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RESUMO

O objetivo foi avaliar a potencialidade do octocoral Carijoa riisei como engenheiro
ecossistémico na praia de Porto de Galinhas — Pernambuco, Brasil. Para atingir a hipétese
de que C. riisei € um engenheiro ecossistémico, foi realizado um estudo biético (macrofauna
associada) dos dois principais substratos biogénicos (C. riisei e Macroalgas) e uma
caracterizagao abidtica do local (corrente, sedimento, temperatura, salinidade e densidade
da agua). Nos dados bidticos coletou-se 28 amostras de Carijoa riisei e 28 de Macroalgas,
com um quadrado de PVC de 15x15cm acondicionou as amostras em sacos plasticos,
fixando com formol a 4% em campo. No laboratério, as amostras sofreram lavagens
sucessivas e foram filtradas em peneira de 250um para remover a fauna associada. Toda a
fauna removida foi acondicionada em potes com alcool 70% e depois triadas e identificadas
ao menor nivel taxondmico possivel. Utilizando um correntdbmetro modelo Sensordata SD-
6000, armadilhas de sedimento e um CTD SBE-19 SeaCat coletou-se os dados abiéticos no
periodo seco (janeiro) e chuvoso (agosto) nos quatro estagios de maré. Um total de 129
taxons foram encontrados, sendo 12 no Carijoa riisei, 35 nas macroalgas e 82 comuns. Uma
abundéancia de 51385 individuos, dos quais 49378 estavam no octocoral. A andlise de
similaridade quantitativa (Bray-Curtis) demonstrou uma diferenca significativa na
composicdo das comunidades associadas entre os dois habitats (one-way ANOSIM:
r=0,747, p<0,05). Para os dados abidticos, a temperatura, salinidade e densidade, nao

apresentaram significancia entre os pontos amostrados. As correntes estavam entre o

intervalo 1,0 < |\7| <16,8 cm's” e ndo apresentaram uma estratificagdo vertical nem padrao de

direcao horizontal. Os sedimentos demonstraram que no ambiente onde o C. riisei estava
presente o decaimento de particulas € menor que no local sem o octocoral. Na anélise geral
dos dados o octocoral Carijoa riisei atua como um engenheiro ecossistémico na praia de
Porto de Galinhas, modulando alguns parémetros abiéticos (corrente e sedimentacéo) que
proporcionam um novo habitat para o assentamento de novas espécies na paisagem
estudada. Desta maneira o octocoral C. riisei cumpre um papel fundamental no ecossistema
recifal da praia de Porto de Galinhas, tornado-a uma espécie de especial interesse em

programas de gestdo e conservagdo ambiental.

Palavras-Chave: Cnidaria, Epibiontes, Engenheiro Autogénico.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the potentiality of the octocoral Carijoa riisei as ecosystem
engineer in the beach of Porto de Galinhas - Pernambuco, Brazil. To reach the hypothesis
that C. riisei is an ecosystem engineer, a biotic study was accomplished (associated
macrofauna) of the two main substrata biogenics (C. riisei and Macroalgas) and a
characterization abiotic of the place (current, sediment, temperature, salinity and density of
the water). The biotic data was collected 28 samples of Carijoa riisei and 28 of Macroalgas,
with a square of PVC 15x15cm it conditioned the samples in plastic sacks, fastening with
formol to 4% in field. In the laboratory, the samples suffered successive washes and they
were filtered in sieve of 250um to remove the associated fauna. The whole removed fauna
was conditioned in pots with alcohol 70% and later separate and identified at the smallest
taxonomic level possible. Using a current model Sensordata SD-6000, sediment traps and a
CTD SBE-19 SeaCat was collected the data abiotics in the dry period (January) and rainy
(August) in the four tide apprenticeships. A total of 129 taxas was found, being 12 in the
Carijoa riisei, 35 in the macroalgas and 82 common. An abundance of 51385 individuals, of
which 49378 were in the octocoral. The analysis of quantitative similarity (Bray-Curtis) it
demonstrated a significant difference in the associated communities composition among the
two habitats (one-way ANOSIM: r=0,747, p <0,05). The abiotics data, temperature, salinity

and density, they didn't present significant among the study points. The currents were among

the interval 1,0 < |\7| <16,8cm-s” and they neither presented a vertical bedding nor pattern of

horizontal direction. The sediments demonstrated that in the atmosphere where the C. riisei
was present the decline of particles is smaller than in the place without the octocoral. In the
general analysis of the data the octocoral Carijoa riisei acts as an ecosystem engineer in the
beach of Porto de Galinhas, modulating some parameters abiotics (current and
sedimentation) that provide a new habitat for the establishment of new species in the studied
landscape. Of this it sorts out the octocoral C. riisei accomplishes a fundamental paper in the
ecosystem reefs of the beach of Porto de Galinhas, turned it a type of special interest in

administration programs and environmental conservation.

Keywords: Cnidaria, Epibiotic, Autogenic engineer.



CAPIiTULO 1

1.1 Revisao Bibliografica

1.1.1 Engenheiro de Ecossistema

A terminologia “Engenheiros de Ecossistema” aparece para dar um novo enfoque as
relagdes ecologicas, considerando os fatores abidticos que interferem e modulam a relagéo
interespecifica e com o meio ambiente.

No trabalho, “Organismos que sdo engenheiros ecossistémicos”, de Jones e
colaboradores (1994), foi langado para a comunidade cientifica uma nova terminologia e um

novo olhar ecolégico. Eles formularam a seguinte definigao:

“Engenheiros de Ecossitema sdo organismos que direta ou indiretamente
modulam a disponibilidade de recursos, ndo para uso proprio, mas para outras
espécies, através da transformagéo fisica de materiais bidticos e/ou abidticos. Dessa

forma, modificam, mantem e/ou criam novos habitats.”

Essa definigdo inicial passou por alguns ajustes e em 1997, os mesmo autores,
melhoraram o conceito de Engenheiros Ecossistémicos que passam a ser conhecidos como
Engenheiros Ecossistémicos Fisicos que sao “organismos que direta ou indiretamente
controlam a disponibilidade de recursos para outras espécies causando mudancas fisicas
nos materiais bidticos e abidticos”.

Em 2008, Gutiérrez e Jones, abrangem as definicbes dos engenheiros
ecossistémicos, passando a serem utilizadas duas maneiras de classificar os organismos,
os Engenheiros Ecossistémicos Fisicos, previamente definidos e os Engenheiros
Ecossistémicos, uma forma mais ampla do conceito, pois alguns trabalhos mostram que as
mudancas bidticas e abidticas poderiam ser causadas por alteracbes quimicas, por
exemplo, a qual ndo caberia na nova definicdo e ainda ndo receberam atencao substancial
para a formulagao de um conceito, logo passaram a utilizar essas duas denominagdes.

Assim que o conceito foi formulado em 1994, os autores classificaram os organismos
que sao engenheiros ecossistémicos em dois grupos: Autogénicos e Alogénicos (definigao
abaixo baseada em JONES et al., 1994, 1997).



“Engenheiros Autogénicos: sdo os organismos que causam mudancgas fisicas
no meio ambiente através das suas proprias estruturas (seus tecidos vivos ou

mortos). Como exemplo tem-se: arvores e corais.”

“Engenheiros Alogénicos: sdo os organismos que causam mudangas fisicas
no meio ambiente transformando matérias vivas ou néo vivas de uma forma fisica em
outra por processos mecanicos ou outros meios. Como exemplo tem-se: castor e

formiga.

Com os conceitos apresentados poderia se pensar que todos os organismos sio
engenheiros. Lawton (1994) afirma que: “todo ecossistema é provavelmente mantido ou
modificado, pelo menos numa fragdo significante, por no minimo uma espécie de
engenheiro ecossistémico”. Pode-se deduzir que, provavelmente, em todo ambiente existira
uma espécie de engenheiro ecossistémico, porem nem todas as espécies estardo fazendo
engenharia e nem todo o ambiente estara sofrendo engenharia (LAWTON e JONES, 1995).

Um dos pré-requisitos postulados por Jones et al. (1994, 1997) é que a provisdo de
recursos de uma espécie para outra, seja em forma viva ou morta, ndo é passivel de
engenharia, ou seja, a utilizagdo de um organismo, vivo ou morto como fonte de alimento
para um consumidor ou decompositor, assim como a provisdo direta ou indireta de recursos
abidticos como luz, agua e nutrientes ndo séo consideradas formas de engenharia.

O conceito fisico de engenheiro ecossistémico leva a percepg¢ao de que existem dois
processos, 0s quais geram questionamentos: 1- como os organismos alteram os fatores
abidticos (Processo Fisico da Engenharia do Ecossistema); 2- como essa mudanga abidtica
afeta a biota do ambiente (Consequéncias da Engenharia do Ecossistema). Essa discussao
foi apresentada por Jones e Gutiérrez (2007) os quais definiram esses processos,

respectivamente, como:

“Organismos que causam mudangas na estrutura de uma parcela do
ecossistema que reflete numa alteragcdo dos fatores abibticos (energia, nutrientes
minerais, agua), essas mudangas s&80 causadas independentemente das suas

necessidades de captacdo dos fatores abibticos para a sua sobrevivéncia.”



“A influéncia causada pelo controle dos fatores abioticos pelo Engenheiro
ocorrem independentemente da utilizagdo desses fatores pelo engenheiro ou do
impacto que essa mudanga abidtica pode causar no engenheiro ou de sua
participacdo nas relagbes bibticas ecoldgicas, pois toda essa alteragdo abiodtica pode

afetar tanto o engenheiro como a sua engenharia.”

Para clarificar um pouco mais esses conceitos, a figura 1.1 representa um esquema

dos dois processos descritos.

Engenheiro

Mudanga Mudancga | Mudan¢a
de * 4 q..
. estrutural abiotica biotica
Ecossistema -
Engenheiro,
+ - predador,
presa,

competidor,

etc.

== Processo da Engenharia de Ecossistema
====li| Consequéncia da Engenharia de Ecossistema
E Efeitos Positivos e negativos em outros organismos e no engenheiro

Figura 1.1 Esquema geral da Engenharia de Ecossistema, com seus processos,

consequéncias e efeitos positivos e negativos (adaptado de Gutierrez e Jones, 2008).

Depois de observar a figura 1.1 e de compreender todos os conceitos envolvidos
nessa tematica, pode-se verificar que as consequéncias causadas por um Engenheiro
Ecossistémico podem ser positivas ou negativas.

As consequéncias da engenharia além de positivas e negativas também ocorrem de
forma direta e indireta. Os seres humanos séo os principais engenheiros da natureza, pois
constantemente a modificam; e em alguns casos sem se preocupar com as consequéncias.
Smith (2007) coloca os humanos no topo de todas as interagdes que geram efeitos positivos
€ negativos nos engenheiros de ecossistema presentes no ambiente. Assim na figura 1.2,
pode-se observar que 0s engenheiros ecossistémicos podem causar um impacto direto ou
indireto, que sera positivo ou negativo e tera proporcdo espacial e temporal. Esses
impactos, por exemplo, regulam a disponibilidade de recursos, pois criam habitats, afetam
os organismos e de forma geral as condi¢des bidticas e abidticas do ambiente (MEADOWS
etal., 2011).
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Figura 1.2 Engenheiros de Ecossistema, seus tipos e impactos que influénciam e causam
modulagdo da disponibilidade de recursos para outras espécies (adaptado de Meadow,
2011).



Em um ambiente com engenheiros de ecossistema, dois focos podem ser utilizados:
1 - escala local (ambiente que sofre diretamente a engenharia) e 2 - paisagem (ambiente
que sofre a engenharia mais o0 ambiente sem engenharia) e nessas duas escalas podem ser
avaliadas os impactos na abundéncia, riqueza e diversidade de espécies (WRIGHT et al.,
2006; BADANO et al., 2010).

Seria de se esperar, previamente, que uma vez que o engenheiro de ecossistema
cria novos habitats, outras espécies passariam a ter um local para viver e
consequentemente ftraria um efeito positivo para o ecossistema com um aumento da
riqueza, porem, ndo é tdo simples assim e os impactos causados pela engenharia podem
trazer consequencias positivas como também negativas (JONES et al., 1997).

Um exemplo classico, que esclarece muito bem essa problematica, sdo as barragens
criadas por castores. A paisagem, antes do aparecimento do castor, € um vale onde corre
um fluxo de agua. Nesse ambiente tém-se espécies aquaticas que dependem desse corrego
e espécies vegetais que estdo por esse vale. Quando um castor chega nesse ambiente e
constréi um dique, ocorre um represamento da agua com consequente alagamento antes do
dique e uma diminuicdo do fluxo de agua pds-dique. Observando esse panorama, havera
um efeito negativo para as espécies que estdo apds a represa, pois com a diminuigdo do
fluxo de agua, também havera uma diminuicdo ndo s6 do quantitativo de agua como
oxigénio e nutrientes. O habitat pré-dique tende a lucrar, pois ainda continuara tendo um
vale, porem agora com um dique e uma pequena represa, que incrementa o local com
novos habitats (WRIGHT, et al., 2004).

Com esse exemplo, fica mais facil a compreensao da escala local e da paisagem e
da quantidade de variaveis que ira afetar todos os organismos que viviam e os que
passaram a viver. A simples transformagdo do ambiente ja é suficiente para eliminar
algumas espécies (JONES et al.,, 1997), outras se adequarado e estarao vivendo no local
modificado e no, nao modificado surgirdo novas espécies no ambiente e novas relagdes
ecoldgicas seréo estabelecidas. Com tudo isso, ndo ha razdes para crer que a riqueza de
espécies sera maior apos a engenharia nem afirmar que as espécies que estdo em ambos
os habitats passaram a ter uma maior ou menor abundancia. Simplesmente, algumas
espécies serdo beneficiadas e outras ndo (GUTIERREZ e JONES, 2008).

Ainda assim, alguns autores acreditam que o local engenheirizado podera sofrer um
maior impacto negativo que positivo, entretanto quando se avalia a paisagem (ambiente
modificado € ndo modificado) tende-se a ser mais positivo que negativo (JONES et al.,
1997; WRIGHT e JONES, 2006; GUTIERREZ e JONES, 2008). Basicamente, o engenheiro



de ecossistema afeta a distribuicdo das espécies por criar locais diferentes do resto da
paisagem com disponibilidade de recursos também diferentes.

Para prever como os engenheiros de ecossistema irdo afetar a riqueza de espécies
numa escala de paisagem é preciso compreender as diferengas entre uma area com e sem
engenharia; e a relagdo da abundancia e da riqueza das espécies nessas areas (TJORVE,
2002). E de se esperar que quanto maior for a diferenga entre o engenheiro e o resto da
paisagem, maiores serdo os efeitos, porém se o local da engenharia for semelhante ao resto
da paisagem, podera ndo haver uma diferenca significativa na riqueza das espécies e
provavelmente os efeitos do engenheiro serdo numa magnitude muito pequena, logo, caso
haja a eliminagdo do engenheiro na paisagem ocorrera um efeito negativo (se existir mais
espécies no engenheiro) ou positivo (se houver menos espécies) (BADANO et al., 2010).

Os autores sugerem que os engenheiros ecossistémicos afetam o meio ambiente
positivamente e tendem a aumentar a riqueza de espécies, numa comparagao entre o antes
e o depois eles estariam beneficiando o ecossistema (JONES et al.,, 1997; WRIGHT e
JONES, 2006; GUTIERREZ e JONES, 2008). Num tempo evolutivo, os engenheiros
destroem alguns nichos, mas também criam novos e assim novas oportunidades
apareceram para surgir novas espeécies e novas relagdes ecolégicas (WRIGHT e JONES,
2004).

Porém, novos desafios ainda estéo por vir para melhorar a compreenséao de todos os
fatores que envolvem essa tematica. Assim duvidas ainda persistem, como: qual o tamanho
e abrangéncia do impacto causado pelo engenheiro; quais as vias da engenharia; como
esses impactos afetam o balango das populagbes através da criagdo e destruicdo de
espagos e num tempo evolutivo como serdo essas mudangas (WRIGHT e JONES, 2006).
Essas sdo algumas das perguntas que estdo sendo pesquisadas.

A maioria dos estudos € realizada na area terrestre e com engenheiros alogénicos,
porém nos ultimos anos as pesquisas na area marinha aumentaram assim como com 0s
engenheiros autogénicos. Ainda existe um grande viés nos estudos realizados com
engenheiros, pois em alguns deles ndo sdo apresentados os fatores abioticos modulados e
nem inferéncias de qual seriam e como seria. Logo, alguns dos poucos trabalhos que séo
referéncias para area marinha serao mostrados agora em ordem cronoldgica:

Numa forma mais abrangente, tem-se estudos com os macroinvertebrados
(MERMILLOD-BLONDIN et al., 2003), mudanga na estrutura do habitat, exemplo de areas
estuarinas (GUTIERREZ e IRIBARNE, 2004), na comunidade de meiofauna de um ambiente
estuarino (BRUSATI e GROSHOLZ, 2006) e influéncia do acumulo e erosdo de sedimento
em areas costeiras (VOLKENBORN et al., 2009). Para os organismos considerados



alogénicos, ha trabalhos com carangueijo (GUTIERREZ et al., 2006) e com tubos de
poliquetos (LARSON et al., 2009). Nos autogénicos, com vegetais (SIEBERT e BRANCH,
2006; BOS et al., 2007; BOUMA et al., 2009), ascidia (CASTILLA et al., 2004) e moluscos
(GUTIERREZ et al., 2003; BORTHAGARAY e CARRANZA, 2007; SOUZA et al., 2009;
MARKERT et al., 2010).

1.1.2 Octocoral - Carijoa riisei

Os cnidarios s&do um dos grupos mais abundantes nos ecossitemas recifais, com
cerca de 10000 espécies conhecidas, as quais se apresentam sob as mais diversas formas
corporeas, incluindo desde organismos plancténicos, como as conhecidas medusas, até
organismos bentbnicos, como as anémonas e os corais (RUPPERT et al., 2005).

O filo encontra-se atualmente dividido em cinco classes: Hydrozoa (fase polipo e/ou
medusa: hidréides, hidromedusas, caravela-portuguesa, corais-de-fogo, etc.), Anthozoa
(exclusivamente fase podlipo: anémonas, zoantideos, octocorais, antipatarios, ceriantarios e
corais pétreos), Cubozoa (predominantemente fase medusa: cubomedusas ou “Box
jellyfish), Scyphozoa (predominantemente fase medusa: aguas-vivas) e Staurozoa (medusas
sésseis) (MARQUES e COLLINS, 2004).

Dentro da classe Anthozoa, os octocorais sd&o um grupo de invertebrados
morfologicamente bem definidos, os Unicos que possuem oito mesentérios e oito tentaculos
pinados (BAYER, 1973), com esqueleto constituido de calcario e/ou escleroproteinas, além
de possuirem escleritos de carbonato de calcio, caracteres diagndsticos da subclasse
octocorallia, a maioria das espécies é colonial, alimentando-se de pequenos elementos
planctonicos de forma suspensivora e de habito carnivoro, (BERTSON et al., 2001).

O octocoral Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860) (Cnidaria, Anthozoa,
Octocorallia, Alcyonacea, Clavulariidae) € um organismo colonial de estrutura densamente
arborescente, que apresenta pdlipos primarios eretos, longos e delgados, que surgem a
partir de estoldes rasteiros (BAYER, 1961) (Figura 1.3 a, b). O brotamento do pdlipo primario
pode levar a formacéao de ramificagcdes de até sexto grau (ALMEIDA, 2005). O pdlipo possui
oito tentaculos brancos e a parede dos ramos varia da cor laranja a marrom (BAYER, 1961),

dando origem ao apelido de Coral Floco de Neve.



Figura 1.3 (a) Colonia arborescente do octocoral Carijoa riisei em Porto de Galinhas, (b)
detalhe dos pdlipos com oito tentaculos do octocoral Carijoa riisei em Porto de Galinhas

(fotos: Carlos Perez).



Carijoa riisei estende-se desde o Estado de Santa Catarina (Brasil) até a Fldrida
(Estados Unidos) (SILVA e PEREZ, 2002), sendo também registrada no Havai (KAHNG e
GRIGG, 2005), na Indonésia (CALCINAI et al., 2004), na Tailandia, Australia, Palau, Chuuk,
costa da Africa Oriental (CONCEPCION, 2008) e recentemente, na india (PADMAKUMAR,
2011). C. riisei sempre foi considerada uma espécie invasora no Pacifico, mas estudos
recentes de Concepcion e colaboradores (2010) sugerem que a espécie teve sua origem no
Pacifico, desta maneira o status invasor da espécie deve ser analisado, ja que
possivelmente estejam envolvidas mais de uma espécie no atual taxon C. riisei.

No Brasil, a espécie esta distribuida por toda a costa desde o litoral norte até Santa
Catarina (PEREZ, 2002), predominando em profundidades inferiores a 30 m (CASTRO,
1990; CASTRO et al., 2006), porém, nos naufragios pernambucanos sdo observadas
colénias que alcangam profundidades de até 40 metros (LIRA et al., 2006; LIRA, 2007). C.
riisei constitui a espécie de octocoral mais abundante para a costa de Pernambuco (PEREZ,
2002).

Com uma ampla distribuicdo geografica, essa espécie habita uma grande variedade
de substratos e pode ser encontrada em aguas turvas e agitada, cavernas sombreadas,
aderida as raizes de Rhizophora mangle em regides estuarinas e incrustada em
embarcagdes (REES, 1972; SANCHEZ, 1994), sendo a Unica espécie de octocoral
conhecida como componente do fouling (BAYER, 1961; EVANS et al., 1974, THOMAS,
1979).

Essa diversa disperséo pode ser facilitada pela estratégia reprodutiva mais utilizada
por C. riisei, a reprodugédo assexuada (SILVEIRA, 1986), que através da fragmentag&o ou
crescimento estolonial, forma novas colénias que se distribuem no ambiente. O rapido
crescimento, propagagao vegetativa e capacidade competitiva permitem a formagédo de
densas agregacdes multicoloniais facilitando assim a reproducdo sexual com intensa e
continua producao de larvas (KAHNG et al., 2008). Portanto, pode tornar-se um concorrente
importante, podendo criar um impacto ecolégico consideravel por apresentar fecundidade
elevada e uma taxa de mortalidade muito baixa devido a auséncia de predadores
significativos (SILVA, 2007). Assim, com o seu potencial de expansao elevado permite-lhe
excluir a fauna nativa monopolizando os recursos alimentares e saturando o substrato
(GRIGG, 2003).

Sobre as colénias de C. riisei, podem se desenvolver inUmeros organismos
(SILVEIRA, 1986) e, juntamente com o fato de apresentarem uma estrutura estolonial
arborescente, geram um ambiente bastante propicio a formagao de epibiontes. Bayer (1956)

ja citou a presenca de organismos associados a essa especie, como algas, protozoarios,
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esponjas, outros cnidarios, ctendforos, platelmintos, braquidpodos, equinodermos,
anelideos, picnogonideos, crustaceos, moluscos e cordados, e Thomas (1979) estudou a
microfauna associada a C. riisei no Havai.

Diferentes tipos de relagdes ecoldgicas podem ser observados entre os organismos
e o octocoral C. riisei. A espécie ja foi encontrada crescendo sobre as espécies comerciais
de corais negros Antipathes dichotoma e A. grandis no Havai (GRIGG, 2003), gerando
duvidas sobre os impactos dessa invasao bioldgica na produgdo e colheita sustentavel dos
corais (GRIGG, 2004). Wagner e colaboradores (2007) sugeriram a relagao presa-predador
entre C. riisei e os nudibranquios Phyllodesmium poindimiei e Tritoniopsis elegans no sul da
Australia, que possivelmente estariam servindo como controladores bioldgicos do octocoral,
assim como foi encontrado por Souza et al. (2007) com o verme de fogo, Hermodice
carunculata associado ao octocoral na praia de Porto de Galinhas - PE. Além destas,
algumas relagdes ocasionais podem ser encontradas entre ofiurdides e C. riisei que
proporciona ambiente propicio a sobrevivéncia desses organismos (NEVES et al., 2007).

O GPA (Grupo de Pesquisa em Antozoarios) da UFPE vem desenvolvendo trabalhos
com a espécie C. riisei nas praias do litoral de Pernambuco, alguns ja realizados sao: os de
distribuicdo e crescimento colonial (ALMEIDA, 2005; GADELHA, 2006; GADELHA et al.,
2007), os da comunidade associada (NEVES, 2007; NEVES et al., 2007; FARRAPEIRA et
al., 2007, SOUZA et al., 2007), biologia reprodutiva (SILVA, 2007; BERGERON, 2007) e
ecologia trofica (LIRA, 2008; LIRA et al., 2009; GOMES et al., no prelo)

CAPITULO 2

2.1 Introdugao

Engenheiros de ecossistema s&o organismos que direta ou indiretamente modulam a
disponibilidade de recursos (bidticos e abiodticos) para outras espécies, através da
transformacéo fisica de materiais biéticos e/ou abiodticos de um ecossistema (JONES, et al.,
1994; 1997). A engenharia de ecossistema é um fator ecolégico que vem ganhando espaco
entre os ecoélogos e ja é considerado de suma importancia, pois esse processo pode alterar
a distribuicdo e a abundancia de plantas e animais, além de modificar de maneira
significativa a biodiversidade de um ambiente (JONES, et al., 1994; 1997; WRIGHT, et al.,
2002; LILL e MARQUIS, 2003).

Dentro dessa tematica existem os processos da engenharia e as consequéncias

desse processo que normalmente sdo estudados numa escala local (ambiente
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engenheirizado) e de paisagem (ambiente com e sem engenharia). Esses processos e
consequéncias podem ter efeitos positivos e negativos tanto para o engenheiro quanto para
as demais espécies presentes no ambiente, assim como na escala local e de paisagem.
Apesar dos efeitos negativos, quando se analisa o0 ambiente completo (paisagem), observa-
se que o efeito positivo prevalece, pois 0os engenheiros criam habitats que n&o existiam
antes da sua chegada, dessa forma, surgirdo novas oportunidades para outras espécies
viverem nesse ambiente e assim aumentar a heterogeneidade do ecossistema.

Os processos causados por um engenheiro sdo o principal foco dessa tematica e
diversos estudos séo realizados com éxito no ambiente terrestre, porem na area marinha
sao os mais dificeis de serem estudados, analisados e mensurados. Essas dificuldades
surgem pela falta de tecnologia que consiga medir as alteragdes que s&o causadas pelo
engenheiro, pois os valores sdo muito pequenos e em muitos casos ndo existem
equipamentos diminutos para verificar as alteragbes ocasionadas na area habitada pelo
engenheiro.

Diversos estudos na area marinha acabam por focalizar nas consequéncias da
engenharia e pecam por ndo tentarem ao menos indicar quais os possiveis fatores abioticos
estariam sendo modulados pelo engenheiro. Outros poucos trabalho, abordam apenas o
processo e ja conseguem trazer resultados animadores para os cientistas marinhos,
entretanto raros sdo os estudos que unem os processos do engenheiro com as
consequéncias.

O estudo da fauna associada acaba sendo a principal ferramenta para identificar
engenheiros ecossistémicos marinhos, principalmente os autogénicos. A fauna
acompanhante demonstra indicios de um possivel engenheiro, uma vez que algumas
espécies sé estariam presentes nesse local e em nenhum outro da paisagem. Um
organismo que aparentemente cria um ambiente bastante propicio para epibiontes é o
octocoral Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860).

O octocoral Carijoa riisei (Cnidaria, Anthozoa, Octocorallia, Alcyonacea,
Clavulariidae) € um organismo colonial de estrutura densamente arborescente com pdlipos
primarios eretos, longos e delgados, que surgem a partir de estoldes rasteiros, esta
distribuido desde o Estado de Santa Catarina (Brasil) até a Florida (Estados Unidos) (SILVA
e PEREZ, 2002), sendo também registrado no Havai (KAHNG e GRIGG, 2005), na
Indonésia (CALCINAI et al., 2004), na Tailandia, Australia, Palau, Chuuk, costa da Africa
Oriental (CONCEPCION, 2008) e recentemente, na india (PADMAKUMAR, 2011).

Um organismo de distribuicdo mundial e com estrutura arquitetonica propicia para

epibiontes apresenta um potencial para ser um engenheiro ecossistémcio, além disso, um
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estudo de fauna associada a Carijoa riisei em Porto de Galinhas, realizado por Neves
(2007), também integrante do GPA (Grupo de Pesquisa em Antozoarios), demonstrou um
fauna diversa com taxons de elevada abundancia e associagbes que ainda nio tinham sido
encontradas com esse octocoral.

Com essa conjuntura, objetivou analisar se o octocoral Carijoa riisei € um engenheiro
ecossistémico marinho autogénico na praia de Porto de Galinhas. Para isso, pretende-se
identificar quais os fatores abidticos sdo modulados; o processo de engenharia realizado € a
consequéncia local (area apenas com o octocoral) e de toda a paisagem (para isso, €
preciso analisar outra fonte de substrato além do octocoral, nesse caso, foram as

macroalgas).

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo geral

Avaliar a potencialidade do octocoral Carijoa riisei como engenheiro ecossistémico

autogénico nos recifes da praia de Porto de Galinhas.

2.2.2 Objetivos especificos

» Caracterizar de forma abidtica (corrente, temperatura, salinidade, densidade da

coluna d’agua e sedimento) a piscina dos Oito da praia de Porto de Galinhas;

» Inventariar a fauna associada ao octocoral Carijoa riisei da piscina dos Oito da praia
de Porto de Galinhas;

» Inventariar a fauna associada as macroalgas da piscina dos Oito da praia de Porto

de Galinhas;

» Comparar a riqueza, abundancia e diversidade da fauna associada ao octocoral
Carijoa riisei e as macroalgas na Piscina dos Oito da praia de Porto de Galinhas;

» Comparar a composigao faunistica da fauna associada ao octocoral Carijoa riisei e

as macroalgas na Piscina dos Oito da praia de Porto de Galinhas.

» Avaliar se o octocoral Carijoa riisei influencia a riqueza, abundancia e diversidade da

piscina dos Oito (paisagem).
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2.3 Hipoteses

2.3.1 Hipo6tese Geral

v’ Carijoa riisei se comporta como um engenheiro ecossistémico na praia de Porto de

Galinhas;

2.3.2 Hipo6teses Especificas

v A composi¢do faunistica da comunidade associada ao octocoral C. riisei é
significativamente diferente a das macroalgas da piscina dos Oito da praia de Porto

de Galinhas

v/ Existem espécies de epibiontes associados ao octocoral C. riisei que ndo aparecem

associados as macroalgas na piscina dos Oito da praia de Porto de Galinhas;

v' A riqueza da fauna associada é maior no octocoral C. riisei que nas macroalgas da

piscina dos Oito da praia de Porto de Galinhas;

v' A abundancia da fauna associada é maior no octocoral C. riisei que nas macroalgas

da piscina dos Oito da praia de Porto de Galinhas;

v A diversidade da fauna associada é maior no octocoral C. riisei que nas macroalgas

da piscina dos Oito da praia de Porto de Galinhas;
2.4 Materiais e Métodos

2.4.1 Area de Estudo

A praia de Porto de Galinhas esté localizada no litoral sul de Pernambuco, Brasil, a
60 km da capital Recife, pertencente ao municipio de lIpojuca entre as coordenadas
geograficas de 08°33'33” a 08°59'00” S e 34°59'00” a 35°00'27” W.

Essa praia caracteriza-se pela presenca de recifes de arenito e por formacgbes de
piscinas naturais e uma areia de praia repleta de material calcario e fragmentos de
organismos calcarios recristalizados. Possui cerca de 6,3 km de extensédo, com 900 metros
de bancos de arenito proximos a costa, os quais estdo divididos em trés blocos principais
mais ou menos regulares, com passagens que vao de seis a oito metros de profundidade
(LABOREL, 1969) (Figura 2.1).
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Figura 2.1 Vista aérea, através de satélite, dos recifes da praia de Porto de Galinhas com
detalhe em vermelho para a Piscina dos QOito (obtida pelo programa GoogleEarth com data
das imagens de 05 de novembro de 2010)

O clima é considerado pseudotropical (classificacdo de Koéppen - AS’) com
temperatura média anual de 24°C. Apresenta chuvas de outono-inverno com mais incidéncia
nos meses de abril e junho, representando cerca de 70% a 75% do indice pluviométrico
anual. Os meses mais quentes sdo os de janeiro e margo, correspondendo ao indice
pluviométrico mais baixo (CHAVES, 1996). Esse indice pluviométrico anual delimita duas
estacdes durante o ano: seca e chuvosa.

A praia de Porto de Galinhas foi eleita dez vezes consecutivas a melhor praia do
Brasil pela revista Viagem e Turismo (2010), porém ainda possui poucos projetos de
gerenciamento costeiro-recifal. Entretanto, € uma praia de elevado impacto antropico devido
a presencga excessiva de turistas e jangadeiros (PEREZ, et al., 2005). No ano de 2010, a
prefeitura contratou Agentes Ambientais através de concurso publico e desde entéo, tais
agentes tem trabalhado para amenizar o impacto causado pelos turistas e melhorar a saude
do ecossistema local.

A Piscina dos Oito ou Boca da Barra é o local escolhido para esta pesquisa. Esse
ambiente é muito trafegado por jangadeiros e visitado por turistas para a pratica de
mergulho livre. Esta piscina ndo é uma piscina fechada, e divide o recife de Porto de
Galinhas em dois grandes blocos, o bloco Norte onde se desenvolvem unicamente pratica
de mergulho autdbnomo e o bloco Sul onde alem de praticas de SCUBA também recebe a

visitagao de turistas.
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Todo o recife de arenito que margeia a Piscina dos Oito esta coberto por uma grande
variedade de macroalgas que formam um tapete quase continuo. O octocoral Carijoa riisei
esta presente nesta piscina formando dois bancos bem definidos, um localizado no Ponto —
A, onde cobre um paredao de 15 metros de comprimento por seis de profundidade e outro
no Ponto — D com 25 metros de comprimento por oito de profundidade. Para as algas foram
escolhidos dois pontos de coleta: o Ponto — B que fica adjacente ao banco A de C. riisei e o
ponto — C que fica afastado dos bancos do octocoral (Figura 2.2). A escolha de dois pontos
de coleta para as algas perto e longe dos bancos do octocoral permitira avaliar alguma
influéncia ou interacao direta entre os substratos analisados.

aoleeartn

Figura 2.2 Vista aérea, através de satélite (obtida pelo programa GoogleEarth com data das
imagens de 05 de novembro de 2010), dos recifes da praia de Porto de Galinhas com

detalhe da Piscina do Oito (circulo preto) e dos pontos com C. riisei (A e D) e Algas (B e C).

1.4.2 Abidtico

Quatros estacdes de coleta (E1; E2; E3; E4) foram determinadas para estudar a
hidrologia da area de pesquisa e foram assim escolhidas pela distribui¢do fisica dos recifes

e dos pontos da amostragem bidtica (Figura 2.3).
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Figura 2.3 Imagem de Satélite da piscina do Oito em Porto de Galinhas, local desta
pesquisa com os marcadores indicando onde estéo localizadas as estagdes (E1; E2; E3; E4)
de amostragem abiética (Fonte: Google Earth em 05 de novembro de 2010).

A estrutura termohalina (temperatura, salinidade, densidade) foi determinada nas
quatro estagdes de coleta (E1 a E4), no més de janeiro de 2011 (periodo seco) e agosto de
2011 (periodo chuvoso), realizando-se perfilagens verticais (da superficie até o fundo) de
temperatura e condutividade. Estas perfilagens foram obtidas durante os quatro estagios de
maré — Baixa-Mar (BM), Enchente (EN) Preamar (PM) e Vazante (VZ). Para tal utilizou-se
equipamento modelo CTD SBE-19 SeaCat. O tratamento e analise dos perfis foram
realizados posteriormente em laboratério, seguindo-se a metodologia preconizada pela
UNESCO (1983, 1988).

A determinacdo das caracteristicas de direcdo e velocidade horizontal das correntes
na area de estudo foi realizada através de medi¢des instantaneas de correntes. Essas
medidas foram efetuadas nas quatro estacdes de coleta (E1 a E4), durante os quatro
estagios criticos de maré (BM, EN, PM e VZ), com a utilizacdo do correntdbmetro modelo
Sensordata SD-6000. Em laboratério, os dados obtidos foram corrigidos do efeito da
declinagdo magnética local com base nos valores indicados para o dia de coleta
(http://www.ngdc.noaa.gov/geomagmodels/Declination.jsp).

Para tentar estimar o valor das correntes dentro das colénias do octocoral C. riisei e

das maroalgas fez-se um experimento com o Tubo de Venturi (esquema na Figura 2.4).
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Figura 2.4 Esquema do tubo de Venturi. A1, area na entrada do tubo, h1, altura do liquido,
v1, velovidade do liquido na area 1, A2, area no meio do tubo, h2, altura do liquido no meio

do tubo, v2, velocidade do liquido na area 2.

A base tedrica esta na hidrodindmica dos fluidos, logo na equagéo da continuidade e
na equacao de Bernoulli. A equacéo da continuidade tem por definicdo base que o valor da
velocidade do fluxo de um fluido incompressivel (v1) numa area (A1) durante um intervalo
de tempo t é igual a velocidade do fluxo (v2) numa area (A2), que pode ser maior ou menor,
no mesmo intervalo de tempo t. A equagdo de Bernoulli afirma que se um fluido estiver
escoando em um estado de fluxo continuo, entdo a pressdo depende da velocidade do
fluido, logo quanto mais rapido o fluido estiver se movimentando menor sera a pressao e
virce-versa.

Com base nesses conceitos e na figura 1.7, foi calculado quais as dimensdes do
tubo e depois levado para um torneiro para confeccionar em ago inox ou aluminio. O torneiro
optou por fazer em aluminio devido ao tamanho pequeno e maior facilidade de trabalhar
com o aluminio. Os demais materiais foram dois catéteres, duas mangueiras de borracha de

10m de comprimento cada € uma regua milimétrica de 20 cm (Figura 2.5).
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(c)

Figura 2.5 Tudo de Venturi artesanal. (a) material completo, tubo de Venturi, mangueiras e

regua; (b) detalhe da conexdo das mangueiras no tubo de Venturi; (c) vista frontal do tubo

de Venturi.

Em campo, as mangueiras foram preenchidas com agua do mar, depois conectadas
nos cateteres que estavam fixos no tubo, em seguida com auxilio de equipamento SCUBA o
tubo era posicionado dentro das colénias, com preocupagéo de coloca-lo na dire¢gdo da
corrente; apos o posicionamento o pessoal de superficie dava inicio ao tempo de 1 minuto e
marcavam a diferenga das alturas da agua mas mangueiras a cada 10 segundos. Apés esse
procedimento, as magueiras eram desconectadas do tubo, preenchidas novamente com
agua e repetia-se todo o processo numa outra coldnia.

O método utilizado, para avaliar o fluxo de decaimento da matéria particulada
(sedimento) foi baseado em Macedo (2009). Para melhor compreensdo segue a descricao

feita por Macedo (2009): “para construgdo dessas armadilhas, foram utilizados tubos
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cilindricos de PVC com 10 cm de didmetros por 35 cm de comprimento (relagao
comprimento/didmetro = 3,5). Na base do tubo, ao invés de tampas fixas, tradicionalmente
utilizadas nestas armadilhas, utilizou-se a parte superior de garrafas do tipo PET de dois
litros. Para facilitar a fixacdo destas estruturas no fundo marinho, rebitamos, na parte
externa das armadilhas, duas guias (PVC com uma polegada de didmetro), onde se
passavam dois vergalhbes de acgo de % polegada. Para a fixagdo das estruturas, utilizamos
uma marreta de 3 kg, usada para golpear os vergalhGes até que a base do tubo estivesse a
cerca de 30 cm do fundo. A altura era mantida fixando-se um fio de cobre (condutor elétrico
encapado) nos vergalhbes, na altura do limite inferior das guias. Nesta substituicdo, o
armazenador PET era devidamente tampado com tampas de PVC ¢100 mm e
acondicionada em caixas de transporte devidamente dimensionadas para acomodagéo das
garrafas pet (acumuladores de sedimentos).” Na figura 2.6 pode-se observar a armadilha.

Figura 2.6 Material para confec¢do da armadilha e armadilha instalada (fotos retiradas de
Macedo, 2009)

Para avaliar a quantidade de sedimento no local de estudo, foram feitas duas
coletas, uma em julho de 2010 e outra em janeiro de 2011. Em cada coleta, quatro
armadilhas foram montadas, (duas no Ponto A, B e duas no Ponto C; o Ponto D nao foi
amostrado por problemas in loco) colocando uma o mais proximo possivel dos substratos
estudados e a outra a trés metros de distancia. Apds 24h, as armadilhas foram retiradas e o
sedimento transportados para o Laboratoério, onde o material coletado foi filtrado, colocado
em estufa a 60 °C durante 24h, pesado em balanga de precisdo e atacado com Acido

Cloridrico para identificacao de particulas biogénicas.



20

1.4.3 Bidtico

Para atingir um dos objetivos do trabalho (avaliagédo de toda a paisagem), além do
substrato Carijoa riisei, outra fonte de substrato presente na area de estudo, as macroalgas,
foram utilizadas. Escolheu-se quatro pontos de amostragem, dois contendo o octocoral

Catrijoa riisei (Ponto — A e D) e dois contendo Algas (Ponto — B e C).

1.4.3.1. Coleta em campo da fauna associada aos substratos

A coleta foi realizada no més de julho de 2010. Um total de 56 quadrados foi
amostrado, sendo 28 de C. riisei (ponto A com 14 e D com 14) e 28 do Complexo Algal
(ponto B com 14 e C com 14). Em cada ponto foram retiradas sete amostras na faixa de 0 -
3 metros de profundidade e sete de 3 - 6 metros de profundidade. Para retirar as amostras
foi utilizado equipamento SCUBA e quadrados de pvc 15cm x 15cm, para padronizar o
tamanho do substrato, o qual era raspado com auxilio de espatula desde a sua base e
acondicionados em sacos plasticos. Ainda em campo o material foi fixado com formol a 4%,
armazenados em caixas plasticas e transportados até o Laboratério de Biodiversidade do
Centro Académico de Vitéria da UFPE.

1.4.3.2. Laboratoério

Os sacos com as amostras foram submetidos a lavagens sucessivas para retirar a
fauna vagil. A agua resultante dessa lavagem foi filtrada em peneira de malha de 250 pm
para retengcao da macrofauna, a qual foi posteriormente conservada em potes plasticos com
alcool a 70% e a posteriori foi triada, contabilizada e identificada ao menor nivel taxonémico
possivel, com o uso de lupas, microscopios, guias de identificagdo especifica e consulta a
especialista das areas.

A biomassa dos substratos foi estimada através do peso seco dos mesmos, apos a
lavagem, os substratos foram colocados na estufa a 50°C e em seguida foram realizadas
pesagens em balanga, com precisdo de duas casas decimais, a cada 24h até que o peso se

mantivesse constante.

1.4.3.3. Analise Estatistica dos Dados

A andlise comparativa da composicdo da fauna associada aos dois substratos

estudados foi realizada pelo método de ordenamento MDS, utilizando-se o coeficiente de
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similaridade de Bray-Curtis com os dados de abundancia relativa dos taxons. A adequagao
da configuragdo das amostras no ordenamento MDS foi obtida através do valor de estresse,
o qual abaixo de 0,2 suporta o uso da representagao bidimensional (CLARKE e WARWICK,
2001).

O teste de permutagdo ANOSIM (um fator) foi empregado para testar a hipétese de
que existe diferenga significativa na composi¢ao faunistica da comunidade associada aos
bancos de C. riisei e das algas. O procedimento de porcentagem de similaridade (SIMPER)
foi utilizado para identificar os taxons responsaveis (tdxons mais comuns) pela similaridade
dentro de cada grupo definido pelo MDS (Carijoa riisei/Macroalgas) e pela dissimilaridade
entre esses grupos (espécies mais discriminantes) (CLARKE e WARWICK, 2001).

Um modelo linear generalizado (2-fator 3x2 ANOVA) foi usado para verificar o quanto
os fatores (a) fauna associada (crustacea, mollusca e polychaeta) e (b) substrato (C. riisei e
macroalgas) e/ou quaisquer interagbes entre eles afetam a riqueza e abundancia de
espécies da macrofauna associada. A posteriori foi usado o teste de Tuckey (HDS) para
testar a hipotese de que existe diferenca significativa entre a riqueza média e abundancia
média da macrofauna associada ao octocoral Carijoa riisei € as macroalgas. Os dados da
rigueza e abundéancia foram transformados em log, pois assim os pressupostos do teste
eram atendidos de forma mais eficiente

A diversidade dos organismos, em cada substrato, foi calculada com base no indice
de Shannon-Wiener (H’) e depois comparada pelo teste-t de Hutchinson (ZAR, 1996) para
testar a hipotese que existe diferenga significativa entre a diversidade do octocoral C. riisei e
macroalgas.

Todos os testes foram realizados utilizando os programas Statistica v. 7.0 (StatSoft
2004) e PRIMER v. 6 (CLARKE e WARWICK, 2001) usando um nivel de significancia de a =
0,05.
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Os resultados obtidos por essa pesquisa serdo aqui apresentados em dois topicos:
1.5.1 - ABIOTICOS e 1.5.2 - BIOTICOS

1.5.1 Abidticos — Hidrologia

1.5.1.1 Temperatura

Os perfis verticais de temperatura da agua para cada ponto amostrado (E1; E2; E3 e

E4), nos quatro estagios de maré (BM — baixamar; EN — enchente; PM — preamar; VZ —

vazante) nas estagdes seca (Janeiro-2011) e chuvosa (Agosto-2011) sdo apresentadas nas

Figuras 2.7 (a) e (b) respectivamente. Nao houve diferenga significativa entre os pontos

amostrados e na Tabela 2.1 pode-se verificar os valores minimos, maximos e as médias da

temperatura para cada ponto e em cada época. Os dados da vazante, em Agosto de 2011,

nao foram registrados por mau funcionamento do equipamento.

Tabela 2.1 Minimos, maximos e médias dos valores de temperatura (°C) registrados nos

pontos E1, E2, E3 e E4 nos quatro estagios de maré (BM — baixamar; EN — enchente; PM —

preamar; VZ — vazante) no periodo seco (Janeiro-2011) e chuvoso (Agosto-2011).

Estacio BM EN PM VZ
¢ Min Max Méd Min Max Méd Min Max Méd Min Max Méd
JANEIRO 2011
E1 28,91 28,95 28,93 29,03 29,24 29,20 29,02 29,29 29,25 28,80 28,84 28,82
E2 28,90 29,03 28,92 29,36 29,86 29,57 29,19 29,24 29,23 28,75 28,82 28,81
E3 28,94 28,99 28,97 29,33 29,43 29,39 29,18 29,22 29,21 28,83 28,92 28,88
E4 28,99 29,04 29,00 29,27 29,31 29,28 29,12 29,20 29,19 28,83 28,92 28,86
AGOSTO 2011
E1 26,42 26,55 26,44 26,66 26,79 26,68 26,74 26,83 26,78 - - -
E2 26,44 26,62 26,44 26,64 26,71 26,70 26,64 26,73 26,70 - - -
E3 26,42 26,49 2645 26,94 28,50 27,17 26,36 27,03 26,71 - - -
E4 26,41 26,52 26,47 26,34 26,84 26,81 26,36 26,76 26,73 - - -
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1.5.1.2. Salinidade

Os perfis verticais de salinidade ao longo da coluna d’agua para cada ponto
amostrado (E1; E2; E3 e E4), nos quatro estagios de maré (BM — baixamar; EN — enchente;
PM — preamar; VZ — vazante) nas estagcbes seca (Janeiro-2011) e chuvosa (Agosto-2011)
sdo apresentadas nas Figuras 2.8 (a) e (b) respectivamente. Nao houve diferenca
significativa entre os pontos amostrados e na Tabela 2.2 pode-se verificar os valores
minimos, maximos e as médias da salinidade. Os dados da vazante, em Agosto de 2011,

nao foram registrados por mau funcionamento do equipamento.

Tabela 2.2 Minimos, maximos e médias dos valores de salinidade registrados nos pontos
E1, E2, E3 e E4 nos quatro estagios de maré (BM — baixamar; EN — enchente; PM —
preamar; VZ — vazante) no periodo seco (Janeiro-2011) e chuvoso (Agosto-2011) em Porto

de Galinhas.

BM EN PM VvZ
Estacéo

Min  Max Méd Min  Max Méd Min  Max Méd Min  Max Méd

JANEIRO 2011

E1 36,26 36,75 36,71 36,70 37,02 36,96 36,75 36,92 36,86 36,31 36,72 36,62

E2 36,55 36,85 36,79 36,75 36,94 36,89 36,78 36,91 36,87 36,30 36,86 36,73

E3 36,24 36,79 36,73 36,55 36,92 36,86 36,67 36,87 36,84 36,43 36,83 36,75

E4 36,26 36,75 36,71 36,70 37,02 36,96 36,75 36,92 36,86 36,31 36,72 36,62

AGOSTO 2011

E1 35,41 36,056 35,97 36,02 36,65 36,06 3591 36,02 35,95 - - -

E2 35,71 36,03 35,96 35,95 36,07 3597 35,81 35,88 35,84 - - -

E3 35,91 35,93 3591 36,07 36,84 36,16 35,17 35,87 35,83 - - -

E4 35,88 35,93 3590 35,96 36,14 3599 35,71 35,94 35,87 - - -
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1.5.1.3 Densidade

Os perfis verticais de densidade na coluna d’agua, os quais s&o resultantes das
distribuicdes verticais de temperatura e salinidade, para cada ponto amostrado (E1; E2; E3 e
E4), nos quatro estagios de maré (BM — baixamar; EN — enchente; PM — preamar; VZ —
vazante) nas estacdes seca (Janeiro-2011) e chuvosa (Agosto-2011) sao apresentadas nas
Figuras 2.9 (a) e (b) respectivamente. Nao houve diferenga significativa entre os pontos
amostrados e na Tabela 2.3 pode-se verificar os valores minimos, maximos e as médias da

densidade sigma-t (o, = p—1000, kg-m™, onde p é a densidade da &gua, kg-m®). Os

dados da vazante, em Agosto de 2011, ndo foram registrados por mau funcionamento do

equipamento.

Tabela 2.3 Minimos, maximos e médias dos valores de densidade sigma-t (o, = o —1000,
kg'm?, onde p é a densidade da agua, kg-m™) registrados nos pontos E1, E2, E3 e E4 nos

quatro estagios de maré (BM — baixamar; EN — enchente; PM — preamar; VZ — vazante) no

periodo seco (Janeiro-2011) e chuvoso (Agosto-2011) em Porto de Galinhas.

BM EN PM VvZ
Estacéo

Min  Max Méd Min  Max Méd Min  Max Méd Min  Max Méd

JANEIRO 2011

E1 23,19 23,52 23,42 23,48 23,62 23,51 23,21 23,62 23,42 23,40 23,46 23,44
E2 23,01 23,42 23,38 23,05 23,47 23,36 23,31 23,43 23,39 23,19 23,43 23,35
E3 23,24 23,50 23,43 23,26 23,42 23,37 23,34 23,47 23,42 23,10 23,52 23,42

E4 22,99 23,42 23,37 23,13 23,42 23,38 23,26 23,43 23,39 23,19 23,49 23,43

AGOSTO 2011

E1 23,17 23,69 23,63 23,56 24,00 23,61 23,47 23,55 23,50 - - -

E2 23,37 23,66 23,61 23,53 23,64 23,54 23,42 23,48 23,44 - - -

E3 23,567 23,60 23,58 23,10 23,76 23,56 23,04 23,50 23,43 - - -

E4 23,53 23,61 23,56 23,50 23,36 23,52 23,40 23,52 23,46 - - -
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1.5.1.4 Correntometria

As medigdes de velocidade e diregao das correntes na superficie, no meio da coluna
d’agua, e proximo ao fundo, para cada ponto amostrado (E1; E2; E3 e E4), nos quatro
estagios de maré (BM — baixamar; EN — enchente; PM — preamar; VZ — vazante) nas
estagbes seca (Janeiro-2011) e chuvosa (Agosto-2011) encontram-se respectivamente

sumarizados nos Anexos 1 e 2. Entretanto as correntes apresentaram-se entre o intervalo

1,0<|v|<16,8 cm-s™ para os dois periodos estudados.

O Tubo de Venturi ndo produziu dados confiaveis, devido a falhas do proprio
instrumento e complicagbes na execugao in situ, por isso ndo serao apresentados valores
da corrente mensuradas com esse artefato. Entretanto, nas varias tentativas de chegar a
uma mensuragdo segura pode-se constatar que o fluxo da corrente dentro das col6nias do
octocoral C. riisei, assim como nas Macroalgas apresentavam intesidade menor que na

parte externa.
1.5.1.5 Sedimento

O peso seco do sedimento coletado pelas armadilhas podem ser visualizados na
Tabela 2.4 Todas as amostras deram positivas ao ataque do Acido Cloridrico indicando que

havia a presenga de particulas biogénicas (calcario).

Tabela 2.4 Peso seco do sedimento (g) capturado na Piscina dos Oito em Julho de 2010 e
Janeiro de 2011. Ponto A/B — Carijoa riisei e algas; Ponto C — algas; Armadilha 1 préximo ao
recife, Armadilha 2 afastada do recife em Porto de Galinhas.

PERIODO PONTO ARMADILHA PESO SECO DO SEDIMENTO (g)

JULHO 2010 A/B 1 11,24
JULHO 2010 A/B 2 8,95
JULHO 2010 C 1 16,13
JULHO 2010 C 2 6,78
JANEIRO 2011 A/B 1 11,82
JANEIRO 2011 A/B 2 9,66
JANEIRO 2011 Cc 1 44,07
JANEIRO 2011 Cc 2 35,9
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1.5.2 BIOTICOS

Os dados bidticos resultam da andlise da fauna associada aos dois tipos de
substratos aqui estudados: Carijoa riisei e Macroalgas. Os pontos A e D que possuem o
octocoral C. riisei e os pontos B e C das Macroalgas ndo serdo abordados de forma
separada, uma vez que nao houve diferenga significativa nas populagbes que estdo nos
pontos de mesmo substrato e as macroalgas passar&o a ser, aqui, chamadas de Complexo
Algal. O Complexo Algal foi assim denominado porque dos 28 quadrados coletados, 82,14%
apresentavam mais de um tipo de alga. Esse complexo foi formado por seis espécies de
macroalgas, sendo uma Chlorophyta (Halimeda sp.), principal componente estando presente
em 71,42% das amostras e cinco Rhodophyta (Gelidium sp.1, Gelidium sp.2, Jania
adherens, Cryptonemia sp. e Hypnea muscifomis).

O Complexo Algal obteve um peso seco de 733,08g, o que representou uma
biomassa de 1181,15 g/m2, referente aos 28 quadrados de 15x15cm amostrados; com o
mesmo numero amostral, o octocoral C. riisei teve peso seco de 658,03g (1044,49 g/m2). A
fauna total associada a esses substratos apresentou uma abundancia de 51421 individuos
distribuidos em 129 taxons. A abundancia de cada um desses taxons em seus respectivos
substratos podem ser visualizados no Anexo 3.

Através da analise de ordenagao MDS, o agrupamento das unidades amostrais
revelou uma separacdo das comunidades associadas ao octocoral das associadas ao
Complexo Algal, com valores de estresse inferiores a 0,2 (0,17) possibilitando o desenho de
um grafico bidimensional (Figura 2.10).

A distingdo dos diferentes grupos obtidos na analise de ordenagdo MDS foi
corroborada pelo teste ANOSIM. A analise de similaridade quantitativa de Bray-Curtis,
demonstrou uma diferenga significativa na composi¢cdo das comunidades associadas entre
os dois habitats (one-way ANOSIM: r = 0,747; p < 0,05).
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Figura 2.10 Ordenacdo MDS da comunidade associada ao octocoral Carijoa riisei e ao
Complexo Algal, (one-way ANOSIM: r = 0,747; p < 0,05).

A andlise de similaridade de percentagens SIMPER definiu os taxons que mais

contribuiram para a similaridade dentro e entre os grupos formados na anadlise de

agrupamento (MDS) para os dois substratos estudados (Tabela 2.5 e 2.6), assim como a

dissimilaridade entre esses habitats (Tabela 2.7).

Tabela 2.5 Analise SIMPER com a contribuicao das espécies para a similaridade dentro do

grupo do octocoral Carijoa riisei (Média = 57,97). AM, abundancia média; SM, similaridade

media; Sim, similaridade; SD, desvio padréo.

Taxons AM SM Sim/SD  Contribuigao%
Arthropoda
Subfilo Crustacea
Ordem Amphipoda
Ericthonius brasiliensis 6,95 20,04 3,55 34,56
Stenothoe valida 1,48 1,73 0,6 2,98
Ischyrocerus sp 1,44 1,69 0,59 2,91
Podocerus brasiliensis 5,45 14,46 4,06 24,95
Ordem Copepoda
sp nap identificada 2,46 4,73 1,12 8,17
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Continuagao Tabela 2.5
Taxons AM SM Sim/SD Contribuicao%

Ordem Isopoda

Familia Janiridae

sp nép identificada 1,52 2,21 0,79 3,81
Ordem Tanaidacea
Leptochelia dubia 3,32 7,65 2,04 13,2

Tabela 2.6 Anadlise SIMPER com a contribuigdo das espécies para a similaridade dentro do
Complexo Algal (Média = 24,78). AM, abundancia média; SM, similaridade media; Sim,
similaridade; SD, desvio padréo.

Taxons AM SM Sim/SD  Contribuigao%

Mollusca

Classe Scaphopoda

sp néo identificada 0,25 0,48 0,33 1,94

Classe Gastropoda

Bittiolum varium 1,2 3,38 0,8 13,63
Costoanachis catenata 0,34 0,47 0,33 1,88

Eulithidium affine 0,3 0,27 0,25 1,09

Eulithidium bellum 0,59 1,16 0,53 4,68
Mitrella lunata 0,31 0,35 0,3 1,42
Odostomia jadisi 0,28 0,53 0,31 2,13
Rissoina bryerea 0,54 1,14 0,49 4,61

Parvanachis obesa 0,28 0,29 0,27 1,19

Filo Annelida
Classe Polychaeta

Familia Cirratulidae

Apelochaeta sp. 0,41 0,23 0,19 0,93
Timarete sp. 0,29 0,27 0,27 1,08
Familia Nereididae

sp n&o identificada 0,86 0,89 0,46 3,59
Familia Syllidae

sp ndo identificada 0,76 0,65 0,38 2,61

Exogone sp. 1,09 1,68 0,61 6,77
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Continuagao Tabela 2.6
Taxons AM SM Sim/SD Contribuicao%
Filo Arthropoda

Subfilo Crustacea

Ordem Amphipoda

Ampithoe sp1 1,46 2,37 0,57 9,56
Bemlos sp 1,06 1,99 0,68 8,03
Elasmopus

longipropodus 0,42 0,29 0,26 1,15
Stenothoe valida 0,35 0,43 0,34 1,74

Ordem Isopoda

Familia Janiridae

sp nao identificada 1,39 3,96 1,49 15,97
Ordem Tanaidacea
Leptochelia dubia 0,65 0,75 0,43 3,03

Filo Echinodermata
Classe Ophiuroidea
sp néao identificada 0,35 0,78 0,51 3,16

Tabela 2.7 Anadlise SIMPER com a contribuicao das espécies para a dissimilaridade entre os
substratos Carijoa riisei € o Complexo Algal (Média = 85,60). AM, abundancia média; SM,
similaridade media; Sim, similaridade; SD, desvio padrao.

C. riisei C. Algal

Taxons DM Diss/SD Contribui¢cdo.%
AM AM

Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa

Clytia sp. 0,3 0,15 0,58 0,87 0,68
Turritopsis nutricula 0,3 0,15 0,58 0,87 0,68
Filo Mollusca

Classe Polyplacophora

Ischinochiton striolatus 0,2 0,14 0,48 0,69 0,56
Classe Bivalvia
Arca imbricata 0,18 0,05 0,37 0,54 0,43

Sphenia fragilis 0,07 0,07 0,27 0,4 0,31
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Taxons C.riisei C.Algal DM Diss/SD Contribuicdao.%
AM AM

Classe Scaphopoda
sp néo identificada 0,1 0,25 0,54 0,75 0,63
Classe Gastropoda
Alaba incerta 0,12 0,11 0,36 0,57 0,42
Bittiolum varium 0,57 1,2 2,05 1.1 2,4
Costoanachis catenata 0,31 0,34 0,85 0,89 0,99
Eulithidium affine 0,2 0,3 0,76 0,64 0,89
Eulithidium bellum 0,1 0,59 1,11 0,85 1,3
Gabrielona sulcifera 0,09 0,1 0,32 0,46 0,37
Mitrella lunata 0,17 0,31 0,72 0,72 0,84
Mitrella ocellata 0,07 0,09 0,28 0,47 0,33
Odostomia jadisi 0,02 0,28 0,61 0,64 0,72
Parvanachis obesa 0,3 0,28 0,83 0,83 0,97
Parviturboides interruptus 0,1 0,14 0,38 0,59 0,44
Rissoina bryerea 0,02 0,54 1,07 0,83 1,25
Filo Annelida
Familia Cirratulidae
Apelochaeta sp. 0,12 0,41 0,85 0,54 0,99
Timarete sp. 0 0,29 0,52 0,58 0,61
Familia Lubrineridae
Lumbrineris sp. 0,1 0,12 0,37 0,43 0,44
Familia Nereididae
sp ndo identificada 0,28 0,86 1,44 0,92 1,69
Familia Sabellidae
sp ndo identificada 0,27 0,07 0,47 0,69 0,55
Pseudobranchiomma sp. 0,1 0,32 0,65 0,51 0,75
Familia Syllidae
sp n&o identificada 0,23 0,76 1,33 0,8 1,55
Exogone sp. 0,07 1,09 1,8 0,96 2,1
Trypanosyllis sp. 0,17 0,06 0,37 0,38 0,43
Familia Terebellidae
sp ndo identificada 0,29 0,17 0,6 0,8 0,7
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Taxons C.riisei C.Algal DM Diss/SD Contribuicdao.%
AM AM

Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea

Classe Ostracoda

sp ndo identificada 0,21 0 0,36 0,29 0,42
Classe Cirripedia
sp néo identificada 0,27 0 0,48 0,76 0,56

Classe Malacostraca

Ordem Amphipoda

Ampithoe sp1 1,38 1,46 3,32 1,12 3,88
Bemlos sp 0,29 1,06 1,9 1,08 2,22
Caprella penantis 0,2 0,06 0,39 0,41 0,46
Elasmopus longipropodus 0,16 0,42 0,8 0,64 0,93
Ericthonius brasiliensis 6,95 0,24 13,37 2,74 15,62
Hyale sp 0,07 0,11 0,29 0,37 0,34
Quadrimaera sp. 0,11 0,11 0,27 0,38 0,32
Stenothoe valida 1,48 0,35 2,65 1,13 3.1
Ischyrocerus sp 1,44 0,28 2,59 1,03 3,02
Leucothoe sp 0,42 0,02 0,74 0,5 0,86
Podocerus brasiliensis 5,45 0 10,57 3,35 12,35
Podocerus sp. 0,25 0,02 0,35 0,34 0,41
Ordem Copepoda

sp ndo identificada 2,46 0,22 4,61 1,48 5,39
Ordem Decapoda

Clibanarius sp 0,05 0,15 0,4 0,37 0,47
Mithraculus forceps 0,19 0,19 0,66 0,63 0,77
Mycrophrys sp 0,07 0,16 0,37 0,53 0,43
Palaemonetes sp 0,31 0,2 0,7 0,72 0,82
Periclimenacus sp 0,07 0,11 0,34 0,49 0,4
Periclimenes sp 0,12 0,21 0,55 0,59 0,65

Thor sp 0,07 0,12 0,32 0,48 0,37
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Continuacgao Tabela 2.7
Taxons C.riisei C.Algal DM Diss/SD Contribuicdao.%
AM AM

Ordem Isopoda

Familia Janiridae

sp n&o identificada 1,52 1,39 2,57 1,55 3
Familia Sphaeromatidae

sp néo identificada 0,19 0,17 0,61 0,46 0,71
Ordem Tanaidacea

Apseudomorfa sp. 0,28 0 0,42 0,34 0,49
Leptochelia dubia 3,32 0,65 5,48 1,88 6,4

Subfilo Cheliceriformes
Classe Pycnogonida
sp ndo identificada 0,15 0,07 0,37 0,58 0,43

Filo Echinodermata
Classe Ophiuroidea
sp néo identificada 0,15 0,35 0,65 0,92 0,76

Para compreender melhor essa separacgdo existente entre os dois substratos, os
dados serdo analisados em trés perspectivas: 1 — RIQUEZA; 2 — ABUNDANCIA e 3 —
DIVERSIDADE, as quais apresentaram uma distribuicdo normal de seus dados.

Nas anadlises a fauna associada foi dividida em quatro grupos biolégicos: 1 -
CRUSTACEA; 2 - MOLLUSCA; 3 - POLYCHAETA; 4 - INVERTEBRADOS. Estabeleceu-se
essa divisdo porque os trés primeiros grupos sdo os mais abundantes, enquanto no ultimo
grupo encontram-se os taxons com pouca representatividade ou coloniais, os quais foram
excluidos das analises de Abundéncia e Diversidade uma vez que representavam outlies ou,

no caso dos organismos coloniais ndo puderam ser quantificados.
1.5.2.1 Riqueza / Abundancia / Diversidade
Nas 56 unidades amostrais resultaram um total de 129 taxons, sendo 94 no octocoral

e 117 no Complexo Algal. Na tabela 2.8, observa-se um resumo desses taxons mostrando o

numero absoluto exclusivo em cada substrato e comum aos dois. Para mais detalhes, no
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Anexo 3 pode-se conferir a relacdo especifica de todos esses taxons assim como os

habitats no qual cada um deles foram encontrados.

Tabela 2.8 Riqueza absoluta de taxons de cada Grupo biolégico encontrados com
exclusividade no octocoral Carijoa riisei, no Complexo Algal e comum aos dois substratos na
praia de Porto de Galinhas.

Substrato
.. Complexo o
Grupo Biolégico Carijoa riisei Algal C. riiseie C. Algal TOTAL
CRUSTACEA 6 5 29 40
MOLLUSCA 5 15 24 44
POLYCHAETA 0 7 23 30
INVERTEBRADOS 1 8 6 15
TOTAL 12 35 82 129

Uma riqueza de 114 taxons (total de 129 menos 15 dos invertebrados) resultou numa
abundancia de 51385 individuos, dos quais 49378 encontravam-se no octocoral (Tabela
2.9).

Tabela 2.9 Abundéncia de taxons de cada Grupo biolégico associados com exclusividade
ao octocoral Carijoa riisei € ao Complexo Algal na praia de Porto de Galinhas.

Substrato
o Complexo

Grupo Taxonomico Carijoa riisei

Algal TOTAL
CRUSTACEA 49115 1065 50180
MOLLUSCA 159 344 503
POLYCHAETA 104 598 702
TOTAL 49378 2007 51385

O teste do GLM identificou quais das combinagdes apresentavam significancia
(Tabela 2.10). A analise demonstrou que existe uma interagao dos grupos biolégicos com o
substrato para a RIQUEZA (Figura 2.11) e para a ABUNDANCIA (Figura 2.12) e uma
interagdo dos substratos com a ABUNDANCIA (Figura 2.13). Os indices de diversidade para
cada substrato, para toda a paisagem e o valor do teste-f de Hutchison estdo na Tabela
2.11.
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Tabela 2.10 Decomposicdo dos efeitos do modelo nos fatores dependentes (riqueza e
abundancia) de acordo com a analise GLM (Modelo Linear Geral).
Modelos SS df MS F P

Efeito - Riqueza

Intercepgéo 794,1661 1 794,1661 2304,759 0,000000
Grupo Bioldgico 66,9928 3 22,3309 64,807 0,000000
Substrato 0,0470 2 0,0235 0,068  0,934125
Grupo Biologico*Substrato 5,5107 6 0,9185 2,665 0,015106
Error 137,8307 400 0,3446 - -

Efeito - Abundancia

Intercepcéo 2511,279 1 2511,279 1458,310 0,000000
Grupo Bioldlogico 816,918 2 408,459 237,194 0,000000
Substrato 35,929 2 17,965 10,432  0,000042
Grupo Biologico*Substrato 247,531 4 61,883 35,936  0,000000
Error 516,614 300 1,722 - -

Tabela 2.11 indice de diversidade (H") para o octocoral Carijoa riisei, Complexo Algal e
Paisagem (C. riisei + Complexo Algal), assim como o valor do teste-t de Hutchison. v, grau
de liberdade.

Diversidade

C. riisei Complexo Algal
H’ t v t v
C. riisei 0,423
Complexo Algal 1,4515 71,0376 2194,254
Paisagem 0,5150 22,4058 99336,92 64,3213 2245,98
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Figura 2.11 Média da Riqueza (Log transformada) dos grupos bioldgicos na interagdo com

os substratos estudados [Carijoa riisei, Complexo Algal e Paisagem (C. riisei + Complexo

Algal)], na Praia de Porto de Galinhas (Fg400 = 2,66; p<0,015).
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com os substratos estudados (Carijoa riisei, Complexo Algal e Paisagem) na Praia de Porto

de Galinhas (F4/300 = 35,93; p<0,001).
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Figura 2.13 Média da Abundancia (Log transformada) nos substratos estudados (Carijoa

riisei e Complexo Algal) e na Paisagem para a Praia de Porto de Galinhas (Fz300 = 10,43;

p<0,001).

Ao analisar par a par as variaveis envolvidas mediante o teste de Tukey (HDS),

verificou-se a existéncia de diferengas significativa entre as médias, que podem ser

vizualizadas nas tabelas 2.12, 2.13 (para Riqueza e Abundancia na interagdo dos grupos

bioldgicos com o substrato) e 2.14 para relagdo dos substratos com Abundancia.

Tabela 2.12 Teste de Tuckey (HDS) (MS = 0,3445, df = 400,00) para a riqueza média (Log
transformada) na interagcéo entre os grupos bioldgicos e os substratos (algas, Carijoa riisei e

Paisagem) na praia de Porto de Galinhas. S, substrato; A, Complexo Algal; C, C. riisei; P,

Paisagem.
Grupo Biolégico S {2} {3} {5} {6} {8} {9} {11}

2,1869 2,0072 1,3217 1,5419 0,97981 1,0841 1,0674
1 CRUSTACEA A 04830 0,9764 0,0571 0,6213 0,0000 0,0000 0,0001
2 CRUSTACEA C 0,9764 10,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000
3 CRUSTACEA P 0,9764 0,0000 0,0017 0,0000 0,0000 0,0000
4 MOLLUSCA A 0,2223 0,8166 0,1763 0,9017 0,0001 0,0001 0,0006
5 MOLLUSCA C 0,0000 0,0000 0,9017 10,5650 0,8454 0,9020
6 MOLLUSCA P 0,0001 0,0017 0,9017 0,0021  0,0022 0,0242
7 POLYCHAETA A 0,0000 0,0000 0,9995 0,2781 0,9754 0,9998 0,9998
8 POLYCHAETA C 10,0000 0,0000 0,5650 0,0021 0,9998 1,0000
9 POLYCHAETA P 0,0000 0,0000 0,8454 0,0022 0,9998 1,0000
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Grupo Biolégico S {2} {3} {5} {6} {8} {9} {11}
2,1869 12,0072 1,3217 1,5419 0,97981 1,0841 1,0674

10 INVERTEBRADOS A 0,0000 0,0000 0,2120 0,0001 1,0000 0,9634 0,9944

11 INVERTEBRADOS C 0,0000 0,0000 0,9020 0,0242 1,0000 1,0000

12 INVERTEBRADOS P 0,0000 0,0000 0,3327 0,0000 1,0000 0,9988 1,0000

Tabela 2.13 Teste de Tukey (HDS) (MS = 1,7220; df = 300,00) para a abundancia média
(Log transformada) na interagcdo entre os grupos biologicos e os substratos estudados

(Carijoa riisei, Complexo Algal e Paisagem) na Praia de Porto de Galinhas. S, substrato; A,

Complexo Algal; C, C. riisei; P, Paisagem.

Grupo Biolégico S 2 ) ) € @) )

7,374 5195 1,4986 1,9206 1,16 1,5295
1 CRUSTACEA A 0,0000 0,0000 0,0005 0,0094 0,0000 0,0000
2 CRUSTACEA Cc 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 CRUSTACEA P 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 MOLLUSCA A 0,0000 0,0000 0,2802 0,9022 0,0213 0,1559
5 MOLLUSCA C 0,0000 0,0000 0,9022 0,9889 1,0000
6 MOLLUSCA P 0,0000 0,0000 0,9022 0,2296 0,8175
7 POLYCHAETA A 0,0000 0,0000 0,9679 1,0000 0,4684 0,9532
8 POLYCHAETA C 0,0000 0,0000 0,9889 0,2296 0,9532
9 POLYCHAETA P 0,0000 0,0000 1,0000 0,8175 0,9532

Tabela 2.14 Teste de Tuckey (HDS) (MS = 1,7220; df = 300,00) para a abundancia média
(Log transformada) dos grupos biolégicos associados aos substratos estudados (Carijoa

riisei e Complexo Algal) na Praia de Porto de Galinhas.

1 2 3

SUBSTRATO t) 2 3)
2,4193 3,3442 2,8818
Complexo Algal 0,000035 0,022765
C. riisei 0,000035 0,022765

Paisagem

0,022765 0,022765
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1.6 Discussao

1.6.1 Fauna Associada

Ao analisar os principais formadores de habitats biogénicos na Piscina dos Oito, o
octocoral Carijoa riisei e o Complexo algal, observa-se uma comunidade epibionte formada
principalmente por crustaceos, moluscos, poliquetas e outros invertebrados, que possuem,
respectivamente, uma média de riqueza e abundancia decrescente.

Separadamente, pode-se verificar que no Complexo Algal, a abundancia média dos
grupos biolégicos nao apresentam diferenga significativa, porem a média da riqueza de
crustaceos e moluscos séo semelhantes e maior que a dos poliquetas e dos invertebrados.

A semelhancga na abundancia e diferenga na riqueza de alguns grupos associados as
algas, nao surpreendem, pois as diferengas na morfologia e anatomia desse substrato
(STENECK, 1988) determinam a complexidade do habitat e consequentemente ira
diversificar a fauna acompanhante, podendo até interferir nas dindmicas populacionais,
principalmente na riqueza de espécies, abundancia e distribuicdo (DUBIASKI-SILVA e
MASUNARI, 1995).

Ramos e colaboradores (2010) numa pesquisa com fauna associada a algas
calcarias, também teve como resultado uma composi¢do similar a encontrada nessa
pesquisa, onde os crustaceos foram os mais abundantes e com maior riqueza, seguidos dos
moluscos e poliquetos. Todas as 117 espécies aqui identificadas em associagdo com o
Complexo Algal, ja foram relatadas em outros trabalhos de macrofauna associada a algas
(ex.: JACOBUCCI et al., 2006; BARROS, 2008, 2010; ALMEIDA, 2007; RAMOS et al., 2010;
BEZERRA, 2011).

Duffy e Hay (2000) relatam que a macrofauna associada a algas € um importante
elemento estruturador da paisagem subaquatica, pois muitos desses organismos utilizam as
algas, também como recurso alimentar, além de ser um elo entre os principais organismos
produtores e a cadeia trofica recifal.

Ao comparar o Complexo Algal com o octocoral C. riisei, observa-se que nao existe
diferencga significativa entre as riquezas dos grupos bioldgicos, entretanto na abundancia os
crustaceos sobresaem apresentando uma média muito elevada no octocoral. Esse aumento
dos crustaceos deve-se especialmente aos dois principais formadores do grupo (Ericthonius
brasiliensis e Podocerus brasiliensis).

Assim como nesse trabalho, Garcia (2009) estudando a fauna associada ao

hidrocoral Millepora alcicornis identificou uma maior abundancia dos crustaceos, entretanto



42

diferente do encontrado por nos, teve maior abundancia de poliquetos que de moluscos.
Oigman-Pszczol e Creed (2006) estudaram no Rio de Janeiro a fauna associada ao coral
Siderastrea stellata e Mussismilia hispida onde encontraram o cirripédio Ceratoconcha
floridana como o principal organismo associado aos corais, seguido pelos decapodas da
familia Cryptochiridae e do bivalve Lithophaga bisulcata, mais uma vez os crustaceos sendo
predominantes nas associagbes com cnidarios. Pérez et al. (2005) realizou um trabalho no
litoral de Pernambuco com comunidade associada ao Palythoa caribaeorum e identificou o
filo Mollusca com predominéancia de 28% seguido da classe Crustacea com 25%, Nematoda
com 24% e Polychaeta com 16%, apesar de os crustaceos néo terem sido o mais
abundantes, foram junto com os moluscos os dois principais taxons com mais de 50% de
abundancia, semelhante a nosso trabalho.

Neves (2007) estudou a comunidade associada ao C. riisei na praia de Guadalupe e
Porto de Galinhas nas estagdes seca e chuvosa. Na praia de Guadalupe, a autora obteve os
crustaceos (4574) como os mais representativos seguidos dos poliquetas (3177) e
nematodas (2094) para a estagdo seca, enquanto que na estagcdo chuvosa foram os
poliquetas (1984), nematodas (1616) e crustaceos (1375). Em Porto de Galinhas, mesmo
local da presente pesquisa, na época seca a maior abundancia foi dos crustaceos (13283),
seguidos pelos nematodas (5569) e poliquetas (2350), j& na época chuvosa, crustaceos
(3685), poliquetas (564) e nematodas (256).

Talvez a biomassa explicasse essa diferenga entre a fauna dos crustaceos, porem é
muito pequena a diferenca entre os pesos umidos [1659,02g nesse estudo e 1173,80g por
Neves (2007) em Porto de Galinhas no periodo chuvoso]. E mais provavel que o método de
processamento de material explique essa diferenca, pois no presente trabalho foram
realizadas lavagens sucessivas e toda a agua resultante foi filtrada em peneira de 250um,
entretanto Neves (2007) nao utilizou o método das lavagens sucessivas, apesar de ter
utilizado uma peneira de malha menor (125um). Essa diferenga no tamanho da malha
explica a ausencia dos nematodas em nosso estudo. Em contrapartida, as lavagens
sucessivas possibilitaram um melhor detalhamento da fauna, com uma perda menor. Dessa
forma, por causa dessa diferenga metodoldgica, foram identificados 93 taxons contra 22 de
Neves (2007) para Porto de Galinhas no periodo chuvoso, além de novas associagbes como
hidréides, o porifero Haliclona melana e ofiuréides que tinham sido identificados por Neves
(2007) apenas para a praia de Guadalupe.

Para os hidréides foram identificadas duas espécies: Clytia sp. e Turritopsis
nutricula), esta ultima é reportada pela primeira vez como um epibionte de C. riisei. Por se

tratar de animais bentbnicos, os hidréides dependem de substratos que oferecam
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estabilidade para seu desenvolvimento, como fundos consolidados e outros organismos
hospedeiros; salvo raras excegbes que ocorrem também em substrato arenoso ou
lamacento (CUNHA et al., 2010). T. nutricula ja foi registrada em associagdo com esponjas
(Desmapsamma anchorata), moluscos (Perna perna), cirripédios e macrdfitas (Codium
intertextum) (MIGOTTO, 1996; KELMO et al., 1998). Entretanto, poucos sao os registros de
hidroides epizdicos em C. riisei, a exemplo de Kelmo et al. (1998); Neves, (2007) e Migotto
(1996) que registraram, respectivamente, Eudendrium carneum; Eudendrium sp. e Clytia
hemisphaerica, vivendo sobre coldnias do octocoral.

Nao é novidade que a maioria das espécies da familia Majidae, popularmente
conhecidas como caranguejos arquitetos ou decoradores, ornamenta o corpo com epizdicos
para camuflagem contra predadores (WICKSTEN, 1993). Contudo, a descoberta de varias
colénias jovens do octocoral C. riisei sobre as carapagas do braquiira Mycrophrys
interruptus representa o primeiro registro do octocoral como organismo epizéico. Algumas
espécies de majideos mostram uma sofisticada adaptagcdo ao ambiente através do
epizoismo. Desta forma, mudam a aparéncia da sua carapacga imitando o substrato que
habitam, para torna-los menos evidentes aos predadores (WICKSTEN, 1993; FERNANDEZ
et al., 1998).

A nova relagéo ecoldgica descoberta estaria baseada em outra relagdo ecoldgica do
caranguejo com o octocoral, ja que todos os braquiuros achados eram fémeas ovigeras,
seguramente procurando a protecdo do octocoral entre seus ramos. As colénias achadas
sobre os crustaceos eram col6nias jovens (sé com polipos primarios e secundarios) e seus
estoldes estavam circunscritos nas carapacas, limpos, sem cicatrizes, isto estaria indicando
que as colénias chegaram l|a através de larvas e ndo pelo crescimento vegetativo de

estoldes adjacentes.

1.6.2 Engenheria Ecossistémica

Dos resultados encontrados podemos abordar alguns de elevado interesse para
nossa pesquisa:
= A comunidade associada ao octocoral C. riisei apresentou uma composi¢cao
faunistica significativamente diferente da encontrada no Complexo Algal;
= 12 espécies foram encontradas com exclusividade no octocoral;
» Ariqueza da fauna associada a C. riisei ndo apresentou diferengas significativas com

a encontrada no complexo algal;
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» A fauna associada a C. riisei apresentou uma abundancia significativamente maior
de espécies que a encontrada no complexo algal;

» A fauna associada a C. riisei apresentou uma diversidade significativamente menor
de espécies que a encontrada no complexo algal;

» A diversidade da paisagem (C. riisei + algas) é significativamente menor que a

diversidade da paisagem sem C. riisei.

Jones et al. (1997) argumenta que néo existe razdo para supor previamente que no
local onde o engenheiro atua havera mais ou menos espécies que o local sem engenharia,
pois na pratica, o impacto causado pelo engenheiro na riqueza e abundéancia de espécies
varia do simples ao complexo e ndo é necessariamente positivo, porém devem existir
espécies que sejam exclusivas da area que sofreu engenharia. Logo, as areas que sofrem
engenharia, podem ter a riqueza das espécies iguais (PLATT, 1975; WRIGHT, 2002), maior
(MARTINSEN et al., 1990; CROOKS e KHIM, 1999) ou menor (BRATTON, 1975; COLLINS
e UNO, 1983) que as areas sem engenharia. Na realidade a riqueza demonstrou ndo ser um
bom pardmetro para avaliar a condicdo de um engenheiro, ja que substratos diferentes
podem apresentar riqueza similar com uma composicdo faunistica diferente. No nosso
estudo o octocoral C. riisei possui 12 espécies exclusivamente associadas a ele, mas a
rigueza néao é diferente a do complexo algal.

A diversidade de espécies estd diretamente ligada a heterogeneidade espacial
(MACARTHUR e MACARTHUR, 1961), assim como a presenga de refugios e/ou recursos
alimentares que trazem como consequéncia o aumento da riqueza de espécies (ABELE,
1974). Crooks (2002) sugere em seu trabalho que os engenheiros de ecossistema que
aumentam a complexidade dos habitats tendem a aumentar a riqueza e/ou abundancia de
espécies com consequente aumento da diversidade, porém o reverso também sera
verdadeiro, engenheiros que reduzem a complexidade dos habitats reduziriam a riqueza
e/ou abundancia de espécies.

O nosso estudo esta de acordo a primeira premissa de Crooks (2002), onde o
octocoral C. riisei aumenta a complexidade do substrato da piscina e foi responsavel por
96% da abundancia total da paisagem. Porém esse conseqliente aumento da diversidade
que fala Crooks (2002), nao é sempre assim. Em nosso estudo foi constatado que a
presenga de C. riisei diminui a diversidade da fauna associada na escala da paisagem,
porém isto pode ser explicado pela presenga de umas poucas espécies de crustaceos que

representaram mais de 90% da abundancia de toda a fauna associada.
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Entdo, C. riisei aporta com sua propria estrutura arquitetbnica num ambiente que
aumenta a heterogeneidade da topografia da paisagem estudada, que favorece a aparigéo
de espécies epibiontes proprias e eleva a abundancia de espécies ja existentes na
paisagem.

Habitats com estruturas bastante complexas podem ser gerados por substratos
biogénicos, principalmente se a topografia da paisagem for heterogénea, logo esta
complexidade afeta diretamente as vias ecologicas (BELL, 1991), pois se acredita que um
habitat complexo também ira limitar a competicao entre os predadores (GRABOWSKI e
POWERS, 2004).

Diversos sdo os trabalhos que apresentam a relagdo dos diferentes habitats
biogénicos relacionados as diferentes comunidades associadas (ex.. SUCHANEK, 1986;
LOHSE, 1993; TOKESHI e ROMERO, 1995; THOMPSON et al., 1996; CROOKS, 1998,
2002; CROOKS e KHIM, 1999; THIEL e ULRICH, 2002; WRIGHT et al., 2002, GUTIERREZ
et al., 2003). Entretanto, a maioria desses trabalhos leva em consideracdo apenas os
aspectos ecolégicos buscando relacionar a diferenga entre a composi¢gdo da comunidade
com os diferentes tipos de substratos habitados por elas. O fato é que existem outros fatores
além das relagdes ecologicas. Os fatores abidticos produzidos pelas proprias espécies
devem ser levados em consideragdo e um habitat gerado por um organismo que seja um
engenheiro ecossistémico nao sera apenas um local onde as espécies que foram excluidas
dos outros habitats irdo buscar abrigo (WRIGHT et al., 2002). O organismo engenheiro deve
modular recursos ja existentes na paisagem e compreender essa modulagdo dos recursos
se torna uns dos pontos mais dificeis da pesquisa com engenheiros ecossistémicos.

Para entender como o octocoral modulava os recursos presentes na paisagem foram
avaliados varios parametros abidticos na piscina dos Qito, e os Unicos que se apresentaram
como “modulados” foram a corrente e a sedimentacgéo.

Monismith (2007) numa revisdo de hidrodindmica nos recifes de corais, afirma que
existem diversos problemas relacionados com o estudo da mecénica dos fluidos nos corais,
alguns deles sao os valores muito pequenos para mensurar € uma complexa geometria dos
corais, os quais possuem diversas reentrancias que dificultam bastante os trabalhos. Genin
e Yahel (2002) afirmam que o maior objetivo dos estudos biogeoquimicos em recifes de
corais é quantificar o fluxo de particulas e materiais dissolvidos entre os recifes de corais e
na coluna d’agua. Porém, medir esse fluxo é extremamente dificil devido as pequenas
mudangas que ocorrem em escalas muito pequenas. A paisagem na qual o octocoral C.

riisei esta alocado é bastante complexa em relagdo ao fluxo da corrente, pois nao existe
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uma estratificagdo vertical e nenhum padrdo da diregdo horizontal das correntes o que
demonstra ser um ambiente bastante conturbado em relagdo ao fluxo das correntes.

As medigdes, ainda precarias (Tubo de Venturi) e com uma logistica defeituosa, da
corrente dentro das coldnias do octocoral apresentaram uma diminuicdo da velocidade das
correntes, isto estaria indicando que a estrutura do octocoral afeta a corrente da agua da
piscina.

A anadlise da sedimentagdo na piscina dos Oito deu resultados muito interessantes,
demonstrando que a sedimentacdo adjacente aos recifes € bastante maior que a
sedimentacédo afastada dos mesmos, isto logicamente poderia ser explicado pela prépria
fisica da piscina, ja que as particulas em suspensdo que ingressam a piscina pela corrente
de agua bateriam contra o recife e seriam depositadas nas adjacéncias do mesmo. Mas, por
que nao foi igual a sedimentagao em todos os pontos adjacentes da piscina? Nos resultados
pode se ver claramente que a maior sedimentagdo aconteceu no ponto C, onde o octocoral
nado esta presente. Isto claramente visualiza uma modulagdo de um recurso muito
importante como é a sedimentacdo de particulas em suspensdo. Mas como seria essa
modulagao?

C. riisei apresenta uma estrutura muito heterogénea e complexa, com suas
ramificagbes de até sexta ordem e seu crescimento estolonial cria um ambiente emaranhado
que funciona como um “velcro marinho”. A corrente que entra carregada de particulas em
suspensdo quando bate contra o recife descarrega as particulas que quando caem séao
presas no complexo de galhos do octocoral, diminuindo as particulas que chegam ao fundo.
E visivel a enorme quantidade de sedimento preso nos polipos das coldnias de C. riisei
(Figura 2.14), o qual estaria modulando a sedimentagao de particulas em suspenséo na

piscina dos Oito de Porto de Galinhas.

Figura 2.14 Sedimento preso nos polipos do octocoral C. riisei em Porto de Galinhas (foto:

Carlos Pérez).
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1.7 Conclusao

Baseado nos resultados biodticos e abidticos pode-se observar que o octocoral
Carijoa riisei possui uma estrutura colonial complexa de forma tridimensional que poderia
estar modulando a disponibilidade de recursos para algumas espécies presentes na piscina
dos Oito. Os fatores abidticos modulados pelo octocoral seriam o fluxo da corrente e o
decaimento de particulas em suspencgao (sedimento).

Devido a precariedade de tecnologia voltada a esse tipo de estudo, ainda ndo é
possivel mensurar de forma exata os valores e o percurso do fluxo da corrente, a
intensidade de sedimento preso pelos pdlipos e por toda a coldnia do octocoral, assim como
a interagcdo desses dois fatores. Dessa forma, algumas duvidas ainda continuam sem
respostas, porém com o pioneirismo desse trabalho j& podemos apontar uma diregdo para
estudos futuros e concluir que existem espécies que sao dependentes exclusivas do habitat
criado pelo octocoral C. riisei e que essa dependéncia parece ndo esta relacionada ao
provimento direto de recursos para a sobrevivéncia dessas espécies.

O octocoral C. riisei também se comporta como um substrato biogénico muito
importante nos recifes de Porto de Galinhas, sendo um multiplicador do substrato disponivel
para organismos benténicos e disponibilizando novos microhabitats, constituindo-se em uma
espécie de suma importdncia no ecossistema recifal, dando novos subsidios para
programas de gestdo e conservagdo ambiental, principalmente em areas como a de Porto
de Galinhas, praia com maior nimero de visitas turisticas da costa Pernambucana e eleita
10 vezes consecutivas como a melhor praia do Brasil.

Para efeito de ilustracao final, levemos em consideracédo a dindmica de um ambiente
recifal. Os organismos que vivem nesse ecossistema sdo caracterizados pela sua histéria de
vida que esta intimamente associada ao substrato, o qual utilizam como habitat, esconderijo,
alimentacdo e reproducédo, além da sua diversidade, abundancia e riqueza variarem
conforme a complexidade dos habitats. Assim a influéncia de fatores abidticos,
principalmente os provenientes da degradacdo antropica, irdo eliminar, de inicio, os
organismos-base do ecossistema (a exemplo dos corais), fazendo com que todos os
integrantes do ambiente recifal sejam prejudicados e percam a grande diversidade
proporcionada por esses organismos. Desta forma é mais que urgente desenvolver politicas
publicas que apoiem as pesquisas, promovam um retorno a sociedade e desenvolvam
programas sustentaveis de utilizagdo dos ambientes recifais, para que estes estejam

sempre presentes para a populagao atual e as futuras.
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ANEXO 3

Abundancia da macrofauna associada ao Complexo Algal (separados pelos pontos de
coleta: B e C) e ao octocoral Carijoa riisei (separados pelos pontos de coleta: A e D) na

Piscina dos 8 da praia de Porto de Galinhas. x, presenca; 0, auséncia.

. Total Total

Taxons A D (A+D) B C (B+C)
Filo Foraminifera
sp nao identificada 0 0 0 0 X X
Filo Porifera
Cinachyrella sp 0 0 0 X 0 X
Halichondrida sp 0 0 0 X 0 X
Haliclona melana X X X 0 0 0
Haplosclerida sp 0 0 0 X 0 X
Paraleucilla sp 0 0 0 0 X X
Tethya sp1 0 0 0 X 0 X
Tethya sp2 0 0 0 0 X X

Filo Cnidaria

Classe Hydrozoa

Clytia sp. X X X X X X
Turritopsis nutricula X X X X X X

Classe Anthozoa

Familia Edwardsiidae

sp néo identificada 0 0 0 0 X X
Filo Mollusca

Classe Polyplacophora

Ischinochiton striolatus 5 4 9 1 5 6
Classe Bilvavia

Arca imbricata 7 1 8 2 0 2
Barbatia cancellaria 0 0 0 0 1 1
Cooperella atlantica 2 1 3 0 0 0
Crassinella lunulata 0 0 0 1 0 1
Diplodonta sp. 0 0 0 1 0 1
Gastrochaena hians 2 1 3 0 0 0
Lasaea adansoni 0 0 0 0 1 1
Nemocardium peramabile 3 1 4 0 0 0
Ostreola equestris 3 0 3 1 0 1
Pinctada imbricata 1 0 1 0 1 1
Sphenia fragilis 2 1 3 4 0 4

Classe Scaphopoda
sp néo identificada 3 1 4 8 2

—_
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. Total Total

Taxons A D (A+D) B C (B+C)
Classe Gastropoda
Alaba incerta 4 1 5 2 3 5
Alvania auberiana 0 0 0 1 0 1
Bittiolum varium 24 11 35 68 51 119
Cerithiopsis emersoni 0 0 0 0 1 1
Cerithiopsis io 0 0 0 0 1 1
Cerithiospsis greenii 0 0 0 0 2 2
Costoanachis catenata 7 7 14 7 10 17
Costoanachis avara 2 0 2 0 1 1
Eulithidium affine 4 8 12 9 8 17
Eulithidium bellum 3 1 4 23 13 36
Gabrielona sulcifera 3 1 4 0 5 5
lvidia havanensis 1 0 1 1 2 3
Mitrella argus 0 0 0 1 0 1
Mitrella lunata 3 6 9 8 8 16
Mitrella ocellata 2 1 3 2 2 4
Modulus modulus 1 0 1 3 1 4
Odostomia jadisi 1 0 1 8 5 13
Odostomia seminuda 0 0 0 2 1 3
Parvanachis obesa 10 4 14 4 11 15
Parviturboides interruptus 2 2 4 4 2 6
Petaloconchus erectus 2 1 3 0 0 0
Pilsbryspira albomaculata 0 0 0 3 0 3
Pilsbryspira sp. 0 0 0 1 0 1
Rissoina bryerea 1 0 1 15 16 31
Rissoina cancellata 0 0 0 1 0 1
Solariorbis shimeri 4 1 5 0 0 0
Stramonita haemastoma 1 0 1 1 1 2
Tegula fasciata 0 0 0 4 0 4
Trachypollia nodulosa 0 0 0 0 1 1
Turbonilla abrupta 1 0 1 0 1 1
Turbonilla nivea 1 0 1 1 1 2
Filo Annelida
Classse Polychaeta
Familia Amphinomidae
sp néo identificada 1 0 1 0 3 3
Familia Capitellidae
sp néo identificada 1 0 1 1 0 1
Notomastus sp. 1 0 1 0 1 1
Familia Cirratulidae
sp néo identificada 3 0 3 0 4 4
Apelochaeta sp. 1 6 7 0 49 49
Timarete sp. 0 0 0 0 16 16
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. Total Total

Taxons A D (A+D) B C (B+C)
Familia Dorvilleidae
Dorvillea sp. 1 0 1 0 11 11
Familia Eunicidae
sp néo identificada 2 0 2 0 2 2
Eunice sp. 2 1 3 1 2 3
Lysidice sp. 1 0 1 1 2 3
Nematonereis sp. 1 0 1 0 3 3
Familia Hesionidae
sp néo identificada 0 0 0 0 1 1
Familia Maldanidae
sp néo identificada 0 0 0 0 1 1
Familia Lumbrineridae
sp néo identificada 3 0 3 3 0 3
Lumbrineris sp. 3 1 4 7 2 9
Familia Nereididae
sp néo identificada 1 4 5 1 127 128
Familia Phyllodocidae
sp néo identificada 0 0 0 0 1 1
Familia Sigalionidae
sp néo identificada 3 1 4 0 3 3
Familia Sabellidae
sp n&o identificada 12 1 13 0 3 3
Pseudobranchiomma sp. 3 1 4 10 18 28
Familia Spionidae
sp néo identificada 1 0 1 0 1 1
Microspio sp. 1 0 1 0 4 4
Familia Syllidae
sp ndo identificada 19 1 20 0 110 110
Exogone sp. 2 1 3 2 177 179
Haplosyillis sp. 2 0 2 0 1 1
Sphaerosyllis sp. 0 0 0 0 10 10
Trypanosyllis sp. 4 6 10 0 3 3
Familia Terebelidae
sp néo identificada 12 1 13 0 9 9
Thelepus sp. 0 0 0 2 5 7
Eupolymia sp. 0 0 0 1 0 1
Filo Arthropoda
Subfilo Crustacea
Classe Ostracoda
sp néo identificada 5 28 33 0 0 0
Classe Cirripedia
sp néo identificada 7 4 11 0 0 0
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. Total Total

Taxons A D (A+D) B C (B+C)
Classe Malacostraca
Ordem Amphipoda
Ampithoe sp1 295 355 650 55 336 391
Ampithoe sp2 5 0 5 0 8 8
Bemlos sp 27 6 33 28 90 118
Caprella penantis 16 0 16 0 3 3
Elasmopus longipropodus 19 0 19 6 28 34
Ericthonius brasiliensis 15897 19429 35326 21 0 21
Hyale sp 7 0 7 2 4 6
Quadrimaera sp. 7 0 7 0 8 8
Stenothoe valida 173 115 288 13 6 19
Ischyrocerus sp 143 119 262 6 10 16
Leucothoe sp 33 6 39 0 1 1
Mysidopsis sp 1 0 1 0 1 1
Podocerus brasiliensis 5042 4881 9923 0 0 0
Podocerus sp. 45 0 45 0 1 1
Familia Aoridae
sp ndo identificada 12 6 18 0 0 0
Ordem Copepoda
sp néo identificada 221 515 736 77 0 77
Ordem Decapoda
Calcinus tibicen 0 0 0 0 1 1
Clibanarius sp 2 0 2 2 8 10
Cuapetes americanus 0 0 0 4 0 4
Euprognatha acuta 0 0 0 0 1 1
Hippolyte sp 2 0 2 6 1 7
Leander sp 2 1 3 0 0 0
Mithraculus dissimulatus 0 0 0 0 1 1
Mithraculus forceps 2 6 8 13 1 14
Mycrophrys bicornutus 1 0 1 0 6 6
Mycrophrys sp 3 0 3 4 4 8
Palaemonetes sp 17 0 17 7 4 11
Periclimenacus sp 1 2 3 3 2 5
Periclimenes sp 3 2 5 8 3 11
Pilumnus sp 0 0 0 0 1 1
Processa sp 1 0 1 0 1 1
Synalpheus sp 1 2 3 0 6 6
Thor sp 2 1 3 6 0 6
Ordem Isopoda
Familia Cirolanidae
Cirolana parva 22 0 22 0 1 1
Familia Janiridae
sp néo identificada 127 69 196 58 129 187
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. Total Total

Taxons A D (A+D) B C (B+C)
Familia Sphaeromatidae
sp néo identificada 15 0 15 0 13 13
Ordem Tanaidacea
Apseudomorfa sp 35 6 41 0 0 0
Leptochelia dubia 785 586 1371 7 60 67
Subfilo Cheliceriformes
Classe Pycnogonida
sp n&o identificada 3 3 6 2 1 3
Filo Bryozoa
sp néo identificada 3 0 3 1 0 1
Filo Echinodermata
Classe Holothurioidea
sp néo identificada 1 0 1 1 1 2
Classe Ophiuroidea
sp néo identificada 2 4 6 7 7 14
Numero Total de individuos 23170 26224 49394 553 1474 2027
Riqueza (N° de taxons) 94 55 94 68 94 117
Biomassa (g) 384,11 273,92 658,03 238,11 494,97 733,08
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