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RESUMO

Briozoarios sdo constituintes importantes da fauna marinha benténica, estando entre os
animais mais freqlientes nas zonas litoraneas. A biologia e ecologia destes organismos &,
de maneira geral, pouco conhecida e os estudos sobre estes assuntos no Brasil séo
praticamente inexistentes. Schizoporella errata (Waters, 1878) € um briozoario
queilostomado colonial, muito comum em substratos consolidados, sendo considerado de
ampla distribuicdo geografica. O presente trabalho teve como objetivo determinar o
padréo de distribuicdo das coldnias adultas e o padréo espago-temporal do recrutamento
deste briozoario na regido de Arraial do Cabo, RJ, Brasil, e relacionar os resultados
encontrados com fatores fisicos e com a comunidade bentdnica da regido. Para atingir
este objetivo, foram feitas quantificagfes in situ e experimentos de assentamento em
aquarios. Os resultados mostraram que em Arraial do Cabo, a distribuicdo e estrutura
populacional do briozoario S. errata parece ser bastante dependente da combinacdo de
fatores fisicos (como o hidrodinamismo, a profundidade e a morfologia do substrato) e
biol6gicos (como a composi¢do da comunidade influenciada pela competicdo por espago
e predacdo). Foram encontradas diferencas na estruturacdo populacional deste briozoério
entre os locais estudados variando quanto a sua densidade, tamanho das col6nias e
distribuicdo batimétrica. Foi encontrada uma forte correlacdo entre a ocorréncia do ourigo
do mar Echinometra lucunter e S. errata, o que pode estar relacionado com a
disponibilidade de substrato para assentamento deste briozoario causada pela herbivoria
de E. lucunter. As col6nias de S. errata se distribuiram em agregados preferencialmente
nos substratos verticais e este padrdo parece resultado da seletividade larvar no
assentamento e da mortalidade pds-assentamento. O recrutamento da espécie é continuo
ao longo do ano apresentando dois picos bem definidos, um no final do verdo e outro no
final do inverno. As taxas de recrutamento foram significativamente maiores nos locais
do embaiamento interno de Arraial do Cabo, aparentemente associadas a dois fatores: (1)

tamanho da populacéo local e (2) padréo de circulacéo local.
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ABSTRACT

Bryozoans are important components of the marine benthic fauna, being one of the most
frequent animals in littoral zones. The biology and ecology of these organisms is, in
general, not well known and studies about these subjects are practically inexistent in
Brazil. Schizoporella errata (Waters, 1878) is a cheilostome colonial bryozoan very
common in hard substratum, being considered of ample geographic distribution. The
objective of the present work was to determine the distributional patterns of adult
colonies and the recruitment spatial-temporal pattern of this bryozoan in the Arraial do
Cabo region, RJ, Brazil, and relate the results found with physical factors and the
region’s benthic community. To achieve this objective, in situ quantifications were done,
in addition to settlement experiments in aquaria. Results showed that in Arraial do Cabo
the distribution and population structure of the bryozoan S. errata seems to be largely
dependent on a combination of physical (such as hydrodynamic forces, depth and
substratum morphology) and biological factors (such as community composition,
influenced by competition for space and predation). Differences in population structure of
this bryozoan were found among the studied localities in relation to its density, colony
size and bathymetric distribution. A strong correlation was found between the presence of
the sea urchin Echinometra lucunter and S. errata, which can be related to substratum
availability for the settlement of this bryozoan caused by E. lucunter’s herbivory.
Colonies of S.errata were distributed in a clumped fashion preferentially in vertical
substrates and this pattern seems to be resultant of larval selection during settlement
together with pos settlement mortality. The species recruitment is continuous along the
year presenting two well defined peaks, one at the end of summer and the other at the end
of winter. Recruitment rates were significantly higher in Arraial do Cabo internal bays,
apparently associated with two factors: (1) local population size and (2) local circulation

pattern.
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1. INTRODUCAO

No que diz respeito aos invertebrados marinhos bentdnicos, em especial os
sésseis, as fases iniciais do ciclo de vida sdo as mais determinantes de seu sucesso ou
fracasso no ambiente (CALEY et al., 1996; MORGAN, 2001). Isto porque a maioria
dos invertebrados marinhos apresenta uma forma larvar planctonica no inicio do seu
ciclo de vida (THORSON, 1950), sendo esta responsavel pela dispersdo e colonizacao
de novos ambientes, determinando onde o organismo habitara, normalmente pelo resto
da vida. S&o os fatores fisicos e bioldgicos a que esta larva esta sujeita, e sua resposta a
estes fatores até 0 momento do assentamento, que determinardo em parte a distribuicao
dos adultos (CALEY et al., 1996; UNDERWOOD & KEOUGH, 2001). Outro grande
determinante da distribuig&o dos organismos adultos s&o os eventos de mortalidade que
ocorrem na fase de recém assentado (HUNT & SCHEIBLING, 1997). Porém na maioria
das vezes, a mortalidade esta relacionada com o local de assentamento estando
indiretamente relacionada com os fatores que agem durante o assentamento larvar
(WALTERS & WETHEY, 1996). Assim, ¢ o somatdrio dos eventos de pré e pos-
assentamento que resultardo no padrdo de recrutamento do organismo (MORGAN,
2001; UNDERWOOD & KEOUGH, 2001), sendo definido como a adi¢do de novos
individuos a uma populacdo (CALEY et al., 1996). O recrutamento é frequentemente
dependente das caracteristicas fisicas e quimicas do substrato (ROBERTS et al., 1991;
PATIL & ANIL, 2005; SWANSON et al., 2007), do hidrodinamismo (WETHEY,
1986; MULLINEAUX & GARLAND, 1993; PAWLIK & BUTMAN, 1993,
WALTERS et al.,, 1997; revisado por KOEHL, 2007), da presenca de micro e
macrofauna (SCHELTEMA et al., 1981; KIRCHMAN et al., 1982; MAKI et al., 1989;
TOONEN & PAWLIK, 1994; KEOUGH & RAIMONDI, 1995), do aporte larvar

(CLARE et al., 1992) e idade da larva (RITTSCHOF et al., 1984).



Em costbes rochosos, ja foi demonstrado que variagfes nas taxas de
recrutamento podem afetar as interacfes competitivas (SUTHERLAND & ORTEGA,
1986), a predacdo (MENGE et al., 1994; ROBLES et al., 1995) e outros processos em
nivel de comunidade (revisado por BOOTH & BROSMAN, 1995; ATILLA et al.,
2005). Sendo assim, a varia¢do nas taxas de recrutamento de um organismo é um fator
determinante do tamanho das suas populagdes nestes substratos consolidados. Portanto,
0 recrutamento € um processo claramente importante para a compreensdo da amplitude
dos fenbmenos ecoldgicos, desde a estrutura e dinamica populacional (HEDGECOCK,
1986; AYRE & DUFFY, 1994; CALEY et al., 1996; ATILLA et al., 2005), até no nivel
de comunidades (SALE, 1977; WARNER & CHESSON, 1985; MENGE &

SUTHERLAND, 1987; BOOTH & BROSNAN, 1995;).

1.1 De gameta a recruta — os diferentes momentos no inicio da vida dos
invertebrados marinhos

Do inicio da vida larvar, até o estado de recruta, os invertebrados marinhos
bentdnicos passam por uma série de mudancas fisioldgicas, anatdmicas e
comportamentais entre o0 ambiente planctonico e o bentbnico. Tantas mudancas
acarretam em diferentes respostas a um mesmo fator dependendo do estadgio em que o
organismo se encontra e da espécie estudada. Assim, para que possamos entender 0s
reflexos dos diferentes fatores e processos no inicio da vida dos invertebrados marinhos
sésseis e suas conseqliéncias no padrdo de distribuicdo dos adultos é necessario definir

primeiramente quais Sa0 0s estagios iniciais e as mudancas fisio-anatémicas envolvidas.



1.1.1 Ecologia do suprimento larvar

O termo ‘larval supply ecology’ foi utilizado pela primeira vez por LEWIN
(1986) e abrange todos 0s processos e eventos que afetam a abundéancia e a distribuicdo
das larvas no pléancton até seu retorno ao hébitat benténico (CARLON, 2002). O termo
‘aporte larvar’ compreende o periodo desde a liberacéo das larvas ou gametas na coluna
d’agua, por parte do organismo parental (SAKAI, 1998), a dispersdo destes pelas
correntes oceénicas, o0 comportamento e fisiologia das larvas além da seletividade do
substrato no momento do assentamento (UNDERWOOD & KEOUGH, 2001). Todos
estes processos podem afetar diretamente a distribuicdo e abundancia dos juvenis na
auséncia de variagdo espaco temporal da sobrevivéncia dos pos-assentados (CONNELL,
1985).

O primeiro determinante do aporte larvar é a fecundidade. A fecundidade pode
ser influenciada pelo tamanho/maturidade dos organismos e pela sua distribuicdo e
densidade no ambiente (JACKSON & HUGHES, 1985; SAKAI, 1998; STRATMANN
& STRATMANN, 1982). A abundancia de larvas na coluna d’agua normalmente sofre
uma variagdo espago-temporal influenciada principalmente pelo ciclo reprodutivo dos
adultos e mortalidade larvar (JENKINS & HAWKINS, 2003; ROUGHGARDEN et al.,
1988). Muitos estudos apontam para uma sincronia no momento de liberagcdo de
gametas e larvas (BABCOCK et al., 1986; VIZE et al., 2005) com diversos fatores
fisicos e bioldgicos como gatilho para o desencadeamento do processo. (SZMANT-
FROELICH et al., 1985; BABCOCK et al., 1986; BABCOCK et al., 1994; BARNES et
al., 2001; OLIVER & WILLIS, 2004; FETZER, 2005)

Os processos envolvidos na vida planctdnica das larvas ainda ndo sdo bem
compreendidos. Isto se deve a grande dificuldade em se acompanhar a movimentagéo

das larvas na coluna d’agua pelo seu pequeno tamanho e a complexidade da dinamica



das massas dagua (UNDERWOOD & KEOUGH, 2001). Assim, ha uma caréncia de
informacdes a respeito dos eventos que ocorrem durante a vida plancténica da larva
como, por exemplo, a taxa de mortalidade (WILDISH & KRISTMANSON, 1997).
Recentemente, com o aprimoramento tecnoldgico e invencdo de novas técnicas esta
caixa preta comeca a ser aberta, por exemplo, técnicas moleculares vem sendo
empregadas na deteccdo e acompanhamento de larvas no plancton (GOFFREDI et al.,
2006).

A predacgdo é uma das maiores pressdes negativas sofridas pelas larvas na coluna
dagua é pode influenciar diretamente o aporte larvar e consequentemente o
recrutamento dessas larvas (MILEIKOVSKY, 1974; COWDEN et al., 1984; YOUNG
& GOTELLLI, 1988; OSMAN et al., 1989; STONER, 1990; OSMAN & WHITLATCH,
1995b). Determinantes da dispersdo e consequentemente do aporte larvar séo fatores
fisicos como vento (BERTNESS et al., 1996), caracteristicas geograficas (revisado por
KINGSFORD, 1990), ressurgéncia (PINEDA, 1991; ROUGHGARDEN et al., 1991,
WING et al., 1995), o fenébmeno de ondas internas (PINEDA, 1991), padrdo de
circulacdo local (SAMMARCO & ANDREWS, 1989; PFEIFFER-HERBERT et al.,
2007) e hidrodinamismo (WILDISH & KRISTMANSON, 1997).

O assentamento larvar pode ser definido como o processo, reversivel ou nédo, de
contato da larva com o substrato, seu comportamento exploratdrio, orientacdo e
metamorfose, esta Ultima podendo ocorrer antes, durante ou apds o contato com o
substrato (PAWLIK, 1992). A larva competente (i.e., pronta para assentar) pode entrar
em contato com o substrato por diversas vezes antes de se assentar, seja por
afundamento passivo ou por natacdo ativa, podendo permanecer temporaria ou
permanentemente aderida ao substrato (PAWLIK, 1992; UNDERWOOD & KEOUGH,

2001). Quando a larva recebe os sinais de um ambiente favoravel nos seus receptores



sensoriais se iniciam mudancas fisiologicas coordenadas hormonalmente (metamorfose)
que resultam no estagio de pos-larva (SCHELTEMA, 1974; MORSE, 1991; MORSE &
MORSE, 1996). O processo de assentamento € desencadeado por caracteristicas
enddgenas e exogenas a larva (HADFIELD, 1978; MORSE & MORSE, 1996). Como
caracteristica endégena, podemos interpretar o proprio ‘relégio bioldgico’ da larva que
determina 0 momento mais apropriado do ponto de vista fisioldgico de seu
desenvolvimento para assentar (HADFIELD, 1978). Os fatores exogenos que podem
induzir ou inibir o processo de assentamento sdo a temperatura (MALDONADO &
YOUNG, 1996), salinidade (RICHMOND & WOODIN, 1996), hidrodinamismo
(ABELSON & DENNY, 1997), luz (LEWIS, 1970), morfologia e composi¢do do
substrato (MORSE & MORSE, 1996; WALTERS & WETHEY, 1996), entre outros.
Além disso, a presenca de predadores e competidores por recursos podem inibir o
assentamento (DAVIS et al., 1991; FABRICIUS & METZNER, 2004) enquanto a
presenca de organismos co-especificos ou associados podem atuar como indutores

(LEWIS, 1974a).

1.1.2 Os recém assentados — vida e morte apds o assentamento

Os primeiros momentos apds o assentamento (de horas a poucos dias) sdo
criticos para os invertebrados benténicos, isto devido ao seu pequeno tamanho, e porque
0s mecanismos de defesa ainda ndo estdo desenvolvidos (GOSSELIN & QIAN, 1996).
Conhecer 0s eventos a que estes recém assentados estdo sujeitos é vital para determinar
se e quando o padrdo de recrutamento refletird o padrdo de assentamento (HUNT &
SCHEIBLING, 1997).

Espera-se que a taxa de mortalidade seja extremamente alta nesses primeiros

momentos de vida como recruta, pois 0s recém assentados estdo sujeitos a diversas



pressdes negativas como predacdo (ROBLES, 1997; NYDA & STACHOWICZ, 2007),
competicdo por espaco (MARSHALL & KEOUGH; 2003), além de fatores abioticos e
estresse fisico (HUNT & SCHEIBLING, 1997). Assim, geralmente a curva de
sobrevivéncia dos recém assentados segue o padrdo Tipo Il descrito por DEEVEY
(1947) em que a taxa de sobrevivéncia aumenta rapidamente até estabilizar. Apesar
disto, os invertebrados recém assentados podem exibir outros padrdes de sobrevivéncia.
HURLBUT (1991a) encontrou as maiores taxas de mortalidade de invertebrados sésseis
na segunda semana apds 0 assentamento sugerindo que uma intensidade de predacgdo
dependente da densidade levaria ao aumento da mortalidade. Entretanto, a mortalidade
inicial também pode levar a uma curva de sobrevivéncia do Tipo Il, com uma razdo
constante entre a idade do organismo e a taxa de mortalidade (DEEVEY, 1947).

A taxa de mortalidade também pode apresentar uma variagdo espaco temporal
devido a diferengas de micro-habitat (WALTERS & WETHEY, 1996), e predacdo
(PETRAITIS, 1983), além da composicdo e densidade dos organismos formadores da
comunidade bentonica (HARRIOT, 1983a; 1983b; HOLM, 1990). O resultado sera uma
variacdo ndo apenas da densidade de recrutas em relagdo ao numero de larvas
assentadas, mas também uma diferenca espaco temporal na distribuicdo destes recrutas
no substrato em varias escalas (MEADOWS, 1969; DE WOLT, 1973; CAFFEY, 1982;

1985; WETHEY, 1986; BINGHAM, 1992).

1.2 Fatores fisicos e bioldgicos e seu reflexo no recrutamento

Diversos fatores fisicos e bioldgicos podem induzir, inibir ou interferir de
alguma forma no assentamento larvar. O assentamento de larvas de organismos
bentbnicos sesseis como 0s briozoarios por exemplo, podem ser postergado por: (a)

falta de substrato adequado (CANCINO & GALLARDO, 2004); (b) condicéo de forte



hidrodinamismo (QIAN et al., 1999); (c) forte intensidade luminosa (WENDT, 1996;
1998); (d) na presenca de competidores (YOUNG & CHIA, 1981; DAVIS et al., 1991,
NISHIYAMA & BAKUS, 2002). Os principais e mais bem estudados fatores fisicos e

bioldgicos serdo discutidos a seguir:

1.2.1 Fatores quimicos e bioquimicos no assentamento

Muitas das relacbes quimicas que ocorrem entre diversos invertebrados,
influenciando processos fisioldgicos e comportamentais nas suas inter-relacfes ja sao
bem conhecidos (MORGAN, 2001). O assentamento larvar é um dos processos
fortemente influenciados por substancias quimicas produzidas pelos diversos
invertebrados bentbnicos (i.e., cnidarios, esponjas, briozoarios, algas, entre outros)
(MORSE, 1991; MORSE & MORSE, 1996).

Sao encontrados na literatura diversos exemplos de indugdo do assentamento na
presenca de organismos coespecificos gerando um padrdo de assentamento especifico.
MARIANI (2003) observou uma resposta filopatrica no assentamento das larvas do
briozoério Disporella hispida contribuindo para uma distribui¢do agregada dos recrutas.
Resultados similares foram encontrados para ascidias (OSMAN & WHITLARCH,
1995b), esponjas (MARIANI, 2003), corais negros (MILLER, 1998) e corais
escleractineos (LEWIS, 1970). Por exemplo, a indugdo do assentamento pela presenca
de amdnia ja foi observada em ostras (COON et al., 1990) sendo possivelmente uma
forma de evitar predadores na coluna dagua proximo ao momento do assentamento. A
indugdo do assentamento e metamorfose também é bem documentada em algas
calcérias incrustantes nas quais aminoacidos especificos provenientes das algas ou de
bactérias associadas, induziriam o assentamento e a metamorfose de diversos

invertebrados (MORSE et al., 1988; PEARCE & SCHEIBLING, 1990). Receptores



especificos nas membranas celulares das células das larvas detectam essas substancias e
desencadeiam o processo de assentamento e metamorfose (MORSE, 1991; 1996;
LEITZ, 1997). Existem registros dessa relacdo de associagcdo para corais (Agaricia
agaricites danai, A. agaricites humilis, A. tenuifolia, e A. milleopra; MORSE et al.,
1988; HEYWARD & NEGRI, 1999), e poliquetos tubicolas sésseis (Spirorbis
corallinae, S. rupestris; DE SILVA, 1962; GEE, 1965).

Filmes bacterianos também tém um importante papel indutor no assentamento e
metamorfose larvar. Bactérias isoladas do substrato natural induziram o assentamento e
a metamorfose do octocoral Heteroxenia fuscescens (HENNING et al., 1993). A mesma
relacdo de inducdo por biofilmes bacterianos ja foi demonstrada para serpulideos
(Hydroides elegans; HARDER et al., 2002; HUANG et al, 2007) e ostras
(TAMBURRI et al., 1992) entre outros. Ja foi demonstrado que esta relagdo indutora
entre os biofilmes e invertebrados marinhos pode influenciar de forma determinante a
distribuicdo dos organismos em escala local, como por exemplo, na zonagdo dos
organismos (BAIRD et al., 2003)

Por outro lado, a presenca de espécies competidoras pode inibir o assentamento
larvar e a metamorfose. As esponjas, por exemplo, sdo geralmente melhores
competidores que a maioria dos invertebrados (JACKSON & WINSTON, 1982; BELL
& BARNES, 2003a) possivelmente pela presenca de compostos quimicos (THACKER
et al., 1998). Ja foi observado que esponjas podem inibir o0 assentamento de briozoarios
(NISHIYAMA & BAKUS, 2002) e cirripédios (Balanus improvisus, SJOGREN et al.,
2004). Esta acdo inibidora ja foi observada também para outros organismos como
ascidias (BECERRO et al., 1997) e octocorais (MAIDA et al., 2001). A presenca de

predadores também pode inibir o assentamento larvar, como ocorre com as larvas do



serpulideo Hydroides elegans na presenca do copépode Tisbe japonica (DAHMS et al.,

2004).

1.2.2 Fatores fisicos no assentamento

Da mesma maneira que compostos quimicos “informam” a larva se um
determinado ambiente parece favoravel ou ndo para o assentamento, a detecgdo de
parametros fisicos como temperatura, luz e salinidade por parte da larva podem induzir
ou inibir seu assentamento agindo na seletividade do substrato. A temperatura parece
ser um importante mecanismo de regulacdo do recrutamento em diferentes grupos de
invetebrados benténicos. MALDONADO & YOUNG (1996) observaram que baixas
temperaturas (10-15°C) acarretam em uma drastica diminui¢do da velocidade de natacéo
e periodo de vida planctdnica da larva de duas espécies de esponja (Haliclona tubifera e
Halichondria magniconulosa), inviabilizando o seu assentamento. A mortalidade de
larvas assentadas chegou a quase 100% ap6s dois dias de exposicdo a essas baixas
temperaturas (MALDONADO & YOUNG, 1996). Assim, as baixas temperaturas
podem influenciar a dispersdo larvar e até impedir o recrutamento em locais
demasiadamente frios para a sobrevivéncia do organismo.

A resposta das larvas a luz foi um dos primeiros fatores descobertos
relacionados ao assentamento larvar e tem, por exemplo, um papel particularmente
importante em corais escleractineos, devido a presenga obrigatéria das algas simbiontes
(zooxantelas; LEWIS, 1970). As larvas podem apresentar um fototropismo positivo ou
negativo dependendo da espécie e do momento da vida planctonica (LEWIS, 1970;
THIYAGARAIJAN et al., 2002). Larvas como as de muitos corais apresentam
fototropismo positivo ja logo apo6s a liberacdo assumindo fototropismo negativo no

momento do assentamento (revisado por FADLALLAH, 1983). No momento do
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assentamento, larvas de outros grupos como esponjas (MALDONADO & YOUNG,
1996) e briozoarios, também podem assumir um fototropismo negativo. Este tipo de
resposta a luz por parte da larva tem um importante papel na dispersdo e escolha do
substrato. No inicio da vida planctbnica o fototropismo positivo garante que a larva se
mantenha nas camadas mais superficiais da &gua contribuindo para sua dispersdo
enquanto que no momento do assentamento o fototropismo negativo pode contribuir
muito para a escolha de um substrato protegido aumentando as chances de
sobrevivéncia no pos-assentamento (FADLALLAH, 1983).

A salinidade pode ser um fator determinante no assentamento, principalmente
em locais de grande variagdo como estuarios (HUNT & SCHEIBLING, 1997). Neste
tipo de ambiente, RICHMOND & WOODIN (1996) observaram uma diminuicdo
significativa da atividade natatéria do poliqueto llyanassa obsoleta. Além disso, foi
também observado um atraso nos processos de assentamento e metamorfose em larvas
competentes de Arenicola cristata em salinidades inferiores a 10% 0 que previne o
assentamento em condigdes de salinidade desfavoravel para a sobrevivéncia do
organismo (RICHMOND & WOODIN, 1996).

Fatores fisicos como a disponibilidade de substrato e o hidrodinamismo nao
parecem agir de forma direta nos processos fisiolégicos do assentamento larvar (HUNT
& SCHEIBLING, 1997). Aparentemente, estes fatores agem facilitando ou dificultando
0 processo do assentamento de acordo com as habilidades de cada espécie (HUNT &
SCHEIBLING, 1997). A influéncia da disponibilidade de substrato no assentamento de
uma determinada espécie dependera de dois fatores; 1) habilidade competitiva da larva,
2) disponibilidade de larvas aptas para o assentamento (i.e., “competentes”). Espécies
com larvas menos habeis na competicdo por substrato tendem a ser encontradas em

maior concentragdo no ambiente recrutando mais rapido em substratos disponiveis
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(SUTHERLAND & KARLSON, 1977). Estas espécies ditas oportunistas, sdo
classificadas como espécies fundadoras, pois sdo normalmente as primeiras a colonizar
0s substratos disponiveis (SUTHERLAND & KARLSON, 1977). Assim, a
disponibilidade de substrato ter4 uma influéncia direta e positiva no assentamento larvar
para espécies fundadoras, como o coral Agaricia agaricites e o briozoario Schizoporella
errata, podendo ser determinante na estruturagdo da comunidade (SUTHERLAND,
1978; HUGHES & JACKSON, 1985).

A liberacdo de substrato pela herbivoria de ouricos do mar e peixes ja se
mostrou importante na estruturagdo das comunidades influenciando a taxa de
recrutamento (SAMMARCO, 1980; WINSTON & JACKSON, 1984; FERREIRA et
al., 1998). Em recifes de coral no Caribe, por exemplo, densidades intermediarias de
Diadema antillarum criam condi¢des 6timas para o assentamento de corais recifais
(SAMMARCO, 1980; EDMUNDS & CARPENTER, 2001) pela diminuicdo da
competicdo entre as algas e os corais (DART, 1972; SAMMARCO, 1980; MUMBY,
2006).

A morfologia do substrato também pode ter um importante papel no momento
do assentamento com reflexos nas taxas de mortalidade de pos-assentados, através de
interacbes competitivas (ZILBERBERG & EDMUNDS, 2001), predacdo (KEOUG &
DOWNES, 1982) e disturbios fisicos (BERGERON & BOURGET, 1986). SMITH,
(1997) mostrou que a seletividade por substratos em determinados angulos por larvas de
corais apresenta um balango entre a necessidade destes organismos por luz (simbiose
com zooxantelas) e a competicdo com outros organismos (algas) afetando as taxas de
sobrevivéncia dos pds assentados. A rugosidade do substrato também apresenta grande
importancia na seletividade da larva. Superficies lisas ndo costumam ser vantajosas para

0 assentamento por deixarem o recém assentado muito exposto & acdo de predadores
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(KEOUG & DOWNES, 1982) e distarbios fisicos como hidrodinamismo (BERGERON
& BOURGET, 1986; KOHEL, 2007).

O hidrodinamismo pode exercer um papel ativo no processo de assentamento.
Por exemplo, QIAN et al. (1999) observaram que diferentes espécies possuem
diferentes velocidades de fluxo ideais para a fixagdo, sendo que 0 maior recrutamento
foi encontrado em velocidades entre 1 e 3 cm/s para o briozoario Bugula neritina e o
serpulideo Hydroides elegans, e de 3 a 15 cm/s para cirripédios. Estes resultados
mostram que o hidrodinamismo pode ter um papel importante na estruturacdo de
comunidades e nas taxas de recrutamento de diferentes grupos. Entretanto, este papel do
hidrodinamismo no assentamento pode ndo se aplicar a todos os grupos/espécie
(MALDONADO & YOUNG, 1996), podendo estar relacionada com a forma e a

habilidade de natacéo e fixacao da larva (CRISP, 1955).

1.3 Comportamento larvar no assentamento

Como ja foi discutido anteriormente, os invertebrados marinhos sésseis
raramente apresentam uma distribuicdo ao acaso, e varios fatores bidticos e abidticos
influenciam esta distribuicdo durante o processo de assentamento. Diferentes padrdes de
distribuigdo ja foram descritos para as populacfes de diversos grupos/espécies (SMITH,
1997; WOODIN, 2007). E comum observar invertebrados bentdnicos sésseis com uma
distribuicdo agregada (WOODIN, 2007) podendo ser formados pelo resultado dos
processos de assentamento, mortalidade pds assentados ou ambos (WOODIN, 2007).
Fatores fisicos como luz (LEWIS, 1974a; MALDONADO & YOUNG, 1996),
hidrodinamismo (HAVENHAND & SVANE, 1991) e caracteristicas morfoldgicas do
substrato (WALTERS & WETHEY, 1996) podem estar envolvidos na formagdo dos

agregados. Mas como ja foi visto, a presenca de organismos co-especificos e/ou
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associados também podem induzir o assentamento e gerar um padrdo agregado
(KEOUGH, 1983 para Elminius modestus, Amphibalanus amphitrite). Ha casos em que
as larvas (lecitotrdficas) de algumas espécies de invertebrados possuem uma vida
plancténica extremamente curta (poucos segundo) resultando em um assentamento
proximo a colbnia parental gerando igualmente um padrdo agregado (LEWIS, 1974b).
A vantagem do “poder atrativo” dos co-especificos ou do rapido assentamento proximo
a col6nia parental é de aumentar a probabilidade de que o substrato escolhido para o
assentamento seja favoravel para a sobrevivéncia dos recrutas uma vez que ja existem
organismos da mesma espécie habitando o substrato. As larvas podem se assentar em
padrdes agregados formando densos grupos de assentados como ocorre em Hydroides
norvegica (Gunnerus) (KEOUGH, 1983) e Agaricia agaricites (HUGHES &
JACKSON, 1985). Este comportamento também pode aumentar as chances de
sobrevivéncia dos recém assentados, como observado em algumas espécies de
organismo clonais em que os assentados agregados se fusionam formando uma unica
coldnia (quimera) (WINSTON & JACKSON, 1984). A vantagem neste caso seria 0
crescimento mais rapido da coldnia por adesdo de novos recrutas diminuindo assim a
chance de mortalidade por predacéo.

A selecdo ativa por determinado substrato por parte da larva e seus reflexos no
recrutamento foram bem categorizados por KEOUGH & DOWNES (1982) que
diferenciaram trés tipos de comportamento na busca ativa por condigdes para o
assentamento. Existem as larvas ndo exploradoras (“no searching - Dropped-egg
model”) que ao encontrar o substrato ndo procuram extensivamente o local ideal para o
assentamento resultando em uma distribuicdo proporcional ao longo do substrato (nos
refagios e fora deles). Outras sdo exploradoras sem escolha ativa (“searching, but no

active choice - Ping-pong ball model”) que ao encontrar o substrato o exploram
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ativamente, mas assentam em qualquer substrato adequado sem escolha de micro-
habitat, o que resulta em uma maior densidade de assentados em substratos especificos.
Por ultimo existem larvas exploradoras que escolhem ativamente o seu microhabitat de
assentamento (“searching and active choice of microhabitat”), ou seja, um reflgio
especifico para se assentar, € com isso 0s assentados sdo encontrados de forma
desproporcional (agregados) nos refugios. Assim, 0 assentamento pode resultar em
padrdes diferenciados, variando de uniforme a agregado, em substratos especificos ou
ndo, dependendo do comportamento exploratorio e seletivo da larva, sendo estes

padrdes espécie-especificos (KEOUGH & DOWNES, 1982).

1.4 Mortalidade dos recém assentados

De forma geral, uma vez que a larva assenta e é realizada a metamorfose, esta se
torna um organismo séssil e, portanto, ndo mudara mais o seu local no substrato pelo
resto de sua vida. Assim, a escolha de um substrato propicio para a sobrevivéncia de
organismos sésseis e de vital importancia para seu sucesso e, como Visto acima, a rede
de ‘mecanismos’ agindo durante o assentamento direciona essa escolha. Entretanto a
mortalidade dos recém assentados € grande, sendo encontrados registros na literatura de
taxas de mortalidade extremamente variaveis, de zero a praticamente 100% em
cirripédios (WETHEY, 1986; RAIMONDI, 1991), ascideas (OSMAN et al., 1992), e
poliquetas (QIAN & CHIA, 1994). As variacgdes nas taxas de mortalidade dependem do
local de estudo, da escala espacial e temporal amostrada, da composigdo da comunidade
e das condigdes fisicas que o0s recrutas estavam expostos (WETHEY, 1986;
RAIMONDI, 1991; OSMAN et al., 1992; QIAN & CHIA, 1994). Com isso, para
muitos organismos sésseis 0 padrdo de distribuicdo sera determinado, a0 menos em

parte, pelos eventos de mortalidade que ocorrem durante o periodo de pds-assentamento
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(WALTERS & WETHNEY, 1996). Os recrutas, que sdo normalmente diminutos, sdo
muito vulneraveis a acdo de predadores, competidores e disturbios bioticos e abidticos,
e, consequentemente, varios fatores sdo responsaveis pela mortalidade dos recém-

assentados.

1.4.1 Atraso na metamorfose

O atraso no assentamento e/ou metamorfose levando a um aumento do periodo
da vida planctdnica pode ser particularmente problematico principalmente para larvas
lecitotrdficas, que diferente das planctotroficas, tém o seu alimento limitado as suas
reservas de vitelo (MILLER, 1993). Isto significa uma limitacdo energética para estas
larvas até atingirem o estagio de juvenis possuindo um sistema de alimentac&o proprio.
Em geral, a habilidade das larvas em selecionar o substrato propicio, se assentar e
realizar a metamorfose corretamente decresce a medida que o periodo de vida
planctébnica aumenta, aumentando junto a probabilidade de problemas ontogenéticos
durante a metamorfose, e uma metamorfose mal sucedida fatalmente acarretara na
morte do organismo (revisado por PECHENIK, 1990; WILSON & HARRISON, 1998;
CANCINO & GALLARDO, 2004). No briozoario Bugula flabellata, por exemplo, um
retardo de mais de 6h no assentamento das suas larvas lecitotroficas reduz a expectativa
de vida nos estagios iniciais em 50%, sendo a metamorfose a variavel mais afetada
(CANCINO & GALLARDO, 2004). Um resultado similar foi encontrado para as larvas
do nudibranquio Phestilla sibogae, resultando em recém assentados de menor tamanho
e em uma reducdo nas chances de sobrevivéncia (MILLER, 1993). Entretanto, as
consequiéncias do prolongamento da vida plancténica para a mortalidade dos recém pés-
assentados vao depender da extensdo da vida planctdnica e de como esta afeta os recém

fixados, sendo um fator espécie especifico (WILSON & HARRISON, 1998).



16

1.4.2 Distarbios bidticos

No substrato consolidado, os distarbios bioticos causados pela herbivoria sdo 0s
mais bem estudados (YOUNG & CHIA, 1984; SUTHERLAND & ORTEGA, 1986;
OLIVEIRA, 1991; TUNER & TODD, 1991), entretanto os disturbios bi6ticos causados
por outros organismos, que ndo os herbivoros tém recebido pouca atengdo (HUNT &
SCHEIBLING, 1997). OLIVEIRA (1991), analisando o contetdo estomacal de ourigos
do mar da costa brasileira (Echinometra lucunter, Lytechinus variegatus) exemplificou
a variedade de organismos que podem ser ingeridos provavelmente de forma acidental
pelos ourigos, como briozodrios, esponjas, hidrozoarios e ascideas. Também ha registros
de gastrépodes herbivoros ingerindo acidentalmente pequenos cirripédios (PETRAITIS,
1983; SUTHERLAND & ORTEGA, 1986; MILLER & CAREFOOT, 1989; TUNER &
TODD, 1991; SAFRIEL et al., 1994) ascideas (YOUNG & CHIA, 1984) e briozoarios
(TUNER & TOOD, 1991).

A vulnerabilidade aos disturbios causados pelos organismos herbivoros tende a
decrescer com o tamanho (i.e., idade) dos juvenis (MILLER & CAREFOOT, 1989;
SAFRIEL et al., 1994), principalmente se tratando de organismos clonais que tem maior
chance de se recuperar de danos parciais (HUGHES & JACKSON, 1980). A
mortalidade causada pelo forrageio dos herbivoros também tende a diminuir com o
aumento da heterogeneidade do substrato (SAMMARCO, 1980; MILLER &
CAREFOOT, 1989), pela maior ocorréncia de reflgios para 0s organismos assentados
(WALTERS & WETHEY, 1996). Entretanto, como ja foi discutido, a herbivoria pode
resultar em um balango positivo para o recrutamento aumentando a abundancia dos
invertebrados sésseis de forma indireta pelo controle da populagdo de algas

disponibilizando substrato para assentamento (SAMMARCO, 1982).
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1.4.3 Distuarbios fisicos

Os distarbios fisicos tém recebido relativamente pouca aten¢cdo como causa de
mortalidade de invertebrados recém fixados (HUNT & SCHEIBLING, 1997). Este tipo
de disturbio pode causar grande estresse fisioldgico para os recém assentados
(FOSTER, 1971; BRANCH, 1975; OLSON, 1983; BAKER & MANN, 1992). Por
exemplo, ja foi observado que grandes variagdes de salinidade e temperatura causam
mortalidade em adultos, mas principalmente em recrutas (VERMELJ, 1972; CHEN &
CHEN, 1993; MALDONADO & YOUNG, 1996). Isto porque a superficie corporal em
relacdo ao volume dos recém assentados € exponencialmente maior quando comparada
com a dos adultos (VERMELJ, 1972), sendo esta relagdo associada a uma menor
habilidade em reduzir o consumo de energia em condi¢fes de estresse (BAKER &
MANN, 1992). Assim, as trocas com o ambiente sdo favorecidas, mas a
susceptibilidade a um estresse osmético, por exemplo, também é maior. Entretanto, esta
questdo ainda é controversa e parece variar muito entre diferentes espécies. Ha registros
na literatura dos efeitos negativos das condi¢Bes fisicas de estresse, como o
desenvolvimento anormal dos juvenis, porém, o real impacto nas taxas de mortalidade
ainda nédo foi bem estudado (WATTS et al., 1983). O hidrodinamismo também é um
distarbio fisico capaz de agir como uma pressdo negativa nos recém assentados quando
demasiadamente forte. Porém, em condigdes moderadas o hidrodinamismo pode até
favorecer o crescimento dos recém assentados, sendo a intensidade de fluxo favorével

espécie especifica (MALDONADO & YOUNG, 1996).

1.4.4 Competicao por espaco
No substrato consolidado o espago é provavelmente o recurso mais limitado para

organismos sesseis, uma vez que estes se distribuem bidimensionalmente, ao contrario
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da distribuicéo tridimensional nos substratos ndo consolidados (BUSS, 1980). Com isso,
a disputa por um substrato para o assentamento e desenvolvimento é uma das maiores
pressdes para 0s recém assentados, sendo uma importante causa de mortalidade. A taxa
de mortalidade relacionada a falta de espaco dependera das espécies que habitam este
substrato e suas densidades (OSMAN & WHITLARCH, 1995a). InteracGes
competitivas envolvendo mecanismos fisicos e quimicos agem neste processo de
conquista do substrato (CHORNESKY, 1983; BUSS et al., 1984; HARVELL, 1992;
THACKER et al., 1998). Alguns mecanismos competitivos que podem causar a
mortalidade dos recém assentados sdo o recobrimento (“overgrowth”; BUSS, 1990), o
uso de substancias bioquimicas (THACKER et al., 1998) e a producdo de estruturas
agressivas utilizadas para competigé@o pelos organismos adultos (CHORNESKY, 1983).
Por exemplo, o recobrimento por algas estd associado a uma diminuicdo da
sobrevivéncia dos recém assentados de alguns corais (Pocilopora damicornis,
HARRIOT, 1983a), ascidias (YOUNG & CHIA, 1984), e cirripédios (Tetraclitella
purpurascens; DENLEY & UNDERWOOD, 1979), sendo muito comum em espécies
incrustantes (BUSS, 1979; 1981; GROSBERG, 1981). Estruturas agressoras de
organismos adultos também podem causar mortalidade dos recém assentados, como a
presenca de tentdculos com baterias de nematocistos dos corais Agaricia agaricites
(CHORNESKY, 1983), a presenca de filamentos mesentéricos nos corais Scolymia spp.,
Mycetophilia spp. e Meandrina meandrites (LANG & CHORNESKY, 1990) e a
formac&o de espinhos em diversas espécies de briozoarios queilostomados (HARVELL,

1986).
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1.4.5 Predacéo

Assim como na competigdo por espaco, o risco de predacdo diminui em funcéo
do tamanho do recém assentado sendo um carater dependente da idade e da espécie do
organismo (FITZHARDINGE, 1988). A predagdo parece ter um papel significativo no
recrutamento, pois experimentos de exclusdo da macrofauna de predadores
frequentemente resultam em um aumento do recrutamento de invertebrados sésseis em
costbes rochosos (CONNELL, 1961; NAVARRETE & WIETERS, 2000), o que
consequentemente pode afetar a estrutura da comunidade (OSMAN & WHITLATCH,
1995a; NAVARRETE & WIETERS, 2000). Foi demonstrado por OSMAN &
WHITLATCH (1995a) que a mortalidade pds-assentamento de ascidias coloniais e
solitarias pode ser drasticamente afetada pela predacdo de gastropodes em costdes

rochosos do Atlantico Ocidental Americano.

1.5 A distribuicdo dos adultos e sua relagdo com o0s processos do
recrutamento

A distribuicdo dos organismos adultos no ambiente pode ser um reflexo do
padrdo de recrutamento, sendo estes resultantes dos eventos de pré e pds-assentamento
(CONNELL, 1983). Assim, ¢ possivel explicar grande parte dos padrdes de distribuicdo
dos adultos pela compreensdo de como os diferentes fatores e processos afetam a
distribuigéo dos recrutas.

Tanto o assentamento seletivo quanto a mortalidade dos recém assentados
determinam a distribuicdo dos recrutas em pequena escala espacial, tais como micro
habitats no substrato. Um exemplo é o padrdo de distribuicdo agregado que pode ser
causado por varios fatores incluindo as caracteristicas fisicas do micro habitat como a

topografia (WALTERS & WETHEY, 1996), exposicdo a luz (LEWIS, 1974a), e
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hidrodinamismo (KOEHL, 2007). Além disso, as caracteristicas biologicas como a
presenca de co-especificos (LEWIS, 1970), predadores (OSMAN & WHITLATCH,
1995a) ou herbivoros (SAMMARCO, 1982) também podem levar a um padrdo de
distribuicdo agregado. Portanto, todos estes fatores em conjunto poderdo influenciar o
padrdo de recrutamento tanto durante o assentamento, através da seletividade de
susbtrato, inducdo ou inibicdo da larva (MORSE, 1991; MORSE & MORSE, 1996)
quanto apos o assentamento, que inclui a mortalidade dos pos assentados (HUNT &
SCHEIBLING, 1997).

A distribuicdo batimétrica dos organismos nos ambientes de substrato
consolidado € regida por dois fatores fisicos principais: 1) a luz, sendo uma variavel da
profundidade; e 2) a exposicdo ao hidrodindmismo, que na maioria dos casos esta
relacionada igualmente com a profundidade. Excluida a varidvel geografica. quanto
mais raso, maior é a exposicdo a luz e maior tende a ser a exposi¢do ao hidrodinamismo.
O papel destes dois fatores ja foi discutido. Entretanto, sua acdo pode ndo afetar
diretamente as populacgdes de adultos agindo de forma indireta em outros determinantes
da comunidade como o recrutamento. Até recentemente, 0 mais aceito era que 0s
eventos de pos-assentamento, como a competicdo (SHEPPARD, 1979; HUSTON,
1985) e a predacdo (NEUDECKER, 1979), eram os principais determinantes do padrdo
zonal do recrutamento. Porém, as descobertas em relacdo a ecologia larvar nas ultimas
duas décadas mostram outros determinantes da distribuicdo batimétrica dos recrutas.
Um dos fatores pode ser relacionado as diferencas nas taxas de mortalidade de recém
assentados em funcdo da profundidade, como ocorre com algumas espécies de
cirripédios (revisado por CONNELL, 1985). Um segundo fator pode ser relacionado a
um aporte larvar diferenciado no momento do assentamento, como demonstrado por

CARLON (2002) para corais que observou uma maior fecundidade de Favia fragum em



21

menores profundidades. Além desses fatores, foi documentada também uma predilecéo
das larvas por substratos de determinada profundidade (BAIRD et al., 2003). Por
exemplo, foi visto que larvas de seis espécies de corais que possuem profundidade de
ocorréncia diferenciada (0-23 m) preferiam se assentar em substratos com biofilmes
provenientes das suas profundidades de ocorréncia, ndo sendo observadas diferencas
nas taxas de mortalidade entre profundidades (BAIRD et al., 2003).

Os ultimos avangos no estudo da ecologia e assentamento larvar mostram cada
vez mais 0 qudo complexa pode ser a teia de relagdes entre o aporte larvar, 0 processo
de assentamento, o0s eventos de pds assentamento e a distribuicdo dos adultos na
comunidade. Além disso, as influéncias dos fatores tanto fisicos quanto biol6gicos no
assentamento e sobrevivéncia dos pés-assentados é geralmente espécie-especifica, e
depende da susceptibilidade do organismo e da sua habilidade de resposta a estes

fatores.

1.6 A relevancia dos briozoarios e a espécie Schizoporella errata (Waters,

1878)

Briozoéarios sdo constituintes importantes da fauna bentonica, estando entre os
animais mais frequentes nas zonas litoraneas (MCKINNEY & JACKSON, 1989). O filo
abrange cerca de 4000 espécies de organismos coloniais sésseis constituindo um dos
maiores filos de invertebrados (REED, 1991). Apesar de sua grande representatividade,
séo pouco estudados quando comparados com outros grupos de invertebrados marinhos
como poriferos, cnidarios e moluscos (MIGOTO, 2000). A biologia e ecologia destes
organismos, é de maneira geral, pouco conhecida (BOOKHEIM & BERRY, 1999) e os

estudos sobre estes assuntos no Brasil sdo praticamente inexistentes (MIGOTO, 2000).
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Aspectos ecologicos, como distribuicdo, reproducéo, recrutamento e crescimento
de diversos organismos marinhos sésseis e coloniais ja foram bastante estudados,
inclusive ao longo da costa brasileira (ROCHA, 1991; CASTRO et al., 1995; PIRES et
al., 1999; ROCHA et al., 1999; CALDERON et al., 2000; LINS DE BARROS et al.,
2000; CASTRO & PIRES, 2001). Em briozoérios, variagbes sazonais, a influéncia
negativa da sedimentacdo e das relagdes competitivas nas taxas de recrutamento e de
crescimento ja foram observadas em algumas espécies (BUSS, 1980; 1990; SEBENS,
1982; O’DEA & JACKSON, 2002). Entretanto, ainda ndo é bem compreendido como
estes fatores atuam na histéria de vida destes organismos. S80 necessarios estudos com
briozoérios, como os realizados com corais e outros organismos sesseis, focando
principalmente na compreensdo de sua distribuicdo, abundancia, e demais aspectos do
ciclo de vida afim de melhor compreender o seu papel ecologico nas comunidades
marinhas da costa brasileira (MIGOTO, 2000).

Schizoporella errata (Waters, 1878) é um briozoario queilostomado colonial,
muito comum em substratos consolidados, sendo esta espécie considerada de ampla
distribuicdo geografica (ELDREDGE et al., 2001). Suas colonias apresentam coloragao
vermelho tijolo e podem alcangar até 40 cm de comprimento (COCITO et al., 2000). As
coldnias podem variar de incrustantes a arborescentes e sdo formadas por zodides com
esqueleto calcario, em camadas multilaminares (Figura 1). A espessura do esqueleto
multilaminar depende da idade, porém espessuras de até um centimetro sdo bastante
comuns (ELDREDGE et al., 2001). As caracteristicas morfologicas deste briozoario séo
paralelas as de muitos corais recifais de importancia ecolégica indiscutivel (CONNELL,
1978), sendo muitos briozoarios queilostomados considerados por SCHOLZ (2001)
como verdadeiros “micro-recifes”. Por isso, estes podem servir como modelos de estudo

de crescimento, estruturacdo populacional e dinamica de ciclo de vida com a grande
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vantagem de apresentarem um crescimento muito mais rapido que os corais recifais.
Estudos experimentais realizados com corais tendem a ser muito laboriosos e
apresentam resultados significativos apenas a longo prazo, devido ao crescimento lento
das coldnias, enquanto os briozoarios tem o potencial de apresentar a mesma resposta
em alguns meses. Por exemplo, um estudo preliminar com S. errata em Arraial do Cabo
(litoral norte do Rio de Janeiro, Brasil), mostrou que col6nias de até seis meses de idade
atingiram dimensdes de cerca de 30 cm® (CALDERON et al., 2003), enquanto colénias
de corais recifais do litoral sul da Bahia com o mesmo periodo de crescimento

apresentaram tamanho maximo de 0,25 cm? (CALDERON, 2003).

Figura 1: Col6nia de S. errata em Arraial do Cabo; A) Fixada ao costdo, escala 5cm (foto:ENC). B)

Detalhe de uma colénia fixada ao costédo (foto: Diego Amoroso).
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2. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo geral de verificar o padrao de
distribuicdo das colonias adultas e o padrio espago-temporal do recrutamento do
briozoario Schizoporella errata. Buscou-se também relacionar os resultados
encontrados com fatores fisicos e com a comunidade bentonica da regido de estudo.
Para atingir este objetivo geral, o presente trabalho foi subdividido em trés partes com
objetivos especificos inter-relacionados, cada um testando hipdteses igualmente inter-

relacionadas.

2.1 Padrdo de distribuigdo local do briozoario Schizoporella errata na regiéo

de Arraial do Cabo, RJ, Brasil.

Esta primeira parte do estudo teve o objetivo de determinar o padrio de
distribuigdo local de S. errata na regido de Arraial do Cabo, RJ. Para isto, foram

estabelecidos trés objetivos especificos relacionados:

2.1.1 Caracterizar a comunidade de S. errata quanto a distribuicdo
batimétrica, densidade e tamanho das colonias.

2.1.2 Determinar se as coldnias adultas de S. errata possuem algum padrao
de distribui¢do entre substratos de diferentes inclinagdes.

2.1.3 Estabelecer as possiveis relagdes do padrdo de distribuicdo de S.
errata com a composi¢do da comunidade, morfologia do substrato e

hidrodinamismo.
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2.2 Relacdo entre ocorréncia de Schizoporella errata e o equinodermo

herbivoro Echinometra lucunter.

A segunda parte teve o objetivo de verificar se ha alguma relagdo entre a

densidade de colonias de S. errata e a densidade de Echinometra lucunter nos

substratos verticais uniformes da regido de Arraial do Cabo, RJ. Este ourigo do mar foi

escolhido por ser o herbivoro bentonico mais freqiiente e abundante na regido de estudo

(CASTRO et al., 1995; SANCHEZ-JEREZ et al., 2001). Assim, foram estabelecidas

duas hipoteses nulas relacionadas:

2.2.1

222

Nao ha relagdo entre a densidade de E. lucunter e a ocorréncia de
colonias de S. errata em porcdes verticais de costdes na regido de estudo.
Caso ocorra relagdo entre estes dois organismos, nao ha relagao entre a

distancia entre estes organismos e o grau de correlagdo observado.

2.3 Padréo espaco-temporal do recrutamento de Schizoporella errata na

regido de Arraial do Cabo, RJ, Brasil.

A terceira e ultima parte do presente estudo tem o objetivo de determinar o

padrdo espacial e temporal do recrutamento de Schizoporella errata na regido de Arraial

do Cabo, RJ. Visando esse objetivo, foram testadas cinco hipdtese nulas relacionadas:

23.1

232

A inclinagdo do substrato ou a presenca de biofilme nao influenciam as

taxas de recrutamento.

As possiveis variacdes no recrutamento entre substratos verticais e
horizontais sdo causadas exclusivamente por eventos de pods-

assentamento
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2.3.3 As taxas de recrutamento na regido de estudo ndo diferem entre inverno e
verao.

2.3.4 O recrutamento ocorre de forma continua ao longo do ano.

2.3.5 O recrutamento ocorre sem variagdo significativa entre locais com

exposicao hidrodindmica diferenciada.

3. AREA DE ESTUDOS

A regido de Cabo Frio, RJ, Brasil, onde se localiza Arraial do Cabo (22°57' S, 42°01'
W) ¢ reconhecida como o limite de distribuicdo de diversas espécies de algas e
invertebrados marinhos (YONESHIGUE & VALENTIN, 1988; CASTRO et al., 1995).
A regido ¢ caracterizada por um forte gradiente de temperatura e concentracdo de
nutrientes devido a acdo da ressurgéncia (VALENTIN, 1974). Os ventos oriundos de
Nordeste predominam na regido, ocorrendo em quase 70% do ano, cessam com a
entrada de frentes frias provenientes do sul do pais (SILVA, 1985). Sao estes ventos de
Nordeste que afastam a Corrente do Brasil, permitindo o afloramento a superficie de
4guas mais frias e salinas provenientes da ACAS (Agua Central do Atlantico Sul),
caracterizando o fendmeno da ressurgéncia (VALENTIN, 1974). Este fenomeno ocorre
com maior intensidade durante os meses de primavera e verdo, de outubro a abril
(VALENTIN, 1974; VALENTIN & COUTINHO, 1990). Durante o outono (maio) as
condicdes fisicas sdo as menos favoraveis para a ocorréncia de ressurgéncia,
praticamente ndo se registrando o fenomeno (CASTELAO & BARTH, 2006). O efeito
do fendmeno da ressurgéncia de Cabo Frio ¢ observado a até 100 km do ponto de

origem da ressurgéncia (GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., 1992; GUIMARAENS &
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COUTINHO, 1996) e afeta muito a diversidade e densidade biodtica da regido,

proporcionando caracteristicas singulares.

A singularidade da biota local esta fortemente ligada ao fendmeno da ressurgéncia
pelo aporte de nutrientes e gradientes ambientais que proporciona (VALENTIN, 2001).
LABOREL (1969; 1970) descreve a ocorréncia de diversidade e abundancia de corais
relativamente alta para a regido, em enseadas de Arraial do Cabo e na Ilha de Cabo Frio
no lado voltado para o continente. YONESHIGUE & VALENTIN (1988) ressaltam a
ocorréncia de ambientes e espécies tanto de clima temperado quanto tropical. Devido a
grande biodiversidade local, parte da regido foi transformada em érea de preservacao
ambiental (APA de Massambaba), abrigando também uma reserva extrativista marinha
(RESEX Marinha do Arraial do Cabo), para a subsisténcia da centenaria colonia de

pescadores, desde janeiro de 1997.

Para realizagdo das amostragens e experimentos manipulativos foram escolhidos
sete locais na regido de Arraial do Cabo com caracteristicas geomorfologicas e
ambientais distintas, sendo quatro localizados no embaiamento interno do cabo e trés
em embaiamentos externos ao cabo (Figura 2). Os locais no embaiamento interno
foram: Quebra-Mar da Praia dos Anjos (QM), Ponta da Fortaleza (PF), Ponta D’agua
(PD), Ilha dos Porcos (IP); Os localizados em embaiamentos externos foram: Saco do
Cherne Interno (SCI), Saco do Cerne Externo (SCE) e Ponta da Prainha (PP); (Figura

2, Tabela I).
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Figura 2: A) Imagem da regido de Arraial do Cabo, RJ. B) Detalhe do cabo com os locais de
estudo; (IP) Ilha dos Porcos, (PD) Ponta D’agua, (QM) Quebra Mar, (PF) Ponta da Fortaleza,
(SCI) Saco do Cherne Interno, (SCE) Saco do Cherne Externo, (PP) Ponta da Prainha.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Padréo de distribuicéo local do briozoario Schizoporella errata na regido

de Arraial do Cabo, RJ, Brasil.

Para caracterizar as populacdes de S. errata e estabelecer as possiveis relagdes
com a comunidade de organismos bentonicos sésseis, foram realizadas trés amostragens
distintas; duas levantando dados sobre as populagdes de S. errata propriamente ditas ¢ a
terceira, mais abrangente, levantando dados sobre toda a comunidade de organismos
bentonicos em cinco dos sete locais ja mencionados (Quebra-mar, QM; Ponta D’agua,
PD; Ilha dos Porcos, IP; Saco do Cherne Externo, SCE; Saco do Cherne Interno SCI;

Figura 2).

Tabela I: Coordenadas geograficas (Datum WGS84) dos sete locais estudados.

Local Coordenadas (graus, min., seg.)
Quebra-mar (QM) 22°58°18,3”' S 042°00°50,4” W
Ponta da Fortaleza (PF) 22°58'08,7”7 S 042°00°44,0” W
Ponta D’agua (PD) 22°58°10,9” S 042°00°11,4” W
Ilha dos Porcos (IP) 22°58°08,0” S 041°59°38,3” W
Saco do Cherne Externo (SCE) 22°57°27,7° S 042°00°01,8” W
Saco do Cerne Interno (SCI) 22°57°31,8” S 042°00°17,2” W
Ponta da Prainha (PP) 22°56°56,9” S 042°00°16,5” W

4.1.1 Caracteristicas fisicas dos pontos de amostragem

Para a coleta de dados sobre a comunidade de organismos bentdnicos sésseis,
inclusive S. errata, foram escolhidos cinco locais com hidrodinamismo, morfologia do
substrato e estrutura das comunidades bentonicas supostamente diferentes dentro da
amplitude de distribui¢do de S. errata na regido de estudo. Sendo assim, foram
escolhidos trés locais no embaiamento interno do cabo; no Quebra-Mar da Praia dos

Anjos (QM), na Ponta D’agua (PD), e na Ilha dos Porcos (IP) e em mais dois locais em
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um dos embaiamentos externos do cabo, ambos no Saco do Cherne; Saco do Cherne

Externo (SCE) e Saco do Cherne Interno (SCI).

Os cinco locais foram classificados de acordo com suas caracteristicas
hidrodinamicas em trés categorias: exposto, moderadamente exposto ¢ protegido. Nesta
classificag@o foi considerado o regime de ventos para a regido, o angulo de incidéncia
dos ventos predominantes em relagdo a orientacao dos costdes amostrados e a existéncia
de barreiras geograficas para ventos e ondas. As condi¢cdes do mar foram registradas em
cada campanha e os dados de direcdo e velocidade do vento do periodo de amostragem,
provenientes da Base Aérea do Aeroporto de Cabo Frio, foram obtidos no sitio da Rede

Meteoroldgica da Marinha do Brasil (www.redenet.aer.mil.br).

As caracteristicas topograficas dos cinco locais foram estimadas seguindo uma
metodologia qualitativa e duas outras quantitativas. A caracterizacdo qualitativa
consistiu na esquematizacdo do perfil do costdo amostrado do mesolitoral até sua base
no infralitoral. Estes esquemas compreendiam medi¢des esporadicas da angulacdo do
costdo, além de uma detalhada descricdo de sua morfologia. A primeira caracterizagao
quantitativa seguiu a metodologia adotada por ROGERS et al. (1983). Foram
mensurados transectos paralelos ao costdo com uma corrente de cinco metros seguindo
a topografia do substrato. O Indice de Complexidade Topografica (ICT) resulta da razdo
entre medida linear do ponto inicial e final da corrente no substrato € o comprimento
real da corrente, sendo sempre igual ou menor que um. Assim, quanto menor o valor do
indice de complexidade topografica, mais complexo ¢ o substrato. Foram realizados trés
transectos, no infralitoral, em quatro faixas de profundidade (2,0; 4,0; 6,0; 8,0m) em
cada um dos cinco locais. As profundidades em que foram realizadas as medi¢gdes foram

escolhidas por andlise visual prévia da distribuicdo batimétrica das colonias de
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Schizoporella errata e a profundidade maxima dos costdes nos cinco locais escolhidos.
A segunda caracterizacdo quantitativa consistiu no registro do angulo do substrato
categorizado de cada um dos quadrados fotografados para o levantamento das
comunidades bentonicas (ver metodologia adiante, item 4.1.4). A amplitude dos angulos
do substrato variou de zero (horizontal) a 90° (vertical) sendo distribuidos em seis
categorias de angulos positivos ¢ mais seis de angulos negativos com amplitude de 15°
cada. Assim obtiveram-se trés medicdes de ICT e de oito a dez medi¢des da angulagdo

do substrato para cada profundidade em cada local.

Andlise dos dados

Os Indices de Complexidade Topografica (ICT), levantados para cada local e
profundidade, foram inicialmente analisados com ANOVA (Andlise de Variancia)
bifatorial (SOKAL & ROHLF, 1995) com o local ¢ a profundidade como fatores
independentes. Em seguida, foi realizada uma ANOVA unifatorial com o local como
fator independente, seguida de pos-teste discriminante (Tukey; SOKAL & ROHLF,
1995) com todos os valores de ICT obtidos para cada local. Os resultados destas
analises foram confrontados com os perfis de cada local a fim de obter uma melhor

interpretagao.

4.1.2 Caracterizagdo das populacgdes de Schizoporella errata quanto a

distribuicéo espacial e batimétrica

Para caracterizar a distribuicdo das populagdes de S. errata, em cada um dos
cinco locais, foram amostrados transectos paralelos ao costdo nas quatro profundidades

ja mencionadas no levantamento do ICT (2,0; 4,0; 6,0; 8,0m). Em cada transecto de
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20m foram amostrados aleatoriamente dez quadrados de 1,0m sendo cada um
subdividido em quatro quadrantes iguais (0,5m de lado). Todas as coldnias de S. errata
do quadrado foram contadas e medidas, com auxilio de trena e paquimetro, tendo seu
quadrante de ocorréncia registrado. As medidas de comprimento e largura foram
utilizadas na estimativa do tamanho de cada coldnia (area estimada = comprimento X
largura). Desta forma foi obtida a densidade de colonias, o tamanho dos individuos

(colonias) e o percentual de cobertura em cada profundidade.

A freqiiéncia de colénias nos quadrados e em um dos respectivos quadrantes
também foi utilizada para definir o padrdo de distribuicdo nas escalas amostrais de
l,OOm2 e 0,25m2 em cada local. Para definir o padrdo de distribui¢do local em cada
escala amostral foi calculado o indice de agregacdo de PAYANDEH (1970), sendo
utilizadas apenas as unidades amostrais com densidade maior que uma coldnia. O Indice
de Payandeh (P) permite a classificacdo do padrao de distribuigdo em agregado (P>1,5),

aleatorio (1<P<1,5) ou uniformemente distribuido (P<1).

Andlise dos dados

Para a testar as hipoteses sobre as caracteristicas das populagdes de S. errata, as
analises estatisticas foram realizadas separadamente para os percentuais de cobertura,
tamanho das colonias e sua densidade. Inicialmente foram realizadas ANOVAs
(Andlises de Variancia) bifatoriais com os locais e as profundidades como fatores
independentes apenas para a densidade e cobertura de S. errata. Nao foi possivel
realizar esta analise com os tamanhos das colénias uma vez que estas ndo foram
encontradas em todos os locais e profundidades. Em seguida, foram realizadas
ANOVAs unifatorias seguidas de pods-teste (Tukey, cobertura e densidade; Tukey-

Kramer (SOKAL & ROHLF, 1995), tamanho das coldnias) para determinar quais locais
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diferiram significativamente entre si. Com relacdo as profundidades, foram realizadas
ANOVAs unifatoriais seguidas de pods-teste (Tukey, cobertura e densidade; Tukey-
Kramer, tamanho das colonias) com a profundidade como fator independente para cada
local separadamente, a fim de estabelecer a zonagao de S. errata em cada local quanto a
cobertura, tamanho e densidade de coldnias. A ocorréncia de significancia na interagao
entre os fatores independentes nas ANOVAs bifatorias ndo impediu a realizacdo das
ANOVAs unifatoriais subseqiientes desde que a natureza dessa interacdo fosse

justificada (SOKAL & ROHLF, 1995; UNDEWOOD, 1997).

4.1.3 Caracterizacdo das populacdes de Schizoporella errata quanto ao

substrato

Foi utilizado um transecto de 15m de comprimento com 50 pontos
aleatoriamente distribuidos, posicionado horizontalmente ao longo do costao de trés dos
cinco locais ja mencionados, no embaiamento interno; Quebra-mar (QM), Ponta D’agua
(PD) e Ilha dos Porcos (IP). O transecto foi colocado entre 6 e 7m de profundidade, por
apresentar aparentemente grande densidade de coldnias nos trés locais. A colonia mais
proxima a cada ponto do transecto teve o angulo do seu substrato de ocorréncia medido
e registrado, paralelamente o angulo do substrato abaixo ou 0 mais proximo desse ponto
teve o angulo registrado para avaliacdo da oferta de substrato nos diferentes angulos.
Assim, obteve-se em cada local 50 medidas de angulos de ocorréncia de colénias de S.
errata e 50 medidas de angulo de substrato disponivel, ambas de forma aleatoria,
totalizando assim 150 medidas de angulos de ocorréncia de colonias de S. errata e mais
150 medidas de substratos disponiveis (sem colonias de S. errata). O inclindmetro

utilizado para realizacdo das medi¢des mensurava angulos com até 180° de inclinagdo.



34

Os angulos com valores maiores que 0° representaram os substratos com inclinagdo
positiva até a amplitude maxima de +90° (+90° = substrato horizontal). Os angulos com
valores menores que 0° representam os substratos com inclinacdo negativa até a
amplitude maxima de -90° (-90° = substrato horizontal). Os angulos com valor igual a 0°

representam os substratos perfeitamente verticais.

Analises estatisticas

Para as analises das medidas angulares do substrato e das colonias de S. errata
foram utilizados os testes de Rao e de Watson (ZAR, 1974). Estas analises de Estatistica
Circular s6 realizam testes validos de angulos com 360° de amplitude, assim, todos os
angulos obtidos foram multiplicados por dois para alcancar a amplitude angular
necessaria para a realizagdo dos testes. Além disto a multiplicagao destes dados resultou
em uma andlise mais conservada ao aumentar a dispersdo dos grupos de dados
(variancia). Inicialmente foi realizado o teste de Rao com as medidas angulares dos
substratos de ocorréncia das colonias de S. errata separadamente para cada local. O
objetivo desta andlise foi identificar se as colonias se apresentavam distribuidas
preferencialmente em substrato com determinado angulo. O teste de Watson foi
inicialmente utilizado para comparar os angulos dos substratos das colonias com os
angulos dos substratos disponiveis para cada local separadamente. O objetivo desta
analise foi determinar se o padrdo observado na distribuicdo das coldnias nos diferentes
substratos ndo era uma relacdo direta de sua disponibilidade. Finalmente foram
realizados mais dois testes de Watson, um entre os angulos dos substratos disponiveis
nos trés locais € outro com os angulos dos substratos de ocorréncia das colonias. O
objetivo destas ultimas analises foi estabelecer se a oferta de substrato ¢ diferenciada,

com relagdo a sua inclinag@o, entre os locais amostrados ¢ determinar também se as
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coldnias apresentam distribuicdo preferencial em diferentes angulos entre os trés locais

amostrados.

4.1.4 Estrutura da comunidade de organismos bentdnicos

A fim de caracterizar a estrutura da comunidade de organismos bentonicos
sésseis, as populagdes dos principais organismos foram estimadas em cada um dos
cinco locais ja descritos (QM, PD, IP, SCE e SCI) nas quatro profundidades
amostradas para o levantamento dos ICTs (indices de Complexidade Topografica) e das
populagdes de S. errata (2,0; 4,0; 6,0; 8,0m).

Ao longo de transectos de 10 m (um por profundidade) foram aleatoriamente
fotografados dez retangulos de 40x30cm (Sony Cyber-shot, 4.1 mega pixels em caixa
estanque). As fotografias digitais obtidas foram analisadas com o programa CPCe
(KOHLER & GILL, 2006) através da quantificagdo de 100 pontos virtuais
aleatoriamente distribuidos na imagem (método de presenca/auséncia). Neste
levantamento foram amostradas as coberturas dos organismos identificaveis de acordo
com seu tamanho, ¢ a qualidade e resolucdo das imagens. Os taxons/grupos
quantificados foram; o coral hermatipico Mussismilia hispida, o hidrocoral Millepora
alcicornis, dois morfotipos de hidroides, um da familia Pennariidae ¢ outro da familia
Aglaopheniidae, a demosponja Darwinella aff. gardineles, o molusco bivalve Perna
perna e o briozoario Schizoporella errata. Quanto as algas, foram identificadas as
macroalgas do género Codium sp.A, Codium sp.B, Dictyota sp. e Sargassum sp. As
algas filamentosas e as algas coralineas ramificadas foram incluidas em uma unica
categoria funcional nomeada “tufos de alga” (CARPENTER, 1985; STENECK &
WATLING, 1982) e as algas coralineas crustosas foram consideradas como substrato

livre para a realizagdo da Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA). Dois
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equinodermos também foram quantificados, um da classe Asteroidea (Asterina
estefifera) e outro da classe Echinoidea (Echinometra lucunter) aparentemente os
herbivoros mais abundantes na regido (CASTRO et al., 1995; SANCHEZ-JEREZ et al.,
2001; observacdo pessoal). Também foi quantificado o percentual de substrato livre
(sem presenca de qualquer organismo) e de organismos ndo identificados (categoria
“outros’). As estimativas de cobertura dos organismos foram realizadas em dois
periodos do ano, o primeiro em janeiro (verdo) e o segundo em setembro de 2006

(inverno) a fim de distinguir possiveis mudangas sazonais.

Anélise dos dados

Para sintetizar ¢ melhor visualizar as caracteristicas da comunidade em cada
local e estabelecer as possiveis relagdes entre os organismos, principalmente com S.
errata, e com os fatores ambientais (hidrodinamismo, morfologia do substrato e
profundidade) nos diferentes locais foram utilizadas analises estatisticas multivariadas.

Foi realizada uma Analise Discriminante (AD; BRAAK, 1987) com a média dos
percentuais de cobertura dos diferentes grupos/taxons identificados em cada local e
profundidade, a fim de estabelecer as diferencas de cada local amostrado com relagdo a
estrutura da comunidade. Em seguida, foi realizada uma Analise de Correspondéncia
(AC; BRAAK, 1987) com estes mesmos dados para estabelecer as possiveis relagdes
entre as espécies. Finalmente, foi realizada uma Anélise de Correspondéncia Canodnica
(ACC; BRAAK, 1987) dos dados de cobertura transformados com os fatores ambientais
como variaveis explicativas. Os fatores ambientais utilizados nesta analise foram a
inclinacdo do substrato (média dos angulos categorizados dos retangulos fotografados),
o ICT, o hidrodinamismo (categorizado), a profundidade e o percentual de substrato
livre. As possiveis variagdes sazonais foram determinadas com o teste de Mann-

Withney (SOKAL & ROHLF, 1995) entre os dados de cobertura de cada grupo/taxon
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em cada transecto entre as amostragens de verdo e inverno. Como complemento a
comparagdo entre os locais, foi calculado o indice de diversidade especifica de Shannon

(KREBS, 1989), para cada local, com o total de grupos/tdxons identificados.

4.2 Relagdo entre a ocorréncia de Schizoporella errata e Echinometra

lucunter

Para se estabelecer as possiveis relagdes entre a ocorréncia de E. lucunter e S.
errata, foram amostrados quadrados de 2m de lado subdivididos em quatro faixas
horizontais iguais (2,0x0,5m; Figura 3). Em cada quadrado foram quantificadas as
densidades dos dois organismos (E. lucunter e S. errata) em cada uma das quatro faixas.
Foram amostradas porgdes verticais dos costdes e a base dos quadrados foi sempre
apoiada na interface do costdo com o fundo ou em um platd no proprio costao, ficando a
base do quadrado a uma profundidade entre 5 ¢ 8m. Assim, foi obtida a densidade dos
dois organismos para cada faixa do quadrado correspondendo a distancia zero (0) a
interface do costdo com o fundo. Desta forma, as faixas amostradas foram 0-0,5; 0,5-
1,0; 1,0-1,5 ¢ 1,5-2,0m (Figura 3).

2.0m

Faixa de 1,52 2,0m { 0.5m

Faixa de 1,0a 1,5m 0.5m

Faixade05a1,0m { 0.5m

Faixa de 0 a 0,5m < 0.5m

Base do coslao

Figura 3: Esquema do arranjo das faixas no quadrado de 2,0m
de lado para quantificagdo das densidades de E lucunter e S.

errata mas porgdes verticais dos costdes.



38

Foram amostrados ao todo 15 quadrados distribuidos aleatoriamente em cinco
dos sete locais ja citados na regido de estudo (PF, N=2; PD, N=3; IP, N=4; SCE, N=4;
PP, N=2; Tabela I). A Ponta D agua (PD), Ilha dos Porcos (IP) ¢ o Saco de Cherne
Externo (SCE) serdo detalhadamente descritos nos resultados (item 5.1.1). A Ponta da
Fortaleza (PF) esta localizada no embaiamento interno do cabo e a Ponta da Prainha
(PP), localizada entre dois embaiamentos externos ao cabo (Figura 2). A Ponta da
Fortaleza se encontra muito proximo ao Quebra-mar da Praia dos Anjos
(aproximadamente 450m) e separa a Praia dos Anjos da praia do Forno. E constituida
por uma projecdo rochosa irregular. O local amostrado se localiza no extremo desta
projecdo em face voltada para o Saco da Praia do Forno de forma perpendicular a praia.
Se caracteriza por um ambiente muito calmo e protegido com um costdo com uma
porcdo vertical de aproximadamente oito metros de extensdo e sete metros de
profundidade maxima. O restante ¢ formado por um costdo com angulo variavel (entre

40° ¢ 75°).

O costao direito da Prainha ¢ formado por um grande promontorio rochoso que
separa o Saco do Cherne do Saco da Prainha. O local amostrado é uma por¢do de uma
reentrdncia na projecdo rochosa com aproximadamente 120m de extensdo. Foram
amostrados os 40m mais proximos ao extremo da projecdo rochosa. A morfologia do
local ¢ caracterizada por um costdo de ingreme a vertical (angulos superiores a 60°) com
diversas rochas grandes e irregulares (>2m) espalhadas pelas proximidades do costdao. O
local amostrado apresenta um grau moderado de exposi¢do aos ventos de NE, pois ¢
protegido pela extremidade da Ponta da Prainha. Os costdes foram escolhidos por
apresentarem superficies verticais apreciaveis (iguais ou maiores que a area de um
quadrado) e a aleatorizac@o na distribuicdo dos quadrados respeitou as limitagdes fisicas

da disponibilidade de superficies verticais com estas dimensdes.



39

Andlise dos dados

Foi estabelecida a densidade das col6nias de S. errata e do ourigo E. luncunter,
no momento da realizagdo das amostragens, por faixa do quadrado (distancia do fundo).
As densidades de cada faixa do total de quadrados foram testadas com ANOVA
unifatorial pareada com pos-teste (Tukey) com a faixa do quadrado como fator
independente. Esta analise foi realizada separadamente para as densidades de S. errata e
E. lucunter.

As densidades de E. lucunter na faixa de maior densidade (faixa da base do
quadrado — ver resultados item 5.2) foram correlacionadas as densidades de colonias de
S. errata em cada uma das quatro faixas (correlagdo de Pearson; SOKAL & ROHLF,
1995). Esta analise foi primeiramente realizada para cada local separadamente (quando
o n amostral permitiu — N>3) e posteriormente com o total de quadrados amostrado. Foi
verificada a significancia das correlagdes encontradas para aceitar ou rejeitar a hipotese
nula e os indices de correlagdo obtidos foram comparados para determinar em que faixa
do quadrado (distancia entre a maior densidade de E. lucunter ¢ de S. errata) ocorreu a

relagdo mais forte.

4.3 Padréo espaco-temporal do recrutamento de Schizoporella errata na

regido de Arraial do Cabo, RJ, Brasil

4.3.1 Relagéo entre inclinagéo do substrato e recrutamento
A hipotese de que o angulo do substrato ndo influencia as taxas de recrutamento
foi testada através de experimento com placas de recrutamento em poliestiresno (14x30
cm) presas a suportes confeccionados em PVC e concreto (Figua 4). As placas de
recrutamento possuiam a superficie com relevo “estrelado” a fim de simular de forma

mais apropriada a rugosidade do substrato natural (Figura 5). Os suportes permitiam a



40

fixacdo de quatro placas na vertical e quatro na horizontal (Figura 4). Foram colocados
em campo quatro suportes em dois dos quatro locais estudados no embaiamento interno
do cabo; na Ponta D’agua (PD) e na Ilha dos Porcos (IP) totalizando assim 16 placas
verticais ¢ 16 horizontais em cada local por periodo de amostragem. Foram amostrados
dois periodos em PD e trés em IP de forma consecutiva, com duracdo de 35 a 49 dias
cada (Tabela II).

As placas recuperadas foram fixadas em alcool a 70% e levadas ao laboratdrio
para analise. As placas referentes a 2% e 3" amostragens tiveram estimados os
percentuais de cobertura dos principais grupos de organismos recrutados. Esta
estimativa foi realizada pelo método de intercessdo de pontos com grade quadriculada
de 60 pontos em estereomicroscopio (Zeiss SV6). Os grupos taxondmicos estimados
foram: algas filamentosas, algas calcarias, cirripédios e poliquetas serpulideos. Os
demais organismos foram incluidos na categoria “outros” e o percentual de substrato
livre nas placas também foi quantificado. Posteriormente, todas as placas foram tratas
com solu¢do de hipoclorito de soédio a 20% para retirada dos tecidos dos organismos
incrustados, permanecendo assim, apenas os esqueletos dos organismos sésseis fixados
facilitando a quantificacdo dos recrutas de S. errata. A quantificacdo destes recrutas foi
realizada em estereomicroscopio (Zeiss SV6) com ocular micrometrada. Todos os
recrutas de S. errata encontrados foram medidos (comprimento e largura), obtendo-se o
numero de recrutas por area de cada placa e o tamanho destes recrutas em cada periodo
e tratamento. A estimativa das taxas de recrutamento foi padronizada para

24 N 1 .
recrutas/m”/dia para a apresentagdo dos resultados e analises realizadas.
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Figura 4: Fotografia subaquatica de um dos reques com as respectivas

placas fixadas na Ilha dos Porcos (IP).

Figura 5: Fotografia do relevo da placa (escala= 1cm).

Anélise dos dados

As taxas de recrutamento e o tamanho dos recrutas observados nos dois
tratamentos (vertical e horizontal) em IP e PD foram analisados separadamente com
ANOVA bifatorial com os dois tratamentos ¢ o periodo de amostragem como fatores

independentes. Assim foram realizadas analises separadamente, para os dados de cada
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local, estabelecendo as diferencas significativas entre tratamentos quanto as taxas de
recrutamento e quanto ao tamanho médio dos recrutas.

Foi calculada também a razdo entre as taxas de recutamento entre os dois
tratamentos em cada local e periodo para se observar se as possiveis diferencas
encontradas apresentaram um padrdo linear. Os percentuais de cobertura dos
organismos recrutados na 2* e 3* amostragens em IP, foram analisados por analise
Discriminante Candnica, a fim de estabelecer as possiveis diferencas entre as
comunidades recrutadas nas placas verticais e horizontais em cada periodo. Esta analise
ndo foi realizada com as coberturas encontradas em PD devido ao niimero amostral

reduzido.

Tabela II: Periodos amostrados em Ponta D’agua (PD) e em Ilha dos Porcos (IP) nos experimentos de

recrutamento em substratos verticais e horizontais.

Colocagao das Retirada das Duragao da Locais
Amostragem .
placas placas amostragem (dias) amostrado
1* amostragem 03/dez/2004 20/jan/2005 48 PD, IP
2" amostragem 20/jan/2005 24/fev/2005 35 PD, IP
3" amostragem 25/fev/2005 15/abr/2005 49 IP

4.3.2 Influéncia da inclinacdo do substrato e do biofilme no

assentamento de larvas de Schizoporella errata

Com o objetivo de testar a hipotese de que eventos de pré-assentamento como
comportamento e seletividade de substrato por parte da larva, podem contribuir para um
padrdo de recrutamento diferenciado entre substratos verticais e horizontais e com
biofilme e¢ sem biofilme, foram conduzidos experimentos em aquario. Placas de
recrutamento de 10x14 cm foram colocadas no Quebra-Mar da Praia dos Anjos (QM)
com a metodologia ja descrita para formagao de biofilme algiceo e bacteriano por um
periodo aproximado de 30 dias durante o verdo de 2006. Apods este periodo as placas

recuperadas foram transportadas até o laboratério de maneira a manter vivo o biofilme
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de organismos. As placas foram continuamente mantidas em 4gua do mar com sistema
de areacdo.

No laboratdrio estas placas foram triadas em estereomicroscopio (Zeiss SV6) e
os recrutas de S. errata encontrados foram removidos por raspagem com estilete.
Durante este processo, as placas com biofilme foram continuamente mantidas imersas
em agua salgada aerada. Estas placas com biofilme e sem recrutas de S. errata foram
entdo colocadas em aquario juntamente com placas limpas (sem nenhum organismo) em
aquario previamente preparado, junto com duas colonias de S. errata coletadas durante
a recuperagdo das placas com biofilme. Estas colonias foram trazidas vivas em
recipientes térmicos, individuais e protegidos da luz. As placas com e sem biofilme
foram posicionadas nas paredes e fundo do aquario de 25 litros (constituido por uma
caixa plastica cubica de cor escura) formando quatro tratamentos diferenciados: placas
verticais com biofilme (N=4), placas verticais sem biofilme (N=4), placas horizontais
com biofilme (N=3) placas horizontais sem biofilme (N=3). As placas foram
distribuidas de forma uniforme nas paredes e fundo do aquario (Figura 6) a fim de ndo
se ter diferengas de microhabitat entre as placas dos diferentes tratamentos. Com este
objetivo foi instalado um sistema de aeragdo (torre) no centro do aquario para se obter
uma circulacdo homogénea da agua e consequentemente das larvas. Nao foi instalado
qualquer sistema de filtragdo fisica para o aquario evitando a reten¢do das larvas. Foi
instalado um sistema de iluminagdo com lampada fluorescente esférica mantida a igual
distancia das paredes e do fundo do aquéario para minimizar as diferencas na intensidade

luminosa entre os tratamentos (Figura 7).
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Figura 6: Diagrama esquematico do aquério utilizado nos
experimentos de assentamento com o arranjo dos quatro
tratamentos de placas de recrutamento. Placas cinza escuro
representam as placas com biofilme e as cinza claro, sem

biofilme. Placas verticais (V), placas horizontais (H).

As coldnias de S. errata foram mantidas ao abrigo da luz desde o0 momento de
sua coleta até sua colocacdo no aquario junto com as placas dos quatro tratamentos,
totalizando 30h sem luz. Apds o posicionamento das colonias no aquario, em cima de
pequenos suportes confeccionados em acrilico (Figura 7), seguiu-se um regime continuo
de luz com duragdo de 24h seguido de um regime de iluminagdo diaria de 12h até o
final do experimento a fim de manter integros os organismos fotossintetizantes do
biofilme. O regime de luz inicial, diferenciado para as colonias de S. errata (30h de
escuro seguido de 24h de luz) tem o objetivo de induzir a liberagdo de larvas por
estresse fisico (a propria perturbacdo da remog¢do do ambiente natural somada a drastica
e rapida mudanca do regime de luz). Diversos autores relatam técnicas similares para a
liberagdo de larvas em invertebrados marinhos, utilizando mudanga drastica do regime

de luz. Estas técnicas se mostraram eficientes na indugdo da liberagdo de larvas de
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espécies de briozoarios queilostomados (BULLARD & WHITLATCH, 2004;
RYLAND, 1970), sendo assim, foi empregada uma variante destas técnicas no presente

estudo.

Mangueira
de ar

L

|

Torre Suporte para
de as colénias
Aeragao |

[ J Fundo

Figura 7: desenho esquematico da montagem dos aquarios para o
experimento de assentamento larvar com a disposicdo dos

diferentes equipamentos.

Diariamente, pequenas amostras de agua (10ml) foram retiradas do aquario e
observadas ao estereomicroscopio (Zeiss SV6) em busca de larvas de S. errata
presentes na agua. Quando detectadas, as colonias permaneciam no aquario por mais
24h quando entdo eram retiradas. A partir da liberagdo das larvas as placas
permaneciam no aquario por dois dias apds ndo serem mais encontradas larvas presentes
na agua superficial ou do fundo do aquario. Esta espera de dois dias apos o
assentamento teve o objetivo de permitir o desenvolvimento do esqueleto da ancéstrula
permitindo sua identificacdo durante a triagem. Todas as placas foram tratadas e triadas

com a metodologia ja descrita (triagem em estéreomicrocopio) para quantificacdo da
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taxa de assentamento em cada um dos quatro tratamentos. O experimento com aquario
foi repetido durante trés meses consecutivos totalizando um nimero amostral de trés

aquarios.

Analise dos dados

As diferencgas entre as taxas de assentamento dos diferentes tratamentos entre os
aquarios foi inicialmente testada com ANOVA trifatorial, sendo o aquario (1,2, ou 3) e
os dois tratamentos (angulacdo e biofilme) os fatores independentes. Posteriormente foi
realizada ANOVA unifatorial entre as taxas de assentamento com o aqudrio como fator

independente a fim de identificar o responsavel por possiveis diferencas significativas.

4.3.3 Recrutamento espaco-temporal de Schizoporella errata na regiao
de Arraial do cabo, RJ, Brasil.

Para testar as hipoteses sobre o padrao espago-temporal do recrutamento, foi
estimada a taxa de recrutamento ao longo de oito meses em cinco locais: Quebra-mar
(QM), Ponta D’agua (PD), Ilha dos Porcos (IP), Saco do Cherne Externo (SCE) e
Interno (SCI) (Tabela IV). Os locais amostrados para a avaliagdo do padrdo espaco-
temporal do recrutamento foram os mesmos cinco locais amostrados no levantamento
populacional de S. errata. A escolha destes locais para a amostragem de recrutamento
teve o objetivo de permitir estabelecer relagdes entre a populacdo de coldonias adultas de

S. errata e as taxas de recrutamento encontradas entre os locais.

Foram utilizadas as placas de poliestireno, ja descritas, presas aos pares a boias
submersas fixadas ao costdo ou a poitas de concreto por presilhas de nylon (Figura 8, A
¢ B) Cada par de placas foi tratado como uma unica unidade amostral para garantir a
independéncia dos dados. Em cada local e periodo de amostragem foram colocados dez

conjutos de boia-placas a 6-7m de profundidade.
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Figura 8: Conjunto boia-placa usado nos experimentos sobre o padrdo espago-temporal do recrutamento

larvar (placa com 30x14cm). A) Fotografia de um conjunto bdia placa, recém instalado na Ilha dos
Porcos (IP). B) Esquema da composi¢do de um conjunto bdia placa, instalado em campo com presilha de

nailon.

Apb6s cada periodo amostral (permanéncia das placas em campo) que
compreendeu um intervalo de aproximadamente 30 dias, as placas recuperadas foram
fixadas em alcool a 70% e transportadas ao laboratorio. No laboratorio, as placas foram
tratadas com solu¢do de hipoclorito de so6dio ¢ em seguida, tiveram os recrutas de S.
errata quantificados e medidos com a metodologia ja descrita (triagem em
estereomicroscopio). A estimativa das taxas de recrutamento foi padronizada para
recrutas/m*/dia” para a apresentacdo dos resultados e analises realizadas.

Foram amostrados por 12 meses consecutivos em IP, de outubro de 2005 a

setembro de 2006 (exceto o més de outubro de 2005 em que todas as placas foram
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perdidas). Neste local (IP), assim como nos demais (QM, PD, SCE e SCI), foram
amostrados trés meses durante o verdo e dois meses durante o inverno de 2005 e 2006.
Os periodos amostrados em cada local sdo detalhadamente apresentados na Tabela IV.
Com este delineamento amostral foram estimadas as taxas de recrutamento ao longo do
ano em um dos locais (IP) e nos meses de verdo e inverno nos cinco locais (QM, PD,

IP, SCE ¢ SCI) simultaneamente.

Anélise dos dados

As estimativas das taxas de recrutamento dos meses de inverno e verdo foram
inicialmente analisadas com ANOVA bifatorial sendo os locais e meses amostrados as
varidveis independentes. Em seguida foram realizadas ANOV As unifatoriais com pos-
teste discriminante, com os mesmos fatores independentes, para se testar a hipotese de
diferenga significativa no recrutamento entre os locais e entre época do ano
(verdo/inverno) estabelecendo os responsaveis pelas eventuais diferencas. Para os 11
meses amostrados em IP, foi realizada uma ANOVA unifatorial seguida de pds-teste

discriminante com os meses de amostragem como fator independente.

4.4 Andlises estatisticas basicas e premissas para realizagdo dos testes
especificos

Primeiramente, todos os dados foram testados quanto a normalidade pelos testes
de Kolmogorov-Smirnov (SOKAL & ROHLF, 1995) e Lilliefors (LILLIEFORS, 1967)
e quanto a homogeneidade das variancias pelos testes de Bartlett (SOKAL & ROHLF,
1995) e Levene (BROWN & FORSYTHE, 1974), ap6s as transformagdes pertinentes
foram submetidos as andlises univariadas e multivariadas utilizadas. Entretanto apesar
do ndo cumprimento de uma ou ambas as premissas, em alguns casos, foram realizadas

as andlises paramétricas sendo considerada sua possivel influéncia nos resultados como
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proposto por UNDERWOOD (1997). No caso das Andlises de Varidncia Unifatoriais
realizadas com conjuntos de dados de variancias heterogéneas, foram realizadas
paralelamente analises especificas para dados com esta caracteristica utilizando a Welch
ANOVA (WELCH, 1947; 1951) e pos-teste de Games-Howell. Desta forma buscou-se
identificar relagdes significantes nos conjuntos de dados que poderiam nao ter sido
detectadas inicialmente pela heterogeneidade das varidncias como proposto por
UNDERWOOD (1997). Quando a Welch ANOVA e/ou seu respectivo pos-teste
(Games-Howell) apresentaram significancia para alguma relagdo ndo detectada
inicialmente pelo pos-teste da ANOVA unifatorial (Tukey ou Tukey-Kramer), seus
resultados foram apresentados. Os percentuais de cobertura foram submetidos a
transformagao de arcoseno, o tamanho das coldnias (area) ao logaritmo neperiano ¢ as
densidades a raiz quadrada (SOKAL & RHOLF, 1995).

Os programas utilizados nas analises estatisticas foram o Oriana (v. 2.02e) para
as analises de estatistica circular; o Systat (v. 10) para as ANOVAs e correlagdes, testes
de Mann-Withney, testes t; o SPSS (v 15.0 for Windows) foi utilizado para as Welch

ANOVAs e seus respectivos pos-testes alem das analises multivariadas.



Tabela IV: Dados das amostragens com placas de recrutamento (espago-temporal).

Duragdo da Pares de
Periodo Local Inicio Fim amostragem placas
(dias) Recuperados
1P 25/fev/05 49 2
PD 49 6
Margo 2005 oM 15/abr/05 48 6
SCI 24/fev/05 48 8
SCE 48 3
PD 22/jul/05  28/ago/05 37 8
P 37 8
Agosto 2005 73(13\/11 21/ull05  27/agol05 Z 160
SCE 37 6
P 35 9
SCI 27/ago/05 35 9
Setembro 2005 SCE Hout/03 35 10
PD 28/ago/05 34 2
QM 27/ago/05  2/out/05 36 9
Outubro 2005 * * * * *
Novembro 2005 1P 5/mov/05  3/dez/05 28 9
Dezembro 2005 IP 3/dez/05 5/jan/06 33 10
P 4/fev/06 30 10
PD 31 10
Janeiro 2006 QM 5/jan/06 5/fov/06 31 10
SCI 31 9
SCE 31 9
P 4/fev/06 31 9
PD 30 9
Fevereiro 2006 QM 7/mar/06 30 10
SCI 5/fev/06 30 e
SCE 30 7
P 28 4
PD 28 6
Margo 2006 QM 7/mar/06  4/abr/06 28 9
SCI 28 1
SCE 28 5
Abril 2006 P 4/abr/06  5/mai/06 31 10
Maio 2006 P 5/mai/06  3/jun/06 29 9
Junho 2006 1P 3/jun/06 3/jul/06 30 8
P 3/jul/06 30 9
PD 4/jul/06 29 10
Julho 2006 SCI Jiuli06 2/ago/06 30 11
SCE 29 4
QM 4/jul/06  3/ago/06 30 9
P 31 9
Agosto 2006 72;1 2/agol06 06 ;1 190
SCI 3/ago/06 30 0
Setembro 2006 1P 2/set/06 2/out/06 30 9

50
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5. RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os resultados encontrados em cada uma das trés partes

do estudo com as respectivas amostragens itemizadas para cada objetivo especifico.

5.1 Padr&o de distribuicao local do briozoario Schizoporella errata na regiao

de Arraial do Cabo, RJ, Brasil.

De forma geral, foram encontradas diferencas na estruturacdo populacional deste
briozoario entre os cinco locais amostrados. Foram observadas diferencgas na densidade
e cobertura de colbnias, entre locais e profundidades, que parecem relacionadas a
morfologia do substrato, ao hidrodinamismo e a composi¢do da comunidade local. A
seguir sdo apresentados os resultados sobre a distribuicdo local do briozoario S. errata e
dos fatores correlacionados (caracteristicas fisicas dos locais amostrados e a composicao

da comunidade local).

5.1.1 Caracteristicas fisicas dos locais de amostragem

Os cinco locais escolhidos para as amostragens sdo bastante diferenciados
quanto a exposi¢ao hidrodindmica e morfologia do substrato. A seguir ¢ apresentada
uma descri¢do das caracteristicas fisicas assim como as diferencas qualitativas e

quantitativas de cada um dos cinco locais amostrados:

Quebra-Mar (QM): Ambiente artificial criado no final da década 50, e
reformado no inicio da década de 80 apos uma forte ressaca que destruiu parcialmente o
quebra-mar (SAVI, 2003). Na ocasido da reforma foi redimensionado, aumentando em
comprimento ¢ espessura com adigdo de mais material rochoso. Constitui assim um

substrato artificial e relativamente novo comparado aos demais locais (com pouco mais
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de 25 anos). E formado por um enrrocamento de rochas angulosas com tamanho
variando de 0,5 a 2,0m de didmetro, formando um “costdo” com aproximadamente 50°
de inclinacdo (Figura 9). Constitui um ambiente morfologicamente muito complexo o
que ¢ evidenciado pelo ICT do local (Média=0,70 +0,01 EP). A base deste
enrrocamento encontra-se a 9m de profundidade e sua interface com o fundo ¢

constituida por sedimento arenoso inconsolidado.

Por sua localizagdo, este local € protegido de ventos provenientes de S, W e N, e
considerado moderadamente exposto a ventos vindos de NE e SE ficando exposto a
ventos vindos diretamente de E. Relacionando sua exposi¢do aos ventos predominantes
na regido (NE) foi classificado como moderadamente exposto (Figura 2). O QM se situa
na entrada da enseada dos Anjos proximo ao Porto da Praia do Forno e Praia dos Anjos,
a qual apresenta despejo ocasional do esgoto sanitario da cidade na alta temporada
turistica (observacao pessoal). Além disso, o local apresenta uma movimentagdo
constante de embarcacdes a motor. Por estas razdoes ¢ o local mais susceptivel ao

transporte de nutrientes aloctones e impactos antropicos.

ACQ

o

o
50 &

Fd
Fal

Figufa 9: Réprésehtaéﬁo ésqﬁeniétiéa do pérﬁi do costdo no Quebra-mar (QM).
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Ponta D’agua (PD): Costao localizado em uma pequena enseada aberta
localizada numa das projecdes internas do cabo (Figura 2), ¢ formada por um costdo de
angulo variando de 50° nas por¢des mais rasas a 30° a partir dos 5Sm de profundidade.
Nesta por¢do menos ingreme, apresenta pequenas rochas, na maioria, menores que 0,7
m de didmetro espacadas por cascalho de conchas e areia (Figura 10). Apresenta uma
complexidade topografica varidvel com ICT entre 0,94 e 0,73 dependendo da
profundidade (Média=0,85 £0,03 EP) sendo considerado um ambiente de complexidade
intermediaria. A base do costio estd em torno de 9 m de profundidade e sua interface
com o fundo ¢ constituida por sedimento inconsolidado arenoso e cascalho de conchas.
Por sua localizacdo, este local é protegido de ventos vindos de S, W e N, e considerado
moderadamente exposto a ventos vindos de NE e SE ficando exposto a ventos vindos
diretamente de E. Relacionando sua exposicao aos ventos predominantes na regido (NE)

foi classificado como moderadamente exposto.

A

50° A )

(A8

g
25°

Figura 10: Representacdo esquematica do perfil do costdo na Ponta D’4gua (PD).



54

Ilha dos Porcos (IP): Costdo localizado na porgdo SW da Ilha dos Porcos, em
face voltada para o continente (Figura 2). Apresenta inclinacdo de aproximadamente 45°
na parte mais rasa, intercalado por pequenas por¢des de paredes quase verticais
raramente maiores que 5 m. Entre 6-8 m de profundidade encontra-se um platé rochoso
de angulo quase horizontal com diversas rochas de tamanho variavel. Seguinte ao plato,
encontra-se uma parede com 45° de inclinagdo formada por rochas de tamanho variavel
tendo a maioria menos de 0,5 m de diametro (Figura 11). Esta morfologia confere a este
costdio uma complexidade varidvel com ICT entre 1,00 e 0,78 dependendo da
profundidade (Média=0,88 £0,04 EP) sendo considerado um ambiente de complexidade
intermediaria. Por sua localizagdo, ¢ protegido de ventos oriundos de NE e E, e
moderadamente exposto a ventos de S e W. Relacionando sua exposi¢cdo aos ventos

predominantes na regido (NE) foi classificado como protegido.

A !
=9
- 50-90° A
o
0 a0
45°

Figura 11: Representacdo esquematica do perfil do costdo na Ilha dos Porcos (IP).
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Saco do Cherne Externo (SCE): Localizado proximo a boca do Saco do Cherne
(Figura 2), este costdo apresenta a morfologia menos complexa dos cinco locais sendo
constituido de uma unica parede rochosa predominantemente vertical. Assim este local
apresenta menor média de ICT (Média=1,00 0,00 EP). A sua base, localizada a uma
profundidade que varia de 6 a 12 m faz interface com o fundo constituido de sedimento
inconsolidado arenoso na parte mais profunda e com um platd rochoso na parte mais
rasa (Figura 12). E diretamente exposto a ventos provenientes de NE, exposto aos de N
e E, e protegido dos ventos de SE a NW. Pela sua grande exposi¢do a ondas e aos

ventos predominantes (NE) este local foi classificado como exposto as ondas.

Saco do Cherne Interno (SCI): Localizado na por¢do mediana do Saco do
Cherne (Figura 1), este costdo apresenta uma morfologia bastante similar a da IP.
Apresenta inclinacdo de aproximadamente 50° na parte mais rasa, entre 5-8 m de
profundidade encontra-se um platdé rochoso de angulo quase horizontal com diversas
rochas de tamanho variavel intercaladas por bolsdes de areia e cascalho de concha.
Seguinte ao platd encontra-se uma parece com 60° de inclinagdo formada por rochas, na
maioria com menos de 0,5 m de diametro (Figura 13). Esta morfologia, assim como em
IP, confere a este costdo uma complexidade variavel com ICT entre 0,97 ¢ 0,76
dependendo da profundidade (Média=0,85 +0,03 EP) sendo considerado um ambiente
de complexidade intermedidria. Assim como o SCE, ¢ diretamente exposto a ventos
oriundos de NE, bem exposto aos vindos de N e E. é protegido dos ventos de SE a NW.
Pela sua grande exposi¢do aos ventos predominantes (NE) este local foi classificado

como exposto as ondas.
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Flgu_ra 12: 'Representagéo esquematica do perfil do costdo no

Saco do Cerne Externo (SCE).
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Figura 13: Representagdo esquematica do perfil do costdo no Saco do Cherne Interno (SCI).

Os indices de ICT de cada local e profundidade refletiram bem a morfologia
descrita nos esquemas dos costdoes. A ANOVA bifatorial entre os ICTs diferiu
significativamente entre locais (F=117,29; gl=4; p<0,0001) e entre profundidades
(F=64,28; gl= 3; p<0,0001) com a interag¢do destes dois fatores igualmente significativa
(F=9,42; gl=12; p<0,0001; Figura 14) refletindo as diferengas morfoldgicas descritas
para cada local (Figuras 9 a 13). O pds-teste da ANOVA unifatorial entre os valores de

ICT dos diferentes locais (F=18,65; gl=4; p<0,0001) mostra que QM apresenta a



57

topografia significativamente mais complexa enquanto SCE a topografia mais simples
dos cinco locais (Figura 15; Tabela V). SCI, PD e IP nio diferiram significativamente
entre si indicando uma similaridade na complexidade topografica entre estes trés locais

(Figura 15; Tabela V).

1 .

0.9 -
o m2m
3 08 m4m
E om6m
e o8m

0.7 -

0.6 -

QM PD IP SCE SCI
Local

Figura 14: Médias dos indices de complexidade topografica para cada local em cada
profundidade (+EP). (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua, (IP), Ilha dos Porcos; (SCE),

Saco do Cherne Externo; (SCI), Saco do Cherne Interno.

1.000 4

0.900 |
0.800 |
0.700 - .
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QM PD P SCE scl
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ICT médio

Figura 15: Médias dos indices de complexidade topografica para cada local (+EP). (QM),
Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua, (IP), Ilha dos Porcos; (SCE), Saco do Cherne Externo; (SCI),

Saco do Cherne Interno.
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Tabela V: Resultado do pds-teste de Tukey da ANOVA unifatorial

entre os indices de complexidade topografica de cada local.

Interacéo F P
QM x PD 0,739 0,001
QM x IP 0,882 <0,0001
QM x SCE 1,479 <0,0001
QM x SCI 0,752 0,001
PD x IP 0,143 NS
PD x SCE 0,740 0,001
PD x SCI 0,013 NS
IP x SCE 0,597 0,009
IP x SCI 0,131 NS
SCE x SCI 0,727 0,001

5.1.2 Estimativa e caracterizacdo das populagdes de Schizoporella

errata quanto a distribuicéo local e batimétrica
Com relagdo a cobertura de Schizoporella errata, os resultados da ANOVA
bifatorial mostram diferengas significativas entre locais (F=19,057; gl=4; p<0,0001) e
entre profundidades (F=20,689; gl=3; p<0,0001) com interagdo significativa entre os
fatores (F=9,877; gl=12; p<0,0001). O pos-teste (Tukey) da ANOVA unifatorial das
coberturas entre os locais mostrou que QM apresenta um percentual de cobertura
significativamente maior que os demais locais e entre estes, apenas a cobertura
encontrada em SCI foi significativamente menor que a encontrada em SCE e IP
(Tabela VI, Figura 16). Este resultado demonstra que as coberturas encontradas em

SCE, IP e PD foram similares.
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Figura 16: Médias de cobertura de S. errata em cada um dos cinco locais amostrados (+EP).
(QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua, (IP), Ilha dos Porcos; (SCE), Saco do Cherne Externo;
(SCI), Saco do Cherne Interno.

Tabela VI: Resultado do pos-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre os percentuais de cobertura de cada local

independente da profundidade.
F=10,307; gl=4; p<0,0001

Interacéo F P
QM x PD 1,029 <0,0001
QM x IP 0,628 0,049
QM x SCE 0,722 0,014
QM x SCI 1,406 <0,0001
PD x IP 0,401 NS
PD x SCE 0,307 NS
PD x SCI 0,377 NS

IP x SCE 0,094 NS

IP x SCI 0,778 0,006
SCE x SCI 0,683 0,024

Quanto a densidade de coldnias, os resultados da ANOVA bifatorial mostraram
diferencgas significativas entre os locais (F=32,606; gl=4; p<0,0001) e profundidades
(F=27,364; gl=3; p<0,0001) com intera¢do significativa entre os fatores (F=14,417;
gl=3; p<0,0001). O resultado do poés-teste (Games-Howel) da Welch ANOVA
(unifatorial) entre os locais mostra que a densidade de colonias ndo seguiu o mesmo

padrdo encontrado para as coberturas. O QM e IP apresentaram as densidades
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significativamente mais elevadas ndo diferindo significativamente entre si (Tabela VII,
Figura 17). Quanto aos demais locais (SCE, SCI e PD), apenas PD apresentou

densidade significativamente maior que SCI.

Densidade (coldnias/m 2)

0
QM PD P SCE SCI

Local

Figura 17: Médias da densidade de S. errata em cada um dos cinco locais amostrados (+EP).
(QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua, (IP), Ilha dos Porcos; (SCE), Saco do Cherne Externo;
(SCI), Saco do Cherne Interno.

Tabela VII: Resultado do pos-teste de Games-Howell da
Welch ANOVA (unifatorial) entre as densidades de S.

errata em cada local independente da profundidade.

F=16,998; gl=4; p<0,0001

Interacéo F P
QM x PD 0,551 0,044
QM x IP 0,184 NS
QM x SCE 0,717 0,001
QM x SCI 0,932 <0,0001
PD x IP 0,735 0,004
PD x SCE 0,165 NS
PD x SCI 0,380 0,028
IP x SCE 0,900 <0,0001
IP x SCI 1,115 <0,0001

SCE x SCI 0,215 NS
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O tamanho das coldnias variou em fung¢ao do local (ANOVA unifatorial;
F=29,497; gl=4; P<0,0001) O resultado do pos-teste (Tukey-Kramer) da ANOVA
unifatorial entre os locais mostra que o SCE apresentou coldnias significativamente
maiores que os demais locais, dentre estes, apenas IP apresentou colonias
significativamente menores que QM (Figura 18, Tabela VIII). Este resultado mostra
uma diferenca na estruturagdo das populagdes entre os locais que pode ser melhor

visualizada nos grafico de distribuicao das coldnias por classe de tamanho (Figuras 19 e

20)
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Figura 18: Médias de tamanho das coldnias de S. errata em cada um dos cinco locais
amostrados (+EP). (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua, (IP), Ilha dos Porcos; (SCE), Saco
do Cherne Externo; (SCI), Saco do Cherne Interno.



Tabela VIII: Resultado do pds-teste de Tukey-Kramer da

ANOVA unifatorial entre os tamanhos das colonias de S.

errata de cada local independente da profundidade.

F=29,497; gl=4; p<0,0001

Interacgéo F P
QM x PD 0,297 NS
QM x IP 0,604 0,001
QM x SCE 1,041 <0,0001
QM x SCI 0,161 NS
PD x IP 0,307 NS
PD x SCE 1,338 <0,0001
PD x SCI 0,135 NS

IP x SCE 1,645 <0,0001
IP x SCI 0,443 NS
SCE x SCI 1,203 0,011
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Figura 19: Freqiiéncia relativa (percentual) das classes de tamanho (4rea) das

colonias de S. errata em cada um dos cinco locais. A numeracdo na escala

representa o tamanho maximo da classe. (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua,

(IP), Tlha dos Porcos; (SCE), Saco do Cherne Externo; (SCI), Saco do Cherne

Interno.
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Figura 20: Freqiiéncia absoluta das classes de tamanho (area) das colonias de S.
errata em cada um dos cinco locais. A numerag@o na escala representa o tamanho
maximo da classe. (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua, (IP), Ilha dos Porcos;
(SCE), Saco do Cherne Externo; (SCI), Saco do Cherne Interno.

Os resultados dos pos-testes (Tukey) das ANOVAs unifatoriais realizadas com
as coberturas e as densidades de colonias de cada local em fun¢do da profundidade
mostram que em IP, o ambiente mais protegido, a cobertura e densidade de col6nias
foram significativamente maiores aos 4m de profundidade (Figura 21 e 22; Tabela IX,
cobertura; Tabela X, densidade). Em PD ¢ QM, considerados moderadamente expostos,
a cobertura e densidade de colonias foi significativamente maior aos 6m de
profundidade (Figura 21 e 22; Tabela XI, cobertura em PD; Tabela XII densidade em
PD; Tabela XIII cobertura em QM; Tabela XIV densidade me QM) enquanto que em
SCE, o ambiente mais exposto, a cobertura e densidade de colonias foi
significativamente maior aos 8m de profundidade (Figura 21 e 22; Tabela XV,
cobertura; Tabela XVI, densidade). O SCI foi o tUnico local onde nao foi encontrada
diferenca significativa entre as coberturas (F=2,776; gl=2; p=NS) ou densidades
(F=1,824; gl=2; p=NS) de colonias entre as profundidades em que foi registrada a

ocorréncia de S. errata. (Figura 21 e 22).
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Figura 21: Médias de cobertura percentual de S. errata em cada uma das quatro profundidades
amostradas nos cinco locais (+EP). (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua, (IP), Ilha dos Porcos;

(SCE), Saco do Cherne Externo; (SCI), Saco do Cherne Interno.
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Figura 22: Médias de densidade de colonias de S. errata em cada uma das quatro profundidades
amostradas nos cinco locais (+EP). (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua, (IP), Ilha dos Porcos;

(SCE), Saco do Cherne Externo; (SCI), Saco do Cherne Interno.

Tabela IX: Resultado do pods-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre os percentuais de cobertura na Ilha dos Porcos

(IP)em cada uma das quatro profundidades amostradas.

F=20,192; gl=3; p<0,0001

Interacéo F P
2m x 4m 1,782 <0,0001
2m x 6m 0,844 0,023
2m x 8m 0,152 NS
4m x 6m 0,938 0,010
4m x 8m 1,934 <0,0001

6m x 8m 0,996 0,006




Tabela X: Resultado do poés-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre as densidades de S. errata na Ilha dos Porcos

(IP) em cada uma das quatro profundidades amostradas.

F=32,051; gl=3; p<0,0001

Interacao F P
2m x 4m 1,841 <0,0001
2m x 6m 0,637 NS

2m x 8m 0,484 NS

4m x 6m 1,204 <0,0001
4m x 8m 2,325 <0,0001
6m x 8m 1,121 <0,0001

Tabela XI: Resultado do pods-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre os percentuais de cobertura na Ponta D’agua
(PD) em cada uma das trés profundidades amostradas em que

foram registradas colonias de S. errata.

F=12,809; gl=2; p<0,0001

Interacéo F P
4m x 6m 1,385 <0,0001
4m x 8m 0,041 NS

6m x 8m 1,344 0,001

Tabela XII: Resultado do pods-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre as densidades de S. errata em Ponta D’agua
(PD) em cada uma das trés profundidades amostradas em que

ocorreram coldnias de S.errata.

F=13,364; gl=2; p<0,0001

Interacdo F P
4m x 6m 0,976 0,001
4m x 8m 0,162 NS
6m x 8m 1,138 <0,0001

Tabela XIII: Resultado do pos-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre os percentuais de cobertura no Quebra-mar

(QM) em cada uma das quatro profundidades amostradas.

F=7,524; gl=3; p<0,0001

Interacéo F P

2m x4m 0,945 NS
2m x 6m 2,399 <0,0001
2m x 8m 0,431 NS
4m x 6m 1,454 0,049
4m x 8m 0,514 NS

6m x 8m 1,968 0,004
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Tabela XIV: Resultado do pods-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre as densidades de S. errata no Quebra-mar

(QM) em cada uma das quatro profundidades amostradas.

F=12,131; gl=3; p<0,0001

Interacéo F P

2m x 4m 0,716 NS

2m X 6m 1,933 <0,0001
2m x 8m 0,691 NS

4m x 6m 1,217 0,004
4m x 8m 0,025 NS

6m x 8m 1,242 0,003

Tabela XV: Resultado do pos-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre os percentuais de cobertura no Saco do Cherne

Externo (SCE) em cada uma das quatro profundidades amostradas.

F=17,851; gl=3; p<0,0001

Interacéo F P
2m x 4m 0,249 NS

2m x 6m 0,961 0,029
2m x 8m 2,186 <0,0001
4m X 6m 0,712 NS

4m x 8m 1,937 <0,0001
6m x 8m 1,255 0,003

Tabela XVI: Resultado do pos-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre as densidades de S. errata no Saco do Cherne

Externo (SCE) em cada uma das quatro profundidades amostradas.

F=13,724; gl=3; p<0,0001

Interacéo F P
2m x 4m 0,215 NS
2m x 6m 0,394 NS
2m x 8m 0,925 <0,0001
4m x 6m 0,180 NS
4m x 8m 0,710 <0,0001
6m x 8m 0,531 0,006

O tamanho médio das colonias, em cada local, apresentou diferencas
significativas em fungdo da profundidade em IP ¢ SCE (Figura 23, Tabela XVII). Os
resultados dos pods-testes (Tukey-Kramer) das ANOV As unifatoriais destes dois locais
mostraram que em IP as colonias encontradas a 6m de profundidade foram

significativamente maiores que as encontradas a 2m (Tabela XVIII). Ja em SCE, as
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colonias encontradas a 6m foram significativamente maiores que as encontradas a 4m

de profundidade (Tabela XIX).
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Figura 23: Médias de tamanho das coldnias de S. errata em cada uma das quatro profundidades nos cinco

locais amostrados (+EP). (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’agua, (IP), Ilha dos Porcos; (SCE), Saco do

Cherne Externo; (SCI), Saco do Cherne Interno.

Tabela XVII: Resultados das ANOVASs unifatoriais com os tamanhos das colonias

em cada local em fungdo da profundidade (incluidas apenas as profundidades em

que ocorreram mais de trés colonias). (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta D’4gua,

(IP), Tlha dos Porcos; (SCE), Saco do Cherne Externo; (SCI), Saco do Cherne

Interno.
Local (profundidades) F gl P
QM (2,4, 6, 8m) 1,282 3 NS
PD (4, 6, 8m) 1,457 2 NS
IP (2,4, 6, 8m) 4,481 3 0,005
SCE (4, 6, 8m) 3,618 2 0,035
SCI (2, 6, 8m) 0,028 2 NS
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Tabela XVIII: Resultado do poés-teste de Tukey-Kramer da
ANOVA unifatorial entre os tamanhos das coldnias de S. errata na

Ilha dos Porcos (IP) em cada uma das quatro profundidades

amostradas.
F=4,481; gl=3; p=0,005
Interacdo F P
2m x 4m 0,969 NS
2m x 6m 1,782 0,021
2m x 8m 0,822 NS
4m x 6m 0,813 NS
4m x 8m 1,791 NS
6m x 8m 2,604 0,021

Tabela XIX: Resultado do pods-teste de Tukey-Kramer da
ANOVA unifatorial entre os tamanhos das colonias de S. errata
no Saco do Cherne Externo (SCE) em cada uma das trés

profundidades onde foram encontradas trés ou mais colonias.

F=17,516; gl=2; p=0,035

Interagéo F P

4m X 6m 2,791 0,028
4m x 8m 1,990 NS
6m x 8m 0,800 NS

Com relacdo a distribuicdo das colonias em pequena escala, estas se
apresentaram distribuidas em agregados nas escalas de 1,00 ¢ 0,25m” em todos os locais
(QM, PD, IP, SCI), exceto em SCE que apresentou distribuicdo aleatéria na escala de
0,25m” (Tabela XX; F igura 24).

Tabela XX: Indices de agregacdo (P) obtidos para cada local
independente da profundidade nas escalas de 0,25 e 1,00 m*
P<1, distribuicdo uniforme; 1<P<1,5, distribuigdo aleatoria;
P>1,5, distribuicdo agregada. (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta
D’agua, (IP), Ilha dos Porcos; (SCE), Saco do Cherne Externo;
(SCI), Saco do Cherne Interno.

Local P (0,25m°) P (1,00m?)
QoM 4,75 5,45
PD 1,64 4,39
IP 2,26 6,00
SCE 1,36 1,85

SCI 1,95 2,62
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Figura 24: Distribuicdo dos indices de agregagdo de
Payandeh (P) por escala de area amostrada em cada
um dos cinco locais: (QM), Quebra-mar; (PD), Ponta
D’agua, (IP), Ilha dos Porcos; (SCE), Saco do
Cherne Externo; (SCI), Saco do Cherne Interno.

5.1.3 Caracterizacgdo das populagdes de Schizoporella errata quanto ao
substrato de ocorréncia

O levantamento do angulo do substrato de ocorréncia das colonias de S. errata
demonstrou uma maior ocorréncia de coldnias em substratos verticais. Os testes de Rao
mostraram significancia para os trés locais amostrados; Quebra-Mar (QM: U=211,33;
p<0,01); Ponta D’agua (PD: U=250,8; p<0,01); Ilha dos Porcos (IP: U=250,4; P<0,01).
Para o QM, as coldnias se distribuiram preferencialmente em substratos com angulo
médio de -12,08° (£5,77° EP) em relacdo a vertical (Figura 25). Ja para PD, o angulo
médio de substrato de ocorréncia das colonias adultas foi de +13,79° (£3,83° EP)
enquanto que para IP o angulo médio foi de +2,67° (+6,22° EP; Figura 24). O teste de
Watson’s realizado entre os angulos dos substratos das colonias e os substratos
aleatorios disponiveis, realizados separadamente para cada local, apresentaram
significancia para os trés locais (QM: U%=0,218; p<0,05; PD: U%=0,532; p<0,001; IP:
U%=0,412; p<0,001) demonstrando ndo haver relagdo direta entre a disponibilidade de
substrato entre os locais e a distribuicdo das colonias (Figuras 25 e 26). A

disponibilidade de substratos em diferentes angulos ndo diferiu significativamente entre



70

os trés locais, entretanto, o angulo de ocorréncia das colonias apresentou uma diferenca
significativa entre os trés locais (IP-PD: U%=0,373; p<0,002; 1P-QM: U*=0,224;
p<0,05; PD-QM: U?=0,289; p<0,01)
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Figura 25: Distribui¢do percentual das colonias medidas em cada local (QM, Quebra-Mar; PD,

Ponta D’agua; IP, Ilha dos Porcos) com relagdo ao angulo do substrato de ocorréncia (N=50 por

local). Seta em vermelho (vetor) indica média angular e arco azul indica o erro padrdo angular. 0°=

Substrato vertical.
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Figura 26: Distribuicdo percentual dos substratos medidos em cada local (QM, Quebra-Mar; PD,

Ponta D’agua; IP, Ilha dos Porcos) de acordo com sua disponibilidade (N=50 por local). Seta em

vermelho (vetor) indica média angular e arco azul indica o erro padrdo angular. 0°= Substrato

vertical.
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5.1.4 Estrutura da comunidade de organismos benténicos

Nao foram encontradas diferengas significativas nos percentuais de cobertura
dos diferentes grupos/taxons estimados em cada local e profundidade entre as
amostragens de inverno e verdo, exceto para Sargassum sp. Durante o verdo, Sargassum
sp. foi encontrado nos cinco locais enquanto que no inverno ocorreu uma diminui¢do
significativa de sua cobertura em PD (U'=1000,00; p<0,05) e simplesmente ndo foi

detectada sua ocorréncia nos outros quatro locais (Figura 27 e 28).
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Figura 27: Médias de cobertura dos organismos bentonicos em cada um dos cinco locais amostrados

durante o verdo (janeiro 2006; +EP).
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Figura 28: Médias de cobertura dos organismos benténicos em cada um dos cinco locais amostrados

durante o inverno (setembro 2006; +EP).

A Analise Discriminante (AD) entre as médias de cobertura dos organismos
sésseis em cada local e profundidade, indicou que os locais diferem na
representatividade relativa dos grupos de organismos amostrados (MANOVA= Wilk’s
A; Fise, 0=3,175; p=0,026). E possivel observar que SCE ¢ QM sao separados entre si e
de PD, SCI e IP pelo eixo 1 (percentual eixo 1 = 91,1%), enquanto que IP ¢ separado
dos demais locais pelo eixo 2 (percentual eixo 2 = 7,1%; Figura 29). Os indices de
diversidade de Shannon refletiram o padrdo apresentado pela AD sendo o QM o local
menos diverso (Shannon = 1,44) enquanto que o SCE foi o mais diverso (Shannon =
2,23). Nos demais locais foram encontrados indices de diversidade intermediarios (PD,

Shannon = 2,12; IP, Shannon = 1,98; SCI, Shannon = 1,94).
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Figura 29 - Analise discriminante (AD). Eixos (scores) 1-2

A Analise de Correspondéncia (AC) das médias de cobertura dos organismos
sésseis, em cada local e profundidade, apresentou autovalores baixos para todos os
eixos, assim como os percentuais de similaridade (Tabela XXI; Figura 30). Os baixos
autovalores podem ser devido as pequenas diferencas entre a representatividade dos
diferentes grupos/tdxons encontrados nos quadrados amostrados, entretanto ¢ possivel
visualizar a separa¢do de alguns dos tdxons. O molusco bivalve P. perna se apresenta
bem separado dos demais tdxons assim como S. errata e Sargassum sp. e Pennariidae
pelo eixo 1. E possivel observar a formagio de dois grupos de taxons bem separados
pelo eixo 2. O primeiro grupo formado por Codium sp., S. errata, Bunodosoma sp.,
tufos de alga e algas coralineas crustosas; o segundo grupo formado por Sargassum sp.,
Darwinella af. gardinelis, Dictyota sp, Mussismilia hispida, Aglaopheniidae, Codium
sp.B, Millepora alcicornis. Os baixos autovalores apresentados pelos demais taxons de
cada um destes dois “grupos” impossibilitam inferir sobre outras relagdes entre seus

organismos, mas sugerem uma diferencia¢do da comunidade.
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Figura 30: Representacdo das distancias dos grupos/taxons (sésseis) nos eixos 1 e 2 da
Analise de Correspondéncias com as médias dos percentuais de cobertura em cada local e

profundidade.

Tabela XXI: Autovalores e percentual de similaridade obtidos na
Analise de Correspondéncias com as médias de cobertura dos

organismos sésseis amostrados em cada local nas diferentes

profundidades.
Eixo Autovalor Similaridade (%)
1 0,213 33,40
2 0,147 23,09
3 0,079 12,33

A Analise de Correspondéncia Candnica (ACC) mostrou uma complexa relagao
entre os taxons/grupos e os parametros fisicos (profundidade, hidrodinamismo e
morfologia do substrato), o percentual acumulado dos autovalores chegou a quase 44%
no eixo 2 (Tabela XXII). Pelos baixos autovalores dos grupos/taxos, pouco se pdde
inferir a respeito de suas relagdes com os pardmetros ambientais estimados. P. perna e o
hidrozoério Pennariidae parecem estar negativamente relacionados com a profundidade
e com a disponibilidade de substrato e positivamente relacionados com o

hidrodinamismo e com substratos mais simples e mais verticais. Mussismilia hispida e
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Sargassum sp. parecem positivamente relacionados com a profundidade e, a0 menos M.
hispida, também parece ser positivamente relacionada com o substrato livre. A presenca
de M. hispida e Sargassum sp. parece ter uma relagdo negativa com substratos pouco
complexos (maior ICT) e verticais além do maior hidrodinamismo (Figura 31).

Tabela XXII:Autovalores obtidos na Andlise de Correspondéncia Candnica com o0s

pardmetros ambientais e os percentuais médios de cobertura dos diferentes

grupos/taxons, além de seus percentuais explicativos.

Eixo Autovalor Percentual Percentual acumulado
1 0,179 27,474 27,474
2 0,107 16,419 43,894

3 0,048 7,361 51,255
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Figura 31: Apresentagdo grafica dos resultados obtidos na CCA. (QM), Quebra-Mar; (PD), Ponta D’agua; (IP), Ilha dos Porcos; (SCE), Saco do Cherne Externo;

(SCI), Saco do Cherne Interno (os numeros ao lado da abreviag@o dos locais representa a profundidade).



77

5.2 Relacdo entre a ocorréncia de Schizoporella errata e Echinometra

lucunter

Com relacgdo a densidade de E. lucunter foram encontradas diferencas
significativas entre as diferentes faixas dos quadrados amostrados (F=12,917; gI=3;
p=0,0001). O pos-teste (Tukey) demonstrou que a densidade de E. lucunter na base dos
quadrados (faixa de 0,5m na interface do costdio com o fundo ou platd) ¢
significativamente maior que nas demais faixas (Figura 32, Tabela XXIII). As demais
faixas (1,0; 1,5; 2,0m) ndo diferiram significativamente entre si. Para a densidade de
coldnias de S. errata nao foram observadas diferencas significativas entre as diferentes

faixas do quadrado (Figura 33).
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Figura 32: Densidade média de E. lucunter nos quadrados amostrados para o experimento da
relagdo entre E. lucunter e S. errata por faixa do quadrado (+EP).

Tabela XXIII: Resultado do pos-teste de Tukey da ANOVA
unifatorial entre as densidades de E. lucunter nas diferentes

faixas dos quadrados.

Interacdo F P
Linha0,5x 1,0 22,059 0,0001
Linha0,5x1,5 25,824 0,0001
Linha 0,5x 2,0 25,529 0,0001
Linha1,0x 1,5 3,765 NS
Linha1,0x 2,0 3,471 NS

Linha1,5x2,0 0,294 NS
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Figura 33: Densidade média de colonias de S. errata nos quadrados amostrados para o

experimento da relagéo entre E. lucunter e S. errata por faixa do quadrado (+EP).

Os resultados das correlagoes entre as densidades de E. lucunter na faixa de 0-0,5m e as
densidades de colonias de S. errata em cada uma das quatro faixas do quadrado, com o total de
quadrados amostrados, apresentou um grau significante de correlagdo positiva ocorrendo nas
faixas de 1,0-1,5 e de 1,5-2,0m (Figura 34, A-D). Resultado similar foi encontrado em IP, PD e
SCE quando analisados separadamente, entretanto, com significancia e niveis de correlagdo
menores. N2o foi encontrada correlagdo significativa nas faixas de 0-0,5 e de 0,5-1,0m e com
correlagdo positiva e significante para as faixas de 1,0-1,5m (r=0,8761; p<0,05) e 1,5-2,0m

(r=0,8180; p<0,05).
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Figura 34: Representagdo grafica das correlagdes entre a densidade de E.
lucunter na faixa de 0-0,5m e S. errata em cada uma das quatro faixas do
quadrado; A) Faixa de 0 a 0,5m; B) Faixa de 0,5 a 1,0m; C) Faixa de 1,0 a 1,5m;
D) Faixa de 1,5 a2,0m.
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5.3 Padréo espaco-temporal do recrutamento de Schizoporella errata na

regido de Arraial do Cabo, RJ, Brasil

O padrao espacial do recrutamento de S. errata, com relagdo a inclina¢do do
substrato, demonstrou maiores taxas de recrutamento nos substratos verticais. O maior
assentamento das larvas nos substratos verticais observado nos experimentos de aquario
indica que este padrao de distribui¢do dos recrutas ¢ causado, a0 menos em parte, pelo
comportamento larvar no assentamento. A distribui¢do espacial dos recrutas (entre
locais) demonstrou diferencas significativas nas taxas de recrutamento entre locais com
variagOes temporais. A espécie apresentou recrutamento continuo com dois picos bem
definidos no ano. Entre invernos consecutivos também apresentou uma variacdo
significante indicando uma variag@o inter-anual nas taxas de recrutamento. A seguir sdo

apresentados os resultados encontrados de forma detalhada.

5.3.1 Relacé&o entre inclinagdo do substrato e recrutamento

Com relagdo as taxas de recrutamento em PD e IP nos dois tratamentos (vertical
e horizontal), a ANOVA bifatorial com o tratamento e o periodo como variaveis
independentes, realizada independentemente para cada local, mostrou diferencas
significativas para ambos locais. Tanto em IP quanto em PD, as taxas de recrutamento
foram significativamente maiores nos substratos verticais (IP, F=326,13; gl=I;
p<0,0001; PD, F=46,681; gl=1; p<0,0001). Também foram encontradas diferencas
significativas entre os periodos amostrados em ambos os locais (IP, F=7,45; gl=2;
p<0,001; PD, F=8,356, gl=1; p<0,008), com interagdo entre os fatores tratamento e

periodo (IP, F=11,14; gl=2; p<0,0001; PD, F=23,678; gl=1; p<0,0001; Figura 35).
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Figura 35: Taxas de recrutamento médio (+EP) encontradas nos trés periodos amostrados em Ilha
dos Porcos (IP) e em Ponta D’agua (PD), nos dois tratamentos; placas verticais (V) e placas
horizontais (H).

Com relagdo ao tamanho dos recrutas, a ANOVA bifatorial com o tratamento e o
periodo como variaveis independentes, realizada independentemente para cada local,
mostrou diferencas significativas para ambos locais. Em IP e PD, o tamanho dos
recrutas foi significativamente maior nos substratos verticais (IP; F=3,958; gl=1;
p<0,05; PD; F=7,248; gl=1; p<0,01). Também foram encontradas diferencas
significativas entre os periodos amostrados apenas em IP (F=5,929; gl=2; p<0,005),

com interagdo entre os fatores tratamento e periodo (F=3,259; gl=2; p<0,05; Figura 36).
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Figura 36: Tamanho médio (+EP) dos recrutas encontrados nas placas de recrutamento nos trés periodos
amostrados em Ilha dos Porcos (IP) e em Ponta D’agua (PD), nos dois tratamentos; placas verticais (V) e
placas horizontais (H).

A razdo entre as taxas de recrutamento entre os dois tratamentos nao apresentou
constancia da razdo, sendo de 13,48 para IP e 14,22 para PD no primeiro periodo de
amostragem com duracdo de 48 dias; 4,17 para IP e 1,69 para PD no segundo periodo
de amostragem com duragdo de 35 dias; e 11,09 para IP no terceiro periodo de
amostragem com duracdo de 49 dias (Figura 37). As razdes entre as densidades de
recrutas dos dois tratamentos em cada periodo de amostragem sugerem que as
diferencas de densidade entre os tratamentos aumenta em funcdo do tempo de

amostragem das placas.
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Figura 37: Razdo entre as taxas de recrutamento em cada periodo

e local entre os dois tratamentos (vertical e horizontal).
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As analises discriminantes (AD) entre comunidade de organismos recrutada nas
placas de IP mostrou diferenca significativa entre os tratamentos apenas para o periodo
de fevereiro/abril 2005 (MANOVA= Wilk’s A; F[s, 10)=126.4662; p<0,0001; Figura 38),
ndo sendo significativa para janeiro/fevereiro 2005 (MANOVA= Wilk’s A; Fps,
201=1,0644; p>0,05; Figura 39). As correlagdes (Pearson) entre a fun¢do discriminante e
as varidveis analisadas, no periodo de fevereiro/abril 2005, mostram que os cirripédios ¢
as algas filamentosas foram os principais responsaveis pela diferenca entre as
comunidades recrutadas nas placas (r= -0,8611; p<0,0001 para os cirripédios; 1=
0,8512; p<0,0001 para as algas filamentosas), seguidos das algas calcarias (r= 0,6795;
p<0,005). Os demais organismos ndo contribuiram de forma significativa para a

diferen¢a encontrada entre as comunidades recrutadas nas placas verticais e horizontais.
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Figura 38: Percentuais médio de cobertura de grupos de organismos encontrados
nas placas de recrutamento na Ilha dos Porcos (IP), no periodo de fev — abr 05, nos
dois tratamentos (+EP); vertical (V) e horizontal (H). Alga calc. Algas calcarias
incrustantes; Alga fil. Algas filamentosas; Cirrip. Cirripédios; Livre, substrato

livre; Outros, outros organismos; Serpul. Serpulideos.
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Figura 39: Percentuais médio de cobertura de grupos de organismos encontrados
nas placas de recrutamento na Ilha dos Porcos (IP) e na Ponta D’agua (PD), no
periodo de jan — fev 05, nos dois tratamentos (+EP); vertical (V) e horizontal (H).
Alga calc. Algas calcarias incrustantes; Alga fil. Algas filamentosas; Cirrip.

Cirripédios; Livre, substrato livre; Outros, outros organismos; Serpul. Serpulideos.

5.3.2 Influéncia da inclinacdo do substrato e do biofilme no

assentamento de larvas de Schizoporella errata

Os resultados dos experimentos de assentamento em aquario demonstraram uma
clara predilecdo das larvas por substratos verticais (Figura 40 A, B e C). O resultado da
ANOVA trifatorial realizada com as taxas de assentamento como fator dependente ¢ os
tratamentos vertical e horizontal, com e sem biofilme, e a repeticio do aquario como
fatores independentes, apresentou significancia para todos os fatores. O assentamento
foi significativamente maior nas placas verticais (F=20,019; gl=1; p<0,0001) e sem
biofilme (F=11,575; gl=1; p=0,002). Também foi encontrada uma diferenca
significativa entre as taxas de assentamento nos diferentes aquarios (F=13,592; gl=2;
p<0,0001; Figura 40) e apenas a interacao entre os fatores independentes tratamento

com e sem biofilme e repeti¢do de aquario foi significante (F=4,249; gl=2; p=0,022).
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Figura 40: Média de larvas assentadas nas placas de recrutamento em aquario nos
diferentes tratamentos (+EP); placas verticais (V) e horizontais (H) com e sem

biofilme. A) aquario 1; B) aquario 2; C) aquario 3.
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Figura 41: Média de larvas assentadas no total de placas em cada uma dos trés aquarios (+EP).

5.3.3 Recrutamento espago-temporal de Schizoporella. errata na regiéo

de Arraial do Cabo, RJ, Brasil
O recrutamento de S. errata ocorreu em todos os periodos amostrados indicando
um recrutamento continuo da espécie. As taxas de recrutamento na Ilha dos Porcos
mostram dois periodos distintos de pico no recrutamento de S. errata. A ANOVA
unifatorial para as taxas de recrutamento neste local nos 11 meses amostrados, mostrou
diferenca muito significativa entre os meses amostrados (F=27,697; gl=10; p<0,0001;
Figura 42). O principal resultado do pos-teste (Tukey-Kramer) mostra que os meses de
Novembro 2005, Abril e Setembro de 2006 apresentaram as taxas de recrutamento

significativamente mais baixas (Tabela XXIV) ndo diferindo significativamente entre si.
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Figura 42: Taxas de recrutamento encontradas na Ilha dos Porcos ao longo de onze meses

consecutivos de amostragem (+EP).

Devido a auséncia de dados suficientes em trés dos periodos amostrados no SCE
(Setembro 2005, Margo 2006 e Agosto 2006; N de placas <3) ndo foi possivel realizar a
ANOVA bifatorial com os periodos e os locais como fatores independentes com o total
de locais e periodos amostrados. Assim foram realizadas duas ANOVAs bifatoriais,
uma com todos os locais (QM, PD, IP, SCE e SCI) excluindo os meses sem dados
apropriados em SCE (Setembro 2005, Marco 2006 e Agosto 2006) e outra com todos os
periodos amostrados excluindo os dados do SCE. Ambas as analises apresentaram
resultados significativos entre locais (F=354,973; gl=4; p<0,0001 e F=86,089; gl=7;
p<0,0001 respectivamente) e entre meses (F=66,637; gl=4; p<0,0001 ¢ F=604,037;
gl=3; p<0,0001 respectivamente) com interacao significativa entre estes dois fatores em
ambas as analises (F=9,367; gl=16; p<0,0001 e F=16,312; gl=21; p<0,0001

respectivamente).
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Tabela XXIV: Resultado do pos-teste (Tukey-Kramer) da ANOVA unifatorial entre as taxas de recrutamento nos onze meses consecutivos de amostragem na
Ilha dos Porcos (IP).

P Abr06 Ago06 Dez05 Fev06 Jan06 Julh06 Jun06 Mai06 Marc06 Nov05 Set06

Abr06 1,000

Ago06 | 0,000 1,000

Dez05 0,000 0,916 1,000

Fex06 0,000 0,000 0,004 1,000

Jan06 0,000 0,853 0,059 0,000 1,000

Julh06 0,000 0,507 1,000 0,057 0,008 1,000

Jun06 0,000 0,901 1,000 0,013 0,070 1,000 1,000

Mai06 0,000 1,000 0,973 0,000 0,719 0,666 0,963 1,000

Marc06 | 0,001 0,584 0,021 0,000 1,000 0,003 0,026 0,430 1,000

Nov05 0,906 0,000 0,000 0,000 0,026 0,000 0,000 0,000 0,171 1,000

Set06 1,000 0,000 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,000 0,029 0,988 1,000
F Abr06 Ago06 Dez05 Fev06 Jan06 Julh06 Jun06 Mai06 Marc06 Nov05 Set06

Abr06 0,000

Ago06 0,419 0,000

Dez05 0,513 0,094 0,000

Fex06 0,771 0,352 0,258 0,000

Jan06 0,315 -0,104 -0,198 -0,456 0,000

Julh06 0,561 0,142 0,048 -0,210 0,246 0,000

Jun06 0,521 0,102 0,008 -0,249 0,206 -0,040 0,000

Mai06 0,434 0,015 -0,079 -0,337 0,119 -0,127 -0,087 0,000

Marc06 0,280 -0,139 -0,233 -0,491 -0,035 -0,281 -0,241 -0,154 0,000

Nov05 0,094 -0,325 -0,419 -0,677 -0,222 -0,467 -0,428 -0,340 -0,186 0,000

Set06 0,008 -0,411 -0,505 -0,762 -0,307 -0,553 -0,513 -0,426 -0,272 -0,085 0,000
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Os resultados dos pos-testes das ANOV As unifatoriais com os locais como fator
independente, realizadas separadamente para cada més, mostram um padrao geral entre
os locais. As taxas de recrutamento nos locais do embaiamento interno (QM, PD, IP)
forma significativamente maiores que as dos locais do embaiamento externo (SCI e
SCE) (Tabelas XXV a XXXI), exceto em Marco 2006 (verdo), quando as taxas de
recrutamento em IP e SCI ndo diferiram significativamente entre si (Tabela XXXII;
Figura 40). As taxas de recrutamento no QM foram significativamente maiores que as
dos demais locais todos os meses de verdo e em um dos meses de inverno (Julho 2006)
(Tabelas XXVII a XXXIV; Figura 43). Em quase todos os meses, as taxas de
recrutamento em PD e IP nao diferiram significativamente exceto no més de Agosto
2006 (Inverno) (Tabelas XXVII a XXXIV; Figura 43).0 mesmo padrao foi observado
para SCE e SCI diferindo significativamente nos meses de agosto 2005, setembro 2005
(inverno) e margo de 2006 (verdo) (o més de agosto de 2006 ndo foi testado por
auséncia de dados em SCE; Tabelas XXVII a XXXIV; Figura 43).

Os pos-testes das ANOVAs unifatoriais com os periodos como fator
independente, realizadas separadamente para cada local, sugerem que em geral os locais
apresentam uma sincronia no recrutamento. Pode-se observar que nos meses de verdo
de 2006 (janeiro, fevereiro e marco) todos os locais do embaiamento interno (QM, PD,
IP) apresentaram um aumento significativo nas taxas de recrutamento de Janeiro para
Fevereiro ¢ uma diminuigdo significativa de fevereiro para marco, correspondendo ao
primeiro pico de recrutamento do ano (Tabelas XXXIII a XXXV; Figuras 42 ¢ 43).
Apesar dos locais do emabiamento externo (SCI e SCE) apresentarem uma tendéncia
similar aos locais do embaiamento interno (Figura 42), s6 foram encontradas diferengas
significativas entre os meses de janeiro e fevereiro de 2006 no SCI (Tabelas XXXVI e

XXXVII). Nos meses de inverno de 2006 (julho e agosto) pode se observar padrdo
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similar, tanto nos locais do embaiamento interno (QM, PD, IP) quanto no SCI
(embaiamento externo) com uma diminuicdo significativa das taxas de recrutamento de
Junho para Agosto correspondendo ao meio e final do segundo pico anual de
recrutamento (Tabelas XXXIII a XXXVI; Figura 43. SCE nao foi testado por auséncia
de dados em agosto 2006). Entretanto, a comparagao entre os meses de inverno (julho e
agosto) dos anos de 2005 e 2006 mostra diferencas significativas nas taxas de
recrutamento entre anos para IP e SCI. Nestes dois locais, as taxas de recrutamento nos
meses de julho e agosto de 2005 ndo diferiram significativamente, como ocorreu no ano
seguinte (2006), sugerindo a ocorréncia de variacdo inter-anual (Tabelas XXXV e

XXXVI; Figura 43).

Tabela XXV: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento dos cinco locais; ITha dos Porcos (IP); Ponta D’agua (PD); Quebra-mar (QM); Saco do
Cherne Externo (SCE); Saco do Cherne Interno (SCI) no periodo de marco de 2005; (F=86,673;
gl=4; p<0,0001).

P IP PD QM SCE SCI
P 1,000

PD 0,143 1,000

QM 0,000 0,000 1,000

SCE 0,001 0,000 0,000 1,000

SCI 0,071 0,001 0,000 0,990 1,000
F IP PD QM SCE SCI
P 0,000

PD 0,098 0,000

QM 0,557 0,460 0,000

SCE 0,166 0,264 0,723 0,000

SCI 0,142 0,239 0,699 0,024 0,000
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Tabela XXVI: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento dos cinco locais; ITha dos Porcos (IP); Ponta D’agua (PD); Quebra-mar (QM); Saco do
Cherne Externo (SCE); Saco do Cherne Interno (SCI) no periodo de agosto de 2005; (F=126,029;
gl=4; p<0,0001).

P IP PD QM SCE SCI
P 1,000

PD 0,058 1,000

QM 0,913 0,005 1,000

SCE 0,000 0,000 0,000 1,000

SCI 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000
F IP PD QM SCE SCI
P 0,000

PD 0,162 0,000

QM 0,046 0,208 0,000

SCE 0,737 0,575 0,783 0,000

SCI 1,053 0,892 1,099 0,316 0,000

Tabela XXVII: Resultados do pds-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento dos cinco locais; ITha dos Porcos (IP); Ponta D’agua (PD); Quebra-mar (QM); Saco do
Cherne Externo (SCE); Saco do Cherne Interno (SCI) no periodo de setembro de 2005; (F=132,023;
gl=4; p<0,0001).

P IP PD QM SCI
P 1,000

PD 0,746 1,000

QM 0,303 0,039 1,000

SCI 0,000 0,000 0,000 1,000
F IP PD QM SCI
P 0,000

PD 0,069 0,000

QM 0,118 0,187 0,000

SCI 1,116 1,185 0,998 0,000

Tabela XXVIII: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento dos cinco locais; ITha dos Porcos (IP); Ponta D’agua (PD); Quebra-mar (QM); Saco do
Cherne Externo (SCE); Saco do Cherne Interno (SCI) no periodo de janeiro de 2006; (F=68,194;
gl=4; p<0,0001).

P IP PD QM SCE SCI
P 1,000

PD 0,452 1,000

QM 0,000 0,000 1,000

SCE 0,000 0,000 0,000 1,000

SCI 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000
F IP PD QM SCE SCI
P 0,000

PD 0,116 0,000

QM 0,596 0,480 0,000

SCE 0,397 0,513 0,993 0,000

SCI 0,387 0,503 0,983 0,010 0,000
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Tabela XXIX: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento dos cinco locais; Ilha dos Porcos (IP); Ponta D’agua (PD); Quebra-mar (QM); Saco

do Cherne Externo (SCE); Saco do Cherne Interno (SCI) no periodo de fevereiro de 2006;

(F=99,421; gl=4; p<0,0001).

P IP PD QM SCE SCI
P 1,000

PD 0,995 1,000

QM 0,000 0,000 1,000

SCE 0,000 0,000 0,000 1,000

SCI 0,000 0,000 0,000 0,116 1,000
F P PD QM SCE SCI
IP 0,000

PD 0,026 0,000

QM 0,561 0,587 0,000

SCE 0,671 0,645 1,232 0,000

SCI 0,487 0,461 1,048 0,184 0,000

Tabela XXX: Resultados do pods-teste de Games-Howell da Welch ANOVA entre as taxas de
recrutamento dos cinco locais; Ilha dos Porcos (IP); Ponta D’agua (PD); Quebra-mar (QM); Saco

do Cherne Externo (SCE); Saco do Cherne Interno (SCI) no periodo de julho de 2006; (F=64.358;

gl=4; p<0,0001).

P IP PD QM SCE SCI

P 1,000

PD 0,8290 1,000

QM 0,0001 0,0001 1,000

SCE 0,0560 0,0670 0,019 1,000

SCI 0,0001 0,0001 0,0001 0,892 1,000
F P PD QM SCE SCI

IP 0,00000

PD 0,04597 0,00000

QM 0,33640 0,38237 0,00000

SCE 0,76031 0,71434 1,09671 0,00000

SCI 0,61885 0,57288 0,95525 0,14146 0,00000

Tabela XXXI: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento dos cinco locais; Ilha dos Porcos (IP); Ponta D’agua (PD); Quebra-mar (QM); Saco

do Cherne Externo (SCE); Saco do Cherne Interno (SCI) no periodo de agosto de 2006;

(F=159,742; gl=4; p<0,0001).

P IP PD QM SCI
P 1,000

PD 0,000 1,000

QM 0,263 0,000 1,000

SCI 0,000 0,000 0,000 1,000
F IP PD QM SCI
P 0,000

PD 0,293 0,000

QM 0,103 0,395 0,000

SCI 1,004 0,712 1,107 0,000
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Tabela XXXII:Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento dos cinco locais; Ilha dos Porcos (IP); Ponta D’agua (PD); Quebra-mar (QM); Saco
do Cherne Externo (SCE); Saco do Cherne Interno (SCI) no periodo de margo de 2006; (F=40,614;
gl=4; p<0,0001).

P P PD QM SCI
IP 1,000
PD 0,208 1,000
oM 0,000 0,000 1,000
SCI 0,063 0,000 0,000 1,000
F P PD QM SCI
IP 0,000
PD 0,224 0,000
oM 0,689 0,465 0,000
SCI 0,306 0,530 0,995 0,000
250 ~
200 4 Verdo Inverno Verao Inverno
S oQMm
S 150 | mPD
% olP
= @mSCE
g 1001 gscl
[ad
50 4
W1
Marg 05 Ago 05 Set 05 Jan 06 Fev 06 Marg 06 Julh 06 Ago 06

Periodo

Figura 43: Taxas de recrutamento obtidas nos meses de verdo e inverno amostrados nos cinco
locais (+EP); (QM) Quebra-mar; (PD) Ponta D’dagua; (IP) Ilha dos Porcos; (SCE) Saco do
Cherne Externo (SCE); (SCI) Saco do Cherne Interno.
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Tabela XXXIII: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento no Quebra-mar (QM) nos oito meses amostrados (inverno e verdo) em 2005 e 2006;
(F=52,541; gl=7; p<0,0001).

P Julh06  Ago06 Ago05 Set05 Jan06 Fev06 Marc06  Marc05

Julh06 1,000

Ago06 0,000 1,000

Ago05 0,078 0,002 1,000

Set05 0,000 1,000 0,005 1,000

Jan06 1,000 0,000 0,048 0,000 1,000

Fev06 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000

Marc06 | 0,778 0,000 0,001 0,000 0,910 0,000 1,000

Marc05 | 0,099 0,000 0,000 0,000 0,183 0,000 0,842 1,000

F Julh06  Ago06 Ago05 Set05 Jan06 Fev06 Marc06  Marg05

Julh06 0,000

Ago06 -0,376 0,000

Ago05 -0,154 0,222 0,000

Set05 -0,365 0,011 -0,211 0,000

Jan06 0,014 0,390 0,168 0,379 0,000

Fev06 0,459 0,834 0,613 0,823 0,445 0,000

Marc06 0,083 0,459 0,237 0,448 0,069 -0,376 0,000

Marc05 0,173 0,549 0,327 0,537 0,159 -0,286 0,090 0,000

Tabela XXXIV: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento em Ponta D’agua (PD) nos oito meses amostrados (inverno e verdo) em 2005 e 2006;
(F=34,287; gl=7; p<0,0001).

P Ago05  Set05 Julh06 Ago06 Marc05  Jan06 Fev06 Marc06

Ago05 1,000

Set05 0,009 1,000

Julh06 1,000 0,001 1,000

Ago06 0,000 0,000 0,000 1,000

Marc05 | 0,863 0,453 0,598 0,000 1,000

Jan06 0,378 0,000 0,585 0,000 0,022 1,000

Fev06 0,000 0,969 0,000 0,000 0,077 0,000 1,000

Marc06 1,000 0,007 1,000 0,000 0,729 0,736 0,000 1,000

F Ago05  Set05 Julh06 Ago06 Marc05  Jan06 Fev06 Marc06

Ago05 0,000

Set05 0,185 0,000

Julh06 0,021 0,205 0,000

Ago06 0,409 0,594 0,389 0,000

Marc05 0,075 0,109 0,096 0,484 0,000

Jan06 0,104 0,289 0,084 0,305 0,180 0,000

Fev06 0,233 0,049 0,254 0,642 0,158 0,338 0,000

Marc06 0,020 0,205 0,001 0,389 0,095 0,084 0,253 0,000
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Tabela XXXV: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de
recrutamento em Ilha dos Porcos (IP) nos oito meses amostrados (inverno e verdo) em 2005 e 2006;

(F=29,099; gl=7; p<0,0001).

P Ago05  Set05 Julh06 Ago06 Jan06 Fev06 Marc06  Marc05

Ago05 1,000

Set05 0,971 1,000

Julh06 0,073 0,463 1,000

Ago06 0,000 0,000 0,041 1,000

Jan06 0,000 0,000 0,000 0,254 1,000

Fev06 0,399 0,038 0,000 0,000 0,000 1,000

Marc06 | 0,000 0,000 0,000 0,333 1,000 0,000 1,000

MarcO5 | 0,004 0,051 0,957 0,411 0,001 0,000 0,005 1,000

F Ago05  Set05 Julh06 Ago06 Jan06 Fev06 Marc06  Marc05

Ago05 0,000

Set05 0,046 0,000

Julh06 0,136 0,090 0,000

Ago06 0,278 0,232 0,142 0,000

Jan06 0,382 0,336 0,246 0,104 0,000

Fev06 0,098 0,144 0,234 0,376 0,480 0,000

Marc06 0,405 0,359 0,269 0,127 0,023 0,503 0,000

Marc05 0,184 0,138 0,048 0,094 0,198 0,282 0,221 0,000

Tabela XXXVI: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA unifatorial entre as taxas de

recrutamento em Saco do Cherne Interno (SCI) nos oito meses amostrados (inverno e verdo) em 2005 e

2006; (F=22,368; gl=7; p<0,0001).

P Ago05  Set05 Julh06 Ago06 Marc05  Jan06 Fev06 Marc06

Ago05 1,000

Set05 0,950 1,000

Julh06 0,064 0,001 1,000

Ago06 0,286 0,859 0,000 1,000

Marc05 | 0,000 0,000 0,022 0,000 1,000

Jan06 0,091 0,001 1,000 0,000 0,016 1,000

Fev06 0,000 0,000 0,006 0,000 1,000 0,004 1,000

MarcO6 | 0,066 0,002 1,000 0,000 0,104 0,999 0,078 1,000

F Ago05  Set05 Julh06 Ago06 MarcO5  Jan06 Fev06 Marc06

Ago05 0,000

Set05 0,109 0,000

Julh06 0,298 0,407 0,000

Ago06 0,229 0,121 0,528 0,000

Marg05 0,727 0,836 0,429 0,957 0,000

Jan06 0,284 0,393 0,014 0,513 0,443 0,000

Fev06 0,664 0,773 0,366 0,893 0,063 0,380 0,000

Marc06 0,342 0,450 0,043 0,571 0,386 0,058 0,322 0,000




Tabela XXXVII: Resultados do pos-teste de Tukey-Kramer da ANOVA

unifatorial entre as taxas de recrutamento em Saco do Cherne Externo

(SCE) nos oito meses amostrados (inverno e verdo) em 2005 e 2006;

(F=5,473; gl=7; p<0,001).

P Ago05  Julh06 Marc05  Jan06 Fev06
Ago05 1,000

Julh06 0,852 1,000

Marc05 | 0,012 0,001 1,000

Jan06 1,000 0,945 0,001 1,000

Fev06 0,696 0,119 0,264 0,322 1,000
F Ago05  Julh06 Marc05  Jan06 Fev06
Ago05 0,000

Julh06 0,160 0,000

Marg05 0,387 0,546 0,000

Jan06 0,042 0,118 0,429 0,000

Fev06 0,164 0,323 0,223 0,206 0,000
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6. DISCUSSAO

6.1 Padrao de distribuicdo local do briozoario Schizoporella errata na regiao

de Arraial do Cabo, RJ, Brasil.

Em Arraial do Cabo, a distribuicdo e estrutura populacional do briozoério
Schizoporella errata parece ser bastante dependente da combinacéo de fatores fisicos e
bioldgicos. Fatores fisicos como o hidrodinamismo, a profundidade e a morfologia do
substrato e fatores bioldgicos, como a composi¢cdo da comunidade influenciada pela
competicdo por espaco e a predacdo parecem determinantes do padrdo espacial (entre
locais) e batimétrico da distribuicdo deste organismo. O mecanismo de acdo destes
fatores parece ser dependente ndo apenas de sua intensidade, mas também, da sua
composicdo (GUICHARD & BOURGET 1998, NANDAKUMAR 1995). De forma
geral, as populagdes de S. errata mostraram diferencas significativas na sua estruturacéo
populacional entre os locais estudados variando quanto a densidade, tamanho das
coldnias e sua distribuicdo batimétrica. VariacGes desta categoria parecem ocorrer
também no restante das comunidades de organismos bentdnicos nos locais estudados.
Também foi observada uma predilecdo das coldnias por substratos verticais o que pode

influenciar o seu padréo de distribuicao local.
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6.1.1 Caracterizacdo das populacBes de Schizoporella errata quanto a

distribuicéo local

O briozoario Schizoporella errata, como muitos outros organismos bent6nicos
sésseis, apresenta uma estratégia de vida oportunista caracterizando-se como espécie
pioneira (KOCAK & ZAMBONI, 1999). Este organismo é capaz de dominar substratos
disponiveis com rapidez e possui razoavel habilidade para manter-los (SUTHERLAND
& KARLSON, 1977; 1973). Entretanto, S. errata apresenta pouca habilidade de
colonizagdo em substratos ja dominados por outros organismos devido a sua baixa
habilidade competitiva no estagio larvar (SUTHERLAND 1978). Levando em
consideracao estas caracteristicas da estratégia de vida deste briozoario, e 0s resultados
encontrados sobre sua distribuicdo e caracteristicas populacionais, é possivel inferir a
respeito dos mecanismos que determinam seu padrdo de distribuicdo e estrutura de suas
populagdes nos locais estudados.

No QM, foram encontradas as maiores coberturas e freqiiéncias de coldnias dos
cinco locais amostrados. Este local parece favorecer a maior representatividade de S.
errata, pois apresenta a comunidade menos diversa, dominada basicamente por tufos de
alga, além do grande percentual de substrato disponivel que contribui para o rapido
assentamento de espécies oportunistas de crescimento rapido (LILLEY & SCHIEL,
2006; SMITH & WITMAN, 1999). Assim, a disponibilidade de substrato
(SUTHERLAND & KARLSON, 1977) além da auséncia de competidores potenciais
(CONNELL et al., 2004) pode estar favorecendo S. errata neste local. Ja foi observado
que corais, bivalves, ascideas e briozoarios podem apresentar um maior recrutamento
onde a abundancia e diversidade de espécies € menor e onde ha maior disponibilidade

de substrato (MUKO et al., 200la; 2001b; STACHOWICZ et al., 2002;
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SUTHERLAND & KARLSON, 1977) o que também foi observado para cirripédios no
mesolitoral (MINCHINTON & SCHEIBLING, 1993)

O dominio do substrato por tufos de algas, pode estar conferindo a S. errata, uma
vantagem competitiva. Os tufos de algas apresentam estratégia de vida similar a de S.
errata com grande habilidade para dominar rapidamente substratos disponiveis mas sem
grande habilidade para excluir espécies de substratos j& dominados (CARPENTER,
1986). Sua estratégia para manter os substratos conquistados se resume basicamente ao
rapido crescimento, possuindo poucos mecanismos quimicos para competi¢cdo (DUFFY
& HAY, 1990). S&o desconhecidas as pressdes negativas sofridas por S. errata mas, o
mesmo n&o se aplica aos tufos de alga. A presséo da herbivoria sobre os tufos de alga
associada a grande complexidade do substrato no QM pode estar favorecendo a maior
cobertura e densidade deste briozoario assim como observado para outros organismos
clonais, como corais (EDMUNDS & CARPENTER, 2001; SAMMARCO, 1982; 1985).
Como observado durante as amostrangens realizadas, o0 QM apresentou uma das
maiores densidades de E. lucunter sendo também a Unica localidade onde foi registrada
a ocorréncia do equinodermo Diadema antilarum (ver item 6.1.4). Um reflexo da
pressdo da herbivoria sobre as algas € o relativamente elevado percentual de substrato
disponivel no infralitoral do QM. Normalmente, no infralitoral é raro ocorrer grandes
percentuais de substrato disponivel (Jackson, 1977) e suas causas estdo possivelmente
associadas a instabilidade e perturbagdes no ambiente além de pressdes bioldgicas como
a predacdo (CONNELL et al., 2004; EDMUNDS & CARPENTER, 2001).

Além dos equinodermos E lucunter e D. antilarum, a pressao por herbivoria da
ictiofauna pode ser bastante representativa e um determinante da comunidade de algas
nesta regido (FERREIRA et al., 1998). Entretanto CARPENTER (1986), estudando o

efeito da herbivoria na comunidade de algas em recifes de coral nas llhas Virgens,
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verificou que Diadema antilarum apresentou uma intensidade de herbivoria superior a
de peixes e microherbivoros. Com relacdo a area de realizacdo do presente estudo, a
auséncia de dados sobre a razéo entre a presséo de herbivoria exercida pela ictiofauna e
pelos ouricos na regido de estudo impede a avaliacdo dos efeito de cada um destes
grupos na comunidade algécea.

E possivel que a ictiofauna e os equinodermos herbivoros (E. lucunter e D.
antilarum) favorecam S. errata controlando a populagdo de tufos de alga e
disponibilizando substrato para este briozoario como observado por outros autores em
comunidades coralineas (EDMUNDS & CARPENTER, 2001; SAMMARCO, 1982;
1985; ver item 6.2). Ndo ha uma explicacéo clara para dominancia dos tufos de algas no
QM mas é possivel que nesta condicdo de grande pressdo por herbivoria apenas
espécies de assentamento e crescimento rapido como os tufos de algas e S. errata
consigam se estabelecer. Entretanto, como sera discutido mais adiante, outros fatores
como o aporte larvar e o padréo de circulagdo local (item 6.3) além das caracteristicas
topogréaficas do substrato (discutido adiante) também possam estar favorecendo as
populagdes de S. errata no QM. Em contraponto ao observado no QM, em SCI foi
encontrada a menor representatividade de S. errata apesar do grande percentual de
substrato disponivel, equiparavel ao encontrado em QM, e da expressiva densidade de
E. lucunter, corroborando a idéia que outros fatores podem estar atuando para o padrdo
de distribuigéo observado.

A menor representatividade de S. errata no SCI pode ser resultante da combinacéo
das caracteristicas hidrodinamicas e do substrato. No SCI, encontramos o0 extremo da
acdo hidrodindmica entre os locais estudados (assim como em SCE) associado a um
substrato formado em grande parte por rochas de pequeno tamanho e bolsbes de

sedimentos. Este tipo de substrato pode tornar-se altamente instavel neste regime de
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forte hidrodinamismo, sendo comum a movimentacdo e a rolagem das pedras assim
como o “transporte” dos bolsbes de sedimento em momentos de condicdo
hidrodinamica extrema (como por exemplo durante uma ressaca, ENC observacao
pessoal; BARNES et al., 1996). Desta forma, este local apresenta um substrato muito
instavel caracterizado pelo maior percentual de substrato livre. Durante a realizagdo dos
experimentos manipulativos e coleta de dados foi comum observar as estruturas dos
experimentos (blocos de concreto para fixagdo de boias) fora da posicdo originalmente
colocados tanto no SCI quanto no SCE. Provavelmente estas estruturas foram
deslocadas de sua posicdo original pela acdo de ondas. Entretanto, a morfologia do
substrato no SCE, formado por um grande pareddo rochoso, assegura a estabilidade do
substrato, ndo ocorrendo mudancgas ou rearranjos que podem causar soterramentos de
porcdes do substrato pela movimentacdo de bolsdes de sedimento ou rolagem de pedras
como observado no SCI. Portanto, esta instabilidade do substrato associada ao
hidrodinamismo no SCI pode ser um dos grandes responsaveis pela baixa
representatividade de S. errata. A instabilidade do substrato, composto por pequenas
pedras capazes de serem movimentadas pelo hidrodinamismo, j& foi estudado e
apontado como um fator que pode diminuir a populacdo de macroalgas (SMITH et al,.
2004) e também causar alteragdes em comunidade de esponjas (BELL & BARNES,
2003b) em regides temperadas. Entretanto, outros fatores podem estar contribuindo para
a manutencgdo da populagdo de S. errata em niveis baixos no SCI como um baixo aporte
larvar (ver item 6.3).

Diferente do observado em SCI, o SCE apresentou uma cobertura de S. errata
mais representativa equiparadas as encontradas em IP e PD, entretanto, a estrutura das
populacdes foi diferenciada. Em geral, no SCE encontramos uma menor freqiiéncia de

coldnias porém, com tamanho médio significativamente maior que os encontrados em



102

IP e PD, o que sugere que neste local ha condigdes mais favoraveis para o crescimento
e/ou longevidade dos organismos coloniais, como a estabilidade do substrato
(JACKSON, 1977). A grande cobertura de M. alcicornis encontrada, além do maior
indice de diversidade (o maior dos cinco locais) em SCE corroboram esta idéia. O forte
hidrodinamismo encontrado em SCE, também pode estar favorecendo o crescimento e
longevidade das col6nias de S. errata pelo maior aporte de alimento para 0s organismos
filtradores como briozoarios (BEST & THORPE, 1986), corais (Agaricia tenuifolia,
SEBENS et al.,. 2003; Corallium rubrum, TSOUNIS et al., 2006), bivalves (Mytilus
edulis; LEICHTER & WITMAN, 1997) e esponjas (Halichondria panicea; LEICHTER
& WITMAN, 1997) muito representativos nesse local. Outro aspecto importante que
pode estar contribuindo para a estabilidade do ambiente em SCE é grande diversidade
de organismos encontrada. Os ambientes com maior diversidade de organismos tendem
a ser biologicamente mais estaveis, dificultando a invasdo por espécies “alienigenas” e
facilitando o equilibrio competitivo entre as espécies (BRITTON-SIMMONS, 2006;
revisado por STACHOWICZ et al., 2007; ZHANG & ZHANG, 2006). Em muitos
casos, o climax da diversidade em uma comunidade marinha pode ser encontrado em
niveis intermediarios de distarbio (LENZ et al., 2004). Isto poderia justificar o grande
tamanho das colbnias e a auséncia de col6nias de pequeno tamanho (“juvenis”) pelo
baixo percentual de substrato disponivel e pela pouca habilidade competitiva das larvas
de S. errata. Entretanto outros fatores podem estar contribuindo com a baixa
representatividade dos juvenis como um baixo aporte larvar como sera discutido mais
adiante (item 6.3)

Como j& foi mencionado, S. errata apresenta uma estruturacdo populacional
diferenciada entre os locais estudados. Observando o histograma com a distribui¢do das

freqliéncias relativas das classes de tamanho das col6nias, observamos que nas
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populacdes dos locais da face interna do cabo (QM, PD e IP) a distribuicéo relativa das
classes de tamanho parece resultado de um padrdo de mortalidade Tipo 11, descrito por
DEEVEY (1947), com uma diminui¢do da mortalidade em funcéo da idade (aumento de
tamanho). Isto ocorre porque nos invertebrados sésseis coloniais as taxas de mortalidade
tendem a diminuir com o aumento da colénia (HUGHES et al., 2000). Assim, a classe
de tamanho mais representativa em cada um destes locais (QM, PD, IP) é o das
colbnias juvenis. Este padrdo sugere que nestes trés locais ocorrem eventos de
recrutamento continuos ou em intervalos regulares e relativamente curtos de tempo
como serd discutido mais adiante (item 6.3). J& nos dois locais da face externa do cabo,
observa-se uma baixa representatividade de colonia de pequeno tamanho (SCE) ou da
prépria espécie (SCI) resultado das baixas taxas de recrutamento observadas nestes
locais (ver item 5.3.3). O hidrodinamismo pode ter um papel chave na estruturardo das
populagdes na face externa do cabo. Sabe-se que em organismos coloniais o tamanho da
coldnia é de fundamental importancia para sua sobrevivéncia em condi¢cdes ambientais
extremas e de disturbio, o que j& foi bem estudado para os corais (BABCOCK, 1991;
FONG, & GLYNN, 1998; HUGHES & JACKSON, 1980; 1985; MEESTERS et al.,
2001), a relacdo entre o tamanho das coldnias e sua mortalidade j& foi demonstrada para
corais foliares (HUGHES & JACKSON, 1985), que apresentam uma morfologia
colonial paralela a de S. errata. De forma geral, quanto maior o tamanho da col6nia
maior sua resisténcia a remogdo do substrato ou fragmentacdo, recuperando-se mais
rapidamente de danos sofridos apos eventos extremos (HUGHES & JACKSON, 1985).
Acredito que esta regra se aplique a S. errata, uma vez que néo é dificil fragmentar ou
mesmo deslocar do substrato col6nias inteiras quando pequenas. Entretanto col6nias
maiores sdo mais dificeis de serem removidas inteiramemente ocorrendo geralmente sua

fragmentacdo e remocdo parcial (ENC, observagéo pessoal). Desta forma, em ambientes
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mais calmos a sobrevivéncia dos juvenis seria favorecida. Como ja foi discutido, as
informacdes na literatura sobre o padrdo de distribuicdo da espécie a classificam como
caracteristica de locais calmos como enseadas e baias (BOOKHEIM & BERRY, 1999;
EDREDGE & SMITH, 2001), corroborando ainda mais esta idéia.

O indice de agregacao de Payandeh (P) é uma forma simples de se avaliar o padrdo
de distribuicdo dos organismos no substrato (agregado, aleatorio ou uniforme), em uma
determinada escala de area. Entretanto, esta metodologia apresenta como fator limitante
a forte tendéncia de variar em fungédo da densidade (dependéncia; MEIRE et al., 1989).
Assim, os resultados obtidos quanto ao padrdo agregado de distribui¢do das coldnias
deve ser considerado com ressalvas, mas algumas interpretacGes seguras podem ser
feitas. Os resultados mostraram que as col6nias se distribuem em agregados em todos 0s
locais amostrados na escala de 1m?, sendo esta a escala com os maiores valores de P e
consequentemente mais ajustada a escala dos agregados no ambiente. Este padrdo de
agregacdo poder ser resultado de um assentamento coespecifico ou seletividade do
substrato como observado em outras espécies de briozodrios (KEOUGH, 1984;
MARIANI, 2003) e em outras espécies de invertebrados coloniais sesseis como corais
(GOREAU et al., 1981) esponjas (URIZ et al., 1998) e ascidias (HURLBUT, 1991a) e
também em organismos solitarios como poliquetos sésseis (PAWLIK & CHIA, 1991,
TOONEN & PAWLIK, 2001). Este padrdo é normalmente observado em espécies que,
assim como S. errata, apresentam uma vida planctonica curta (HURLBUT, 1991b;
KEOUGH, 1989). O assentamento coespecifico apresenta como vantagens a maior
probabilidade do substrato escolhido para o assentamento ser favoravel para a
sobrevivéncia da espécie (BUSS, 1981; 1990; HUGHES & JACKSON, 1985;
JACKSON, 1977) gerando também uma diminuicdo da competicdo interespecifica

(BUSS, 1981). Entretanto, outros fatores podem provocar este padrdo agregado de
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distribuicdo como o assentamento seletivo e a mortalidade pos assentamento (ver item
6.3) podendo resultar no padréo de distribui¢cdo observado.

No QM encontramos os maiores indices de agregacgdo, inclusive na escala de
0,25m? enquanto que no SCE encontramos os menores valores. J4 foi comentada acima
a possibilidade de dependéncia entre o tamanho das populages e o indice de agregacao
utilizado, mas apesar do QM, PD e IP ndo apresentaram densidades de colbnias
significativamente diferentes os indices de agregacdo em QM sdo bem superiores aos
encontrados nos outros dois locais (PD, IP), coincidindo coma as variagfes na
complexidade topografica. Assim podemos supor que a maior complexidade do
substrato no QM estd contribuindo para uma maior agregacdo das colénias como
observado por ZILBERBERG & EDMUNDS (2001) para o coral recifal Agaricia sp.,
enquanto que no SCE o oposto parece ocorrer. Entretanto, no SCE outros fatores
também podem estar influenciado o valor do indice de agregacdo como o tamanho das
coldnias, e o tamanho da unidade amostral de area utilizada (ELLIOTT, 1977). Como
sera discutido mais adiante, outros fatores como a presenca de herbivoros também pode

estar contribuindo para os padrdes de agregacdo observados (ver item 6.2)

6.1.2 Caracterizacdo das populacGes de Schizoporella errata quanto a

distribuicdo batimétrica

Ja foi discutido como o hidrodinamismo pode afetar as densidades populacionais
de S. errata entre os locais (item 6.1.1). Além de afetar a densidade, o hidrodinamismo
parece explicar também a variagdo na distribuicdo batimétrica, deste briozoario, na
regido de estudo uma vez que, as maiores densidades e percentuais de cobertura de S.
errata ocorreram em maiores profundidades nos locais de hidrodinamismo mais

intenso. Na IP, o local de menor hidrodinamismo, a maior densidade e percentual de
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cobertura ocorreu aos 4m de profundidade. J& no QM e em PD, locais com
hidrodinamismo intermediario, a maior densidade e percentual de cobertura ocorreram
aos 6m, enquanto que no SCE, local de intenso hidrodinamismo, a profundidade de
maior densidade e cobertura foi aos 8m. Assim, apesar do hidrodinamismo entre esses
locais e profundidades ndo terem sido diretamente quantificados, a ocorréncia da
zonacao diferenciada de S.errata entre os locais parece ser explicada pelo deslocamento
da zona batimétrica de ocorréncia por acdo hidrodindmica (VAN DEN HOEK et al.,
1978). Desta forma pode-se concluir que o hidrodinamismo parece exercer um papel
determinante na distribuicdo das coldnias de S. errata entre os locais e também na sua
batimetria manifestando-se na interacdo entre os fatores local e profundidade
encontrados nas ANOVAs bifatorias realizadas. Porém, para inferir causa e efeito
seriam necessarias mensuracdes diretas assim como experimentos manipulativos. O SCI
que juntamente com o SCE apresentam forte hidrodinamismo, ndo acompanha este
padrdo. Entretanto, como j& foi discutido anteriormente a provavel instabilidade do
substrato, juntamente com a baixa representatividade de S. errata, devido ao baixo
recrutamento, podem estar inviabilizando a distingdo deste padréo (ver item 6.1.1).

O limite superior de distribuicdo de S. errata segue o gradiente hidrodindmico, seja
pelo maior impacto das ondas nas partes mais rasas do costdo, ou pelo maior potencial
de exposicao ao ar pela variagdo da linha d dagua em funcgéo da freqiiéncia e amplitude
das ondas. O papel do hidrodinamismo na definicdo da distribuicdo batimétrica de
invertebrados marinhos e algas ja abordado por diversos autores (COOPS & VAN DER
VELDE, 1996; SIDDON & WITMAN, 2003; TEWFIK et al., 2007; TUYA et al.,
2007) sendo descrito por RYLAND (1970) como um forte determinante do limite
superior de distribuigdo para os briozoarios. Porem, com relacdo ao limite inferior de

distribuicdo ndo ha uma explicacdo muito clara. Independente do local (QM, PD, IP), a
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faixa de profundidade seguinte a de maior representatividade de S. errata observa-se o
aumento de dominancia de um ou mais taxons. Estes organismos podem estar
competindo com S. errata por recursos como espago. No QM e em PD, na faixa de 8m,
as macroalgas (na maioria Sargassum sp.) tornam-se sensivelmente mais representativas
no verdo, enquanto que em IP ha uma grande representatividade de M. alcicornis em
toda as profundidades exceto aos 4m onde S. errata ocorre com maior
representatividade. Espécies do género Sargassum ja foram descritas como poderosas
competidora por espaco e luz (ex. Sargassum muticum; HARRIES et al., 2007
SANCHEZ et al., 2005) e ja foi demonstrado que a habilidade competitiva do género
pode determinar a estrutura da comunicade bentonica (algicea e de invertebrados) em
algumas localidades na Coréia do Sul (YOO, 2003) e em comunidades recifais da
Jamaica (RIVER & EDMUNDS, 2001). Por outro lado M. alcicornis também é um
grande competidor por espago sendo capaz de sobrecrescimento em organismos
coloniais com reconhecida defesa quimica como gorgénias (WAHLE, 1980), sendo
assim poderiam ser competidores a altura de S. errata em QM, PD, IP determinando
seu limite inferior de distribuicdo. Entretanto, o hidrodinamismo também pode
determinar o limite inferior de distribuicdo pela menor circulacdo de agua que esta
diretamente relacionada ao aporte alimentar (LEICHTER & WITMAN, 1997; SEBENS
et al.,, 2003; TSOUNIS et al., 2006), mas dificilmente pode ser definido como o
principal responsével pelo limite inferior de distribuicdo observado. Isto porque esta
espécie de briozoario é caracteristica de ambientes calmos (BOOKHEIM & BERRY,
1999; EDREDGE & SMITH, 2001) ndo aparentando ter restri¢cdes a sua ocorréncia em
tais ambientes.

E possivel concluir que, dentre os fatores estudados, a combinacio dos fatores

fisicos combinados (hidrodinamismo e morfologia do substrato), juntamente com a
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composicdo das comunidades parecem ser 0s principais responsaveis pelas variagoes na
representatividade de S. errata entre os locais estudados. Com relagdo a distribuicdo
batimétrica, o hidrodinamismo parece ser o fator determinante do limite superior
enquanto que fatores bidticos (predacdo e competicdo) podem ser 0s principais
responsaveis pelo limite inferior como ja foi visto para a regido entremarés

(CONNELL, 1972).

6.1.3 Caracterizacao das populagdes de Schizoporella. errata quanto ao

angulo do substrato de ocorréncia

Os resultados da mensuracdo das inclinagbes das colonias e do substrato
demonstraram que as colonias de Schizoporella errata, se distribuem em substratos
preferencialmente verticais. Os resultados obtidos nos testes de Watson das analises
estatisticas circulares entre os angulos do substrato disponivel, e o os angulos de
ocorréncia de S errata mostram que ndo ha uma relacdo direta entre a oferta de
substrato e a ocorréncia das colnias, em determinado angulo, nos trés locais estudados
(QM, PD, IP). Apesar da nitida diferenca topogréafica entre os locais, ndo foram
encontradas diferencgas significativas na oferta de substratos em determinado angulo.
Entretanto, é possivel observar que as variancias angulares foram altas entre os locais
causadas pela heterogeneidade espacial ou mesmo por um nimero amostral reduzido.
Assim, é possivel que o resultado do teste de Watson ndo tenha sido significativo
devido a esta alta variagdo incorrendo em um erro tipo 1l devendo este resultado ser
considerado com cautela. As diferencas significativas entre o angulo preferencial de
ocorréncia das colbnias entre os locais sugerem que outros fatores além da
disponibilidade de substrato em determinado angulo podem atuar na escolha do

substrato. Uma diferenca, entre os locais, com relacdo a sedimentacdo, densidade e
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produtividade dos organismos fotossintetizante (comunidade algacea) pode afetar a
utilizacdo diferenciada dos substratos nos diferentes angulos (DE KLUIJVER, 1991;
GLASBY & CONNELL, 2001). Como sera discutido mais adiante (item 6.3) esta
distribuicdo preferencial nos substratos verticais parece relacionada com um
comportamento seletivo da larva no momento do assentamento somada a uma maior

mortalidade de assentados nos substratos horizontais.

6.1.4 Estrutura da comunidade de organismos benténicos

A estrutura da comunidade de organismos bentdnicos seésseis diferiu bastante
entre os locais estudados tanto no que concerne a distribuicdo espacial quanto a
batimétrica. Os resultados das andlises multivariadas sugeriram que os diferentes
grupos/taxons mostraram uma complexa relacdo entre si e com os parametros fisicos
analisados. Néo foram observadas variagdes sazonais na representatividade da maioria
dos organismos (Excegdo: Sargassum sp.) 0 que sugere que ndo devem ocorrer grandes
alteracOes temporais na estrutura das comunidades ao longo do ano na resolugéo
taxondmica amostrada. Em um estudo sobre a variacdo sazonal da comunidade algéicea
da regido de Arraial do Cabo, YONESHIGUE & VALENTIN (1988) observaram que a
composicao especifica parece relativamente estavel com variac@es na representatividade
das espécies ao longo do ano. Assim, € possivel que as variacdes na representatividade
das espécies ocorram também nos invertebrados marinhos, entretanto ndo foram
detectadas com a metodologia e resolugéo taxonémica utilizada, possivelmente devido a

variabilidade entre os quadrados amostrados.

Na regido de Arraial do Cabo, a ressurgéncia costeira, caracteristica da regido,

atua de forma expressiva sobre a produtividade primaria e a temperatura da agua
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(VALENTIN, 1974), causando alteragdes na comunidade de costdo rochoso,
principalmente na comunidade algacea dos locais de influéncia direta deste fendmeno
(GUIMARAENS & COUTINHO, 1996; 2000; YONESHIGUE & VALENTIN, 1988).
Entretanto, as variacfes sazonais na comunidade algacea ja foram observadas na regido
como um todo, tanto em locais do embaiamaneto interno quanto externo, e existem
registros na literatura de uma variacdo geografica correlacionada com a influéncia da
ressurgéncia para macroalgas na regido (Ulva spp.; GUIMARAENS & COUTINHO,
2000). GUIMARAENS & COUTINHO (1996) observaram a ocorréncia de variagdo
sazonal na comunidade algacea da regido contemplando diversas espécies (inclusive
Sargassum) e atribuiram as variacdes observadas aos diferentes gradientes de
temperatura e nutrientes associados ao fendbmeno da ressurgéncia. Entretanto, estes
mesmos autores ressaltam que o hidrodinamismo pode ter um importante papel nas
variaches observadas. A variagdo sazonal observada na cobertura da macroalga
Sargassum sp., no presente trabalho, aponta para estas mudancas sazonais ocorrendo na
comunidade algécea, corroborando os resultados encontrados por outros autores
(GUIMARAES & COUTINHO, 1996; YONESHIGUE & VALENTIN, 1988). No
verdo, as populagdes de Sargassum sp., tendem a apresentar percentuais de cobertura
maiores devido as temperaturas mais baixas e a maior concentracdo de nutrientes
presentes na dgua oriunda da ressurgéncia, o que propicia seu rapido desenvolvimento.
Entretanto, sua influéncia nos demais componentes da comunidade de organismos
bentbnicos ndo foi estudada para a regido podendo ser um competidor em potencial por
substrato (ver item 6.1.2). A variacao sazonal da temperatura superficial da 4gua na face
interna do cabo parece ser muito pequena quando comparada a da face externa da Ilha
do Cabo Frio (Ricardo Coutinho*, comunicacdo pessoal). Isto sugere que a influéncia

da ressurgéncia no embaiamento interno do cabo é pequena para as aguas superficiais.
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Porem, € possivel que em outras profundidades a influencia da resurgéncia no
embaiamento interno do cabo seja mais presente. Durante as amostragens realizadas foi
freqliente a ocorréncia de massas de agua fria entre os 4 e 8 m de profundidade
(observacao pessoal), e diversos estudos mostram que o fendmeno de marés internas
(PINEDA, 1991) e ondas internas (LEICHTER et al., 1998) sejam comuns para as
regides influenciadas indiretamente por fenémenos de afloramento de aguas profundas.
Isto poderia explicar a variagdo sazonal observada em Sargassum sp. uma vez que esta

espécie ocorreu de forma mais representativa aos 8m de profundidade.

A AD (Anélise Discriminante) mostra que com relagdo & estrutura da
comunidade, 0 QM e o SCE sdo os locais mais distintos apresentando caracteristicas
opostas. No QM a predominancia dos tufos de alga, parece ser a responsavel pelo baixo
indice de diversidade enquanto que no SCE, o hidrocoral M. alcicornis e o bivalve P.
perna apresentam as maiores coberturas dos cinco locais estudados. O resultado da AD
mostra que 0 QM e o SCE representam extremos opostos no que diz respeito a
composicdo da comunidade, assim como foi observado na classificagdo hidrodinamica e
na morfologia de substrato. Assim, estes fatores parecem ser, a0 menos em parte, 0s

responsaveis pela diferenciacdo na estrutura das comunidades destes dois locais.

Como observado na ACC (Analise de Correspondéncia Candnica), o QM
apresenta, juntamente com o SCI, os maiores percentuais de substrato livre enguanto
que no SCE, nas profundidades mais rasas este é praticamente ausente. Nos demais
locais encontramos niveis intermediarios de disponibilidade de substrato. A maior
disponibilidade de substrato em QM e SCI que, como ja foi discutido, parece estar
relacionada com a herbivoria e a instabilidade do substrato, respectivamente (item

6.1.1). O SCI foi o local que apresentou a maior representatividade deste equinodermo
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(E. lucunter>2%), enquanto que no SCE sua representatividade ndo alcangou 0,5%. Nos
demais locais variou de 0,9 a 1,9%. Apesar de no QM ter sido encontrada uma
representatividade de E. lucunter relativamente baixa para corroborar esta hipotese, a
diferenca morfoldgica do substrato neste local pode estar distorcendo os dados sobre a
representatividade deste organismo de vida livre. A grande quantidade de reflgios pode
estar levando a uma subestimativa da real populacdo deste ourico no presente estudo. E
conhecido na literatura o habito de vida e forrageio deste género de ourico
(MAUGHAM et al., 2001). Normalmente, o género Echinometra, tem o habito de se
refugiar durante o dia em buracos e fendas para se proteger de predadores, saindo
durante a noite para se alimentar (Echinometra mathei; HART & CHIA, 1990). Durante
as coletas de dados foi freqliente encontrar aglomerados deste equinoderma em buracos
e fendas profundos ndo quantificados na amostragem por quadrados. Assim, este habito
de vida pode ter causado a sub-estimativa da populagcdo deste equinoderma no QM.
Além disso, 0 QM foi o unico dos locais estudados em que foi observada a ocorréncia
de individuos de Diadema antilarum, de forma frequente em todas as amostragens
realizadas. Os dois géneros j& foram registrados ocorrendo em simpatria em recifes na
Jamaica (SAMMARCO, 1980). Diadema antilarum € uma espécie de ourico de habito
de forrageio noturno, e normalmente passa o dia entocado em buracos e fendas (TUYA
et al., 2004). No Caribe seu ativo papel de forrageio mostrou-se determinante no
controle da populacdo algacea e disponibilizacdo de substrato para diversos
invertebrados sésseis (ARONSON & PRECHT, 2000; EDMUNDS & CARPENTER,
2001; SAMMARCO, 1982). Além disso, este ourico também tem um importante papel
na estruturacdo da comunidade algacea e é capaz de remover grande quantidade de
algas do substrato (CARPENTER. 1986; 1990). D. antilarum parece apresentar uma

drea de forrageio proxima ‘a do género Echinometra, variando de 0,5 a 1,0m?
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(CARPENTER. 1984; 1986) com um comportamento territorialista (TUYA et al.,
2004). Entretanto, um deslocamento de até 5,1m durante a movimentacdo noturna ja foi

observado (TUYA et. al., 2004).

A disponibilidade de substrato parece depender fortemente da complexidade da
topografia nos locais estudados. Além do gradiente de representatividade de E. lucunter
entre locais aumentando com a complexidade do substrato, encontramos variagdes entre
profundidades em cada local que corroboram esta idéia. No SCE, o local com o
substrato menos complexo, s6 foram encontrados E. lucunter na base do costdo, onde
existiam refugios. O percentual de substrato disponivel neste local aumenta em funcéo
da profundidade. Ja no QM, local que apresenta outro extremo de complexidade
topografica, com refugios ao longo de toda extensdo e profundidades, encontramos

percentuais de substrato disponivel distribuidos nas diferentes profundidades.

Um dos possiveis responsaveis pela maior diversidade encontrada no SCE, ao
menos em relagdo a comunidade algacea, pode ser a auséncia de E. lucunter no paredao
vertical que compde este costdo. Como observado por CARPENTER (1986, 1990) em
recifes de coral caribenhos, a auséncia do ourico Diadema antilarum (o principal
herbivoro bentdnico desses recifes) resultou em um aumento da diversidade algacea.
Isto porque sobre a pressdo da herbivoria intensa, as macroalgas ndo conseguem se
desenvolver e o substrato tende a ser tomado por algas de crescimento rapido do grupo

funcional dos tufos de alga.

Com os resultados obtidos, é possivel concluir que em relacdo a composicdo e
estrutura da comunidade os cinco locais apresentaram caracteristicas distintas. O QM,
juntamente com o SCI, parecem ser 0s ambientes menos diversos, susceptiveis a

mudancas e distdrbios, enquanto o SCE parece ser 0 que apresenta a comunidade mais
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estdvel com grande representatividade dos organismos clonais e nivel moderado de
estresse fisico. Os demais locais (IP, PD) parecem apresentar niveis intermediarios de

diversidade quando comparados aos demais locais.

6.2 Relagdo entre a ocorréncia de Schizoporella errata e Echinometra

lucunter

Os resultados das correlagdes entre as densidades de E. lucunter e de col6nias de
S. errata demonstram algum tipo de relagdo positiva ocorrendo entre as duas espécies
OuU uma mesma resposta a algum outro pardmetro nao avaliado. O género Echinometra é
frequentemente encontrado nos ambientes tropicais e subtropicais de aguas rasas
(HIRATSUKA & UEHARA, 2007; MCCARTNEY et al., 2000; MILLS et al., 2000;
PRINCE, 1995). A espécie Echinometra lucunter é a mais amplamente distrubuida do
género, sendo encontrada no Atléantico e no Caribe (MCCLANAHAN & MURTIGA,
2001). Esta espécie também parece ser o equinodermo herbivoro mais representativo
das aguas rasas da costa brasileira (MENDES et al., 2006; SANCHEZ-JEREZ et al.,
2001), inclusive na regido de Arraial do Cabo (CASTRO et al., 1995; observacéo
pessoal)

E provével que o forrageio deste ourico libere substrato para o assentamento de
S. errata, que como ja foi comentado (itens 6.1.1 e 6.1.4), apresenta um habito
tipicamente oportunista assentando rapidamente em substratos disponiveis (KOCAK &
ZAMBONI, 1999; SUTHERLAND & KARLSON 1973; 1977). Isto poderia explicar as
correlagfes positivas observadas entre estes dois organismos. Corroborando esta idéia,
SUTHERLAND (1987) observou a uma maior ocorréncia de S. errata em baias onde

ourigos eram mais representativos e diversos autores j& relataram o papel de ourigos
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herbivoros na disponibilizacdo de substrato para diversos invertebrados em ambientes
de substrato consolidado (ARONSON & PRECHT, 2000; COYER et al., 1993,
EDMUNDS & CARPENTER, 2001; MUMBY, 2006).

O padrdo de distribuicdo de E. lucunter observado nas diferentes faixas dos
quadrados amostrados nas porc¢des de costdo vertical, apresentou agregados nas fendas e
reentréncias nas bases dos costbe (APPANA et al., 2004). De forma geral, género
Echinometra permanece protegido em reentrancias ou fendas no substrato durante o dia
se alimentando durante a noite (HART & CHIA, 1990; MCCLANAHAN &
MURTIGA, 2001). No caso dos locais amostrados, a parte dos costdes com mais oferta
de reentrancias e fendas para protecdo dos individuos de E. lucunter era a interface do
constdo com o fundo ou com um platd no préprio costdo, onde o substrato formava um
angulo de 90°. Eram frequentes os buracos e fendas escavados pelos ouri¢os nestas
partes mais inferiores dos costdes amostrados. No horario alimentar (noturno), o género
Echinometra assumem seu comportamento de forrageio se alimentado
preferencialmente de algas por raspagem (MCCLINTOCK et al., 1982; MENDES et
al., 2006; MILLS et al., 2000) mas algumas espécies de invertebrados também podem
servir de alimento (HIRATSUKA & UEHARA, 2007). OLIVEIRA (1991) em um
estudo com esta espécie de ouri¢o na costa brasileira observou que 90% da dieta deste
organismo se baseia em algas (Rhodophyta, Chlorophyta, Phaeophyta, Cyanophyceae,
Chrysophyceae). O restante do contetdo estomacal observado foi constituido por restos
de invertebrados como briozoarios, hidrozoarios, esponjas e ascidias que segundo a
autora seriam resultado de ingestdo acidental durante o forrageio das algas.

Com relacdo a area de forrageio, ndo ha dados especificos sobre a espécie,
entretanto  MCCLANAHAN & MURTIGA (2001) descreve 0 género como

territorialista com area de forrageio de poucos metros. Para espécies de outros géneros
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de ouricos a area de forrageio parece ndo ultrapassar essa estimativa, ja foi observada
uma distancia de deslocamento noturno médio de 3,7m em Diadema antilarum (TUYA
et al. 2004) e de 0,40 a 1,72m em Strongylocentrotus droebachiensis (DUMONT et al.
2006). Entretanto, a extenséo da area de forrageio depende da morfologia do substrato,
da quantidade e qualidade de alimento disponivel por unidade de area. Em substratos
mais complexos a movimentacdo pode ser menor uma vez que uma morfologia muito
complexa pode dificultar a movimentacdo pelo substrato. J& em substratos com maior
biomassa algacea por unidade de &rea 0s ouricos poderiam suprir suas necessidades
alimentares em uma area de forrageio menor. O mesmo principio se aplicaria a
qualidade do alimento disponivel, uma vez que, se espécies de alga mais nutritivas e
palataveis para esse equinodermo estdo mais disponiveis a area de forrageio necessaria
para supririam suas necessidades alimentar seria menor (DUMONT et al., 2006).

O fato de néo ter sido observada correlagéo significante entre E. lucunter e S.
errata nas faixas de 0,5 e 1,0 sugere que a relagdo entre estes dois organismos é
dependente da distancia de E. lucunter e que em grandes densidades este ouri¢co pode
exercer um efeito negativo em S. errata. Coincidentemente, a faixa de maior correlagéo
(1,5m) equivale a suposta area de forrageio observada para outras espécies de ourico
(CARPENTER, 1986; DUMONT et al., 2006; MCCLANAHAN & MURTIGA, 2001;
TUYA et al., 2007). Com base nas correlagcBes observadas é possivel supor que em
densidades muito altas ou nas proximidades dos agregados de E. lucunter o
estabelecimento de col6nia de S. errata seja dificultado pela intensa atividade de
raspagem deste ourico durante o forrageio podendo ocorrer a ingestdo acidental
(MENDES et al., 2006; OLIVEIRA; 1991). Durante as amostragens praticamente ndo
foram observados organismos fixados proximos aos agregados de E. lucunter.

Aparentemente, o limite da &rea de forrageio oferece as condigBes Otimas para o



117

estabelecimento das colénias de S. errata com a remocao das algas, mas sem uma
forrageio tdo intenso ou freqiiente que remova as col6nias jovens antes de atingirem um
tamanho colonial que garanta a sobrevivéncia ap6s uma perturbacéo pelo forrageio dos
ouri¢os. Um resultado similar foi encontrado por SAMMARCO (1980) para a relagdo
entre as populagdes de corais recifais e do ouri¢o D. antilarum em recifes de coral do
Caribe. Mais estudos séo necessarios para se entender o funcionamento da relagéo entre
E. lucunter e S. errata na regido de Arraial do Cabo. Estudos manipulativos que testem
as possiveis influéncias deste ourico no recrutamento e crescimento de S. errata

ajudaréo a entender a relacdo entre estes dois organismos.

6.3 Padrdo espaco-temporal do recrutamento de Schizoporella errata na

regido de Arraial do Cabo, RJ, Brasil

Em geral as larvas de S. errata preferem assentar em substratos verticais,
corroborando o padréo de distribuicdo observado nos adultos (item 6.1.3). As diferencas
observadas entre as taxas de recrutamento dos locais estudados parecem relacionadas
principalmente ao tamanho das populacdes locais e ao padrdo de circulagdo da &gua
considerando os ventos predominantes nos diferentes periodos. S. errata apresentou um
recrutamento continuo ao longo do ano, porem, dois picos distintos puderam ser
observados.

Sdo discutidos na literatura os fatores que determinam a distribuicdo dos
organismos entre as diferentes inclinagcdes do substrato (BAYNES, 1999; COOK &
CHIMONIDES, 1983; GLASBY, 1999; GLASBY & CONNELL, 2001; HURLBUT,
1991b; MCKINNEY & JACKSON, 1989; OSMAN et al., 1992; RAIMONDI &

KEOUGH, 1990). No que diz respeito aos organismos sésseis o padréo de distribuicdo é
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determinado nas primeiras fases do ciclo de vida quando ocorre a escolha do substrato
para 0 assentamento por parte da larva (KEOUGH & DOWNES, 1982; MARIANI,
2003) e os subsequentes eventos de pds-assentamento que se refletem nas taxas de
mortalidade dos pos-assentados (GLASBY & CONNELL, 2001; MARIANI, 2003).
Assim, pode-se concluir que o padrdo de distribuicdo dos invertebrados marinhos
sésseis no substrato é determinado pelo resultado dos eventos do recrutamento
(KEOUGH & DOWNES, 1982). Com relagdo a inclinagdo do substrato, fatores fisicos
como luz (BAYNES 1999; GLASBY, 1999), sedimentacdo (COOK &CHIMONIDES,
1983; MCKINNEY & JACKSON, 1989; RYLAND, 1970) e bidticos como o
comportamento e seletividade larvar na escolha do substrato (HURLBUT, 1991b;
RAIMONDI & KEOUGH, 1990) e interacGes competitivas (GLASBY & CONNELL,
2001; KEOUGH & DOWNES, 1982; OSMAN et al., 1992) sdo responsaveis pelos
padrdes de recrutamento em determinados angulos do substrato.

Os resultados obtidos nas placas de recrutamento verticais e horizontais dos
aquarios mostram que 0 assentamento de S. errata ocorre preferencialmente em
substratos verticais e sem biofilme. Além disso, os experimentos de aquario indicam
que o padrdo de recrutamento € em parte resultado da seletividade por parte da larva na
escolha do substrato. Em muitos invertebrados marinhos, inclusive briozoarios, é
conhecida a orientagcdo para escolha do substrato por parte da larva pela intensidade
luminosa como demonstrado por LEWIS (1974b; 1974c) para corais (F. fragum) e por
RYLAND (1960) para briozoarios (Callopora hyalina, Bugula simplex, B. neritina, B.
turrita, Bowerbantria imbricata). Em geral, o comportamento larvar observado por
estes autores foi uma fototaxia positiva logo ap0s a liberagdo e uma fototaxia negativa
no momento do assentamento. Muitas larvas de briozoéarios possuem estruturas

aparentemente especializadas para foto-recepgédo (HUGHES & WOOLLACOTT, 1978;
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1980) que poderiam orientar a larva nesse comportamento. Um par de estruturas deste
tipo também ja foi observado nas larvas de Schizoporella errata na margem aboral da
corona, proximo ao disco apical (REED, 1991), o que poderia explicar a preferéncia
pelos substratos verticais potencialmente menos iluminados que os horizontais. Apesar
da iluminacdo do aquério utilizado nos experimentos do presente estudo ter sido
montada de maneira a iluminar por igual as placas verticais e horizontais, uma pequena
variagdo na intensidade luminosa pode ter sido responsavel pela diferenca de
assentamento observada entre os tratamentos (vertical e horizontal). Entretanto, ja foi
observado que larvas de briozoario (Bugula stolonifera e B. neritina) estudadas em
condi¢Bes de escuriddo demonstram uma geotaxia negativa que no caso de B.
stolonifera é causada por uma resposta da larva a gravidade (PIRES &
WOOLLACOTT, 1983). Assim, é possivel que outros fatores tenham atuado para
definir a predilecéo das larvas pelas placas verticais, como a agédo da gravidade.

O fato das larvas terem preferido os substratos verticais aos horizontais pode
indicar também que as larvas sdo capazes de identificar substrato potencialmente mais
favordveis (HURLBUT, 1991; YOUNG & CHIA, 1984). Isto porque os substratos
horizontais podem apresentar uma maior densidade de competidores, como algas, 0 que
é particularmente importante levando em consideragao que os tufos de alga parecem ser
0s principais competidores de S. errata pelo substrato devido a sua estratégia de vida
similar (DUFFY & HAY, 1990; KOCAK & ZAMBONI, 1999). Obviamente, os tufos
de alga podem levar vantagem competitiva em substratos horizontais pela maior
incidéncia luminosa resultando em taxas de crescimento maiores por parte desses
fotossintetizantes.

H& muitas evidéncias da predilecdo das larvas de invertebrados marinhos por

substratos especificos inclusive de briozoarios (REED, 1991). As larvas de Alcyonidium
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gelatinosum , por exemplo, preferem substratos com filmes microbianos (HURLBUT,
1991b) enquanto as larvas de Bugula neritina sdo capazes de distinguir assentados
coespecificos na escolha do substrato para assentamento (KEOUGH, 1984). Por outro
lado, a inibicdo do assentamento de larvas de briozoarios pela presenca de outros
organismos ou seus compostos quimicos ja foi observada (NISHIYAMA & BAKUS,
2002). Alem disso, 0 assentamento das larvas de invertebrados marinhos é espécie-
especifico (CRISP & RYLAND, 1960) e parece relacionado com a estratégia de vida e
sua habilidade competitiva tanto no assentamento quando na vida adulta.

Esta capacidade da larva de identificar a presenca de potenciais competidores
parece, como a presenca de biofilme, tdo determinante do local do assentamento quanto
0 angulo do substrato. Como discutido por SUTHERLAND (1978) as larvas de S.
errata apresentam baixa habilidade competitiva, sendo assim é de se esperar que uma
escolha, ativa por parte da larva, por um substrato que oferegca menores pressdes
competitivas, seja de vital importancia para o estabelecimento do organismo. Desta
forma, os resultados encontrados sobre esta capacidade seletiva das larvas na escolha do
substrato sugere ndo apenas a capacidade de detectar competidores presentes no
substrato, mas também a de selecionar substratos que potencialmente apresentardo
menor pressao competitiva pelo desenvolvimento da comunidade algacea. Uma Unica
excecdo ocorreu em um dos experimentos realizados (Aquario 3) em que o
assentamento com e sem biofilme n&o diferiu significativamente. Entretanto esta
auséncia de influéncia do biofilme pode ter sido causada pela composicdo da
comunidade de organismos formadores do biofilme (diferenca no periodo de formacéo
do biofilme) e pelo seu grau de desenvolvimento. As taxas de assentamento e as
diferencas encontradas entre os tratamentos tem que ser considerados com cautela

considerando que os dados foram obtidos in vitro. Isto porque nos aquarios as larvas
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encontraram substrato em abundancia e um fluxo menor quando comparado com o que
pode ocorrer no ambiente (MOORE, 1975).

Os resultados encontrados nos experimentos de aquério deixam claro que
eventos de pré-assentamento como a seletividade pelo angulo de substrato e a presenca
ou ndo de organismos neste substrato (biofilme) sdo determinantes no padrdo de
assentamento e consequentemente no padrdo de recrutamento e distribuicdo dos adultos
de S. errata. Entretanto, os eventos de pds assentamento provavelmente tém papel
igualmente importante na defini¢cdo do padrdo de distribuicdo observado assim como foi
observado para Disporella hispida em que as taxas de mortalidade em substratos
desfavoraveis juntamente com o comportamento de seletividade do substrato por parte
da larva determinavam o padréo de distribui¢do dos adultos (MARIANI, 2003).

Corroborando os resultados obtidos nos experimentos de aquario em que ouve a
predilecdo das larvas pelos substratos verticais, as taxas de recrutamento encontradas
em IP e PD foram significativamente maiores nos substratos verticais que nos
horizontais durante os meses amostrados. Nos trés periodos amostrados, o tamanho
médio dos recrutas foi significativamente maior nas placas verticais o que sugere que 0s
eventos de pos-assentamento tem um importante papel no padrdo de recrutamento
encontrado (HUNT & SCHEIBLING, 1997). Este resultado sugere que nos substratos
verticais a taxa de sobrevivéncia dos recrutas (MARIANI, 2003) e/ou seu crescimento
(EDMUNDS, 1999; para o coral Millepora alcicornis) podem ser maiores nos
substratos verticais. De qualquer maneira, o crescimento mais rapido costuma favorecer
a sobrevivéncia dos assentados de espécies clonais como discutido por BUSS (1979;
1981; 1990).

Outra questdo relacionada é a razdo entre 0 numero de recrutas em cada

tratamento (vertical e horizontal) que parece aumentar em funcdo do tempo em ambos
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os locais. Isto poderia ser explicado por um padréo de recrutamento ndo linear entre 0s
dois tratamentos possivelmente causado pela diferenca na densidade de individuos de S.
errata entre os dois substratos e uma possivel coespecificidade das larvas (KEOUGH,
1984) e/ou pela diferenga no desenvolvimento da comunidade entre as placas dos dois
tratamentos (HURLBUT, 1991b). Corroborando a segunda hipotese, a anélise
discriminante entre as comunidades recrutadas nas placas verticais e horizontais em IP e
em PD ndo foi significativa para o segundo periodo de amostragem com duracéo de 35
dias. Entretanto, para o terceiro periodo com 49 dias de amostragem em IP, a andlise
discriminante da composi¢do da comunidade mostrou diferencas significativas na
composicao da comunidade recrutada entre os dois tratamentos. Assim, é natural supor
que quanto mais longo o periodo de amostragem, maior serd a diferenca entre as
comunidades recrutadas entre os dois tratamentos (vertical e horizontal) (BROWN &
SWEARINGEN, 1998) incluindo uma maior diferenca entre as taxas de recrutamento
de S. errata nos dois tratamentos. Este resultado coincide com o padrdo de
assentamento observado em aquério, quando as larvas preferiram substratos sem
biofilme.

Os resultados aqui apresentados e discutidos mostram que 0s eventos de pré-
assentamento como a seletividade de substrato por parte da larva, associados a eventos
de pds-assentamento como mortalidade causada por interagdo competitiva ou diferenca
na taxa de crescimento tem um papel determinante no padrdo de distribuicdo dos

adultos de S. errata com relacdo ao angulo de substrato de ocorréncia.



123

6.3.1 Variagéao espaco temporal

Informagdes sobre os periodos reprodutivos nos briozoarios sdo esporadicas na
literatura na forma de observagdes casuais em trabalhos que tem como objetivo
principal assuntos relacionados (BARNES & CLARKE, 1998; JAKSON &
WETHEIMER, 1985; RYLAND, 1970; REED, 1991). De forma geral, o periodo
reprodutivo das espécies parece estar relacionado com sua distribuicdo geografica e
batimétrica (REED, 1991). Espécies de regiGes temperadas tendem a ter periodos
reprodutivos bem definidos (RYLAND, 1970) enquanto espécies tropicais tendem a
apresentar um recrutamento constante sem picos (JACKSON & WETHEIMER, 1985).
Em regides temperadas, a frequéncia dos periodos reprodutivos também esta ligada a
longevidade das espécies, podendo ser de bienal a continuo nas espécies de maior
logevidade enquanto espécies de vida curta tendem a se reproduzir sexuadamente de
forma relativamente continua apresentando picos reprodutivos correspondentes a nova

geracgéo da populagdo (EGGLESTON, 1972).

Os resultados mostraram que a reproducdo de S. errata, é continua ao longo do
ano apresentando dois picos de recrutamento bem definidos, o primeiro com auge em
fevereiro de 2006 e o segundo em junho e julho de 2006, correspondendo
respectivamente ao final do verdo e ao final do inverno. Os cinco locais estudados
apresentaram taxas de recrutamento que sugerem um sincronia no ciclo de recrutamento
entre os locais a0 menos no embaiamento interno (QM, PD, IP). E possivel que os
ciclos de recrutamento estejam relacionados com o fendmeno da ressurgéncia
caracteristico da regido de Arraial do Cabo, que causa variagdes nas temperaturas e
aporte de alimento (VALENTIN, 1974). Aparentemente a temperatura e a duracdo da

iluminacdo diaria sdo os principais fatores regendo o ciclo reprodutivo das espécies de
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aguas rasas (EGGLESTON, 1972; RYLAND, 1970) mas os periodos reprodutivos
também pode estar associados a produtividade fitoplanctdnica e consequentemente a
oferta de alimento (RYLAND, 1970). Desta maneira, os dois picos de recrutamento
observados podem ter relagdo com o fenémeno da ressurgéncia caracteristico da regido.
Entretanto, ndo pode ser feita uma relacdo direta de causa e efeito entre os periodos de
ocorréncia da ressurgéncia e os de picos de recrutamento, sendo necessarios estudos
especificos sobre esta questdo. E possivel inferir que no verdo, quando ocorre o maior
pico de recrutamento, coincide com o periodo de maior intensidade da ressurgéncia é
caracterizado pelas temperaturas mais baixas da agua e maior aporte de nutrientes
(CASTELAO & BARTH, 2006). E no verdo também que ocorre a maior produtividade
fitoplanctonica associada ao fenémeno da ressurgéncia e a maior intensidades luminosa

do periodo (CARBONEL & VALENTIN, 1999; VALENTIN, 1974).

Entre os locais, as taxas de recrutamento foram significativamente maiores no
embaiamento interno, principalmente no QM. No QM, as altas taxas de recrutamento
encontradas principalmente durante os verdes parecem associadas a dois fatores (1)
tamanho da populacéo local e (2) padréo de circulagdo local. O tamanho da populacéo
de invertebrados coloniais benténicos é normalmente relacionado a sua produtividade
larvar (JACKSON & HUGHES, 1985; STRATMANN & STRATMANN, 1982) e
quando se trata de espécies com larvas de vida planctonica curta também pode ser
relacionado com as taxas de assentamento (CARLON, 2002). E no QM que
encontramos as maiores coberturas de S. errata e como demosntrado por SCHOPF &
DUTTON (1976) o potencial de dispersao da espécie € restrito, atingindo cerca de 10m
no Cabo Cod, no Atlamtico Norte. Apesar da dispersdo ser influenciada pelas correntes
e padrdo de circulacdo local ndo é provavel que ocorra grande transporte de larvas entre

os locais ocorrendo 0 assentamento da maior parte das larvas no préprio local de origem
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ou em suas proximidades. Porem, € necessario um estudo genético especifico para a
area estudada no presente trabalho para certificar tal afirmagdo. Considerando isto, é
provavel que no QM ocorra 0 maior aporte larvar nas placas de recrutamento pelo

grande percentual de cobertura das col6nias de S. errata.

Associado ao supostamente grande aporte larvar, encontramos o padrdo de
circulacdo local que provavelmente favorece a retencéo de larvas no QM, considerando
0 padrdo de circulacdo local como sendo regido pelos ventos. Isto se aplica se
considerarmos as camadas mais superficiais da coluna d’agua onde a maior parte das
larvas dos briozoéarios parece permanecer durante a fase de dispersdo da vida
planctonica (REED, 1991). Uma vez que 0 QM se situa na entrada da enseada da Praia
dos Anjos, voltado de frente para o vento predominante de NE, as larvas ficariam
retidas no QM e na enseada da Praia dos Anjos favorecendo o recrutamento local

BOTSFORD, 2001; MA & GRASSLE, 2004; WING et al., 1998).

Corroborando a idéia que a cobertura de S. errata esta relacionada com a taxa de
recrutamento local no embaiamento interno do Cabo Frio, as taxas de recrutamento em
PD e na IP nédo diferiram significativamente na maioria dos meses analisados. Como
observado nos resultados sobre o levantamento populacional de S errata os percentuais
de cobertura da espécie ndo diferem entre os locais. Entretanto, o SCE apresenta
percentuais de cobertura de S errata similares aos encontrados na IP mas as taxas de
recrutamento entre estes dois locais diferem significativamente em todos 0s meses
amostrados. Isto pode ser explicado pelas diferengas encontradas entre a estrutura
populacional de S. errata entre estes dois locais. Na IP encontramos uma grande
densidade de col6nias relativamente pequenas (tamanho médio <100cm?) enquanto que

no SCE as coldnias sdo significativamente maiores (tamanho médio >250cm?).
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Diversos autores demonstraram que, em organismos coloniais, a razdo entre o tamanho
da coldnia e sua fecundidade ndo é linear ocorrendo normalmente uma diminuicdo da
fecundidade em coldnias grandes que poderiam estar entrando em senescéncia (SAKAI,
1998). Este resultado reforca a idéia de que ndo é possivel relacionar de forma direta a
representatividade de uma espécie colonial e seu recrutamento desconsiderando

importantes caracteristicas de sua estrutura populacional.

Além da estrutura populacional héa outros fatores que podem estar contribuindo
para as baixas taxas de recrutamento observadas no SCE como o hidrodinamismo e o
padréo de circulagdo local. O forte hidrodinamismo do SCE pode contribuir para uma
maior dispersdo das larvas além de possivelmente dificultar seu assentamento. Além
disto, o SCE se localiza na entrada do embaiamento externo estudado o qual apresenta
sua “boca” voltada para o vento predominante de NE. Assim, as larvas de S. errata
podem ser carregadas para o fundo do embaiamento durante a curta fase larvar nas
camadas mais superficiais da coluna d’agua. Uma observacéo que corrobora esta idéia é
que nos meses de inverno (agosto e setembro de 2005) as taxas de recrutamento no SCE
foram significativamente maiores que no SCI (localizado mais proximo do fundo do
embaiamento) apesar da baixissima cobertura de S. errata nesse local. Isto deve ter
ocorrido porque durante o inverno sdo freqlentes as entradas de frentes frias quando o
vento passa a ser S-SE. Nesta condi¢do ndo teria ocorrido o transporte de larvas para o
fundo do embaiamento e as condi¢cBes hidrodindmicas mais calmas poderiam ter
favorecido a residéncia das larvas no SCE. Ja nos meses de verdo quando o vento NE
predomina, pode ter ocorrido esse transporte de larvas para o fundo do embaiamento
fazendo com que as taxas de recrutamento ndo diferissem entre os dois locais apesar da
pouca representatividade de S. errata no SCI. As baixas taxas de recrutamento

observadas no SCI também corroboram a idéia de que o recrutamento local esta
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diretamente relacionado com o tamanho e caracteristicas da populacéo local uma vez
que no SCI a cobertura de S. errata foi extremamente baixa. Entretanto, como ja foi
discutido, o SCI apresenta as caracteristicas ambientais mais extremas com relagdo ao
hidrodinamismo. E possivel que o forte e turbulento fluxo do local dificultem o

assentamento e a sobrevivéncia dos pds assentados (revisado por KOEHL, 2007).

7. Conclusédo

7.1 Padrao de distribuicdo local do briozoario Schizoporella errata na regiédo
de Arraial do Cabo, RJ, Brasil

Em Arraial do Cabo, a distribuicdo e estrutura populacional do briozoario
Schizoporella errata parece ser bastante dependente da combinacéo de fatores fisicos e
biologicos. O hidrodinamismo parece ser o principal responsavel pelo padrdo de
distribuicdo batimétrica da espécie, ocorrendo em maior densidade em aguas mais rasas
nos locais de menor hidrodinamismo e em aguas mais profundas quando a intensidade
hidrodinamica é maior. Assim, o limite superior de distribuicdo é resultado da agdo
hidrodindmica enquanto o limite inferior parece resultado do somatério do
hidrodinamismo e da composi¢cdo da comunidade pela competicdo por espaco. Com
relacdo ao padrdo de distribuicdo local, as col6nias se distribuem em agregados mas a
morfologia do substrato (complexidade) parece influenciar o tamanho desses agregados.
Em substratos mais complexos os agregados tendem a ser menores pela maior
heterogeneidade do ambiente (formagdo de microhabitats). A inclinagédo do substrato
mostrou uma relagdo com a ocorréncia das coldonias de S. errata em substratos

preferencialmente verticais.
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7.2 Relacdo entre a ocorréncia de Schizoporella errata e Echinometra
lucunter

A aparente associagdo entre E. lucunter e S. errata sugerem que este ourigo pode
influenciar a distribuicdo do briozoario. Provavelmente esta associagdo ocorre pela
disponibizacdo de substrato, para o recrutamento de S. errata, pelo forrageio de E.
lucunter na comunidade algécea. Entretanto, estudos manipulativos sdo necessario para

afirmar com seguranga esta relacéo.

7.3 Padréo espaco-temporal do recrutamento de Schizoporella errata na
regido de Arraial do Cabo, RJ, Braisl

Os resultados mostraram que a maior ocorréncia de col6nias em substratos
verticais é causada por uma seletividade da larva, aliada a menores taxas de mortalidade
nos substratos verticais. Assim, as taxas de recrutamento podem ser influenciadas pela
inclinagdo do substrato disponivel para o recrutamento.

Na regido de Arraial do Cabo, a espécie S. errata apresenta reproducéo continua
ao longo do ano com dois picos de recrutamento bem definidos. O primeiro, no final do
verdo, com maior intensidade que o segundo o qual ocorre no final do inverno. Foi
observada uma sincronia no recrutamento entre os locais do embaiamento interno do
cabo 0 que sugere uma sincronia reprodutiva da espécie entre estes locais.

As diferencas encontradas nas taxas de recrutamento entre os cinco locais
parecem relacionadas a fatores fisicos e bioldgicos sendo os principais;

1) A representatividade da populag¢do: quanto maior a densidade e cobertura de col6nias
maiores tendem a ser as taxas de recrutamento pelo aumento do aporte larvar local.
2) Padrdo de circulagéo local: pode favorecer uma maior retencdo das larvas e assim

aumentar o aporte larvar local.
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3) Hidrodinamismo: o forte hidrodinamismo parece ter um efeito negativo no
recrutamento de S. errata possivelmente por dificultar o recrutamento ou por dispersar
mais as larvas na coluna d’agua. Assim, de forma geral, o recrutamento no
embaiamento interno do Cabo Frio € maior que o recrutamento nos embaiamentos

externos.
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
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