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RESUMO

SILVA, Amanda Ferreira da. Comunidades macrofaunais bénticas associadas as algas de
deriva e a grama marinha Halodule wrightii Ascherson na Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ.
2015. 75f. Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Evolugéo) — Instituto de Biologia Roberto
Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

As extensas pradarias submersas formadas pelas gramas marinhas sdo importantes
habitats da costa, onde ocorrem interacfes ecoldgicas entre diversas espéecies da vegetacdo
subaquatica, invertebrados bentbnicos e peixes. As gramas marinhas e algas de deriva sédo
conhecidas como macréfitas marinhas e, por ocuparem 0 mesmo tipo de substrato, sdo
normalmente encontradas juntas, proporcionando oxigénio, alimento, protecéo, abrigo além
de sitios de reproducdo e pastagem para 0s animais associados a essas pradarias. Amostras de
algas de deriva e de H. wrightii foram coletadas, ao longo de transectos fixos de 50 m
paralelos & Ilha do Japonés, a fim de analisar a existéncia de relagbes positivas entre as
espécies de macrofitas marinhas e sua macrofauna associada, comparar as duas comunidades
e avaliar a estruturacdo da comunidade macrofaunal béntica do local. Os transectos foram
alocados de acordo com a posicao do banco de grama marinha. Observou-se que a densidade
de eixos e a biomassa de H. wrightii ndo explicam a variacdo da biomassa, riqueza de
espécies e diversidade (indice de Simpson) das algas de deriva. A grande movimentacdo das
algas de deriva ao longo do banco de grama marinha faz com que elas se homogeneizem e
ocupem diferentes lugares ao acaso na pradaria, muitos desses locais com baixa biomassa de
H. wrightii devido a grande variabilidade na distribuicdo dessa espécie no local de estudo. Os
descritores ecoldgicos da grama marinha também ndo tiveram relagBes positivas com sua
macrofauna béntica associada. A comunidade macrofaunal associada as gramas marinhas foi
mais densa, rica e diversa do que a comunidade macrofaunal associada as algas de deriva. Os
moluscos Anomalocardia flexuosa, Cerithium atratum, Ostrea sp, Tellina lineata e Divalinga
quadrissulcata dominaram o ambiente de gramas marinhas. A maior complexidade estrutural
das algas de deriva forneceu um habitat protegido mais atrativo para 0s crustaceos como,
Pagurus criniticornis, Cymadusa filosa e Batea catharinensis. A malacofauna associada as
algas néo foi abundante, mas um novo registro foi a ocorréncia do bivalve invasor Lithopaga
aristatus, perfurando uma concha de Ostrea sp. As relagdes entre os descritores da biomassa
algal foram comprovadas para a maioria dos descritores de sua fauna associada. As relacGes
das macrdéfitas marinhas com a macrofauna total associada seguiram o mesmo padrdo das
relacbes das algas de deriva. As analises de agrupamento e ordenagdo mostraram que as
comunidades macrofaunais bénticas do local sdo estruturadas de acordo com os tdxons dos
organismos associados mais dominantes influenciados pelo tipo de vegetacdo basibionte
(algas de deriva ou grama marinha). Destaca-se com o0 presente estudo a importancia de
medidas de maior protecdo no local para a preservacao e manutencdo do ecossistema da Ilha
do Japonés, RJ, Brasil.

Palavras-chave: Algas de deriva. Gramas marinhas. Macrofauna associada. Densidade.

Diversidade. Riqueza. Estruturacdo de comunidades. Preservacao.



ABSTRACT

SILVA, Amanda Ferreira da. Macrobenthic communities associated with drift algae and with
the seagrass Halodule wrightii Ascherson at Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ. 2015. 75f.
Dissertacdo (Mestrado em Ecologia e Evolugdo) — Instituto de Biologia Roberto Alcantara
Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

Extensive submerged meadows formed by seagrasses are an important habitat of the
coast, where ecological interactions among different species of the submerged vegetation,
benthic invertebrates and fish occur. The seagrasses and drift algae are known as marine
macrophytes and, since they often can be found occupying the same substrate, they make a
viable coexistence, providing oxygen, food, protection, shelter, besides breeding and grazing
sites for the animals associated with these meadows. Samples of drift algae and H. wrightii
were collected, along fixed 50 meter transects parallel to the llha do Japonés, so as to analyze
the relationships between the species of marine macrophytes and the associated macrofauna,
compare both communities and assess the structure of the local benthic macrofaunal
community. Transects were allocated according to the position of the seagrass bed. It was
found that shoot density and biomass of seagrasses did not explain the variation in drift algae
biomass, species richness and diversity (Simpson index). The constant movement of the drift
algae along the seagrass bed makes the algae homogenize and occupy different places by
chance on the meadow, many of these places with low biomass of H. wrigthii, due to the high
variability on the distribution of this species in the study area. The descriptors of the
seagrassdid not have positive relations with its associated fauna either. Macrobenthos
associated with the seagrasses was denser, richer and more diverse than the macrobenthic
community associated with the drift algae. The mollusks Anomalocardia flexuosa, Cerithium
atratum, Ostrea sp., Tellina lineata and Divalinga quadrissulcata dominated the environment
of seagrass. The greater structural complexity of drift algae provided a protected habitat more
attractive for the detritivores Pagurus criniticornic, Cymadusa filosa and Batea catharinensis.
Malacofauna associated with algae was not abundant, but an important record was a new
occurrence of the invasive bivalve Myoforceps aristatus, drilling a shell of Ostrea sp. The
relationships among the descriptors of the algae biomass were confirmed to most of the
descriptors of its associated fauna. Linear relations between marine macrophytes and its total
macrobenthic community followed the same pattern as drift algae linear relationships. Cluster
and MDS analysis showed that the local macrobenthic communities are structured according
to the taxa of the most dominant associated organisms influenced by the type of the basibiont
vegetation (drift algae or seagrasses). The present study considers the importance of more
protective measures at the place for the preservation and maintenance of Ilha do Japonés
ecosystem, RJ, Brasil.

Keywords: Drift algae. Seagrasses. Associated macrofauna. Density. Richness. Diversity.

Community structure. Preservation.
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INTRODUCAO

Bancos de grama marinha

As gramas marinhas (em inglés, seagrasses) sdo plantas superiores com flores
(angiospermas), traqueofitas, adaptadas ao ambiente costeiro marinho da maioria dos
continentes do mundo, a excecao da Antartica. Sdo espécies engenheiras que formam habitat e
modificam as condicOes fisicas e geoquimicas do ambiente, facilitando a vida de outros
organismos na comunidade e protegendo tanto a costa quanto os sedimentos contra a eroséo
(DUARTE, 2000).

Essas plantas podem formar extensos prados devido a habilidade de se reproduzirem
tanto assexuadamente, atraves de crescimento vegetativo, como sexuadamente (Figura 1). No
entanto, a principal forma de crescimento € através de replicacdo clonal (DUARTE, 2000).
No local de estudo, por exemplo, ao longo de 20 anos de monitoramento do Programa
SeagrassNet (Global Seagrass Monitoring Network), nunca foram avistados flores e frutos na
espécie Halodule wrightii, que € dominante no local (CREED, Comunicacéo pessoal).

As extensas pradarias submersas formadas pelas angiospermas marinhas sao
importantes habitats da costa (LARKUM et al., 2006), pois servem de protecdo para oS
organismos bentdnicos associados, para 0s organismos pelagicos em fase larval ou juvenil,
além de fonte de alimento para animais de diversos niveis troficos (MASUNARI;
FORNERIS, 1981). Os bancos de gramas marinhas contribuem para o aumento de habitats
nas regides costeiras que ocorrem, mantendo assim a biodiversidade nesses ecossistemas
(WALKER; MC COMB, 1992; DAWES et al., 1995).

Essas plantas apresentam grande distribuicdo batimétrica, desde a zona entremarés até
60 metros de profundidade, podendo ocorrer desde lagunas até a plataforma continental rasa,
assim como em &reas adjacentes a recifes de coral (VILLACA, 2002). Crescem tipicamente
em substratos ndo-consolidados (arenosos ou lodosos), exceto uma espécie que cresce em
costdo rochoso (DUARTE, 2000).
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Figura 1 - Ecossistema da Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ, formado pelo banco de grama
marinha Halodule wrightii

Morfologicamente, as gramas marinhas apresentam rizomas (horizontais e verticais);
folhas ligadas ao rizoma (eixo0); e um sistema de raizes (Figura 2). Suas folhas funcionam
como um obstéaculo, diminuindo a intensidade das correntes e possibilitando a sedimentacéo
de particulas em suspensdo e estabilizacdo do substrato (FONSECA et al., 1982). O sistema
de rizomas e raizes forma uma rede que retém o sedimento e consequentemente retarda a
erosdo (ORTH et al., 1984).

O padrao de crescimento das angiospermas marinhas é classificado como rizomatoso,
no qual os rizomas crescem, principalmente, horizontalmente sobre o sedimento (KAISER et
al., 2011). As raizes apresentam crescimento vertical para dentro do sedimento e as folhas,
crescimento vertical para fora do sedimento.

As altas taxas de crescimento e produtividade primaria dessas plantas as tornam
ecologicamente importantes, pois desencadeiam alta transferéncia de energia na teia trofica
marinha (BELL; POLLARD, 1989; KLUMPP; PULFRICH, 1989). Outra importante funcéo
do banco de gramas marinhas é prover matéria orgénica para a ciclagem de diversos

nutrientes do sedimento para a coluna d’ &gua (ORTH et al., 1984).
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Figura 2 - Morfologia da grama marinha Halodule wrightii

> Eixo (Folhas +
rizoma vertical)

Rizoma vertical

Raizes

Fonte: Adaptado de HEMMINGA; DUARTE, 2000.

De acordo com Marques e Creed (2008), as espécies brasileiras pertencem a apenas
trés géneros: Halodule (Familia: Cymodoceaceae), Halophila (Hydrocharitaceae) e Ruppia
(Ruppiaceae). No entanto, ainda ha controvérsias acerca de quantas espécies de fato existem
no Brasil (OLIVEIRA FILHO et al., 1983, PHILLIPS, 1992, CREED et al., 2003). Halodule
wrightii apresenta ampla distribuicdo na costa brasileira, ocorrendo em areas de costa que
variam de abrigadas a moderadamente abrigadas, em fundos rasos e com substrato que varia
de areia a lama, sendo usualmente encontrada na zona entremarés, até cerca de 10 metros de
profundidade (MARQUES; CREED, 2008). Esta espécie é mais abundante na costa nordeste
do Brasil, onde forma extensos bancos em locais protegidos por recifes de arenito e coral
(LABOREL-DEGUEN, 1963).

Nas pradarias das angiospermas marinhas, 0s organismos encontram habitat tanto
associado com o dossel acima do solo (em inglés, above ground biomass), que inclui as partes
aéreas das folhas, quanto no interior do solo, associados ao sistema de raizes e rizomas das
plantas (em inglés, below ground biomass). Diversos estudos ja registraram uma rica e
abundante epifauna e infauna nesses leitos na presenca das angiospermas marinhas (BRIGGS;
O’CONNOR, 1971; ORTH, 1977; REISE, 1977, ORTH; HECK, 1980; PETERSON, 1982;
LEWIS; STONES, 1983; ORTH et al., 1984; SOGARD; ABLE, 1991; CREED; KINUPP,
2011).
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Algas de deriva associadas as pradarias

As gramas e algas de deriva sdo conhecidas como macrofitas marinhas e, por
ocuparem 0 mesmo tipo de substrato, sdo normalmente encontradas juntas (SMITH, 1981,
CREED; CASARES, 2005). Nesse tipo de ecossistema, a vegetacdo desempenha importante
funcdo pois proporciona suprimento de oxigénio, alimento, abrigo, assim como sitios para
reproducdo e pastagem para os animais associados (MASUNARI, 1976) (Figura 3). Espécies
de alto valor pesqueiro (como crustaceos e peixes), além de espécies ameacadas de extingdo

(como o peixe-boi) habitam as comunidades de macrdéfitas marinhas (ORTH et al., 1984).

Figura 3 - Ecossistema do banco de macréfitas marinhas na Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ

Foto: H. F. M. Fortunato, 2014.

As macroalgas da llha do Japonés sdo compostas por roddfitas, clorofitas e ocrofitas.
Essas algas rolam no substrato com o fluxo d’agua, sendo assim chamadas “algas de deriva”
(sensu NORKKO; BONSDORFF, 1996). A grande funcdo dessas algas é servir como habitat,
transportar e dispersar a fauna ao longo do banco (HOLMQUIST, 1994, CREED; CASARES,
2005). Além dessas algas, também séo encontradas cianobactérias no local formando grandes
agregados (Tabela 1). As algas crescem, em sua maioria, ndo fixas e associadas ao banco de
gramas, formando agregados multi-talos mono- e multiespecificos de maiores tamanhos (10
cm — 1 m), chamados de marine tumbleweeds (HOLMQUIST, 1994) (Figura 4). Esses
emaranhados rolam e se deslocam com as correntes no substrato (0 nome tumbleweeds é uma
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referéncia aos grandes emaranhados de plantas que rolam pelo deserto americano). Outra
categoria de macroalgas encontrada no banco sdo as formadoras de tapetes continuos que
crescem por cima das pradarias de gramas e/ou do substrato ndo-consolidado. Esses tapetes de
algas podem ser mono- ou multiespecificos. No local de estudo, encontram-se as clorofitas:
Chaetomorpha Kutz, 1845, Cladophora Kiitz, 1843, Rhizoclonium Kitz, 1843
(Cladophoraceae) e Ulva Linnaeus, 1753 (Ulvaceae) (CREED; CASARES, 2005).
Praticamente qualquer alga pode sobreviver ndo fixa junto a essas agregacOes, pelo
menos por um tempo e, para algumas espécies, este € um mecanismo de reproducao (e.g.
SMITH; WALTERS, 1999). Além dessas espécies, as algas dos géneros Padina Adanson,
1763, e Canistrocarpus De Paula & De Clerck, 2006 também sdo encontradas soltas no local
de estudo devido a presenca de um recife rochoso artificial no caminho da ilha para a costa,

de onde essas algas ocasionalmente se desprendem.
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Tabela 1 - Composicéo das algas de deriva associadas ao banco de gramas marinhas Halodule
wrightii na llha do Japonés

TAXON
RHODOPHYTA CLOROPHYTA
Acanthophora spicifera (M.Vahl) Chaetomorpha linum (O.F.Miiller)
Bargesen Kitzing
Anotrichium tenue (C.Agardh) Négeli Chaetomorpha brachygona Harvey
Gastroclonium parvum (Hollenb.) Cladophora brasiliana G.Martens
C.F.Chang & B.M.Xia Cladophora rupestris (Linnaeus) Kitzing
Gymnogongus sp. Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek
Gelidiella sp. Cladophoropsis membranacea (C.Agardh)
Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Bargesen
Lamouroux Codium intertextum Collins & Hervey
Hypnea spinella (C.Agardh) Enteromorpha flexuosa (Wulfen) J. Agardh
Kitzing Enteromorpha chaetomorphoides Bgrgesen
Hypnea valentiae (Turner) Montagne Enteromorpha clathrata (Roth) Greville
Jania adhaerens J.V.Lamouroux Ernodesmis verticillata (Kitzing) Bargesen
Jania rubens (Linnaeus) J.V. Lamouroux Ulva fasciata Delile
Polysiphonia togatensis Harvey ex
Kietzing
Polysiphonia subtilissima Montagne OCROPHYTA
Polysiphonia decussata Hollenberg Colpomenia sinuosa (Roth) Derbés & Solier

Canistrocarpos cervicornis (Kitzing) De Paula
& De Clerck, 2006

Hincksia sp.

Sargassum spp.

CYANOPHYTA
(indeterminadas)

Fonte: Adaptado de CREED; CASARES, 2005.

Um fendbmeno bidtico que ocorre na llha do Japonés sdo os blooms (afloramentos)
sazonais de macroalgas marinhas. Blooms de macroalgas ocorrem em planicies de marés
temperadas e tropicais ao redor do mundo, sendo ja relacionados em alguns estudos com o
aumento da mortalidade das angiospermas marinhas (DEN HARTOG, 1994; SUGIMOTO et
al., 2007; MARTINEZ-LUSCHER; HOLMER, 2010; VALDEMARSEN et al., 2010) e com
a mortalidade de organismos bentdnicos infaunais (PERKINS; ABBOTT, 1972; NICHOLLS
etal., 1981; SOULSBY et al., 1982; REISE, 1983; 1984; NICHOLS; THOMPSON, 1985). A
maioria dos blooms j& registrados mundialmente foram das algas de deriva Ulva sp. e
Enteromorpha sp. Esses géneros formam, frequentemente, densos tapetes que cobrem
extensas areas (PERKINS; ABBOTT, 1972).
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Apesar das gramas marinhas tolerarem condicdes eutrofizadas, o enriquecimento por
nutrientes estimula o crescimento dessas algas, que colonizam e emaranham-se sobre o banco
de gramas. O ambiente eutrofizado da Lagoa de Araruama, além dos despejos de diferentes
poluentes domeésticos e industriais no local (MARQUES; CREED, 2008), com a expansdo
imobiliaria ao redor da ilha, contribuiram ainda mais para o florescimento massivo de algas
epifitas e macroalgas na ilha. Essas algas sdo abundantes, mas ndo formam grandes tapetes no
local.

Dependendo do tipo e da densidade, as algas podem afetar fisicamente as gramas
marinhas subjacentes, causando sombreamento e diminuindo a taxa fotossintética das gramas,
assim como as condi¢des bioquimicas do local com as altas taxas de respiracdo dos tapetes
algais (KRAUSE-JENSEN et al., 1999; HAUXWELL et al., 2001; HOLMER; NIELSEN,
2007). Com o desprendimento mais facil das gramas, elas ficam sujeitas a acdo de ondas e
correntes, o que pode levar ao declinio dessas plantas no ambiente marinho (SEELIGER,
1997; BURKHOLDER et al., 2007)

Macrofauna béntica associada ao banco de macréfitas marinhas

Stoner (1980) e Gore et al. (1981) mostraram que a abundancia de macroinvertebrados
e a diversidade das espécies estdo relacionados a biomassa macrofloral em comunidades de
gramas marinhas. Esses ambientes sdo reconhecidos como importantes areas de alimentagéo
para peixes juvenis e adultos (ADAMS, 1976; OGDEN; ZIEMAN 1977; LIVINGSTON,
1982). Os habitats de gramas marinhas sdao também areas de bercario para muitas espécies
(POLLARD, 1984), além de reter sedimentos e atenuar o hidrodinamismo reduzindo a
velocidade das correntes (FONSECA; CALAHAN, 1992), proporcionando um maior
suprimento de oxigénio dissolvido e estabilidade dos parametros fisico-quimicos,
principalmente salinidade e temperatura (MASSUNARI, 1981).

O crescimento vegetal em ecossistemas de macrofitas marinhas condiciona uma fauna
propria, constante e independente do substrato (FRIEDRICH, 1964). Algas de deriva podem
aumentar a complexidade do habitat em substratos ndo-consolidados (LANGTRY; JACOBY,
1996; NORKKO, 1997; RAFFAELI et al., 1998). Ao contrario dos substratos fixos no
ambiente bentbnico, as algas de deriva sdo efémeras no tempo e no espacgo; e, mesmo com

essa caracteristica, funcionam como um habitat alternativo para a macrofauna béntica movel,
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proporcionando alimento e refugio de predadores (GORE et al., 1981; KULCZYCKI et al.,
1981; VIRNSTEIN; CARBONARA, 1985; VIRNSTEIN; HOWARD, 1987; HOLMQUIST,
1994, 1997; VETTER, 1995, 1998; TZELIN et al., 1997; NORKKO, 1998). Os bancos de
algas costumam abrigar uma macrofauna abundante e diversa que muitas vezes excedem as
abundéncias dos substratos de gramas marinhas e ndo-vegetados (NICHOLLS et al., 1981,
SOULSBY et al., 1982; HOLMQUIST, 1992; KIRKMAN & KENDRICK, 1997; NORKKO
et al., 2000).

Entretanto, grandes concentracdes de macroalgas tém sido relacionadas com o
aumento da mortalidade de gramas marinhas. Blooms de algas de deriva sdo consequéncias
bem conhecidas da eutrofizagdo em regides costeiras (DEN HARTOG, 1994; SUGIMOTO et
al., 2007; MARTINEZ-LUSCHER; HOLMER, 2010; VALDEMARSEN et al., 2010).

Apesar do banco de grama marinha local ter sido mapeado (CREED, 2000a), ndo ha
estudos sobre a composicdo da comunidade faunal associada as algas de deriva do local. Sdo
apenas conhecidas as relagdes entre Halodule wrightii e alguns taxons associados
(RUMJANEK, 1999; OIGMAN, 1999; RIBEIRO, 1999; CASARES, 2004; OMENA &
CREED, 2004; JUNQUEIRA et al., 1997; KINUPP, 2010).
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo geral

Esse trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar a existéncia de relagdes

positivas entre as especies de macrofitas e de sua fauna associada, comparar essas duas

comunidades e avaliar a estruturacdo da comunidade macrofaunal béntica local.

1.2 Objetivos especificos

Verificar se a densidade de eixos e a biomassa das gramas marinhas explicam as
variagbes da biomassa, riqueza de espécies e diversidade (indice de Simpson) das
algas de deriva ao longo dos transectos;

Verificar se a densidade de eixos e biomassa das gramas marinhas explicam as
variagOes da densidade, riqueza de espécies e diversidade da macrofauna associada a
grama marinha em funcdo dos descritores da grama marinha;

Verificar se a biomassa, riqueza de espécies e diversidade das algas de deriva
explicam as variacdes da densidade, riqueza e diversidade da macrofauna algal;
Verificar se a biomassa, riqueza e diversidade das macrdfitas marinhas explicam as
variacdes da densidade, riqueza e diversidade da macrofauna total associada;
Comparar as estruturas das comunidades de H. wrightii e das algas de deriva;

Avaliar a estruturacdo da comunidade macrofaunal béntica do local.

1.3 Hipoteses

H1 - Ha uma relacdo linear positiva entre densidade de eixos ou biomassa das gramas
marinhas e a biomassa, riqueza e diversidade de macroalgas de deriva;

H1, - Ha uma relacdo positiva linear entre a densidade de eixos ou biomassa das
gramas marinhas e a densidade, riqueza e diversidade da macrofauna associada as

gramas marinhas;
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H1; — Ha uma relagéo positiva linear entre a biomassa, riqueza e diversidade das algas
de deriva e a densidade, riqueza e diversidade da macrofauna associada as algas;

H1, - Ha uma relacdo positiva linear entre a biomassa, riqueza e diversidade das
macrofitas marinhas e a densidade, riqueza e diversidade da macrofauna total
associada;

H1s — A macrofauna béntica associada as algas de deriva apresenta maiores valores de
densidade, riqueza e diversidade do que a macrofauna associada a grama marinha;

H1s — A presenca das algas de deriva e da grama marinha Halodule wrightii influencia

a estrutura das comunidades macrofaunais associadas a pradaria.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O local de estudo foi a planicie de maré (face leste/sul) da llha do Japonés, que esta
localizada na entrada do Canal de Itajuru, que conecta a Lagoa de Araruama ao Oceano
Atlantico. A llha fica no municipio de Cabo Frio, litoral norte do Estado do Rio de Janeiro
(22° 53.925" S; 042° 00.200" W) (Figura 4).

A regido de Cabo Frio apresenta um extenso complexo lagunar (dai o0 nome “Regido
dos Lagos™) dentro do qual se encontra a Lagoa de Araruama, uma area de 215 km? e que tem
como particularidade a sua alta salinidade (ANDRE et. al. 1981; BARBIERIE, 1985).

A Lagoa de Araruama e o Canal de Itajuru sofreram sucessivas intervencdes desde a
chegada dos portugueses, no inicio do século XVI, quando a boca da barra passou a ser usada
como porto para trafico de pau-brasil, recebendo navios de até 150 toneladas. A profundidade
minima na baixa-mar de sizigia era de quatro metros. No ano de 1615, 0s portugueses
promoveram a obstrucdo da boca da barra, permanecendo assim por 250 anos, até ser
reaberta, em 1880. Esse periodo promoveu intenso assoreamento no interior do Canal de
Itajurd, o que interferiu em sua dindmica de sedimentos, ja sendo registradas profundidades
médias de apenas 30 centimetros (Lessa, 1990). Em 2010, o canal passou por obras de
desassoreamento para 0 aumento da circula¢do hidrodindmica e maior troca hidrica entre o
mar e a Lagoa de Araruama (inea.antigo.rj.gov.br).

Com o progresso na regido, sucessivos aterros foram realizados para a instalacdo de
salinas (hoje, desativadas), loteamentos, condominios e marinas, reduzindo a profundidade e a
superficie da Lagoa de Araruama e do Canal. A llha do Japonés foi formada com a ocupagéo
das margens do Canal de Itajuru, no qual ocorreu uma expressiva redugdo em sua Segéo e a
formacéo de um delta de enchente, cuja parte emersa é hoje a Ilha do Japonés (Lessa, 1990).

A temperatura da &gua varia de 17°C a 36°C, dependendo do ciclo de marés e das
condicOes da ressurgéncia costeira que ocorre em Cabo Frio. As marés mais baixas ocorrem
durante o dia, de Abril a Outubro. A salinidade é de 35 a 38, devido & caracteristica
hipersalina da Lagoa de Araruama. (MARQUES, 2010; JUNQUEIRA et al., 1997). A area é
sujeita a fluxos bidirecionais de mares para dentro e para fora da laguna, o que permite uma

frequente troca entre o0 mar aberto e a area de estudo. A llha do Japonés é uma area protegida
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de ventos, com uma variagdo da maré de 1 m e visibilidade horizontal média de 8 m (CREED,
1997).

Devido a esse fluxo bidirecional das marés nesse sistema estuarino, mais as aguas frias
esporadicas da ressurgéncia, 0s parametros temperatura, salinidade e aporte de nutrientes
variam consideravelmente na area de estudo, o que traz caracteristicas ambientais Unicas a
esse banco de gramas marinhas (CREED; KINUPP, 2011).

Os bancos de gramas marinhas da espécie Halodule wrightii desenvolveram-se na
planicie de forma esparsa e heterogénea. Ocorrem algumas manchas da espécie Ruppia

maritima, mas essa espécie nao se encontra na area de amostragem.

Figura 4 — Localizacéo geogréafica do local de estudo, Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ, Brasil

llha do Japonés

G

Rio de Janeiro

Lagoa
de Araruama

w. E ——— Oceano Aflantico C 47°00" B 1 Zkn 41°55
0 5 10km 1

Fonte: Adaptado de OMENA; CREED, 2004.
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2.2 Desenho Amostral

A fim de comparar os descritores ecologicos da comunidade macrofaunal béntica
associada as algas de deriva com a comunidade macrofaunal béntica associada & grama
marinha, foram coletadas amostras das algas e gramas marinhas utilizando transectos fixos de
50 m, dispostos paralelamente a llha do japonés (Figura 5). Os transectos foram alocados de
acordo com a posicdo do banco de grama marinha, no qual o transecto A representa a
profundidade rasa, onde se inicia 0 banco; o transecto B posiciona-se proximo ao centro do
banco e o C localiza-se na extremidade final do banco. Cada um desses transectos tem uma
distancia maior ou igual a 6 metros do outro (sensu MARQUES, 2010) (Figura 5).

Foram realizadas duas amostragens nos meses de abril e julho de 2013. A temperatura
e salinidade da 4gua do mar nos dois meses diferiram pouco, variando de 29°C e salinidade
35 no primeiro més e 27°C e 36 no segundo més. Na primeira amostragem, foram coletadas
as amostras de algas de deriva e de gramas marinhas apenas nos transectos A e C. Esses dois
transectos abrangem regifes bastante diferentes: o transecto A é proximo a praia, na parte rasa
do banco, com pouco crescimento de grama observado no periodo; o transecto C representa a
parte funda do banco, que nédo fica exposta durante as mudancas de maré e, portanto, possui
um maior crescimento de Halodule wrightiii. A segunda amostragem, no més de julho,
ocorreu ao longo de todos os transectos, A, B e C, a fim de abranger um n amostral maior.

Um quadrado amostral de 20 x 20 cm foi colocado em 12 pontos aleatérios ao longo
desses transectos, para coleta da biomassa algal e sua macrofauna béntica associada. As
gramas foram amostradas ao lado desses 12 quadrados utilizando testemunhos (corers) de
14,5 cm de diametro x 10 cm de altura. Os corers eram retirados o mais fundo possivel (~10
cm) a fim de incluir toda a biomassa dos rizomas das gramas (below ground biomass).

O sedimento foi peneirado in situ com malha de 0,5 mm. As amostras foram
acondicionadas em sacos plésticos com formaldeido 4% e transportadas em galGes para o

laboratorio.



26

Figura 5 - Desenho amostral do local de estudo

llha do Japonés

25 Transectos 0

Legenda: Posicionamento dos transectos fixos no banco de grama marinha na Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ, de
acordo com metodologia em Marques, 2010.
Fonte: MARQUES, 2010.

2.3 Anélise em Laboratério

Todas as amostras coletadas do banco de macrdfitas marinhas foram lavadas e
peneiradas (malha 0,5 mm) na capela de exaustdo a fim de retirar o sedimento e o formaldeido
4% sem o contato com o reagente. Depois de um tempo na capela, as amostras foram retiradas
e foi iniciada a triagem de toda a comunidade macrofaunal associada as macroalgas e as
gramas marinhas. Todos os animais foram separados em morfotipos e acondicionados em
potes com alcool 70% para posterior identificacdo ao menor nivel taxonémico possivel
(Figura 6). As macroalgas foram identificadas em sua maioria por espécie segundo lista
preliminar obtida de Creed; Casares (2005). Algumas algas filamentosas que ocorrem em
baixa abundancia ndo foram identificadas, sendo mantidas em grupo morfo-funcional. As
macrofitas marinhas foram secas em estufa a 60°C por 72 horas até atingirem peso seco

constante. O peso seco (biomassa) foi medido em balanca analitica de precisdo. O nimero de
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eixos de Halodule wrightii foi contado e quantificado a fim de calcular a densidade de eixos.

m das gramas marinhas.

Figura 6 - Separacdo da macrofauna associada a grama marinha Halodule

wrightii em morfotipos.

PROJETO “El
E FAUN.

Toda a comunidade macrofaunal associada as macrdéfitas marinhas foi separada em
morfotipos na 1° triagem. Em seguida, esses morfotipos foram identificados no menor nivel
taxondmico possivel (2° triagem), com a ajuda de especialistas e com o auxilio de chaves
(RIOS, 2009; BARNARD; KARAMAN, 1991; LECROY, 2004). Os nomes de taxons
seguiram a classificacdo em WoRMS (2015).
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2.4 Analise dos dados

A riqueza foi calculada pelo nimero de taxons e a diversidade, pelo indice de
Simpson. As hipoteses de relagdes entre gramas marinhas com sua flora e fauna associadas
foram testadas através de regressdo linear simples. Da mesma maneira, as relacbes entre
macroalgas e sua fauna associada também foram testadas através de regressédo linear simples.
Essas analises foram feitas no programa IBM SPSS statistic 17.0. Foram feitas analises
multivariadas de ordenacdo e agrupamento para analisar se as algas de deriva e as gramas
marinhas influenciam a estrutura de suas comunidades macrofaunais associadas. As amostras
foram previamente padronizadas, transformadas em raiz quarta e analisadas através do indice
de Similaridade de Bray-Curtis. Analisando o dendrograma de similaridade (Figura 11),
identificamos a necessidade de eliminar espécies raras das andalises realizadas e, com isso,
excluimos metade dos taxons (n = 38), segundo Clarke & Warwick 2001, que foi definido
pela menor densidade total. As espécies que mais contribuiram com a similaridade entre os
grupos foram identificadas pela analise de SIMPER. Para avaliar a significancia das
diferengas entre as diferentes comunidades macrofaunais associadas as algas e as gramas foi
realizada a andlise de similaridade (ANOSIM), que fornece um valor global de R, indicando
diferenga significativa quando p < 0,05 e nenhuma diferenca quando p > 0,05 (CLARKE;
WARWICK, 2001). Também foram excluidas as amostras sem fauna. Todas essas analises

multivariadas foram realizadas no programa estatistico Primer-e 6.16.
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3 RESULTADOS

3.1 Caracterizacao das comunidades de macrofitas marinhas da Ilha do Japonés

3.1.1 Biomassa total e densidade de eixos de Halodule wrightii

A biomassa total e densidade de eixos de H. wrightii apresentaram valores baixos nas duas
coletas, com alta variabilidade ao longo da pradaria (tabela 2). Os maiores valores

encontrados foram nos transectos B e C na coleta de julho/2013.
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Tabela 2 - Valores de biomassa total e densidade de eixos de H. wrightii nas coletas de abril e
julho de 2013na Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ (continua)

Amostras Biomassa total de H. wrightii (g) Densidade de eixos de H. wrighti (No
eixos.m?)
T1GAl 0 0
T1GA2 0 0
T1GA3 0 0
T1GA4 0 0
T1GA5 0 0
T1GAG 0 0
T1GA7 0 0
T1GAS8 0 0
T1GA9 0 0
T1GA10 0 0
T1GAll 0 0
T1GA12 15 1635
T1GC1 13 1696
T1GC2 0 0
T1GC3 0 0
T1GC4 0 0
T1GC5 0 0
T1GC6 0 0
T1GC7 0 0
T1GC8 0 0
T1GC9 0 0
T1GC10 0 0
T1GC11 6 908
T1GC12 37 1696
T2GAl 0 0
T2GA2 0 0
T2GA3 0 0
T2GA4 0 0
T2GAS 0 0
T2GA6 0 0
T2GAT 0 0
T2GAS8 0 0
T2GA9 0 0
T2GA10 0 0
T2GAll 0 0
T2GA12 0 0
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T2GB1
T2GB2
T2GB3
T2GB4
T2GB5
T2GB6
T2GB7
T2GB8
T2GB9
T2GB10
T2GB11
T2GB12
T2GC1
T2GC2
T2GC3
T2GC4
T2GC5
T2GC6
T2GC7
T2GC8
T2GC9
T2GC10
T2GCl11
T2GC12

1 0
52 10900
10 61
58 2907
26 2180
4 61
1 0
67 5935
61 5935
84 5874
62 4421
38 3633
11 1090
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
6 908
0 0
0 0
10 1211
88 1817

Legenda: As amostras TIGAL a TIGA12 correspondem ao transecto A de abril/2013; T1GC1 a T1GC12, ao

transecto C de abril/2013. T2GAl a T2GA12, ao transecto A de julho/2013; T2GB1 a T2GB12, ao
transecto B de julho/2013 e T2GC1 a T2GC12, ao transecto C de julho/2013
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3.1.2 Comunidade macrofaunal béntica associada a Halodule wrightii

3.1.2.1 Composicdo especifica e dominancia

A comunidade macrofaunal béntica associada a Halodule wrightii foi composta por 58
taxons, sendo um pertencente ao Filo Nemertea, 29 ao Filo Mollusca (13 a Classe Gastropoda
e 16 a Classe Bivalvia), um ao Filo Sipuncula, um ao Filo Priapulida, 13 ao Filo Annelida, 10
ao Filo Arthropoda (sete a Classe Malacostraca e trés a Classe Cirripedia), um ao Filo
Echinodermata, um ao Subfilo Urochordata e um ao Subfilo Cephalocordata (Tabela 3).

Dentre os 58 taxons encontrados, somente sete tdxons perfazem um total de 92% dos
individuos identificados, que correspondem a taxocenose Mollusca-Anellida-Cirripedia,
sendo Mollusca (especialmente os bivalves) o grupo mais frequente na biomassa de gramas
marinhas (Tabela 4).

Pela analise de SIMPER, as espécies que contribuiram com o maior nimero de
individuos foram os moluscos Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) (22,18%), Cerithium
atrataum (Born, 1778) (21,55%), Ostrea sp. Linnaeus, 1758 (15,02%), Tellina lineata
(Turton, 1819) (14,16%) e Divalinga quadrissulcata (d’Orbigny, 1846) (13,22%). O
poliqueta Nereididae Linnaeus, 1758 e a craca Amphibalanus sp. Pitombo, 2004 também
estiveram presentes em todas as amostras, porém com apenas 3,17% e 2,48% de contribuic&o,

respectivamente.
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Tabela 3 - Listagem de tdxons da comunidade macrofaunal béntica associada a grama
marinha Halodule wrightii na llha do Japonés, Cabo Frio, RJ

Macrofauna associada a Halodule wrightii

Nemertea Arthropoda

Cymadusa filosa Savigny, 1816
Gastropoda Monocorophium acherusicum (Costa, 1853)
Alaba incerta (d’Orbigny, 1841) Caprella scaura Templeton, 1836
Cerithium atratum (Born, 1778) Batea catharinensis Muller, 1865
Costoanachis sparsa (Reeve, 1859) Pagurus criniticornis (Dana, 1852)
Epitonium albidum (d’Orbigny, 1842) Anathelges hyptius (Thompson, 1902)
Leucozonia nassa (Gmelin, 1791) Leptostraca Claus, 1880
Mitrella psilla (Duclos, 1846) Balanus trigonus Darwin, 1854
Nassarius albus (Say, 1826) Amphibalanus sp. Pitombo, 2004
Nassarius vibex (Say, 1822) Megabalanus sp. Hoek, 1913

Neritina virginea (Linnaeus, 1758)

Olivela minuta (Link, 1807) )

Pugilina morio (Linnaeus, 1758) Echinodermata

Siphonaria hispida Hubendick, 1946 ] ] o
Stramonita brasiliensis Claremont & D. G. Reid, Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)

2011

Bivalvia Urochordata

Anomalocardia flexuosa (Gmelin, 1791) ]

Chione cancelallata (Linnaeus, 1767) Diplosoma sp. Macdonald, 1859

Chione paphia (Linnaeus, 1767)

Codakia orbicularis (Linnaeus, 1758) Cephalocordata

Crepidula plana Say, 1822 Branchiostoma sp. Costa, 1834

Divalinga quadrissulcata (d’Orbigny, 1846)

Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791) Polychaeta

Nucula pisum G. B. Sowerby I, 1833 Capitellidae Grube, 1862

Ostrea sp. Linnaeus, 1758 Pi_Iargidfae de Saint-Joseph, 1899

Tellina lineata Turton, 1819 Cirratulidae Caraus, 1863

Tellina radiata Linnaeus, 1758 Sabellidae Latreille, 1825

Tivela sp. Link, 1807 SerpL_jli_dae Rafi_nes_que, 1815

Transenella c.f. stimpsoni (Dall, 1902) Nereididae Blainville, 1818

Pseudochama cristella (Lamarck, 1819) Spionidae Grube, 1850

Chama congregata Conrad, 1833 Terebl_l-lldae Johnston, 1846

Arca imbricata Bruguiére, 1789 Opheliidae Malmgren, 1867
Orbiniidae Hartman, 1942

Sipuncula Onuphidae Kinberg, 1865

Magelonidae Cunningham & Ramage, 1888
Priapulida Goniadidae Kinberg, 1866
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Tabela 4 - Resumo da analise de SIMPER nas amostras da comunidade macrofaunal
associada a grama marinha, indicando a média de similaridade no grupo e as
médias de similaridade, % de contribuicdo e % cumulativa dos taxons que mais
contribuiram nesse grupo.

Grupo Grama Marinha Média de Similaridade % Contribuicdo % Cumulativa
Média de Similaridade:

55,73

Anomalocardia flexuosa 12,36 22,18 22,18
Cerithium atratum 12,01 21,55 43,73
Ostrea sp. 8,37 15,02 58,74
Tellina lineata 7,89 14,16 72,90
Divalinga quadrissulcata 7,37 13,22 86,12
Neredidae 1,77 3,17 89,29
Amphibalanus sp. 1,38 2,48 91,77

3.1.2.2 Padrdes de densidade

O bivalve Anomalocardia flexuosa foi a espécie mais abundante com uma densidade
média de 1479 individuos por m?, seguido do gastrépode Cerithium atratum (1372 ind.m?) e
dos bivalves Ostrea sp. (642 ind.m?), Tellina lineata (329 ind.m?) e Divalinga
quadrissulcata (264 ind.m™). Os moluscos foram os animais mais abundantes e frequentes na
comunidade macrofaunal associada & grama marinha, correspondendo a 4299 ind.m™ (sendo,
2807 bivalves.m? e 1492 gastrépodes.m?) de um total de 4693 ind.m? Os artrépodes
apresentaram uma densidade média de 194 ind.m™, sendo principalmente representados pelas
cracas que tiveram uma densidade de 156 ind.m™. Bastante frequentes nas amostras, porém
encontrados em menor quantidade, os poliquetas apresentaram uma densidade total de 160
ind.m?2. Os demais taxons encontrados (Nemertea, Priapulida, Sipuncula, Echinodermata,
Urochordata e Cephalocordata) ndo foram representativos da comunidade macrofaunal
associada a Halodule wrightii, pois apresentaram baixa densidade (juntos corresponderam a
apenas 41 ind.m™) e estavam presentes em poucas amostras (Tabela 5).
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3.1.2.3 Descritores ecoldgicos da macrofauna

Os valores de densidade media dos taxons na comunidade macrofaunal béntica
associada & grama marinha variaram de 1 a 1479 ind.m™. Os valores de diversidade e riqueza
de espécies variaram de 1,01 a 5,87 e de 1 a 17, respectivamente (tabela 6). Os maiores
valores de diversidade foram encontrados nas amostras dos transectos C e B de julho, devido
a maior riqueza e melhor distribuicdo de espécies nessas amostras. Os menores valores de

diversidade foram registrados nas amostras dos transectos A e B de abril e julho.
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Tabela 5 - Densidade média (n ind. m™) e frequéncia relativa (%) dos tdxons encontrados na
comunidade macrofaunal béntica associada a grama marinha na llha do Japonés

(continua)
Taxon Densidade média (erro padréo) Frequéncia relativa (%)
Nemertea 3,03 (x1,72) 0,54
Gastropoda
Alaba incerta 3,03 (£ 2,24) 0,36
Cerithium atratum 1372 (+ 166) 9,71
Costoanachis sparsa 16,15 (£ 6,25) 1,62
Epitonium albidum 3,03 (£ 2,24) 0,36
Leucozonia nassa 10,09 (+ 4,59) 1,26
Mitrella pusilla 2,02 (£1,42) 0,36
Nassarius albus 3,03 (x1,72) 0,54
Nassarius vibex 10,09 (£ 3,85) 1,44
Neritina virginea 21,20 (£ 4,95) 3,06
Olivela minuta 47,44 (+ 16,10) 2,88
Pugilina morio 1,01 (x1,01) 0,18
Siphonaria hispida 1,01 (+1,01) 0,18
Stramonita brasiliensis 2,02 (£1,42) 0,36
Bivalvia
Anomalocardia flexuosa 1479 (x 172) 9,89
Chione cancelallata 3,03 (£ 2,24) 0,36
Chione paphia 3,03 (£ 2,24) 0,36
Codakia orbicularis 14,13 (£ 4,85) 1,62
Crepidula plana 55,51 (+ 14,42) 4,14
Divalinga quadrissulcata 264 (+ 29,60) 9,35
Lucina pectinata 4,04 (£ 3,18) 0,36
Nucula pisam 1,01 (+1,01) 0,18
Ostrea sp. 642 (+ 107) 9,35
Tellina lineata 329 (= 37,07) 9,35
Tellina radiata 5,05 (£ 2,61) 0,72
Tivella sp. 2,02 (£ 2,02) 0,18
Transenella c.f. stimpsoni 1,01 (+1,01) 0,18
Pseudochama radians 2,02 (£ 2,02) 0,18
Chama congregata 1,01 (£ 1,01) 0,18
Arca imbricata 1,01 (x1,01) 0,18
Sipuncula 1,01 (x1,01) 0,18
Priapulida 2,02 (£ 2,02) 0,18
Polychaeta
Capitellidae 7,07 (£ 2,91) 1,08
Pilargidae 5,05 (£ 2,61) 0,72
Cirratulidae 7,07 (£5,21) 0,54
Sabellidae 1,01 (£ 1,01) 0,18
Serpulidae 3,03 (£ 3,03) 0,18
Nereididae 87,81 (£ 17,24) 5,22
Spionidae 1,01 (x1,01) 0,18
Terebillidae 1,01 (£ 1,01) 0,18
Opheliidae 13,12 (£ 4,34) 1,80
Orbeniidae 3,03 (£1,72) 0,54
Onuphidae 18,17 (£ 5,44) 1,98
Magelonidae 5,05 (£ 2,61) 0,72
Goniadidae 7,07 (£ 3,55) 0,72
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Tabela 5 - Densidade média (n ind.m®) e frequéncia relativa (%) dos taxons encontrados na
comunidade macrofaunal béntica da grama marinha na llha do Japonés

(concluséo)

Taxon Densidade média (erro padrao) Frequéncia relativa
(%)
Arthropoda
Cymadusa filosa 1,01 (£1,01) 0,18
Monocorophium acherusicum 1,01 (x1,01) 0,18
Caprella scaura 1,01 (+1,01) 0,18
Batea catharinensis 4,04 (£ 2,44) 0,54
Pagurus criniticornis 28,26 (£ 7,54) 2,70
Anathelges hyptius 1,01 (+1,01) 0,18
Leptostraca 1,01 (+ 1,01) 0,18
Balanus trigonus 42,39 (x 11,54) 3,06
Amphibalanus sp. 103 (£ 21,70) 4,50
Megabalanus sp. 11,10 (£ 4,19) 1,44
Echinodermata
Amphipholis squamata 1,01 (x1,01) 0,18
Urochordata
Diplosoma sp. 17,16 (+ 15,17) 0,54
Cephalocordata
Branchiostoma sp. 17,16 (+ 4,57) 2,34
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Tabela 6 - Valores de diversidade de Simpson e riqueza das amostras da comunidade
macrofaunal béntica associada a Halodule wrightii na llha do Japonés, Cabo
Frio, RJ (continua)

Amostras Diversidade de Simpson Riqueza (No espécies)
T1GAl 3,21 6
T1GA2 3,01 7
T1GA3 4,24 8
T1GA4 3,68 8
T1GA5 4,39 8
T1GA6 2,88 8
T1GA7 4,18 11
T1GAS8 5,08 12
T1GA9 2,42 9
T1GA10 2,88 9
T1GA1l 4,31 10
T1GA12 4,59 12
T1GC1 4,39 9
T1GC2 2,19 3
T1GC3 1 1
T1GC4 2,31 3
T1GC5 2,01 4
T1GC6 1,62 5
T1GC7 3,58 7
T1GC8 1,31 3
T1GC9 4,93 9
T1GC10 3,06 8
T1GC11 2,76 9
T1GC12 2,40 6
T2GAl 2,90 8
T2GA2 3,43 12
T2GA3 2,35 7
T2GA4 2,18 8
T2GA5 2,41 10
T2GA6 3,73 15
T2GA7 1,65 8
T2GAS8 2,27 8
T2GA9 1,85 6
T2GA10 2,49 8
T2GA1l 2,26 7
T2GA12 2,23 6
T2GB1 5,01 17
T2GB2 3,31 11
T2GB3 5,57 15
T2GB4 3,15 8
T2GB5 1,85 6
T2GB6 5,39 17
T2GB7 5,08 15
T2GB8 3,45 13
T2GB9 1,66 10
T2GB10 3,10 12
T2GB11 2,84 8
T2GB12 4,12 8
T2GC1 3,50 10
T2GC2 5,87 11
T2GC3 3,98 9
T2GC4 5,77 15
T2GC5 5,42 16

T2GC6 5,28 9
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Tabela 6 - Valores de diversidade de Simpson e riqueza das amostras da comunidade
macrofaunal béntica associada a Halodule wrightii na llha do Japonés, Cabo
Frio, RJ (concluséo)

Amostras Diversidade de Simpson Riqueza (No espécies)
T2GC7 5,17 11
T2GC8 3.44 13
T2GC9 5.08 10
T2GC10 4.26 10
T2GC11 2.01 14
T2GC12 2.70 10

Legenda: As amostras TLIGAL a TIGA12 correspondem ao transecto A de abril/2013; T1GC1 a T1GC12, ao
transecto C de abril/2013; T2GA1 a T2GA12, ao transecto A de julho/2013; T2GB1 a T2GB12, ao
transecto B de julho/2013 e T2GC1 a T2GC12, ao transecto C de julho/2013

3.1.3 Biomassa, riqueza e diversidade das algas de deriva

A biomassa algal apresentou valores maiores e mais homogéneos ao longo da pradaria
em comparagdo com a biomassa de grama marinha. As algas de deriva apresentaram valores
de riqueza variando de 0 a 7 e de diversidade, de 0 a 3 (Tabela 7). Os taxons encontrados nas
amostragens foram: Jania adhaerens, Hypnea spinella, Hypnea musciformis, algas
filamentosas, Ulva fasciata, Colpomenia sinuosa, Padina sp., Canistrocarpus cervicornis,
Ernodesmis verticillata, Cladophoropsis membranacea, Acanthophora spicifera e Gelidiella
sp (Tabela 8).
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Tabela 7 - Valores de biomassa, riqueza e diversidade das algas nas coletas de abril/2013 e
julho/2013 (continua)

Amostras Biomassa algal Riqueza algal Diversidade algal
T1AAL 14 2 1
T1AA2 0 0 0
T1AA3 0 0 0
T1AA4 0 0 0
T1AA5 0 0 0
T1AAG 0 0 0
T1AAT7 0 1 1
T1AA8 0 0 0
T1AA9 0 0 0
T1AA10 12 3 1
T1AA1l 0 0 0
T1AA12 235 3 2
T1AC1 711 4 1
T1AC2 4 3 3
T1AC3 0 0 0
T1AC4 2 3 2
T1AC5 0 0 0
T1AC6 9 3 2
T1AC7 9 3 2
T1ACS8 49 3 1
T1AC9 684 4 1
T1AC10 64 3 1
T1AC11 0 0 0
T1AC12 147 3 1
T2AAL 0 0 0
T2AA2 0 0 0
T2AA3 0 0 0
T2AA4 0 0 0
T2AA5 0 0 0
T2AA6 0 0 0
T2AA7 0 0 0
T2AA8 0 0 0
T2AA9 0 0 0
T2AA10 0 0 0
T2AA1l 0 0 0
T2AA12 0 0 0
T2AB1 51 5 2
T2AB2 3 2 2
T2AB3 4 2 1
T2AB4 2 5 3
T2AB5 9 4 2
T2AB6 1 2 1
T2AB7 3 4 3
T2ABS8 20 3 1
T2AB9 100 4 2
T2AB10 0 0 0
T2AB11 1 2 2
T2AB12 69 4 1
T2AC1 142 4 2
T2AC2 20 3 1
T2AC3 1045 7 1
T2AC4 88 5 1
T2AC5 23 6 2
T2AC6 72 4 1




41

Tabela 7 - Valores de biomassa, riqueza e diversidade das algas nas coletas de abril/2013 e
julho/2013 (concluséo)

Amostras Biomassa alga Riqueza algal Diversidade algal
T2AC7 356 5 1
T2AC8 475 3 1
T2AC9 0 0 0
T2AC10 0 0 0
T2AC11 99 3 1
T2AC12 19 2 1

Legenda: As amostras TIAAL a T1AA12 correspondem ao transecto A na coleta de abril/2013; as amostras
T1AC1 a T1AC12, ao transecto C na coleta abril/2013; T2AAL a T2AA12, transecto A na coleta
julho/2013; T2AB1 a T2AB12, transecto B na coleta julho/2013 e T2AC1 a T2AC12, transecto C na
coleta julho/2013.
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Tabela 8 - Valores de biomassa dos taxons das algas de deriva associadas ao banco de grama marinha Halodule wrightii na llha do Japonés,
Cabo Frio, RJ (continua)

Amostra Jania Hypnea  Hypnea Filamentosas Ulva Colpomenia Padinasp. Canistrocarpus Ernodesmis  Cladophoropsis  Acanthophora  Gelidiella sp.
adhaerens spinella  musciformis fasciata  sinuosa cervicornis verticillata membranacea spicifera

T1AA1L 0 1,63 0 12,33 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA7 0 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA10 1,17 0 0 9,88 0 0 0 0 0 0 0 1,02
T1AALL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AA12 171,88 47,65 0 14,98 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC1 707,87 0,52 0,94 2,07 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC2 1,27 1,32 0 1,17 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC4 0,15 0,43 0 1,11 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC6 511 2,86 0 0,98 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC7 1,83 1,69 0 5,30 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC8 47,45 0,70 0 0,40 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC9 682,32 0 1,32 0,32 0 0,16 0 0 0 0 0 0
T1C10 63,84 0,37 0 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T1AC12 140,57 5,35 0 0,63 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA1L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 8 - Valores de biomassa dos taxons das algas de deriva associadas ao banco de grama marinha Halodule wrightii na llha do Japonés, Cabo
Frio, RJ (concluséo)

Amostra Jania Hypnea  Hypnea Filamentosas Ulva Colpomenia Padinasp. Canistrocarpus Ernodesmis Cladophoropsis AcanthopOhora Gelidiella sp.
adhaerens spinella  musciformis fasciata sinuosa cervicornis verticillata membranacea  spicifera
T2AAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AAll 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AA12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AB1 35,40 0,50 0 6,48 7,99 0,14 0 0 0 0 0 0
T2AB2 1 0 0 2,03 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AB3 0 0 0 3,94 0,15 0 0 0 0 0 0 0
T2AB4 0,11 0,10 0 0,97 0,80 0,26 0 0 0 0 0 0
T2AB5 4,80 0,44 0 3,94 0,20 0 0 0 0 0 0 0
T2AB6 0 0 0 1,28 0,05 0 0 0 0 0 0 0
T2AB7 0,58 0 0 0,57 0,15 0 0 0 0 1,58 0 0
T2AB8 19,94 0,03 0 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0
T2AB9 79,15 9,63 0 11,45 0,11 0 0 0 0 0 0 0
T2AB10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AB11 0,38 0 0 0,77 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AB12 66,66 0,21 0 1,39 0,34 0 0 0 0 0 0 0
T2AC1 110,20 0,6 0 3,45 28,18 0 0 0 0 0 0 0
T2AC2 20,09 0 0 0,05 0,03 0 0 0 0 0 0 0
T2AC3 979,31 2,86 0 6,24 49,12 0 0,54 5,82 0 0,83 0 0
T2AC4 84,73 0 0,82 0,17 2,52 0 0 0 0 0 0,04 0
T2AC5 8,57 0,22 0 1,46 12,13 0 0 0 0,15 0,36 0 0
T2AC6 59,47 0 0,17 0 12,30 0 0 0 0 0 0 0
T2AC7 338,10 0,94 0 0,28 16,62 0,23 0 0 0 0 0 0
T2AC8 465,88 0 0,19 0 9,06 0 0 0 0 0 0 0
T2AC9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AC10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2AC11 93,82 0 0 1,40 3,99 0 0 0 0 0 0 0
T2AC12 18,85 0 0 0 0,02 0 0 0 0 0 0 0
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3.1.4 Comunidade macrofaunal béntica associada as algas de deriva

3.1.4.1 Composicéo especifica e dominancia

A comunidade macrofaunal associada as algas de deriva do local foi composta por 50
tdxons, sendo um pertencente ao Filo Cnidaria, um ao Filo Nemertea, 21 ao Filo Mollusca (12
a Classe Gastropoda, nove a Classe Bivalvia), dez ao Filo Annelida e 17 ao Filo Arthropoda
(14 a Classe Malacostraca e trés a Classe Cirripedia) (Tabela 9).

Os anfipodas e o caranguejo Pagurus criniticornis foram os grupos mais abundantes e
frequentes na biomassa algal. Dentre 0s 50 tdxons encontrados, somente 11 tdxons perfazem
um total de 92% dos individuos identificados, que correspondem a taxocenose Arthropoda-
Mollusca, sendo Arthropoda o grupo mais frequente na biomassa de gramas marinhas (Tabela
10).

A ordem de porcentagem de contribuicdo no numero de individuos pela anélise de
SIMPER foi: Pagurus criniticornis (23,22%), Cerithium atratum (18,86%), Cymadusa filosa
(9,94%), Batea cathariniensis (7,33%), Ostrea sp. (7,03%), Lembos hypacanthus (6,69%),
Caprella scaura (6,44%), Elasmopus pectenicrus (3,81%), Amphibalanus sp. (3,45%) Hyale
niger (3,05%) e Monocorophium acherusicum (2,55%).
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Tabela 9 - Listagem de tdxons da comunidade macrofaunal béntica associada as algas de

deriva na Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ

Macrofauna béntica associada as algas de deriva

Hidrozoa
Sertulariidae Lamouroux, 1812

Nemertea

Gastropoda

Alaba incerta (d’Orbigny, 1841)
Astyris lunata (Say, 1826)
Bittiolum varium (Pfeiffer, 1840)
Cerithium atratum (Born, 1778)

Costoanachis sparsa (Reeve, 1859)

Diodora listeri (d’Orbigny, 1847)

Leucozonia nassa (Gmelin, 1791)

Nassarius albus (Say, 1826)

Nassarius vibex (Say, 1822)

Seila adamsii (H. C. Lea, 1845)

Stramonita brasiliensis Claremont & D. G. Reid, 2011
Sacoglossa lhering, 1876

Bivalvia

Lunarca ovalis (Bruguiére, 1789)
Anomalocardia flexuoasa (Gmelin, 1791)
Crepidula plana Say, 1822

Divalinga quadrissulcata (d’Orbigny, 1846)
Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791)
Lithopaga aristatus (Dillwyn, 1817)
Mytilidae Rafinesque, 1815

Ostrea sp. Linnaeus, 1758

Tellina lineata (Turton, 1819)

Polychaeta

Cirratulidae Caraus, 1863
Nereididae Blainville, 1818
Opheliidae Malmgren, 1867
Orbiniidae Hartman, 1942
Polynoidae Kinberg, 1856
Sabellidae Latreille, 1825
Serpulidae Rafinesque, 1815
Spionidae Grube, 1850
Syllidae Grube, 1850
Terebillidae Johnston, 1846

Arthropoda

Batea catharinensis Miiller, 1865
Caprella scaura Templeton, 1836
Cymadusa filosa Savigny, 1816
Elamopus pectenicrus (Bate, 1862)

Hyale niger (Haswell, 1879)

Lembos hypacanthys K. H. Barnard, 1916
Monocorophium acherusicum (Costa,
1853)

Nototropis minikoi (A. O. Walker, 1905)
Isopoda Latreille, 1817

Leptostraca Claus, 1880

Pagurus criniticornis (Dana, 1852)
Processa sp. Leach, 1815

Portunus (Portunus) ventralis (A. Milne-
Edwards, 1879)

Anathelges hyptius (Thompson, 1902)
Balanus trigonus Darwin, 1854
Amphibalanus sp. Pitombo, 2004
Megabalanus sp. Hoek, 1913
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Tabela 10 - Resumo da analise de SIMPER das amostras da comunidade macrofaunal
associada as algas de deriva, indicando a média de similaridade no grupo e as
médias de similaridade, % de contribuicdo e % cumulativa dos taxons que mais
contribuiram no grupo

Grupo Algas de deriva Média de Similaridade % Contribuicdo % Cumulativa
Meédia de Similaridade:

32,72

Pagurus criniticornis 7,60 23,22 23,22
Cerithium atratum 6,17 18,86 42,08
Cymadusa filosa 3,25 9,94 52,02
Batea catharinensis 2,40 7,33 59,36
Ostrea sp. 2,30 7,03 66,39
Lembos hypacanthus 2,19 6,69 73,07
Caprella scaura 2,11 6,44 79,52
Elasmopus pectenicrus 1,25 3,81 83,33
Amphibalanus sp. 1,13 3,45 86,78
Hyale Niger 1,00 3,05 89,83
Monocorophium acherusicum 0,84 2,55 92,38

3.1.4.2 Padrdes de densidade

O anfipoda Batea catharinensis foi a espécie mais abundante na comunidade algal,
com uma densidade média de 623 ind.m?, seguido dos anfipodas Cymadusa filosa (289
ind.m?), Caprella scaura (169 ind.m™?), Lembos hypacanthus (95 ind.m?), do decapoda
Pagurus criniticornis (94,17 ind.m™) e do gastrépode Cerithium atratum (86,25 ind.m™). Os
moluscos representaram apenas 284 individuos coletados por m? (desses, 107 gastrépodes por
m? e 33,75 bivalves por m?) e os poliquetas, apenas 32 individuos por m?. Os exemplares de
hidrozoério e nemertea apresentaram baixa densidade (2,08 e 0,83 ind.m™, respectivamente)
(Tabela 11).
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3.1.4.3 Descritores ecoldgicos da macrofauna

Os valores de densidade media dos taxons na comunidade macrofaunal béntica
associada as algas de deriva variaram de 0,30 a 623 individuos por m% Os valores de
diversidade e riqueza de espécies variaram de 1 a 10,63 e de 1,00 a 21,00, respectivamente
(Tabela 12). Os maiores valores de diversidade foram encontrados nas amostras dos
transectos C e B da segunda coleta (jul/2013), devido a maior riqueza e distribuicdo de
espécies nas amostras nessa coleta. Os menores valores de diversidade foram registrados nas
amostras dos transectos A e B das duas coletas (abril e julho).
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Tabela 11 - Densidade média (no ind. m?) e frequéncia relativa (%) dos téxons encontrados
na comunidade macrofaunal béntica associada as algas de deriva na llha do Japonés

(continua)
Taxon Densidade média (erro padréo) Frequéncia (%)
Hydrozoa
Sertulariidae 2,08 (£ 0,90) 1,47
Nemertea 0,83 (£ 0,58) 0,59
Gastropoda
Alaba incerta 5,83 (£ 3,58) 1,18
Astyris lunata 0,83 (£ 0,58) 0,59
Bitiolum varium 1,25 (£ 0,93) 0,59
Cerithium atratum 86,25 (+ 16,63) 8,24
Costoanachis sparsa 1,25 (£ 0,93) 0,59
Diodora listeri 1,25 (£ 0,71) 0,88
Leucozonia nassa 6,67 (£ 1,96) 3,53
Nassarius albus 0,42 (£ 0,42) 0,29
Nassarius vibex 0,83 (£ 0,58) 0,59
Sacoglossa 0,83 (£ 0,83) 0,29
Seila adamsii 0,42 (£ 0,42) 0,29
Stramonita braziliana 0,83 (£ 0,58) 0,59
Bivalvia
Anadora ovalis 0,83 (£ 0,58) 0,59
Anomalocardia flexuosa 7,08 (£ 3,09) 1,76
Crepidula plana 0,42 (£ 0,42) 0,29
Divalinga quadrissulcata 0,83 (£ 0,58) 0,59
Lucina pectinata 0,83 (£ 0,58) 0,59
Myoforceps aristatus 0,42 (£ 0,42) 0,29
Muytillidae 0,42 (£ 0,42) 0,29
Ostrea sp. 21,25 (+5,91) 5,59
Tellina lineata 1,67 (£ 1,67) 0,29
Polychaeta
Cirratulidae 5,83 (£ 2,55) 2,35
Nereididae 2,08 (£1,23) 0,88
Opheliidae 0,42 (£ 0,42) 0,29
Orbiniidae 0,83 (£ 0,58) 0,59
Polynoidae 0,83 (£ 0,58) 0,59
Sabellidae 1,25 (£ 0,71) 0,88
Serpulidae 5,00 (£ 2,44) 1,47
Spionidae 1,25 (£ 0,71) 0,88
Syllidae 0,42 (£ 0,42) 0,29
Terebillidae 1,25 (£ 0,93) 0,59
Arthropoda
Batea catharinensis 622,50 (£ 292,08) 5,29
Caprella scaura 168,75 (+ 74,24) 5,29
Cymadusa filosa 289,17 (+ 175,88) 6,47
Elasmopus pectenicrus 24,58 (+ 6,81) 5,00
Hyale Niger 37,08 (+ 18,71) 4,41
Isopoda 6,25 (£ 2,49) 2,06
Lembos hypacanthys 95 (+ 46,80) 5,59
Monocorophium acherusicum 16,25 (£ 5,00) 4,12
Nototropis minikoi 35,83 (+22,01) 3,53
Leptostraca 2,50 (£ 1,75) 0,88
Pagurus criniticornis 94,17 (+ 18,50) 8,53
Processa sp. 1,67 (£ 1,01) 0,88
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Tabela 11 - Densidade média (no ind. m?) e frequéncia relativa (%) dos taxons encontrados
na comunidade macrofaunal béntica associada as algas de deriva na llha do Japonés
(concluséo)

Taxon Densidade média Frequéncia (%)
Portunus ventralis 0,30 (£ 0,30) 0,18
Panopeus sp. 2,20 (£ 1,29) 1,00
Balanus trigonus 9,17 (£ 3,20) 2,65
Amphibalanus sp. 27,08 (+7,89) 4,41

Megabalanus sp. 2,08 (£1,37) 0,88
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Tabela 12 - Valores de diversidade de Simpson e riqueza (nimero de espécies) das amostras da
comunidade macrofaunal béntica associada as algas de deriva na Ilha do Japonés

(continua)

Amostras Diversidade de Simpson Riqueza
T1AAl 7,35 9
T1AA2 0 0
T1AA3 0 0
T1AA4 0 0
T1AAS 0 0
T1AAG 0 0
T1AAT 1,47 2
T1AA8 1,00 1
T1AA9 0 0
T1AA10 3,75 11
T1AAll 0 0
T1AA12 2,78 19
T1AC1 1,49 16
T1AC2 3,65 5
T1AC3 2,00 2
T1AC4 4,05 8
T1AC5 1,47 2
T1AC6 7,12 9
T1ACY 5,59 9
T1ACS8 5,94 12
T1AC9 2,88 20
T1AC10 4,27 7
T1AC11 1,00 1
T1AC12 1,47 2
T2AAl 1,00 1
T2AA2 0 0
T2AA3 0 0
T2AA4 0 0
T2AAS5 0 0
T2AAG 0 0
T2AAT7 0 0
T2AA8 1,00 1
T2AA9 0 0
T2AA10 0 0
T2AAl1l 0 0
T2AA12 2,00 2
T2AB1 4,08 9
T2AB2 2,42 5
T2AB3 4,69 7
T2AB4 1,80 2
T2ABS 3,88 7
T2AB6 2,74 6
T2AB7 3,27 4
T2ABS8 3,28 7
T2AB9 6,13 11
T2AB10 0 0
T2AB11 1,00 1
T2AB12 6,24 11
T2AC1 6,95 15
T2AC2 5,04 9
T2AC3 2,31 21
T2AC4 5,36 11
T2AC5 10,63 19
T2AC6 4,80 10
T2AC7 2,17 14
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Tabela 12 - Valores de diversidade de Simpson e riqueza (numero de espécies) das amostras da
comunidade macrofaunal béntica associada as algas de deriva na Ilha do Japonés
(concluséo)

Amostras Diversidade de Simpson Riqueza
T2ACS8 4,74 19
T2AC9 0 0
T2AC10 0 0
T1AC11 4,14 10
T1AC12 2,78 3

3.2 Relagdes entre as macroéfitas marinhas e sua macrofauna associada e estruturacgéo

das comunidades

3.2.1 Relacoes entre as macrofitas marinhas e sua macrofauna associada

A densidade de eixos e a biomassa de Halodule wrightii ndo mostraram relacdes
lineares significativas com nenhuma das variaveis ecoldgicas das algas deriva associadas
(Tabela 13).

As relacbes entre a grama marinha e sua macrofauna associada ndo foram

significativas entre nenhuma das variaveis analisadas (Tabela 14).
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Tabela 13 - EquacBes das retas e valores de R” e p das relacdes entre densidade de eixos,
biomassa de Halodule wrightii e biomassa, riqueza e diversidade das algas de
deriva no banco de grama marinha da Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ

Relaco linear y=ax+h R? p
Densidade de eixos de H. wrightii versus Biomassa Algas | -0,0016x + 77,154 | 0,0003 | 0.897
Densidade de eixos de H. wrightii versus Riqueza Algas | 0,0002x + 9,0797 | 0,015 | 0.210

Densidade de eixos versus Diversidade Algas 0,0001x +0,7869 | 0,0634 | 0.052
Biomassa H. wrightii versus Biomassa Algas -0,4469x + 80,516 | 0,0027 | 0.693
Biomassa H. wrightii versus Riqueza Algas 0,0154x + 1,784 | 0,0314 | 0.175
Biomassa H. wrightii versus Diversidade Algas 0,0099x+ 0,7607 | 0,0626 | 0.054

Tabela 14 - Equacdes das retas e valores de R e p das relagdes entre densidade de eixos,
biomassa de Halodule wrightii e densidade, riqueza e diversidade de sua macrofauna
béntica associada no banco de grama marinha da Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ.

Relacdo linear xy y=ax+h R? p

Densidade de eixos de H. wrightii versus Densidade Fauna | 0,3467x + 4387,8 0,0901 | 0.020
Densidade de eixos de H. wrightii versus Riqueza Fauna 0,0002x + 9,0797 0,015 0.352

Densidade de eixos versus Diversidade Fauna -7E-05x + 3,4491 0,013 0.386
Biomassa H. wrightii versus Densidade Fauna 19,589x + 4482,3 0,0361 | 0.146
Biomassa H. wrightii versus Riqueza Fauna 0,0161x + 9,0937 0,0108 | 0.430

Biomassa H. wrightii versus Diversidade Fauna -0,0079x + 3,4711 0,0198 | 0,283
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As algas de deriva apresentaram relacdes significativas entre: biomassa algal e
densidade e riqueza da macrofauna associada; riqueza algal e densidade, riqueza e diversidade
da macrofauna e diversidade algal e riqueza e diversidade da macrofauna associada (Tabela
15 e Figura 8).

Tabela 15 - EquacBes das retas e valores de R? e p das relacdes entre a biomassa, riqueza
e diversidade das algas de deriva e densidade, riqueza e diversidade de sua
macrofauna béntica associada no banco de grama marinha da Ilha do Japonés,

Cabo Frio, RJ
Relagdo linear xy y=ax+h R? p

Biomassa algal versus Densidade Fauna 18,27x + 213,96 0,7358 0.00
Biomassa algal versus Riqueza Fauna 0,0223x + 3,9756 0,4801 0.00
Biomassa algal versus Diversidade Fauna 0,0013x + 2,3975 0,0102 0.44
Riqueza algal versus Densidade Fauna 1023,1x - 397,97 0,2358 0.00
Riqueza algal versus Riqueza Fauna 2,6405x +0,5177 0,6855 0.00
Riqueza algal versus Diversidade Fauna 0,9189x + 0,7033 0,5301 0.00
Diversidade algal versus Densidade Fauna 712,24x + 979,58 0,0235 0.24
Diversidade algal versus Riqueza Fauna 0,9189x + 0,7033 0,5301 0.00
Diversidade algal versus Diversidade Fauna 1,9305x + 0,8215 0,482 0.00
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Figura 8 - Relagdes lineares entre a biomassa, riqueza e diversidade das algas de deriva e a
densidade, riqueza e diversidade de sua macrofauna associada na Ilha do Japonés,
Cabo Frio, RJ
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A densidade e riqueza da macrofauna béntica total variaram de maneira significativa
com a biomassa das macrofitas marinhas. Os valores de riqueza das macrdfitas apresentaram
relacdo significativa com todos os descritores ecologicos da macrofauna total associada e 0s
valores de diversidade de macrofitas, apenas com a riqueza e diversidade da macrofauna
(Tabela 16 e Figura 9).

Tabela 16 - EquacBes das retas e valores de R? e p das relagBes entre a biomassa,
riqgueza e diversidade das macrofitas marinhas e densidade, riqueza e
diversidade de sua macrofauna béntica associada no banco de grama
marinha da Ilha do Japonés, Cabo Frio, RJ.

Relacdo linear xy y=ax+bh R’ p
Biomassa macrofitas marinhas versus Densidade Fauna 18,543x + 4667 0,5929 0.00
Biomassa macrofitas marinhas versus Riqueza Fauna 0,0196x + 11,769 0,3655 0.00
Biomassa macrdfitas marinhas versus Diversidade Fauna 0,0004x + 3,8418 0,0016 0.76
Riqueza macréfitas marinhas versus Densidade Fauna 940,19x + 4143,6 0,1918 0.00
Riqueza macroéfitas marinhas versus Riqueza Fauna 2,1371x + 8,6036 0,5476 0.00
Riqueza macrofitas marinhas versus Diversidade Fauna 0,3321x +3,1143 0,1775 0.00
Diversidade macrofitas marinhas versus Densidade Fauna 1012,6x + 5372,6 0,0386 0.13
Diversidade macréfitas marinhas versus Riqueza Fauna 3,8979x + 9,9507 0,3158 0.00
Diversidade macrofitas marinhas versus Diversidade Fauna 0,6931x + 3,2443 0,1341 0.00




Figura 9 - Relacdes lineares entre a densidade, riqueza e diversidade da macrofauna das

macrofitas e a biomassa, riqueza e diversidade das macrofitas marinhas na Ilha do Japonés.
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3.2.1 Estruturacdo da comunidade macrofaunal béntica associada as macréfitas marinhas

Ao analisar o dendrograma e o grafico MDS relativos as comunidades macrofaunais
associadas as algas e as gramas marinhas (Figuras 10 e 11), observa-se a formacéo de 10
grupos que podem ser agrupados em 4 grandes grupos. A classificagdo foi feita com amostras
com até 40% de similaridade entre si. O primeiro grande grupo, composto pelos subgrupos 1,
2, 3 e 4, foi formado apenas por amostras da biomassa algal com baixa riqueza de espécies (1
ou 2 taxons nas unidades amostrais). O segundo grande grupo, composto apenas pelo
subgrupo 5, foi formado por amostras da biomassa da grama marinha em que 0s taxons
Gastropoda, Bivalvia e Polychaeta eram mais representativos nas comunidades. Os subgrupos
6, 7, 8 e 9 podem ser agrupados em um terceiro grande grupo com amostras tanto da biomassa
algal quanto da biomassa da grama, em que apenas o0 tdxon Gastropoda é dominante nessas
amostras. Por fim, o quarto grande grupo é formado pelo subgrupo 10, composto apenas por
amostras da biomassa algal em que o taxon Arthropoda é dominante, devido a alta abundancia
de anfipodas nesse grupo.

O teste ANOSIM revelou uma diferenca significativa entre as comunidades alga
versus Halodule wrightii (One-way ANOSIM: R = 0,967 e p = 0,001). A analise de SIMPER
confirmou a menor similaridade entre os grupos de alga e grama marinha (80,57% de
dissimilaridade) (Tabela 17). As amostras da comunidade algal mostraram-se menos similares
(com apenas 32,72% de similaridade no total) do que as comunidades de grama marinha
(55,73% de similaridade no total). Os td&xons com maiores percentuais de contribuicdo nos
dois grupos foram: Anomalocardia flexuosa (9,93%), Tellina lineata (7,18%) e Pagurus

criniticornis (7,14%).
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Figura 10 - Dendrograma representativo da analise de agrupamento (Cluster analysis)
referente as amostras das comunidades macrofaunais associadas as algas e as
gramas marinhas na llha do Japonés, Cabo Frio, RJ, com identificacdes dos
quatro grandes grupos formados.
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Figura 11 - Anélise de ordenacdo MDS referente aos padrbes de densidade dos taxons das
amostras da comunidade macrofaunal béntica associada as macrofitas marinhas
(algas e gramas marinhas) da llha do Japonés, Cabo Frio, RJ.
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Legenda: Os nimeros representam os subgrupos formados pela analise de Cluster.

Tabela 17 - Resumo da analise de SIMPER entre as comunidades macrofaunais associadas as
algas de deriva e a Halodule wrightii, indicando as médias de dissimilaridade
entre os dois grupos, % dissimilaridade, % de contribuicdo e % contribuicéo
cumulativa dos taxons nas duas comunidades (continua)

Grupo Algas x H. wrightii Média de Dissimilaridade % Contribui¢do % Cumulativa
Média de Dissimilaridade:

80,57

Anomalocardia fleuxosa 8,00 9,93 9,93

Tellina lineata 5,78 7,18 17,10
Pagurus criniticornis 5,75 7,14 24,24
Divalinga quadrissulcata 5,38 6,68 30,92
Cerithium atratum 5,25 6,52 37,44

Ostrea sp. 5,08 6,30 43,74
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Tabela 17 - Resumo da analise de SIMPER entre as comunidades macrofaunais associadas as
algas de deriva e a Halodule wrightii, indicando as médias de similaridade entre
os dois grupos, % dissimilaridade, % de contribuicdo e % contribuicdo cumulativa
dos taxons nas duas comunidades (concluséo)

Grupo Algas x H. wrightii Média de Dissimilaridade % Contribui¢do % Cumulativa
Cymadusa filosa 3,66 4,54 48,29
Batea catharinensis 3,47 4,31 52,59
Amphibalanus sp. 2,96 3,67 56,27
Caprella scaura 2,93 3,64 59,90
Lembos hypacanthus 2,71 3,37 63,27
Nereididae 2,53 3,14 66,41
Balanus trigonus 2,17 2,70 69,11
Elasmopus pectenicrus 2,09 2,60 71,70
Crepidula plana 1,81 2,25 73,95
Hyale Niger 1,71 2,12 76,07
Monocorophium acherusicum 1,64 2,04 78,11
Olivela minuta 1,55 1,93 80,03
Leucozonia nassa 1,43 1,78 81,81
Cirratulidae 1,36 1,69 83,50
Nototropis minikoi 1,35 1,67 85,17
Neritina virginea 1,31 1,62 86,79
Serpulidae 1,24 1,53 88,33
Alaba incerta 0,98 1,22 89,54

Branchiostoma sp. 0,96 1,19 90,74
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4 DISCUSSAO

A comunidade macrofaunal béntica associada a Halodule wrightii for mais densa, rica
e diversa do que a comunidade macrofaunal associada as algas de deriva. Apesar das algas de
deriva adicionarem uma estrutura tridimensional as pradarias de gramas marinhas, com mais
alternativas de micro-habitat, alimento e protecdo (sensu HOLMQUIST, 1994), Norkko et al.
(2000) mostraram que a resposta da fauna associada a essas algas é altamente espécie-
especifica, com algumas espécies sendo afetadas adversamente (i.e. escapando das condi¢oes
anoxicas dentro dos emaranhados algais) e outras positivamente (i.e. colonizacdo ativa nas
algas, de onde obtém alimento e protecéo suficiente).

Foi levantada a hipotese de que existe uma relacdo linear positiva entre a densidade de
eixos e a biomassa de gramas marinhas e a biomassa, riqueza de espécies e diversidade das
algas de deriva. No entanto, essa hipdtese foi refutada, pois as algas de deriva mostraram
valores de biomassa, riqueza e diversidade independentes das variaveis biomassa e densidade
de eixos de H. wrightii. A grande movimentacdo das macroalgas ao longo da pradaria faz com
que elas se homogeneizem e ocupem diferentes lugares ao acaso no banco (sensu NORKKO;
BONSDORFF, 1983), muitos desses locais com baixa biomassa de grama, devido a grande
variabilidade na distribuicdo de H. wrightii, como p6de ser observado no estudo. Dados do
monitoramento no banco de gramas do local, de 2002 a 2004, (CREED; CASARES, 2005)
também apresentaram valores baixos da biomassa média da populacéo de H. wrightii, porém a
modelagem ecoldgica feita por Ferreira et al. (2015), para os periodos de 2008 a 2009, mostra
gue o banco mantém-se estavel.

N&o houve relacGes positivas entre os descritores da grama marinha e de sua
macrofauna associada. A baixa biomassa da grama marinha no periodo justifica a falta de
relagdo com sua fauna. Schneider; Mann (1991) examinaram as rela¢Ges entre as abundancias
de pequenos invertebrados epifaunais e as biomassas da grama marinha Zostera marina L. e
de algas de deriva na Nova Escdcia, e observaram mais relacfes positivas entre a biomassa
algal do que com a biomassa da grama marinha. Os autores concluiram que a abundancia da
fauna variava de acordo com o tipo de macrofita associada e com a intensidade da relagéo.

O ambiente de gramas marinhas foi mais atrativo para os moluscos e poliquetas. O
bivalve Anomalocardia flexuosa foi a espécie mais abundante nas amostras do sedimento. A.
flexuosa costuma viver enterrada em sedimentos de areia a lama em aguas rasas (RIOS,
1994), apresenta habito alimentar suspensivoro, ingerindo as particulas em suspensao (fito e

zooplancton) (NARCHI et al., 1974). Marques (2010) analisando a assembleia de moluscos
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associada ao banco de grama marinha da llha do Japonés também encontrou uma alta
abundancia e riqueza de moluscos. Ao contrario do presente estudo, o autor verificou a
existéncia de relagdes positivas, porém com baixo valor de R2 (através da andlise de
regressdo multipla) entre os fatores biomassa de H. wrightii e densidade total de moluscos.

O gastrépode Cerithium atratum foi a segunda espécie mais abundante nas amostras
de grama marinha. C. atratum é uma espécie que ocorre geralmente associada a vegetacdo
marinha em areas consolidadas ou inconsolidadas, alimenta-se de detritos de algas e gramas,
sendo considerada uma espécie herbivora (RIOS, 1994; HOUBRICK, 1974). A grande
guantidade de ostras no local pode ser explicada pelas altas abundancias do gastropode C.
atratum, que serve como substrato consolidado disponivel para epibiose das ostras (CREED,
2000). As cracas Balanus trigonus e Amphibalanus sp., presentes em menor quantidade,
também eram encontradas assentadas sobre conchas de C. atratum. Alguns estudos
mostraram que a colonizacdo de conchas de gastropodes por epibiontes como ostras, cracas,
poliquetas e algas pode alterar a probabilidade da concha vazia ser selecionada por
caranguejos ermitbes, além de reforcar ou também enfraquecer a estrutura da concha (e.g.
BROOKS; MARISCAL, 1985; GHERARDI, 1990; ASAKURA, 1995; STACHOWITSCH,
1980).

Foram encontradas baixa abundancia, riqueza e diversidade de anfipodas nas amostras
de grama. Esse padrao confirma o observado por Kulczycki et al. (1981) e Nelson (1979), que
relataram que os anfipodas normalmente ocorrem em baixas densidades nos bancos de
Halodule wrightii e em altas densidades nos aglomerados de algas de deriva existentes por
cima dos bancos. Robertson e Howard (1978) observaram que organismos como anfipodos,
isdpodos e poliquetas sdo encontrados em maiores abundancias em cima dos bancos de grama
marinhas a noite. Fatores como busca por alimentos, fuga de predadores e de competicao
(VIRNSTEIN; CURRAN, 1986; HOWARD et al., 1989) parecem justificar o constante
deslocamento da fauna ao longo do banco de gramas marinhas.

No estudo, diversas conchas de C. atratum eram ocupadas pelo caranguejo ermitdo
Pagurus criniticornis. Os caranguejos ermitbes frequentemente utilizam conchas de
gastropodes a fim de se protegerem contra a predacdo e dessecagdo, pois seus corpos ndo sao
esclerotizados, devendo manté-los sempre resguardados no interior das conchas (SCULLY,
1983; RITTSCHOF et al., 1995). Na comunidade associada as gramas marinhas, P.
criniticornis apresentou maior abundancia do que os anfipodas.

Os poliquetas associados a H. wrightii ndo foram tdo abundantes, porém apresentaram
uma maior frequéncia relativa e riqueza de espécies do que os encontrados na biomassa algal

(Tabelas 4 e 8). Em ambientes de grama marinha, os poliquetas normalmente exibem uma
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grande diversificagdo de espécies e habitos de vida (HUTCHINGS, 1982), sendo
normalmente mais numerosos enterrados no sedimento, associados ao rizoma das gramas do
que na superficie, sobre algas ou folhas da grama (SOMASCHINI et al., 1994; GAMBI et al.,
1998).

A fim de relacionar a varia¢do dos descritores ecoldgicos da macrofauna béntica algal
(densidade, riqueza de espécies e diversidade de Simpson) em relacdo aos descritores das
algas de deriva (biomassa, riqueza de espécies e diversidade de Simpson), foi levantada a
hipdtese de que ha uma relacdo linear entre a biomassa, riqueza e diversidade das macroalgas
e a densidade, riqueza e diversidade de sua macrofauna associada. Pdde-se confirmar que
existe uma relacdo direta entre as varidveis: biomassa da alga versus densidade e riqueza
animal; riqueza das algas versus densidade, riqueza e diversidade animal e diversidade das
algas versus riqueza e diversidade animal. Crustdceos e o gastropode Cerithium atratum
dominaram a comunidade macrofaunal associada as algas, assim como nos estudos de
Nicholls et al. (1981), Price & Hylleberg (1982) e Soulbsby et al. (1982). A falta da relacéo
da biomassa algal com a diversidade de sua macrofauna associada pode ser justificada pela
distribuicdo desigual dos taxons na vegetacdo no banco, com alta riqueza e densidade de
anfipodas, mas com baixa riqueza e densidade de moluscos, por exemplo (Tabela 8).

A grande abundéancia dos crustaceos nos habitats especializados das macroalgas e a
falta de especializacdo nos habitats de grama também foram observados na assembleia de
crustaceos das macrofitas marinhas da Baia de Apalachee na Fldrida (LEWIS, 1987). O autor,
ao comparar 0s crustaceos epifaunais associados as macréfitas dominantes (a grama marinha
Thalassia testudinum e cinco macroalgas mais abundantes no banco), também observou maior
densidade de individuos na biomassa algal, sugerindo que essa preferéncia possa ser resultado
da maior disponibilidade e variedade de alimento nas algas, mais espagos habitaveis e/ou uma
melhor protecdo contra a predacdo do que a oferecida pela grama (sensu HECK;
WETSTONE, 1977).

Um importante registro na malacofauna associada as algas de deriva foi uma nova
ocorréncia do bivalve invasor Lithopaga aristatus que se encontrava perfurando uma concha
de Ostrea sp. Essa espécie, originaria do mar Caribenho, espalhou-se por varias regides do
mundo no Oceano Pacifico e Atlantico (BOSS; TURNER, 1962; SIMONE; GONCALVES,
2006). No Brasil, sua ocorréncia ja foi registrada nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo
(primeiros locais de ocorréncia em 2006), Santa Catarina (em 2008) (SIMONE;
GONCALVES, 2006; BREVES-RAMOS et al. 2010; AGUDO-PADRON, 2011) e mais
recentemente, Bahia e Ceard (CAVALLARI et al., 2015).
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A fim de verificar se os descritores da comunidade macrofaunal total associada ao
banco variam de maneira linear com os descritores das algas e gramas marinhas, foi testada a
hipdtese de que ha uma relacdo linear positiva entre a biomassa, riqueza e diversidade das
macrofitas marinhas e a densidade, riqueza e diversidade de toda a macrofauna associada.
Houve relacdo linear para as seguintes varidveis: biomassa das macrofitas versus densidade e
riqueza animal, riqueza das macrofitas versus densidade, riqueza e diversidade animal e
diversidade das macofitas versus riqueza e diversidade animal. Esse padrdo foi bastante
influenciado pelos valores mais altos dos descritores ecoldgicos das algas de deriva e de sua
fauna associada (Figura 9).

As andlises de ordenacdo e de agrupamento mostraram que as comunidades
macrofaunais bénticas do local sdo estruturadas de acordo com os padrdes de dominancia dos
taxons associados, influenciadas pelo tipo de vegetacdo basibionte (algas de deriva ou gramas
marinhas) (Figuras 11 e 12). Apenas 0 grupo 3 apresentou amostras tanto da biomassa algal
guanto de Halodule wrightii, pois representou as amostras com dominancia do gastrépode
Cerithium atratum. Atrill et al. (2000) relacionaram a complexidade do ambiente da grama
marinha Zostera marina L. (representada pela densidade dos eixos) com parametros da
comunidade macrofaunal associada (numero total de espécies e abundancia de organismos)
por regressdes lineares simples e analise de agrupamento MDS entre areas com diferentes
densidades de eixos da grama marinha. Os autores também ndo encontram relagdes positivas
entre a complexidade da grama marinha e a abundancia e diversidade de sua fauna associada.
A ordenacdo de MDS mostrou uma separacdo da macrofauna de acordo com as areas de
baixa, média e alta densidade de eixos, indicando que a presenca da grama marinha é um fator
que influencia a comunidade macrofaunal do local, apesar de ndo haver relagdes lineares
diretas da densidade de eixos com os parametros da sua fauna associada, assim como no

presente estudo.



65

CONCLUSAO

. A densidade de eixos e biomassa de Halodule wrightii ndo explicam as
variacdes da biomassa, riqueza de espécies e diversidade de Simpson de algas de deriva;

. A densidade de eixos e biomassa de Halodule wrightii ndo explicam as
variacdes da densidade, riqueza e diversidade da sua macrofauna associada;

. As relacOes lineares entre as algas de deriva e sua macrofauna béntica associada
foram constatadas entre: biomassa algal versus densidade e riqueza da macrofauna; riqueza
algal versus densidade, riqueza e diversidade da macrofauna e diversidade algal versus
riqueza e diversidade da macrofauna;

. As relagOes lineares entre a biomassa, riqueza e diversidade das macrofitas
marinhas e a macrofauna total associada seguiram o mesmo padréo das relagdes lineares das
algas de deriva e de sua fauna;

o A comunidade macrofaunal béntica associada as gramas marinhas apresentou
maiores valores de densidade, riqueza e diversidade do que a comunidade macrofaunal
associada as algas de deriva;

. Apesar da maior densidade, riqueza e diversidade de taxons associados as
gramas, ndo ha uma relacdo direta entre os descritores ecoldgicos da grama marinha e sua
fauna associada;

o O ambiente de algas de deriva foi mais atrativo para 0s crustaceos e o ambiente
de gramas marinhas foi mais atrativo para os moluscos e poliquetas. No entanto, poucas
especies foram abundantes e a maioria foi acidental (sensu DAJOZ, 1977);

. As comunidades macrofaunais bénticas do local séo estruturadas de acordo com
os padrdes de dominéncia dos taxons associados, influenciadas pelo tipo de vegetagédo
basibionte (algas de deriva ou grama marinha);

. Os dados obtidos no presente estudo evidenciam a importancia de medidas de

maior protecdo no local para a preservacdo e manutencao do ecossistema da Ilha do Japonés.
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