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ABSTRACT

Due to many biotic and abiotic factors
that affect the organisms distribution in the
intertidal zone, this study assessed the
intertidal benthic seaweed distribution and

zonation in a reef section of Brazilian
northeast. The data were obtained from
transects taken in right angle to the

coastline, during three sampling efforts in
dry and rainy seasons. The frequency of
occurrence of some algae such as
Centroceras sp., Gelidiella acerosa, Laurencia

dendroidea, Palisada perforate, Padina sp
Sargassum sp., Sphacelaria sp. and Ulva sp.
represent  their capacity to tolerate
environmental stress, which they are
susceptible. The most frequent macroalgae
can be found at any place along the 10 m
transect. However there is a preference for
some zones where the algae are grouped
forming two distinct zones during the dry
season. In the rainy season there is a loss of
this patterne.
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RESUMO

Frente a diversos fatores bioticos e
abioticos que afetam a distribuicdo dos
organismos na zona entremarés, o presente
estudo avaliou a distribuicdo e a zonagao das
macroalgas bentdnicas do mesolitoral em um
trecho recifal do nordeste brasileiro. Os
dados foram obtidos a partir de transecgoes
tracadas perpendiculares a linha de costa,
durante trés campanhas amostrais no
periodo seco e chuvoso. A freqliéncia relativa
de algumas algas tais como Centroceras sp.,

Gelidiella acerosa, Padina sp., Palisada
perforata e Ulva sp. representa bem a
capacidade de tolerancia ao estresse
ambiental ao qual estdo sujeitas, visto que
elas apresentam ampla distribuicdo espacial
e temporal ao longo do transecto de 10m.
Entretanto, durante periodo seco estes
taxons sdo responsaveis pela formagdo de
dois grupos em funcdao do gradiente de
distancia analisado e no periodo chuvoso ha
perda deste padrao.

Palavras chave: algas, zonacgdo, diversidade, distribuicdo do bentos

INTRODUGAO

Diversos fatores abidticos (e.g. variagdo do nivel de maré, grau de exposicdo as ondas,
inclinacdo do substrato, dessecacdo e sombreamento) e bidticos (e.g. predacdo, herbivoria e
competicdo) sdo conhecidos por afetar a distribuicdo dos organismos na zona entre marés
(BENEDETTI-CECCHI et al.,, 1997). Dentre tantas, uma das caracteristicas fisicas mais
importantes é a complexidade topografica de um substrato, particularmente na regido entre
marés onde a comunidade de macroalgas estad sob a pressdo mecanica das ondas e sujeita a
exposicao ao ar (JACOBI et al., 1996). A heterogeneidade do substrato pode modificar o padrao
hidrodindmico especifico durante a maré alta influenciando no sombreamento, e na intensidade
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de vento durante a maré baixa (GUICHARD, et al., 2001). Mesmo assim, é dificil generalizar o
papel de cada um dos descritores, pelo grande nimero de fatores envolvidos e principalmente
por suas interagoes (LITTLE; KITCHING, 1996).

Padroes de zonacdo em comunidade bentbnica ja foram bem estudados (STEPHENSON;
STEPHENSON 1949; LEWIS, 1964) e o assunto ja foi largamente discutido por varios autores
(UNDERWOOD, 1981, COUTINHO, 1995, 2002, BOAVENTURA, 2002, GOOD, 2004, MASI;
ZALMON, 2008, MASI et al., 2009). No entanto, a maioria dos trabalhos citados se referem ao
ambiente de costdo rochoso e os trabalhos que se referem a ambientes recifais sao escassos
(PICHON; MORRISSEY, 1981, PITOMBO et al., 1988).

Os recifes de arenito ou beachrocks sdo corpos rochosos cimentados por carbonato de
calcio, restritos as regibes tropicais e subtropicais, entre as latitudes 35° N e 35° S (SWIFT,
1974). No Brasil, os estudos nesses ambientes concentram-se especialmente no litoral
nordeste, mas é conhecida a ocorréncia destes substratos desde o estado do Ceara até o Rio
Grande do Sul. A grande relevancia desse tipo de substrato esta relacionada ao fato de estar
geralmente disposto como corddes ao longo da praia, funcionando como um sistema natural de
protecdo direta da linha de costa quando ndo ocorrem reentrancias, além de servirem como
substratos para o desenvolvimento de algas e corais, e também, serem considerados
indicadores geoldgicos da variacdo do nivel do mar (GUERRA e MANSO, 2004). Na costa de
Pernambuco e boa parte do litoral nordestino brasileiro, os recifes de franja sdo considerados
como o principal substrato consolidado para a fixacdo das algas e sdo constituidos por
embasamento arenitico e arenitico-ferruginoso, estando associados frequentemente as algas
calcarias e corais, podendo alcancgar varios quildmetros de extensdo (KEMPF; MORAIS, 1967-69,
PEREIRA et al., 2002, 2006).

Gladfelter e Gladfelter (2004) classificaram artificialmente o recife de arenito em trés
zonas, de acordo com os organismos que o habitam: zona das algas (algal zone), zona dos
ouricos (urchin zone) e zona dos corais (coral zone). Cocentino et al., (2004), estudando o
macrofitobentos do estado de Pernambuco, destacaram cinco ambientes na estrutura recifal: as
cristas que estdo mais expostas ao sol e aos ventos; as pocas que poderiam ser equivalentes ao
ambiente de infralitoral, mas que apresentam caracteristicas bem marcantes em relacdo a
salinidade e temperatura da agqua; o platd recifal, local mais plano dos recifes e que,
geralmente, ficam expostos ou com apenas uma fina [dmina de agua durante as marés baixas;
as fendas nas rochas, que abrigam espécies que ndo suportam luz intensa; e as bordas recifais,
onde é encontrada uma maior diversidade de espécies, principalmente rodoficeas e cloroficeas.

O presente estudo tem o objetivo de avaliar a distribuicdo espacial das macroalgas
marinhas e identificar padroes de zonacdo em um trecho recifal intermareal da praia de
Enseada dos Corais, litoral sul de Pernambuco, testando as hipoteses de que a distribuicdo e a
freqliéncia das macroalgas bentonicas variam de respondem a um gradiente ambiental e se
essa distribuicdo se mantém durante um ciclo anual seco/chuvoso.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na praia de Enseada dos Corais (8°19'08,6"S e 34°56'53,1"W), que
apresenta cerca de 3,0 km de extensdo, inserida no municipio do Cabo de Santo Agostinho,
litoral sul de Pernambuco. A praia estd localizada na regido metropolitana do Recife e recebe
muitos visitantes durante os fins de semana, principalmente no verao (dezembro a fevereiro)
(MARCELINO et al. 2007). O clima é tropical quente e Umido, do tipo As', segundo a
classificacdo de Koppen (ANDRADE; LINS, 1971), ocorrendo dois periodos anuais marcantes:
chuvoso(de margo a agosto), com precipitacdo mensal em torno de 100 mm e o periodo seco
(de setembro a fevereiro). A temperatura média anual do ar fica em torno de 28° C e a
salinidade da agua do mar, em torno de 36 (MACEDO et al., 2004).

A coleta de dados foi feita durante o periodo seco e chuvoso, em trés campanhas
amostrais em cada periodo, nos anos de 2010 e 2011. A amostragem seguiu o método de Line
Point Transect descrito por Murray et al., (2001). Os transectos foram montados nas estruturas
recifais partindo do andar inferior da regido mesolitorénea (apds a crista recifal) ao andar
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médio-superior. Foram tracados 14 transectos de 10 m de comprimento, distando trés metros
entre eles, perpendiculares a linha da costa. Foram utilizados 100 pontos regularmente
distantes em cada transecto. Os dados foram testados em trés grupos de distancias diferentes:
dez grupos de um metro, dois grupos de cinco metros e quatro grupos de 2,5 metros. A melhor
compreensao se deu utilizando os grupos de 2,5 metros, sendo assim, os dados foram
demonstrados em série de quatro intervalos: grupo I (0,0 a 2,5 m); grupo II (2,6 a 5 m); grupo
ITII (5,1 a 7,5 m) e grupo IV (7,6 a 10 m). Em cada um dos pontos, exceto os pontos que
ficavam dentro de pocas de maré, foi registrada a presenga ou auséncia das macroalgas, que
foram identificadas em campo ao menor nivel taxonémico possivel. A classificacdo das espécies
seguiu a revisdo nomenclatural proposta por Wynne (2011). A frequéncia relativa das
macroalgas foi calculada através do numero total de vezes que a espécie aparece na amostra
(transecto) dividida pelo total de pontos totais da amostra. A porcentagem média da frequéncia
de relativa foi calculada entre as classes de distancia e entre as estacdes do ano. Foram
calculadas também a riqueza de espécie (S) e a diversidade de Shannon (H’) com base
logaritmica e.

Métodos de estatistica multivariada foram usados para as analises quantitativas dos dados
de distribuicdo e abundancia das espécies do ambiente estudado. O célculo de abundancia foi
feito através do niumero de vezes em que cada espécie apareceu na amostra (transecto). Foi
utilizada uma matriz de similaridade de amostra versus amostra, e criadas trés classes de
fatores: periodo do ano, campanha amostral e classe de distancia. Para saber se ha um padrao
de agrupamento das espécies por meio de dados de presenca e auséncia, foi adotado o indice
de Sorensen para formulagdo da matriz de similaridade. Foi adotado o coeficiente de distancia
de Bray-Curtis, com o intuito de evidenciar o agrupamento dos organismos em funcdo de sua
abundancia relativa, pois o0 mesmo ndo é afetado por dupla auséncia e dar valor significativo a
espécies de menor frequéncia (CLARKE; WARWICK, 2001). Os dados foram transformados pelo
log(X+1), uma vez que no estudo as similaridades podem ser indevidamente dominadas pela
soma das poucas espécies de maior frequéncia, mascarando a importancia das espécies menos
frequentes na formagdo dos grupos. As espécies raras (frequéncia relativa menor que 3%)
foram retiradas da analise devido ao pouco retorno em termos de poder de deteccdo dos
padrdes nas analises multivariadas (Marchant, 2002).

As representacdes graficas comparativas dos taxons e sua distribuicdo nas classes de
distancia foram feitas através de um Cluster-SIMPROF e um escalonamento multidimensional
(MDS), onde os valores de stress (STandardized REsidual Sum of Squares) maiores que 0,2 ndo
sdo confiaveis (CLARKE, 1993). O teste ANOSIM Two way (analise de similaridade) foi utilizado
para refletir a diferenga na classificagdo média das similaridades entre e dentre os grupos
definidos a priori. Trés hipdteses nulas foram testadas: (i) as espécies de macroalgas podem
ser encontradas em qualquer lugar do transeceto de 10 m; (ii) as espécies ndo apresentam
agrupamento em relacdo a frequéncia de ocorréncia relativa; (iii) ndo ha diferenga entre as
estacOes seca/chuvosa do ciclo estudado. A analise de porcentagem de similaridade (SIMPER)
definiu o percentual de contribuicdo dos taxons entre e dentro dos grupos de distancias
analisados (CLARKE; WARWICK, 2001). Foi utilizado um critério de corte de 70%. Os dados
foram analisados no software PRIMER-E v6 (CLARKE; GORLEY, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Distribuicao das espécies dominantes

Foi identificado um total de 36 tédxons de macroalgas, embora apenas quatro tenham
apresentado freqliéncia média total maior que 5%. Palisada perforata (Bory) K.W. Nam
(47,34% periodo seco e 58,44 periodo chuvoso), Ulva Linnaeus, (11,72% periodo seco e 3,83%
periodo chuvoso), Gelidiella acerosa (Forssk.) Feldmann; Hamel (9,28% periodo seco e 10,82%
no periodo chuvoso), Centroceras Kutz. (8,96% periodo seco e 10,76% periodo chuvoso). Os
taxons Padina Adanson (4,15% periodo seco e 1,24% periodo chuvoso), Sphacelariaceae
J.Decaisne (3,11% periodo seco e 1,70% periodo chuvoso) e Sargassum C. Agardh (2,86% no
periodo seco e 2,49% no periodo chuvoso), mostraram um distinto grau de adaptacdo ao
gradiente de distancia analisado.
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Palisada perforata e Gelidiella acerosa apresentaram distribuicdao constante, obtendo altos
valores médios para as quatro faixas analisadas. Laurencia dendriodea ]. Agardh, Padina e
Sargassum ficaram restritas as regides mais préoximas ao andar inferior enquanto que Ulva,
Sphacelariaceae e Centroceras foram mais freqlientes no andar superior do mesolitoral (Tab.
1).

Tabela 1 Frequéncia relativa média das macroalgas marinhas bentdnicas ao longo de uma faixa 10 m de
comprimento em um recife de arenito intermareal, na praia de Enseada dos Corais -

Pernambuco.
Estagdo Seco Chuvoso Seco Chuvoso Sec Chuvoso Seco Chuvoso
% % % % % % % %

Palisada perforata 39,71 44,32 52,84 62,53 52,94 68,38 43,86 58,52
Ulva sp. 6,01 1,19 7,94 3,1 14,57 251 18,34 8,52
Gelidiella acerosa 11,79 11,94 11,25 11,91 4,98 7,08 9,1 12,34
Centroceras sp. 3,97 6,45 5,69 12.03 12,65 12,21 13,551 12,34
Padina sp. 9,86 2,5 49 1,86 1,15 0,58 0,68 0
Hypnea sp. 6,97 8,36 1,98 1,98 1,02 0,71 3,03 0,12
Sphacelariaceae 0,36 0 211 0,24 4,98 3,11 5,24 3,43
Sargassum sp. 8,54 8,72 2,78 0,74 0,12 0,47 0 0
Acanthophora spicifera 1,32 0,11 0,52 049 255 0,71 1,93 0,76
Ectocarpus sp. 0,84 1,31 2,25 0,49 0,89 0,83 0,82 0,12
Laurencia dendroidea 3,00 2,38 1,32 1,11 0 0 0 0

Estudos realizados por Ribeiro et al., (2008) em um plato recifal da praia de Boa Viagem
mostraram que Palisada perforata (como Chondrophycus papillosus) e Gelidiella acerosa
possuem grandes densidades durante o ano, sendo dominantes em ambientes de mesolitoral.
Ja as algas de distribuigdo mais restrita séo menos tolerantes a exposicdo ao ar durante a maré
vazante, como é o caso de Sargassum sp., Padina sp. e Laurencia dendroidea, que s6 foram
observadas no andar inferior do mesolitoral, ou seja, em um ambiente de menor tempo de
emersao. Barradas et al. (2010), estudando a distribuicdo espacial do macrobentos na praia de
Porto de Galinhas, observaram alta cobertura média do recife, em torno de 53% do total do
topo recifal submerso e que os géneros mais abundantes foram Sargassum, Padina, Caulerpa
J.V.Lamouroux e Dictyota ].V.Lamouroux, mostrando, assim, uma forte relagdo desses géneros
com o ambiente de infralitoral. A figura 1a mostra a distribuicdo das macroalgas mais
frequentes no periodo seco e a figura 1b, no chuvoso, notando a dominéncia de Palissada
perforata durante todo o ano e ainda uma diminuigdo da frequéncia relativa de algumas algas
no periodo chuvoso.
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Figura 1 - Esquematizacdo da distribuicdo das macroalgas ao longo de 14 transectos de 10 metros, no
periodo seco (a) e chuvoso (b), na praia de Enseada dos Corais — Pernambuco, onde o ponto 0
corresponde a area proxima a borda recifal. A largura das bolhas é proporcional a frequéncia de
ocorréncia nos pontos indicados.

Padrao de zonagao

As classes de distancias criadas obtiveram similaridade média acima de 80% entre si,
sendo as espécies Palisada perforata, Centroceras sp., Gelidiella acerosa e Ulva sp. as que mais
contribuiram para a similaridade dos grupos (Tab. 2.a). Em relacdo a diferenga entre os grupos,
a maior diferengca média ocorreu entre o grupo I e IV como esperado, uma vez que esses
grupos encontram-se nos extremos opostos do transecto, com dissimilaridade média de 35,2%.
Devido aos grandes valores de frequéncia de Palisada perforata e Gelidiella acerosa em todas as
classes de distancias, foi preciso utilizar muitas espécies de baixa frequéncia para explicar a
variacdo entre os grupos. As algas que mais contribuiram para esse resultado foram Sargassum
sp., Hypnea sp., Padina sp., Sphacelariaceae e Chaetomorpha sp. em ordem decrescente,
totalizando 54,97 % da diferenca entre os grupos (Tab. 2.b). Tais algas apresentaram
distribuicao restrita a uma das duas regides. A analise SIMPER validou os grupos criados a priori
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sendo que os mais coesos e diferentes entre si mostraram ainda a existéncia de um gradiente,
uma vez que 0s grupos vizinhos possuem maior similaridade.

Tabela 1 - Andlise SIMPER mostrando a contribuicdo de cada espécie para a similaridade intra (2.a) e
entre os grupos (2.b).

Centroceras sp. 8,68 12,19 15,02 16,41
Gelidiella acerosa 11,59 13,09 10,36 14,36
Hypnea sp. 6,99

Laurencia dendroidea 11,88 13,29 11,47 11,56
Padina sp. 8,18 8,1

Palisada perforata 16,66 20,4 22,29 22,94
Sargassum sp. 9,16

Sphacelariaceae 8,49

Ulva sp. 8,44 10,7 13,83
Total 73,14 75,51 78,33 79,1
Similaridade média 85,15 80,89 81,94 81,9
Caulerpa sp. 10
Chaetomorpha sp. 11,48 8,86 7,74

Dictyosphaeria sp. 6,39

Dictyota sp. 6,06 4,79 5,26

Ectocarpus sp. 7,03 4,64 6,12 5,84 9,16
Gelidiella acerosa 5,88 7,63

Gelidium sp. 6,56 7,64

Gracilaria sp. 4,85 5,7

Hypnea sp. 11,78 11,01 11,62 8,19 9,74 11,41
Laurencia dendroidea 7,21 6,23 6,12

Padina sp. 5,48 8,79 10,78 9,48 11,96 9,36
Sargassum sp. 13,2 13,62 14,85 9,79 9,58
Sphacelariaceae 6,31 10,93 9,98 9,15 8,39 7,2
Ulva sp. 5,63 5,67 6,48 8,55
Total 71,33 70,76 71,62 73,52 70,83 70,95
Dissimilaridade média 21,96 31,34 35,2 22,77 27,11 17,97

A andlise de similaridade two-way (ANOSIM) com 49.999 permutacbes, revelou
diferenca entre as estagdes do ano e ainda entre as classes de distancias, principalmente entre
as de maiores distancias (Tab. 3). Os testes estatisticos revelaram que a frequéncia relativa e a
composicdo das espécies de macroalgas variam nas duas estagdes do ano (R global de 0,944
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p=0,01). Os grupos que foram comparados e que atingiram a estatistica R = 1 mostraram que
suas amostras sdo completamente diferentes, ou seja o grupo I é diferente dos grupos III e IV.
Os grupos III e IV ndo apresentaram diferencas significativas entre suas amostras. No MDS
(escalonamento multi-dimensional) ficou mais evidente a proximidade entre os grupos de
classes vizinhas (Figura 2), e mostram uma diferenciacdo na composicao das amostras do
periodo seco com dois grupos distintos. No periodo seco verificou-se uma maior frequéncia das
algas em geral, devido ao maior grau de insolacdo e menor indice pluviométrico médio
(CAVALCANTI; KEMPF, 1967-69).

Tabela 2 - ANOSIM, diferenca entre os grupos e nivel de significAncia (R global de 0,707
p=0,002). Grupo I (0,0 a 2,5 m); grupo II (2,6 a 5 m); grupo III (5,1 a 7,5m) e
grupo IV (7,6 a 10 m).

IxII 0,5 4%
I xIII 1 1*
Ix1IV 1 1*
IT x III 0,667 1*
IT x IV 0,833 1*
IIT x IV -0,093 66 ns
*p<5%, (ns) nao significativo
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Figura 2 - Escalonamento multidimensional (MDS) baseado no coeficiente de Bray-Curtis,
mostrando os grupos de intervalos de distancia (I 0-2.5; I1 2.6 - 5.0; II1 5.1 - 7.5
e IV 7.6 - 10) periodo do ano: seco (S) e chuvoso (C), com corte em similaridade
de 70%.

As macroalgas, em sua maioria, parecem ocorrer em todas as classes de distancias
estabelecidas quando comparadas através do indice de Sorensen de dados de presenca e
auséncia (Figura 3).
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Figura 3 - Escalonamento multidimensional (MDS) baseado no indice de Sorensen, mostrando
os grupos de intervalos de distancia (I 0-2.5; II 2.6 - 5.0; III1 5.1 - 7.5e IV 7.6 -
10) periodo do ano: seco (S) e chuvoso (C), com corte em similaridade de 70%.

Quanto a diversidade e riqueza de espécies, a estacdo seca apresentou maiores indices
em todas as classes de distancia em relacdo ao periodo chuvoso. Os indices de diversidade
foram maiores nas classes de intervalos mais baixas (tabela 4). No desenho amostral proposto,
o gradiente de exposicdo ao ar é maior a medida que aumenta a distancia da borda recifal,
tornando assim as classes maiores (de 5,1 a 7,5 e de 7,6 a 10 metros) menos diversas, pois um
menor numero de espécies suporta um maior tempo de exposigdo ao ar. Este resultado esta de
acordo com as teorias classicas que explicam a manutencdo da diversidade nas quais disturbios
periodicos ajudam a manter a diversidade alta e que a diversidade tende a diminuir em
ambientes com alto estresse ambiental (PAINE, 1966, CONNEL, 1970, MENGE, 1976).

Tabela 3. Diversidade média (H') e riqueza média (S) de espécies. Grupo I (0,0 a 2,5 m);
grupo II (2,6 a 5 m); grupo III (5,1 a 7,5 m) e grupo IV (7,6 a 10 m).

I 14,3 1,90 13,3 1,7
II 14,3 1,70 12,3 1,43
ITI 11,7 1,49 11,3 1,34
v 9,7 1,58 9 1,46

Na praia de Enseada dos Corais, as espécies menos abundantes tais como Sargassum sp.,
Padina sp., Chaetomorpha sp., Laurencia dendoidea, Hypnea sp. e Ulva sp. foram as que mais
participaram na diferenciagdo dos grupos, embora os estudos classicos sobre zonagdo e
assembléia de organismos tenham enfocado as espécies mais dominantes (DAVIDSON et al.,
2004).
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A distribuicdo quali-quantitativa da comunidade de macroalgas nos recifes de Enseada
dos Corais evidencia o padrao de duas zonas. A diferenca entre tais zonas é mais acentuada no
periodo seco do ano, havendo uma perda desse padrao de distribuicdo no periodo chuvoso.
Qualitativamente as macroalgas nao diferenciam tais zonas, no entanto quantitativamente ha
uma forte preferencia de determinadas algas habitarem apenas uma delas e até determinada
distancia, gerando um gradiente de distribuicdo.
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