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RESUMO

A implantagdo de substratos artificiais em ambiente recifal tem sido adotada para diversas
finalidades, uma delas é o estudo de comunidades de macroalgas bent6nicas. Dentro deste
contexto esta inserido o processo de colonizacdo e sucessdo, que varia consideravelmente no
espaco e no tempo dependendo de diferentes regimes de perturbagdes, das interacoes
ecoldgicas existentes, da histdria de vida das espécies envolvidas, como também de seus graus
de vulnerabilidade. Este trabalho teve por objetivo avaliar variagdes temporais no processo de
colonizacéo e sucessdo na comunidade das macroalgas em substratos artificiais, em ambiente
recifal costeiro. O estudo foi desenvolvido no infralitoral (raso) em um ambiente recifal no
municipio de Cabedelo (PB) (6°59°04.00”S; 34°48°57.79”W). Os substratos artificiais,
preparados em molde de areia, a partir de nddulos de algas calcarias, foram implantados ao
curso de um ano, com intervalos de dois meses entre as implantacdes, totalizando 60
substratos divididos em seis implantagdes ou tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) com
n=10. O acompanhamento ocorreu mensalmente, através do método fotografico, durante um
ano. As fotos foram analisadas no programa Point Count with Excel extensions (CPCe), de
modo a identificar a ocorréncia das espécies de macroalgas, e a cobertura relativa de cada
uma dessas espécies. A cobertura total das especies verificada nos tratamentos (T1 a T6)
demonstrou um padrdo com aumento gradativo, tendo sido observado a substituicdo de
espécies com o passar dos meses. De um total de 23 espécies/taxa que colonizaram 0s
nodulos, algumas podem ser consideradas pioneiras por estarem presentes nos substratos
implantados independente do tratamento. Entre elas podemos destacar: Peyssonnelia sp, Ulva
sp além das diatoméaceas. Estas espécies desapareceram ou reduziram sua frequéncia com o
amadurecimento do sistema. A riqueza apresentou um padrdo de aumento gradual e
estabilidade entre o sexto e oitavo més apds a implantacdo dos substratos. Em todos o0s
tratamentos, a diversidade apresentou um padrdo similar ao da riqueza. Conclui-se que existe
um padrdo determinado nos processos estudados, sobretudo nos descritores riqueza,
diversidade, cobertura e espécies colonizadoras iniciais. Por outro lado diferencas na
velocidade do processo de sucessdo parecem estar associadas ao periodo de inicio do

processo.

Palavras Chave: Colonizagdo; Macroalgas; Substratos artificiais; Sucessao



ABSTRACT

The implantation of artificial substrates a reef environment has been adopted for several
purposes, one of which is the study of benthic macroalgae communities, regarding the
recovery, conservation and management of marine environments. Within this context, there is
the colonization and succession process, which varies considerably in space and time
depending on different regimes of disturbances, the existing ecological interactions, life
history of the species involved as well as their degree of vulnerability. This work aimed to
evaluate temporal variations in the colonization and succession process in the community of
macroalgae on artificial substrates in coastal reef environment. The study was developed in
subtidal (shallow) in a reef environment in the municipality of Cabedelo (PB) (6°59°04.00”’S;
34°48°57.79”W). The artificial substrates, which were prepared in sand mold from the
nodules of calcareous algae were implanted in the course of one year with intervals of two
months between deployments, totaling 60 substrates divided into six deployments or
treatments (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) with n = 10. Monitoring occurred monthly, by
photographic method, for an year. The photos were analyzed in the Count with Excel
extensions (CPCe) program to check for the occurrence of species of macroalgae, and the
relative coverage of each of these species. Full coverage of the species observed in the
treatments (T1 to T6) showed a pattern of gradual increase has been noted the replacement of
species over the months. Of a total of 23 species / taxa that colonized the nodes, some may be
considered pioneering or initial colonizers for being present in the substrate deployed
independently of the treatment, among them we can highlight: Peyssonellia sp, diatoméaceas,
Ulva sp, these species have disappeared or reduced their frequency of the system matures.
Richness showed a pattern of gradual increase and stability between the sixth and eighth
month after implantation of substrates, in all treatments, diversity showed a similar pattern to
the richness. The conclusion is that there is a particular pattern in the processes studied,
especially in the descriptors: richness, diversity, coverage and colonizing species. However,
differences in the sequence of process speed associated to the beginning of the processing

period.

Keywords: artificial substrates; Colonization; Macroalgae; Succession
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1. INTRODUCAO

Dentro do contexto ambiental e socio-econdmico, observa-se que 0 interesse
direcionado para a questdo da conservacdo de sistemas bioldgicos tem se tornado cada vez
mais evidente. Dentro deste aspecto estdo inseridos os ambientes recifais, ecossistemas
marinhos encontrados em regides de aguas claras e quentes, em regides tropicais rasas, onde
0s organismos como corais, algas e moluscos depositam carbonato de célcio de uma forma
mais rapida do que os fatores fisicos, quimicos e bioldgicos consigam dissolver esse
precipitado (VILLACA, 2009). Os ambientes recifais sdo considerados, juntamente com as
florestas tropicais, uma das mais diversas comunidades naturais do planeta. (MMA, 2012). Os
recifes do Brasil podem se apresentar de dois tipos no que se refere a sua origem e formacao:
recifes de arenito e de formacdo coralinea. Os bancos de arenitos verdadeiros sao
considerados vestigios de paleopraias, sendo resultantes da consolidacdo de antigas praias,
durante os eventos de avango e recuo do nivel do mar ao longo do tempo geologico
(GUERRA et al., 2005; GUERRA; MANSO, 2004). Quanto aos recifes de formacoes
coralineas sdo resultantes do acumulo de carapacas de certos animais marinhos associado a
crostas de algas calcarias (CORREIA, 2011). As algas desempenham um importante papel
ecolégico na manutencdo desses ecossistemas, pois formam um grupo bastante diversificado,
que aliado a outros organismos marinhos fotossintetizantes, constitui a base de sustentacdo da
vida nos mares e oceanos (OLIVEIRA et al.,1999).

Os ambientes recifais ocupam uma area extensa no Brasil, eles distribuem-se por cerca
de 3000 km da costa e as formacBGes mais representativas estdo localizadas na regido do
nordeste do pais (FERREIRA; MAIDA, 2006). “No Estado da Paraiba, eles ocorrem no
litoral norte, nas proximidades da desembocadura do rio Mamanguape e préximo a cidade
da Baia da Traicdo, e ao sul do estuario do rio Paraiba até os limites com o vizinho Estado
de Pernambuco” (COSTA et al., 2007).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Os recifes sdo um dos mais ricos habitats marinhos do mundo, sendo um banco
genético de vital importancia para atuais e futuras geragdes (VILLACA, 2009) e
representando fonte de alimento e renda para muitas comunidades tradicionais (SALEM,
2005; PRATES, 2006). Em detrimento da alta produtividade, esses ambientes tém sido alvo
de diversos tipos de exploracdo, fundamentada quase que exclusivamente em interesse
econémico, causando a sua degradacdo (PADILHA; HENKS, 2012).

Muitos dos impactos que ocorrem nesses ecossistemas marinhos sdo resultantes de
diversas interferéncias antropicas, sejam elas diretas e/ou indiretas. Os impactos diretos
causados pelo turismo nos recifes sdo decorrentes principalmente do pisoteio durante as
caminhadas, ancoragem de barcos e lanchas, mergulho livre e autbnomo sem orientacao
(DEBEUS, 2008). Os impactos indiretos sdo os que se sobressaem, caracterizados pelo
desmatamento das matas ciliares, descarga de agrotoxicos advindos da agricultura,
construgdes de condominios e estabelecimentos comerciais na linha de praia causando a
degradacdo ambiental através do despejo de efluentes e residuos sem tratamento, contribuindo
assim com o processo de eutrofizacdo, tendo uma participacdo marcante na alteracdo da
estrutura das comunidades recifais (CORREIA; SOVIERZOSKI, 2008; COSTA et al., 2007;
MELO et al., 2014).

Segundo Lobban e Harrison (1997), em geral um ambiente exposto a cargas
excessivas de poluentes responde com alteracbes e, frequentemente, simplificacdo da
estrutura das comunidades biologicas, em especial sobre as comunidades bentdnicas. Esta
simplificacdo pode ser explicada pela reducdo do numero de espécies e abundancia de
produtores primarios que por sua vez, conduz a um eventual aumento na abundancia de
espécies oportunistas com elevada capacidade reprodutiva (MARTINS et al., 2012).

Estudos realizados em recifes paraibanos relatam que esses ecossistemas sdo
tradicionalmente explorados pelo turismo, pesca artesanal, coletas de algas marinhas
comercialmente importantes (SOUZA et al., 2007; MELO et al., 2014; MIRANDA, 2010).
Os efeitos antropogénicos em sinergia causaram e ainda vem causando impactos sobre
ambientes recifais paraibanos, sobretudo sobre as comunidades bentdnicas, que sédo
geralmente sésseis, a exemplo das macroalgas.

Diante do crescente impacto, seja de ordem direta e/ou indireta, a utilizacao de recifes
artificiais surge como uma ferramenta para 0 manejo sustentavel desse tdo importante

ecossistema, que abriga uma vasta diversidade de espécies. Segundo Seaman e Jensen (2000),
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recifes artificiais sdo estruturas rigidas, de pequeno ou grande porte, normalmente constituidas
de concreto ou restos de materiais sem uso. Estas estruturas ao serem colocados em contato
com o fundo marinho resultam em substratos para o desenvolvimento e abrigo de diversas
espécies da fauna e da flora, tipicas de ambientes rochosos, de grande importancia econémica
e ecoldgica, se tornando assim um ambiente artificial similar a um recife natural (SALEM,
2005; PIZZATO, 2004; JENSEN, 1997).

A utilizagdo dos recifes artificiais em ambiente marinho surgiu no final do século
XVIII e inicio do século XIX, onde foi observado que através da instalacdo dos substratos
artificiais em determinada area do ambiente marinho ocorria uma maior aglomeracdo de
peixes (INO, 1974; SANTOS; PASSAVANTE, 2007). Isto fez com que a motivacdo priméria
para a utilizacdo dos recifes artificiais estivesse voltada para o incremento da produtividade
pesqueira (FAGUNDES; ZALMON, 2011; SANTOS et al.,, 2010; QUINTERO, 2009;
ISLAM et al., 2014).

Além do enfoque dado a produtividade pesqueira, os recifes artificiais vém sendo
utilizados em varios paises do mundo visando a recuperacdo de areas degradadas na zona
costeira, 0 incremento do turismo subaquéatico como também tém sido instrumentos para a
formulacdo de novos objetivos de pesquisas (FABI et al., 2011; SANTOS; PASSAVANTE,
2007; PONTI et al., 2015; SANTOS, 2012; FAGUNDES, 2010). Assim, a restauracdo
ecoldgica surge como um processo de apoio a recuperacdo natural de um ecossistema que foi
degradado, danificado ou destruido. A assisténcia na recuperacdo natural pode ser tanto na
forma de medidas passivas x indiretas, ou na forma de intervencdes ativas x diretas. A pratica
de transplante de corais e outros organismos da biota de areas degradadas constituem um
exemplo de restauracdo fisica ativa e / ou restauracdo de cunho bioldégico (EDWARDS;
GOMEZ, 2007).

Vaérias pesquisas tém feito uso de substratos artificiais em estudos de estrutura de
comunidades bentbnicas, revelando-se um excelente instrumento no manejo, conservacao e
restauracdo de ambientes degradados (MIRANDA 2010; SANTOS, 2012; CARTER;
PREKEL, 2008; TERAWAKI et al., 2003). Apesar do uso de recifes artificiais constituirem
um amplo campo para manipulacdo/experimentacdo a respeito da restauracdo ecoldgica, esta
pratica precisa ser considerada com cuidado e de forma critica em termos de necessidade,
impacto ecoldgico, relacdo custo-eficacia e estética (EDWARDS; GOMEZ, 2007).

A recuperacdo ambiental ainda é considerada um processo contemporaneo, carecendo
de um conjunto de informacgdes e estudos aplicados acerca da dindmica dos processos

biolégicos. Porém, alguns estudos ja destacam a importancia da compreensdo dos
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mecanismos de sucessdo ecoldgica para prever os padroes de recuperacdo e restauracdo dos
habitats marinhos cada vez mais perturbados (ANTONIADOU et al., 2011; SPAGNOLO et
al., 2014).

De acordo com a literatura tanto o processo de colonizagdo como 0 de sucessdo séo
destacados como sendo de suma importéncia dentro do estudo das comunidades de
macroalgas bentdnicas, uma vez que sdo responsaveis por determinar ou influenciar
fortemente a estrutura das comunidades recifais. (CONNELL; SLATYER, 1977;
MCCLANAHAN, 1997).

A sucessdo ecoldgica é um termo bastante antigo e de fundamental importancia dentro
da ecologia e que tem atravessado diversos periodos sendo alvo de estudos dentro da ecologia,
gerando assim diversas modificagOes referentes ao seu conceito (JOHNSON, 1977).

A sucessdo ecologica pode ser caracterizada como sendo um processo natural, que
acontece ao longo do tempo, devido alteracdes verificadas nos ecossistemas apos a destruicdo
de uma comunidade, promovendo assim modificacGes significativas na sua funcéo e estrutura
(SAUER-MACHADO et al., 1992; ANTONIADOU et al., 2011).

Clements (1916 apud MIRANDA, 2009) foi um dos primeiros especialistas no estudo
das sucessdes. Segundo ele, as sucessdes teriam um estagio de equilibrio e que em uma
determinada regido haveria somente uma verdadeira comunidade climax, o ponto final de
todas as sucessdes.

A sucessdo é controlada pela comunidade, muito embora o ambiente fisico determine
0 padrdo e a velocidade da mudanga, muitas vezes limitando também a extensdo do
desenvolvimento (ODUM, 1993), para tanto é imprescindivel o entendimento da dinamica
sucessional no estudo de comunidades.

Segundo Connel e Slatyer (1977), a complexidade do habitat bioldgico é um fator
importante referente ao assentamento larval e composicdo de espécies; assim, sé depois de
uma mudanca temporal na comunidade que determinadas espécies tém a oportunidade de se
estabelecer em habitat adequado. Alguns estudos tém mostrado que o processo de colonizacao
e sucessdo em comunidades varia consideravelmente no espaco e no tempo dependendo de
diferentes regimes de perturbac@es, das interacdes ecoldgicas existentes, da historia de vida
das espécies envolvidas como também dos seus graus de vulnerabilidade (SOUSA, 1979;
FOSTER, 1975; BENEDETTI-CECCHI; CINELLI, 1993). Os fatores ecoldgicos e/ou
ambientais que influenciam na estrutura das comunidades tém sido estudados ja ha bastante
tempo no ambiente terrestre, porém os estudos direcionados para as comunidades aquéaticas
ainda sdo considerados recentes e ainda incipientes (BENEDETTI-CECCHI et al., 2005).
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Diante do exposto surge a problematica do presente trabalho indagando como as
diferencas temporais podem influenciar os processos de colonizagdo e sucessdo das
comunidades de macroalgas em ambientes recifais, e quais os fatores atrelados as possiveis

mudancas? As seguintes premissas foram tomadas como hipéteses do trabalho:

HO= Os processos de colonizacdo e sucessao inicial das macroalgas é estocastico, o periodo
de implantagéo dos substratos artificiais ndo tém influéncia no curso sucessional.
H1= Os processos de colonizacdo e sucessao inicial das macroalgas ndo é estocastico, o curso

da sucessdo sera diferenciada em funcdo do periodo de implantacdo dos substratos artificiais.



20

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral:

Avaliar variagdes temporais no processo de colonizagdo e sucessdo na comunidade das

macroalgas em substratos artificiais, em ambiente recifal costeiro.

3.2 Objetivos Especificos:

e Analisar a variagdo temporal da riqueza, cobertura e diversidade na comunidade de

macroalgas nos processos de colonizagao e sucesséo.

e Identificar os géneros de macroalgas consideradas pioneiras, perenes e sazonais no

processo de colonizacédo e sucessao ecologica.

e Testar substrato artificial como ferramenta para recuperacdo ambiental em recifes

costeiros.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O litoral paraibano apresenta diversas formacOes recifais, algumas localizadas
préximas a linha da costa e outras que se distanciam da praia cerca de dois quilémetros
(COSTA et al., 2007), sendo a maioria desses recifes encontrados a profundidades inferiores a
40 m (ROCHA et al., 1998). O presente estudo foi desenvolvido em um ambiente recifal no
municipio de Cabedelo (PB/Brasil), denominado Formosa (6°59°04.00”S; 34°48°57.79”W)
que se encontra distante aproximadamente 1,2 km da costa aflorando em marés abaixo de 0,4
m (Figura 1).

Figura 1: Localizacdo da area de estudo.
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4.2 Avaliacdo temporal do processo de colonizagao e sucessdo em substratos artificiais

Dentro da area de estudo os experimentos foram realizados no setor do infralitoral raso
(abaixo de 1 m), regido que permanece permanentemente submersa, mesmo nas marés de
baixa sizigia, inferior a 0,4 m.

Os substratos artificiais modelados a partir de nodulos de algas calcérias, foram
previamente confeccionados a base de cimento e areia grossa, em seguida passaram um tempo
minimo de quatro meses para cura. O concreto € o material mais comum utilizado nestes
estudos, porque € barato, versatil, permitindo a modulacdo de estruturas com diferentes
formas e tamanhos; é resistente as acGes quimica e fisica marinhas, podendo garantir vida
longa (FABI et al., 2011). No presente trabalho o uso de argamassa com areia grossa se
justificou, pois este tornou a superficie do substrato mais rugosa. Todos 0s substratos
artificiais ou ndédulos artificiais confeccionados receberam uma marcagdo com massa epoxi,
na parte inferior, indicando o periodo correspondente a sua implantacdo em campo (Figura 2).

Figura 2- Nddulo com a marcacéo correspondente ao periodo de sua implantacéo.

Foto: Natalia Pereira.

O processo de implantacdo dos substratos foi através de uma distribuicdo grupada,
durante 12 meses, a intervalos de dois meses, com 10 (dez) nddulos por més, perfazendo um
total de 60 nddulos. A distancia média de um nodulo para outro, apos a implantacéo era cerca
de 30 cm. A Tab.1 traz a distribuicdo da implantagdo dos substratos divididos em seis
periodos/tratamentos, sendo n=10 por tratamento. Este modelo experimental teve como
objetivo a verificacdo do efeito temporal no processo de colonizacdo e sucessdo da
comunidade das macroalgas. Os trés primeiros tratamentos (T1, T2 e T3) correspondentes a
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estacdo chuvosa (abril, junho e setembro) e os trés ultimos (T4, TS e T6) correspondentes a

estacdo seca (novembro, janeiro e margo).

Tabela 1- Periodo de implantacdo dos tratamentos.

Més/ano da implantagéo Tratamentos (n=10)
Abril/2013 Tratamento 1 (T1)
Junho/2013 Tratamento 2 (T2)
Setembro/2013 Tratamento 3 (T3)
Novembro/2013 Tratamento 4 (T4)
Janeiro/2014 Tratamento 5 (T5)
Mar¢o/2014 Tratamento 6 (T6)

Apo6s implantados, estes nddulos foram colonizados pelas diferentes espécies de
organismos bentdnicos, porém o presente trabalho teve como foco a comunidade das

macroalgas (Figura 3).

Figura 3- Fotos ilustrativas dos nodulos instalados na regido do experimento (Infralitoral).

Foto: George Miranda.

4.3 Monitoramento dos processos de colonizagdo e sucessao

O acompanhamento dos substratos artificiais, no que diz respeito ao processo de
colonizacdo e sucessdo pelas espécies de macroalgas ocorreu mensalmente, in situ, nos
periodos de maré de baixa sizigia (inferior a 0,4 m), através do método fotografico (Figura 4).
A vantagem deste método utilizado esta no fato de que ele permite a aquisicdo de dados sobre
0s organismos bentdnicos sem danos ao ambiente ou aos nddulos implantados, ja que ndo ha
remocdo de material bioldgico. O registro fotografico dos nodulos, em cada etapa do

monitoramento foi realizado através de uma camera digital subaquatica.
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Figura 4: Registro fotografico (em campo) dos substratos artificiais colonizados por macroalgas.

Fotos: Natalia Pereira.

As fotos digitais foram analisadas no programa Coral Point Count with Excel
extensions (CPCE) (KOHLER; GILL, 2006), de modo a verificar a ocorréncia das diferentes
espécies de macroalgas presentes, como também avaliar ao longo do tempo a cobertura
relativa de cada uma dessas espécies presentes nos substratos, identificando até o menor nivel
taxondmico possivel. Para cada foto inserida no programa, foram sorteados aleatoriamente 40
pontos para a identificacdo dos organismos (Figura 5). Assim, posteriormente o programa
gerou resultados a respeito da composicdo de espécies e cobertura relativa de cada uma delas,
e estes foram tabulados em planilhas do programa Excel.

A analise dos registros fotograficos na maior parte das vezes nao permitiu a
identificacdo dos organismos ao nivel taxonémico de espécie, principalmente nos periodos
iniciais de colonizacdo, uma vez que as macroalgas estavam em estagios juvenis. Desta
maneira, para evitar possiveis equivocos na identificacdo dos organismos no nivel de género e
espécie, em alguns casos, optou-se por usar como unidades taxonémicas apenas o nivel de
classe. Foi estabelecido o grupo “Dictyota/Dictyopteris”, devido ndo ter sido possivel
diferenciar um género do outro em algumas fotografias. Para as espécies de macroalgas que
ainda estavam em estagios inicias de desenvolvimento, impossibilitando o processo da
identificacdo, foi designado grupo juvenil, como unidade taxonémica.

Para caracterizar a estrutura das comunidades presentes nas unidades amostrais e
possibilitar as devidas comparagdes no decorrer do tempo, foram utilizados os indices de

descritores da comunidade tais como: riqueza, cobertura, diversidade de Shannon-Wiener.
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Figura 5: Fotos ilustrativas do processo de anélise dos nédulos através do programa CPCe.

Fotos: Natalia Candido

4.4 Monitoramento dos processos de colonizacdo e sucessdo: analise quali quantitativa
da Cobertura

O programa CPCe forneceu dados a respeito da cobertura total e de cada espécie
presente nos nédulos artificiais, tendo por base o processo de coleta de dados mensalmente,
no curso de um ano para cada tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6). Através da analise da
cobertura puderam-se verificar quais espécies estavam presentes, bem como sua
representatividade em termos de valores percentuais em cada periodo amostral ao longo do
processo de colonizagéo e sucessao.

A identificacdo das macroalgas seguiu a classificacdo e atualizacdo proposta por
Guiry e Guiry (2014).

4.5 Monitoramento dos processos de colonizacao e sucessdo: Analise da Riqueza

Para avaliar a riqueza, foi adotado o nimero de taxa presentes em cada nédulo nos seis
tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) ao longo de um ano de monitoramento.

A rigueza em cada tratamento foi expressa pelo numero médio de espécies
encontradas no conjunto dos substratos (n=10), esta foi calculada a partir da
presenca/auséncia em cada unidade amostral (nos tratamentos) repetindo-se a cada més de
monitoramento.

Algumas espécies podem ter passado despercebidas ao longo do monitoramento pelo
fato de serem muito pequenas e frageis, uma vez que o método fotografico limita algumas

informagdes que carece de maiores detalhes. No entanto, foram realizadas algumas coletas de
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materiais presentes no substrato para uma analise de identificacio mais detalhada no
Laboratério de Algas Marinhas - LAM - DSE/CCEN/UFPB.

4.6 Monitoramento dos processos de colonizacdo e sucessdo: andlise da diversidade de

Shannon-Weaner

O indice de diversidade de Shannon-Weaver analisa a forma como o conjunto das
espécies esté distribuido no ecossistema. Ele foi desenvolvido no periodo de 1948- 1949, por
Claude Elwood Shannon, e é um dos indices mais comumente utilizados para medir
diversidade em dados categoricos, sendo baseado na teoria da informacdo (SHANNON;
WIENER, 1949). Para calcular o indice de diversidade das espécies no presente estudo foi
utilizada uma planilha com os dados de cobertura por espécie previamente gerada pelo

programa CPCe.

4.7 Analise dos dados

Para caracterizar a estrutura da comunidade de macroalgas presente nas unidades
amostrais (nddulos artificiais) e possibilitar as comparacGes temporais nos diferentes
tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6), foram utilizados os indices de riqueza, cobertura,
diversidade e dominancia nos dados obtidos no decorrer de um ano de experimento em cada
tratamento. Estes dados gerados foram representados graficamente através do programa
Excel.

Para verificar possiveis diferencas significativas que ocorreram nos diferentes
periodos de implantacdes (Tratamentos), ao longo do processo sucessional da comunidade de
macroalgas, os indices utilizados foram submetidos a testes ndo paramétrico associado ao
teste “a posteriori’de Kruskal Wallis. Para verificar as diferencas significativas entre 0s
tratamentos foram utilizados trés momentos distintos de monitoramento: M1 (1° més), M6 (6°

més) e M12 (12° més), estas analises foram realizadas a partir do programa Statistica (8.0).
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5.1 Taxa identificado ao nivel de género/espécie

27

Foram identificados ao longo do processo de colonizacdo e sucessdo nos tratamentos

(T1 a T6), 22 taxa de macroalgas, além de diatoméaceas e do grupo de algas juvenis, que ndo

foi possivel serem identificadas devido a limitacdo de informagfes que o método fotografico

oferece (Tabela 2).

Tabela 2: Lista das espécies identificadas nos substratos artificiais ao longo do processo de colonizacédo

€ sucessao.

CHLOROPHYTA

Ulvophyceae
Dasycladales
Dasycladaceae

Neomeris annulata Dickie

Ulvales

Ulvaceae

Ulva lactuca Linnaeus
Ulva sp.

Bryopsidales

Codiaceae

Codium

isthmocladum subsp. clavatum (Collins &
Hervey) P.C.Silva

Caulerpales

Caulerpaceae

Caulerpa racemosa (Forsskal) J. V.
Lamouroux

Caulerpa prolifera (Forsskal) JV.
Lamouroux

OCHROPHYTA (Phaeophyceae)
Dictyotales

Dictyotaceae

Dictyopteris sp

Dictyota sp

Lobophora  variegata (Lamouroux)
Womersley ex E. C. Oliveira

Padina sp

Spatoglossum schroederi (C.Agardh)
Kitzing

Fucales
Sargassaceae

Sargassum vulgare C.Agardh
RHODOPHYTA

Florideophyceae
Ceramiales
Rhodomelaceae
Laurencia clavata Sonder

Coralinales

Coralinaceae

Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J. V.
Lamouroux

Gelidiales
Gelidiellaceae
Gelidium sp

Gelidiellaceae
Gelidiella sp

Halymeniales
Halymeniaceae
Cryptonemia sp

Gracilariales
Gracilariaceae
Gracilaria spp

Peyssonneliales
Peyssonneliaceae
Peyssonnelia spp

Nemaliales
Galaxauraceae
Tricleocarpa fragilis (Linnaeus) Huisman

& R.A.Townsend

Galaxaura marginata (Ellis & Solander)

J.V.Lamouroux


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5147
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5147
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4613
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5213
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=93411
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5207
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=8421
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4612
http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=5122
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5.2 Composicdo da comunidade de macroalgas presentes nos substratos implantados
(T1, T2, T3, T4, TS5 e T6) ao longo de um ano de monitoramento.

No decorrer de um ano de monitoramento no tratamento T1 (abril/2013) foi verificada
a presenca de 19 taxa (UTQO’s), sendo seis Chlorophyta, seis Rhodophyta e cinco Ochrophyta
(Phaeophyceae). As espécies encontradas foram: Amphiroa fragilissima, Caulerpa prolifera,
Codium isthmocladum, Dictyopteris spp, Dictyota spp, Gelidium sp, Laurencia clavata,
Lobophora variegata, Neomeris annulata, Peyssonnelia spp, Sargassum vulgare, Ulva sp,
Ulva lactuca, Padina sp, Galaxaura marginata, Tricleocarpa fragilis, Caulerpa racemosa. O
grupo juvenil e das diatomaceas foram verificados apenas no inicio do processo de
colonizacdo, com 60 e 90 dias apds a implantacdo dos substratos.

No tratamento T2 (junho/2013), foram identificados um total de 20 taxa, sendo
sete Rhodophyta (Amphiroa fragilissima, Laurencia clavata, Peyssonnelia spp, Gelidium sp,
Gracilaria sp, Tricleocarpa fragilis e Galaxaura marginata) seis Ochrophyta ( Dictyopteris
spp, Dictyota spp, Lobophora variegata, Sargassum vulgare, Spatoglossum schroederi,
Padina sp) e cinco Chlorophyta (Caulerpa prolifera, Codium isthmocladum, Ulva sp, Ulva
lactuca, Neomeris annulata) além do grupo juvenil e das diatoméaceas.

No tratamento T3 (setembro/2013), o total dos nimeros de taxa encontrados foi de 23,
sendo nove Rhodophyta (Amphiroa fragilissima, Laurencia clavata, Peyssonnelia spp,
Gelidium sp, Gracilaria sp, Tricleocarpa fragilis, Galaxaura marginata, Gelidiella sp,
Cryptonemia sp), seis Ochrophyta (Dictyopteris spp, Dictyota spp, Lobophora variegata,
Sargassum vulgare, Spatoglossum schroederi, Padina sp) e seis Chlorophyta (Caulerpa
prolifera, Caulerpa racemosa, Ulva lactuca, Ulva sp e Neomeris annulata) e o grupo das
diatoméaceas e o grupo juvenil.

No tratamento T4 (novembro/2013) foram identificados 20 taxa, destes, oito espécies
de Rhodophyta (Amphiroa fragiiissima, Laurencia clavata, Peyssonnelia spp, Gelidium sp,
Gracilaria sp, Gelidiella sp, Tricleocarpa fragilis, Galaxaura marginata) cinco espécies de
Ochrophyta (Dictyopteris spp, Dictyota spp, Lobophora variegata, Sargassum vulgare e
Padina sp) e cinco espécies de Chlorophyta (Caulerpa prolifera, Caulerpa racemosa, Ulva
sp, Ulva lactuca, Neomeris annulata) e o grupo das diatomaceas e o grupo juvenil.

No tratamento T5 (janeiro/2014) foi verificado a presenca de 16 taxa: sete espécies de
Rhodophyta (Laurencia clavata, Peyssonnelia spp, Gelidium sp, Gracilaria spp, Gelidiella sp
e Amphiroa fragilissima), cinco de Ochrophyta (Dictyopteris spp, Dictyota spp, Lobophora

variegata, Padina sp e Sargassum vulgare) e trés de Chlorophyta (Ulva spp e Neomeris
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annulata e Caulerpa prolifera) e o grupo juvenil.

No tratamento T6 (mar¢o/2014), foram identificados 17 taxa, com cinco espécies de
Ochrophyta (Dictyopteris spp, Dictyota spp, Lobophora variegata, Padina sp e Sargassum
vulgare), cinco espécies de Rhodophyta (Peyssonnelia spp e Gelidium sp, Gracilaria sp,
Amphiroa fragilissima e Laurencia clavata) e cinco espécie de Chlorophyta (Caulerpa
prolifera, Ulva sp, Neomeris annulata, Codium isthmocladum e Ulva lactuca) além do grupo
juvenil e das diatomaceas.

Com base no processo de colonizacdo, as espécies identificadas nos nédulos foram
divididas em quatro grupos: 1- as espécies que iniciaram o processo de colonizagdo, ou seja,
que estavam presentes a partir do 1°, 2° e 3° més e que permaneceram até o final do
monitoramento (ap6s um ano); 2- as espécies que iniciaram o processo de colonizagdo, mas
que ndo permaneceram até o final do experimento; 3- espécies que surgiram em determinados
meses do ano e ndo permaneceram por muito tempo nos nddulos; 4- espécies que surgiram do
meio para o final do processo de sucessdo/colonizacao e se estabeleceram nos nodulos até o

final do experimento (Tabela 3).

Tabela 3: Lista das espécies distribuidas nos grupos em funcéo do processo de colonizacéo.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Pioneiras Pioneiras/efémeras Sazonais Perenes/final
/perenes
Peyssonnelia Ulva lactuca Tricleocarpa Amphiroa
sp fragilis fragilissima
Lobophora Ulva sp Caulerpa Padina sp
variegata prolifera
Dictyopteris Col6nia de Neomeris Codium
sp diatomaceas annulata isthmocladum
Dictyota sp Spatoglossum Sargassum sp
schroederi
Caulerpa Gelidium sp
racemosa
Laurencia Gracilaria sp
clavata
Gracilaria
spl
Galaxaura

marginata
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5.3 Processo de colonizacgéo e sucessao: cobertura

A cobertura total das espécies verificada nos tratamentos (T1 a T6) demonstrou um

aumento gradativo no tempo (Figuras 6 a 11). Com o passar dos meses foi observado a
substituicdo de espécies

Figura 6: grafico da cobertura (média) do tratamento T1, nédulos artificiais implantados em abril/2013. As
barras verticais indicam o desvio padrdo. * Més em que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Figura 7: grafico da cobertura (média) do tratamento T2, nédulos artificiais implantados em junho/2013. As
barras verticais indicam o desvio padrdo. * Més em que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Figura 8: grafico da cobertura (média) do tratamento T3, nddulos artificiais implantados em setembro/2013. *
Més em que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Figura 9: grafico da cobertura (média) do tratamento T4, nédulos artificiais implantados em novembro/2013. As

barras verticais indicam o desvio padréo.
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Figura 10: grafico da cobertura (média) do tratamento T5, nodulos artificiais implantados em janeiro/2014. As
barras verticais indicam o desvio padréo.
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Figura 11: grafico da cobertura (média) do tratamento T6, nodulos artificiais implantados em margo/2014. As
barras verticais indicam o desvio padrdo. * Més em que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Analisando a colonizagdo inicial (1° més) nos seis tratamentos, observamos que o T1
foi colonizado pelas seguintes (espécies) UTO: Ulva spp com cobertura média de 4,25% e
Peyssonnelia spp com cobertura média de 8,25%. No tratamento T2 foi verificada a presenca
de rodoficea com cobertura média de 15,25%, cloroficea com 5% e feoficea com 0,25% além
da coldnia de diatoméaceas com 0,75%. No tratamento T3, observou-se que a cobertura média
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de cloroficea foi de 10,5% e de Peyssonnelia spp foi de 6%. No tratamento T4, foi constatada
a presenca de cloroficea com cobertura média de 0,25% e do grupo juvenil com 24,25%. No
tratamento T5, a presenca de Peyssonnelia spp com cobertura de 4%, Dictyopteris spp 0,75%,
Gelidium sp 0,5% e Ulva spp 2,25%, além do grupo juvenil com 1,75%. No tratamento (T6) a
composicdo foi de Dictyopteris spp com a cobertura de 0,25%, cloroficea 2,5%, feoficea
1,5%, Gelidium sp 0,5% e o grupo “Dictyota/Dictyopteris com 3,25%.

Ainda se tratando da colonizacéo inicial (1° més) os tratamentos (T1, T2, T3, T4, TS5 e
T6) apresentaram os respectivos valores na média da cobertura total (12,5%; 21,25; 16,5%;
24,5%; 9,25% e 8%), foi observada diferencas significativas na variagdo da cobertura total
entre os periodos (T1 a T6). O teste a posteriori de Kruskal Wallis evidenciou diferencas
significativas entre 0 T6 e os tratamentos T2 e T4, sendo o primeiro (T6) com a menor
cobertura e (T2 e T4) com os maiores para este descritor (Figura 12).

Figura 12. Grafico da cobertura total (média) nos tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) no primeiro
més ap6s implantacdo dos substratos artificiais. As barras verticais indicam o desvio padrdo. Letras
diferentes indicam diferencas significativas.
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A andlise da cobertura apds seis meses de iniciados os tratamentos, apresentou
diferencas significativas entre os mesmos (p=0,01), com os maiores valores de cobertura total
nos tratamentos T3 (61,5%), T4 (54,25 %), T5 (55%) e T6 (47,5%) que correspondem aos

meses de marcgo/14, maio/14, junho/14 e setembro/14, estes ndo apresentaram diferencas
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significativas entre si (figura 13) mas se diferenciaram dos tratamentos T1 (25%) e do
tratamento T2 (30%), ndo havendo diferencas significativas entre 0s mesmos.

O conjunto de espécies que se destacaram neste periodo de seis meses de implantagédo
de cada trataemnto (T1 a T6), foram as seguintes: Dictyopteris spp, Peyssonnelia spp,

Neomeris annulata, Lobophora variegata, Lauencia clavata, Caulerpa prolifera e Gelidium
sp.

Figura 13. Gréafico da cobertura total (média) nos tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) seis meses ap0s
implantados os experimentos. As barras verticais indicam o desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferencas
significativas. T1 (out/13); T2 (dez/13); T3 (mar/14); T4 (mai/14) T5 (jul/14); T6 (set/14)
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Tratamentos

A andlise da cobertura total média, apds 12 meses de introducdo dos substratos
artificiais, mostrou que o tratamento T5, com cobertura total média de 58%, se diferenciou
significativamente dos tratamentos T3 e T4, que apresentaram maiores percentuais de
cobertura total média, sendo estes respectivamente 75,35% e 75,8% (Figura 14).

O conjunto de espécies que se destacaram neste processo final (12 meses), nos
tratamentos (T1 a T6), tendo uma maior contribuicdo na média da cobertura total foram as
seguintes espécies: Dictyopteris spp, Dictyota spp, Lobophora variegata, Gelidium sp,
Galaxaura sp e Sargassum vulgare.

Nos tratamentos T3 e T4, Sargassum vulgare foi a espécie que mais contribuiu com o

percentual de cobertura total média, sendo 52,1% e 63,3% respectivamente.
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Figura 14: gréafico da cobertura total (média) nos tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) apds 12 meses de
introducéo dos substratos artificiais. As barras verticais indicam o desvio padréo. Letras diferentes indicam
diferencas significativas.

a0

85 —

80

= AB .
g M 7}- K
© AB
5 AB AB
€ 70f
o]
8 1
65 | - A
L=
60 |
55 |
50 - - - -
% T2 T3 T4 T5 T6

Tratamentos

5.4 Processo de colonizacéo e sucessao: riqueza

A evolucdo da riqueza (S), em cada tratamento ao longo do tempo, pode ser observada
nas fig. 15 a 20. De uma maneira geral houve um aumento da riqueza no tempo, refletindo o
amadurecimento do sistema. Observou-se ainda que apos 8-10 meses de implantacdo os
valores da riqueza estabilizaram e em alguns casos foi possivel verificar uma reducdo apos
um ano de implantacao. Esta observacao foi feita nos tratamentos T2, T3 e T4 (Figuras de 16
a 20).
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Figura 15: Gréfico da Riqueza (média) no tratamento T1, nédulos implantados em abril/2013. As barras verticais
indicam o desvio padrdo. * Més em que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Figura 16: grafico da riqueza (média) do tratamento T2, nddulos artificiais implantados em junho/2013. As
barras verticais indicam o desvio padrdo. * Més em que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Figura 17: gréfico da riqueza (média) do tratamento T3, nddulos artificiais implantados em setembro/2013. As

barras verticais indicam o desvio padrdo. * Mé&s em que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Figura 18: grafico da riqueza (média) do tratamento T4, nddulos artificiais implantados em novembro/2013. As

barras verticais indicam o desvio padréo.
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Figura 19: grafico da riqueza (média) do tratamento T5, nddulos artificiais implantados em janeiro/2014. As
barras verticais indicam o desvio padréo.
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Figura 20: grafico da riqueza (média) do tratamento T6, nodulos artificiais implantados em margo/2014. As
barras verticais indicam o desvio padrdo. * Mé&s em que ndo ocorreu 0 monitoramento.

Riqueza (n° de espécies)

+ =+ T <+ =
= = = = 5
= ) =
= = =4 = L

set/14
out/14
nov/14
dez/14
jan/l5
fev/15
mar/15

Comparando a riqueza nos seis tratamentos 30 dias apds implantados, os tratamentos
T2, T3, T5 e T6 ndo apresentaram diferengas significativas entre si. A riqueza nos
tratamentos T1 e T4 apresentaram 0s menores valores médios, indicando semelhancas entre si

e diferengas significativas com os demais tratamentos (figura 21).
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Figura 21: grafico da riqueza (média) nos tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) ap6s més de introducdo dos
substratos artificiais. As barras verticais indicam o desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferencas
significativas.
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Comparando a riqueza nos 6 (seis) tratamentos, 6 (seis) meses depois de implantados,
os tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) apresentaram respectivamente os seguintes valores
(2,3; 3,8; 5,9; 6; 2,9 e 2,2/espécies por tratamento). A maior riqueza foi registrada nos
tratamentos T2, T3 e T4, sendo semelhantes entre si e as menores nos tratamentos T1 e T6,

semelhantes entre si e diferentes dos tratamentos citados anteriormente (Figura 22).
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Figura 22: grafico da riqueza (média) nos tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) apos seis meses de introducdo
dos substratos artificiais. As barras verticais indicam o desvio padrdo. Letras diferentes indicam diferengas
significativas.
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Comparando a riqueza nos seis tratamentos 12 (doze) meses de ap0s implantados,
Observou-se que a riqueza foi maior nos tratamentos (T1, T2, T3 e T5), resultando em
diferencas significativas com os tratamentos (T4 e T6), que apresentaram menores valores

para a riqueza (Figura 23).
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Figura 23: grafico da riqueza (média) nos tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) apds 12 meses de
introducéo dos substratos artificiais. As barras verticais indicam o desvio padrdo. Letras diferentes
indicam diferencas significativas.
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5.5 Processo de colonizacéo e sucessao: diversidade

As figuras de 24 a 29 apresentam a diversidade média das espécies ao longo do
processo sucessional nos diferentes tratamentos (T1 a T6).
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Figura 24: gréfico da diversidade de Shannon-Wiener (média) do tratamento T1 (abril/13). As barras verticais
indicam o desvio padrdo. * Més que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Figura 25: grafico da diversidade (média) do tratamento T2, nodulos artificiais implantados em junho/2013. As
barras verticais indicam o desvio padrdo. * Més que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Figura 26: grafico da diversidade (média) do tratamento T3, nédulos artificiais implantados em setembro/2013.
As barras verticais indicam o desvio padrdo. * Més que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Figura 27: grafico da diversidade (média) do tratamento T4, nédulos artificiais implantados em novembro/2013.
As barras verticais indicam o desvio padréo.
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Figura 28: gréfico da diversidade (média) do tratamento T5, nddulos artificiais implantados em janeiro/2013. As
barras verticais indicam o desvio padréo.
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Figura 29: grafico da diversidade (média) do tratamento T6, nédulos artificiais implantados em abril/2013. As
barras verticais indicam o desvio padrdo. * Més que ndo ocorreu 0 monitoramento.
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Através da analise da diversidade 30 dias depois de implantados os experimentos (T1
a T6), foi observado que tratamento T4 apresentou diferencas significativas em relagdo aos

tratamentos T2 e T3, uma vez que o T4 teve o menor percentual e os tratamentos T2 e T3 0s
maiores percentuais da diversidade (Figura 30).
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Figura 30: grafico da diversidade de Shannon-Wiener nos tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) ap6s um més de

introducéo dos substratos artificiais. As barras verticais indicam o desvio padréo. Letras diferentes indicam
diferencas significativas.

Diversidade (%)

1

1

1

1

L}

?

1}

08

06

04

02r

00

8 B
_ AB AB
73:

- \[]—

—
A
T1 T2 T3 T4 Th T6
Tratamentos

A analise estatistica entre os tratamentos (T1 a T6), ap0s 0 sexto més de implantacao,

mostrou que os tratamentos T3 e T6 apresentaram os menores valores de diversidade, e

diferentes significativamente dos tratamentos T1 e T4, que obtiveram o0s maiores valores

(Figura 31).
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Figura 31: grafico da diversidade de Shannon-Wiener nos tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) ap0s seis meses
de introducgéo dos substratos artificiais. As barras verticais indicam o desvio padréo. Letras diferentes indicam
diferencas significativas.
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Ao analisar a diversidade ap6s 12 meses de implantacdo dos experimentos (T1 a T6),

apenas a diversidade do

tratamento T4,

com menores valores,

se diferenciou

significativamente da registrada nos tratamentos T1 e T2 que apresentaram 0s maiores valores

na diversidade (Figura 32).
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Figura 32: grafico da diversidade de Shannon-Wiener nos tratamento (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) ap6s 12 meses
de introducgéo dos substratos artificiais. As barras verticais indicam o desvio padréo. Letras diferentes indicam
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6. DISCUSSAO

6.1 Processo de colonizagéo e sucessao: cobertura

As espécies de Peyssonnelia spp e Ulva spp foram os tadxons que colonizaram
inicialmente a estrutura dos substratos artificiais implantados, independente do periodo de
implantacdo (T1 a T6). Juntamente com o grupo das “diatomaceas” podem ser consideradas
“pioneiras” ou colonizadoras iniciais, que ocorreram nos trés primeiros meses de implantagao
e posteriormente desapareceram. Trabalhos anteriores realizados também em ambientes
recifais registraram a presenca desses tdxons compondo o grupo das espécies presentes no
processo de colonizacdo inicial (MIRANDA, 2010; SILVA, 2013; SIMOES et al., 2009).
Sousa (1979) em suas investigacdes experimentais também realizadas em ambiente recifal
registrou a presenca do género Ulva no processo de colonizacao inicial.

As algas calcarias incrustantes, a exemplo da Peyssonnelia spp, podem ser pioneiras
na colonizacdo, além disso, participam na construcdo de recifes (COSTA, 2009), como
também sdo caracterizadas por recrutar rapidamente areas desnudas do substrato, em curtos
periodos, no inicio da trajetoria sucessional (QUINN, 1982).

A acentuada presenca de Ulva no inicio da colonizacdo reforca a habilidade deste
género como estrategista r, caracterizado por apresentar altas taxas de crescimento
combinadas a altas taxas de produtividade (LITTLER; MURRAY, 1975; TEICHBERG et al.,
2010) quando comparado a espécie K estrategista. O género Ulva é caracterizado por
apresentar capacidade de recuperar-se dos danos causados pelos estresses ambientais, gracas a
maior plasticidade fenotipica e fisioldgica, (LITTLER; MURRAY, 1975; SCHERNER et al.,
2012; TEICHBERG et al., 2010). Este possui uma estrutura fisica delicada, com apenas duas
camadas de células, e sem defesas especificas contra a herbivoria (BATISTA et al., 2013), o
que pode ter sido um dos motivos que este género ndo foi mais registrado nos substratos com
0 passar do tempo ao longo do monitoramento.

Dentro do processo de mudancas sucessionais, as espécies pioneiras, podem alterar as
condicdes e/ou a disponibilidade de recursos no habitat, tornando o ambiente propicio para o
estabelecimento do proximo grupo de espécies, facilitando a sucessdo, este modelo €
denominado de facilitacdo (MATTHES; MARTINS, 1996). Esse mecanismo é um importante
componente da sucessao primaria, na colonizacdo de um novo substrato (BERKOWITZ et al.,
1995).
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O outro modelo também bastante discutido no processo sucessional € o modelo da
inibicdo, onde os colonizadores iniciais se apossam dos recursos e inibem a invaséo
subseqliente de outras espécies ou interrompem o crescimento daquelas ja presentes. Nesta
concepgdo as especies de climax inibem as espécies de estagios iniciais. Nesse modelo, a
sucessdo apos o estabelecimento de uma espécie por outra ocorre somente através da morte ou
substituicdo das espécies. Assim, a mudanca sucessional leva ao predominio das espécies de
vida mais longa (MIRANDA, 2009)

Segundo Connel e Slatyer (1977), a morte dos colonizadores é devida a perturbagdes
causadas por condicGes fisicas e/ou pela acdo de herbivoros, parasitas, etc. Por outro lado, a
morte dos colonizadores, tanto no modelo de tolerancia quanto no da facilitacdo, da-se devido
a competicdo com espécies tardias.

A ocorréncia expressiva de diatoméaceas no processo inicial da colonizacdo comp6s o
biofilme que auxilia no estabelecimento de outros organismos bénticos (PARK et al., 2011).
Em trabalho também realizado em comunidades recifais do litoral Paraibano, Silva (2013)
encontrou um padrdo de colonizacdo de colnias de diatomaceas coloniais filamentosas em
periodos iniciais de sucessao, muito semelhante ao observado no presente estudo.

Apesar dos tratamentos T5 e T6 registrarem 0s menores percentuais de cobertura total,
apos 30 dias, foi identificada através da anélise quali quantitativa maior quantidade de taxons
para estes tratamentos. Esta observacdo pode estar associada ao fato de que neste periodo
considerado seco, 0 processo de colonizacdo por diferentes espécies ocorreu de forma mais
rapida o que pode ter relacdo com a sazonalidade de reproducéo e crescimento de espécies,
além de fatores relacionados ao ambiente (SOUSA, 1979; SILVA, 2013).

No decorrer do experimento, com seis e doze meses ap0s a implantacdo dos substratos
artificiais, tendo por subsidio os dados de cobertura média total, observou-se que de maneira
geral ndo houve uma interferéncia marcante no processo de colonizacdo e sucessdo da
comunidade de macroalgas, no que diz respeito ao periodo em que os nodulos foram
implantados. Entretanto foi observado que aos 12 meses de monitoramento os tratamentos T3
e T4 apresentaram as maiores médias em relacdo a cobertura total, tendo em vista que o
género Sargassum se sobressaiu em relacdo as outras espécies que colonizavam o0s substratos
naquele momento, entrando em questdo a competitividade de espécies no processo
sucessional. Foi notada também a competitividade das macroalgas pelo recrutamento de
substratos consolidados em Fonseca (1998), que concluiu que a interacdo competitiva € o
principal mecanismo responsavel pela estruturacdo na comunidade de Sargassum, visto que a

herbivoria ndo exerce um papel importante.
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Algumas espécies formaram um grupo de algas que colonizaram o sistema a partir dos
90-120 dias e continuaram aumentando/mantendo a cobertura e frequéncia até o final do
periodo observado, sendo este grupo denominado de “algas perenes”, destacando-se 0S
seguintes géneros: Sargassum, Lobophora, Gracilaria, Codium, Gelidium, Amphiroa;
Tricleocarpa, Dictyota e Dictyopteris; estas algas podem ser consideradas marcadoras das
etapas finais do processo de sucessao.

A estratégia evolutiva que envolve duragdo do ciclo de vida, periodo reprodutivo e o
grau de recombinagdo sdo os determinantes basicos para se afirmar a posicdo das espécies nos
gradientes, espacial e sucessional (MIRANDA, 2009).

6.2 Processo de colonizacgéo e sucessao: riqueza e diversidade

A media da riqueza de espécies por més em cada tratamento, no processo de
colonizacdo e sucessdo, demonstrou um aumento gradativo com o amadurecimento do
sistema, 0 que pode ser corroborado com o padrdo ja estabelecido na literatura, que diz que a
riqgueza e abundancia de colonizadores benténicos aumentam ao longo do progresso da
sucessdo (ANTONIADOU et al., 2011; CONNEL; SLATYER, 1977; MURRAY; LITTLER,
1978).

A estabilizacdo dos valores da riqueza ao longo do tempo e em alguns casos a reducéao
nesses valores, pode ser explicado pelo fato de que apos este periodo a comunidade de
macroalgas que colonizou os nddulos tenha atingido o “climax” para este indicador. Outro
fato que pode ser levado em consideracdo, ao que se refere a reducédo da riqueza no més final
do monitoramento, é que os tratamentos (T1- abril/13 e T2- junho/13) correspondem ao
periodo chuvoso na regido e os tratamentos (T3- setembro/13 e T4- novembro/13),
correspondem ao periodo de recuperacdo da comunidade afetada pelas perturbacdes naturais
do ambiente ocorridas nos meses anteriores (MIRANDA, 2010; MAXIMO, 2015).

No primeiro més apos a implantacdo dos substratos o processo de colonizagéo inicial
das espécies, tendo por base o descritor, riqueza, nao foi afetado pelo periodo de implantacéo,
0 padrdo de colonizacdo foi praticamente o mesmo em todos os tratamentos.

Apos seis meses de introducdo dos nodulos, nos tratamentos T2, T3 e T4 foram
observados os maiores valores na riqueza de espécies, 0 que pode estar associado aos meses
em que ocorreu 0 monitoramento, ou seja, coincidindo com meses em que a comunidade de
macroalgas tem um maior desenvolvimento, sdo eles: dezembro/13, marco/14 e maio/14,

neste periodo a comunidade j& tem passado pelo processo de recuperacao natural do ambiente.
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Trabalhos anteriores também registraram uma maior riqueza de espécies de macroalgas entre
os meses de dezembro e maio (MAXIMO, 2015; MIRANDA, 2010).

Com 12 meses de monitoramento nos tratamentos T1 e T2, apesar de representarem 0s
meses de introducdo dos substratos no periodo chuvoso, houve maior riqueza de espécies, em
relacdo aos demais tratamentos que correspondem a estacdo seca. Através dessa analise
podemos sugerir que os tratamentos que correspondem aos substratos que foram implantados
no periodo considerado chuvoso, tiveram 0 processo de sucessdo um pouco retardado em
relacdo aos substratos que foram implantados no periodo seco. O mesmo foi observado no
trabalho de Silva (2013) em que a colonizacdo pelos diferentes géneros de macroalgas, em
geral, aconteceu de forma mais rapida no periodo seco, quando comparadas ao periodo
chuvoso.

A reducdo da riqueza nos tratamentos que correspondem ao periodo seco pode esta
associado ao fato de que a comunidade de macroalgas que colonizaram os nodulos tenha
atingido o “climax”, sobressaindo apenas as espécies consideradas marcadoras das etapas
finais do processo de sucessdo, como por exemplo, o Sargassum vulgare, sendo a especie
dominante nesta analise.

Através da analise grafica é possivel perceber que a diversidade teve um
comportamento semelhante a riqueza, uma vez que este indice pode ser comprendido como o
namero de espécies mais conpiscuas na comunidade (MIRANDA, 2000). Foi observado nos
tratamentos que a diversidade de Shannon-Wiener seguiu até determinado momento uma
curva ascendente, seguida de estabilizacdo e em alguns tratamentos foi possivel verificar uma
queda no final do processo, reforcando a ideia de amadurecimento do sistema ao curso dos

doze meses.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que existe um padréo determinado nos processos estudados, sobretudo nos
descritores riqueza, diversidade, cobertura e espécies colonizadoras iniciais. Por outro lado,
diferencas na velocidade do processo de sucessdo, parecem estar associadas ao periodo de
inicio do processo.

As espécies Peyssonnelia spp, Ulva spp e o grupo das diatoméaceas, destacaram-se
como colonizadoras iniciais da colonizagdo e sucesséo.

Foi observado um padrdo de aumento gradativo na riqueza e estabilidade entre o sexto
e oitavo més apos a implantacdo dos substratos. Estes dados sugerem que a colonizacgdo e
sucessao em pequenos espacos (substratos) disponibilizados na estrutura recifal, ocorre em
um periodo relativamente rapido entre oito e dez meses, momento no qual os substratos se
encontram plenamente colonizados por algas “perenes”.

O curto espaco de tempo no qual ocorreu a colonizagdo e sucessdo dos substratos
disponiveis representa um aspecto positivo no que diz respeito a utilizacdo de estruturas

similares na recuperacdo ambiental.


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=8421
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