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RESUMO

Em S&o Sebastifio, litoral norte do Estado de Sao Paulo, foram
monitorados dois ambientes de pedras soltas em costdes rochosos,
Praia Grande e Ponta do Baleeiro, mensalmente ao longo de 1880 e
1881. Durante as visitas, procedeu-se & caracterizagfo do meio am-
biente: temperatura e salinidade da dgua, hidrodinamismo, capacida-
de de abrasfo da areia e heterogeneidade ambiental. As pedras foram
caracterizadas quantc & 4rea da face inferior (pequenas: 20~30 cm?
e grandes: 160-220 cm?), posi¢8o (nivel médio ou inferior da zona
entremarés), porosidade e taxa de perturbacfio causada por ondas
(deslocamento e rolamento). Dez pedras de cada tamanho, em cada um
dos dois estratos nos dois cost®es, foram marcadas para avaliac¢g8o
da composi¢8o especifica e porcentagem de cobertura da comunidade.

O hidrodinamismo foi ligeiramente maior na Praia Grande, assim
como a distdncia de deslocamento das pedras; porosidade e capacida~
de de  abrasfio da areias foram iguais nos dois costBes. Pedras
bequenas. se deslocaram e rolaram mais que as grandes, independente-
mente no estrato em que estavam localizeadas.

As comunidades incrustantes sob pedrasgs soltas na zoha entre-
marés constituem-se principalmente por organismos sésseis coloniais
(Bryozoa, Ascidiacea, Porifera, Cnidaria) ou solitdrios (Polychaeta
e Bivalvia). Todos os grupos, com excecio dos serpul ideos {Poly-
chaeta), apresentaram maior porcentagem de cobertura nos estratos
inferiores e nas pedras grandes. A abundéncia de Ascidiacea e Ser-
pulidae foi semelhante nos dois costBes, Bryozoa e Porifera foram
mais abundantes na Ponta do Baleeiro e Bivalvia na Praia Grande.

A diversidade foi maior na Ponta do Baleeiro, nos estratos
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inferiores e em pedras grandes dos dois costdes. A'observacﬁo do
recrutameﬁto em placas de cerémica mostrou que este ¢ mais intenso
no estrato inferior e em pedras que ficam apoiadas sobre outras pe-
dras. A estabilizacfo experimental de pedras pequenas levou a
ligeira elevacgc8o da diversidade, mostrando que o fator movimentagio
da pedra pode ser importante na estruturacfo destas comunidades. A
transposicBo de pedras entre costdes e entre estratos resultou em
comunidades mais semelhantes dquelas do local-destino, indicando a
importincia do microambiente. A caracteristica mais importante do
microambiente foi a sua posicBio em relacdo a altura das marés,
sendo 08 locais por mais tempo expostos em maré baixa, menos
diversos e com menor abundéncia das espécies,

Conclui-se que esta comunidade & muito influenciada pelas
condi¢Bes abidticas. A origem da variabilidade de asgociacles de
espécies sob cada pedra estd no caradcter estocédstico do
recrutamento, incrementado pela heterogeneidade de microambientes
encontrados sob és pédras. A localizac8io da pedra em relacio ao
nivel da maré condiciona a intensidade do recrutamento e, por
consequéneia, seu efeito diversifiqador. A perturba¢8o causada por
ondas & responsdvel pela redugBo de diversidade nas pédras
pequenas. A grande quantidade de rocha nua indica & pouca
importéncia de competic8Bo por espaco.

Esta comunidade se aproxima mais do conceito de Gleason, como
uma colec8#o de espécies com necessidades ecologicas semelhantes,
sem um alto grau de integrac8o entre elas. Entretanto, somente uma
parcela da comunidade foi estudada e outros niveis de interacfo
poderiam ser encontrados com o estudo da f&se larval planctbniya

das espécies envolvidas e da influéncia da perturbacfo bidtica.



SUMMARY

In S&c Sebastifio, northern coast of S#c Paulo State, two
boulder fields (Praia Grande and Ponta do Baleeiro) were monitored
monthly during 1930 and 199;. Characterization of environmental
conditions was performed. The following parameters were studied:
water temperature and salinity, hydrodynamics, abrasion power of
sand and habitat heterogeneity,.

The boulder features studied were: underside area (small - 20-
30 cm2 and large - 160-220 cm2?), location (medium or low
intertidal), porosity and the intensity Qf disturbance caused by
waves (displacement and overturning). Ten boulders of each size, on
both tide levels and rocky shores were permenently labeled and the
specific composition and percentage cover of community evaluated.

Hydrodynamics was higher in Praia Grande as well ag the
distance boulders were dislodged; boulder perosity and sand
abrasion were similar in both rocky shores. Small rocks were
displaced and overturned more frequently than large ones,
regardliess of the tide level they were placed.

Encrusting communities under the boulders were composed mainly
by =sessile organisms either compound (Bryozoa, Ascidiacea,
Porifera, Cnidaria) or simple (Polychaeta e Bivalvia). All groups,
except by serpulids, had higher percentage cover in the low
intertide and on large boulders. Abundances of Ascidiacea and
Serpulidea were similar in both shores, Bryozoa and Porifera were
more abundant in Ponta do Baleeiro and Bivalvia in Praia Grande.

Diversity was higher in Ponta do Baleeiro, in the low

intertide, and on large boulders in both shores. Recruitment on
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ceramic plates was more intensive in the low intertide and when
they were lying on other boulders. Experimental stabilization of
the small boulders slightly increased diversity, indicating that
the displacement of boulders is important in structuring the
community. The experimentatl transport of boulders between shores
and tide levels resulted in communities more similar to the ones in
the new location, showing the importance of microenvironment. The
most important feature of the microenvironment was its position in
relation to the tide level, the places longer emerged were less
diverse with less abundant species.

The general conclusion is that this community is highly
influenced by the abiotic environment. The origin of high
variability in the species assemblages from boulder to boulder can
be found in the stocastic aspect of recruitment increased by micro-
habitat heterogeneity under the boulders. Location of the boulder
in relation to the tide level determines recruitment intensity and,
congequently, controls its diversifying effect. Disturbipg caused
by waves reduces diversity on small boulders. The high amount of
bare space is an evidence of little influence of competitive
interactions for space in this community.

This community conforms best to the Gleasonian concept of
communities, as an assembly of species with similar ecological
requirements and Jloose interactions between them. Nevertheless,
only the adult component of the community was studied and, perhaps,
higher_levelé of species integration could be found studying the
planktonic larval phase of the species and the biotic interactions

with the vagile organisms.
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INTRODUCKO

A discuss8o do conceito de comunidade tem levado & realizagfio
de diversos debates e simpdsios (Cody & Diamond 1975, Strong et al.
1984, Diamond & Case 1986, Gee & Giller 1987, Roughgarden et al.
1889), nos quais fica evidente a dificuldade em encontrar um corpo
tedrico globalmente aceito para caracterizar as diversas
comunidades encontradas nea natureza.

Uma das polémicas mais antigas estd na &nfase dada ora ao as-
pecto organizacional, ora ao de localizac8#io para o conjunto de in-
dividuos que constituem a comunidade (Southwood 1887). Defendendo o
primeiro aspecto, F. E. Clements® e A. G. Tansley! consideravam a
comunidade como um superorganismo de subunidades integradas, com
uma evoluec#io e propriedades emergentes caracteristicas deste nivel
de organizac@io (Krebs 1972). Do outro lado, H. A. Gleason® acredi-
tava que as comunidades n#o passavam de uma cole¢B8o de populacdes
com necessidades ambientais semelhantes e que, portanto, as
comunidades seriam delimitadas para conveniéncia do observador e
nfo constituiam uma unidade fundamental da natureza (Krebs 18723,

Apesar dos estudos que se realizaram em varias comunidades
desde entfo, mostrarem que muitas delas sﬁosrealmente estruturadas
por colegles previsiveis de espécies, associadas através de deter-

minadas regras, as diferentes comunidades se encaixam ao longo de

L e e o4 o - S

* Trabalhos cléssicos citados nas revisBes sobre o estudo de

comunidades ecoldgicas, mencionadas acima.
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um eixo "Clements-Gleason”, no que diz respeito ao Beu grau de
organizac¢fo interno (Cody 1989).

O conceito Butchinsoniano de nicho permitiu a construcBo de um
modelo que ~assumia as comunidades comoc em equilibrio, devido &
saturac8o do espa¢o preenchido com nichos que se sobrepunham até o
limite imposto por intera¢Bes competitivas (Giller & Gee 18987).
Assumir a condi¢&Bo de que as comunidades estariam num equilibrio
competitivo proporcionou_o desenvolvimento de um rico corpo tedrico
matemdtico. No entanto, com o aporte acumulativo de novos dados, os
modelos baseados em conceitos de equilibrio n&o se mostraram parti-
cularmente Uteis, pois os sistemas naturais estdo longe de apresen-
tarem equilibrio (Connell 1978, Huston 1879, Connell & Sousa 1883).

Um outro fator que cada vez mais tem sido reconhecido como de
grande influéncia na interpretacfio dos resultados obtidos em estu-
dos de comunidade & a escala de estudo, tanto na dimensdo espacial
como temporal (O’Neil 1989). De acordo com Giller & Gee (1987), a
escala de tempo e espa¢c em que a comunidade & analisada pode
inclusive determinar sua posig¢dic no “continuum’ equilibrio/ngo~
equilibrio.

A escala também afete o estudo de comunidades na defini¢8io do
nivel de associag8o que as espécies dever8o apresentar para serem
incluidas no estudo. Uma revis&o da literatura ecolégica revela gque
0s critérios usados na definigBo dos limites da comunidade abrangem
0 organizacional, de localizacfo, taxondmico, tréfico e de
utilizacBo de recursos (Giller & Gee 1987, Drake 1880).

Segundo Menge & Sutherland (1987), a estrutura da comunidade,
formada pela distribuic8o, abundaﬂcia, interacBes tréficas e diver-

sidade das espécies que a complem, seria o resultado de um conjunto
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integrado de varidveis bidticas e abidticas, Un dos objetivos dos
estudos de ecologia de comunidades & o de determinar as caussas da
variac#o de sua estrutura no espago e no tempo, através da quanti-
ficacdio da importéncia relativa de cada um dos fatores envolvidos,
isto ¢, da determinacfio da propor¢8o da varifincia de cada um dos
componentes estruturaig da comunidade que pode ser atribuida a cada
um dos processos flsicos ou bioldgicos envolvidos (Menge &
Sutherland 1987),

A zona entremarés tem sido um dos ambientes de maior destaque
no estudo das comunidades marinhas, devido principalmente 4 facili-
dade de acesso. Por ser habitada por organismos que ficam expostos
diariamente nas marés baixas, a zona entremarés permite nfio somente
a coleta dos mesmos, mas também seu estudo em ambiente natural. Em
substrato duro, como & o caso de costdes rochosos, uma grande quan-
tidade dos organismos que vivem nesta zona sfio sésseis ou sedentéd-
rios. Esta caracteristica oferece una oportunidade Unica de estudar
o comportamento de um mesmo individuo por um longo periodo, obser-
vando seu ciclo de vida, assim como estudar os processoé que atuam
na organizag¢8o da comunidade a que este individuo pertence,

Varios modelos existem para explicar a organizac8o das comuni-
dades de substrato duro (revisBes em Connell 1872, 1875, Menge &
Sutherland 1876, 1987, Paine 1977). 0O modelo considerado como o
paradigma da organizacfo de comunidades de substrato duro surgiu
com o8 trabalhos de Connell (1961a, b), Paine (1968, 1974) e Davton
(1971). Segundo este modelo, o limite superior das faixas de zZona-
¢80 encontradas em um costdo & controlado pelo ambiente fisico (ex-
posig8o a0 ar, dessecacdo, congelamento), enquanto que o limite

inferior seria controlado por intera¢8es bioldégicas (predac8o e
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compeliQBo). A existéncia de uma hierarquia bem definida na
capacidade de competig¢8o entre as espécies levaria & formag#io de
monopbélios espaciais (Paine 1984) pelas espécies mais altas na
hierarquia, monopdlio este evitado por predacfio ou por um fator
externo do ambiente fisico, incidindo principalmente sobre o8
organismos com maior capacidade de competicBo (Menge 1976, Connell
1978; 1978, Lubchenco 1978),

Nos fltimos anos tem-se encontrado mais e mais exemplos de co-
munidades que n#oc se encaixam perfeitamente no modelo apresentado
acima {(Underwood & Denley 1984) onde os mecanismos de regulac#o
diferem em sua importéncia relativa, isto &, predac#o nem sempre &
0 fator chave na manutencfo da diversidade, ou mesmo onde ocutros
mecanismos foram identificados como grandes responsaveis pelos
padr®es observados, como & o caso do recrutamento larval que, em
alguns casos, pode explicar por si sé a distribuig8@io de uma espécie
(Grosberg 1982, Gaines & Roughgarden 1985, Sutherland 1987).

Verifica-se ainda que as varia¢Bes a partir do paradigma
ocorrem também em fun¢8o do actimulo de informag¢des proveniantés de
estudos em diferentes palses, condigBes climdticas e de microambi-
entes dentro da zona entremarés, Os estudos que deram origem ao
modelo descrito acima e os ﬁue posteriormente o corroboraram foram
realizados em paredes de rocha mais ou menos verticais ou em gran-
des matacBes, isto &, substrato bem estabilizado, em regides tem-~
peradas do hemisfério norte. Underwood & Denley (1984) foram os
primeiros a apresentar uma revisfio detalhade de trabalhos realiza-
dos em outras condic@es ambientais, cujos resultados nem sempre
estavam de acordo com as previsfes do modelo.

Um destes ambientes estudados, com condi¢Bes ambientais um
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pouco diferentes dequelas das paredes verticais, ¢ formado por blo-

cos de rocha soltos de vArios tamanhos em frente a costBes rochosos
€ que podem ocupar Area extensa. Estes blocos abrigam uma comunida-
de constituida principalmente por algas, em sua face superior, e de
invertebrados sésseis ou sedentirios na face inferior. Herbivoros
ou predadores végeis também fazem parte desta comunidade (Littler &
Littler 1881, 1984, McGuinness & Underwood 1986, Sousa 1878a, b).

Este ambiente é formado por manchas discretas de substrato que
variam em tamanho, mas n#o tanto em estrutura. PerturbacBes s3io
frequentes devido & movimentacBo das pedras dependendo das condi-'
¢8es do tempo e do mar. Esta movimentac#o pode causar a abras8o dos
organismos, o recobrimento das pedras por areia, o deslocamento e
rolamento das mesmas. Este Gltimo exple os organismos da face infe-
rior & preda¢8io ou dessecagio em maré baixa e os da face superior
a0 sufocamento e & falta de luz necessédria & fotossintese no caso
das algas (Littler & Littler 1981, 1984, Sousa 1879a, b, McGuinness
19875, bJ.

Osman (1977) investigou a importdncia relativa de 5 parmetros
na diversidade e oomposicéo especifica de pedras soltas no sublito-
ral, na costa leste dos Estados Unidos (Massachusetts): seletivida-
de das larvas pelo substrato de fixa¢8o, interacBes bioclégicas,
tamanho do substrato, sazonalidade e perturbac#ioc fisica. O autor
chegou 4 conclusfio de que perturbacBo flsica seria o mais importan-
te dentre eles por influenciar a histéria individual de cada
substrato e de modo geral por determinar a extensfio de influéncia
de outros fatores.

Sousa (1979b) estudou a comunidade de algas que ocorria sobre

pedras soltas no litoral ds Califérnia e verificou que o rolamento
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das pedras, provocado por ondas, era &a causa de mortalidade mais
importante e que tinha como consequéncia a liberac#o de es5pago ao
recrutamento. Como & probabilidade de cada pedra rolar era inver-
samente proporcional ao seu tamanho, pedras de vArios tamanhos
apresentavam diferentes estdgios de sucess#io em fune¢#o do tempo
decorrido desde a tltima perturbac8o. O autor chegou A conclusfo de
que a maxima diversidade nesta comunidade era mantida por um nivel
intermedidrio de perturbac¢8o associado a pedras de tamanho médio.

Littler & Littler (1981, 1984) também estudaram a comunidade
de macroalgas sobre matacdes, analisando sua biomassa e produtivi-
dade primaria. Concluiram que perturba¢Bes anuais mantém esta
comunidade numa condi¢Bio de subclimax.

Por outro lado, McGuinness (1884, 1987a, b) verificou que a
hipétese de perturbacso intermedidria para explicar a diversidade
de uma comunidade (Connell 1978) n#c se aplica a todas as comunida-~
des de pedras soltas. No sudeste da Austrédlia, perturba¢des causa-
das por ondas também s3o importantes n#io sé por virarem as pedras,
mas também por causarem grande movimentacfo de areia sob a qual as
pedras podem ficar enterradas. No entanto, a diversidade da comuni-
dade pode ter uma explicac8o mais parcimoniosa, relacionada a um
simples efeito de amostragem, isto é, pedras maiores apresentam
maior diversidade em fun¢f8o do aclmulo de espécies em uma maior
drea (McGuinness 1984).

O litoral norte do Estado de‘ S8o0 Paulo é formado por praias
arenosas que se alternam com costBes rochosos mais ou menos ex-
tensos. E frequente a presenca de blocos de rocha soltos junto a
estes costBes, desde a zona entremarés até o sublitoral. As comu-

nidades incrustantes qgue ocorrem na face inferior destas pedras, ha
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zona entiremarés, sZo formadas principalmente por animais coloniais
como tunicados, esponjas, celenterados e briozodrios, mas também
ocorrem poliquetas, crustéceos, bivalves e outros animais vageis
(observa¢8o pessoal).

Trabalhos anteriormente realizados com comunidades de substra-
to duro da zona entremarés no litoral do Estado de S&o Paulo g#o,
em sua maioria, descritivos e relatam a zona¢#o de determinado cos-
tdo ou a distribuic8io de espécies em diferentes locais, tentando
correlaciond-la 4s condiedes ambientais. Entre eles podemos citar
0s de Nonato & Pérés (1981), Oliveira Filho & Mayal (1876), Olivei-
ra Filho & Paula (1883), Petersen et al. (1988), Rosso et al.
(1988), Guerazzi (1987), Jacobi (1887), Kadekaru et al. (1987),
Paula (1987), Quarentei-Sousa & Johnscher-Fornasaro (1987), Nalesso
(1988), Johnscher-Fornasaro et al. (1990), Rosso (1880) e Traldi &
Schlenz (1880). Eston et al. (1986) aplicaram um modelo estocdstico
para descrever a distribui¢fio de duas espécies em costBes rochosos.
Estudos de natureza experimental té&m-se tornado mais numerosos re-
centemente, como por exemplo os de Paula & Oliveira Filho (1882)
que realizaram transposicBdes de Sargassum cymosum na tentativa de
explicar sua variagfio fenotipica entre costdes protegidos e expos-
tos, de Duarte & Holler (1987) e Duarte (1980) que realizaram
experimentos para verificar a importéncia do predador Thais
haemastoma para a comunidade incrustante da Praia do Rio Verde,
litoral sul! de S&o0 Paulc e de Jacobi (1882) que utilizou substratos
artificiais no estudo da influénecia da heterogeneidade ambiental na
coloniza¢io de substratos ﬁor anf ipodos.

Noe Brasil, ainda n8oc foi efetuado um estudo abrangente sobre a

comunidade existente em substrato duro ngo estabilizado da zona en-
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tremarés. N#o existem também estudos descritivos desta comunidade,
como por exemplo, uma listagém de espécies mais comuns, padrdes de
zonag8o em relagBio 4 maré ou padrdes de varia¢lio geogréfica. Recen-
temente foram publicados dois trabslhos contendo as primeiras
informag¢Bes sobre organismos vageis que formam =& comunidade da
interface pedras soltas/areia (Shimizu & Rodrigues 1988, Rodrigues
& Shimizu 1888). Nestes trabalhos, as pedras foram consideradas
como unidades de abrigo utilizadas em ums situac8o especifica (maré
baixa) e n8o foi feito um estudo das comunidades incrustantes que
vivem permanentemente sob estas pedras.

Por se encontrar em uma regifio costeira rasa, diretamente em
contato com o continente, este ambiente estd sujeito 4s alteracgBes
provocadas pelo homem na costa, como o aumento do aporte de mate-
rial particuladc na dgua com conseguente aumentn da turbidez e
sedimentac8o, modificac8o da circulac8o da Agua local causada por
aterros ou eros#io, além de poluic#io orgénica e quimica. Na regifio
de S#o Sebastifo, onde este trabalho foi real;zado, a existéncia de
um terminal petrolifero faz com que as praias sejam frequentemente
atingidas por manchas de dleo que ficam depositadas na zona entre-
marés. O conhecimento das comunidades existentes em regifes sujei-
tas & poluicBo, o estudo dos principais mecanismos de regulac8o
destas comunidades e de sua capacidade de resistir ou absorver
perturba¢des tem sido constantemente aclamado como de necessidade
urgente para um melhor mane jo do ambiente (Kadekaru et al. 1987,
Quarentei-Sousa & Johnscher-Fornasaro 1987).

Dentro deste contexto, este trabalho teve por objetivo estudar
0 ambiente de pedras soltas, no que diz respeito a&:

Caracterizag®o da fauna existente na face inferior dos blocos de
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rocha n#io estabilizados da zona entremaréds, em termos de composicHo
e abundéncia de espécies;

Caracteriza¢Bo do ambiente fisico, considerando os seguintes
fatores: grau de exposi¢Bo & movimentag8o de dgua, intensidade e
frequéncia das perturba¢des, exposicfio A dessecaclo em maré baixa,
variac#o sazonal da temperatura e salinidade da 4gua, heterogeneji-~
dade ambiental e tamanho do substrato;

AvaliacBo da importéncia de fatores abidéticos como determinantes
da organizacBo desta comunidade, verificando se 08 modelos existen-
tes para explicar a organizag¢8o de comunidades marinhas de substra~
to duro se aplicam a este ambiente.

Finalmente & preciso enfatizar que somente uma fracfo da comu-
nidade foi realmente estudada. Uma compreens8o completa dos meca-
nismos que originam os padr8es observados deveria envolver os
processos que ocorrem na fase larval, como dispersfio, mortalidade,
e selegBo de substrato, e as intera¢Bes da comunidade adulta séssil
com O0s organismos vageis. Drake (1990) argumenta gque o estudo de
“componentes” da comunidade & um primeiro passo apropriado na
andlise de comunidades que pode ajudar na compreensfic de sua
estrutura, mas que, por outro lado, dificulta o encontro de

principios gerais.
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LOCAL DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado no litoral norte do Estado de S#&o
Paulo, mais especificamente na regifo do Canal de 580 Sebastifio
(lat. 23°43°S e 23°53’'S e long. 45°20'W e 45°27°'W) (Fig. 1).

Uma descrig¢l@o fisica, geogrdfica e sedimentoldgica desta
regiio pode ser encontrada em Emilsson (19862), Kvinge (1987) e
Furtado (1978). Giordano (1986) apresenta uma caracterizag¢#o do
cost8o da Ponta do Baleeiro, adjacente ao Centro de Biologia
Marinha da Universidade de S&o Paulo.

Para este estudo foram escolhidos dois costBes, com orienta-
¢cOes semelhantes em rela¢do ao canal e que apresentavam uma Area
mais ou menos extensa de pequenos blocos de rocha soltos (pedras).

Um dos cost8es estd localizado junto ao Centro de Biologia
Marinha da USP (CEBIMar) e, portanto, menos sujeito & ac¢fio
antrépica. Este cost%o situa-se na Ponta do Baleeiro e estd voltado
para a Praia do Segredo, protegido da acfo direta das ondas
(deSignado nas figuras e tabelas por BAL). A zona de pedras soltas
apresenta 18 m de extens8o (eixo paralelo ac costZo) por T m de
largura (eixo perpendicular ao cost&o) {(Fig. 2 e 3A).

0 outro cost&o localiza-se na Praia Grande eVé mals exposto &
a¢8o das ondas (designado nas figuras e tabelas por PG). No estrato
superior da zona entremarés sua extens#o & de apenas 10 m, mas este
valor sobe para mais de 20 m em diregc#io ao ‘sublitoral. A largura da
faixa de pedras soltas é de aproximadamente 10 m. Esta praia é in-~

tensamente frequentada por banhistas que tém facil acesso ao local
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de estudo durante as marés baixas (Fig. 2 e 3B).

Inicialmente estes costBes foram escolhidas por apresentarem
diferentes graus de exposicBo 4s ondas (Moisés da Motta - técnico
do Centro de Biologia Marinha, comun. pessoal). Posteriormente fo-
ram observadas outras diferencas marcantes, como o tipo e a forma
das pedras e a granulometria da areia acumulada entre as mesmas. Na
Ponta do Baleeiro, as pedras s8o geralmente redondas ou ovaladﬁs
com diversos graus de achatamento. Geologicamente podem ser clas-
sificadas como rochas granitoides ou gnaissicas de origem continen-
tal. J&4 na Prais Grande, além de uma pequena quantidade de pedras
iguais as anteriores, existem outras mais angulares classificadas
come rochas subvulcénicas, alcalinas, provavelmente micro-sienito-~
fonolitos (comun. pessocal -~ Dr. Rainer A. §. Gutter, Depto
Mineralogia e Petrologia, Inéf. Geociéncias, USP). Na Ponta do
Baleeiro acumula-se areia média, moderadamente selecionada, enquan-
to que na Praia Grande acumula-se areia grossa, moderadamente

selecionada, segundo a classificacBio de Folk & Ward (1957).

MATERIAL E METODOS

1. PERIODO DE ESTUDO

Durante o periodo de janeiro/1990 a novembro/1891 foram feitas
visitas mensais aos locais de coleta, com excecBio dos meses de

mareo, julho, setembro e outubro de 1991,
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2. VARTAVEIS AMBIENTAIS

Com o objetivo de caracterizar os locais de estudo foram ava-
liadas as seguintes varijaAveis ambientais: temperatura, salinidade,
hidrodinamismo, capacidade de abrasso da areia acumulada em cada um
dos costBes e heterogeneidade ambiental.

As pedras foram caracterizadas conforme a posi¢lHo que ocupavam
em relag¢fio ao nivel da maré, tamanho, porosidade e taxas de deslo-

camento e rolamento.

2.1, Temperatura e Salinidade

Os valores de temperatura e salinidade da Agua de
superficie, medidos diariamente no Centro de Biologia Marinha da
USP (CEBIMar), foram agrupados em periodos de 30 dias imediastamente

anteriores ao dia de coleta, em cada més, e calculada a média.

2.2. Hidrodinamismo

O hidrodinamismo local foi comparado entre os costBes
através do método de dissoluclio de blocos de gesso, também
utilizado por Giordano (1888), Jacobi (1987) e MagalhBes (1988).
Este método, idealizado por Muus (1968) e posteriormente modificado
pelos autores acima mencionados, tem se mostrado eficiente para
comparar diferentes graus de exposicBo entre praias proéximas. O
método se baseia no principio de que a dissolu¢8#io de blocos de

gesso imersos na 4gua & maior, para um mesmo periodo de tempo, em
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locais onde hd maior agitac8o da dgua.

Foram utilizados blocos de mesma forma, tamanho e peso {(meia
esfera com 6 com de didmetro e 54,740,44 g de peso), distribuidos em
numerc de 5 em cada um dos estratos do cost®o: niveis médio (estra-
to superior - ES) e inferior (estrato inferior - EI) da zona entre-
marés. 0Os blocos tinham uma perfurac¢8io no centro da meia esfera por
onde foi passado um fio de nylon para prendé-los sobre as pedras,
juntamente com uma etiqueta de PVC identificando o bloco. Apds uma
imersfo de aproximadamente 24 h, os blocos foram retirados da agua,
secos em estufa a 60 °C e a diferenga dos pesos obtidos antes e
apbs a imers#o forneceu ume estimativa do grau de movimentacﬁo da
dgua. A compara¢Bo entre os dois cost¥es foi feita através do teste
estatistico de andlise de covarifincia, considerando o peso inicial
dos blocos como covaridvel e os cost3es como um tratamento com 2
niveis. As comparacBes foram feitas més a més para se detectar uma
possivel influéncia das condic¢Bes do tempo no resultado (programs

estatistico SYSTAT)
2.3. Capacidade de Abras&o da Areia

Como mencionado durante a descricfo dos locais de estudo,
verificou~se que a areia acumulada entre as pedras nos dois costBes
tinha uma granulometria diferente. Este fator deve ser importante
para o estabelecimento dos organismos em fun¢&o do grau de abrasgo
sofrido pela superficie das pedras (Daly & Mathieson 1877, Seapy &
Littler 1982). A comparac8o do grau de abrasfio entre os dois locais

foi feita através da avalia¢8o do desgaste de blocos de gesso
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colocados individualmente em beckers com 100 ml de areia e 400 ml
de agua, sobre agitador magnético durante uma hora. Este processo
foi repetido 7 vezes com a areia de cada um dos costBes. 0s pesos
finais dos blocos de gesso, tomados apbs secagem em estufa, foram
comparados através de andlise estatistica de covarifincia utilizando

© peso inicial como covariante (programa estatlstico SYSTAT).

2.4. Heterogeneidade Ambiental

As pedras estudadas foram encontradas ora sobre outras
pedras, ora sobre areia. Outras vezes, ainda, estavam presas sob
outras pedras ou enterradas ne areia. Estas diferentes condi¢Bes
provocam a existéncia‘de uma maior diversidade de microambientes
para as popula¢Bes que vivem sob as pedras. Esta variabilidade de
microambientes foi considerada como uma fonte de heterogeneidade
ambiental e foi estimada através do registro mensal da condicfic em
que se encontrava cada pedra na ocasifio da coleta. O desvio padréo
da distribui¢B#o das pedras entre as quatro situa¢Bes possliveis
(usando 0s valores de porcentagem em rela¢fio ac numero total de
pedras) foi calculado, como uma estimativa da heterogeneidade no
local. Assim, se as pedras estivessem igualmente distribuidas nas 4
situacBes (alta heterogeneidade), o desvio padréo seria prdéximo a
Zzero e, pelo contridrio, se todas as pgdras estivessem em uma sod

situac#o (baixa heterogeneidade) o desvio seria de 50.
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2.5.Hordrio das Marés

O tempo de exposi¢Bo do substrato em condi¢Bes de maré
baixa ¢ um fator diretamente relacionado com a posicl&o das pedras
em relac8o 4 altura das marés. Para estudar a influéncia deste
fator nos organismos foram também definidos 2 estratos horizontais
nos costdes, um no nivel médio da zona entremarés (estrato superior
- E8) e outro no nivel inferior (estrato inferior - EI).

Através de consulta 4s Tabuas das Marés - previsfes para o
Canal de S&c Sebastifo (DHN, 1990 e 1891), montou-se uma tabela com
0s hordrios das marés baixas a fim de observar possiveis diferencgas

sazonais e entre os niveis de maréd considerados,

2.6. Tamanho das Pedras

As pedras no cost®#o constituem um substrato discreto, de
tamanho definido, o qué propicia o estudo da influéncia da 4rea
disponivel para a comunidade. Como area disponivel, foi considerads
somente a Area da face inferior de cada pedra, sendo esta a medida
do "tamanho” da pedra. Neste trabslho foram considerados 2 tamanhos
de pedras, que receberam a denominag8o geral de "pedras peguenas”
(20-30 cm?) e “pedras grandes"” (160~220 cm?). Estes foram escolhi-
dos por serem semelhantes aos utilizados em outros trabalhos
(McGuinness 1984, 1987a, b) e se encontrarem disponiveis nos locais
de estudo.

Para verificar se o ntmero de espécies presentes sob um deter-

minado tamanho de pedra refletia somente uma amostragem ao acaso
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(hipdétese nula), isto &, 4reas menores receberiam menor nimero de
colonizadores e, consequentemente, menor nﬁmern de espécies (Connor
& McCoy 1879, Coleman et al. 1882) ou se haveria influéncia de
outros fatores (McGuinness 1984) na curva espécie-drea, foi utili-
zado um método de amostragem delineado por Simberloff (19768) e
também utilizado por McGuinness (1984). Nos dois cost8es estudados,
foram amostradas 5 pedras de cada um dos seguintes tamanhos: 30,
150, 300, 6800 e > 800 cm? . Para cada uma das pedras fez-se uma
listagem de todas as macroespécies {(com diémetro maior que ! mm)
sésseis que pudessem ser individualizadas relo menos no nivel de
morfoespécie. O nlmero de espécies. sob cade pedras foi utilizado
bara gerar a curva aspéciemérea observada. A fim de gerar a curva
espécie-4drea esperada. anéis de arame com as mesmas Areas anterior-
mente citadas foram utilizados para fazer uma subamostragem das
pedras maiores de 800 cm2, com 5 réeplicas de cada tamanho. Caso o
nimero de espécies encontrado nas subamoétragens fosse semelhante
aqueié encontrado nas pedras, ent#o a hipétese nula de amostragem
a0 acaso n#o poderia ser descartada (Simberloff 1976, McGuinness
1984). (s dados foram transformados em Ln(X) para garantir
homogeneidade de wvarifincias e a comparac#io do ntmero de espécies
encontrado em cada tipo de amostr&gem foi feita por meio do teste

estatistico T de Student (programa estatistico SYSTAT).
2.7. Porosidade das Pedras

Como as pedras encontradas em cadsa um dos costdes n#o

tinham exatamente a mesma estrutura geoldgica, foi verificada se a



28

porosidade era equivalente. Pedras de maior porosidade devem reter
maior quantidade de Agus durante as marés baixas ¢ esta maior umij-
dade poderia favorecer a instalac¢8o e sobrevivéncia de organismos
mais sensiveis 4 desseca¢Bio (McGuinness & Underwood 1988). A poro-
sidade foi estimada coletando~se pedras de diferentes temanhos nos
locais de estudo, submetendo-as & submers&o em agua durante algumas
horas e pesagem, posteriormente & secagem superficial cbm papel
toalha. Apds este procedimento as pedras foram secas completamente
em estufa e pesadas novamente. O peso final das pedras foi compara-
do entre os dois costBes atravds de andlise estatisticé de
covariéncia, utilizando 0 peso inicial como covariante {programa

estatistico SYSTAT).
2.8. Deslocamento e Rolamento das Pedras

A movimenta¢&o das pedras, causada pela ag3o das ondas, é
um fator que merece aten¢®o neste ambiente. Em duas ocasiBes, inver
no de 1990 e ver%io de 1891, foram feitas 5 visitas quinzenais aos 2
costBes, quando a posi¢Bo das pedras foi checada e calculada a dis-
tdncia que . cada uma se deslocou em ralgc&o & Gltima posi¢#o obser-
vada (taxa de deslocamento). A avaliacio do deslocamento e da
probabilidade de ficarem viradas com a face inferior voltads para
cima, foi feita com auxilio de pedras limpas do supralitoral (de
mesmo tamanho das.utiiizadas no estudo da comunidade), marcadas
individualmente em cada uma das faces. A marcagfio foi feita com
nimeros moldados em massa “epoxi” e fixados em prosi¢#o natural &

leitura em uma das faces e na outra, a imagem espectral do mesmoc
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nﬁmeré. Estas pedras foram espalhadas pelo local de estudo e a
posi¢cBo de cada uma medida em rela¢Bo a dois pontos fixos determi-
nados por 2 ganchos de fio de cobre encapado, fixos no cost#o
(supralitoral).

A cada observacBo mensal, foi registrada a face das pedras que
estava voltada para cima. A porcentagem de vezes (em relac¢fio ao
nimero total de observac®es) em que cada pedra foi encontrada com
uma face voltada para cima diferente da observac¢8o anterior também
fol calculada (faxa de rolamento). A frequéncia de rolamento foi
expressa em termos do intervalo, em meses, necessario para gue uma

mesma pedra sofresse um novo rolamento.

3. AMOSTRAGEM DA COMUNIDADE

Para o estudo da abundincia e composi¢lo especifica da comuni-
dade incrustante da face inferior das pedras, foli utilizado semﬁre
0 mesmo conjunto de pedras. Aros de metal, com Areas pré-determina-
das, auxiliaram na escolha destas pedras que foram marcadas perma-
nentemente com massa "epoxi” com um nimero desenhado em baixo
relevo, sendo wutilizadas as primeiras pedras encontradas para cada

tamanho, sem o conhecimento prévio da comunidade presente em sua

face inferior. Inicialmente foram marcadas 10 pedras de cada .

tamanho, mas devido &4 dificuldade de reencontréd-las, novas pedras
foram marcadas (principalmente pequenas) para aumentar a probabi-

lidade de encontrar pelo menos 10 a cada vigita.
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Para observac8o, as pedras foram colocadas individualmente em
uma cuba com dgua do mar de modo a cobri-las totalmente e com a
face inferior voltada para cima. Em seguida, uma malha de fios de
nylon espagados 1lcm, montada em uma moldura de PVC, foi colocada
sobre & pedra. Inicialmente a avaliacBo da cobertura foi feita
anotando-se a espécie presente sob cada um dos rontos definidos
pelo cruzamento dos fios de nylon. Verificou-se que este tipo de
amostragem n#o refletia com precisfic o grau de cobertura, especial-
mente de espécies n#o coloniais ou de baixa porcentagem de cobertu-
ra. Optou-se ent&o por avaliar a A4rea ocupada por cada espécie
através da contagem do nlmero de quadrados ocupados pela espécie.
Este mesmo método foi usado para os organismos solitédrios, conside-
rando a mancha de ocupag¢Bo formada por individuos fixados lado a
lado. Dividindo-se o ntimero de quadrados ocupados por cada espécie
pela 4drea total (cm2) de cada pedra, obteve-se a porcentagem de
cobertura. Outros organismos presentes, de ocorréncia ocasional,

também foram registrados, assim como & fauna vAgil.

A andlise dos dados foi feita inicialmente considerando-se a
porcentagem de cobertura por c¢m? e diversidade em cada pedra para
cada um dos grupos taxonbmicos mais abundantes: Bryoczoa,
Ascidiacea, Porifera, Polychaeta e Bivalvia. Estes dois parémetros
foram utilizados para comparar as comunidades dos costles, estratos
¢ tamanhos das pedras. O indice de diversidade utilizado foi o de
Brillouin, pois as pedras representam universos discretos de
espécies que foram totalmente amostrados e este indice ¢ mais

adequado para estes casos, onde se conhece o universo de espécies
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(Magurran 1988).

Foram montadas tabelas de dominéncia para as diferentes situa-
¢Bes estudadas, considerando como dominante a espécie gque apresen-
tasse uma porcentagem de cobertura igual ou maior que 30% da

porcentagem de cobertura total da fauna.

Para as espécies com frequéncia superior a 10% das pedras
grandes amostradas, foram montadas tabelas de oontingéncia 2x2 de
presenca/auséncia entre pares de wespécies. Para cada tabela foi
calculado o valor de Qui-quadrado corrigido de Yates (programa
estatistico SYSTAT) para verificar a existéncia de interacHo
(associa¢Bo ou dissociac¢#o) significativa entre as espécies. Para
esta andlise foram consideradas apenas as pedras grandes e, apds a

data do experimento de transposic¥o, foram consideradas apenas as

pedras mantidas em seus locais originais.

4, EXPERIMENTOS
4.1. Estabiliza¢®o das Pedras

Para verificar a influéncia do deslocamento e rolamento
das pedras na comunidade, algumas pedras pequenasg forem
estabilizadas (pedras de sucessﬁo‘z S) e a comunidade que se desen-
volveu em sua face inferior foi comparada & comunidade de pedras

livres (PL) colocadas no ambiente na mesma data. As pedras foram
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fixadas em canos de PVC com o auxilio de bragcadeiras pldsticas co-
ladas nas mesmas com massa "epoxi’. Os canos foram amarrados em
pedras grandes com cordas de nylon, dois canos em cada estrato.
Foram colocadas 18 pedras em cada estrato, sendo 6 delas retiradas
mensalmente para observac®o sob lupa. Apés a observac8o, 3 destas
pedras eram limpadas e recolocadas nos canos para controle do recru
tamento entre duas observac¢Bes subsequentes (pedras de recrutamento
= R) e as outras 3, descartadas. Este experimento se iniciou em
Julho/1990 e terminou em fevereiro/199i., Na Praia Grande o
experimento foi precocemente danificado por turistas e os dados

foram insuficientes para uma anilise.

Foi calculado o indice de diversidade de Brillouin para cada
uma das pedras observadas e o8 valores obtidos foram comparados
através de testes n#o paramétricos, considerando nivel de maré e
condig¢fio dé pedra (de sucess8o, de recrutamento ou pedra livre)
como tratamentos. Os teste n8o paramétricos utilizados foram os de
Mann-Whitney para comparac¢fio de tratamento com dois niveis (estra~
tos) e a andlise de varifncia de Krukal-Wallis para compara¢Ho de
tratamento com mais de dois niveis,condigcBo da pedra (programa

estatistico SYSTAT).

4.2, Recrutamento

Como as pedras, tanto grandes como peguenas, apresentavam

uma alta variabilidade em termos de composicio especifica da comu-
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nidade e considerando-se que em ambientes de substrato duro o
histérico de colonizacf#o das pedras ¢ quem determina esta variabi-
lidade devido ao cardter estocdstico do recrutamento (Keough 1983),
decidiu~-se observar o recrutamento das espécies que ocorrem neste

ambiente.

Foram utilizadas como substrato, placas de cerémica n8o
vitrificada, com 10 cm de 1ad6, distribuidas em 4 tratamentos:
diretamente em contato com areia (A), apoiada scbre pedras (P) e
blacas superior (8) e inferior (I). As duas tltimas eram placas
Justapostas horizontalmente através de massa "epoxi” colada nos
cantos e mantendo um v#o de aproximadamente 0.5 c¢m entre elas;
somente as superficies internas das placas, voltadas para o v8o &
que foram analisadas. Estes tratamentos pretenderam simular og
microambientes existentes sob as pedras no cost#o: estas pedras
eram encontradas diretamente apoiadas sobre areia ou sobre outras
pedras com diferentes espacos entre elas, onde ocorria a circulag#io

da Agua.

Trés placas de cada tipo de tratamento foram fixadas em canos
de PVC em cada um dos estratos do mesmo modo descrito para o
experimento de estabilizac®o das pedras pequenas. Estas placas

foram observadas sob microscépio estereoscédpico apdés um més de

imers#o,.

O experimento foi realizado 4 vezes, somente na Ponta do

Baleeiro, devido 4 dificuldade de manter experimentos na Praia
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Grande sem que fossem inutilizados por turistas. Para cada placs
foi calculado o indice de diversidade de Brillouin e as compara¢lies
entre estratos e entre tipos de placas foram feitas através de
andlise de varifincia, pois os valores de diversidade encontrados
tinham distribui¢8o normal e homogeneidade de variéincias (programa

estatistico SYSTAT).

4.3. Transposic¢8io das Pedras

Apdés o acompanhamento mensal da comunidade, por aproxima-
damente um ano, procedeu-se & transposic¢8o das pedrés para verifi-
car qual a importéncia relativa entre o histérico de colonizac#o
das pedras e © microambiente local. Caso o primeirb fosse mais
importante, as pedras transportadas deveriam permanecer c¢om uma
comunidade mais semelhante Aquela das pedras que ficaram no local
de origem do que & das pedras do novo local. Caso contrério, isto
¢, o microambiente sendo mais importante, a comunidade das pedras
transportadas deveria se tornar mais semelhante 4 das pedras do

novo local.

As transposi¢Bes foram feitas entre estratos no mesmo costfio,
para testar a influéncia da posi¢80 da pedra em relacfio & altura da
maré, e entre cost®es no mesmo estrato, para testar a influéncia
das caracteristicas do cost8o (exposi¢8o é4s ondas, granulometria da

areia acumulada).

A tabela abaixo mostra como ficaram distribuidas as pedras
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apds a transposi¢fio (ES = Estrato Superior; EI = Estrato Inferior):

PONTA DO BALEEIRO

ES

El

PRATA GRANDE

ES

El

3

pedras
pedras
pedras
pedras
pedras
pedras
pedras
pedras
pedras
pedreas
pedras

pedras

pedras
pedras
pedras
pedras
pedras
pedras
pedras
Pedras
pedras

pedras

grandes originais

grandes provenientes do EI

grandes provenientes do ES da P. Grande
peguenas originais

pequenas provenientes do El

pequenas provenientes do ES da P.Grande
grandes originais

grandes provenientes do ES

grandes provenientes do EI da P. Grande
pequenas originais

pequenas provenientes do ES

pequenas provenientes do EI da P.Grande

grandes originais

grandes provenientes do EI

grandes provenientes do ES8 do Baleeiro
pequenas originais

pequenas provenientes do EI

grandes originais

grandes provenientes do ES

grandes provenientes do EI do Baleeiro
pequenas originais

pequenas provenientes do ES
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Apdés a transposi¢Bo, realizada ém outubro/1890, a comunidade
incrustante das pedras continuou a ser examinada da mesma forma e
mensalmente durante um ano.

A diversidade nas pedras transpostas foi calculada através do
Indice de Brillouin. Calculou-se também o Indice de similaridade de
Morisita-Horn entre as comunidades das pedras transpostas, das pe-
dras gue permaneceram no 150&1 de origem e daquelas do novo local,
para verificar a influéncia relativa do microambiente e do histé-
rico de colonizacBo na comunidade incrustante. Os resultados foram
agrupados na forma de dendrogramas, calculados através do método de
médias aritméticas para a uni%io dos pares (UPGMA) wutilizando a

distlncia euclidiana dos indices de similaridade (Xrebs 1989),

RESULTADOS

1. CONDICOES AMBIENTAIS
1.1. Temperatura e Salinidade

-Os valores médics da temperatura e salinidade da Agua nos
30 dias anteriores a cada coleta podem ser observados na figura 4.
A salinidade n8o variou muito entre julho de 1988 e dezembro de
1991, mantendo-se entre 33 e 35% . A temperatura da Agua de
superficie variou entre 20 (setembro de 1990 e outubro de 1981) e

26,5 °C (maio de 1880 e abril de 1891).
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1.2. Hidrodinamismo

O grau de movimenta¢#o da 4dgus foi maior na Praia Grande
em 6 ocasil®es dentre as 12 nas quais foi avaliado: uma 0Gnica vez &
movimenta¢#o da 4Agua foi maior na Ponte do Baleeiro e em 5 vezes
ndo houve diferenga significativa entre os dois costBes (Tab. I).
N#io foi observada influéncia da esta¢Bo do ano nestes resultados.

No Centro de Biologia Marinha é observada diariamente a
condig8io de agita¢8o do mar de acordo com uma tabela com escala de
zero a quatro, onde zero significa que o mar estd espelhado e senm
ondas e quatro, que o mar estd bastante revolto, geralmente em meio
a uma tempestade. Durante os anos de 1880 e 1881, ocasiBes de mar 3
ou mais agitado ocorreram ao longo de todo o ano, ressacas fortes,
com dura¢¥o de 2-3 dias, foram mais raras. Em 1990 elas ocorreram
principalmente em abril, maio, junho e setembro, sendo mais
intensas em maio e setembro. Em 1991, elas foram mais frequentes

entre setembro e ocutubro,
1.3. Porosidade das Pedras e AbrasBo

N&oc foi constatada diferenca significativa entre os dois

costfes estudados para nenhuma destas caracteristicas
1.4. Heterogeneidade Ambiental

Somente no estrato superior na Ponta do Baleeiro foi
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observado um maior numero de pedras sobre substrato composto por
outras pedras (Tab. II1). Em todos os outros locais, tanto pedfas
grandes como peguenas foram enéontradas, na maioria das vezes,
sobre areia.

Comparando os desvios padrfio entre costdes, constatou-se que a
Praia Grande apresentou maior heterogeneidade ambiental que a Ponta
do Baleeiro. A domparagﬁo entre estratos indicou que o superior
tendeu & ser mais heterogéneo que o inferior, enquanto que a compa-
rag¢8o entre tamanhos de pedras mostrou que as pequenas foram mais
heterogéneas que as grandes. Apenas as pedras peqguenas ficaram pre-
8as sob outras pedras, principalmente no estrato superior da Praia
Grande; estas foram também encontradas enterradas em um maior

numero de vezes,
1.5. Boridrio das Marés

O horédrio das marés baixas pode ser critico quando ele
coincide com os periodos do dia de maior calor e, consequentemente{_
maior possibilidade de dessecacfo dos organismos ent&c expostos. Na
tabela 111, o dia foi dividido em periodos de 4 h e, para cada més,
foi registrado o nimero de vezes em que estavam previstas marés
baixas para cada um destes periodos. Como era de se esperar, devido
a0 eixo inclinado de rotagf@o da Terra, nos dois anos analisados, as
marés mais baixas (0,2 e inferiores) ocorreram principalmente &
noite (entre 18 e 2 h) durante os meses mais quentes (outubro a
mar¢o) e durante o dia (6 a 14 h) nos meses mais frios (maio a

setembro), hordrios mais favoraveis para a fauna incrustante duran-
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te estes meses. Considerando que nas marés 0,3 e 0,4 geralmente sé
0 estrato superior ficava descoberto, verifica-se gue este estrato
ficou exposto grande nlmero de vezes durante o dia, no verfio, e no
inicio da noite, entre junho e outubro (principalmente em 1991),

hordrios mais desfavordveis para a fauna nestes meses.

1.6. Disténcia de Deslocamento das Pedras SR

A disténcia de deslocamento maximo das pedras teve ordem
de grandeza semelhante nos dois costdes para pedras na mesma situa-
¢%0, com hm unico valor isolado de 8,7 m para uma pedra peguena hna
Praia Grande, o qual poderia ser explicado pela ac#o antrépica fre-
quentemente observada neste local (Tab. IV). De uma maneira geral,
0 deslocamento foi significativamente maior para pedras pequenas e
na Praia Grande e a altura em relacfo & maré nfo influenciou na
distédncia de deslocamento das pedras, como pode ser observado nos

dados a seguir:

.-m-.——-—uuq-m.___—-—mn—_n_—__—uu—wnm—_-.uu.....—.......,n-__—..uu.._-—...m__—.wa—_...m__.—.m«—q—_.....

Mann-Whitney (U) o) Relagfo
entre cost8es 153,0 0,004 PG > BAL
entre estratos 18179,5 0,076 N.S.
entre tamanhos 19850, 0 ' 0,001 P> G

wm_——u-—...m_——-..-n»-mm-.————mw--———mm_---—u--»m-———umm-._—-u-nmmm_——-u—_...,.-_....wa._

Obs.: p = probabilidade de ocorréncia do evento, PG = Praia Grande,
BAL = Ponta do Baleeiro, P = pedras pequenas, G = pedras grandes,

N.S. = n8o significativo.
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1.7. Taxa e Frequéncia de Rolamento das Pedras

A taxa de rolamento das pedras foi semelhante nos dois
estratos e costBes, ligeiramente maior na Ponta do Baleeiro.
Comparando 63 dois tamanhos de pedra, as pequenas apresentaram
maior taxa de rolamento do gque as grandes (Tab. V),

Quanto & frequéncia do rolamento (Tab. VI), n@o houve di-
feren¢a entre os costB@es e os estratos nem no intervalo médio entre
dois rolamentos (entre dois e cinco meses) nem no intervalo mais
longo alcang¢ado que foi de mais de 12 meses (seis ocasifies na Ponta
do Baleeiro, contra duas na Praia Grande). Pedras grandes e peqgue-
nas se diferenciaram justamente no intervalo mAximo observado que
foi de 6 a 10 meses para as pequenas € de 11 ou mais meses pAara Aas

grandes,

2. COMUNIDADE

2.1. Composie¢f#io Especifica

A comunidade de invertebrados incrustantes encontrada nas
pedras da regifio entremarés da Praia Grande & Ponta do Baleeiro &
constituida por: Bryozoa, Tunicata (Ascidiacea), Porifera, Cnidaria
(Hydrozoa), Annelida (Polychaeta), Mollusca (Bivalvia) e Crustacea
(Cirripedia e Amphipoda). Entre organismos vageis foram observados

principalmente Mollusca (Gastropoda) e Crustacea (Decapoda), além
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de Echinodermata (Echincidea e Ophiuroidea).

A seguir ¢ apresentada uma lista das espécies, por ordem de
abundéncia dos ' grupos. As espécies precedidas por um asterisco (%)
s8o ocorréncias novas para o Brasil e por um ponto de interrogagfo
(?) consistem em identifica¢80 duvidosa. Diante da dificuldade de
identifica¢8o, durante o trabalho de campo, algumas espécies foram
incluidas em um mesmo grupo e receberam uma denomina¢8o ftnica.
Estes grupos serfio especificados ao final da listagem de espécies

de cada grupo.
BRYOZOCA

Ordem CHEILOSTOMIDA
Sub-0Ordem ANASCINA
Familia Aeteidae
Aetea anguinea (Linné, 1758)
Familia Calloporidae
7 Antropora minus (Hincké, 1880)
* Crassimarginatella tuberosa (Canu et Bassler, 1928)
Familia Membraniporidae
Acanthodesia savartii (Audouin, 1826)
Acanthodesia tenuis (Desor, 1848)
Conopeum reticulum (Linné, 1787)

7 Conopeum commensale Kirkpatrick et Metzelaar, 1922
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Familia Steginoporellidae

Steginoporella buskii Harmer, 1900

¥ Labioporella sinuosa Osburn, 1940
Familia Beanidae

Beania australis Busk, 1852

Beania hirtissima (Heller, 1867)

Beania intermedia (Hincks, 1881)
Familia Cabereidae

?7 Scrupocellaria cornigera (Smitt, 1872)
Familia Bicellariellidae

Bicellariella ciliata (Linné, 1758)

Sub-Ordem ASCOPHORINA
Familia Exechonellidae
Exechonella antillea (Osburn, 1927)
Familia Sehizoporellidae
Stylopoma spongites (Pallas, 1766)
Schizoporella unicornis (Johnston, 1847)
7 Dakaria vaginata (Canu et Bassler, 1828)
Arthropoma cecilii (Audouin, 1828)
Hippodiplosia americana (Verrill, 1875)
Familia Hippoporinidae
Calyptotheca sp.
Familia Watersiporidae

Watersipora subtorquata (d’'Orbigny, 1852)
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Familia Smittinidae

Parasmittina trispinosa Johnston, 1838
Familia Sertellidae

Cleidochasma porcellanum (Busk, 1860)
Familia Catenicellidae

Catenicella contei (Audouin, 1826)
Familia Savignyellidae |

Savignyella lafontii (Audouin, 18286)
Familia Celleporariidae

Celleporaria mordax (Marcus, 1937)

Celleporaria atlantica (Busk, 1884)
Familia Phidoloporidae

Rhynchbzoon verruculatum (Smitt, 1873)

Ordem CTENOSTOMIDA
Familia Arachnidiidae

Nolella gigantea (Busk, 1856)
Familia Vesicularridae

* Amathia vidovici (Heller, i867)

Ordem CYCLOSTOMIDA
Familia Crisiidae

Crisia ficulnea Buge, 1979

As familias Calloporidae e Membraniporidae foram consideradas
Juntas na andlise de dados como "Bryozoa em rede”; as espécies

Styleopoma spongites, Schizoporella wunicornis e Bipodiplosgia
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americana também foram consideradas Juntas como Schizoporellidae
1.; o grupo ‘“briozodrios arborescentes” agrupou as seguintes
espécies: Beania australia, Beania intermedia, Scrupocellaria
cornigera, Bicellariella ciliata, Savygniella lafontii e Amathia

vidovici,

ASCIDIACEA

Ordem APLOUSOBRANCHIA

Familia Polyclinidae
Polyclinum constellatum Savigny, 18186
Aplidium sp

Familia Didemnidae
*Didemnum ahu Monniot, 1887
#Didemnum granulatum Tokioka, 1954
*Didemnum lutarium Van Name, 1924
*Didemnum perlucidum Monniot, 1983
Didemnum speciosum (Herdman, 1886)
Didemnum vanderhorsti Van Name, 1924
Trididemnum orbiculatum (Van Name, 1802)
Diplosoma listerianum (Milne-Edwards, 1841)
Lissoclinum fragile (Van Name, 1802)

Familia Polycitoridae
Eudistoma sp.
Clavelina oblonga Herdman, 1880

Distaplia bermudensis Van Name, 1802



Ordem PHLEBOBRANCHIA
Familia Cionidae
Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767)
Familia Ascidiidae
Ascidia curvata (Traustedt, 1882)
Ascidia sydneiensis Stimpson, 1855

Phallusia nigra Savigny, 1816

Ordem STOLIDOBRANCHIA
Familia Styelidae
Botryllus niger (Herdman, 18886)
Botryllus tabori Rodrigues, 1862
Botryllus giganteus Aron & Sole Cava, 1991
Eusynstyela tincta (Van Name, 19802)

Symplegma brakenhielmi (Michaelsen, 1804)

As espécies Didemnum speciosum e Lissoclinum fragile

agrupadas sob a denomina¢f8o Didemnidae 1.

PORIFERA

Classe DEMOSPONGIAE

Ordem DICTYOCERATIDA

Familia Spongiidae
Especie 1 (rosa)

Espécie 2 (esférica bege)

43

foram
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Ordem HAPLOSCLERIDA
‘Familia Haliclonidae
Adocia carbonara Lamarck, 1814
Adocia sp. (bege de crescimento linear)
Reniera sp.
Espéecie 4 (bege incrustante) (grupo Haliclona)
Especie 5 (marron ou cinza escuro) (grupo Haliclona)
Espécie 6 (amarela) (grupo Haliclona)
"Espécie 7 (preta) (grupo Haliclona)
Familia Niphatidae
Amphimedon viridis Duchassaing e Michelotti, 1884
Familia Callyspongiidae

Callyspongia sp.

Ordem POECILOSCLERIDA
Familia Mycalidae
Mycale (Aegogropila) americana Van Soest, 1984 (amarela, muito
fina)
Mycale (Carmia) microsigmatosa Arndt, 1927 (vermelha manchada
com laranja ou azul)
Espécie 10 (marron ou vinho)
Familia Myxillidae
Myxilla sp.
Myxilla mucronata Pulitzer-Finali, 1988
Familia Clathriidae

Clathria sp.
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aff. Fam. Desmacellidae

Espécie 11 (vermelha fina, lisa)
aff. Fam. Microcionidae

Espécie 12 (vermelha amarronzada)
Familia Ophlitaapongiidae

Artemisina aff. melana

Ordem HADROMERIDA
Familia Suberitidae
Espécie 13 (amarela, espessura de 2-3 mm, com dsculos e cansis
evidentes)
Espécie 14 (preta, lisa, sem bésculos aparentes)
Espécie 15 (laranja, fina, lisa)

Espécie 16 (amarela ou laranja, muito fina e lisa)

Ordem CHONDROSIDA
Familia Chondrosiidae

Chondrilla nucula Schmidt, 1870

Classe CALCAREA
Ordem SYCETIIDA
Familia Sycettidae

7 Sycon sp.

N&o foi possivel a identificagBio de diversos espécimens deste
grupo devido 4 insuficiéncia de material coletado. As coldnias

encontradas eram geralmente pequenas e extremamente finas, sendo
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muito dificil retird-las do substrato sem destruir totalmente sua
estrutura. Encontram-se nesta categoria 10 espécimens que foram

incluidos nas andlises de porcentagem de cobertura, frequéncia de

ocorréncia e diversidade como “nfo identificado’. Das espécies
anteriormente listadas, Reniera 8p., Amphimedon viridis,
Callyspongia sp., Myxilla mucronata, Clathria sp. e Chondrilla

nucula foram encontradas no local de estudo, mas nf#o entraram nas
andlises por n#o estarem incrustando as pedras marcadas para as
observacBes. As espécies 13, 15 e 16 da familia Suberitidae foram

consideradas em conjunto como espécie 186,
POLYCHAETA

Familia Serpulidae
Spirorbis moerchi Levinsen, 1883
Spirorbis (Parulaeospira) calypso Zibrowius, 1868
Hydroides vrrachyacantha Rioja, 1941
Pumatoceros minutué Rioja, 1842
Fami.ia Sabellariidae
Phragmatopoma lapidosa Kinberg, 1867
Familia Terebellidae
Polycirrus sp.
Familia Eunicidae
Eunice tubifex Crossland, 1904.
Familia Cirratulidae

Familia Sabellidae
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As duas espécies de Spirorbis (Serpulidae) foram consideradas
Juntas nas andlises. Além das espécies apresentadas, duas outras

morfoespécies nlo identificadas foram chamadas Serpulideo 1 e 2.

MOLLUSCA

Classe Bivalvia
Familia Ostreidae

Ostrea puelchana Orb., 1841
Familia Chamidae

Chama congregata Conrad, 1833

Frequentemente foram encontrados restos de conchas de bivalves
mortos e ainda n3o recobertos por outros organismos. A sua Area de
cobertura foi registrada na categoria "conchas”™ que, por sua vez,
foi utilizada nas andlises de porcentagem de.cébertura total de

bivalvia.
CNIDARIA

Classe Hydrozoa
Subclasse Athecatae
Familia Eudendriidae

Eudendrium sp.
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Subclasse Thecatae
Familia Halopteriidae

Halopteris diaphana (Heller, 1868)
Familia Kirchenpaueriidae

Kirchenpaueria haleciocides (Alder, 1859)
Familia Campanulariidae

Clytia sp.

Obelia dichotoma (Linnaeus, 1758)

As espécies de Cnidaria apareceram esporadicamente e foram
pouco abundantes. Estes fatores, associados A& dificuldade de
disting¢8#o das mesmas em campo foram responséveis pela n#o inclusfo

deste grupo nas andlises subsequentes.

Entre os grupos identificados, briozodrios, ascldias,
esponjas, serpulideos e bivalves foram os melhores representados

nesta comunidade, tanto em frequéncia como em abudidncia.

2.2. Ocorréncia das Espécies

A figura 5 mostra as 19 espécies mais abundantes em
termos de sua frequéncia em relagfio ao nUmero total de pedras
examinadas, para os dois costBes, estratos e tamanhos de pedra.
Analisando os resultados apresentados na figura &5, pode-se notar
que todas as espécies foram mais freguentes na Ponta do Baleeiro

(exce¢&8o de Spirorbis spp., Serpulidec 2, Ostrea puelchana), no
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estrato inferior (exceciioc de Spirorbis spp. e Serpulideo 1) e nas

pedras grandes.

BRYOZOA

Das espécies anteriormente mencionadas, Exechonella antillea,
Cleidochasma porcellanunm, Celleporaria atlantica e Rhynchozoon
verruculatum ocorreram somente na Ponta do Baleeiro, enguanto que o
grupo das espécies arborescentes ocorreu somente na Praia Grande.
Todas as esbécies ocorreram com maior frequéncia no estrato infe-
rior e nas pedras grandes, sendo que Steginoporella buskii, Beanie

hirtissima, FExechonella _ antillea, Dakaria vaginata, Arthropoma

cecilii, Parasmittina trispinosa, Cleidochasma porcellanum,
Celleporaria atlantica, Nolella gigantea e as arborescentes ocor-
reram apenas no estrato inferior; Exechonella antillea, Arthropoma
cecilii, Parasmittina trispinosa, Cleidochasma porcellanum,
Celleporaria atlantica, Rhynchozoon verruculatum e as arborescentes

ocorreram somente nas pedras grandes.

ASCIDIACEA

Entre as espécies de ascidias, a exemplo do que foli observado
para briozodrios, a grande maioria ocorreu no estrato inferior da
Ponta do Baleeiro e nas pedras grandes. Excec¢8o feita a Aplidium
sp., Botryllus niger e Symplegma brakenhielmi, que foram mais fre-
quentes na Praia Grande. 0O grupo Didemnidae 1, Didemnum lutarium,
Didemnum ahu, Trididemnum orbiculatum, Polysyncraton amethysteum,
Distaplia bermudensis, Clavelina oblonga, Polyclinum constellatum,

Aplidium sp., Botryllus giganteus, Eusynstyela tincta e Phallusia
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nigra ocorreram somente no estrato inferior. Didemnum vanderhorsti,
Didemnum ahu, Polysyncraton amethysteum, Distaplia bermudensis,
Clavelina oblonga, Polyclinum constellatum, Aplidium sp., Botryllus

giganteus e Phallusia nigra ocorreram somente nas pedras grandes.

PORIFERA

A maioria das espécies de Porifera ocorreram na Ponta do
Baleeiro, com excegl#io de Adocia sp. que foi mais frequente na Praia
Grande, e de Sycon sp. que ocorreu igualmente nos dois cost8Ses. To-
das as espécies ocorreram com maior frequéncia no estrato inferior
e em pedras grandes, sendo que, para a maioria, estas foram as

Unicas situa¢Bes encontradas.

POLYCHAETA

As espécies, em geral, foram mais frequentes na Ponta do
Baleeiro, no estrato inferidr e nas pedras grandes. Eunice tubifex
ocorreu somente na Ponta do Baleeiro e Sabellidée somente na Praia
Grande, enguanto que Serpulideo' 2 € Phragmatopoma lapidosa ocor-
reram com maior frequéncia na Praia Grande. Em relac8oc ao nivel de
maré, Spirorbis spp. e Serpulideo 1 ocorferam praticamente com a
meama frequéncia nos dois estr&tos,_Cirratulidae foi mais frequente
no estrato supérior e Eunice tubifex e Sabellidae ocorreram apenas
no estrato inferior. Cirratulidae e Sabellidae foram encontrados

somente nas pedras grandes.
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BIVALVIA

Ostrea puelchana foi mais frequente na Prais Grande enguanto
gue Chama congregata na Ponta do Baleeiro. As duas espécies ocor-
reram com maior frequéncia no estratoc inferior e em pedras grandes,

sendo que C. congregata ocorreu exclusivamente no extrato inferior.

2.3. Porcentegem de Cobertura

Considerando a fauna incrustante como um todo (Figs. 6 a
9), podemos observar gque a maior porcentagem de cobertura ocorreu
nas pedras grandes localizadas nos estratos inferiores de ambos os
costBes. Considerando apenas as pedras pequenas, a maior
porcentagem de cobertura também ocorreu nos estratos inferiores,
Nos estratos superiores a porcentagem de cobertura foi minima.

A flora representou boa porcentagem da comunidade, especial-
mente nos estratos superiores e pedras pequenas (Figs. 6 e 8),
Composta principalmente por cianoficeas e, em menor abundéncia, por
algas nfio incrustantes de talo mole. Nos estratos inferiores e nas
pedras grandes, algas vermelhas calcédreas constituiram a florae, com
baixa porcéntagem de cobertura.

Em todas as pedras e nas 8 situa¢Ses analisadas (s30 8 as com-
binacces possiveis entre tamanhos de pedra, estratos e costdes) foi
encontrada uma grande quantidade de superficie de rocha nua. Nas
pedras pequenas esta superficie foi geralmente maior que nas gran-
des. Entre as pedras grandes, aquelas localizadas nos estratos

superiores apresentaram maior guantidade de superficie n8oc recober-
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ta e, entre as pequenas, as da Praia Grande é gue apresentaram os

maiores valores (Figs. 6 a 8).

BRYOZOA

A figura 10 mostra a evolu¢8o da porcentagem de cobertura ao
longo de 1990 e 1991 para as diferentes situa¢Bes estudadas. Na
Ponta do Baleeiro, tanto pedras grandes como pequenas apresentaram
porcentagem de cobertura de briozoArios préxima a zero no estrato
superior. J& no estrato inferior, a porcentagem de cobertura das
pedras grandes aumentou desde 0 inicio do experimento até dezembro
de 18980 (valor maximo de 45%), sofreu uma queda durante o verfio e
voltou a aumentar depois do invernc de 1991 até atingir, em novem-
bro de 1881, valores semelhantes a novembro e dezembro de 1990. As
pedras pequenas deste mesmo estrato apresentaram cobertura de
briozodrios sempre pequena, com valores maximos entre 3 e 4,5%.

No estrato superior da Praia Grande o padr@co de cobertura,
tanto para pedras grandes como para as pequenas foi semelhante ao
da Ponta do Baleeirc, isto é&, com valores todos préximos a zero. Jé
no estrato inferior, a cobertura das pedras grandes foi bem menor
do que a da Ponta do Baleeiro, somente atingindo valores superiores
a 10% apés agosto de 1991i. N2o foi constatado o mesmo padr&o‘de au-
mento da cobertura ao longo de 1890 comoc aconteceu na Ponta do
Baleeiro. Neste estrato as pedras pequenas foram pouco colonizadas
por briozodrios apresentando um ftinico pico de 14% em fevereiro de
1991.

De modo geral, houve coberturs significativa de briozoédrios

apenas nas pedras grandes do estrato inferior da Ponta do Baleeiro
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e, em segundo lugar, nas pedras grandes do estrato inferior da
Praia Grande. Pedras pequenas e os estratos superiores praticamente

n8o foram colonizados por briozodrios.

ASCIDIACEA
Na figura 11 pode-se observar que a cobertura foi muito reque-
na no estrato superior da Ponta do Baleeiro, nfio atingindo 5%. Hou-

ve um uUnico pico de cobertura nas pedras grandes em fevereiro de

1991 (9%). J& no estrato inferior deste mesmo cost80, as pedras
grandes tiverém inicialmente 15% de cobertura com tendéncia & dimi-
nui¢cso deste valor durante 1990 e mantendo valores relativamente
estdveis e por volta de 5% apds outubro de 1990, com ligeiro aumen-
to em novembro de 1991 (9,4%). O decréscimé observado n#o foi pro-
porcional ao aumento da cobertura de briozodrios neste mesmo local
¢ para estas mesmas pedras. As pedras pequenas, no estrato inferior
da Ponta do Baleeiro apresentaram cobertura minima de ascidias,
proxima a zero, com exceg¢Bio de janeiro de 1990 (8%).

No estrato superior da Praia Grande a coberture das pedras
grandes foi praticamente nula e n&%o houve colonizacgio alguma em
pedras pequenas. JA4 no estrato inferior, a cobertura de ascidias
das pedras grandes foi semelhante Aquela observada na Ponta do
Baleeiro, por wvolta de 20%, com tendéncia a decrescer ao longo de
1880, Este wvalor chegou“a zero em novembro e dezembro deste mesmo
ano e voltou a crescer até atingir valores de 15,5% em abril e
16,5% em maio de 1891 para depois decrescer novamente. As pedras
pequenas tiveram cobertura muito préximé a zero durante os dois

anos, com excegfo de janeiro de 1990 (9%).
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De um modo geral a maior cobertura de ascldias ocorreu nas pe-
dras grandes situadas no estrato inferior de ambos os costdes, com
valores semelhantes entre eles e a mesma tendéncia & diminuiglo
destes valores ao longo de 1990. Da mesma forma que para os brio-
zodrios, pedras pequenas e estratos superiores foram pouco

colonizados por ascldias.

PORIFERA

De acordo com a figura 12, a porcentagem de cobertura foi mui-
to pequena, tanto nas pedras grandes como nas pequenas situadas no
estrato superior da Ponta do Baleeiro, com valores sempre iguais ou
prbéximos a zero. No estrato inferior deste cost#o, as pedras gran-
des apresentaram 4 a 10% de cobertura de esponjas. Ja as pedras
pequenas tiveram cobertura praticamente nula com excecHo de maio de
1880, quando alcancou 5%

No estrato superior da Praia Grande, a exemplo do gue ocorreu
" na Ponta do Baiéeiro, é cobertura foi préxima a zero com um pico de
5% para pedras pequenas em janeiro de 1991. No estrato inferior
deste cost8c a cobertura naé pedras grandes também foi préxima a
Zero € o aparecimento de esponjas ocorreu apenas nas pedras
pequenas em abril (7,5%) e junho (1,6%) de 1991.

De um modo geral, como para os outros grupos, somente as
pedras grandes situadas no estrato inferior dos costBes tiveram
alguma cobertura significativa de esponjas. Assim como para os
briozodrios, a abundédncia de esponjas foli maior na Ponta do

Baleeiro.
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CNIDARIA

Em ambos os cost@es e em todas as situacBes a cobertura de
cnidarios foi'muito pegquena ou nula! O maior valor foi ohservado em
maio de 1981 (4,5%) para pedras pequenas, no estrato superior da

Ponta do Baleeiro.

POLYCHAETA
Na figura 13, pode-se observar que no estrato superior da

Ponta do Baleeiro, houve grande variac&Zo mensal na porcentagem de
cobertura das pedras grandes, com valores entre 7 ¢ 15% e ligeira
tendéncia a um aumento destes valores até fevereiro de 1981 e de-
pois uma queda continua até novembro de 1981. Pedras pegquenas tam-
bém apresentaram muita variacdo na porcentagem de cobertura atéd
abril de 1891. A cobertura de poligquetas nestas pedras foi geral-
mente muito pequena com um pico de 4,2% em fevereiro de 1991 que
corresponde a um aumento de cobertura nas pedras grandes. J4 no
egstrato inferior, ténto pedras grandes como pequenas apresentaram
pequena porcentagem de cobertura com tendéncia & ligeira elevaglo
nas pedras grandes entre janeiro de 1990 e abril de 1891 (6%).

No estrato superior da Prais Grande (Fig. 13B), a porcentagem
de cobertura das pedras grandes foi préxima a zero até julho de
1990, ocorrendo apds um pequeno aumento até 4,2% em fevereiro de
1881 e um méximo de 12,7% em novembro de 1991. Ag pedras peqguenas
n&o apresentaram poliquetas com exce¢fo de maic, agosto e novembro
de 1881. J& no estrato inferior deste costBo a cobertura das pedras
grandes variou entre 6 e 17%, com picos em maio e Jjunho de 1880 ¢

Janeiro de 1891. Nas pedras pequenas o recobrimento foi préximo a
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zero com exceg¢dio de abril e setembro de 1990 e fevereiro e agosto
de 18891, isto ¢, o0s picos de cobertura foram um pouco defasados
daqueles das pedras grandes.

De um modo geral, ocorreu uma inversfo do padr&o observado
para os trés primeiros grupos nas pedras grandes da Ponta do
Baleeiro, com maior porcentagem de cobertura no estrato superior do
que no inferior. Pedras pequenas continuaram a ser menos recobertas

do que pedras grandes.

BIVALVIA

Tanto no estrato superior como no inferior da Ponta do
Baleeiro, a porcentagem de cobertura de pedras grandes € pequenas
foi muito pequena e préxima a zero (Fig. 14A).

No estrato superior da Praia Grande (Fig. 14B), os valores de
porcentagem de cobertura também foram baixos com mAximos de 5% em
fevereiro e dezembro de 1990 e entre abril e junho de 1991 para
pedras grandes. Nas pedras pequenas o valor maximo foi de 6,8% em
maio de 1991. No estrato inferior deste costfo a cobertura das pe~
dras grandes por bivalves foi maior com valores entre 8 e 18% entre
Janeiro e dezembro de 18980, seguidos por uma queda constante destes
valores até agosto de 1891. Nas pedras pequenas a cobertura foi
relativamente constante entre 4-7% com um pico de 16,5% em junho de
1990 e outros dois menores em fevereiro e agosto de 1991,

De um modo geral, os bivalves apresentaram maior porcentagem
de cobertura nas pedras grandes situadas no estrato inferior da

Praia Grande, acompanhando o padr#io dos outros grupos neste costfio.
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2.4. Associa¢¥3o entre Espécies

As espécies mais frequentes foram estudadas:
Steginoporella buskii,r.Labioporella sinuosa, Beania hirtissima,
Celloporaria mordax, o grupo em “rede’ e o grupo Schizoporellidae
1, entre o8 briozoérios; Didemnum perlucidum, Didemnum
vanderhorsti, Didemnum psammathodes e o grupc Didemnidae 1 entre as
ascidias; - Spirorbis spp., Pomatocerus minutus, Hydroidesn
brachyacantha e Serpulideo ! e 2, entre os poliquetas; Mycale
(Aegogropila) americana e Suberetidae - Esp. 16 entre os poriferos;
Ostrea pueichana e Chama congregata entre os bivalves.

No estratoc superior da Ponta do Baleeiro, a maioria das espé-
cies n#o apresentou a frequéncia minima necessaria para realizar os
testes. Os pares Spirorbis spp./Pomatocerus minutus e Serpulideo
1/P. minutus apresentaram associag8o significativa devido & grande
frequéncia de pedras sem nenhuma das espécies do par téstado. No
par Spirorbis spp./Serpulideo 1, ambas as espécies ocorreram com
mais frequéncia na presence da outra (Fig. 15).

No estrato inferior da Ponta do Baleeiro, foram realizados
testes para 122 pares de espécies, sendo que 83 deles forem n#o
significativos. Para o0s pares Didemnidae 1/Beania hirtissima,
Steginoporella buskii/rede, Labioporella sinuosa/rede, L. sinucsa
/Schizoporellidae 1; rede/Celleporaria mordax e Schizoporellidae
1/C. mordax houve associa¢f8o positiva, isto &, pedras com ambas as
espécies foram as mais frequentes. Nos pares Didemnum

periucidum/Didemnidae 1, D. perlucidum/Beania hirtissima, Didemnum
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psammathodes/Beania hirtissima, Mycale americana/Serpulidec 1,
Chama congregata/Schizoporellidae 1 e C. congregata/Celleporaria
mordax houve dissociac8o, isto &, ambas as espécies foram mais
frequentes na auséncia da outra. A figura 15 mostra as relac¢Ses
observadas entre os demais pares para os quais o teste de
associac8o foi significativo.

No estrato superior da Praia Grande, a baixa frequéncie das
espécies s6 permitiu a realizacBo de dois testes com ©OS  pares
Spirorbis spp./Pomatocerus minutus e Spirorbis spp./Hydroides
brachyacantha, cujos resultados mostraram associacg8o significativa
devido ao grande numero de pedras sem ambas as espécies. Nos dois
casos, Spirorbis spp. foi mais frequente na auséncia da outra
espécie do par, enquanto que a segunda espécie era mais frequente
na presen¢a de Spirorbis spp. (Fig. 186).

No estrato inferior da Praia Grande, foram realizados 33
testes dos quais 26 foram nd@o significativos. Entre os 7 pares com
relac8o signific&tiva, nunca houve associac¢@io ou dissocia¢8io para
as duas espécies do par, mas sim, enquanto que a presenca de uma
era favorecida pela presengca da outra, o inversoracontecia com est;
altima ou vice-versa (Fig. 16).

De um modo gerai,qobservou~se nos pares estudados uma tendén-
cia & dissociac#o entre as espécies, isto &, a espécie foi mais
frequente na auséncia da outra do par; o segundo padrf#io mais
observado foi a associa¢Ho entre espécies, principalmente
envolvendo briozodrios e poliquetas. O nﬁmero de vezes em que uma

interacfio foi observada entre espécies do mesmo grupo ou de grupos

diferentes & apresentado na tabela a seguir:
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BRxBR BRx AXA Ax PxP Px PQxPQ PQx BIxBI Blx

Qutros Outros Cutros Outros Cutros
A 14 7 1 5 ] 3 1 1 1
D 3 18 3 1 7
1 1 K 0O 3 5 5 2 0 2
Obs.: BR = Bryozoa, A = Ascidiacea, P = Porifera, PQ = Polychaeta,
BI = Bivalvia; A = associac¢8o, D = dissocia¢fo, I = indiferenca

2.5, Diversidade

De maneira geral, a diversidade da comunidade nas pedras
da Ponta do Baleeiro foi maior do que na Praia Grande, sendo a
maior diferenga encontrada no estrato inferior para pedras grandes.
A diversidade nestas pedras tendeu a aumentar aoc longo do periodo
de estudo. No estrato superior, a diferenga entre os dojs costdes
n3o foi t#o acentuada. Para as pedras pequenas, a diversidade foi
sempre muito baixa nos dois costfes (Fig. 17).

A diversidade variou mensalmente, mas n&o apresentou gualquer
pédrﬁo sazonal caracteristico. Os valores maximos e minimos
observados na figura 17 n#oc aconteceram na mesma época nos dois
ancs de estudo.

Em termos da variac3o entre as pedras grandes observadas a ca-
da més fbarras de erro da figura 17), para o estrato superior ela

foi semelhante nos dois costBes, mas para o inferior ela foi maior

na Praia Grande. Para as pedras pequenas, por outro lado, a varia-
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¢80 foi maior na Praia Grande para os dois estratos.

Uma andlise de varifincia foi realizada para comparar a diver-
sidade entre estratos e cost8es, somente enm relacBio 4s pedras
grandes, jA que o grande nimero de pedras pequenas com diversidade
igual a zero impossibilitou a realizac&o da andlise para as mesmas.
Nos meses de julho, agosto e setembro de 1990 nio houve homogenei-
dade de variéncias entre os tratamentos e & andlise também n#o foi
realizada. Na tabela VII verifica-se que houve diferenca significa-
tiva entre os costBes na maioria dos meses e entre os estratos em
todos os meses. A interacfio entre estratos e costBes n#io foi signi-
ficativa na maioria dos meses, isto &, a relag8o de maior ou menor
diversidade entre os dois estratos foi a mesma nos dois costles.

Pedras com diversidade semelhante podem aprgsentar uma compo-
sig8o especifica Dbastante diversa, conforme a tabela VIII, onde
pode-se observar que a maioria das espécies ocorreram em pegueno
nimero de pedras, fazendo com que a assembléia de espécies fosse
diferente de pedra para pedra. Esta tabelsa refere#sa somente as 19
espécies mais abundantes (ver Fig. 5) e a trés meses representa-
tivos de cada estagfo do ano em 1880, antes que orexperimento de
transposi¢c8o fosse realizado.

A figura 18 apresenta a relacfio existente entre diversidade e
porcentagem de cobertura total da feuna para as pedras grandes. A

tendéncia geral ¢ de aumento de diversidade com o aumento da

porcentagem de cobertura.
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2.8, Dominéncia

Na tabela 1IX est8o registradas as espécies que se
tornaram dominantes em algumas das pedras nos oito meses escolhidos
para representar as quatro estag¢Bes do ano, nos dois anos de
estudo. Somente pedras n&oc transpostas entre costles ou estratos
foram analisadas,

Pedras pequenas apresentaram porcentagem de cobertura muito
baixa e raramente foram dominadas por uma espécie, a n&o ser no
estrato inferior da Praia Grande, onde 9 espécies diferentes apa-
receram como dominantes. As pedras grandes foram geralmente domina-
das por poliquetas e bivalves (conchas mortas na maioria das vezes)
nos estratos superiores dos dois costBes. Ji no estrato inferior da
Ponta do Baleeiro, estas pedras foram dominadas por hriczodrios,
enquanto que na Praia Grande por bivalves (conchas mortas) e brio-
zoadrios. Eventualmente, ascidias, esponjas e poliquetas também
dominaram nos estratos inferiores, O nimero total de diferentes
espécies dominando foi maior no estrato inferior e nas pedras
grandes.

Considerando o numero de pedras com uma espécie dominante, a
tabela X mostra novamente que poucas pedras pequenas apresentaram
espécies dominantes. Na Ponta do-Baleeiro, guase todaes as pedras
grandes do estrato superior e somente 25 a 50% das pedras do infe-
rior tinham uma eépécie dominante. Na Praia Grande a situacfo se
inverte, sendo que é no estrato inferior que guase todas as pedras
grandes té&m uma espécie dominante, enguanto que no superior somente

metade delas.
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2.7. Curva Espécie-Area

Nes dois costBes houve uma rela¢fic positiva entre o
nimero de espécies e a 4rea, tanto das pedras como das subamos-
tragens (Fig. 19),

Na Ponta do Baleeiro foram obtidas as seguintes retas de
regressio: LnNE = -0,08 + 0,49 LnA pare as subamostragens e
LnNE = -0,66 + 0,60 LnA para as pedras, onde NE = ntmero de espé-
cies e A = Area da pedra ou da subamostra. Neste local o ntmero de
espécies escontrado sob as pedras foi igual ao esperado (t =-0, 268,
p = 0,79).

Na Praia Grande, as equa¢Bes de regressfio foram as seguintes:
LoNE "= O.Gb + 0,33 LnA para as pedras e LnNE = 0,28 + 0,33 LnA parsa
as subamostragens. Neste local, o nlmero de espécies encontrados
sob as pedras foi maior do que o esperado (T = 2,053, p = 0,047).

As retas de regressfio também indicam que a taxa de incremento
do nimero de espécies com a 4rea da face inferior da pedra foi
maior na Ponta do Baleeiro. O nimero médio de espécies encontrado
em cada situa¢¥o (desvio padré&o éntre paréntesis) também mostra
este fato, sendo que o ntimero médio de especies foi ligeiramente
maior na Praia Grande para os dois tamanhos menores de pedras, mas

foi maior na Ponta do Baleeiro para as pedras maiores:
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Ponta do Pedras 4,2(1,9) 11,0(2,9) 15,8(8,2) 23,6(4,8)
Baleeiro Subamostra 5,2(2,5) 11,8(2,4) i6,8(5,8) 20,8(5,0)

Praia Pedras 5,4(1,8) 11,2(3,3) 14,4(3,4) 13,204,5)
Grande Subamostra 4,2(0,8) 6,4(1,3) 8.8(2,9) 11,8(5,4)

.—-............—_-—w....u_._......--._._--..........-_...m_—__..“...._—_._m.—_—u.—_.....,-.._._—mum-_--—mmm._—--.ma--.-..m_._.m-..

2.8. Organismos Vageis

Organismos vdgeis foram registrados ao longo do estudo e
as espécies carnivoras ou raspadoras, cuja atividade poderia
constituir uma fonte de perturbac®o para a comunidade inrrustante,
foram contabilizadas na tabela XI.

Gastropoda foi o grupo mais abundante e frequente, formado
pelas espécies: Tricolia affinis, Bittium varium, Anachis lyrata,
Cosivnanachis sertulariarum, C. catenata, Morula nodulosa, Tegula
viridula, Siphonaria pectinata, Seila adamsi, Fissurella clenchi,
Mitrella argus, Diodora cayenensis, Thais haemastoma e Pisania
pusio. Dentre estas, Tegula viridula foi a mais abundante e, tra-
tando-se de uma espécie herblvora, seu principal efeito seria de
abrir espago para a fauna através da predacBfo das algas, mas por
outro lado, =sua locomog¢#o poderia causar a mortalidade de jovens
recrutas. A espécie de Polyplacophora encontrada foi Ischnochiton
striolatus.

Entre o0s Crustacea, apareceram: Eurypanopeus abbreviatus,
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Pachygrapsus transversus, Hexapanopeus schmitti e Petrolisthes
armatus e ermitBes da famllia Diogenidae. Entre os Echinodermatas:
Echinometra lucunter, Arbacia lixula, Lytechinus variegatus e
Ophiuroidea. Os Turbelaria n8o foram identificados.

Nas pedras pequenas foram encontrados sempre poucos indivi-
duos. 0Os gdastrépodos e crustaceos apresentaram o mesmo padrf&o: nsa
Ponta do Baleeiro foram as pedras grandes localizadas no estrato
superior que apresentaram maior nimero de individuos, distribuidos
em maior nuimero de pedras, em praticamente todos os meses; j& na
Praia Grande, as pedras grandes apresentaram maior qguant idade de
individuos, tanto no estrato superior como inferior. Polyplacophora
e Echinodermata foram mais abundantes no estrato inferior tanto na
Ponta do Baleeiro como na Praia Grande, sendo que os primeiros

também foram abundantes no estrato superior da Prais Grande.

3. EXPERIMENTOS

3.1. Estabiliza¢fio das Pedras Pequenas

A Tfigura 20 apfeéenta o8 valores de diversidade
encontradog para cada ume das combina¢Bes entre os dois tratamentos
analisados (estrato e condic#o da pedra: sucess®o (S), recrutamento
(R) ou pedra livre (PL)) nas trés fases do experimento realizado na

Ponta do Baleeiro.

Os dados & seguir mostram os resultados obtidos a partir dos
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testes estatisticos realizados:

_..._..,.......-_._-.-....._—.__.....—-m...._—.-......—-—__n.-_—.w,.._—...-....m—.——uu...m—_-uumn—u—_m_.__—-—-uw....-..—.....m..-_-..u.

Comparacio U=29,5 p=0, 54 U=64,5 p=0,003 U=25,0 p=0,00

entre estratos

Compara¢8o ES KW=5,54 p=0,08 X¥W=2,86 p=0,23 KW=10, 38 p=0, 00
entre as
condigBes EI U=6,0 p 0,51 KW=10,19 p=0,006 KW=9,78 p=0, 008

A A A G T S e Ml o o e e P S B Ml e . T S e ko o o W — " — T~ W o o o

Obs.: U = Teste de Mann~-Whitney, KW = Teste de Kruskal-Wallis, ES =

estrato superior, EI = estrato inferior

No inicio do experimento (agosto/setembro-1990) n8oc houve
diferen¢a significativa na diversidade nem entre os estratos nem
entre as condi¢®es da pedra., No entanto, no estrato superior, a
estabilizag®o das pedras teve um efeito de aumentar a diversidade.

Nas fases seguintes do experimenfo (outubro/novembro-1990 e
janeiro/fevereiro—lsgi) ocorreu uma diferenca significative da di-
versidade entre os dois estratos e, no estrato inferior, entre as
condig¢Bes (Fig. 20). O recrutamento de espécies foi maior no es-
trato inferior, elevando a diversidade tanto de pedras de sucessfo
como de recrutamento em rela¢f#io 4s suas correspondentes do estrato
superior,

No estrato superior a diversidade das pedras de_suoessﬁo e de
recrutamento se manteve praticamente constante aoc longo do experi-
mento, enquanto que a das pedras livres variou, provavelmente por-

gque ¢ npimero de pedras anslisadas n&o foi econetante {(comen st
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pedras estavam livres, em alguns meses nZo foi possivel encontré-
las). J& no estrato inferior, a partir de outubro/novembro-1880, o
seguinte padrfio se manteve: pedras de sucess8o e de recrutamento
com diversidade em elevag80 e maior gue a das pedras livres.

Os resultados deste experimento indicam que houve um efeito de
aumento da diversidade em fun¢8o da estabilizacfio das pedras no
estrato inferior, onde as pedras foram rapidamente colonizadas. No

estrato superior, onde a colonizac8o foi mais lenta, talvez o mesmo

efeito pudesse ser observado em um experimento de maior duracio,

3.2. Recrutamento

A figura 21 apresenta os valores médios de abundéncia de
individuos e diversidade para cada tipo de placa, nos dois estratos
da Ponta do Baleeiro. O recrutamento foi mais intenso nas placas
sobre pedras (P) e placas superiores (S) do extrato inferior e a
variabilidade entre as placas nos diversos meses de observag8o foi
grande (barras de erro padr8o na Fig. 21A e B).

A andlise de variéncia (Tab. XII) mostrou uma diferen¢a signi-
ficativa entre estratos e entre tipos de placa, assim como uma
interac¢#io significativa entre estes tratamentos, isto é, o padr8o
de recrutamento nas placas foi diferente em cada um dos estratos
(Fig. 21B). No estrato superidr n#o houve diferen¢a significativa
da diversidade entre as placas, ao contrario do gue se verificou no

estrato inferior, onde a diversidade nas placas sobre pedra e

superior foi bem maior do que des outras duas placas. Neste
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estrato, as placas apoiadas sobre areia (A) apresentaram a menor
diversidade, mas uma grande varia¢#o entre elas (ver barras de erro
padr@io na Fig. 21B), enquanto que as placas superiores (S8) foram as
que tiveram maior diversidade, acompanhada de menor variac#o.

De uma maneira geral, as placas do estrato superior apresenta-
ram menor diversidade, acompanhando a menor taxa de recrutamento
neste local. Neste estrato percebe-se uma tendéncia & maijior
colonizac#o das placas sobre pedra e superior, como foi observado
para o estrato inferior, mas & baixa taxa de recrutamento
provavelmente estd4 mascarando uma possivel diference entre elas.

‘Os resultados obtidos no estrato inferior mostram que, em
relac8io ao recrutamento, as pedras colocadas sobre areia ou enter-
radas (simuladas pelas placas A) apresentam um microambiente
bastante diferente daquelas colocadas sobre outras pedras e que
mantém diferentes v&os permitindo a circulagfo de &gua (simuladas
pelas placas P e 8). Do mesmo modo, a face superior das pedras
(simulada pelas placas I) foi menos favoravel aoc recrutamento do

que as superflcies voltadas para baixo (placas P e 8),

3.3. TransposicBo das Pedras

A figura 22 (A e B) mostra a evolug8o da diversidade da
fauna incrustante nas pedras que foram trocadas de estratoc em um
mesmo cost#o, isto &, uma pedra que aparece na figura como sendo do
estrato inferior estava originalmente no estrato superior e vice-

versa. Nos dois cost@es, pedras grandes transpostas do estrato
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superior para o inferior, aumentaram a diversidade e vice-versa,
sendo que na Praia Grande houve uma queda da diversidade do estrato
inferior em junho. As pedras bequenas, na Ponta do Baleeiro,
mantiveram o8 mesmos valores de diversidade do estrato original e,
na Praia Grande, elass foram perdidas e n&o puderam ser analisadas.

A figura 23 (A e B) mostra a evolug¢8o da diversidade nas
pedras que foram trocadas de costBo, mas que permaneceram no mésmo
estrato. Pedras grandes do estrato inferior que estavam na Praia
Grande, quando no Baleeiro, apresentaram um aumento inicial dsa
diversidade até os niveis das cutras pedras oridgdinais da Ponta do
Baleeiro, mas apds abril a diversidade diminuiu a niveis inferiores
daqueles encontradosroriginalmente na Praia Grande (Fig. 178, 23A).
As pedras grandes do estratoc inferior originais da Ponta do
Baleeiro, quando na Praia Grande, apresentaram diminuic¢8o da
diversidade a niveis inferiores dagueles encontrados nas pedras
originais deste cost@io ((Fig. 17B, 23B). Pedras drandes do estrato
superior da Praia Grande, quandoc na Ponte do Baleeiro, apresentaram
aumento da diversidade inicialmente e diminui¢80 apds abril,
acompanhando a tendéncia das outras pedras grandes neste local
(Fig. 23A, 17A).

.-~ As pedras pequenas da Praia Grande transpostas p&fé a Ponta do
Baleeiro desapareceram e, entre aquelas transpostas no sentido con-
tridrio, as do estrato superior apresentaram diversidade igual a
zero (como as outras na mesma situag@io - Fig. 17B) e as do estrato
inferior tiveram aumento de diversidade a partir de junho (Fig.
Z23B).

A figura 24 apresenta os dendogramas de similaridade entre as
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pedras grandes dos estratos superior e inferior. No estrato supe-
rior nfo houve uma diferencia¢fio nitida entre as pedras da Ponta do
Baleeiro e da Praia Grande em outubro, antes da transposic¢8o. Em
abril é novembro houve uma tendéncia a que as pedras transpostas
ficassem mais similares Adquelas do local-destino, mas como somente
uma pedra deslocada da Praia Grande para o Baleeiro foi encontrada,
a interpretac@io deste resultado nf#ioc é conclusiva (Fig. 24A).

No estrato inferior houve uma separac¢fo nitida entre as pedras
dos dois cost8es em outubro, com uma (Gnice excec¢#o. Apds a transpo-
si¢8o houve uma tend&ncia geral das pedras tornarem-se mais simila-
res Aquelas da Praia Grande, tanto para as pedras trazidas do Bale-
eiro como para aquelas levadas a este costfo. Neste caso, as carac-
teristicas da Praia Grande foram preponderantes, fazendo com qQue a
comunidade das pedras trazidas da Ponta do Baleeiro fosse transfor-
mada pelo novo ambiente, e com que a comunidade da tUnica pedra re-
encontrada, que foi deslocada da Praia Grande para a Ponta do Bale-
eiro permanecesse mais similar Aquelas do local-origem (Fig. 24B).

A figura 25 apresenta os dendogramas de similaridade para as
pedras grandes que foram trocadas de estrato no mesmo costfo. Em
ocutubro, na Ponta do Baleeiro, as pedras dos dois estratos formaram
grupcs distintos. Em abril houve uma tendéncia das pedras transpos-
tas tornarem-se mais similares 4quelas do local-destino e, em
novembro, este mesmo resultado foi obtido para todas as pedras
transpostas (Fig. 25A).

Na Praia Grande, por outro lado, . nfic existiu uma disting&o
clara entre as pedras dos dois estratos antes da transposicfio

(outubro). Em abril as pedras transpostas nas duas dire¢Bes apre-
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sentaram os dois resultados possiveis, isto ¢, algumas permaneceram
mais similares As pedras do local-origem e outras tornaram-se mais
similares aquelas do local-destino. Em novembro poucas pedras foram
reencontradas, mas a tendéncia maior foi permanecer mais similar &s
pedras do local-origem (Fig. 25B).

De maneira geral, a comunidade das pedras transpostas tornou-
se mais semelhante Aquela encontrada no local-destino, tanto para
as transposi¢8Bes entre estratos como entre costBes. Alguns casos
ficaram dibios em fung¢Bo do pequeno nimero de pedras reencontradas
(estrato superior) ou em fun¢#o da distingcBo inicial pouco nitida
entre as pedras (Praia Grande).

Para as pedras pequenas n8o foi possivel analisar os resulta-
dos deste experimento, pois’ a maioria n#o pode ser reencontrada

apds a transposig8o.

DISCUSSZXO

.Pbuca ateng¢ldo tem sido dada & estrutura do ambiente e suas
condieBes fisico~quimicas como fatores ecoldgicos primordiais na -
organizac8o de uma comunidade. O ambiente flsico aparece nos traba-
lhos ecologicos através de uma descricfo de suas caracteristicas,
mas seu papel como agente ecoldgico tem sido negligenciado quando
comparado a outros temas, como competi¢¥o e predagBo (Underwood
1985, McCoy & Bell 1881),

Em Sdo SebastiBio, a salinidade da agua variou muito pouco ao

longo do ano e, portanto, é improvédvel gue atue como agente de se~
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lecfio sazonal na ocorréneia das espécie#. A temperatura, por outro
lado, variou sazonalmente, mas a flutuagBio na abundédncia das
espécies (porcentagem de cobertura) nfo apresentou correlac%o com
esta variag#o.

McCoy & Bell (19891) definiram 3 aspectos da estrutura ambien-
tal: heterogeneidade - que compreende 2 variagfo que pode ser atri-
buida 4 abundédncia relativa de diferentes componentes estruturais;
complexidade - que compreende a variacZo que pode ser atribuida &
abunddncia absoluta de cada componente estrutural e, por ultimo,
escala - que compreende a varia¢8o que pode ser atribuida ao tama—
nho da 4rea ou volume utilizados para se medir os outros dois
aspectos.

Ambientes com estrutura espacial mais complexa permitem a coe-
xisténcia de espécies, pois fornecem proteg¢8o a estresse fisico-
quimico, refugio contra predadores, obstAculos & competic8o direta,
e modificam a disponibilidade de recursocs e sua taxa de utilizag¢Ho
(McGuinness & Underwood 18986, Safriel & Ben-Eliahu 1991). Heteroge-
neidade espacial também aumenta a probabilidade de gue os fatores
que causam extingles localizadas n#o afetem todo o ambiente do mes-—
mo mode € ao mesmo tempo, permitindo a recoloniza¢Bo dos locais
atingidos e, como consequéncia, a persisténcia das éspécies (Fahrig
& Paloheimo 1988). No cost8o rochoso, fendas, buracos, pogas de
maré e superficies com diferentes cerienta¢Bes criam um &mbiente
estruturalmente complexo. MatacB®es de diferentes tamanhos (pedras
soltas) incrementam ainda mais a arquitetura deste ambiente.

Kotliar & Wiens (1990) prop®em que o estudo de heterogeneidade

ambiental leve em conta o aspecto hierdrquico do mosaico de manchas
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do ambiente, ao se definir a escala do sistema de estudo. No ambi-
ente aqui estudado, a menor escala utilizada foi a propria pedra,
Constatou-se a existéncia de pedras em quatro situag¢les gue pode-
riam alterar o microambiente existente sob as mesmas, gerando hete-
rogeneidade entre elas: apoiadas sobre substrato rochoso ou areia,
enterradas ou presas entre outras pedras, modificando a circulagfo
de 4gua e o espago disponivel sob as mesmas. Pedras pequenas foram
encontradas em maior nilmero de situag8es (alta heterogeneidade),

Considerando a heterogeneidade dentro de cada mancha (pedra),
as pedras grandes apresentam maior probabilidade de reunirem dife-
rentes tipos de substrato, texturas, peqguenas fendas, depress@es ou
condigBes (por exemplo, o sombreamento da superficie inferior que
pode ter maior variac¢®o sob pedrag grandes), quando comparadas com
as pequenas. McGuinness & Underwood (1986) verificaram gue o nimero
de espécies de animais sésseis aumentava pela presenca de fendas e
depressBes escavadas experimentalmente em blocos de concreto, colo-
cados na zona entremarés. As pedras estudadas em éﬁa Sebastifo
apresentavam superficie bastante plana, sem depressgesb.ou fendas
evidentes e frequentes e, por isso, este fator nfio foi levado em
consideracio.

Como nivel seguinte, poderia-se considerar os estratos, em
diferentes alturas de maré, e que retnem cole¢Bes de variados tama-
nhos de pedra. Verificou~se que os estrgtos superiores apresentaram
maior heterogeneidade interna, quanto & variacZo das condi¢Bes das
pedras. A variag¢8o entre estratos & decorrente dos diferentes pe-
riodos de emersfo em baixamar e de outros fatores gue covariam com

este, como o grau de dessecag¢Bo e a temperatura. A Unica variagfo
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observada entre estratos, em termos espaciais, foi a existéncia de
maior actmulo de pedras nos estratos superiores e, portanto, maior
ocorréncia de pedras sobre outras pedras, e um “maiar acimulo de
areia nos inferiores e, consequentemente, maior ocorréncia de
pedras sobre areia.

Os dois cost@es estudados constituem o maior nivel hieradrquico
deste trabalho. Como somente dois estratos em cada cost&o foram és—.
tudados, fica dificil avaliar a heterogeneidade interna de cada
cost3c em fungfio da variacﬁonentre estratos. Por outro lado, no que
diz respeito & variag#o devido &s condi¢Bes das pedras, a Praia
Grande foi mais heterogénea. A heterogeneidade entre costdes foi
decorrente da diferen¢a no grau de hidrodinamismo, épesar de
pequena, enquanto que outros aspectos como a porosidade das pedras
e o grau de abrasfio da areia n#o foram significativamente diferen-
tes entre eles. A grande maioria das espécies ocorreu igualmente
nos dois costBes, com uma diferen¢a de abundéincia, porém menor que
a diferen¢a entre estratos ou entre tamanhos de pedras, mostrando
que a variag#o ambiental neste nivel foi menos importante do que
nos outros niveis, para a estruturacfio da comunidade.

A menor diversidade de espécies encontrada em pedras pequenas,
estratos superiores e na Praia Grande, que foram os locais que
apresentaram maior heterogeneidade interna entre os diferentes ni-
veis de organizag¢#o estudados, n#o corrobora a idéia de que a hete~
rogeneidade ambiental é um dos fatores produtores de diversidade
(Fahrig & Paloheimo 1988, McQuaid & Dower 1990). ExplicacBes para
este resultado pouco esperado poderiam ser outros fatores mais

importantes, como perturbacfio ou intera¢Bes biolégicas, que masca-
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rariam os efeitos da heterogeneidade ambiental; certas condig¢des em
que as pedras foram observadas, como por exemplo, enterradas, sfo
fatores de redu¢Bio de diversidade; outros aspectos do microambiente
sob as pedras deveriam ser levados em conta como temperatura,
retenc8o de umidade, textura do substrato, etc. MeGuinness &
Under?ood (1986) também n&o obtiveram resultados sempre positivos,
no sentido de que um aumento de complexidade estrutural do ambiente
levaria &4 maior diversidade de espécies, indicando gque outros
fatores devem estar envolvidos na relacfio. Por outro lado, a
heterogeneidade espacial, representada pelos diferentes tratamentos
no experimento de recrutamento, promoveu variabilidade de espécies
na coloniza¢#o das placas.

A heterogeneidade espacial do ambiente, sobrep®e-se a hetero-
geneidade criada por variacHo temporal e por eventos de perturba¢io
- esta Ultima também seria uma fonte de heterogsneidade espacial
(Sousa 1984).

White & Pickett (1985) definiram perturbag¢8c como qualquer
evento relativamente isoclado no tempo que rompe a estrutura de um
ecossistema, comunidade ou populacgfio e altera recursos, disponibi-~
lidade de substrato ou o ambiente fisico. Pickett et al. (1989)
restringiram esta definic¢Ho, aplicando o conceito de niveis hierar-
quicos de organizac¢Bo. Para estes autores, apés a defini¢c80 da es-
trutura minima de um sistema que se guer estudar, estrutura esta
constituida pelos componentes fisicos do sistema e das interacB®es
que permitem a manutencZo do mesmo ao longo do tempo, a perturbacfo
pode ser definida como uma mudanca nesta estrutura minima causadsa

por um fator externo ao nivel hierdrquico de interesse.
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De acordo com os diferentes niveis hierdrquicos analisados na
discussfio sobre heterogeneidade ambiental, o nivel das pedras sera
o primeiro a ser enfocado. Estudos em ocutras regifies do mundo reve-
iaram que a forea das ondas durante tempestades e ressacas tem como
efeito o deslocamento e rolamento das pedras, causando exposigio da
comunidade incrustante e morte de muitas espécies (Osman ia9717T,
Sousa 1979b, Littler & Littler 1981, 1984, McGuinness 1987a, b).

Este tipo de perturbagBo também foi observado em SZo Sebasg-
ti&%o, onde se trata de um evento isolado e pouco previsivel, poden-
do ocorrer praticamente em qualquer época do ano. No litoral da
Califérnia, 42% das pedras de tamanhos equivalentes aos aqui utili-
zados, em média, s#oc perturbadas mensalmente (Sousa 1979b), enquan-
to que, em S8c Sebastifio, 2 taxa de rolamento das pedras foi bem
menor, variando de 18 a 46X a cada dois meses (porcentagem do niime-
ro de pedras observadas pelo menos por 4 meses consecutivos e n#o
do nUmero total de pedras). Estas taxas s#o equivalentes &s encon-
tradas por McGﬁinness (1987a) na Austrdlia, onde foram estimadas
pelo mesmo método aqui utilizado. Este autor argumenta que a8 meto~
dologia utilizada por Sousa (1878b) - fotografias periddicas de
guadrados fixos -~ tenha superestimado a taxa de deslocamento das
pedras por monitorar somente as mais superficiais, mais sujeitas ao
deslocamento.

No ambiente estudado por Osman (1977), Sousa (1979b) e
McGuinness (1887b), perturbag¢8o tinha como efeito evitar a'dominﬁn~
cia das pedras por uma ou poucas espécies, jd que a compe{icﬁo era
intensa. O mesmo n8o pode ser dito para os costBes em S&c Sebes-

ti%io, onde as pedras tinham grande quantidade de rocha nua disponi—
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vel 4 éolonizacﬁo e, prpv&velmente. competicfio seria um fator menos
importante. Por outro lado, se a quantidade de rocha nua observada
fosse resultado do contato da pedra com o substrato onde ela estava
apoiada, entfic a perturbacfo causada pelas ondas poderia ser um
fTator importante para tornar disponlivel novos espacos. O efeito do
rolamento foi maior do que o do deslocamento, porque expunha os
organismos incrustantes & predac8oc e & dessecacB#o em maré baixa,
causando alta mortalidade.

Pedras mencres tendem a sofrer rolamento mais frequentemente
(Osman 1977, Sousa 1978b, McGuinness 1987a), pois mesmo ondas de
baixa energia podem movimenta-las. Entretanto, McGuinness (1987a)
verificou que =a relaglo .entre porcentagem de rolamento e Area da
pedra explicava apenas 10% da variabilidade no aspecto "perturbac#o
por ondas”. Sousa (1878b, Fig. 2) observou que a rela¢fo entre o
tamanho da pedra e a forg¢a necesséria para movimentéd-la & muito
varidvel, para pedras de até 250 cm? . Em S&o Sebastifio, observou-
8¢ que as pedras pequenas ficavam mais freduentemente presgas entre
cutras pedras ou enterradas na areia quando, ent&o, estariam menos
sujeitas & perturbagf#io; este fato poderia explicar a variabilidade
encontrada por Sousa (1879b), A correla¢fio inversa entre tamanho da
pedra e a probabilidade dela ser deslocada, provavelmente se aplica
a tamanhos intermeﬁiérios, sendo que pedras muito pequenas ou muito
grandes fogem desta correlag¢fo; as primeiras porque ficariam pfesas
entre outras pedras ou na areia (também observado por McGuinness
1987a) e as Ultimas porque sfo t&o pesédas que n#o imporia mais seuy
tamanho, pois nunca seriam deslocadas.

McGuinness (1987a) encontrou valores médios de deslocamento de
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0,18 a8 0,50m em 18 dias, acntro da mesma faixa de variag®o dos
vaiorbq de S&8o Sebastifo que foram de 0,49 m no inverno e 0,38 m no
verd@o, em 15 dias. Este autor n#o encontrou relacfo gignificativa
nem da porcentagem, nem da disténcia de deslocamento com o tamanho
das pedras.

Sousa (1878b) atribuiu & alta freguéncia de perturbacfio, a
baixissima porcentagem de cobertura em pedras menores ou iguais a
25 cm?. Esta baixa porcentagem de cobertura e pequena diversidade
também fol observada neste estudo.

A resposta da comunidade a intensidades e/ou frequénecias cres-
centes de perturbag¢#o causada por ondas nfo é liﬁear, pois sofre a
influéncia de outros fatores, como por exemplo predagf#o (Sousa
1980). A influéncia da predagfo na capacidade de resposta da comu-
nidade as perturba¢fes abidticas n#io foi abordada neste trabalho e
permanece como um assunto importante a ser pesquisado futuramente.

Nas pedras pequenas estabilizadas experimentalmente, houve um
acumulo de espécies e um consequente aumento na diversidade. Isto
aconteceu no estrato'inferior, onde o recrutamento foi mais inten-
so. A diversidade semelhante nas pedras "de sucessfo” e "de recru-
tamento” mostra a importédncia deste tiltimo para a diversidade final
da comunidade. No estrato superijor, o .recrﬁtamento menos intenso
produziu resultados amblguos, ora com as pedras de sucessfo (agosto
-setembro, outubro-novembro/90), ora com as pedras livres (janeiro-
fevereiro/91) mais diversas. Unm periodo de tempo mais longo seria
necessdrio para haver actmulo suficiente de espécies para verificar
o efeito da estabilizac#o das pedras neste estrato. Este experimen-

to mostrou que o deslocamento e rolamento das pedras tem um efeito
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sobre a comunidade incrustante de pedras pequenas, diminuindo sus
diversidade. Sousa (1979b) obteve resultados semelhantes para =a
comunidade de algas fixadas sobre pedras, quando estas tGltimas s#o
estabilizadas experimentalmente.

No nivel dos estratos, pode-se identificar sus emersfo perid-
dica durante as marés baixas como uma forma de perturbacgBo. Esta
perturbacfio tem uma qualidade especial, que & a sua previsibilida-
de, permitindo aos organismos adaptar-se. Quando recorrente dentro
do periodo de uma gerag3io da espécie, a perturbag¢fio pode atuar como
um agente de seleg¢lo natural (Sousa 1984). Tanto na Ponta do
Baleeiro comoc na Praia Grande, o estrato superior apresentou umsa
comunidade de poucas espécies, geralmente com domindncia de orga-
nismos com protec@o & dessecacdo como tubos calcadreos de serpu-
lideos e conchas de bivalves. Segundo a previs&o das TAdbuas das
Marés (DHN 1980, 1991), este estrato fica exposto frequentemente
duas vezes ao dia e em horarios pouco favoraveis para a fauna. Por
outro lado, o estrato inferior fica geralmente exposto apenas nos
horarios em que hd menor risco de estresse figsioldgico para a
comunidade, como no perliode da noite. Nos estratos inferiores, além
dos grupcs acima mencionados, os briozodrios também dominaram
algumas pedras. Estes Ultimos apresentam um exoesqueleto quitinoso
ou calcédreo que pode fornecer uma certa protecBio A dessecag8o.
Ascidiaé e esébnjas foram os grupos mais desprovidos de protegdio &
deséecagao e sua abunddncia deve ser mais significativa em direc8o
80 sublitoral.

Underwood (1880, 1985) verificou que o limite superior de dis-

tribuigBo de certas algas & causado nfio por dessecamento, mas sim
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por predac83o, pois em regiaes mais altas do cost8o as algas esta-
riam sob estresse fisioldgico, facilitando o atagque de predadores,
Em S#o Sebastifio, n&o foram realizados experimentos para avaliar
diretamente o pépel dos predadores nesta comunidade. O registro de
predadores em potencial ou perturbadores bidticos (animais raspado-
res) revelou que este pode ser um fator importante para a fauna sob
as pedras grandes. Na Ponta do Baleeiro, o estrato superior apre-
sentou grande numero de possiveis perturbadores bidticos, além do
problema da desseca¢8o, e estes dois fatores podem estar atuando em
conjunto no sentido de dimiﬁuir a diversidade e abundfincia da fau-
na. J4 na Praia Grande, nimero equivalente de individuos vageis foi
encontrado nos dois estratos e, neste caso, 0 problema da emersifo
do substrato deve ser o fator preponderante no estrato superior,
Raramente foram vistos sinais de predag¢fio, com exce¢clfo de um evento
na Praia Grande (dezembro/lSBO)‘em que houve grande recrutamento de
Ostrea puelchana e subséquente predac¢Bo - os animais foram encon-
trados abertos com perfura¢®c na valva superior - mas o predador
n&o foi identificado. Muitos peixes foram observados alimentando-se
da comunidade incrustante em pedras inadvertidamente viradas duran-
te o trabalho de campo, guande recobertas por 4gua na subida da
maré, indicando wuma importante associag8o entre perturbacfo fisica
e bioldgica.

Considerando o nivel hierarquico dos costdes, os eventos de
deslocamento e rolamento das ﬁedras n&c podem mais ser considerados
como uma perturbac8o, pois passam a fazer parte integrante deste
nivel de organiza¢Ho.

Um tipo de perturbacfio possivel no nivel “cost8o’ seria a la-
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vagem-do mesmé e sua posterior impregnacf8o por petréleo, causads
por acidentes com derramamento de dleo no Terminal Petrolifero
Almirante Barroso (TEBAR), localizado no Canal de SZo Sebastifio,
Este tipo de acidente ocorre com frequéncia na regifio {(Bicego
1888), mas durante o periodo de estudo nfo foi observado nenhum
derramamento, cujo 6leo tivesse impregnado diretamente as pedreas
nos locais de coleta, de modo a causar mortaﬁdade da comunidade
incrustante por asfixia, mas nfo se exclui a possibilidade de ocor-
réncia de efeitos téxicos a longo prazo. As manchas de bleo obser-
vadas ficaram mais restritas &4 regifio entremarés superior e
supralitoral,.

Qutro tipo de perturbacHo, citado em literatura, & a invasfo
do cost#o por areia (Daly & Mathieson 1977. Seapy & Littler 1982,
McGuinness 1987b). Este evento foi observado algumas vezes,
principalmente na Praia Grande, mas nf8o chegou a ser intenso o
suficiente para recobrir as pedras, como nos locais citados pelos
autores acima.

Estudos com substrato artificial tém demonstrado que o numero
de espécies acumuladas varia diretamente com ¢ tamanho do substrato
(Schoener 1974, Jackson 1977b, Osman 1977, 1982). Este fato é ge-~
ralmente interpretado segundo a teoria da Biogeografia de Ilhas,
desénvolvida por MgcArthur & Wilson (1983, 1967), considerando que
cada um dos substratos imersos represenfa uma ilha (Schoener 1974,
Osman 1982){' McGuinness (198;) 'g?:cute que 3 outras hipdteses de-
veriam ainda ser consideradas para explicar o padrfio de aumento de
numero de espécies com a Area. A primeira se refere & “diversidade

de habitats”™ e assume qQue Areas maiores teriam também maior nimero
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de habitats diferentes disponiveis e poderiam abrigar maior nUmero
de espécies. A segunda é a da "perturbacfio intermedidria” (Connell
1878), j& discutida anterierménte. € que no caso de ambiente de
substrato duro n#o estabilizado estd intimamente relacionadas ao
tamanho do substrato, pois tamanhos intermedidrios sofrem também
niveis intermedidrios de perturbacBo (Osman 1877, Sousa 1879b,
MoGuinness 1987b). A terceira ¢ a “hipbétese da amostragem ao
acaso’, segundo a qual o padr3o produzido seria o simples resultado
de um processo de coloniza¢Bo ao acaso (Connor & McCoy 1978,
Coleman et al. 1882).

Nos cost@es aqui estudados, a relacfio entre o nUmero de espé-
cies e o tamanho das pedras n8o seguiu um unico padr8ico. Na Ponta do
Baleeiro o numero médio de espécies nas pedras foi igual ao espera-
do e, neste caso, nfo se pode rejeitar a hipdtese nula de gue as
pedras representem wuma simples amostragem do que ocorre em Areas
maiores e gque n8o existem outros processos fisicos e/ou biolédgicos
associados a seu tamanho. Por outro lado, na Praia Grande, o ntmero
de espécies foi significativamente maior do que o esperadp. indi-
cando interferéncia de outros fatores. Segundo McGuinness (1884),
uma curva observada acima da esperada indica um aumento do numero
de espécies nos tamanhos intermedidrios de redras, sendo ent8o con-
sistente com a "hipdtese de perturba¢8c intermedidria’. Pode-se
verificar, nos dados referentes ac nimero médio de espécies, que as
diferengcas entre as pedraé e subamostras :oi maior nas pedras de
150 e 300 cm? (tamanhos intermedidrios), na Praia Grande.

Os resultados das medidas de hidrodinamismo e de deslocamento

das pedras mostraram que a Praia Grande & ligeiramente mais pertur-
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bada por ondas do que a Ponta do Baleeiro. Estes resultados s8o,
portanto, coerentes com a interpretac8c de que perturbacfo causada
por ondas seja um fator importante na Praia Grande, mas n#o na
Ponta do Baleeiro. Entretanto, McGuinness (1988a) alerta para ¢ fa-
to de que muitos fatores nf#o identificados podem produzir os pa-
dr8es que diferenciam duas praias e que manipulac¢Bes experimentais
sS850 necesséArias para verificar & importéncia do maior nimero de
fatores possivel. Neste trabalho, perturbagcBio bidtica n8o foi
testada experimentalmente, e como havia maior nimero de predadores
em potencial ou raspadores na Praia Grande, este fator tambénm
poderia estar relacionado & existéncia de maior nimero de espécies
nas pedras livres do que nas subamostras.

Infelizmente nfio foi possivel realizar amostragens separadas
nos dois estratos, devido 4 insuficiféncia de pedras de todas as
classes de tamanho.

Outra influéncia importante do tamanho do substrato se d& em
relac#io 4 probabilidade de que uma espécie com grande capacidade de
competi¢8o venha a encontréd-lo e ocupar todo ou a maior parte do
espac¢o disponivel. Kay & Keough (1981) e Keough (1984) observaram
qﬁe no sul da Austrdlia, existe uma correlacfio negativa entre a
habilidade de coloniza¢8o e de competi¢Boc para os organismos
pertencentes a grandes grupos taxondmicos. Substratos pequenos s8o
mais facilmeﬁte encontrados por espécies boas colonizadoras
{(briozodrios e serpulideos), mas com baixa eficiéncia na competie#o
por espag¢o e, portanto, incapazes de excluir outras espécies e
monopolizar o espag¢o. Por outro lado, em substratos grandes aumenta

a chance de que uma espécie boa competidora (ascidias e esponjas)
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venha a colonizéd~lo e termine por monopolizad-lo. Em S&o Sebaétiﬁo,
monopblios eépaciais absolutos n#o foram observados, mas houve uma
maior tendéncia & domindncia em pedras grandes em relac8o &s
pequenas, por briozodrios, serpulideos e bivalves que s3o grupos
considerados como mau competidores diante de ascidias e esponjas
(Jackson 1977a, Kay & Keough 1881, Russ 1982). Na Austrdlia, também
foi observado que briozodrios apresentavam maior porcentagem de
cobertura em substratos até 180 cm2, tamanho equivalente ao das
pedras grandes neste trabalho, ao contrario de ascldias e ésponjas;
cuja porcentagem de cobertura era significativa somente em
substratos maiores de 825 cm? (Keough 1884),

Osman (1877) e Jackson (1977b) observaram que é maior a fre-
quéncia de domindncia em substratos com Areas peguenas, pois atra-
vés do crescimento, uma espécie com pequena capacidade de competi-
¢%Z0 pode ocupar a maior parte do espago disponivel antes que ele
seja colonizado por uma espécie boa competidora. Em S8o Sebastifio,
as pedras pequenas foram dominadas coﬁ menor frequéncia, talvez por
serem mais afetadas pela perturba¢fo por ondas, que diminuiria a
taxa de crescimento das espécies. O recrutamento larval,
entretanto, parece ser intensificado com o aumento da temperatura
da Agua (ver também Rocha 1988) e este fator se mostrou muito
importante na organizac®8#o da comunidade, como serd discutido

adiante.

Quando manchas de substato fisicamente 1soladas de outros
substratos, como & o caso das pedras, s8o completamente desnudadas

por uma perturbagfio, a recolonizacglio ¢ cobrigatoriamente feita por
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estruturas de dispersfio (Kay & Keough 1981.‘Sousa 1984,

E antigo o conhecimento da variag¢8o na taxa de recrutamento
larval em ambiente marinho, tanto em escala temporal como espacial
(Keough 18983, Turner & Todd 1993). No experimento de recrutamento
foi possivel observar uma grande variac&o entre as placas mesmo
dentro de um mesmo tratamento. Esta variac8o pode ser explicada pe-
la distribuicﬁo das larvas no pléncton (Grosberg 1982), por compor-
tamento de sele¢Bo de substrato {(Doyle 1875, Vandermeulen &
DeWreede 1982, Eckman 1983) ou por tendéncia & agregactio (Keen &
Neill 1980, Schmidt 1882). As diferengas de abundincia e diversida-
de nas placas experimentais que ficaram sobre areia em relacﬁd as
placas sobre pedras e placas superiores, indicam & existéncia de
microambientes bastante diferentes para o recrutamento larval,
causando uma variag¢Ho inicial das associa¢des de espécies entre as
pedras. Quando apoiadas sobre areia, as pedras oferecem menor aArea
para a fixag¢8o das larvﬁs e estas est#o sujeitas 4 maior mortalida-
de pelo efeito de abrasfo que a areia provoca. As placas inferio-
res, isto ¢&, com superficie voltada para cima, foram menos coloni-
zadas porque acumulam sedimento (Todd & Turner 1986, Hurlbut 1983)
e sua orienta¢8o constitui um indicio para as larvas de local ex-
posto ao efeito deletério da luz ultravioleta (0Olson 1983, Hurlbut
1893).

O ambiente estudado é formado por um substrato subdividido em
Areas isoladas, representadas pelas pedras. O grau de isolamento e
separa¢8io conferido por esta estrutura fisica do am-biente faz com
que eventos estocasticos sejam extremamente impor-tantes (Sebens

1891) e o recrutamento & um processo estocdstico por exceléncia
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(Keough 1983). Sutherland (1974, 1981) e Sutherland & Karlson
(1877), por exemplo, fornecem vﬁrios exemplos de comunida-des
completamente diferentes entre si que se desenvolvam de maneira
imprevisivel em placas de recrutamento colocadas na mesma profundi-
dade. Keen & Neill (1880) também observaram diferentes comunidades
incrustantes climax em blocos de concreto submersos por 3,3 anos.
Fatores ao acaso podem afetar n#o 8d o recrutamento, como também a
persisténcia, mortalidade e ‘outros parfimetros demograficos das
espécies em cada "ilha” do ambiente. Quanto mais fragmentado o
ambiente, com obstdculos entre estas "ilhas”, mais importantes os
fatores estocdsticos se tornam e mais heterogdneas as assembléias
de espécies resultantes serfio quando combinadas (Sebens 1991). A
extrema variabilidade encontrada em S&oc Sebastifio, na composigo
especifica e abunddncia de organismos em cada pedra, vai de encon-
tro 4 afirmac%o acima.

Para Sousa (1979b), o mosaico de ndiferentes assembléias de
espécies existentes em cada pedra tem origem nas diferentes idades
do processo sucessional em gque estas pedras se encontram, em funcio
do intervalo de tempo transcorrido desde a Ultima perturba¢8o. Em
S#o Sebastifo, este mosaico parece ter sua origem primaria no pré-
prio recrutamento, que faz com que diversas manchas de substrato,
colonizadas ao mesmo tempo, tenham uma composi¢Bo especlfica
variavel.

0 recrutamento menos intenso no estrato superior pode ser a
causa primaria da menor diversidade deste estrato nos dois costdes.
Underwood e Denley (1884) jéd chamaram a aten¢foc para o fato de que

em muitos locais o 1limite superior de distribui¢fo dos organismos
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no costfo pode ser causadé pela auséncia de recrutamento larval nos
estratos mais superiores. No caso dos poliquetas serpulideos, ape-
sar do recrutamento mais intenso no estrato inferior da Ponta do
Baleeiro, a maior porcentagem de cobertura foi encontrade no estra-
to superior deste costBo. A existdncia do tubo calcédreo forneceria
protec8io &4 dessecac®#o, proporcionando condigles de sobrevivéncia
destes animais neste-estrato, enquanto gue no inferior sua alta
mortalidade deve ter tido como possiveis causas, uma maior predac®o
ou competic#o por espaco com espécies coloniais de crescimento mais
rapido (Jackson 1877a).

Somente o histérico de colonizac&o da pedra (recrutamento),
entretanto, nfioc explicou totalmente o padrfo de diversidade obser-
vado. O experimento de transposic#o revelou ume tendéncia de que as
comunidades das pedras transpostas entre estratos e entre costdes
se tornassem semelhantes &quelas do novo local onde foram coloca-
das. Este resultado indica que o microambiente local tem maior
influéncia na estruturag¢fio da comunidade do gue ¢ histérico de
colonizag¢®o da pedra.

Um aspecto importante a ser discutido & a interag8o entre
agentes ecoldgicos ou, pelo menos, a sua covariac®o. Através do
experimento de recrutamento, observou-se gque o estirato inferior foi
mais favordvel ao recrutamento. Assim, as pedras transpostas do es-
trato superior para o inferior, passaram a ser mais colonizadas e.a
ter uma associag¢Bo de espécies mais diversificada e, portanto, tor-
naram-se mais semelhantes 4&s outras pedras deste local. Nesta gi-
tuac®o, a alta taxa de fecrutamento poderia ser considerada uma

caracteristica local do estrato inferior. No caso contrario, da
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passagem de 4pedras do estrato inferior pars o superior, o estresse
fisioldgico foi provavelmente responsdvel pela morte de muitos
individuos e a baixa taxa de recrutamento neste estrato n&o permi-
tiu uma recoloniza¢Bo das pedras, que ficaram, entfo, com baixa
diversidade e mais semelhantes aquelas do novo local.

Segundo McGuinness (1987b), entre védrios dos modelos existen-
tes para explicar a interac8o de fatores gque estruturam comunidades
marinhas em substrato duro, 3 deles - Modelo de Predador Chave
(Paine 1966, 1874), Modelo de Menge e Sutherland (1976) e de
Connell (1975) enfatizam predacBo e competi¢&o. Diferindo em com-
plexidade, estes modelos postulam que em ambientes mais favordveis,
a predac8oc evita a dominac8o do espago por competidores superiores
(McGuinness 1887b). Mais tarde, o estudo em outros tipos de ambien-
tes revelou que a perturbac¢f@ioc fisica também poderia agir de maneira
seletiva, aumentando a mortalidade de espécies dominantes (Connell
1978).

Os primeiros modelos desenvolvidos para explicar o padr8o de
diversidade encontradc em ambiente de pedras soltas assumiam um
nivel de perturbac8o intermedidria (Connell 1878) como fator chave
na manutenc®o da diversidade, através da mortalidade de espécies
dominantes, desocupando espag¢o para a recolonizagfo de novas espé-
cies (Osman 1977, Sousa 1984, 1979b). Nestes modelos, o tamanho da
pedra estava relacionado ao nivel de perturbac¢lio sofrida, sendo que
pedras de tamanho intermedidrio sofreriam nivel de perturbac¢fo tam-
bém intermedidrio e, portanto, teriam a maior diversidade. Mais
tarde, McGuinness (1887a, b) verificou que este modelo n&o ersa

vdlido para todas as situacBes por ele estudadas. Para & comunidade
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de algas existente no topo das pedras, por exemplo, o0 nivel de per-
turbac#o intermedidrio seria causado pele interac8o entre predac¢fo
e emersfio e n3oc por perturbacao causada por ondas e competic8o.
Para a comunidade séssil sob as pedras, entretanto, o primeiro
modelo ainda prevalecia.

Para 8 gama de tamanhos de pedras aqui estudados, nZo & pos-
sivel concluir sobre a aplicabilidade ou n&o do modelo de niveis
intermedidrios de perturbacfo gerando maior diversidade na comuni-
dade. Entretanto, o modelo prevé que pedras maiores seriam per-
turbadas com menor frequéncia e poderiam desenvolver domindncia em
suas comunidades mais facilmente (Osman 1877, Sousa 1978b, 1884).
Este fato foi observado em S3o Sebastifio, onde pedras grandes foram
menos perturbadas que as pequenas, maior poroéntagem de pedras
grandes tiveram uma espécie dominante e maior nimero de espécies
exerceram esta domindncia, gquando comparadas com pedras pequenas,
Através do experimento de estabilizag8o das pedras pequenas, veri-
ficou-se que, pelo menos no estrato inferior, a perturbac¢fo diminui
a diversidade. Provavelmente quem tem este papel no estrato superi-
or ¢ o estresse causado pela emersfo e o recrutamento pouco intenso

0 modelo assume que 0 mecanismo pelo qual a diversidade aumen-
ta, envolve uma reducfio na competi¢cBio através da manutencfo de uma
baixa porcentagem de cobertura das espécies dominantes por meio de
perturba¢fo. Como j& mencionado, & grande quantidade de rocha nua
encontrada sob as pedras indica que competicfo n8o deve ser um
processo importante nesta comunidade. Por outro lado, Keen & Neill
(1880) também encontraram altas porcentagens de espag¢o vazio em

comunidades climax sob blocos de concreto de 800 em?, mas obser-
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varam v&rios. casos de competic8io direta entre espécies de briozod-
rios agregados em manchas do substrato. Casos isclados de competi~
¢#o por espaco também foram observados em S8o Sebasti%o. Entretan-
to, se competic#o fosse um processo importante em termns da comuni-
dade como um todo, deveriamos esperar que o aumento da porcentagem
de cobertura da fauna levasse & uma redu¢Bio da diversidade, com a
maior parte do espago ocupada pelas poucas espécies melhores
competidoras (Keen & Neill 1980), mas as pedras grandes nos locais
estudados em S&c Sebastific mostraram tendéncia exatamente oposta,

Pelo fato de se encontrar em uma zona entremarés, a perturba-
¢80 recorrente da emers8o didria da comunidade, associada & pertur-
bacBo pouco previsivel causada pelas ondas, faz com gque esta
comunidade esteja mais proéxima do extremo de "altamente perturbada”
no “continuum” de perturba¢fo previsto no modelo idealizado por
Menge & Sutherland (1987). Esta comunidade é também caracterizada
por uma baixa intensidade de recrutamento, em relac¢8o ao
sublitoral, por exemplo. Nestas condi¢Bes, Mende & Sutherland
(1987) previram a existéncia de comunidades pouco complexas, com
baixa competi¢Bo, com cadeias alimentares de interagﬁes fracas,
onde os processos flisicos do ambiente se:iam totalménte
responsaveis pela variagfo da estrutura da comunidade.

Estas brevisfes parecem ée confirmar para a comunidade estu-~
dada. Em S#&o Sebastifio, os fatores que mais influenciaram na dis-
tribuic8o da fauna foram: o nivel de maré em que estava a pedra, o
tamanho desta e, em algumas situa¢Bes, a perturbacfo por ondas.
Todos os grupos foram mais abundantes no nivel mais inferior de

maré¢, sendo que Porifera apenas ocorreu neste nivel., Pedras maiores
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apresentaram maior diversidade, devido a_maior probabilidade de
amostragem na Ponta do Baleeiro e ao sinergismo com outros proces-
s0s, coemo perturbacBo, na Praies Grande. Pefturbacﬁo por ondas foi
mais importante no estrato inferior e na Praia Grande. Competicgao
Toi observada incidentalmente entre individuos ‘prdéximos, mas ela
ndo parece ser relevante como estruturadora da comunidade, na medj-
da em que o espag¢o n#o era um recurso limitado sob as pedras. Como
Jjd foi mencionado, predacfo e perturbac¢@io bioldgica n8o foram estu-
dadas, mas indicios de seu efeitos sé foram raramente observados,

Este tipo de comunidade, onde intera¢Bes bioldgicas sZo de
menor importlncia, fica mais proéxima ac conceito de comunidade
elaborado por Gleason, que acreditava que as comunidades n#o pas-
savam de uma cole¢dio de populag¢@es com hecessidades ambientais
semelhantes.

Seria esta comunidade incrustante sob pedras soltas, ent#o,
uma assembléia de espécies sem uma integrac&o entre suas popula-
¢fes? Os testes de presenca/auséncia entre as espécies mais fre-~
quentes mostraram que espécies de um mesmo grupo taxondmicoe tendem
& coexistir nas mesmas pedras, enquanto que espécies de grupoes
taxondmicos diferentes s#o encontradas em pedras diferentes. Este
pode ser um indicio de que espécies do mesmo grupo taxondmico apre-
sentem necessidades ecolégicas comuns ou niveis de tolerdncia seme-
lhantes, ocorrendo nos mesmos locais. Se assim for, esta comunidade
seria realmente mais um produto da associagclico de espécies com
niveis de toleréncia semelhantes, sem uma integrac8o entre elas.
Entretanto, pé}o menos no caso dos serpulideos, existem outros

fatores que determinam sua distribuic8o, pois a maior abundfncia
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observada no recrutamento no estrato inferior nac coincide com sua
abundincia na comunidade, gue ocorre principalmente no estrato su-
perior. Qutro fato a ser levado em conta & que somente uma parcela
da comunidade foi estudada e ¢ possivel que uma maior interac#o
entre as espécies ocorra em sua vida larval, ou que 0 recrutamento
seja influenciado pela comunidade adulta (Young & Chia 1881, Young
& Gotelli 1988).

Deve-se acrescentar que os testes utilizados para verificar a
co-ocorréncia de espécies n¥o fornecem explicac®es sobre sua causa
e foram realizados cﬁmo indicadores de possiveis interagBes a serem
melhor estudadas em trabalhos futuros.

A julgar pelas diferentes associa¢Bes de espécies encontradas
em cada uma das pedras, considerar a pedra como universo levaria a
uma extrema subdivis#io, necessdria para caracterizar perfeitamente
cada uma das comunidades. Para que padrfBes mais gerais venham &
tona, o ambiente de pedras soltas do cost#oc deve ser considerado
como um todo, constituido de uma tUnica comunidade incrustante
localizada na superficie inferior das pedras. Esta comunidade Unica
apresenta um “pool” de espécies, cujos individuos adultos v&o
fornecer as larvas para colonizacfio do substrato nu, fazendo coh
que a diversidade do todo seja mais previsivel e constante do que
aquela da assembléia de espécies sob cada pedra. Larvas com periodo
de vida livre curto e baixa capacidade de'dispersﬁo sBo conhecidas
para ascidias (Olson 1985, Grosberg & Quinn 1986, Davis 1987, Davis
& Butler 1888), briozodrios (Keough 1989), serpulideos (Fauchald
1983, Scheltema 1986, McGuinness 1988b) e esponjas (Fell 1974) gque

foram os grupos mais encontrados sob as pedras, e tornam plausivel
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a hipdtese de que esta comunidade n8o dependa da imigrac8o
constante de larvas colonizadoras para susa manuten¢8o. No entanto,
esta hipbétese necessita ainda de confirmacgo.

A importdncia relativa dos diversos fatores estudados variou
segundo a2 localizac¢®0 das pedras (nos costBes e nos estratos) e
segundo o tamanho das mesmas, indicando que n8o existe uma regra
Yinica para explicar a composigdo especifica e a diversidade da
fauna incrustante. A esta mesma conclusfo chegou MeGuinness
(1887b), que observa que "todos os modelos até agora desenvolvidos
(para explicar a estrutura de comunidades) s%o parciais e
incompletos pafa combinar a miriade de intera¢des complexas em uma

estrutura Otil”.
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CONCLUSOES

A salinidade foi constante durante o estudo e a temperaturea da
dgua de superficie wvariou sazonalmente, mas n&o houve uma
correspondente variag¢8o na abunddncia ou diversidade da fauna
incrustante.

A Praia Grande apresentou maior hidrodinamismo que a Ponta do
Baleeiro. O seu efeito sobre as pedras foi uma maior disténcia de
deslocamento na Praia Grande; a taxa de rolamento das pedras e ©
intervalo entre rolamentos foram semelhantes nos dois costdes. Os
estratos foram semelhantes em termos da perturbacfio causada por
ondas. Pedras pequenas se deslocaram mais e rolaram c¢com maior
frequéncia que as grandes.

Maior heterogeneidade ambiental foi encontrada na Praia
Grande, nos estraﬁos superiores e entre as pedras peqguenas.

A comunidade de invertebrados incrustantes encontrada foi
constituida por: Bryozoa (35 espécies), Tunicata (Ascidiacea) (21
espécies), Porifera (28 espécies), Cnidaria (Hydrozoa)(5 espé-
cies), Annelida (Polychaeta)(7 espécies), Mollusca (Bivalvia)(2
espécies) e Crustacea (Cirripedia e Amphipoda)(nﬁo identificados).

Entre estes grupos, 19 espécies ou grupos foram mais frequen-
tes e/ou abundantes: Steginoporella buskii, Labioporella sinuosa,
Beania hirtissima, Celloporaria mordax, o grupo em “rede” e o grupo
Schizoporellidae 1, entre os briozodrios; Didemnum perlucidum,
Didemnum vanderhorsti, Didemnum psammathodes e o grupo Didemnidae 1
entre as ascidias; Spirorbis spp., Pomatocerus minutus, Hydroides

brachyacantha e Serpulideo it e 2, entre o0s poliquetas; Mycale
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(Aegogropila) americana e Suberetidae - Esp. 16 entre os poriferos;
Ostrea puelchana e Chama congregata entre os bivalves,

Todos os grupos tiveram maior frequéncia e porcentagem de
cobertura nos estratos inferiores e nas pedras grandes, com exceg#o
dos poliquetas que foram mais abundantes no estrato superior da
Ponta do Baleeiro. A abundéncia de Ascidiacea e Serpulidae foi
semelhante nos dois cost®es, mas Brvozoa e Porifera foram mais
abundantes na Ponta do Baleeiro e Bivalvia na Praia Grande. |

Nos testes de co-ocorréncia das espécies mais frequentes, a
tendéncia maior foi a dissociag80 entre elas, isto &, os pares de
espécies n#o ocorriam juntos na mesma pedra. As associa¢Bes ocor-
reram deralmente entre pares de espécies pertencentes g0 mesmo
grupo taxoendmico.

A diversidade da comunidade incrustante nas pedras foi maior
na Ponta do Baleeiro na maioria dos meses, nos éstratos inferiores
e nas pedras grgndes em todos os meses. Cada espécie ocorreu em
pequeno numero de pedras, assim, mesmo pedras com diversidade
semelhante apresentavam composic#o especifica'diversa.

Dominac¢@o por uma espécie (mais de 30% da area total da fauna)
aconteceu em pequena porcentagem das pedras pequenas, com excecdo
daquelas situadas no estrato inferior da Praia Grande. Por outro
lado, grande porcentagem das pedras grandes foram dominadas por
diferentes espécies, entre as quais, poliguetas e bivalves (conchas
mortas) nos estratos superiores; briozodrios no estrato inferior da
Ponta do Baleeiro; bivalves (conchas mortas) e briozodrios no
estrato inferior da Praia Grande.

Na Ponta do Baleeiro, o aumento de nimero de espécies com
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aumento da 4rea de pedra ocorreu em fun¢8o dea maior probsbilidade
de amostragem em Areas maiores. Na Praia Grande, a hipdtese de
amostragem aoc acaso foi rejeitada e a hipbtese mais plausivel & a
de perturba¢8o intermedidria aumentando a diversidade em pedras de
tamanho médio.

A estabilizacBo experimental de pedras pequenas levou a um au-
mento de diversidade em relac&o As pedras livres no estrateo infe-
rior ao final do experimento, indicando que a movimentacHo destas
pedras causa diminui¢8o da diversidade. No estrato superior a
colonizag8Bo foi muito pequena'e somente uma estabilizacfo por tempo
prolongado poderia ter um efeito semelhante.

O recrutamento foi igualmente pouco intenso no estrato supe-
rior. No estrato inferior, as placas colocadas sobre pedras e as
placas superiores do conjunto de placas justapostas tiveram maior
abundéncia de individuos e diversidade, em relag¢8o 4s placas sobre
areia e placas inferiores nos mesmos conjuntos. Este experimento
indicou que o fato das pedras estarem em diferentes situa¢Bes no
ambiente altera a intensidade e diversidade de sua colonizacfo. 0O
recrutamento ¢ ent8o responsdvel pela variabilidade primdria da
associac8o de espécies sob cada pedra; a localizac8Bo da pedra em
relagio ao nivel da maré condiciona a intensidade do recrutamento
€, por consequéncia, a intensidade de seu efeito diversificador.

A transposi¢Bo de pedras entre cost@es e entre estratos resul-

tou em comunidades mais semelhantes dquelas do local-destino, indi-
cando a importédncia do microambiente. A caracteristica mais impor-
tante do microambiente foi a sua posic8o em relacfio 4 altura das

marés, sendo os locais por mais tempo expostos em maré baixa, menos
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diversos e com menor abundéncia dasg espécies.
Grande quantidade de rocha nua foi encontrada sob as pedras,

indicando que competig#o por espag¢o nd3o ¢ um processo impeortante

nesta comunidade.

Esta comunidade & altamente influenciada pelo ambiente abidti-
¢o, como previsto por Menge & Sutherland (1987) para comunidades
sujeitas a altos niveis de perturbac8o e baixa intensidade de
recrutamento. Intera¢B®s bioldgicas sfo fracas, como por exemplo,
competic8o por espaco. Ela se aproxima mais do conceito de Gleason
de comunidades, como uma coleg8o de espécies com necessidades

ecoldgicas semelhantes, sem um alto grau de integra¢fio entre elas.
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Tab.

I - Comparac8&o entre o

cada um dos costles.

desgaste de

blocos de gesso imersos, em

F = resultado de andlise de covariéncis,

probabilidade de ocorréncia de F, RELACKO =
resultado em termos do grau de movimentac#o da Agua,
Grande, BAL = Ponta do Baleeiro, N.S. = nBo significativo.

DATA F P RELACAO

OUT/89 5.667 0.033 PG > BAL

NOV/89 19187 0.000 PG > BAL

JAN/9O 0.001 0980 NS

FEV/O0 36.256 0.000 BAL > PG

MARMO 25416 0.000 PG > BAL

ABR/SO 4,145 0.058 N.S.

MAI1/90 0.050 0.827 NS.

JUN/SO 0.531 0477 N.S.

JULSO 18736 0.001 PG > BAL

AGO/MS0 7175 0.016 PG > BAL

ouUTs0 0.469 0503 NS

NOV/SO 26.720 0.000 PG > BAL

interpretacBo



Tab. 11 - Numero de pedras observadas em cada Bituaclio e porcentagenm do
numero total entre parénteses. O desvio padrio refere-se &s por-
centagens. BAL = Ponta do Baleeiro, PG = Praia Grande, ES = estra-

to superior, EI = estrato inferior, N = nimero total de pedras.

N Sobre Sob  Sobre Enterr Deavio
pedras pedras areia radas  padrio

BAL ES Peguenn 187 114 6 a9 4
(726) (38) (48) (235) 32,75
177 0 n 0
(889) (0) (116) (0) em
El Pequena 116 18 1 83 17
(155) (09) (700) (147) 3056
41 ¢ 127 $
(300 (@ (M4 (1) 3255

PG ES  Pequem 104 25 12 57 Fa
(240) (11.5) (548) (202) 1885
2

Grande 19

Grande 178

Grande 159 44 85 30
(2.7) (1,3) (535) (189) 21,74
El Pequena 7% 18 3 42 b
(22.8) (3.8) (523) (40 199
Grande 161 47 2 110 4
(B2 (12) (683) 25 31,4
COSTAO
Pontz do Baleeiro 650 50 7 2N 30
(538) (L1) (45 (46) 2639
Praia Grande 503 134 19 294 T4
(266) (3.8) (384) (147) 23,60
ESTRATO
Estrato Superior 615 360 20 204 55
(582) (32) (33) (89) .15
Estrato Inferior 534 14 6 360 49
(B2 (11 (674) (92) 2956
TAMANHO
Pedras pequenas 456 175 2 9 €1
' (384) (48) (480) (134) 2038
Pedras grandes 597 300 4 345 43

(443) (G6) (495) (62) 2531




Tab.
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- Horédrio das marés em 1990 (A,B) e 1981 (C,D), segundo s Té-
bua das Marés publicada pela Diretoria de Hidrografia e Navega
¢8o da Marinha Brasileira. O dia foi dividido em periodos de
quatro horas (coluna & esgquerde) e cade célule indica o nimero
de vezes no més em que marés igueis ou inferiores a 0,2 m

(A,C) e igueis a 0,3 e 0,4 m (B,D) ocorrerém em cada pericdo.
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Tab. 1V - Disténcia (m) méxima e média (valor inferior) de deslocamento
das pedras, em cada uma das situagBes: P = pedras pequenas, G =
pedras grandes, ES = estrato superior, EI = estrato inferior, -

--~- = gituacBo com uma uUnica observac3o.

BALEEIRO PRAJA GRANDE
ES El ES El
P G P G P G P G
Inverno
1 37 07 0S5 04 48 32 07 06
1.9 04 02 01 25 1.5 04 03
2 1.3 03 06 06 07 03 06 07
07 01 04 03 04 02 02 03
3 04 03 05 05 05 42 05 04
01 01 02 02 02 11 03 01
4 29 04 07 03 18 20 06 0S5
09 02 03 02 06 05 04 03
Verao
5 05 04 03 03 26 1.5 87 15
02 03 01 01 - 07 40 05
6 07 03 02 04 06 25 06 05
03 01 -- 02 -- 08 03 02
7 1.4 02 07 08 03 41 05 03
07 01 03 03 -~ 1.0 02 02

03 02 01 02 02 02 04 02




Tab. V - Porcentagem de pedras encontradas em cada categorisa de taxa de

deslocamento. Caracterizado

encontrada virada

fl

anterior. P

superior, EI

pedres

com relagBo

peguenas,

estrato inferior.

G

= pedras grandes,

rolamento cada vez

que

B pedra ersa

4 posicB0 registrada na observac¢fio

ES = esirato

BALEEIRO PRAIA GRANDE
ES El ES El
TAXA DE
ROLAMENTO P P G P G P G
rolou em mais de 19 33 17 29 18 20 14
50% das observagBes
rolou em menos de 31 -33 30 31 36 27 §7
20% das observagdes ‘
niimero total 32 30" 23 16 22 15 2

de pedras




Tab. VI - Intervelo de tempo, em meses, entre dois rolamentos consecu-
| tivos para pedras pequenas (P) e grandes (G), nos estretos
superior (ES) e inferior (EI) da Ponte do Baleeiro e da Praia
Grande. O valor em cada célule corresponde ao numero de vezes
em que cada intervalo de tempo foi observado e a porcentagem &
relativa ac numero total de observac¢les (somatédria da coluna
precedente).
Ponta do Baleeiro ._ Praia Grande
NiGmerode ES El ES El
Meses -
P % G % P % G % P % G % P % G %
1 6 13 0 O 0O 6 0 0 163 0 0O 191 0 O
2 15 33 16 27 8 25 17 31 4 25 ,}O 29 191 10 33
3 6 13 8 13 5 16 4 73 0 072 191 133
4 4 87 7 12 722 12 2 163 386 191 0 o
5 365 9 15 "6 19 4 73 6 38 5 14 4 36 6 20
6 5 11 5 83 263 5091 2 13 3 86 3 27 5 17
7 122 4 6.7 263 3355 0 0 2 57 0 0 133
8 243 2 33 131 118 163 257 6 0 2 6.7
9 365 117 131 355 0 ¢ 129 0O 0 2 6.7
10 122 117 0 0 3 55 163 129 0 0 0 0O
11 0 0 4 6.7 0 0 0 O 0O 0 129 0 0 133
12 o 0 0 0 0O 0 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0 o
>12 0 06 3 5 0 0 3355 0 0 0 0 0 0 2 67




Tab. VII - ComparacBo da diversidade entre os costBes e entre os

estratos a cada més, através da andlise de varifincia. Nos meses de
Julho, agosto e setembro & andlise nko foi feita, pois os dados
nfo apresentaram homogeneidade de variéncias. SQ = soma de
quadrados, GL = graus de liberdade, QM = quadrados médios, F =

resultado da andlise, P = probabilidade associadsa a0 resultado.

FONTE sq aL @ ‘ F P
JAREIRO/BD  COSTAO 0.177 0.177 0.942 0.342
ESTRATD 8.138 1% 8.138 92.834 0.000
COSTAOXESTRATO 0.111 1 0.111 0.588 D.451
ERRD 4.828 23 0.186
FEVEREIRD  COSTAQ 0.133 1 0.133 0.840 0.430
ESTRATO &.808 1 €.898 53 .BBO 0. 900
COSTAC#ESTHATO 0.824 1 D.624 3.982 D.0S5
ERRD §.443 31 0.208
HARCO COSTAD 3.314 1 3.314 17.834 0.000
ESTRATO 8.807 1 8.807 37.1684 D.000
COSTAO*ESTRATO 1,301 1 1.101 5.828 0.021
ERRD 5.576 30 0.188
ABRIL COSTAOD 1.838 1 1.839 15,085 0.001
ESTRATO 10.732 H 10.732 83.2378 0.800
COSTAO*ESTRATO 0.488 1 0.488 3.847 .068
ERRQ 5.089 24 6.120
HAlO COSTAOD 2.588 % 2.588 12,530 0.001
ESTRATO 8.462 1 8.463 40.847 ¢.000
COSTEO*ESTRATO 0.120 1 0.120 0.561 D.452
ERRO 5.584 27 0.207
JURHO COSTA0 2.407 1 2.407 11.852 0.002
ESTRATO 8.980 1t 8.689 94748 0.000
COSTAO*ESTRATO 0.514 1 0.514 2.3551 0.123
ERRO 4.8B34 24 0.201
JULHO  weemeeeee
AGOSTO  mmmeeemrnn
SETEMBRD  ~--w—remne
OUTUEROD COSTAQ 3.554 1 3.554 26.281 8. 960
ESTRATO £.520 1 8.520 70.426 0.600
COSTRUXESTRATO 2.117 1 3.117 23.081 0.000
ERRO 4.461 33 0.135
NOVEMBRO  CODSTAD 2.111 1 2.111 19,888 0.000
: ESTRATD 3.652 1 3.852 34.385 0.008
COSTAO*ESTRATO 1.551 1 1.55] 14.585 0.002
ERRO 1.381 13 0. 108
DEZEKBRO  COSTAD 2.216 1 2.218 22.006 0.001
ESTRATO 4.178 1 4.176 43.357 0.000
COSTEO*ESTRATO 1.555 1 1.555 16.138 o. 062
ERRO 0.863 10 0.088
JANEIRO/®1 COSTEQ 0.726 1 0.726 5.521 0.037
ESTRATO 5.858 | 5.858 44.535 0.000
COSTAO¥ESTRATO 0.0S1 1 0.061 0.462 0.510
ERRD : 1.578 12 0.132
FEVEREIRO  COSTAD 0.276 1 0.276 1.585 0.234
ESTRATO 5.328 1 5.328 30,553 ©.000
COSTAO¥ESTRATO 0,110 i 0.110 0.823 0.443
© ERRO 1.818 11 0.174
ABRIL COSTEQ 1,116 1 1.118 5.656 0.036
ESTRATO . 4.763 1 4.763 23.714 0.000
COSTAO+ESTRATO £.005 1 0.905 0.024 0.880
ERRQ 2.410 12 D.201
MAIO CDSTAO 1.084 1 1.064 §.772 0.023
ESTRATO 5.752 1 5.752 35603 0.000
COSTRO*ESTRATO G.232 1 0.232 1.475 4.248
ERRD 1.886 12 0.157
JURHD COSTRO 0.662 1 0.682 3.508 0.082
ESTRATO 8.764 1 €.784 38 .760 0.000
COSTAOYESTRATO 0.376 1 0,378 2.044 0.178
ERRD 2,208 12 U. 184
ABOSTO COSTAD 0.32¢ 1 .324 2.477 U.141
ESTRATO 7.218 1 7.2189 $5.218 0.000
COSTAQO*ESTRATO 0.570 1 0.570 4.358 0.058
ERRO 1.588 12 0.131
ROVEMBRD  COSTAO 0.000 % 0.000 0.005 0.847
ESTRATOQ 4.888 4.888 73.424 0.00g
COSTAO®ESTRATC 1.530 1 1.530 22.521 0.001
ERRD 0.747 11 0.086




Tab. VIII

Aver Fig. 5). Cada valor corresponde ao nimero de espécies que

ocorreram em determinado numero de pedras (coluna & esquerda).

A primeira
de pedras
EI =

analisado em

estrato inferior, P

cada situac#o,

—
—

G

estrato superior,

-
-

- Frequéncie de ocorréncia das 19 espécies mais abundantes

fileira de valores (N) corresponde ao nlmero total
ES

pedras pequenas, pedras grandes

Ponta do Baleeiro

Praia Grande

ES E] ES El
P G P G P G P G
JAN/90 N 7 11 7 7T 6 5 9 4
0 18 12 15 6 19 14 15 12
1 1 2 4 4 0 4 4 3
2 0 2 0 6 0 1 0 4
3 0o 2 0o 2 0 0 0 o0
4 0 1 O 0 o0 o o o
5ou+ 0 0 0 1 0 0 O O
ABR/90 N 15 7 6 8 9 6 5 7
0 17 14 16 2 19 15 16 5
1 2 2 3 4 0 4 3 6
2 ¢ 1 o 2 06 0 o0 4
3 0 1 0 4 0 0 0 1
4 0 1 o 2 o0 0 o0 1
Sou+ 0 6 0 S5 0 o0 0 2
AGO/S0 N 9 1 7 10 9 10 5 10
0 19 13 18 2 19 16 18 5§
1 6 2 1 4 0 1 1 6
2 0 1 6 2 0 2 o0 3
3 0 1 o 2 0 0 o 2
4 0 1 60 2 0 0 o0 1
Sou+ O 1 O 7 0o 0 0 2




Tab. IX - Principais espécies que dominaram as pedras em alguns meses de

estudo. DominBncis definida como ocupaclo de2 pelo menoa 30X da dren
recoberta pela fauna. Bal = Ponta do Baleeiro, PG » Prais Grande, ES =
estrato superior, EI = estrato inferior, P = pedras pequenas, G = pedras
grandes. Legenda das espécies jgusl & da Fig. 5, screscentando Bt =
Botryllus tabori, M = conchas wortaa, Pa « Folysyncraton amsthysteum, To
= Trididemnum orbiculatum, Ad. = Adocia mp., FPh = Phragmatopoma
lapidosa, Sy = Symplegma brakenhielwi, Bn = Botryllus nitor. ¢ = nfo
houve espécie dominante, - = as pedrss nEo foram analisadas. 4 =
Ascidiacen, BR = Bryozosa, PQ = Polychaeta, P = Porifers, Bl.z Bivalvia.

Jan/%0  Abr/90  Ago/90 Nov/0 JanS1  Abr®1  Ago/S  Nov/Sl

BAL ES P 0 Ds 0 0 0 Bt 52 0
(A) A) (PQ)
G Ds Pm Ds
31 51 81 81 S1 s1 $1
Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp Sp
M M M M M M M
(APQ,B]) (PQBI) (PQBI) (PQBI) (PQBI) (APQ) (PQBI (PQBI)
El P Ds 0 Ph 0 0 0 0 4]
(A) (PQ)
G Ds Ds
Dp To
Sk Sb
16 My My
Pa Ls Ls Ls Ls 1s Ls
(APBR) (AP) (BRP) (BR) (BR) (BR) (BR) (BR)
PG ES P 6 0 0 32 0 4] G 0
(PQ)
G 1] M M M M M M
52 Ph Sp Sp Sp Sp
Pm Op Op
Ad
(Bl) (BLPQF) (BLPQ) (BLPQ) (BLPQ) (BLPQ) (BLPQ)
Bl P Dp Ds M 0 . Ad Sz Hb
. M Sy M Pm
81 Ls
(A.Bl) (APQ) (B)) (F) (PQ,BI) (PQBR)
G Dp Bon Pm Pm
To Ds 52 Sy Sy
M M M M M M M M
Sb Sy , Sb
R R R R R

(ABI) (ABLBR{PQBLA) (Bl) (BLBR) (ABLBR)(A,BLBR}PQ,BLE)




Tab. X - Numero de pedras que apresentaram espécies dominantes e nimero

total de pedras analisadas entre parénteses. BAL = Ponta do
Baleeiro, PG = Praia Grande, ES = estrato superior, EI =

estrato infericr, P = pedras pequenas, G = pedras grandes.

Jan/90 Abt/90 Ago/90 Nov/90 Jan/91 Abr/91 Ago/91 Nov/91

BALES P 0 1 o 0 0 1 1 0
M @) o ©@ @ 6 ¢ @©

G 7 3 7 4 4 4 4 4
am 0 a 6 @ @ @ @

El' P 1 0 1 0 0 0 0 0
o & O © & ¢ ©

6 3 3 2 1 2 2 1
M & 0 @ @ @ @ @

PG ESP 0 0 0 1 0 0 0 0
@ & o & 0 @ ® O

G o0 2 5 2 2 3 2 2
G ©® v @ @ @ 3 @

BI P 2 2 1 0 - 2 2 3
® 6 6 & - 6 ® ¢

G 3 7 10 4 4 4 3 5
@ O W @ @ @ © ©




. X1 =~ Quantificag¢Bo da fauna vigil encontrada sob as pedras

pequenas (P) e grandes (G), nos estratos superior (ES) e inferior
(EI) na Ponta do Baleeiro (BAL) e na Praia Grande (PG). N = nimero
total de individuos, Np = nlmero de pedras com pelo menos um
individuo (nimero total de pedras entre parénteses), Nm = ntmero
de meses com pelo menos um individuo (nimero total de meses entre

parénteses).

Gastro- Polypla- Crustacea Echino- Turbela-
poda  cophora dermata ria

BAL ES P N
Np (161)
Nm (19)
N

0 0

Q
i
i ]
) b e ek

Np (183)
Nm (19)
El P N
Np (130)
Nm (19)
G N _
~ Np (160)
_ Nm (19)
PG ES P N
Np (116)
Nm (19)
G N
Np (159)
Nm (19)
El P N
Np (123)
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Np (155)
Nm (19)
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Tab. XII -

A. Andlise de varifincia da diversidade entre estretos e

tipos de piace de recrutamento na Ponta do Baleeiro; B. comparacho

entre tipos de plaeca no estrato superior; C. comparacdo entre

tipos de placa no estrato inferior; D. matriz de probabilidade de
seme lhanca entre tipos de placa no estreto inferior. A = placa
sobre areia, P = placa sobre pedra, S = placa superior e 1 =_piaca

inferior de duas placas justapostas horizontalmente (ver texto).

A

FORTE SOMA DE QUADRADOS Gl QUADRADDS MEDIOS ¥ P
ESTRATO 3.778 1 3.773 21.804 0.000
PLACA 5.018 3 1.873 B8.713 0.0LD
ESTRATO*PLACA 2.444 3 0.815 4.730 0.004
ERROD 15.158 88 0.1%72
B

PLACA 0.7065 3 0.235 1,338 0.274
ERRO 7.717 44 0.175
C

PLACA 6.758 3 2.253 i13.322 0.0G0
ERRO 7.441 44 0.188
D

TUKEY HSD - MATRIZ DE PROBABILIDADES

A P 5 I
A 1.000
F 0.000 1.800
5 0.000 0.885 1.000
1 0.054 C.08% 0.028 1.000

COMPARACED ENTRE AS PLACAS:

A I P S
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Caragustatube
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Ilhe de 601 -

Sao Sebastiao

Y.L

L
3 Em
o GstSG' ; 22.' ; 5874
Fig. 1 - Mapa do Canal de S8c SebastiBo (segundo carta ndutica n°

1614). A &rea de colete (delimitada pelo reténgulo) encontra-sze em
destaque na figura 2.



Pr. Cabelo Gordo
de Dentro

{3 Lj. dos Molegues

Pta. Baleeirs 0

100 m

Fig. 2 - Localizacfo do cost8o protegido da Ponta do Baleeiro (1) e do

cost8o menos protegido da Praia Grande (2).



Fig. 3 - Locais de coletsa: regifio entremarés da Ponta do Baleeiro (A) e

da Praia Grande (B). ES = estrato superior, EI = estrato inferior.
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Fig. 4 - Valores médios de temperatura e gsalinidade da Agua de

superficie, tomados na Praia do Segredo. '
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pedras (C}. Dp = Didemnum perlucidum, D1 = Didemnidee 1, Dv = Didemnum
vanderhorsti, Ds = Didemnum psammathodes, Sb = Steginoporella buskii, Ls
# Labioporella &ginuossa, R = briozodric em rede, Bh = Beanja bhirtissima,
8c = Schizoporellidee, Cm = Celleporarie mordax, My = Mycale americana,
16 = esp. 16 (Porifers), 8p = Spirorbis spp., §1 = Serpulidec 1, Pm =
Pomatocerus minutue, Hb = Hydroides brachyecanths, S2 = Serpulidec 2, Op
= Ostreea puelchans, Cc = Chama congregets.
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Fig. 10 -~ Porcentagem de cobertura média mensal de Bryozoa para cada um
dos estratos e tamanhos de pedra na Ponta do Baleeiro (A) e Praia
Grande (B). ES = estrato superior, EI = estrato inferior, G =

pedras grandes, P = pedras peguenas.
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Fig. 11! - Porcentagem de cobertura média mensal de Ascidiscesa para cada
um dos estratos e tamanhos de pedra na Ponta do Baleeiro (A) e
Praia Grande (B). ES = estrato superior, EI = estrato inferior, G

= pedras grahdes, P = pedras pequenas.
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Fig. 12 - Porcentagem de cobertura média mensal de Porifera para cada
um dos estratos e tamanhos de pedre na Ponta do Baleeiro (A) e
Praia Grande (B). ES = estrato superior, El = estrato inferior, G

= pedras grandes, P = pedras pequenas.
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eatratos e tamanhos de pedra na Ponta do Baleeiro (A) e
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pedras grandes, P = pedras pequenas,

- gy W W Wy T Ta T W e T - e e e



BIVALVIA
Porta do Baleero

e Coberturn

JFMAMIIASONDI FMAMT v A EQ W
1960 191 es

I' Prais Grande

W FMAMUJIJABONDUJIFMAMGILUJIAGBOHN
1960 ' 19
Mes

- EB G -m-ES P - £,Q ~e-E P

Fig. 14 - Porcentagem de cobertura média mensal de Bivalvia pera cadsa
um dos estratos e tamanhos de pedra ne Ponte do Baleeiro (A) e
Praia Grande (B). E8 = estrato superior, EI = estrato inferior, G

= pedras grandes, P = pedras pequenas.
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PONTA DO BALERIRO g\ § _E’
BSTRATO SUPERIOR .E‘ L
Spirorbis spp. (PQ) A1
Serpalideo 1 (PQ) A !
I pinetos (PQ) 1 D
2 2 3 _E 5 _ £
sridge Eiglegce ¢
PONTA DO BALEEIRO é 2§ EE S 3z 2 § 5 : 8 g =
S IRIIHH
diﬁdxd%m.ﬂﬁﬁiﬁwﬁgmlﬁlau:
. perlucidum (A) b D 1 D
Didemnidae 1 (A) A A A A
D vanderbonti (A) A H
D paammathodes (A) D
S: buskii (BR) D D D
L- sinuoes (BR) D A
Rede (BR) D 1 1 A D
B. hirtinima (BR) D A D A A A I D
Schizoporellidac (BR) A A D
€ mordax (BR) A A D D
Spirorbis spp. (PQ) 1
Serpulideo 1(PQ) A D
B brachyacapthe (PQ) 1
M americans (P) D A Al ) D D
Espécic 16 (P) 1
C congregats (BI) ! D D A
Fig. 15 - Tipo de interaclo existente entre a5 espécies de coluns 4 esguerda

em relacloc Ae espécles da linha superior, pars of pares em que esta in-
teracko fol significative (Indice de qui-quadrado de Yates corrigido). A
(associaglo) = n espbeie de coluna & maie freguente ne prepence de espb-
cie da linhe superior; P (dissociacEce) a espécie dan coluna & meis
frequente ns  puséncie da espécie da linha superior; I (indiference) = o
frequénecia de espécie da coluns independe da presenca ou ausdncis da
eapécie da linha superior. A = Ascidiaces, BR = Bryozom, PQ =
Polycheeta, P = Porifera, Bl = Bivalvisa.
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ESTRATO SUPERIOR

Spirorbls spp. (PQ)
F. miwwtes (PQ)
H brackynesnthe (PQ)

Spirorbis spp. (PQ) o B )
P. mingtos (PQ) A
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ESTRATOINFERIR 5 § 5 w % oo o
D mederbonti (A) A
Rede (BR) D
B birtissima (BR) A _ 1
Spirorbis spp. (PQ) D D 1
Serpulides 1 (PQ)
. minutos (PQ) A D
H boachyacanths (PQ) A
O puelchans (BI) p D
€ eongrepana (BY) A
16 -~ Tipo de interacko existente entre as espécies da coluna & esguerda

em releaclic As espécies da linha Superior, pare o5 pares em que esta
interacBo foi significstiva (indice de qui-guadrade de Yates cdrrigido}.
4 (associngBo) = B espécie da coluns & mais frequente ne prepencs da
espécie da  linha superior; D (dissocincBo) & espércie da colune & meis
frequente na pusfneis de espécie da linha superior; 1 (indiferenca) = &
frequéncia da espécie da colune independe da presenca  ou ausdnoia da
espécie da linha guperior. A = Ascidiecen, BR = Bryozosa, PQ =
Polychaetn, P = Porifera, Bl = Bivalvia,
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Fig. 17 - Diversidade média mensal (indice de Brillouin) da comunidade
sob pedras grandes e pequenas nos dois estratos da Ponta do
Baleeiro (A) e de Praia Grande (B). As barras verticais indicam o

erro da média. ES = estrato superior, El = estrato inferior, G =

pedras grandes, P = pedras pequenas,



e e e e e o

Dhversidace (Hb}

PRAIA GRANDE
Estrato Superior -
[T
»
LE -
-
1 .."
-»
SIPURPPS ;
851 - e
b S
¢ % & & & B % % to
Porosntagem e Coberturs de Faune
. Estrato inferior
> -~ * -
-* - -
- - -
- L J
18 v Y - "-‘
R o - - e *
- - - *
“o-p * . -I-’Q hd
14 v L - *
- e ¢ ;4
}.“' b4 -
Y *.
- * P g
05{ _» 34 ® .t
- -
tet - -
- - hd
o ° *
¢ 10 X

18 - RelacBo entre diversidade (indice de Brillouin) e porcentagem

de cobertura total da fauna em cada uma das pedras grandes na

PONTA DO BALEERO
Estrato Supsrior
E 2
1.8 .. -
hd -

" e . L X ]

%
? " g - .. ¢
+ &y - - *
-

L 3

Ponta do Baleeiro e na Praia Grande.

[

 * & % & o © »
Porcertagern de Coberturs e Faura

1




[:] Porta do Balesiro

3 as 4 45 5 55 3 &5
Log Ares
2 Pedres > Bubamosts  — Obeervade - Esperado
Fig. 19 - Nimero de espécies encontrado em diferentes tamanhos de

pedras e em subamostras de tamanhos equivalentes (ver no texto
as férmulas das retes de regressfio) para A. Ponta do Baleeiro
¢ B, Praia Grande. A reta observada corresponde as pedras e a

esperada corresponde s subamostiras.
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20 - Diversidade média (indice de Brillouin) e erro dea média (bar-
experimento de
R =

estrato superior, EI =

condigfBio das
8 =

pedra livre,

ras verticais) para cada pedras no

pedra de sucess#o,
ES =

estabilizagcl8o de pedras pequenas, pedra
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21 - A. Numero médio de individuos por placa e B. diversidade

média (indice de Brillouin) e erro da média (berras verticais)
para cada um dos tipos de placas observadas no experimento de
recrutamentc, na Ponte do Baleeirc. A = pleca sobre areia, P =
placa sobre pedra, S8 = placa superior € I = placa inferior de duas
placas justapostas horizontalmente (ver texto), ES = estrato

superior, EI = estrato inferior.
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Fig. 22 - Diversidade média mensal (indice de Brillouin) da comunidade
das pedras que foram transpostas entre os dois estratos de um

mesmo costBo. ES = estrato superior, EI = estrato inferior, G =

pedras grandes, P pedras pequenas.
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Fig. 23 ~ Diversidade média mensal (indice de Brillouin) da comunidade
das pedras que foram transpostas entre o0s dois cost8es em um mesmo
estrato. ES = estrato superior, EI = estrato inferior, G = pedras

grandes, P = pedras peguenas.
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