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RESUMO

As diferentes arquiteturas das macrofitas proporcionam habitats com distintas
ofertas de recursos para o macrobentos. A hidrodindmica € citada por diversos autores
como fator chave para a estruturacdo das comunidades de algas marinhas e, por
conseguinte, para a estruturacdo das comunidades biolégicas a elas associadas. Os
estudos deste trabalho foram realizados na Praia do Paiva (PE) e na Baia de Suape
(PE), em duas coletas, marco e junho de 2018. As macroalgas escolhidas para o
estudo pertencem aos géneros Sargassum sp. e Padina sp., e foram escolhidas por
apresentarem diferencas morfologicas. O Sargassum apresentou maior complexidade
estrutural, dentre as algas. A hidrodindmica influenciou na estrutura do Sargassum,
por possuir maior complexidade, enquanto que a Padina ndo sofreu alteracdes na
estrutura. Foram encontrados 158 taxons, representados pelos filos Arthropoda,
Mollusca, Annelida, Echinodermata, Nemertea, Platyhelminthes e Cnidaria, sendo
Arthropoda, o filo dominante. A macrofauna sofreu maior influéncia da hidrodinamica
na Padina, por causa da estrutura mais simples, enquanto que macrofauna do

Sargassum nao sofreu alteracdes, pois ele fornece mais microhabitats para a fauna.

Palavras-chave: Macroalgas. Comunidades macrobentbnicas. Hidrodinamica.

Complexidade estrutural.



ABSTRACT

The different architectures of the macrophytes provide habitats with different
resource offerings for the macrobenthos. Hydrodynamics is cited by several authors
as a key factor in the structuring of seaweed communities and, therefore, in the
structuring of biological communities associated with them. The studies of this work
were carried out in Praia do Paiva (PE) and Baia de Suape (PE), in two collections,
March and June 2018. The macroalgae chosen for the study belong to the genera
Sargassum sp. and Padina sp., and were chosen because they presented
morphological differences. The Sargassum presented greater structural complexity,
among the algae. Hydrodynamics influenced the structure of Sargassum, because it
has greater complexity, while Padina did not undergo changes in structure. We found
158 taxons, represented by Arthropoda, Mollusca, Annelida, Echinodermata,
Nemertea, Platyhelminthes and Cnidaria, being Arthropoda the dominant phylum. The
macrofauna suffered greater influence of hydrodynamics in Padina, because of the
simpler structure, while the macrofauna of Sargassum remained unchanged, as it

provides more microhabitats for the fauna.

Keywords: Macroalgae. Macrobenthic communities. Hydrodynamics. Structural

complexity.
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1 INTRODUCAO

O termo fital é derivado do grego “phyton” e significa planta, tendo sido proposto
por Remane em 1940. Nessa proposta o ambiente marinho seria dividido em
bentdnico, pelagico e fital, sendo o ultimo presente em areas dominadas nonr
macrdfitas. O fital compreende a epifauna e as epifitas associadas a essas macr
(Remane, 1933). Nos ambientes marinhos o substrato pode ser uma alga, uma
angiosperma ou liquen que servem de morada ou séo locais de alimentacéo e abrigo
para uma flora e uma fauna diversificada (Nascimento & Rosso, 2007). Tendo em vista
as caracteristicas proprias do fital e as interac6es que ocorrem dentro do sistema, se
justificaria a elevacao do fital & ecossistema (McRoy & Helfferich, 1977). A partir do
final do século XX o fital tem sido entdo tratado como ecossistema (Masunari &
Forneris, 1981; Bezerra, 2011).

Devido a sua grande abundéncia nos ambientes marinhos rasos e sua
complexidade estrutural, as macroalgas se tornam habitat atrativo para organismos
marinhos (Cruz, 2014). A reducdo da velocidade das correntes, a retencdo de
sedimentos, 0 aumento da complexidade fisica do substrato, e a grande oferta de
alimento faz com que grande diversidade de invertebrados marinhos viva associado a
macroalgas (Hicks, 1985; Fonseca & Calahan, 1992; Corte et al., 2012). A macrofauna
do fital de macroalgas é composta principalmente por crustaceos, moluscos,

poliquetas e equinodermatas (Azevedo, 1992).

A complexidade estrutural de um habitat pode ser definida como o arranjo
tridimensional fisico (Graham & Nash, 2013). Esse conceito é um dos muitos utilizados
para definir a heterogeneidade de um ambiente, e esta diretamente relacionado a
complexidade espacial e biodiversidade (Stein et al., 2014) sabe-se que essa relacéo
€ positiva quando se trata de macroalgas e comunidade do fital (Hixon & Menge,
1991). Em macroalgas a complexidade pode ser representada pelo grau de
ramificagdo, comprimento, volume, biomassa, cobertura de algas e hidroides epifitos,

dentre outros atributos (Leite et al., 2007; Carvalho et al., 2018).

Os diferentes tipos de talos das macrofitas proporcionam habitats com distintas
ofertas de recursos para o macrobentos (Parker et al., 2001; Lacerda et al., 2009).
Carvalho et al. (2018) mostraram que numero de ramos, comprimento de frondes,
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cobertura de hidroides e epifitas estao significativamente relacionados (positivamente
ou negativamente) com riqueza e densidade de anfipodes associados a diferentes
espécies de Sargassum. A densidade e o tamanho dos animais sdo fortemente
correlacionados as caracteristicas fisicas das algas (Coull & Wells, 1983; Smith et al.,
1996; Jacobucci & Leite, 2014).

A morfologia das macroalgas reflete sua identidade taxonGmica e suas
respostas aos estimulos ambientais (Steneck, 1982; Steneck, 1988; Steneck &
Dethier, 1994). Por exemplo, a perda de biomassa causada por herbivoros é
compensada pelo crescimento (Littler et al., 1995; Wessels et al., 2006). A Estrutura
(rigueza taxonbmica, abundancia, diversidade, estrutura tréfica, dentre outros
descritores) das comunidades macrobentdnicas do fital de macroalgas é determinada
pelas caracteristicas fisicas (morfologia/complexidade) e quimicas (metabdlitos
secundarios, lipidios, proteinas, etc) das algas, que variam em funcdo de sua
identidade taxonOomica e das condicbes ambientais (hidrodinamica, frequéncia de
imersdo/emersao, exposi¢cao ao ar, etc) (Steneck & Dethier, 1994). A hidrodinamica,
por sua vez, tem forte influéncia no desenvolvimento anatbmico, na aquisicdo de
carbono e sua alocacdo (Hurd, 2000). Em locais protegidos, para manter a
fotossintese e a assimilacdo de nutrientes, as algas tendem a ser mais ramificadas e
altas, o oposto ocorrendo em areas expostas (Rice & Schuepp, 1995; Stewart et al.,
2003).

A velocidade do vento e da agua sao fontes de estresse fisico para plantas
terrestres e aquaticas, podendo ter efeitos sobre a sobrevivéncia destas plantas
(Grace, 1977; Blanchette, 1997; Starko et al., 2015). A hidrodinamica é citada por
diversos autores como fator chave para a estruturagdo das comunidades de algas
marinhas e, por conseguinte, para a estruturacdo das comunidades biologicas a elas
associadas (Dommasnes, 1968; Edgar & Moore, 1986; Jacobucci & Leite, 2002). A
passagem de agua por um organismo submerso resulta em forcas de arrasto que vai
agir sobre o mesmo, podendo ter um grande impacto sobre sua fisiologia. Organismos
gue colonizam areas de alta hidrodinamica, geralmente, experimentam mais arrasto

gue aqueles em areas calmas (Driscoll, 2004).

Nas zonas entre-marés a hidrodinAmica gerada pelas ondas pode passar dos

25 m/s?, as forcas sdo maiores do que as dos ventos dos furacdes (Denny & Gaylord,
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2002). Nesses ambientes, uma estratégia comum das macroalgas flexiveis para
reduzir o arrasto, e mudar o formato das frondes, passando a dominar formas mais
achatadas e menos ramificadas, e reduzir a &rea projetada na agua (Boller &
Carrington, 2006), além de fortalecer as estruturas de sustentacdo (Stewart &
Carpenter, 2003) e aumentar os apressorios (Starko et al., 2015).

Na costa pernambucana, e em boa parte do litoral nordestino do Brasil, os
principais substratos consolidados para a fixacdo das algas s&o os recifes em franja,
constituidos por embasamento arenitico e arenitico-ferruginoso, que podem ter varios
quildmetros de extensao (Kempf & Morais, 1967-69; Pereira et al., 2002; Vasconcelos
et al., 2013). A grande extenséao de recifes de arenito propicia o crescimento de algas
bentdnicas, levando a que o Nordeste tenha a maior diversidade de macroalgas do
litoral brasileiro (Simdes et al., 2009). A ficoflora pernambucana €é representada por
105 cloroficeas, 43 feoficeas e 153 rodoficeas (Pereira et al., 2002; Simdes et al.,
20009).

Apesar da elevada abundancia de macroalgas nos recifes do litoral nordestino,
pouco se conhece sobre a fauna associada a elas. Braga, (1983), fez um
levantamento da malacofauna associada a macroalgas na praia de Piedade - PE;
Oliveira et al., (2003), estudaram a fauna de microgastropodes associados a Padina
gymnospora e Hypnea musciformis da praia de Candeias - PE; Almeida, (2007),
Bezerra, (2011), descreveram a malacofauna associada ao Sargassum spp. € a
Halimeda opuntia, repectivamente, no Pontal do Cupe — PE; Oliveira et al., (2012),
descreveram a malacofauna associada a Caulerpa racemosa da praia do Cupe — PE;
Silva, (2013), descreveu a estrutura das comunidades de amphipodas associados a
macroalgas da Baia de Suape - PE; Xavier et al., (2014), realizaram um levantamento
da malacofauna associada a macroalgas na praia de Boa Viagem - PE. Alguns
trabalhos foram realizados para o estudo da meiofauna associada a macroalgas
como: Venekey et al., (2008), estudaram a distribuicdo espaco-temporal da meiofauna
em Sargassum polyceratium na praia de Pedra do Xaréu - PE; Da Rocha, (2006),
observou o efeito do substrato fital na comunidade meiofaunistica, da praia de Pedra
do Xaréu - PE; Sarmento, (2011), observou os efeitos do pisoteio sobre o fital de
meiofauna da praia de Porto de Galinhas - PE; Nascimento, (2015), estudou a

variacdo temporal da comunidade de Copepoda Harpacticoida em Halimeda sp. na
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praia de Serrambi - PE; Oliveira et al., (2016), estudaram a comunidade de nematodas
associados a Halimeda opuntia e Sargassum polyceratium na praia do Cupe.

Devido as mudancas climaticas globais, muitos estudos foram desenvolvidos
para prever o futuro dos ecossistemas, porém, as pesquisas se concentram nos
recifes de coral e nas florestas terrestres (Hoegh-Guldberg et al., 2007; Harley et al.,
2012), enquanto pouco foi dedicado ao estudo das algas marinhas (Wernberg et al.,
2012; Harley et al. 2012). Com o aumento do nivel do mar, as comunidades bentdnicas
ficardo em locais mais abrigados, como margens com protecéo as ondas e falésias,
isso pode causar mudancas na abundancia relativa das algas (Vaselli et al., 2008).
Outro efeito das mudancas climéticas é a reducdo dos dosséis das algas fucoides,
pois 0 ar quente e 0 aumento a exposi¢cao das ondas causam estresse fisiologico e
hidrodinamico letal (Hawkins et al., 2009).

Nesse contexto, 0 presente estudo teve como objetivo descrever o papel da
complexidade arquitetonica das algas e da hidrodinamica na estruturagdo da
macrofauna vagil do fital de Sargassum spp. e Padina spp. em recifes da costa
pernambucana, através da 1. descricdo da complexidade arquitetdnica de Sargassum
spp. e Padina spp. e da estrutura das comunidades macrobentbnicas a elas
associadas, 2. associacdo da complexidade das macroalgas com a estrutura da
macrofauna, 3. ldentificacdo do papel da hidrodinamica no controle das relacées

macrofauna x macroalgas.
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2 METODOLOGIA
2.1 AREA DE ESTUDO

O litoral de Pernambuco possui aproximadamente 187 km de linha de costa,
situado entre 007°15’45” - 009°28’18” S e 34°48'35” - 41°19'64” O. A temperatura
média anual é de 24° C, com minima de 18° C e maxima de 32° C, caracterizado como
um clima tropical umido (CPRH, 2003). O clima da area estudada é do tipo Ams’, as
chuvas possuem caracteristicas bem definidas, ocorrem no outono/inverno, com
precipitacdo pluviométrica elevada, podendo chegar aos 2000mm (Madruga Filho,
2004). Pernambuco possui meso-marés, que sdo influenciadas pelos ventos alisios
vindos principalmente de E-SE, no periodo de abril a setembro, e de N-NE, de outubro
a marco (LGGM, 1997; Victor-Castro et al., 1999).

Os estudos foram realizados nas praias do Paiva e Suape (Fig. 1). A praia do
Paiva situa-se no municipio do Cabo de Santo Agostinho, litoral Sul de Pernambuco
(08°07°30”S e 035°00°55”W). A praia de Suape esta localizada no municipio do Cabo
de Santo Agostinho, no litoral Sul de Pernambuco (08° 15°00”S e 034°55'00"W), possui
recifes de arenito paralelos a linha de costa que separam a baia do mar aberto. As
profundidades da parte interna do recife estdo entre 2 e 5 metros, enquanto na parte
externa a profundidade alcanca a isGbata de —13m, aumentando gradativamente para

leste e alcancando a isébata de —18m (Fernandes, 2000).
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Figura 1 - Mapa da area de estudos indicando os locais de amostragem na costa de

Pernambuco (Brasil)
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2.2 PROCEDIMENTOS DE CAMPO

Foram realizadas duas coletas em cada praia (periodo seco — mar¢co 2018 e
chuvoso — junho 2018), durante baixa-mar de sizigia. As coletas em periodos distintos
objetivaram dar maior abrangéncia as conclusdes. Foram selecionados dois géneros
de Ochrophyta, Sargassum sp. e Padina sp., e foram escolhidas por apresentarem
acentuadas diferencas morfologicas. Em cada recife, foram coletadas amostras nas
areas exposta (zona voltada para o mar) e protegida (pocas de marés abrigadas). Em
cada area, foram coletadas dez frondes e quatro amostras (compostas por 10 frondes)
de cada espécie, totalizando 40 frondes e 16 amostras por ocasidao de amostragem
(Total: 160 frondes e 64 amostras). Anterior a coleta, as macroalgas foram envolvidas
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em saco plastico para que se evite fuga da macrofauna, destacadas do substrato com

auxilio espatula e fixadas em formalina salina a 5%.

2.3 PROCEDIMENTOS DE LABORATORIO

Em laboratorio as amostras de algas foram lavadas em malha de 0,3 mm de
abertura, triadas e os organismos retidos identificados ao menor nivel taxonémico
possivel. Apds a identificacdo os organismos foram conservados em alcool etilico a
70%. A complexidade estrutural das macroalgas foi definida por atributos morfolégicos
(volume, altura, peso seco, area e perimetro das frondes, e indice de espacos
intersticiais - IHV), como proposto por Edgar (1983); Steneck & Dethier (1994);
Chemello & Milazzo (2002); e baseado na dimenséo fractal, como proposto por
McAbendroth, et al. (2005); o indice de espacos intersticiais, como proposto por Dibble
et al. (1996) e Dibble & Thomaz (2006).

O volume foi determinado, pelo deslocamento da coluna d agua em proveta
graduada. Posteriormente foram montadas exsicatas, cinco frondes de macroalgas de
cada género (tanto da regido exposta, quanto da protegida do recife, nos dois periodos
de coleta). Apds a secagem completa das algas, as exsicatas foram fotografadas por
camera digital NIKON® COOLPIX W300. A partir das fotos, foi possivel calcular a
altura de cada fronde, e os valores de dimensao fractal da area - Da e do perimetro -
Dp, e o indice de espacos intersticiais — IHV, utilizando o software ImageJ®. Apds a
foto, as frondes foram pesadas individualmente em balanca analitica de precisédo de
0,0001g.

2.4 ANALISE DOS DADOS

Para cada amostra de fauna foram determinadas a riqueza (S: total de taxons
presentes), abundancia (N: nimero total de individuos), diversidade (Lambda: indice
de Simpson) e equitatividade (J: indice de Pielou). Tendo em vista a elevada
dependéncia desses descritores com o esforco amostral, os mesmos foram expressos

por g de alga.

Para visualizar padrdes multivariados das comunidades macrobentonicas em

diferentes algas (Sargassum spp. e Padina spp.) e zonas (exposta e protegida) foi
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empregada Analise Canodnica das Coordenadas Principais (CAP; Anderson & Willis,
2003). Para comparar os descritores das algas e das comunidades entre algas e
zonas foi empregada Andlise de Variancia Permutacional (Permanova) utilizando
modelo misto com trés fatores: espécies de alga e zona (fatores fixos com dois niveis)
e local de coleta (fator aleatério com dois niveis). Para essas analises foram
construidas matrizes de semelhanca utilizando o indice de similaridade de Bray Curtis
com os dados de abundancia do macrobentos por espécie transformada por raiz
qguarta e Distancia Euclidiana para os descritores das algas (Anderson et al., 2008).
Andlises e testes foram realizados utilizando os programas STATISTICA (verséao
12.5.192.7) e PRIMER 6 + PERMANOVA (Anderson et al., 2008) em a = 0,05.
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3 RESULTADOS
3.1 COMPLEXIDADE ESTRUTURAL DAS MACROALGAS

Os descritores das macroalgas foram em geral significativamente maiores em
Sargassum. Apenas Da e IHV foram maiores em Padina (ainda que néo
significativamente). Ao considerar as posi¢coes, altura, biomassa densidade e Dp
foram mais elevadas nas areas protegidas, principalmente em Sargassum onde as
variacbes foram geralmente significativas (Figura 2). A estrutura das macroalgas
variou significativamente entre algas e posi¢cdes, sem interacdo entre os fatores. Na
analise da Permanova houve semelhanca entre a Padina e o Sargassum da regiao

exposta, por causa do tamanho apresentado pelas algas (Tabela 1).



Figura 2 - Caracteristicas das macroalgas Sargassum spp. e Padina spp. coletadas em
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recifes costeiros de arenito da Praia do Paiva e da Baia de Suape (PE, Brasil), nos meses

de marco e junho de 2018. Circulo: Padina spp., Triangulo: Sargassum spp. As barras

verticais indicam um intervalo de confianca de 95%. As letras indicam resultados de testes

post-hoc para comparacdes entre algas (para a mesma localizacdo) e os himeros indicam

resultados de testes post-hoc para comparacdes entre posi¢cdes (para Sargassum spp. €

Padina spp.)
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Tabela 1 - Resumo dos resultados da Permanova para as caracteristicas do Sargassum

spp. e Padina spp. coletadas em recifes costeiros de arenito da Praia do Paiva e Baia de

Suape (PE, Brasil), nos meses de marc¢o e junho de 2018

Permutacgbes

Fonte de variagbes DF SS MS Pseudo-F P Unicas
Alga 1 139,16 139,16 33,60 <0,01 999
Posicéo 1 12,86 12,86 3,11 0,02 999
Alga x Posicao 1 7.24 7.24 1,74 0,38 999
Residuo 76 314,74 4,14
Teste de Pair-wise — Posicéo
Area exposta T P Area protegida T P
Padina x Sargassum 3,73 <0,01 Padina x Sargassum 4,55 <0,01

Padina Sargassum Padina Sargassum
Padina 2,37 Padina 2,63
Sargassum 3,32 2,77 Sargassum 4,1 2,93
Teste de Pair-wise — Alga
Padina T p Sargassum T P
Exposto x Protegido 0,46 0,94 Exposto x Protegido 2,04 <0,01

Exposto Protegido Exposto Protegido
Exposto 2,40 Exposto 2,77
Protegido 2,44 2,63 Protegido 3 2,93

Fonte: o autor, 2019

E possivel observar na figura 3 a formac&o de dois grupos principais com base

nas caracteristicas das algas (6° CAP1: 0.73, 82 CAP2: 0.11 — proporcdo de amostras

7

classificadas corretamente: 51.25 %). Um grupo € composto pelas amostras de

Padina, com separacgéao sutil entre as areas de coleta; e o outro pelas de Sargassum

com mais forte tendéncia a separacdo entre as amostras das distintas areas. As

variaveis IHV, altura e biomassa foram as que tiveram as maiores correlagdes com os

dois CAPs (Figura 3).
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Figura 3 - Analise Canénica das Coordenadas Principais (CAP) (62 CAP1: 0.73, 62 CAP2:
0.11) das estruturas macroalgas Sargassum spp. e Padina spp. coletadas em recifes
costeiros de arenito da Praia do Paiva e Baia de Suape (PE, Brasil), nos meses de marco e
junho de 2018. Os vetores representam os componentes que melhor explicam a formacgéo
dos grupos de macroalgas. Circulo: Padina spp., Tridngulo: Sargassum spp., marcas
abertas: exposto, marcas preenchidas: protegido
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3.2 ESTRUTURA DA MACROFAUNA

Foram identificados 13.144 individuos pertencentes a 158 taxons, distribuidos
em 83 espécies (Tabela 2, em anexo). Arthropoda foi o filo mais rico e abundante (46
espécies), principalmente em Sargassum spp. Mollusca foi o segundo filo mais
abundante, principalmente Eulithidium sp., Bittiolum varium e Columbella mercatoria
(Figura 4a). Os herbivoros foram os mais abundantes, em todas as algas,
principalmente em Padina spp., enquanto que 0S suspensivoros apareceram em

maior quantidade no Sargassum spp. (Figura 4b).
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Figura 4 - Filos e guildas alimentares que compdem a macrofauna associada ao Sargassum

spp. e a Padina spp. coletada em recifes costeiros de arenito da Praia do Paiva e da Baia de

Suape (PE, Brasil), nos meses de marco e junho de 2018
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Os descritores das comunidades em geral ndo variaram significativamente

entre algas e posicdes. Nas areas protegidas riqueza e densidade foram mais altas

em Sargassum spp., 0 mesmo ndo ocorrendo nas areas expostas. Diversidade (ndo

variou significativamente) e equitatividade (variou significativamente) foram maximas

em Padina spp., nas duas areas (Figura 5). A estrutura das comunidades
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macrobentbnicas variou significativamente entre as algas, mas nado entre posicoes,

com interacdo significativa entre esses fatores (Tabela 3).

Figura 5 - Caracteristicas da macrofauna do Sargassum spp. e Padina spp. coletada em

recifes costeiros de arenito da Praia do Paiva e da Baia de Suape (PE, Brasil), nos meses

de marco e junho de 2018. Circulo: Padina spp., Triangulo: Sargassum spp. As barras

verticais indicam um intervalo de confianca de 95%. As letras indicam os resultados dos

testes post-hoc para as algas fatoriais e os numeros indicam os resultados dos testes post-
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Tabela 3 - Resumo dos resultados da Permanova para macrofauna associada a Sargassum

spp. e Padina spp. coletada em recifes costeiros de arenito da Praia do Paiva e Baia de

Suape (PE, Brasil), nos meses de marco e junho de 2018

Permutacbes
Fonte de variagdes DF SS MS Pseudo-F p Unicas
Alga 1 12740 12740 4,1876 <0,01 998
Posicéo 1 4028,9 4028,9 1,3243 0,14 998
Alga x Posicéo 1 5075,5 5075,5 1,6682 0,03 997
Residuo 76 2,3122E5 3042,4
Teste de Pair-wise - Posicao
Area exposta T D Area protegida T P
Padina x Sargassum 1,77 <0,01 Padina x Sargassum 1,66 <0,02
Padina Sargassum Padina Sargassum
Padina 22,87 Padina 22,54
Sargassum 17,9 22,03 Sargassum 20,61 26,01
Teste de Pair-wise — Alga
Padina T p Sargassum T P
Exposto x Protegido 1,43 <0.01 Exposto x Protegido 0,95 0,52
Exposto Protegido Exposto Protegido
Exposto 22,9 Exposto 22,02
Protegido 20,36 22,54 Protegido 24,25 26

Fonte: o autor, 2019

Observa-se na figura 6 a formacao de trés grupos baseados nas caracteristicas
da comunidade formada pela macrofauna (52 CAP1: 0.75, 5> CAP2: 0.46 — amostras
classificadas corretamente: 53.75 %). As amostras de Padina formaram dois grupos
(regido exposta e protegida), enquanto as de Sargassum se agruparam. A abundancia

de Mollusca teve a maior correlagdo com os agrupamentos (Figura 6).
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Figura 6 - Analise Candnica das Coordenadas Principais (CAP) (62 CAP1 = 0,75 82

CAP2 = 0,46) dos componentes da macrofauna associada a Sargassum spp. e Padina spp.
coletadas em recifes costeiros de arenito da Praia do Paiva e Baia de Suape (PE, Brasil),

nos meses de marc¢o e junho de 2018. Os vetores representam os componentes que melhor
explicam a formacéo dos grupos. Circulo: Padina spp., Triangulo: Sargassum spp., marcas

abertas: exposto, marcas preenchidas: protegido
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4 DISCUSSAO
4.1 COMPLEXIDADE ESTRUTURAL DAS MACROALGAS

As algas na praia do Paiva e Baia de Suape apresentaram diferencas
significativas entre elas e entre as posicdes no recife. Sargassum apresentou maior
biomassa, altura e densidade, enquanto que Padina apresentou mais intersticios.
Vérias espécies de macroalgas possuem diferentes formas, que sao percebidas ao
longo de gradientes (Gerard & Mann, 1979). A variacdo morfolégica das plantas
favorece a ocupacao de uma Unica espécie em diversos ambientes (Sultan, 2001). O
conjunto de caracteristicas estruturais revela que Sargassum € mais complexa que
Padina. Varios estudos tém mostrado que Sargassum é estruturalmente mais
complexo que a maioria dos outros géneros da ordem Fucales (Leite et al., 2007), pois
apresentam frondes grandes, longas ramificacfes e alta biomassa (Jacobucci & Leite,
2002).

Modificagdes na forma e tamanho das algas podem ser rapidamente induzidos
por mudancas na intensidade de luz, exposicao as ondas e nas interacdes bioldgicas
(herbivoria e competicédo) (Diaz-Pulido et al., 2007). A limitagdo para a obtencao de
luz pode modificar a morfologia dos organismos fotossintéticos, causando quebra da
macroalga (Haring & Carpenter, 2007). Entre as estratégias que as algas utilizam esta
o aumento da complexidade da superficie, onde a area fica maior e a biomassa se

mantém, aumentando a eficiéncia de captacao de luz (Kibler & Dodgeon, 1996).

O movimento das aguas pode ser benéfico ou ndo para as macroalgas. Quando
o fluxo é baixo os talos se movimentam e beneficiam a fotossintese, o contrario
acontece quando em altas velocidades (Stewart & Carpenter, 2003). A alta
hidrodindmica pode ainda provocar o endurecimento do tecido das algas (Duggins et
al., 2001). A exemplo do que ocorreu com Sargassum da regido exposta na Baia de
Suape, que teve menor tamanho, € comum que macroalgas de ambientes expostos
tendam a ser menores, dado que individuos menores se partem menos devido a acédo
das ondas (Carrington, 1990; Blanchette, 1997). Sabe-se que algas marrons sao
capazes de modificar sua estrutura rapidamente, em decorréncia das condicbes
ambientais (Charrier et al.,, 2012). Modificagdes no tamanho de Sargassum em
resposta a hidrodinamica foram observadas por Paula e Oliveira-Filho (1982) e Paula

(1988) em costdes rochosos de Ubatuba no litoral de Sdo Paulo. Também em éareas
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de alta hidrodinamica as macroalgas ndo precisam se ramificar para maximizar a
absorcdo de nutrientes, como ocorre com algas de areas de baixa hidrodinamica,
(Blanched,1997).

Quando a densidade populacional do bancos de Sargassum esta elevada
ocorre a producao de formas alongadas e menos ramificadas; o inverso ocorrendo
quando a densidade populacional € baixa, quando dominam formas mais baixas e
espessas (Arenas et al., 2002). A herbivoria € considerada um importante controlador
da abundancia e distribuicdo de muitas algas encontradas nas regides tropicais, pois
regula o tamanho e o crescimento das algas (Hay, 1981, Littler & Littler, 1984; Diaz-
Pulido et al., 2007), sendo os efeitos dos herbivoros sdo tdo importantes quanto as

caracteristicas fisicas e quimicas dos ambientes (Duffy & Hay, 2000).
4.2 ESTRUTURA DA MACROFAUNA

Os Arthropoda (Crustacea) e Mollusca foram dominantes na fauna,
representando mais de 60% do total de individuos, particularmente os herbivoros,
sendo os anfipodas os mais abundantes entre os crustaceos. Em comunidades fitais
€ comum a dominancia de gammarideos, poliquetas e moluscos (Edgar, 1983). Entre
0S crustaceos e moluscos 0os mesoherbivoros formam um amplo e variado grupo
(Duffy & Hay, 1994). O abrigo proporcionado pelas algas e a quantidade/qualidade
nutricional das mesmas, sédo alguns dos principais fatores que levam a muitos
invertebrados escolherem viver associados a macroalgas (Jormalainen et al., 2001,
Tavares et al., 2013).

Os anfipodas representaram mais de 40% do total de individuos. Esse grupo é
considerado dos mais importante dentre os crustaceos peracaridos nas comunidades
macrobentbnicas, dado sua elevada rigueza e abundancia na maioria dos tipos de
fundo (Thomas, 1993; Jacobucci & Leite, 2002). Esses animais se adaptam ao habitat
atraves de atributos morfolégicos e comportamentais especializados (Fenwick, 1976;
Hicks, 1986), como os apéndices quelados ou em forma de gancho que aumentam a
aderéncia as algas, fator importante para a fauna que vive em regibes expostas
(Nagle, 1698; Moore, 1973; Fenwick, 1976). Também a néo limitagdo por alimento e
local para desovar (as fémeas podem transportar 0s ovos e 0s jovens atraves de
bolsas toracicas) (Barnard, 1969; Fenwick, 1976). Gunnill (1982), favorecem a

sobrevivéncia no meédiolitoral, local em que as variagdes nictemerais e circadianas



30

das caracteristicas ambientais geram constante incerteza sobre a oferta de alimento

e condicOes favoraveis para o lancamento gametas, ovos ou larvas.

Os anfipodas possuem ainda preferéncia por habitats complexos com grande
area e volume, que protegem melhor contra a predacao e dessecacao (Russo, 1987).
Dessa forma, algas com grande quantidade de intersticios tém geralmente baixa
densidade populacional de anfipodas devido a falta de estruturas para se prender
(Hacker & Steneck, 1990). As macroalgas que apresentam equilibrio entre o tamanho
talo e o volume de intersticio favorecem a fixacdo dos anfipodas que vivem em pocas
de maré (Hacker & Steneck, 1990). Carvalho et al. (2018) encontraram alta densidade,
riqueza e diversidade de gamarideos em espécies de Sargassum, pois a
complexidade estrutural da alga possibilita condicbes para a sobrevivéncia desse
grupo, assim como, os resultados encontrados neste trabalho, onde a complexidade

refletiu na quantidade e na diversidade do grupo.

Dentre os anfipodas, os Hyalidae estiveram em ambas as algas e posicoes.
Tararam et al. (1985), Ruffo (1998) e Tavares et al. (2013) citam a elevada abundéancia
dessa familia em macroalgas, que se deve a sua generalidade de escolha de alimento
(a maioria é onivora), de substrato (vivem desde fundos lamosos até fundos rochosos)
e pela alta mobilidade. Os Ampithoidae, pertencentes ao grupo dos anfipodas,
também estiveram presentes em alta densidade. Estudos anteriores registraram que
espécies dessa familia possuem forte preferéncia por algas marrons, utilizando-as
como alimento (Hay et al., 1987; Duffy & Hay, 1994, Cruz-Rivera & Hay, 2000).

A elevada abundancia de moluscos provavelmente se deve ao habito alimentar
desse grupo, pois a maioria séo raspadores e se alimentam do perifiton que recobrem
as algas (Pereira et al., 2010). Os moluscos podem provocar lacunas ou retirar
totalmente as macroalgas de locais, em sua maioria séo algas consideradas carnudas,
isso acontece se o pastoreio for intenso (quitons e gastrépodes), a depender da
interacdo, eles podem desempenhar varios papeis que determinam a estrutura da

assembleia das macroalgas (Scheibling, 1994).

A complexidade estrutural e o tamanho das algas tém sido os principais
atributos utilizados para descrever e entender a relagéo entre a fauna benténica e as
macroalgas (Gunnill, 1982; Russo, 1990; Leite et al., 2007). A heterogeneidade das

algas possui grande importancia ecoldgica para o ambiente e para a estruturacdo das
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comunidades da epifauna associada (Viejo, 1999; Carvalho et al., 2018). O aumento
da complexidade das algas leva ao incremento da disponibilidade de habitats para
colonizacéo, reduzindo a competicdo (Leite et al., 2007); favorece o acumulo de
matéria organica, aumentando a oferta de alimento (Jacobucci & Pereira-Leite, 2014);
e cria espacos de fuga e esconderijo, diminuindo a predacgéo (Fenwick, 1976; Leite et
al., 2007).

Estudos sobre padrdes de distribuicdo de espécies em comunidades fital tém
mostrado altas correlacbes entre o tamanho e a densidade da fauna com as
caracteristicas fisicas do habitat fornecido pelas algas (Heck & Wetstone, 1977;
Hacker, 1990). A hidrodindmica do local pode influenciar na densidade de crustaceos
e peixes, interferindo no assentamento das larvas ou na locomogdo desses animais
(Bell & Westoby, 1986).

Em regibes expostas esperava-se encontrar comunidades macrobentonicas
pouco complexas, com baixa riqueza, densidade e diversidade, como resposta a
elevada rigidez ambiental que dificulta 0 assentamento de larvas e a sobrevivéncia de
juvenis e adultos. No entanto, Begon et al., (1990) citam que a hidrodinédmica, ao
remover individuos das espécies mais abundantes pode evitar que essas se tornem
dominantes, contribuindo para o aumento da diversidade de organismos mdveis,
confirmando os resultados encontrados neste trabalho, onde ndo houve variacdo na
diversidade entre as regibes (exposta e protegida) nos recifes. Portanto, a
hidrodindmica modifica a estrutura da alga, porém, pode beneficiar a fauna associada.
Quando a perturbacdo no meio ndo é rara e nem frequente, a diversidade das
especies tende a aumentar (Dial & Roughgarden, 1998). Norderhaug et al. (2014),
afirmam que o efeito da hidrodinamica sobre a fauna depende da estrutura que a alga

fornece, como os microhabitats para a protecédo dos animais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
O Sargassum possui maior complexidade estrutural;

A hidrodinamica teve maior influéncia na estrutura do Sargassum, pois possui
maior complexidade estrutural, enquanto que a Padina ndo sofreu alteraces entre as

posicoes no recife;
A fauna foi dominada pelo filo Arthropoda;

A macrofauna sofreu maior influéncia da hidrodindmica na Padina, pois ela
apresenta estrutura mais simples, enquanto que macrofauna do Sargassum n&o

sofreu alteracdes, pois ele fornece mais microhabitats para a protecdo da fauna.
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ANEXO

Tabela 2 - Tabela dos tdxons presentes na macrofauna associada a Sargassum spp. e Padina spp. coletadas em recifes costeiros de arenito da

Praia do Paiva e Baia de Suape (PE, Brasil), em marco e em junho de 2018

Téxons Padina sp. Exposto Padina sp. Protegido Sargassum sp. Exposto Sargassum sp. Protegido
Cnidaria
Anthozoa X X
Platyhelminthes
Platyhelminthes X X X
Nemertea
Nemertea X X X
Annelida
Allita sp. X
Platynereis dumerilii X X X X
Branchioma sp. X X
Branchiomma nigromaculatum X X
Capitella sp. X X
Chloeia sp. X X
Diopatra sp. X
Dorvillea sp. X X
Eteone sp. X X X X
Eulalia sp. X
Eumida sp. X X
Eunice sp. X X X X
Lysidice collaris X
Marphysa sp. X X
Lepidonotus variabilis X
Lumbrineris sp. X
Melinna plana X
Oxydromus sp. X
Polycirrus sp. X
Sabellaria sp. X X
Spirobranchus americanus X
Syllidae X X X X
Timarete sp. X
Timarete punctata X X X
Taxons Padina sp. Exposto Padina sp. Protegido Sargassum sp. Exposto Sargassum sp. Protegido
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Mollusca

Acanthochitona sp.
Ischnochiton striolatus
Aclis sarissa

Alaba incerta

Anachis sp.

Anachis catenata
Anachis lyrata

Astyris lunata
Columbella mercatoria
Columbelidae
Cosmioconcha helenae
Costoanachis sparsa
Mitrella dichroa
Mitrella ocellata
Parvanachis obesa
Bittiolum varium
Cerithium sp.

Caecum sp.

Caecum brasilicum
Caecum ryssotitum
Diodora sp.

Fissurella sp.
Dorididae

Doto sp.

Eulithidium sp.
Eulithidium affine
Eulithidium bellum
Eulithidium thalassicola
Fasciolaria sp.
Haminoea antillarum
Ischnochiton sp.
Isognomon bicolor
Lampanella minima
Leucozonia sp.
Marshallora nigrocincta
Nudibranchia
Phyllaplysia engeli
Pyramidella dolabrata
Schwartziella bryerea
Sphenia fragilis
Turbonilla sp.

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

X X

X X

X X X X



Taxons

Padina sp. Exposto

Padina sp. Protegido

Sargassum sp. Exposto

Sargassum sp. Protegido
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Arthropoda

Acanthonyx sp.
Acanthonyx petiverii
Amphipoda sp. 1
Amphipoda sp. 2
Ampithoe sp.
Ampithoe divisura
Ampithoe marcuzzii
Ampithoe ramondi
Ampithoe suapensis
Ancinus brasiliensis
Apohyale media
Bodotriidae

Caprella danilevskii
Caprella dilatata
Caprella equilibra
Caprella penantis
Caprella sp.

Carpias longidactylus
Carpias sp.
Chondrochelia sp.
Clibanarius antillensis
Clibanarius sclopetarius
Clibanarius sp.
Clibanarius vittatus
Corophiidae

Cuapetes americanus
Cymadusa filosa
Cymadusa icapui
Cymadusa ygara
Cymodoce brasiliensis
Diogenidae
Elasmopus longipropodus
Elasmopus pectenicrus
Elasmopus souzafilhoi
Elasmopus sp.
Epialtus brasiliensis
Erichsonella filiformis
Ericthonius brasiliensis
Ericthonius sp.
Hansenium sp.

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 X

xX X

X X X X X X X

x X X X X xX X X X X X X X X X

xX X

X X X X X

X X X X X X X X X x

X X X X X X



Hyale nigra

Hyale sp.

Hyalidae

Hippolytidae

Janaira gracilis
Latigamaropsis atlantica
Leucothoe sp.
Leucothoe spinicarpa
Macrolabrum sp.
Maeridae

Mallacoota sp.
Omalacantha bicornuta
Pagurapseudes sp.
Pagurapseudidae
Paguridae

Paracaprella sp.
Paracaprella cf. pusilla
Paratanais oculatus
Photis longicaudata
Pariphinotus seclusus
Phtisica marina
Podocerus brasiliensis
Protohyale macrodactyla
Pseudaeginella montoucheti
Pycnogonida
Sergestidae

Sinelobus sp.

Sinelobus stanfordi
Sphaeromatidae
Sphaeromopsis mourei
Stenetriidae

Stenothoe sp.
Stenothoe eduardi
Sunamphitoe sp.
Sunamphitoe pelagica
Tethygeneia sp.
Quadrimaera sp.
Quadrimaera quadrimana
Quadrimaera rocasensis
Zeuxos coralensis

x

xX 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 X X X X

x

X X X X X X X
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Taxons

Suape Exposto

Suape Protegido

Paiva Exposto

Paiva Protegido

Echinodermata
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Amphipholis januarii
Amphipholis squamata
Chiridota rotifera

Ophiactis savignyi
Ophiatrix sp.
Ophiocomella ophiactoides
Ophiuroidea

X X X X X X

Fonte: o autor, 2019
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