidiana entre as amostras, o conjunto de varidveis
abioticas (triplicatas de variaveis pontuais fisico-quimicas, sedimentares e meteorolégicas) foi
submetido a uma andlise de escalonamento multidimensional (MDS), a fim de se observar
similaridades e dissimilaridades entre as campanhas realizadas.

Variaveis bioticas e abidticas foram comparadas quanto ao tipo de substrato em
que os prados estavam estabelecidos (arenoso/rochoso) e quanto ao periodo do ano
(seco/chuvoso), através de analises de variancia (teste t), ap6s analisadas a distribuicéo (teste
de Kolmogorov-Smirnov) e homocedasticidade (teste Levene).

A fim de verificar a influéncia das variaveis meteoroldgicas, fisico-quimicas e
sedimentares sobre os prados, foram utilizadas Andlises de Correlagdo Canonica (ACC) e o
teste Bio-Env. A ACC verificou se o conjunto destas variaveis ambientais influenciou
significantemente a variancia das amostras. A analise, em modo reduzido e com 499
permutacfes, utilizou uma matriz de varidveis ndo correlacionadas entre si e log-
transformadas. Um teste de Monte Carlo indicou se o conjunto de dados abidticos utilizados
(correlacionados com todas as variaveis excluidas do modelo) exerceu influéncia significante
(p < 0,05) sobre o conjunto de dados biol6gicos (i.e. densidade, biomassa e biometria das
plantas). Utilizando o mesmo conjunto de varidveis bioticas e abiéticas, o teste Bio-Env
identificou quais varidveis ambientais melhor explicaram a variancia dos caracteres das
plantas estudados na costa semiarida.

Os testes de normalidade, homogeneidade de variancias, bem como as analises

paramétricas de variancia e o teste de correlacdo de Sperman foram gerados através do
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software Statistica®, versdo 7.0. O MDS e o Bio-Env foram obtidos utilizando o pacote
estatistico Primer® (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research), vers&o 6.1.6, e a
ACC, através do programa CANOCO® for Windows, versdo 4.5.

4.5.3 Resultados

4.5.3.1 Variacdes ambientais da area dos prados de H. wrightii ao longo da costa semidrida,

durante as estacOes seca e chuvosa

Além das precipitacbes pluviométricas, numero de dias com precipitacGes e
nebulosidade, os percentuais de carbonato e MO também aumentaram durante o periodo
chuvoso (Tab. 15). Esta Gltima variavel, porém, aumentou o percentual durante o periodo seco
somente em Pedra Rachada. Em funcdo da menor velocidade dos ventos durante a época de
chuvas, o periodo das ondas também apresentou uma média menor, em todas as praias.

Ja durante o periodo seco, além da velocidade dos ventos, também aumentaram as
horas de sol (insolacdo) e o comprimento das ondas (Tab. 15). Neste periodo, elevaram-se as
horas de maré baixa, influenciando diretamente 0 aumento no tempo de exposi¢do dos prados
e, assim, na salinidade. Este resultado, porém foi diferente na praia das Goiabeiras, onde a
quantidade de horas de maré baixa foi menor no periodo seco, diminuindo também o tempo
de exposicao. Ainda no periodo seco, o teor de oxigénio dissolvido aumentou e a temperatura
diminuiu em todos os sitios, exceto em Ponta Grossa onde a situacdo destas duas variaveis foi
inversa.

Os padrdes granulométricos pareceram influenciados por caracteristicas locais
(Tab. 15). O percentual de cascalho ndo pareceu apresentar um padrdo sazonal. Os
percentuais de areia foram mais elevados durante o periodo chuvoso em todas as praias,
exceto em Ponta Grossa; e 0s percentuais de finos, mais elevados também durante o periodo
chuvoso, exceto em Arpoeiras.

De acordo com a média dos grdos, os prados estabelecidos em fundo arenoso e
caracteristicas hidrodinamicas dissipativas tiveram os sedimentos mais finos, sendo que Ponta
Grossa apresentou o sedimento mais fino de todos os sitios estudados, classificado em ambas
as campanhas como silte médio. O sedimento de Arpoeiras constituiu-se de silte grossa e areia
muito fina (Tab. 16).
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Tabela 15 — Resultados da analise de variancia paramétrica das variaveis ambientais obtidas para a area dos prados de H. wrightii da costa
semiérida do Brasil. Em destaque, os valores de significancia quando p < 0,05, apontando médias estatisticamente diferentes entre os periodos

seco e chuvoso de 2010, em cada sitio.

Arpoeiras Ponta Grossa Goiabeiras Pedra Rachada
Média Média Média Média Média  Média Média Meédia
seco  chuvoso P seco  chuvoso P seco chuvoso Seco chuvoso P
Precipitagdes (mm/més) 5,267 129,767 0,029 0,001 52,467 0,019 8,700 231,133 0,046 19,100 246,9 0,035
Dias de Precipitacéo 2,000 13,000 0,027 2,000 14,000 0,027 6,333 20,000 0,006 3,000 19,667 0,017
Nebulosidade média 3,517 6,967 0,021 3,550 7,000 0,022 4,503 4,866 0,875 3,567 6,633 0,021
Velocidade dos ventos (m/s) 5,167 4,493 0,288 5,167 4,533 0,297 3,633 2,266 0,000 3,500 2,000 0,027
Comprimento de onda (m) 2,243 1,597 0,044 1,900 1,433 0,057 1,935 1,863 0,164 2,153 1,441 0,021
Periodo das ondas (s) 7,280 8,660 0,091 6,700 7,933 0,082 6,754 8,216 0,171 6,909 7,631 0,297
Insolacdo total (h) 271,1 218,267 0,210 270,15 218,3 0,210 301,7 187,8 0,014 282,067 196,667 0,126
Marés baixas (h) 0,573 0,437 0,064 0,517 0,490 0,116 0,576 0,600 0,510 0,550 0,517 0,374
Tempo de exposicao (h) 2,133 2,100 0,936 2,167 1,967 0,251 1,166 1,250 0,783 2,300 1,667 0,002
Temperatura (°C) 31,700 33,433 0,174 32,500 30,900 0,021 26,606 27,264 0,073 28,611 30,40 0,350
Salinidade (ppm) 36,567 34,633 0,084 41,000 35333 0,006 37,066 35533 0,014 39,667 34,678 0,228
Oxigénio (g/l) 7,500 6,277 0,432 4,667 7,063 0,016 6,336 4,266 0,200 5,733 3,336 0,504
Cascalho (%) 0,316 0,060 0,102 0,177 0,504 0,288 3,695 3,364 0,939 2,279 3,318 0,402
Avreia (%) 82,393 97,103 0,081 77,923 73,077 0,532 96,306 95,426 0,847 94,079 92,976 0,552
Finos (%) 34,580 5679 0,081 43,805 52,845 0,545 0,000 1,208 0,116 7,286 7,416 0,945
CaCOs3 (%) 25,252 30,561 0,021 35,870 40,461 0,44 16,763 12,435 0,129
MO (%) 1,363 2,030 0,014 1,896 2,686 0,209 0,981 1,341 0,147 1,423 1,243 0,048

Legenda: p = significancia do teste.
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Tabela 16 — Classificacdes dos sedimentos coletados em campanhas de periodo seco e chuvoso no ano de 2010, nos prados de H. wrightii na
costa semidrida do Brasil.

Sitio Campanha Média Grau de Selegdo Larsonneur Sheppard
Arpoeiras Seco Silte Grossa Muito pobremente selecionado Lama Terrigena Arenosa Areia Lamosa
Areia Muito Fina  Pobremente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Silte Grossa Muito pobremente selecionado Lama Terrigena Arenosa Areia
Chuvoso  Areia Muito Fina Muito bem selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Areia Muito Fina  Bem selecionado Avreia Litobioclastica Fina a muito Fina  Areia
Areia Muito Fina  Muito bem selecionado Avreia Litobioclastica Fina a muito Fina  Areia
Goiabeiras Seco Areia Fina Bem selecionado Avreia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Areia Média Moderadamente selecionado Areia Litoclastica Média Areia
Areia Média Pobremente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Chuvoso  Areia Fina Pobremente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Areia Fina Moderadamente selecionado Acreia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Areia Fina Moderadamente selecionado Avreia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Pedra Rachada Seco Areia Média Pobremente selecionado Avreia Litoclastica Grossa a muito Grossa Areia
Areia Média Pobremente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Areia Média Moderadamente selecionado Avreia Litoclastica Média Areia
Chuvoso  Areia Média Pobremente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Areia Fina Pobremente selecionado Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Areia Média Muito pobremente selecionado  Areia Litoclastica Fina a muito Fina Areia
Ponta Grossa  Seco Silte Médio Muito pobremente selecionado Lama Terrigena Arenosa Areia
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia
Chuvoso  Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia
Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia Lamosa

Silte Médio Muito pobremente selecionado Marga Arenosa Areia
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Tabela 17 — Matriz de correlacdo entre as variaveis meteoroldgicas, fisico-quimicas e sedimentares da area dos prados de H. wrightii na costa
semidrida do Brasil. Em destaque, os valores significantemente (p < 0,05) correlacionados.

PP Nb VvV CO PO In MB TE Tp Sl oD Cc Ar Fn Ca MO
PP 1 0,776 -0,659 -0,443 -0,105 -0,568 0,577 -0,846 -0,575 -0,727 -0,088 0,169 0,539 -0,578 -0,656 -0,352
Nb 1 -0,789 -0,633 -0,009 -0,863 0,306 -0,753 -0,257 -0,596 -0,163 0,226 0,378 -0,404 -0,470 -0,282
\AY 1 0691 -0180 0,624 -0,177 0561 0405 049 0,251 -05551 -0,596 0,602 0,790 0,413
CO 1 0,001 0663 0045 0435 0,020 0411 0,345 -0,355 -0,174 0,202 0,284 0,069
PO 1 -0,108 -0,281 0,275 0,024 -0,135 0,260 0,496 -0,143 0,092 -0,557 0,224
In 1 -0282 0437 -0,028 0495 0,152 -0,063 -0,153 0,004 0,379 0,016
MB 1 -0530 -0,443 -0,527 0,071 -0,344 0594 -0,360 0,145 -0,439
TE 1 0548 0,717 -0,069 -0,041 -0,579 0,688 0,304 0,511
Tp 1 0317 -0,073 -0,186 -0,678 0,779 0,459 0,480
Sl 1 -0,107 -0,351 -0,319 0,315 0,447 0,193
oD 1 -0,261 0,074 -0,049 0,084 -0,112
Cc 1 -0,258 -0,258 -0,879 -0,038
Ar 1 -0,839 -0,371 -0,715
Fn 1 0606 0,727
Ca 1 0,546
MO 1

Legenda: PP — PrecipitagBes Pluviométricas; DP — Numero de dias com precipitacdes; Nb — Nebulosidade; VV — Velocidade dos ventos; CO — Comprimento de Onda; PO —
Periodo das ondas; In — Insolagdo; MB — Marés Baixas; TE — Tempo de Exposi¢do; Tp — Temperatura; SI — Salinidade; OD — Oxigénio dissolvido; Cc — Cascalho; Ar — Areia;
Fn — Finos; Ca — Carbonato de Calcio; MO — Matéria Organica.
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J& os prados estabelecidos sobre fundo rochoso e de caracteristicas
hidrodindmicas intermediérias, onde predominou areia litoclastica fina a muito fina,
apresentaram amostras com grdos mais grossos durante o periodo seco (Tab. 16).

Como os ventos e as chuvas apresentam sazonalidade caracteristica e distinta na
regido, estas variaveis foram praticamente responsaveis pelas varia¢des das demais variaveis
no ambiente, sobretudo das varidveis relacionadas ao sedimento. Além da relacdo direta ou
indireta, algumas correlagdes entre variaveis se deveram a varia¢cbes humericamente opostas
(Tab. 17).

O grafico de dispersdo do MDS (Fig. 24) apontou a separacdo de dois grupos
principais de amostras, sendo um associado ao periodo chuvoso (diagonal inferior) e outro
associado ao periodo seco (diagonal superior). Em Pedra Rachada, contudo, a diferenca
sazonal foi menor, tendo as amostras de periodo chuvoso sido similares as demais amostras
de periodo seco, de um modo geral.

Embora as médias das variaveis meteoroldgicas tenham sido obtidas para os trés
meses anteriores as campanhas realizadas, as chuvas concentraram-se em poucos dias
anteriores as amostragens de campo. Dessa forma, é provavel que outras variaveis ambientais
diretamente associadas, tenham demorado a responder ou ndo tenham se modificado
completamente, sobretudo as caracteristicas sedimentares.

Os dois grupos principais, associados as diagonais inferior e superior, indicadas
na Fig. 24, apresentaram dissimilaridade de 24%, explicada principalmente pelos indices de
precipitacfes pluviométricas (45%) e insolacao total (29%).

De acordo com o teste Simper, as amostras associadas ao periodo seco dos quatro
sitios estudados, incluindo as amostras do periodo chuvoso de Pedra Rachada, tiveram
similaridade de 87,7%, sobretudo em funcédo dos indices de insolacdo (56,1%) e percentual de
areia (20,3%). As amostras de periodo seco e chuvoso de Pedra Rachada tiveram
dissimilaridade de apenas 16,8%, sobretudo em funcéo dos indices de insolacdo (68,6%). As
amostras associadas ao periodo chuvoso, constando as campanhas de Arpoeiras, Goiabeiras e
Ponta Grossa, tiveram uma similaridade de 78%, sobretudo em funcdo dos indices de
insolacéo (42%), percentual de areia (19%) e precipitacoes (13,3%).

Dessa forma, apesar de aparentarem ambientes completamente distintos, estas
analises apontaram variagOes sazonais similares no ambiente, de um modo geral. Dessa
forma, esta transformacdo ambiental pode influenciar significantemente a sazonalidade dos

prados.
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Figura 24: Gréfico de dispersdo resultante do escalonamento multidimensional (MDS) que

considerou a distancia euclidiana das amostras de variaveis abioticas obtidas na area dos

prados de H. wrightii da costa semiarida do Brasil.
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4.5.3.2 VariagOes sazonais de H. wrightii na costa semiarida

Fonte: Elaborado pela autora

Os prados apresentaram-se mais desenvolvidos durante o periodo chuvoso em

todas as areas estudadas, com elevacdo dos valores de biometria e biomassa (Tab. 18).

Contudo, somente as larguras de apice e meio, comprimento das folhas e biomassa das hastes

foi significantemente maior neste periodo. A densidade, porém, diminuiu neste periodo.

Tabela 18 — Resultados da andlise de variancia paramétrica de densidade das hastes, biomassa
e biometria de H. wrightii, na costa semiarida do Brasil. Em destaque, os valores de
significancia quando p < 0,05, apontando valores estatisticamente diferentes entre os periodos
seco e chuvoso, em cada sitio.

Variaveis

Média Seco Média Chuvoso t gl p
Densidade 3201,69 2887,47 0,372 88 0,710
Largura da base 0,59 0,69 -0,219 118 0,827
Largura do meio 0,41 0,50 -2,365 118 0,021
Largura do apice 0,36 0,44 -3,607 118 0,000
Comprim. folhas 5,26 7,60 -2,909 62 0,000
Biomassa-hastes 11,00 27,67 -2,848 62 0,005
Biomassa-raizes 102,37 153,00 -1,284 62 0,201
Biomassa-total 113,38 180,67 -1566 91 0,119

Legenda: t = valor critico; gl = grau de liberdade; p = significancia do teste.
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4.5.3.3 Influéncias meteoroldgicas, fisico-quimicas e sedimentares sobre as variacdes
sazonais dos prados de H. wrightii na costa semiérida

No primeiro modelo da Anélise de Correlacdo Candnica (ACC) (Tab. 18), que
utilizou variaveis ndo correlacionadas (conforme exigido pelo teste), algumas variaveis
tiveram fatores de inflacdo acima do limite aceitavel (10,0) para que se possa considerar 0
teste de Monte Carlo, que diz se a relacdo entre variaveis bidticas e abidticas foi significante.
A variavel relativa as precipitacdes pluviométricas apresentou alto fator de inflacéo,
provavelmente influenciando as demais varidveis e indicando multicolinearidade. Dessa

forma, esta variavel foi removida do modelo (Tab. 19).

Tabela 19 — Fatores de inflacdo das varidveis ambientais em uma anélise de correlacdo
candnica que considerou variaveis ndo correlacionadas (1) e fator de inflacdo destas variaveis
apos a remocao de precipitacfes pluviométricas do modelo (2).

Variaveis 1 2
PrecipitacOes pluviométricas (mm/més)  1155,0 -
Ondulac@es (m) 26,9 5,6
Periodo das ondas (s) 59,3 9,8
Tempo de exposicdo (h) 40,1 3,5
Salinidade (ppm) 7,8 6,7
Oxigénio dissolvido (mg/l) 594,4 7,7
MO (%) 229,1 54

Assim, as variaveis abiodticas utilizadas explicaram 99,6% da variancia de todos 0s
eixos canodnicos e a correlacdo espécies-ambiente explicou 95,3% da variancia do primeiro
eixo. Desconsiderando as variaveis ambientais, os caracteres de H. wrightii estudados
explicaram 94,7% da variabilidade dos dados no eixo 1.

A variavel ambiental mais fortemente correlacionada ao eixo 1 (que separou as
amostras horizontalmente) foi o tempo de emersdo dos bancos (0,861); e ao eixo 2 (que
separou as amostras verticalmente), foi o percentual de matéria organica (0,782). Contudo, 0
eixo 2 teve uma baixa participacdo na dispersdo das amostras (4,3%). Vale lembrar que as
varidveis indicadas pelo teste sdo fortemente correlacionadas a outras variaveis ambientais
que as influenciam direta ou indiretamente sobre elas, ou apresentam variacbes sazonais
numericamente opostas.

Embora a dispersdo das amostras tenha apontado uma leve separagédo vertical
relacionada a sazonalidade, é possivel observar que as campanhas de cada sitio sdo mais

semelhantes entre si que considerando uma varia¢do sazonal, demonstrando heterogeneidade
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entre as quatro pradarias estudadas, apesar da variagdo sazonal similar observada entre 0s
caracteres da planta (Fig. 25).

O teste de Monte Carlo mostrou que a variancia das amostras foi
significantemente correlacionada tanto ao eixo 1 (autovalor = 0,267; F= 17,867; p= 0,006)
quanto a todos os eixos candnicos (Traco = 0,281; F= 27,873; p= 0,026).

O teste Bio-Env também apontou o tempo de emersdo dos bancos como o fator
que melhor explicou a variancia dos caracteres morfoldgicos de H. wrightii nos sitios
estudados (r = 0,813). Expressando correlacdes mais baixas, o teste incluiu ainda o percentual
de matéria organica, salinidade e periodo das ondas como outros fatores de influéncia sobre as

variacgoes destas populacgdes (Tab. 20).

Figura 25: Diagrama resultante da Andalise de Correlacdo Canénica (CCA) e dispersdo das

amostras de H. wrightii da costa semiarida do Brasil.
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Legenda de vetores: PO — periodo das ondas; On — ondulagdes, S| — salinidade; HE — Tempo de exposicdo dos
bancos; OD — oxigénio dissolvido; MO — percentual de matéria organica; Legenda de amostras: GOse —
amostras de Goiabeiras (seco); GOch — amostras de Goiabeiras (chuvoso); PRse — amostras de Paracuru (seco);
PRch — amostras de Paracuru (chuvoso); ARse — amostras de Arpoeiras (seco); ARch — amostras de Arpoeiras
(chuvoso); PGse — amostras de Ponta Grossa (seco); PGch — amostras de Ponta Grossa (chuvoso). Fonte:
Elaborado pela autora.

Tabela 20 — Resultados do teste Bio-Env, que observou as influéncias das varidveis
ambientais sobre a variancia de densidade, biometria e biomassa de H. wrightii nos sitios
estudados ao longo da costa semiarida do Brasil.

N° de Varidveis Correlacao SelecOes
1 0,813 HE
2 0,772 HE - MO
2 0,753 Sl - HE
2 0,744 PO - HE
3 0,714 Sl - HE - MO

Legenda: TE — Tempo de exposi¢do; MO — percentual de matéria organica; Sl — salinidade; PO — periodo das
ondas.

4.5.4 Discussoes
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De acordo com Duarte (1989), a sazonalidade combinada a diversos outros fatores
é responsavel pela variacdo dos caracteres de angiospermas marinhas, inclusive entre
latitudes. As principais influéncias ambientais encontradas nas areas dos prados da costa
semiarida foram relacionadas, sobretudo, aos padrGes de ventos, chuvas e marés baixas
(tempo de exposicdo), que explicaram a sazonalidade das areas estudadas, influenciando os
prados. As caracteristicas hidrodindmicas, contudo, tornaram algumas caracteristicas locais
heterogéneas, sobretudo relacionadas aos padrdes de biometria. As diferentes respostas
bioldgicas em funcdo da heterogeneidade de habitat indicam que significantes diferencas
regionais podem influenciar os padrées morfoldgicos das espécies (HACKNEY; DURAKO,
2004) e impedir a distin¢do de padrdes sazonais (VAN TUSSENBROEK, 1997). No entanto,
embora tenha apontado cenarios ambientais locais distintos, os prados da regido semiarida
tiveram variacdo sazonal similar em todas as areas.

As angiospermas marinhas sdo atingidas diretamente por distarbios que afetam a
qualidade da agua e do sedimento (DUARTE, 2002; KOCH, 2001; LEE; PARK; KIM, 2007,
ORTH et al., 2006). Estes fatores constituem uma funcdo da velocidade das correntes,
intensidade das ondas, densidade e biometria das folhas (KOCH, 2001; ZIEMAN; ZIEMAN,
1989) e, a0 mesmo tempo, podem limitar a ocorréncia das espécies (KEMPF, 1970). De um
modo geral, os sedimentos de todos os prados apresentaram maior percentual de sedimento
fino e MO durante o periodo chuvoso. A retencdo deste material na area dos prados esta
provavelmente relacionada a progressiva diminuicdo na hidrodinamica entre os finais do
periodo seco e chuvoso, permitindo o crescimento das plantas e o assentamento inicial de
particulas, ja durante o periodo pré-chuvoso. Apds crescidas, as plantas provavelmente
adquirem maior capacidade de retencdo e compactacdo de sedimento. Prados de H. wrightii
mais desenvolvidos durante o periodo chuvoso também ja foram observados nesta regido
(BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo; submet.) e na Florida (FOURQUREAN et al.,
2003). Em outros locais, porém, a reducdo de luz durante o periodo chuvoso, decorrente da
atuacdo de ondas e/ou da entrada de material em suspensdo junto com a agua doce do
continente, tem causado queda na abundancia de prados de H. wrightii (DUNTON, 1996;
MAGALHAES et al., 1997; OLIVEIRA et al., 1997; ORTH et al., 2006; SILVA et al., 1987;
SORDO et al., 2011) e de diversas outras espéecies (WAYCOTT et al., 2007). No Texas,
baixas irradia¢fes durante o inverno tém contribuido para o decréscimo em biomassa de H.
wrightii (DUNTON, 1994; KOWALSKI; DEYOE; ALLISON, 2009), o que ndo deve ser um

problema em regibes de baixa latitude, como é o caso da regido semiarida brasileira.
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Na &rea estudada, porém, a agua pareceu menos transparente (fator ndo medido)
durante o periodo chuvoso, provavelmente em razdo da entrada de material em suspenséao
junto com a agua das chuvas. A suspensdo diminui a penetracdo de luz (cf. BJORK et al.,
2008; KOWALSKI; DeYOE; ALLISON, 2009; VERMAAT, 1998; ZIEMAN; ZIEMAN,
1989), fazendo com que as plantas aumentem a superficie das folhas, como estratégia de
captacdo de luz (BJORK et al., 2008; FONSECA; KENWORTHY, 1987; VERMAAT, 1998)
e também para absor¢do dos nutrientes viabilizados na coluna d’agua para fotossintese e
producdo (FONSECA; KENWORTHY, 1987). O aumento no teor de finos e 0 menor grau de
selecdo dos grdos no sedimento durante a época de chuvas também contribuiram para a
diminuicdo na permeabilidade (cf. SUGUIO, 1980), propiciando uma concentracdo de
nutrientes e carbonatos na coluna d’4agua, para absorcdo pelas folhas (HEMMINGA;
DUARTE, 2000; KOCH, 2001; KENWORTHY; ZIEMAN; THAYER, 1982; HUETTEL,;
GUST, 1992; HUETTEL; RUSCH, 2000). Assim, os nutrientes que entram junto com a agua
doce do continente também favoreceram o desenvolvimento dos prados de H. wrightii durante
0 periodo de chuvas, como também sugeriram outros autores para esta (FOURQUREAN et
al., 1992; 1995; 2003) e outras espécies (UKU; BJORK, 2005). Vale ressaltar que, além da
concentracdo de nutrientes ser normalmente baixa em é&reas tropicais (HEMMINGA;
DUARTE, 2000), H. wrightii € uma espécie que requisita altos indices de N e P na coluna
d’agua (BURKHOLDER; GLASGOW; COOKE, 1994; 2007, FOURQUREAN et al., 1992).
Assim, seria interessante quantificar os indices de penetracdo de luz e nutrientes na coluna
d’agua em estudos futuros, a fim de verificar os padrdes desta espécie na regido estudada. Ao
contrério do padrdo de biometria encontrado em quase todas as praias, Pedra Rachada
apresentou aumento de biometria ndo significante durante o periodo seco, mas este fato esta
relacionado a metodologia, como discutido no capitulo 2.

A literatura também aponta ventos e ondas como fatores que aumentam a
ressuspenséo de sedimento, alterando a qualidade da coluna d’agua e do sedimento (BJORK
et al., 2008; DUNTON, 1996; FONSECA; KENWORTHY, 1987; KOCH, 2001,
KOWALSKI; DEYOE; ALLISON, 2009). Segundo Koch (2001), a forte atuacdo das ondas
(que ocorre durante o periodo seco na regido estudada), além de remover o sedimento fino,
tambem diminui a concentracdo de nutrientes no sedimento. Barros e Rocha-Barreira (no
prelo; submet.), inclusive, constataram a substituicdo de areia fina por areia média durante 0s
periodos de atuacdo de ventos e ondas, em um estudo mensal de um dos prados da regido
estudada. Assim, o sedimento fino parece ser removido pela corrente, sobretudo por causa da

proximidade a costa e das caracteristicas hidrodindmicas de algumas das praias estudadas. A
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remocao deste tipo de sedimento pode impedir temporariamente o crescimento das plantas, ja
que, segundo Pulich (1980), a presenca de sedimento fino e MO sdo fundamentais para o
desenvolvimento das angiospermas marinhas.

Durante o periodo seco, as folhas mais velhas das plantas também foram
removidas pela acdo das ondas, contribuindo para a diminui¢do das médias de biometria e
biomassa. Uma vez que atuam sobre os ambientes biofisico e geoquimico (SNICKARS et al.,
2013), a forte atuacdo de ventos e ondas pode produzir plantas menos desenvolvidas, com
diminuicdo na densidade e biometria (BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo; submet.;
LABOREL-DEGUEN, 1963; FONSECA; KENWORTHY, 1987; ELEUTERIUS, 1987).
Além disso, estes fatores fisicos podem também alterar o formato e a distribuicdo dos prados
(BARROS; ROCHA-BARREIRA, submet.; FONSECA; KENWORTHY, 1987; FORTES,
1990), justificando a subdivisdo em manchas menores durante o periodo seco, em todos 0s
prados estudados. Quando ndo s&o removidos junto com as folhas, 0s rizomas sé&o
desenterrados e ficam visiveis a superficie do substrato. As folhas arrancadas sao
frequentemente depositadas na linha de praia através da corrente, até mesmo em praias
vizinhas, como também descrevem outros autores (ANDRADE-LIMA, 1957; FONSECA;
KENWORTHY, 1987; KEMPF, 1970; LABOREL-DEGUEN, 1963). Contudo, as porgdes
que se desprendem das plantas entram na teia alimentar sob a forma de detritos (BJORK et
al., 2008; BOER, 2000), contribuindo para a produtividade de ecossistemas adjacentes ou
sendo reaproveitadas pelo préprio prado (BOER, 2000; TERRADOS; BORUM, 2004,
ZIEMAN, 1987; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989).

Os padrdes locais de biometria e biomassa ao longo da costa semiarida também
pareceram diretamente relacionados as caracteristicas hidrodindmicas das praias. O prado de
Goiabeiras, embora tenha apresentado a menor area (Capitulo 2), exibiu as plantas mais
desenvolvidas, dentre todos os prados estudados. Tanto Goiabeiras quanto Pedra Rachada
apresentam caracteristicas de hidrodindmica intermediaria, com ondas quebrando préximo a
praia. Na praia das Goiabeiras, inclusive, as ondas quebram diretamente sobre o banco,
enguanto que o prado de Pedra Rachada é protegido por um recife vertical, durante a maré
baixa. Alguns autores sugeriram que os prados expostos a atuacdo de ondas tendem a se
tornar mais robustos para suportar estas condicdes mais severas (BANDEIRA, 2002; BJORK
et al., 2008; FONSECA; KENWORTHY, 1987; SHORT, 1987). Além disso, H. wrightii €
também considerada uma espécie apta a suportar influéncia hidrodindmica mais forte que
outras espécies (DAWES, 1987; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). Vale ressaltar também que a

praia das Goiabeiras apresentou outras condi¢des ambientais que podem ter amenizado outros
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danos relacionados ao periodo seco, como os indices sazonais similares de nebulosidade em
ambos os periodos anteriores as campanhas, enquanto que nas demais praias a nebulosidade
reduziu significantemente durante o periodo seco. No entanto, 0 menor tempo de exposicao
do prado de Goiabeiras, foi o fator mais importante apontado neste estudo, para diferenciar os
padroes de densidade, biomassa e biometria entre os prados. Observou-se, ainda, uma
correlacdo significante entre o tempo de exposicao e os indices de temperatura e salinidade na
costa semiarida, como também observaram Barros e Rocha-Barreira (submet.). Em prados
sempre imersos, contudo, Creed (1997) sugeriu que estes fatores ndo sdo suficientes para
explicar variacbes morfoldgicas em prados de H. wrightii. Ja em prados de H. wrightii da
regido entremarés, as variacdes sazonais de biomassa tém sido relacionadas as variacdes
sazonais na temperatura (CORBISIER, 1994; OLIVEIRA et al., 1997).

Temperatura e salinidade sdo fatores que podem interferir significantemente na
parte autotrofica de H. wrightii (MEDINA-GOMEZ; HERRERA-SILVEIRA, 2006), sendo
considerados como os principais fatores que controlam a produtividade (BJORK et al., 2008),
distribuicdo (HACKNEY; DURAKO, 2004) e crescimento (LIVINGSTON; MCGLYNN;
NIU, 1998). Embora as flutuacdes de temperatura e salinidade, em geral, sejam menos
significantes nas &reas tropicais (HEMMINGA; DUARTE, 2000), vale lembrar que as
medidas foram realizadas em areas rasas e durante a maré baixa, quando a maioria dos prados
estudados fica exposta. Kowalski, DeYoe e Allison (2009), por exemplo, registraram forte
correlacdo entre luz, temperatura e salinidade em prados de H. wrightii. Nos momentos de
exposicao, a insolacdo atua de forma mais intensa, aumentando a temperatura e a evaporacao,
concentrando a salinidade. Talvez por este motivo, a salinidade tenha sido apontada com um
dos fatores importantes para explicar as variages dos prados estudados, pela sua relagdo com
o0 tempo de exposicdo, como também observaram Barros e Rocha-Barreira (submet.).
Segundo Greve e Binzer (2004), o aumento da salinidade pela evaporacdo na regido
entremarés, durante as marés baixas, é prejudicial aos prados. Assim, sucessivas exposicdes
podem causar sérios danos a longo prazo, mesmo que alguns estudos apontem forte
resisténcia de H. wrightii ao aumento e variagdes de salinidade (FOURQUREAN et al., 2003;
KOCH et al.,, 2007b; SHERIDAN; LIVINGSTON, 1983; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989),
inclusive durante os momentos de exposi¢do (DAWES, 1987; PHILLIPS, 1960; ZIEMAN,
1987).

Contudo, a emersdo constante durante o periodo seco, quando também
aumentaram os indices de insolagdo, promoveu o aparecimento de folhas avermelhadas ou

queimadas. E comum aparecerem folhas com manchas vermelhas, como estratégia de
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bloqueio a agio dos raios ultravioleta (BJORK et al., 2008; HEMMINGA; DUARTE, 2000).
Num grau mais avangado, estas folhas podem aparecer queimadas, como ja foi registrado na
propria regido semiarida brasileira (BARROS; ROCHA-BARREIRA; MAGALHAES, 2013;
BARROS; ROCHA-BARREIRA, submet.), Estados Unidos (ZIEMAN, 1987), Indoneésia
(ERFTEMEIER; HERMAN, 1994) e Australia (WAYCOTT et al., 2007). Além dos danos
diretos as plantas, a exposicdo pode também aumentar a temperatura do sedimento (ZIEMAN,
1975) e assim diminuir a absorcdo de carbono, prejudicando processos vitais como respiracao,
fotossintese e crescimento (CAMPBELL et al., 2006; DUARTE; MARBA; SANTOS, 2004;
GREVE; BINZER, 2004; ZIEMAN, 1987). A fim de amortecer os danos causados pela
exposicdo e temperatura, as plantas enterram a rizosfera, incluindo os tecidos meristematicos
(ZIEMAN; ZIEMAN, 1989). Esta adaptacdo também é apontada para resisténcia a exposi¢ao
a fortes condi¢des hidrodindmicas (BANDEIRA, 2002) e para buscarem novas reservas de
MO (KOCH, 2001). Dessa forma, embora a exposi¢do possa ter efeito letal nas areas rasas,
ndo consegue danificar a parte subterranea das plantas, permitindo que as folhas recubram
rapidamente (ZIEMAN, 1975; ZIEMAN, 1987). O aumento na temperatura do sedimento
pode ter efeitos ainda mais intensos nas areas dos recifes, explicando o enraizamento de H.
wrightii por entre as fendas das rochas (Capitulo 2), como adaptacdo a exposicdo solar
esporéadica e ndo somente a exposi¢do hidrodinamica. Esta caracteristica, inclusive, ainda nao
fora antes mencionada na literatura para esta espécie.

Dessa forma, a participacdo fundamental do percentual de MO e periodo das
ondas na variacdo das amostras, que parecem diretamente atrelados ao ciclo de vida de H.
wrightii na regido estudada (BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo; submet.), podem
estar relacionada as variagbes sazonais das amostras. J& a indicacdo de salinidade esta
diretamente correlacionada ao aumento na insolacdo e a exposicao dos prados, reforcando a
intensidade com que agem os periodos de exposicao sobre os caracteres dos prados. Dessa
forma, os padrbes de ventos, chuvas e ciclos de marés (atuando sobre os demais fatores
pontuais, sobretudo a exposicdo) foram os principais fatores responsaveis pelas variacfes

observadas dos prados estudados na costa semiarida.

4.5.5 Predi¢cdes para os prados da costa semidrida, considerando os efeitos ambientais

observados e efeitos esperados a partir das mudancas climaticas

Baseados em dados pretéritos e predicGes para o ano de 2100 relativos ao

aumento no nivel do mar, Saunders et al. (2013) previram o declinio de 17% dos prados de
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angiospermas marinhas a uma profundidade de até 1,1m de profundidade, com reducéo de
30% da claridade da &gua, em Moreton Bay, Australia. Apesar dos estudos ainda recentes na
regido semiarida e das poucas amostragens realizadas no presente trabalho, os efeitos
observados das variaveis ambientais sdo evidentes e condizem com observacfes anteriores
(BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo; submet.) e em outros ecossistemas costeiros da
regido (MORAIS et al., 2006). H& uma significante atuacdo de ventos e chuvas sobre fatores
fisico-quimicos e sedimentares que influenciam diretamente as variagdes sazonais dos prados,
além da participacao direta da insolacdo e tempo de exposicdo. Dessa forma, levando-se em
consideracdo os futuros acontecimentos relacionados a mudancgas climéaticas, ha que se
evidenciarem, primariamente, a duplicacdo da velocidade atual dos ventos (PEREIRA et al.,
2013) e diminuicdo nos indices médios de precipitacdes na regido semiarida, devido ao
deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical mais para o norte (MARENGO, 2006;
2008). Estas mudancas influenciardo principalmente os padrdes de hidrodindmica,
nebulosidade (e consequentemente, de penetracdo de luz) e suplemento de nutrientes que
atuam sobre o ciclo de vida de H. wrightii, na regido semiarida.

Os impactos do aumento de didxido de carbono sobre a atmosfera, aumentando a
temperatura dos oceanos (LEVITUS et al., 2000; SHORT; NECKLES, 1999), e 0 aumento na
penetracdo dos raios ultravioleta (DUARTE, 2002; SHORT; NECKLES, 1999) poderiam
intensificar os eventos deletérios de queima (WAYCOTT et al., 2007) e exposi¢do (SHORT;
NECKLES, 1999) dos prados, caso também ndo fosse previsto um aumento de 10-25 cm no
nivel do mar (DUARTE, 2002; DUARTE; MARBA; SANTOS, 2004; SHORT; NECKLES,
1999). Contudo, estas mudancas também vém causando recessdo costeira atraves de erosdo
(DUARTE, 2002; DUARTE; MARBA; SANTOS, 2004; HEMMINGA; DUARTE, 2000),
que devera ser intensificada pelo aumento na velocidade dos ventos.

Os efeitos fisicos dos ventos atraves das ondas promoverdo também consideravel
movimentacdo no sedimento de fundo que, somada a erosdo costeira, aumentardo as taxas de
sedimentacdo, dificultando a penetracdo de luz. A sedimentacdo, inclusive, j& vem sendo
apontada como a principal causa de reducéo de prados da costa oriental do nordeste brasileiro
(SHORT et al., 2006a, b) e outras regides (AGOSTINI; MARCHAND; PERGENT, 2003;
DUARTE, 2002; DUNTON, 1996). Este fator pode causar decréscimo na sobrevivéncia dos
brotos (MARBA et al., 2004), afinamento das folhas (FORTES, 1990) e sérios danos de
longo prazo aos rizomas (ZIEMAN; ZIEMAN, 1989), prejudicando também crescimento,
reproducdo e saude dos prados (KOCH, 2001). Muitos prados também tém declinado em

funcdo do aumento na energia das ondas (KOCH, 2001). A intensificacdo na hidrodindmica
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com consequentes modificacGes no sedimento podem ter efeitos diretos, ainda, tanto sobre a
macrofauna (CORBISIER, 1994; BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo) quanto na flora
associada (BARROS; ROCHA-BARREIRA, no prelo), além da diminuicdo de
disponibilidade das plantas, como substrato.

A distribuicdo destas plantas é fungdo da disponibilidade de luz e amplitude de
maré (KOCH, 2001; KOCH; BEER, 1996). O aumento no nivel do mar também implicara
tanto no aumento da profundidade quanto na amplitude das marés, dependendo da
geomorfologia local (SHORT; NECKLES, 1999), alterando os indices de luz, radiacéo,
salinidade e velocidade das correntes (BJORK et al., 2008; KOCH; BEER, 1996; SHORT;
NECKLES, 1999). O aumento na profundidade (FONSECA; CAHALAN, 1987) e no
hidrodinamismo também teriam implicacdes sobre o sucesso da reproducdo sexuada e
propagacdo de sementes (FONSECA; KENWORTHY, 1987; KOCH, 2001), que seriam
capazes de recuperar 0s prados, inclusive apds extremos climaticos (REUSCH et al., 2005;
WORM et al., 2006). Por outro lado, a movimentacdo na agua pode manter as sementes em
suspensdo, transportando-as para outras areas (cf. FONSECA; KENWORTHY, 1987),
podendo contribuir para ampliar sua distribuicdo ou realoca-las em ambiente mais propicio,
mantendo o potencial genético. Além disso, apesar de provocarem o arranque e soterramento,
as correntes podem auxiliar na propagacao da espécie, atraves do transporte dos rizomas para
outras &reas (cf. LABOREL-DEGUEN, 1963).

Assim, alguns autores vém considerando a migracdo das angiospermas marinhas
para areas mais profundas, devido a perda de funcdo do habitat, a fim de buscar condicdes
ambientais mais estaveis (FORTES, 1990; MARBA et al., 2004; SHORT; NECKLES, 1999).
Outros autores também sugerem o ganho de novos ambientes rasos, em funcdo do aumento de
carbono inorganico dissolvido, mas alertam para o estresse relacionado a reducdo de luz
(BEER; KOCH, 1996). Contudo, a distribuicdo das angiospermas marinhas nao é resultante
apenas da sua capacidade de dispersdo e adaptacdo a muitos tipos de ambientes, mas também
da sua capacidade de persistir nos ambientes em que se estabeleceram (FONSECA,
KENWORTHY, 1987). Além da sedimentacdo associada a erosdo, pode haver uma redugédo
de luz em torno de 50% na zona costeira (SHORT; NECKLES, 1999).

Tendo uma reserva menor de carboidrato nas raizes, em relagdo a espécies mais
desenvolvidas, para suportar este tipo de estresse (CZERNY; DUNTON, 1995), H. wrightii
necessita de pelo menos 18% de irradiacdo superficial para manter o balango positivo de
carbono (DUNTON, 1994). Esta espécie também exige baixa energia para 0 seu crescimento
(MICHOT; CHADWICK, 1994), tem uma grande facilidade de colonizar outros ambientes
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(DEN HARTOG, 1971; DUNTON, 1996; FONSECA; KENWORTHY, 1987; ZIEMAN,
1987; ZIEMAN; ZIEMAN, 1989) e tem apresentado uma tendéncia de aumento em sua area
de abrangéncia nos ultimos anos (SHORT et al., 2011). Dessa forma, néo serdo os indices de
luz disponiveis ap6s 0 aumento das taxas de sedimentacdo, o fator limitante dos prados de H.
wrightii na regido entremarés da costa semiarida. A intensificacdo na hidrodindmica em
funcdo dos ventos € que poderd impedir a permanéncia dos prados em areas mais rasas.
Assim, em funcdo do grande estresse ambiental que possivelmente ocorrera nas areas rasas
costeiras, é provavel que os prados de H. wrightii da regido entremarés da costa semiarida
migrem para areas mais profundas, diante das previses ambientais para o final deste século.
Vale destacar também que tais processos naturais podem ser ainda mais intensos
em prados que ja sofrem impactos antropogénicos (DUARTE, 2002; DAWES; PHILLIPS;
MORRISON, 2004; ORTH et al., 2006; RALPH et al., 2007; SHORT; NECKLES, 1999;
WAYCOTT et al., 2009), evidenciando a necessidade de medidas de protecdo e mitigagéo,
para se evitarem perdas de servicos (BARROS; ROCHA-BARREIRA; MAGALHAES, 2013;
DUARTE, 2002; ORTH et al., 2006; SAUNDERS et al., 2013), embora o risco de extin¢do

de H. wrightii cause menor preocupacao que outras espécies (SHORT et al., 2011).

4.5.6 Conclusdes

O estudo mostrou que os dois periodos estudados mostraram cenarios ambientais
distintos, modificando sazonalmente a densidade, biometria e biomassa dos prados. As chuvas
promovem principalmente a entrada de sedimentos, nutrientes e matéria organica, oriundos do
continente, diminuindo a transparéncia da agua. Livres da influéncia edlica neste periodo, as
plantas conseguem reter maiores percentuais de sedimentos finos e MO. Os ventos, por sua
vez, definem dois periodos sazonais distintos de atuacdo das ondas sobre os prados, sendo que
no periodo seco aumenta a incidéncia sobre a costa, removendo folhas maduras e sedimentos
finos.

Além da atuacdo eodlica durante o periodo seco, o tempo de exposicao,
inversamente associado a diminuicdo das médias de marés baixas, e as horas de insolacdo
aumentaram, explicando a reducdo de biometria e biomassa das plantas nesta campanha.
Provavelmente, estas variaveis também influenciaram significantemente a temperatura e
salinidade, tornando este um cenario de grande estresse para os prados. Tal fato justifica a
indicacdo do tempo de exposigdo como o principal fator que diferenciou os caracteres dos

prados, bem como as variagdes sazonais. Sendo o ciclo de vida das plantas regulado



BARROS, K. V. S. 2013. Influéncias ambientais sobre o ecossistema H. wrightii na costa semiarida do Brasil.

125

principalmente pelos padrdes de ventos, chuvas e marés baixas (exposi¢do), recomenda-se 0
monitoramento destas variaveis em estudos futuros, observando-se os efeitos sobre os prados,
propondo meios para minimizar danos de outras origens sobre os prados, ja que estes ndo

podem ser evitados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A perda de area de angiospermas marinhas vem sendo registrada no mundo inteiro
e, conforme artigos publicados sobre os prados e espécies de angiospermas marinhas do
litoral brasileiro, também vém sendo constatada a reducédo de prados de Halodule wrightii em
pontos da costa oriental do Nordeste. Essa reducdo de area € atribuida ao aumento nas taxas
de sedimentacdo relacionado a mudancas climaticas, contudo, recentemente foi observada o
aumento da ocorréncia desta espécie em seu limite sul que pode estar relacionada ao aumento
na temperatura, em funcdo do aquecimento global. Apesar das espécies do género Halodule,
serem consideradas pioneiras e poderem se adaptar facilmente as modificaces no clima e
também restaurar ambientes degradados, as perdas de areas evidenciadas ressaltam a
necessidade de se conhecer mais sobre a biologia destas espécies, bem como as influéncias
ambientais sobre o0s seus ciclos vegetativo e reprodutivo em diferentes ambientes.

A exemplo do aumento do conhecimento sobre a espécie, o0s estudos na costa
semiarida sdo recentes e ainda existe muito a ser explorado, contudo, os resultados ja obtidos
apontaram ndo somente novas informacdes sobre a biologia de H. wrightii, como tendéncias
sazonais e interagcOes com fatores ambientais nesta parte do litoral brasileiro. O tipo de fundo
(ou habitat) em que as plantas estdo estabelecidas, por exemplo, influenciaram a distribuicéo
dos prados de H. wrightii, que tenderam a concentrar-se em substratos rochosos ou proximo a
eles. Sobre os recifes, os prados se apresentaram mais continuos e desenvolvidos (i.e.
densidade, biometria e biomassa) e, ao por estarem mais expostos ao ar e a a¢do da ondas,
apresentaram plantas mais robustas para resistirem a estas condi¢cdes ambientais.

Além dos aspectos estruturareis da planta (biometria e biomassa), favoraveis ao
estabelecimento de espécies floro-faunisticas, a coabitacdo dos prados com habitats rochosos,
inclusive quando estabelecidos em fundo arenoso, permitiu também uma troca energética com
os recifes, aumentando a disponibilidade de fauna, bem como de propagulos e sementes de
macroalgas presentes neste ambiente. Contudo, a extensdo destes prados apresentou-se
limitada pelo sedimento grosso e pobre em MO que circunda os recifes. Os prados de fundo
arenoso, embora limitados na parte mais profunda por correnteza, apresentam areas densas
maiores que nas areas de fundo rochoso, tendo, provavelmente, uma influéncia maior sobre a
produtividade em escala regional.

Baseando-se em estudos mensais ja realizados na regido, bem como nas
campanhas sazonais do presente estudo, é possivel se inferir que os prados desta espécie

aumentam em biometria e biomassa durante o periodo chuvoso, quando diminui a velocidade
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dos ventos e sua consequente influéncia sobre a hidrodindmica, na regido. Como
consequéncia, a epifauna acompanha as flutuac@es destas caracteristicas das plantas, tornando
estes prados mais produtivos neste periodo. Durante o periodo seco, em contrapartida, a
velocidade dos ventos aumenta, intensificando a atuacdo das ondas, ocasionando arranque das
folhas mais desenvolvidas, diminuindo significantemente a biometria e biomassa, além de
subdividir os prados em manchas menores.

Durante o periodo seco, além da forte atuacao hidrodindmica, também diminuiram
os indices de nebulosidade e aumentaram os indices de insolacdo e o tempo de exposi¢cdo ao
ar dos prados, em fungdo do aumento nas horas de maré baixa. Como consequéncia, algumas
folhas apresentaram aspecto avermelhado e até queimado. Dessa forma, o periodo seco
apresenta fatores mais estressantes para os prados desta regido. Contudo, é durante este
periodo também que novas hastes aparecem, ocorrendo um leve aumento, apesar de nao
significante, em densidade. Mesmo assim este fator pareceu favoravel a retencdo de
macroalgas, cuja comunidade aumentou significantemente durante este periodo. A
complexidade de habitat aumentada com a abundéncia das algas e a densidade de hastes
também promoveu incremento da macrofauna, sobretudo da infauna (poliquetos), em busca
de protecéo contra o hidrodinamismo.

Embora tenha havido certa heterogeneidade ambiental entre os sitios estudados,
que influenciou algumas caracteristicas particulares dos prados e também da biota associada,
observou-se que o padrdo sazonal similar dos prados, de um modo geral, foi influenciado
pelos mesmos fatores ambientais, sobretudo relacionado a atuacdo das chuvas sobre 0s
padrdes sazonais de sedimento e, sobretudo, dos ventos sobre a hidrodinamica. Os padrdes de
maré baixa, agindo sobre a exposicdo ao ar de alguns dos prados, foi o principal fator que
influenciou as variacdes dos caracteres das angiospermas nos prados estudados, na costa
semiarida brasileira. Dessa forma, levando-se em consideracdo os principais fatores que
atuam diretamente sobre estes prados e as esperadas modificagdes nos padrdes, sobretudo, de
chuvas e ventos em fungdo das mudancas climaticas esperadas para a regido, recomendam-se
futuros monitoramentos dos efeitos destas variaveis ambientais sobre os prados e seus

servigos, no futuro.
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APENDICE

Sinopse taxonémica das espécies floro-faunisticas associadas a Halodule wrightii
Ascherson na costa semiarida do Brasil, incluindo espécies floro-faunisticas registradas por
Barros (2008) e no estudo mensal de Pedra Rachada (2010-2011, dados omitidos). A lista foi
baseada no AlgaeBase, Sistema de Informagdo Taxondmica Integrada — ITIS e Registro

mundial de espécies marinhas - WoRMS:

Reino Plantae
Diviséo Chlorophyta
Classe Bryopsidophyceae
Ordem Bryopsidales
Familia Caulerpaceae
Género Caulerpa J. V. F. Lamouroux, 1809
Caulerpa cupressoides (West) C.Agardh
Caulerpa sertularioides (S. G. Gmelin) M. A. Howe
Caulerpa prolifera (Forsskal) J. V. F. Lamouroux
Caulerpa sp.
Classe Siphonocladophyceae
Ordem Siphonocladales
Familia Boodleaceae
Género Cladophoropsis Borgesen, 1905
Cladophoropsis membranacea (Hofman Bang ex C.Agardh) Bgrgesen
Familia Valoniaceae
Género Valonia C. Aghardh, 1823
Valonia aegagropila C. Agardh
Classe Ulvophyceae
Ordem Cladophorales
Familia Cladophoraceae
Género Cladophora Kiitzing, 1843
Cladophora sp.
Género Rhizoclonium Kuetzing, 1843
Rhizoclonium riparium (Roth) Harvey

Ordem Ulvales
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Familia Ulvaceae
Género Ulva Linnaeus, 1753
Ulva lactuca Linnaeus, 1753
Divisdo Rodophyta
Casse Rhodophyceae
Ordem Ceramiales
Familia Rhodomelaceae
Género Acanthophora J. V. F. Lamouroux
Acanthophora spicifera (M. Vahl) Borgesen
Género Amansia J. V. F. Lamouroux, 1809
Amansia multifida J. V. F. Lamouroux
Género Bryothamnion Kitzing, 1843
Bryothamnion seaforthii (Turner) Kitzing
Bryothamnion triquetrum (S. G. Gmelin) M. A. Howe
Género Osmundaria J.VV.Lamouroux, 1813
Osmundaria obtusiloba (C. Agardh) R E. Norris
Género Palisada K.W.Nam, 2007
Palisada perforata (Bory de Saint-Vincent) K.W.Nam
Ordem Corallinales
Familia Corallinaceae
Género Corallina Linnaeus, 1758
Corallina officinalis Linnaeus
Ordem Gelidiales
Familia Gelidiellaceae
Género Gelidiella Feldmann & G.Hamel, 1934
Gelidiella trinitatensis W. R. Taylor
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & G. Hamel
Familia Pterocladiaceae
Género Pterocladiella B.Santelices & Hommersand, 1997
Pterocladiella caerulescens (Kiitzing) Santelices &
Hommersand
Pterocladiella aff. bartlettii (W. R. Taylor) Santelices
Ordem Gigartinales

Familia Cystocloniaceae
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Género Hypnea J.V.Lamouroux, 1813
Hypnea musciformis (Wulfen) J.V.Lamouroux
Hypnea spinella (C. Agardh) Kitzing
Ordem Gracilariales
Familia Gracilariaceae
Género Gracilaria Greville, 1830
Gracilaria domingensis (Kutzing) Sonder ex Dickie
Gracilaria cervicornis (Turner) J. Agardh
Gracilaria aff. ornata Areschoug
Ordem Halymeniales
Familia Halymeniaceae
Género Cryptonemia J. Agardh, 1842
Cryptonemia luxurians (C. Agardh) J. Agardh
Cryptonemia crenulata (J. Agardh) J. Agardh
Ordem Rhodymeniales
Familia Lomentariaceae
Género Gelidiopsis F. Schmitz, 1895
Gelidiopsis gracilis (Kutzing) Feldmann
Divisdo Ochrophyta
Classe Phaeophyceae
Ordem Dictyotales
Familia Dictyotaceae
Género Dictyopteris J. V. Lamouroux, 1809
Dictyopteris delicatula J. V. Lamouroux
Ordem Fucales
Familia Sargassaceae
Género Sargassum C.Agardh, 1820
Sargassum sp.
Reino Animalia
Filo Coelenterata
Classe Anthozoa
Ordem Ceriantharia
Ordem Zoanthidea

Familia Sphenopidae
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Género Protopalythoa Verrill, 1900
Protopalythoa variabilis (Duerden, 1898)
Filo Nemertea
Filo Mollusca
Classe Polyplacophora
Ordem Neoloricata
Familia Ischnochitonidae
Género Chaetopleura Shuttleworth, 1853
Chaetopleura isabellei (Orbigny, 1841)
Género Ischnochiton Gray, 1847
Ischnochiton striolatus (Gray, 1828)
Ischnochiton niveus Ferreira, 1987
Ischnochiton sp.
Classe Gastropoda
Ordem Archaeogastropoda
Familia Fissurellidae
Género Diodora Gray, 1821
Diodora dysoni (Reeve, 1850)
Familia Tricoliidae
Género Tricolia Risso, 1826
Tricolia affinis (C. B. Adams, 1850)
Familia Rissoidea
Género Benthonella Dall, 1889
Benthonella gaza Dall, 1889
Familia Caecidae
Género Caecum Fleming, 1813
Caecum pulchellum Stimpson, 1851
Caecum achironum (Folin, 1867)
Caecum antillarum Carpenter, 1857
Caecum ryssotitum Folin, 1867
Caecum brasilicum Folin, 1874
Caecum striatum de Folin, 1868
Familia Epitoniidae

Género Epitonium Roding, 1798
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Epitonium unifasciatum (G. B. Sowerby Il, 1844)
Familia Cerithidae
Género Bittium Gray, 1847
Bittium varium (Pfeiffer, 1840)
Género Solariorbis Conrad, 1865
Solariorbis mooreana (Vanatta, 1904)
Género Cerithium Bruguiere, 1789
Cerithium atratum (Born, 1778)
Ordem Neritopsina
Familia Neritidae
Género Smaragdia Issel, 1869
Smaragdia viridis (Linnaeus, 1758)
Ordem Heterostropha
Familia Pyramidellidae
Género Turbonilla Risso, 1826
Turbonilla fasciata (d"Orbigny, 1840)
Turbonilla interrupta (Totten, 1835)
Ordem Neogastropoda
Familia Columbellidae
Género Anachis H. & A. Adams, 1853
Anachis obesa (C. B. Adams, 1845)
Género Mitrella Risso, 1826
Mitrella lunata (Say, 1826)
Ordem Neotaenioglossa
Familia Rissoidae
Género Rissoina D'Orbigny, 1840
Rissoina Bryerea (Montagu, 1803)
Familia Conidae
Género Tenaturris Woodring, 1928
Tenaturris fulgens (E.A. Smith, 1888)
Familia Olividae
Género Olivella Swainson, 1831
Olivella minuta (Duclos, 1853)
Ordem Caphalaspidea
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Familia Cylichnidae
Género Cylichna Loven, 1846
Cylichna alba (T. Brown, 1827)
Classe Pelecypoda
Ordem Mytiloidea
Familia Mytilidae
Género Brachidontes Swainson, 1840
Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758)
Ordem Pterioidea
Familia Pteriidae
Género Pinctada Roding, 1798
Pinctada imbricata Roding, 1798
Pinctada radiata Leach, 1814
Ordem Limoidea
Familia Limidae
Género Lima Bruguiere, 1797
Lima lima (Linnaeus, 1758)
Ordem Veneroidea
Familia Crassatellidae
Género Crassinella Guppy, 1874
Crassinella lunulata (Conrad, 1834)
Familia Lucinidae
Género Codakia Scopoli, 1777
Codakia orbiculata (Montagu, 1808)
Género Ctena Morch, 1860
Ctena orbiculata (Montagu, 1808)
Género Lucina Lamarck, 1799
Lucina pectinata (Gmelin, 1791)
Familia Mactridae
Género Mactra Linnaeus, 1767
Mactra fragilis Gmelin, 1791
Mactra sp.
Familia Tellinidae
Género Strigilla Turton, 1822
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Strigilla pisiformis (Linnaeus, 1758)
Familia Ungulinidae
Género Diplodonta Bronn, 1831
Diplodonta sp.
Familia Crassatellidae
Género Crassinella Guppy, 1874
Crassinella lunulata (Conrad, 1834)
Familia Semelidae
Género Ervilia Turton, 1822
Ervilia subcancellata E. A. Smith, 1885
Familia Psammoidae
Género Tagelus Gray, 1847
Tagelus plebeius (Lightfoot, 1786)
Familia Trapeziidae
Género Coraliophaga Blainville, 1824
Coraliophaga sp.
Familia Veneridae
Género Anomalocardia Schumacher, 1817
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791)
Género Chione Muhlfeld, 1811
Chione intapurpurea (Conrad, 1849)
Género Pitar Romer, 1857
Pitar circinatus (Born, 1778)
Género Tivela Link, 1807
Tivela mactroides (Born, 1778)
Ordem Myioidea
Familia Corbulidae
Género Corbula Bruguiere, 1797
Corbula cymella Dall, 1881
Filo Annelida
Classe Clitellata
Subclasse Oligochaeta
Classe Polychaeta

Subclasse Scolecida
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Familia Capitellidae
Capitellidae sp.
Género Capitella Blainville, 1828
Capitella sp.
Género Capitomastus Eisig, 1887
Capitomastus sp.
Género Notomastus Sars, 1850
Notomastus sp.
Familia Maldanidae
Maldanidae sp.
Familia Opheliidae
Opheliidae sp.
Género Armandia Filippi, 1861
Armandia polyophthalma Kikenthal, 1887
Armandia sp.
Familia Orbiniidae
Género Scoloplos Blainville, 1828
Scoloplos rubra (Webster, 1879)
Scoloplos sp.
Familia Paraonidae
Género Paraonis Cerruti, 1909
Paraonis sp.
Género Aricidea Webster, 1879
Aricidea sp.
Ordem Aciculata
Familia Amphinomidae
Género Paramphinome Sars, 1869
Paramphinome sp.
Familia Eulepethidae
Eulepethidae sp.
Familia Dorvilleidae
Dorvilleidae sp.
Familia Goniadidae
Género Goniada Audouin & Milne-Edwards, 1833
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Goniada littorea Hartman, 1950
Género Goniadides Hartmann-Schroeder, 1960
Goniadides carolinae Day, 1973
Género Glycinde Mueller, 1858
Glycinde sp.
Género Ophioglycera Verrill, 1885
Ophioglycera sp.
Familia Lumbrineridae
Lumbrineridae sp.
Género Lumbrinereis Grube, 1840
Lumbrinereis sp.
Familia Nereididae
Nereididae sp.
Género Nereis Linnaeus, 1758
Nereis riisei Grube, 1857
Familia Syllidae
Género Ehlersia Quatrefages, 1865
Ehlersia sp.
Familia Onuphidae
Onuphidae sp.
Género Americonuphis Fauchald, 1973
Americonuphis sp.
Género Diopatra Audouin & Milne-Edwards, 1833
Diopatra sp.
Género Epidiopatra Augener, 1918
Epidiopatra sp.
Género Kinbergonuphis Fauchald, 1982
Kinbergonuphis sp.
Género Nothria Malmgren, 1867
Nothria sp.
Género Onuphis Audouin & Milne-Edwards, 1833
Onuphis sp.
Familia Sigalionidae
Género Sthenelais Kinberg, 1855
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Sthenelais sp.
Familia Oenonidae
Género Arabella Grube, 1850
Arabella sp.
Familia Pilargidae
Pilargidae sp.
Género Ancistrosyllis Mcintosh, 1879
Ancistrosyllis sp.
Familia Eunicidae
Eunicidae sp.
Género Nematonereis Schmarda, 1861
Nematonereis sp.
Familia Phylodocidae
Ordem Canalipalpata
Familia Cirratulidae
Cirratulidae sp.
Familia Magelonidae
Género Magelona Mueller, 1858
Magelona papilicornis F. Mdller, 1858
Magelona sp.
Familia Oweniidae
Oweniidae sp.
Familia Sabellidae
Género Branchiomma Koelliker, 1858
Branchiomma sp.
Familia Spionidae
Género Prionospio Malmgren, 1867
Prionospio sp.
Género Rhynchospio Hartman, 1936
Rhynchospio sp.
Familia Terebellidae
Terebellidae sp.
Filo Arthropoda
Subfilo Chelicerata
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Classe Pycnogonida
Ordem Pantopoda
Subfilo Crustacea
Classe Malacostraca
Subclasse Eumalacostraca
Ordem Amphipoda
Subordem Gammaridea
Familia Ampeliscidae
Género Ampelisca Krayer, 1842
Ampelisca cf. flabellicaudata Valerio-Berardo &
Wakabara, 2006
Ampelisca soleata Oliveira, 1955
Ampelisca sp.
Familia Ampithoidae
Género Ampithoe Leach, 1814
Ampithoe ramondi Audouin, 1828
Ampithoe sp.
Género Cymadusa Savigny, 1816
Cymadusa sp.
Familia Dexaminidae
Género Nototropis Costa, 1853
Nototropis sp.
Género Dexaminella Leach, 1814
Dexaminella sp.
Familia Hyalidae
Género Hyale Rathke, 1837
Hyale media (Dana, 1853)
Familia Isaeidae
Género Photis Krgyer, 1842
Phaotis sp.
Familia Ischiroceridae
Género Erichtonius Lucas, 1840
Erichtonius brasiliensis Dana, 1853

Género Cerapus Say, 1817
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Cerapus sp.
Familia Lysianassidae
Lysianassidae tipo 1
Lysianassidae tipo 2
Familia Megaluropidae
Megaluropidae sp.
Familia Melitidae
Género Elasmopus Costa, 1853
Elasmopus rapax Costa, 1853
Elasmopus sp.
Género Quadrimaera Krapp-Schickel and Ruffo, 2000
Quadrimaera sp.
Familia Phoxocephalidae
Phoxocephalidae sp.
Género Metharpinia Schellenberg, 1931
Metharpinia sp.
Género Microphoxus J. L. Barnard, 1960
Microphoxus uroserratus Bustamante, 2002
Familia Urothoidae
Urothoidae sp.
Subordem Caprellidea
Familia Caprellidae
Género Caprella Lamarck, 1801
Caprella penantis Leach, 1814
Ordem Cumacea
Familia Bodotriidae
Bodotriidae sp.
Género Cyclaspis Sars, 1865
Cyclaspis varians Calman, 1912
Cyclaspis cf. bacescui omholt & Heard (1982)
Familia Diastylidae
Género Diastylis Say, 1818
Diastylis bispinosa (Stimpson, 1853)
Diastylis sp.



BARROS, K. V. S. 2013. Influéncias ambientais sobre o ecossistema H. wrightii na costa semiarida do Brasil.

162

Género Oxyurostylis Calman, 1912
Oxyurostylis cf. lecroyae Roccatagliata and
Heard, 1995
Ordem Decapoda
Infraordem Anomura
Superfamilia Paguroidea
Familia Diogenidae
Diogenidae sp.
Género Isocheles Stimpson, 1858
Isocheles sawayai Forest & de Saint Laurent, 1968
Familia Paguridae
Género Pagurus Fabricius, 1775
Pagurus sp.
Pagurus critinicornis Dana, 1852
Infraordem Axiidea
Familia Callianassidae
Género Biffarius Manning & Felder, 1991
Biffarius biformis Biffar, 1971
Infraordem Brachyura
Superfamilia Calappoidea
Familia Calappidae
Género Calappa Weber, 1795
Calappa angusta A. Milne-Edwards, 1880
Superfamilia Majoidea
Familia Majidae
Género Achantonyx Simplex Dana, 1852
Achantonyx dissimulatus Coelho (1993)
Familia Epialtidae
Epialtidae spp.
Género Epialtus Edwards, 1834
Epialtus bituberculatus H. Milne Edwards, 1834
Familia Tychidae
Género Pitho Bell, 1835
Pitho Iherminieri (Schramm, 1867)
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Superfamilia Parthenopoidea
Familia Parthenopidae
Género Costalambrus S. H. Tan & Ng, 2007
Costalambrus tommasii (Rodrigues da Costa, 1959)
Superfamilia Pinnotheroidea
Familia Pinnotheridae
Género Austinixa Heard & Manning, 1997
Austinixa leptodactyla (Coelho, 1997)
Geénero Pinnixa White, 1846
Pinnixa sayana Stimpson, 1860
Superfamilia Portunoidea
Familia Portunidae
Género Callinectes Stimpson, 1860
Callinectes ornatus Ordway, 1863
Callinectes sp.
Superfamilia Xanthoidea
Familia Panopeidae
Panopeidae spp.
Género Panopeus H. Milne Edwards, 1834
Panopeus sp.
Género Achantolobulus Felder and. Martin, 2003
Acantholobulus bermudensis (Benedict &
Rathbun, 1891)
Infraordem Caridea
Superfamilia Palaemonoidea
Familia Palaemonidae
Género Cuapetes Clark, 1919
Cuapetes americanus (Kingsley, 1878)
Superfamilia Pasiphaeoidea
Familia Pasiphaeidae
Género Leptochela Stimpson, 1860
Leptochela serratorbita Bate, 1888
Superfamilia Processoidea

Familia Processidae
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Género Processa Leach, 1815
Processa bermudensis (Rankin, 1900)
Processa sp.
Infraordem Palinura
Infraordem Thalassinidea
Superfamilia Callianassoidea
Familia Upogebiidae
Género Upogebia Leach, 1814
Upogebia cf. omissa Gomes Corréa, 1968
Ordem Isopoda
Familia Anthuridae
Anthuridae sp.
Género Exosphaeroma Stebbing, 1900
Exosphaeroma sp.
Género Quathantura
Quathantura menziesi
Familia Arcturidae
Género Astacilla Cordiner, 1793
Astacilla sp.
Astacilla lasallae Paul & Menzies, 1971
Familia Cirolanidae
Género Excirolana H. Richardson, 1912
Excirolana sp.
Familia Idotheidae
Género Erichsonella Benedict in Richardson, 1901
Erichsonella Tipo 1
Erichsonella Tipo 2
Familia Jaeropsidae
Género Jaeropsis Koehler, 1885
Jaeropsis sp.
Familia Sphaeromatidae
Género Paracerceis Hansen, 1905
Paracerceis sp.

Género Paraleptosphaeroma Buss & Iverson, 1981
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Paraleptosphaeroma sp.
Ordem Tanaidacea
Familia Leptocheliidae
Género Leptochelia
Leptochelia dubia Lang, 1973
Familia Paratanaidae Lang, 1949
Género Paratanais
Paratanais sp.
Familia Tanaidae Dana, 1849
Género Sinelobus Sieg, 1980
Sinelobus stanfordi (H. Richardson, 1901)
Ordem Mysidacea
Filo Echinodermata
Classe Ophiuroidea
Ordem Ophiurida
Subordem Gnathophiurina
Familia Amphiuridae
Género Amphipholis Ljungman, 1966
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
Género Ophiocnida Lyman, 1865
Ophiocnida scabriuscula (Lutken, 1859)



