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RESUMO

A classe Ophiuroidea (Echinodermata) € composta por animais marinhos
encontrados junto a rochas, cascalho, areia, lama, além de associagcdes com
outros organismos incluindo algas, esponjas e corais. O objetivo deste estudo foi
caracterizar a variabilidade temporal, qualitativa e quantitativa, da fauna de
Ophiuroidea associada aos fitais Amphiroa fragilissima (Linnaeus) Lamouroux,
Dictyota cervicornis (Kuetzing) e Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh do
recife de coral da Ponta Verde, litoral de Maceié, Alagoas. As coletas foram
realizadas durante 10 anos, entre 1998 e 2007, em marés baixas de sizigia, nos
periodos de verdo e inverno. Foram coletadas trés amostras de 25cm? de cada
alga, acondicionadas em sacos plasticos etiguetados, com agua salgada e
Cloreto de Magnésio a 10% como anestésico. No laborat6rio, as amostras foram
fixadas em formol 10% e triadas, sendo os ofiurdides encontrados armazenados
em alcool 70%, tendo-se em seguida realizado a identificacdo e quantificacdo dos
exemplares. Como resultados foram registrados 10.664 individuos pertencentes a
nove espécies da classe Ophiuroidea associadas aos trés fitais estudados.
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) e Ophiactis savignyi (Muller &
Troschel, 1842) foram dominantes e/ou frequentes nos trés fitais analisados,
sendo as demais espécies ocasionais e/ou raras. A maior rigueza e abundancia
foram constatadas no fital A. fragilissima, seguida por D. cervicornis e C.
racemosa. Nas analises de agrupamento e NMDS foi detectada a formacéo de
dois grupos que evidenciaram separadamente periodos de verdo (seco) e de
inverno (chuvoso), entretanto outros grupos mesclaram ambos os periodos,
sendo O. savignyi e A. squamata as principais espécies responsaveis pelas
formacdes dos referidos grupos. O maior nimero de exemplares de algumas
espécies de Ophiuroidea nos periodos de inverno foi decorrente da reproducao
assexuada por fissiparidade. Esta estratégia reprodutiva pode ter sido acarretada
pela auséncia de maturacdo das gbnadas, devido a pouca disponibilidade de

alimentos nos periodos de inverno.
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ABSTRACT

Temporal variation fauna of Ophiuroidea (Echinodermata) associated to
phytal on the Ponta Verde coral reef, Macei6, Alagoas, Brazil: The class
Ophiuroidea (Echinodermata) comprises marine animals found with different types
of substrate, such as rocks, gravel, sand, mud, in association on other organisms
including algae, sponges and corals. The subject of this study is to evaluate the
temporal variability, including the qualitative and quantitative composition of
Ophiuroidea fauna associated to three different macroalgae, Amphiroa fragilissima
(Linnaeus) Lamouroux, Dictyota cervicornis (Kuetzing) and Caulerpa racemosa
(Forsskal) J. Agardh, on the Ponta Verde coral reef, Maceio, State of Alagoas. The
samples were collected at low tide during 10 years, between 1998 and 2007, on
dry and rainy season. Three samples of 25cm? of each alga were collected, put
one individually packed in plastics bags with sea water and 10% Magnesium
Chloride as anesthetic. In the laboratory samples were fixed in 10% formalin, later
then separated the groups and the ophiuroids were stored in 70% ethanol for the
gualitative and quantitative studies. Nine species of Ophiuroidea were identified
and recorded 10.664 individuals associated to three phytal communities.
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) was the dominant species of
Ophiuroidea in the phytal, followed by Ophiactis savignyi (Muller & Troschel, 1842)
were dominant or frequent in the three phytal analyzed, and the other species
were occasional or rare. The highest richness and abundance were found in A.
fragilissima phytal, followed by D. cervicornis and C. racemosa. On cluster
analysis and NMDS were detected the formation of two groups separately showed
that during summer (dry) and winter (rainy), but other groups mingled both
periods, and O. savignyi and A. squamata were the main species responsible for
the formation of such groups. The largest number of specimens of some species
of Ophiuroidea during winter was due to asexual reproduction by fission. This
reproductive strategy may have been brought about by the lack of maturation of
gonads due to low food availability during winter.

Keywords: Ophiuroids, Associated Fauna, reef macrobenthos
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|. APRESENTACAO

O presente estudo refere-se a caracterizacdo da fauna de Ophiuroidea
associada a diferentes fitais do recife de coral da Ponta Verde, Macei0, Alagoas,
Brasil. Este trabalho foi realizado com amostras semestrais coletadas ao longo de
10 anos, em periodos de verdo e inverno, favorecendo assim o desenvolvimento
de andlises temporais da fauna de fital. A partir deste trabalho, podera se
conhecer um pouco mais sobre a composicdo da biodiversidade da fauna de
Ophiuroidea presente no litoral alagoano, consequentemente contribuindo para o
conhecimento da biodiversidade marinha alagoana, em especial do filo
Echinodermata. Desta forma, além da andlise taxonbmica das espécies que
ocorrem junto aos fitais estudados, serdo incluidos aspectos relacionados com as
caracteristicas ecologicas e da distribuicdo temporal dos representantes da fauna
de Ophiuroidea associados aos fitais.

A estrutura deste trabalho encontra-se no modelo tradicional de
dissertacdo, com o conteudo distribuido nos seguintes topicos: Introducédo, na
qual esta inserido uma caracterizacdo sobre o tema, seguida pelo problema,
justificativa e os objetivos. No topico seguinte esta a Revisdo de Literatura,
apresentando um histérico sobre os estudos referentes a classe Ophiuroidea e os
diversos aspectos que envolvem as comunidades de fitais no mundo, na costa
brasileira e no litoral de Alagoas. Na Metodologia encontra-se descrita a area de
estudo, bem como os substratos utilizados pelos Ophiuroidea estudados e todos
os procedimentos realizados nos trabalhos de campo e de laboratério, além das
etapas e programas utilizados nas analises dos dados obtidos. Os Resultados
foram divididos em quatro tépicos, incluindo aspectos ambientais, caracterizagéo
taxondmica das espécies, distribuicdo espaco-temporal e analises ecolédgicas. Na
Discusséao foram comparados os resultados obtidos com a bibliografia pertinente,
tanto no Brasil quanto de outras regides no mundo. Por fim, encontra-se a
apresentacao das Conclusdes obtidas na presente dissertacdo, seguidas entéo

pelas Referéncias.



1. INTRODUCAO

A classe Ophiuroidea é a mais diversificada em espécies e
consequentemente numerosa do filo Echinodermata, entre 0os grupos recentes
deste taxon. No entanto, apenas 5% das espécies descritas sdo conhecidas para
o litoral brasileiro e somente cerca de 2% sao conhecidas para a costa nordeste
do Brasil. Estes numeros diminuem quando se trata da costa do Estado de
Alagoas, o qual é muito reduzido. A maioria das espécies deste filo foi registrada
para a costa sudeste do Brasil, onde se encontra uma maior concentracao de
trabalhos desenvolvidos (HADEL et al. 1999, MAGALHAES et al. 2005).

Os individuos incluidos na fauna de Ophiuroidea sdo animais estritamente
marinhos, sendo em geral fotonegativos, 0os quais podem ser encontrados em
diversos tipos de fundos como arenosos, lodosos, formados por cascalho
biodedriticos, sob rochas, associados a algas, gramineas marinhas, esponjas e
corais (CHAVARRO et al. 2004) .

Ao utilizar organismos sésseis como microhabitats, tais como algas e
esponjas, as espécies da classe Ophiuroidea sédo favorecidas por encontrarem
refigio e protecdo contra predadores, além de utilizarem estes locais para
reproducao, garantindo assim a sobrevivéncia dos representantes deste grupo de
invertebrados (MLADENOV & EMSON 1984, MAJER et al. 2009).

As associacfes de representantes da classe Ophiuroidea com diferentes
macroalgas e outros invertebrados bentbnicos sésseis contribuem para a
ampliacédo da biodiversidade local e regional, pois refletem no aumento da riqueza
de espécies e na abundancia dos taxons incluidos na composicdo do
macrobentos marinho. Neste contexto, torna-se necessério o estudo da fauna
associada aos diversos substratos, tanto naturais quanto artificiais para o estudo
das espécies da classe Ophiuroidea, visando o levantamento taxonémico, além
da caracterizacdo dos aspectos biologicos e ecoldgico destas espécies (MUKAI
1971, PARKER et al. 2001).

A realizacdo de inventarios taxondmicos sobre a biodiversidade local e
regional € imprescindivel para estabelecer medidas direcionadas para
conservacdo ambiental, em especial dos ecossistemas recifais presentes ao

longo de toda a costa do Estado de Alagoas. Informagoes envolvendo todos estes



aspectos, acima mencionados, sao imprescindiveis como elementos basicos de
suma importancia para o desenvolvimento e a aplicacdo de um plano de manejo
direcionado para a conservacao dos ecossistemas recifais alagoanos. Além do
mais, estes levantamentos taxonémicos sdo muito importantes por abranger o
conhecimento da fauna em nivel local, regional e global, a medida que se
preenche as lacunas das localidades, em relacdo aos taxons estudados, a
ocorréncia em determinadas areas e quais 0s parametros que contribuem para a
sobrevivéncia de tais organismos, reunindo assim informacfes importantes para
estudos futuros de biodiversidade e biogeografia (MIKKELSEN & CRACRAFT 2001).

A partir das informacbes apresentadas, constatou-se a existéncia da
caréncia de estudos sobre a diversidade da classe Ophiuroidea para o litoral do
Brasil, principalmente no nordeste brasileiro, sobretudo na costa alagoana e mais
ainda para os ecossistemas recifais brasileiros, onde muito pouco se conhece.
Neste contexto a presente dissertacao, tem como finalidade também ampliar a
Colecao do filo Echinodermata pertencente ao Setor de Comunidades Bentdnicas
da Universidade Federal de Alagoas, reunindo inUmeras informacfes que serdo
incluidas em um banco de dados sobre a biodiversidade marinha do Estado de
Alagoas. As referidas agbes visam contribuir para futuras consultas e trabalhos,
voltados para o estabelecimento de medidas de conservacao e preservacao dos
ecossistemas costeiros e em especial dos recifes alagoanos.

O presente estudo tem o objetivo de caracterizar a variabilidade temporal,
qualitativa e quantitativa, referente a biodiversidade da classe Ophiuroidea
associada a trés diferentes fitais, incluindo as algas Amphiroa fragilissima,
Dictyota cervicornis e Caulerpa racemosa, do recife de coral da Ponta Verde, no
litoral de Maceio, Estado de Alagoas. Esta pesquisa abrange a identificacdo
taxondmica até o nivel de espécie dos exemplares da classe Ophiuroidea, filo
Echinodermata, encontradas na fauna associada aos fitais citados, assim como
realizar a andlise da variabilidade temporal quantitativa, ao longo de 10 anos, das
referidas espécies, além da caracterizacdo dos aspectos ecologicos e da
distribuicdo espacial destes exemplares, visando assim ampliar as informacdes
existentes sobre a biodiversidade da fauna das comunidades de fitais e dos

ecossistemas recifais brasileiros.



lIl. REVISAO DA LITERATURA

3.1. ASPECTOS DA CLASSE OPHIUROIDEA

A classe Ophiuroidea pertencente ao filo Echinodermata, abrange espécies
fosseis e recentes. Este grupo abrange os animais conhecidos popularmente por
estrelas-serpente e também pelas estrelas-cesto. Esta classe é formada por duas
ordens que incluem as espécies recentes como a ordem Euryalida Lamarck, 1816
e a ordem Ophiurida Muller & Troschel, 1840 (PAwsoN 2007).

Com a finalidade de conhecer a diversidade dos Ophiuroidea da costa
Atlantica, varios pesquisadores realizaram levantamentos das espécies
conhecidas até hoje. Entre os trabalhos iniciais FORBES (1841) analisou o0s
Ophiuroidea conhecidos na costa da Europa, caracterizando habitats e a
distribuicdo das espécies. THOMAS (1964, 1966, 1973) revisou o conhecimento
existente sobre varios géneros e espécies de Ophiuroidea presentes na costa
oeste do Atlantico, entre eles Amphipholis, Amphiodia e Ophionereis. Com base
em dados obtidos em expedicbes organizadas pela Smithsonian Institution,
PAWSON (1978) reuniu o conhecimento existente sobre a distribuicdo dos
Echinodermata na ilha da Ascensao, proximo a costa atlantica africana. HENDLER
(1988) relacionou todos os Ophiuroidea pertencentes ao género Ophiolepis,
observados na grande barreira de recifes localizada em Belize, dando énfase a
uma nova espécie descrita. Diversos estudos e levantamentos apresentando a
distribuicdo e os aspectos ecologicos foram realizados ao longo da costa oeste do
Oceano Atlantico, alguns com novos registros e descricdes de espécies novas.
Entre estes, HENDLER et al. (1995) reuniram as informacdes sobre as
caracteristicas dos representantes do filo Echinodermata, descrevendo a maioria
das espécies da classe Ophiuroidea que ocorrem na costa da Florida (EUA) e na
regido do Caribe, incluindo ainda algumas citagdes para o litoral do Brasil. Na
costa de Belize, HENDLER & PAWSON (2000) analisaram a diversidade da fauna de
Echinodermata, observando a ocorréncia e o habitat de cada espécie, tendo
encontrado 46 espécies de Ophiuroidea. Para o litoral do Caribe Mexicano,

LAGUARDA-FIGUERAS et al. (2005) realizaram um levantamento dos



Echinodermata, com relacdo a distribuicdo e ao registro de novas de espécies,
incluindo 63 espécies de Ophiuroidea. GARCIA et al. (2008) estudaram a
composicdo dos Echinodermata em associacdo aos substratos encontrados e a
relacdo tréfica, na costa do Arquipélago cubano Sabana-Camaguey, onde foram
registradas 22 espécies de Ophiuroidea. Ao longo da costa do Uruguai, MARTINEZ
(2008) analisou a composicao biogeografica da classe Ophiuroidea, representada
por 16 espécies, considerando os diversos tipos de substratos nos quais 0s
organismos foram observados.

Os estudos sobre o modo de reproducdo e o desenvolvimento das
espécies incluidas na classe Ophiuroidea sdo muito importantes para a disperséo
genética, como também na diferenciacdo e identificacdo de espécies. A
reproducdo pode ser tanto sexuada quanto assexuada por meio de fissdo. A
fissiparidade é possivel devido a alta capacidade de regeneracgéo, a qual ocorre
através do tecido conjuntivo mutavel. No entanto, este tipo de reproducdo é
influenciado pelas condigcbes ambientais tais como temperatura, salinidade e
quantidade de oxigénio dissolvido na 4gua (MLADENOV et al. 1983, LAWRENCE &
HERRERA 2000, McGoOVERN 2002, 2003). Em relacdo a reproducdo sexuada, de
uma maneira geral, os Ophiuroidea sdo didicos e apresentam fecundacao
externa. Porém existem excecdes, ocorrendo espécies viviparas e hermafroditas
(FELL 1946), influenciadas por atividade bioluminescente (DEHEYN et al. 2000),
podendo também haver uma combinacdo de fecundacdo cruzada e
autofecundacédo (PouLIN et al. 1999).

Com relacéo as primeiras citagfes sobre os Echinodermata para o litoral do
Brasil foram encontradas algumas notas publicadas por VERRILL (1868) sobre os
organismos deste grupo que eram conhecidos na época por Radiata e foram
coletados na regido de Abrolhos, costa sul da Bahia.

Posteriormente, foram desenvolvidos diversos estudos com variados
enfoques, sendo muitos destes baseados em levantamentos faunisticos
realizados através de operagBes oceanograficas ao longo da costa brasileira.
Indmeros exemplares assim obtidos foram estudados por TOMMASI e

colaboradores (1970, 1985, 1999) que realizaram diversos levantamentos da



fauna de Ophiuroidea para o litoral do Brasil, apresentando chaves de
identificacdo, novas ocorréncias e descricbes de novas especies.

Outros pesquisadores também contribuiram de forma relevante com
trabalhos sobre os representantes da classe Ophiuroidea para a costa brasileira,
principalmente das regibes sul e sudeste. MONTEIRO (1987) descreveu a
distribuicdo e o estado gonadal dos individuos da referida classe coletados no
litoral de Ubatuba (SP). Na costa do Rio de Janeiro, MANSO (1989) observou os
Ophiuroidea através de um levantamento dos Echinodermata encontrados na
plataforma continental entre Cabo Frio e Saquarema. A partir de coletas das
operacdes oceanograficas CONVERSUT | e Il, ABsSALAO & MANsO (1990)
compararam a distribuicdo biogeografica da fauna de Ophiuroidea com as
correntes oceanicas, abrangendo desde a costa sudeste do Brasil até o norte da
Argentina. Com material coletado nas expedi¢Bes oceanograficas SUESTE |, lll e
IV, MANSO (1991) analisou os aspectos ecoldgicos relacionados com a morfologia
e a freqUéncia de espécimes de Ophiuroidea com gdnadas.

A maioria dos trabalhos sobre os Ophiuroidea no litoral brasileiro foi
realizada na costa sul-sudeste do Brasil. Comparada com outras localidades do
mundo, a quantidade de trabalhos realizados ainda € relativamente baixa,
considerando a extensao da nossa costa. Isso acarreta um namero pequeno de
espécies citadas para o litoral brasileiro em relacdo aos outros paises,
principalmente junto a regido do Caribe. Entre as regibes menos estudadas
encontram-se os litorais das regidbes norte e nordeste do Brasil, onde as
informagdes s&o consideradas escassas com relagdo ao filo Echinodermata
(HADEL et al. 1999).

BORGES et al. (2002) realizaram um levantamento, identificando e
descrevendo as espécies que ocorrem na costa dos estados das regides sul e do
sudeste do Brasil, a partir do Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos
Recursos Vivos da Zona Econbémica Exclusiva (REVIZEE). Como consequéncia
da pequena quantidade de trabalhos existentes em relacdo aos Ophiuroidea,
estudos recentes demonstraram varias novas ocorréncias, mesmo para a costa
sudeste do Brasil, onde existe maior numero de trabalhos desenvolvidos. Entre

estes, NETTO et al. (2005) publicaram um levantamento sobre os Echinodermata
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do canal de S&o Sebastidao (SP), registrando novas ocorréncias para a regiao.
Desta mesma forma, BORGES & AMARAL (2007) também contribuiram com novos
registros de espécies de Ophiuroidea para a plataforma continental das regides
sul e sudeste da costa brasileira.

Para o litoral do nordeste brasileiro existe caréncia de trabalhos sobre o filo
Echinodermata, sendo que alguns foram realizados em sedimentos moveis ao
longo da plataforma continental. LIMA-VERDE (1969) realizou um levantamento
sobre a fauna de Echinodermata, tendo registrado 12 espécies de Ophiuroidea,
coletados desde a foz do rio Parnaiba, Estado do Piaui, até a foz do rio Sao
Francisco no litoral sul do Estado de Alagoas. Posteriormente, foi desenvolvido
um trabalho sobre a fauna de Ophiuroidea na plataforma continental das regifes
norte e nordeste, no qual ALBUQUERQUE (1986) estudou a morfologia das espécies
encontradas e caracterizou a respectiva distribuicdo zoogeogréfica. Através do
Programa de Avaliacdo do Potencial Sustentavel dos Recursos Vivos da Zona
Econbmica Exclusiva (REVIZEE), sabe-se que o0s representantes do filo
Echinodermata compde 5,37% da macrofauna bentdnica presente na plataforma
externa da regido nordeste do Brasil, sendo a maioria deles encontrados em
substrato formado por cascalho (CoOeLHO FILHO et al. 2009).

Além de existir pouco conhecimento sobre a classe Ophiuroidea para o
litoral do nordeste brasileiro, os estudos sobre este grupo de invertebrados
bentdnicos na zona entremarés e infralitoral, sdo restritos ha alguns ambientes e
poucas localidades em relacdo ao tamanho da costa nordestina. ALVES &
CERQUEIRA (2000) analisaram a frequéncia dos Ophiuroidea que ocorrem no litoral
de Salvador (BA), incluindo substratos recifais e fundos moles. MAGALHAES et al.
(2005) realizaram um levantamento da fauna conhecida para o litoral deste
mesmo estado, tendo registrado a presenca de 40 espécies de Ophiuroidea,
incluindo substratos consolidados e inconsolidados. Manso et al. (2008)
caracterizou a distribuicdo dos Ophiuroidea encontrados na zona infralitoral da
Baia de Todos os Santos e da Baia de Aratu (BA), totalizando 23 espécies
encontradas em diferentes substratos.

Na regido entremarés do litoral de Cabo Branco (PB), GoNDIM et al. (2008)

registraram a ocorréncia e a distribuicdo da fauna de Ophiuroidea de acordo com
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o habitat, sendo registradas 13 espécies ao todo. Para o litoral de Pernambuco,
foi realizado um inventario das espécies encontradas nesta costa, incluindo o
Arquipélago Fernando de Noronha, onde um total de 15 espécies de Ophiuroidea
foram caracterizadas (LIMA & FERNANDES 2009). Recentemente, uma nova espécie
foi descoberta no litoral do nordeste, brasileiro, sendo registrada pela primeira vez
na costa no Estado da Paraiba, por GONDIM et al. (2010).

Para o litoral de Alagoas, SovIERzOSKI & CORREIA (1995a) apresentaram as
espécies mais comuns e alguns dos aspectos ecolégicos da fauna de
Echinodermata encontrada nos recifes de coral costeiros. SiLvA (2002) realizou
um levantamento dos Echinodermata, incluindo os Ophiuroidea do recife de coral
da Ponta Verde, no qual foi estudada a distribuicdo dos animais deste grupo.
Posteriormente, no mesmo recife de coral, LIMA (2008) estudou a composi¢ao
taxonOémica da fauna de Ophiuroidea associada a fitais no recife de coral da Ponta
Verde, em Maceio (AL).

Com base nas informacdes levantadas pode-se demonstrar a caréncia de
estudo sobre os representantes do filo Echinodermata, em especial da classe
Ophiuroidea para o litoral do nordeste brasileiro, principalmente junto aos
ecossistemas recifais, entre estes os localizados ao longo da costa alagoana.



3.2. CARACTERISTICAS DOS SUBSTRATOS

Os representantes da classe Ophiuroidea sdo animais que podem ser
encontrados em todos 0s ecossistemas marinhos bentdnicos, desde a regido
entremarés, ao longo da plataforma continental e nas grandes profundidades
abissais (FELL 1949). Ao longo dos ecossistemas costeiros estes invertebrados
ocorrem em diversos ambientes como recifes de coral, costdes rochosos, praias,
manguezais, lagunas e junto a outros organismos da fauna bentonica (HOOKER et
al. 2005). Entre os diferentes habitats preferidos pelos ofiurdides também podem
ser mencionados os diversos substratos naturais, como esponjas, cnidarios e
briozoarios, além das comunidades incrustantes e das macroalgas, estas ultimas
também conhecidas por fitais (PoOMORY 2007).

As associacbes de Ophiuroidea com diferentes substratos foram
evidenciadas em diversos estudos. CHAVARRO et al. (2004) realizaram um
levantamento de diversos tipos de substratos que formavam microhabitats para
diferentes espécies de Ophiuroidea. Entre estes foram citadas rochas, esponjas,
octocorais, hidrocorais, macroalgas, além de outros, os quais foram agrupados
em duas categorias representados pelos substratos biéticos e abiéticos.

Os diversos substratos naturais utilizados pelos Ophiuroidea fornecem
abrigo para reproducéo, pois no interior destes substratos vivos, varias espécies
de Ophiuroidea reproduzem-se por fissdo, o que favorece a possibilidade de
encontrar inimeros clones destes organismos em regeneragdo (MLADENOV &
EmMSON 1988, CHAO & TsAI 1995).

3.2.1. SUBSTRATO RECIFAL

Entre os ecossistemas marinhos, os ambientes recifais abrigam maior
diversidade biolégica e as macroalgas estdo entre 0s seres mais importantes por
serem produtores primarios e formarem as comunidades conhecidas por fitais.
Segundo CONNEL (1978), os recifes de coral possuem uma diversidade

equivalente ou maior do que a de florestas tropicais, isto porque ha recolonizacéo
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por muitas espécies em areas onde algum organismo foi removido devido ter sido
atingido por disturbios diversos, sejam fisicos ou simplesmente por predacéo.

Alguns outros fatores podem influenciar direta ou indiretamente a
diversidade dos ecossistemas recifais. Entre eles estdo o tempo de exposi¢cao
durante as marés baixa, quantidade de luz recebida, energia das ondas nas
zonas de arrebentacdo, herbivoria e coralivoria (HusTON 1985). Estes fatores
somados aos disturbios causados por competicdo espacial contribuem para o
aumento e manutencdo da diversidade de organismos sésseis nestes ambientes
recifais (HUGHES 1989).

Além do mais, a complexidade da estrutura formada por corais e outros
organismos sésseis mortos, junto aos organismos vivos estabelecidos em um
recife aumentam a area de superficie local, proporcionando abrigo para um maior
namero de animais bentbnicos, tanto sedentarios quanto vageis, aumentando a
riqueza de espeécies, 0 que acarreta no acréscimo da diversidade no ambiente
(TRAUTMAN et al. 2000, KOSTYLEV et al. 2005).

Na costa brasileira foram realizados alguns estudos de fauna associada a
corais. No litoral da regido sudeste, NOGUEIRA (2003) analisando a fauna
associada ao coral Mussismilia hispida (Verril, 1901) verificou que diversos grupos
de animais macrobentbnicos podem ser encontrados junto ao coral estudado,
sejam eles vageis ou sésseis, tais como Porifera, Hydrozoa, Anthozoa, Mollusca,
Crustacea e Echinodermata.

No litoral de Pernambuco, NEVES et al. (2007) classificaram a associagao
entre Ophiuroidea e o coral Carijoa riisei (Duchassaing & Michelotti, 1860) como
relacdo ocasional, na qual os Ophiuroidea sao favorecidos pelo substrato que
fornece abrigo em sua estrutura. Posteriormente, LIRA et al. (2009) verificaram
gue o mesmo coral possui caracteristicas oportunistas em relacdo ao seu habito
nutricional, representando papel importante na ecologia trofica do recife de coral
estudado.

GARCIA et al. (2009) analisaram a fauna de invertebrados macrobenténicos,
entre os quais foram observados Nemertinea, Polychaeta, Mollusca, Crustacea e
Echinodermata juntos a Millepora alcicornis Linnaeus, 1758 presente em um

recife de coral no litoral do Ceara.
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O litoral alagoano possui muitos ecossistemas recifais, nos quais ha
presenca de inUmeros bancos de macroalgas que atraem uma grande diversidade
de invertebrados bentbnicos e peixes (SOVIERzOSKI & CORREIA 1995hb). A
biodiversidade marinha bentdnica dos recifes alagoanos foi caracterizada por
CORREIA & SOVIERZOSKI (2009) que apresentaram os invertebrados marinhos mais
frequientes desse litoral, incluindo os equinodermos.

Entretanto, a biodiversidade dos ecossistemas recifais de Alagoas ainda é
pouco conhecida, quando comparada as informacdes existentes sobre o0s
invertebrados marinhos das regides sudeste e sul do Brasil, em especial para a
classe Ophiuroidea. Com a crescente degradagdo que vem ocorrendo junto aos
ambientes recifais, devido ao turismo e outras atividades antropicas, torna-se

necessario estudar e conhecer a fauna local (CORREIA & SOVIERZOSKI 2010).

3.2.2. SUBSTRATO ALGAL

O conceito do termo fital foi criado por REMANE que o utilizou pela primeira
vez em 1933, quando enfatizou a importancia das macroalgas para as
comunidades bentbnicas. As macroalgas contribuem para o aumento da
diversidade, pois oferecem ambientes favoraveis para abrigar diferentes
organismos bentbnicos entre seus talos e foliolos, visto que além destes animais
utilizarem as algas como substrato, estas também fornecem alimento, reflgio e
locais para reproducao para as espécies que nelas habitam (HACKER & STENECK
1990, HOLMLUND et al. 1990, BOSTROM & BONSDORFF 2000).

Estudos realizados com fitais possuindo diferentes estruturas comprovaram
gue a complexidade estrutural das macroalgas afeta diretamente a diversidade e
a abundancia dos metazoarios associados. Isso significa que quanto mais
complexa for a morfologia da alga-substrato estudada, maior sera o nimero de
individuos associados a ela, consequientemente podendo acarretar em uma maior
quantidade de taxons (GEE & WARWICK 1994, CHEMELLO & MiLAzzo 2002, HOOPER
& DAVENPORT 2006).

11



Além do mais, algumas macroalgas produzem substancias toxicas
antiherbivoria, as quais sdo os chamados metabdlitos que podem ser produzidos
pela propria alga ou por outro organismo em associacdo. Estas substancias
influenciam na comunidade bentbnica, principalmente na composicdo da fauna
associada ao fital e contribuem para protecdo da mesma (PEREIRA et al. 2000,
ERICKSON et al. 2006, MACAYA & THIEL 2008).

A composicdo da fauna de fital tem sido objeto de estudo em varias partes
do mundo com diferentes macroalgas. Na costa da Australia, MARTIN-SMITH (1994)
observou dois padrbes distintos para o tempo de recolonizacdo da macroalga
Sargassum fissifolium (Mert.) J.Agardh por diferentes taxons da epifauna, estando
realcionados a mobilidade dos taxons e a ocupag¢do de novos habitats
desocupados. Na litoral da Nova Zelandia, WILLIAMSON & CREESE (1996)
analisaram a fauna associada ao fital incrustante Pseudolithoderma sp,
relacionando a complexidade do habitat e a diversidade da fauna com tubos ou
conchas para protecdo. TOYOHARA et al. (1999) caracterizaram a variagdo da
composicdo de gastrépodes entre dois diferentes fitais, bem como a influéncia
desses substratos na reproducdo destes organismos. KELAHER (2002, 2003)
relacionou a diversidade e a biomassa da fauna associada ao fital com a
complexidade do habitat e caracteristicas biolégicas, comparando a diversidade
de uma estrutura artificial com uma alga coralinea.

No litoral brasileiro a maioria dos trabalhos sobre a fauna associada aos
fitais concentram-se na costa das regides sudeste e sul. Muitos destes estudos
eram voltados a um grupo faunistico especifico. Entre as pesquisas realizadas,
foram abordados aspectos desde a composicdo faunistica até informagdes
relacionadas a alimentacdo e reproducdo. Um dos primeiros trabalhos de fitais
para a costa do Brasil foi realizado por BoOFFI (1972) que caracterizou a
composicédo e distribuicdo da fauna de Ophiuroidea em diferentes fitais da costa
do Estado de S&o Paulo. Posteriormente, TARARAM & WAKABARA (1981)
compararam a composicao da fauna vagil associada a Sargassum, especialmente
Gammaridae (Crustacea, Amphipoda) presente em areas expostas e protegidas
do litoral Estado de S&o Paulo. Na baia de Santos, localizada neste mesmo litoral,

MASUNARI (1988) estudou a associagdo de diferentes estagios de tamanhos do
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Gastropoda Crepidula aculeata Dall, 1927 com a macroalga Amphiroa beauvoisii
Lamouroux. No litoral norte de S&o Paulo, em Ubatuba, JAcoBuccl & LEITE (2002)
analisaram a influéncia da profundidade na sazonalidade e na estrutura da fauna
associada a Sargassum cymosum C. Agardh. No mesmo litoral, JAcoBucci et al.
(2006) realizaram um levantamento dos taxons Mollusca, Crustacea e
Echinodermata analisando a fauna associada ao fital Sargassum spp.

Outros estudos com fitais foram realizados, sendo a maioria deles com
enfoque na fauna de Amphipoda associada a macroalgas. Na costa do Estado do
Parana, DUTRA (1985) estudou aspectos bioldgicos deste grupo de crustaceos,
em especial a familia Caprellidae (Amphipoda) associada a Pterocladia capillacea
(S.G.Gmelin) Bornet. DUBIASKI-SILVA & MASUNARI (1998) apresentaram a estrutura
populacional, compreendendo a variacao sazonal e os estagios diferenciados de
Gammaridae (Amphipoda) associados a fitais do litoral do Estado do Parana.

No litoral do Espirito Santo, CARVALHO et al. (2000) analisaram a variacao
na composicdo quali-quantitativa da fauna de Ophiuroidea associada a quatro
fitais da costa da cidade de Piuma. PARESQUE (2008) caracterizou seis fitais
diferentes e suas caracteristicas de tais como biomassa, fractal e sedimento
retido no talo, entre as quais verificou qual exercia maior influéncia na composicao
da fauna associada no litoral de Vitéria, Estado do Espirito Santo.

Entretanto, existem poucos estudos sobre fauna associada as
comunidades de fitais junto aos ecossistemas recifais, principalmente no litoral da
regido nordeste. Na costa do Estado de Pernambuco, foram realizados alguns
dos primeiros trabalhos nesse ambito, entre os quais ALVES (1991) caracterizou a
composicdo e a variacdo da macrofauna em um banco de faner6gamas.
Posteriormente, OLIVEIRA et al. (2003) caracterizaram a variagdo temporal da
composicdo de moluscos associados as macroalgas Padina gymnospora
(Kuetzing) Sonder e Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux neste mesmo
litoral.

No litoral da Paraiba, CosTA (2006) analisou o0os impactos negativos
decorrentes do turismo sobre a fauna associada ao fital Halimeda opuntia

(Linnaeus) Lamouroux.
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No ecossistema recifal do Parque Nacional Marinho de Abrolhos,
FIGUEIREDO et al. (2007) observaram a variacdo da composicdo da fauna entre as
estacdes outono, inverno e primavera encontrados em um banco de rodolitos.

Para a costa do Estado de Alagoas, SANTOS & CORREIA (1994)
diferenciaram a frequéncia da fauna associada entre as comunidades de seis
diferentes fitais no recife de coral da Ponta Verde, em Macei6é (AL). SANTOS &
CORREIA (1995, 2001) realizaram também estudos caracterizando a variacao
temporal qualitativa e quantitativa, comparando a fauna do fital H. opuntia dos
recifes de coral da Ponta Verde e Pajucara, ambos localizados no litoral urbano
de Maceid.

Com base nas informacdes apresentadas, pode-se constatar uma caréncia
de estudos sobre a variabilidade temporal das comunidades de fitais para o litoral
brasileiro, em especial junto aos ecossistemas recifais, assim também com
relagdo a fauna associada a diferentes organismos sésseis. Entretanto, sabe-se
gque as macroalgas e outros invertebrados bentdnicos constituem ambientes
favoraveis para diferentes representantes da fauna associada, sendo importantes
constituintes da base da cadeia alimentar marinha e também podem ser utilizadas
como indicadores bioldgicos direcionados para a preservacdo dos ecossistemas

costeiros e marinhos.
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IV. METODOLOGIA

4.1. AREA DE ESTUDO

4.1.1. RECIFES DE ALAGOAS

No litoral do Estado de Alagoas, 0s ecossistemas recifais estdo presentes
ao longo de toda a zona costeira, distribuidos de forma descontinua e com maior
concentragdo ao longo do litoral norte e central de Alagoas, até a costa de
Maceio, capital do Estado. Estes recifes apresentam trés tipos diferentes de
origem geomorfoldgica, incluindo os recifes de coral, recifes de arenito e recifes
organicos, os quais se distribuem junto a linha de praia e ao longo da plataforma
costeira. A maioria dos recifes de coral se localiza préximo ou mesmo junto a
linha de costa e sédo formados pela sedimentacdo dos esqueletos de corais,
compactados principalmente por algas calcarias, ocorrendo em maior numero
desde o litoral de municipio de Maragogi, limite norte do Estado de Alagoas, até o
litoral da cidade de Maceio, litoral central. Os recifes de arenito foram formados a
partir da consolidacdo de antigas linhas praias ou a partir de um ou mais bancos
de areia, estabelecidos a custa da sedimentacdo do carbonato de célcio ou 6xido
de ferro que reagiram quimicamente com a silica da agua do mar, formando
corddes paralelos a linha de costa, onde exista influéncia de descarga de aguas
continentais, sendo principalmente encontrados no litoral central a partir do sul de
Maceio e ao longo da costa sul alagoana (CORREIA & SOVIERZOSKI 2009).

A maioria dos estudos realizados ao longo da zona costeira de Alagoas
abrangeu o0s ambientes recifais, principalmente os recifes de coral. A
caracterizacdo dos ecossistemas recifais de Alagoas foi publicada inicialmente
visando a divulgar a importancia destes, aléem de caracterizar os representantes
da fauna de invertebrados com maior freqiéncia de ocorréncia nos recifes
alagoanos (SoVIERzOSKI & CORREIA 1995a, 1995b).

Com relacdo a diversidade de invertebrados nos ecossistemas recifais
alagoanos diversos grupos foram estudados. SANTOS & CORREIA (1994, 1995,

2001) caracterizaram a variedade da fauna associada a diferentes algas, incluindo



diversos grupos taxondmicos de organismos bentonicos entre o0s quais
mencionaram a importancia quantitativa dos representantes da classe
Ophiuroidea junto a dois diferentes ecossistemas recifais urbanos de Maceio,
representados pelos recifes de coral da Ponta Verde e da Pajucara. As espécies
de organismos marcobentonicos foram analisadas de acordo com a distribuicao
espacial e qualitativa ao longo do recife de coral da Ponta Verde por CORREIA
(1997). Alguns grupos de invertebrados benténicos foram estudados por varios
autores ao longo da costa alagoana, principalmente no litoral central. Em relacao
a diversidade de esponjas, foram observados aspectos taxondmicos e ecoldgicos,
além da distribuicdo espacial, sendo registradas 35 espécies, entre elas 12 foram
consideradas novas ocorréncias (SARMENTO 2001, SARMENTO & CORREIA 2002,
CEDRO 2006, CEDRO et al. 2007). A distribuicdo espacial dos corais escleractineos
presentes nos ecossistemas recifais de Alagoas foi publicada por CORREIA (2011)
que enfatizou os aspectos ambientais e a presenca de cinco espécies de corais
endémicos para a costa do Brasil. A fauna de Polychaeta também foi estudada ao
longo da costa alagoana, como a diversidade de Polychaeta presente tanto em
ecossistemas recifais quanto em estuarinos (SoviErzoskl 2000), as espécies
associadas a diferentes tipos de macroalgas (CASTRO 2005, MAxiMO 2006), na
fauna acompanhante de esponjas (OLIVEIRA 2007) e de agregados organicos
(SANTOS 2008), além de comunidades incrustantes presentes em substrato
artificial (LimA 2008). Os Echinodermata também foram caracterizados em
diversos estudos, incluindo a fauna da regido entremarés do recife de coral da
Ponta Verde (SiLva 2002), as andlises dos habitos alimentares de duas espécies
da classe Echinoidea (BorBA 2004), a diversidade e a distribuicdo taxonémica da
fauna de Ophiuroidea presente em diferentes macroalgas (LiMA 2008), além do
levantamento taxondmico e ecoldgico da classe Holothuroidea nos ecossistemas
recifais urbanos de Maceié (MIRANDA 2009). Entre os estudos realizados no litoral
de Alagoas, se destacam os realizados sobre o filo Bryozoa, cujos trabalhos de
aspectos taxondémicos e distribuicdo geogréfica registram 65 novas ocorréncias
de espécies, incluindo novas descricbes de géneros e espécies, para as quais a
costa alagoana foi citada como localidade-tipo (VIEIRA 2005, 2008, VIEIRA et al.
2007, VIEIRA et al. 2008, 2010).
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4.1.2. RECIFE DE CORAL DA PONTA VERDE

A éarea de estudo abrange o recife de coral da Ponta Verde, localizado no
litoral da zona urbana de Macei0, regido costeira central do Estado de Alagoas,
Brasil. O recife em questdo esta localizado entre as coordenadas geogréficas
9°39’40”- 9°40’50” S e 35°41’ - 35°42’ O (Figuras 1, 2 e 3).

Este recife de coral caracteriza-se por ser do tipo costeiro, situado proximo
da linha de praia e com formacdo em franja, possuindo uma plataforma recifal
com aproximadamente 1km? de &rea, na regido de entremarés, a qual fica
exposta nas marés baixas de sizigia, onde se encontram pequenas piscinas
naturais inseridas na estrutura recifal. O clima desta regido € do tipo As, com um
periodo chuvoso considerado inverno, abrangendo os meses entre Abril e Agosto,
além do periodo seco caracterizado como verdo, compreendendo 0s meses entre
Setembro e Marco. Este recife pode ser considerado moderadamente impactado
devido ao facil acesso durante as marés mais baixas de pescadores, moradores
locais e turistas que acarretam impactos ambientais devido ao pisoteio,
lancamento de residuos sélidos e outros (CORREIA & SOVIERZOSKI 2009).

Com relacdo aos organismos que possivelmente sofrem mais impactos
ambientais no recife em questao estao principalmente os representantes da fauna
e da flora bentbnicas que vivem diretamente associados ao substrato recifal como
as macroalgas e varias espécies de invertebrados. Entre os representantes da
fauna local impactados existem varias espécies de esponjas que ocorrem em
areas rasas (CEDRO et al. 2007) e também os cnidarios, principalmente os corais
escleractineos, os quais tiveram sua distribuicdo estudada por CORREIA (1997,
2010). O impacto na biodiversidade dos organismos macrobentdnicos, incluindo
também provavelmente representantes do filo Echinodermata e das macroalgas
nos ecossistemas recifais do litoral urbano de Maceid, incluindo o recife da Ponta
Verde, foi caracterizada por CORREIA & SOVIERZOSKI (2010) que demonstraram a

auséncia de organismos nas areas mais utilizadas por atividades turisticas.
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Figuras 1-3. Localizacédo do recife de coral da Ponta Verde, situado no municipio
de Maceid, no litoral central do Estado de Alagoas, Brasil. (1) Mapa Geral; (2)
Mapa adaptado da Carta Nautica (DHN n°® 901); (3) Imagem de Satélite da area
de estudo (Google Earth).
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4.1.3. CARACTERIZACAO DAS ALGAS-SUBSTRATO

As algas consideradas para o desenvolvimento do presente trabalho foram
a Rhodophyta Amphiroa fragilissima (Linnaeus) Lamouroux, a Phaeophyta
Dictyota cervicornis (Kuetzing) e a Chlorophyta Caulerpa racemosa (Forsskal) J.
Agardh. Estas trés macroalgas escolhidas para a realizagdo deste estudo junto ao
ecossistema recifal da Ponta Verde, em Maceio, foram consideradas abundantes
segundo CORREIA (1997).

Na Rhodophyta A. fragilissima (Figura 4) foram observados que os talos
apresentam ramificacbes, sendo a estrutura destes formada por ramos
calcificados e com aspecto dicotbmico, proporcionando assim uma estrutura
rigida e emaranhada (LITTLER et al. 1989). A calcificacdo presente no talo das
marcoalgas tanto desse género quanto de Halimeda pode ser considerado um
fator antiherbivoria (PADILLA 1989). Esta alga pode ser encontrada em substratos
duros, principalmente junto ao substrato do topo da plataforma recifal e associada
com outras espécies de algas marinhas, podendo ocorrer desde a regido
entremarés até 60 metros de profundidade (LITTLER et al. 2000). No recife de coral
da Ponta Verde, a referida alga esta distribuida junto ao topo da plataforma
recifal, em forma de manchas paralelas a linha de praia, sendo a concentracao

mais densa localizada na regido sul do recife (CORREIA 1997).
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Figura 4. Aspecto da alga A. fragilissima emersa no recife de coral da Ponta
Verde. Foto: M.D. Correia.
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A Phaeophyta D. cervicornis (Figura 5) apresenta talos com ramificaces
dicotbmicas e subdicotémicas, finas em forma de laminas, geralmente arranjadas
em espiral, sem calcificacdo e com apice angular (NUNES & PAuLA 2001). O
género Dictyota possui substancias quimicas antibactericida, antifingica e
antiherbivoria, as quais sdo usadas como marcadores taxonémicos, sendo objeto
de analises em estudo relacionados com a sistematica (TEIXEIRA et al. 1991). Em
geral, esta alga encontra-se aderida a diferentes tipos de substratos, como
fragmentos de conchas, substrato recifal ou em areia, tendo sua distribuicdo
caracterizada desde a regido entremareés até 15 metros de profundidade (LITTLER
et al. 2000). Ao longo da zona entremarés do recife de coral da Ponta Verde, esta
alga estudada apresenta-se localizada na plataforma recifal com distribuicdo
irregular, tendo maior concentracao entre a regido norte e a borda do recife, em

locais que apresentam acumulo de areia (CORREIA 1997).

Figura 5. Aspecto da alga D. cervicornis emersa no recife de coral da Ponta
Verde. Foto: M.D. Correia.
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A alga Chlorophyta C. racemosa (Figura 6) possui um rizoide ramificado,
estoldo e ramos cilindricos em torno do eixo central do ramo, com ramulos
distribuidos irregularmente, exceto na porcédo basal, onde apresenta os ramulos
com forma subglobulares e &pices dilatados (LITTLER et al. 1989, BRAYNER et al.
2008). Esta alga possui quantidades moderadas de substancias toxicas
antiherbivoria. No entanto, sabe-se que ocorre uma substancia toxica presente no
género Caulerpa que é produzida pelo dinoflagelado Gambierdiscus toxicus
(TEIXEIRA et al. 1991, LARA-IsAssI et al. 2000). A distribuicdo espacial de C.
racemosa ocorre em bancos, formando tapetes aderidos ao substrato recifal,
podendo ser encontrada nas areas mais calmas e também em locais com
batimento médio de ondas, distribuindo-se junto a borda da plataforma recifal
desde a regido de infralitoral até 50 metros de profundidade (LITTLER et al. 2000).
Na area de estudo, esta alga pode ser encontrada principalmente nas bordas do
recife em questdo, principalmente na porcdo sul, onde existe elevado

hidrodinamismo (CORREIA 1997).

Figura 6. Aspecto da alga C. racemosa parcialmente imersa no recife de coral da

Ponta Verde. Foto: M.D. Correia.
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4.2. TRABALHO DE CAMPO

As coletas das amostras das trés algas-substrato foram manuais e
aleatérias sobre os bancos de concentracdo das algas escolhidas, realizadas em
periodos semestrais, representados pelas épocas de verdo e inverno, entre 0s
anos 1998 e 2007, totalizando 10 anos de amostragens, durante os periodos
diurnos das marés baixas de sizigia quando as algas encontravam-se imersas.
Para cada uma das trés espécies de alga-substrato estudadas foram coletadas
trés amostras, as quais foram delimitadas por um quadrado de 25 cm de lado. As
amostras da alga-substrato eram removidas do substrato com o uso de uma
espatula para a completa retirada da alga. As referidas amostras foram entdo
acondicionadas em sacos plasticos individuais, devidamente etiquetadas,
contendo agua salgada do local e Cloreto de Magnésio a 10%, utilizado para
anestesiar a fauna associada as algas. Todo o material biol6gico assim coletado
foi transportado em caixas de isopor para o Setor de Comunidades Bentbnicas,
vinculado aos Laboratérios Integrados de Ciéncias do Mar e Naturais (LABMAR),
do Instituto de Ciéncias Biologicas e da Saude (ICBS), pertencente a
Universidade Federal de Alagoas (UFAL).

Paralelamente, foram obtidos dados ambientais referentes a temperatura
do ar e a temperatura da agua, através da utilizacdo de um termdémetro de
mercurio com variagdo de 0 a 100 °C, sendo estas informacdes registradas em
tabelas de campo. Realizaram-se também coletas de amostras da agua visando a
obtencdo dos dados referentes a salinidade, sendo estas analises desenvolvidas
posteriormente com base na metodologia usual (STANDARD METHODS FOR
EXAMINATION OF WATER AND WASTERWATER, 1992), pelo laboratério do Setor de
Hidrologia, vinculadas ao LABMAR (ICBS/UFAL).

Com relacdo aos dados pluviométricos, estes foram obtidos a partir do
Banco de Dados da Diretoria de Meteorologia da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos de Alagoas, através do site
<http://www.semarh.al.gov.br/tempo%20e%?20clima/dados-meteorologicos/ estaco

es-meteorologicas-inmet/dados-horarios/>.
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4.3. TRABALHO DE LABORATORIO

No laboratério, foi adicionado formol a 10% nas amostras para fixagcdo dos
organismos da fauna associada as algas-substrato. Posteriormente, foram
realizadas as triagens em bandejas plasticas com auxilio de pingas, pincéis e
placas de Petri, objetivando assim separar todos os exemplares da fauna
associada encontrada. Os diferentes grupos taxonémicos foram armazenados em
frascos adequadamente etiquetados e contendo alcool a 70% como conservante.

A biomassa das algas-substrato foi caracterizada para cada uma das
amostras coletadas através da medicdo de volume, utilizando uma proveta
graduada, além do peso umido, por meio de uma balanca de precisdo modelo
Marte®AS2000C, assim também como 0 peso seco apds a secagem até peso
constante em estufa modelo E Nova Etica N480, com temperatura constante de
80 °C, as quais entdo eram pesadas novamente na referida balanca de preciséo.

Os exemplares de Ophiuroidea obtidos no processo de triagem foram
analisados através de um microscopio estereoscopico, modelo Leica Z45V, para a
observacéo detalhada das estruturas morfologicas, utilizando aumentos variados
de acordo com o tamanho de cada individuo. A identificacdo dos individuos de
Ophiuroidea foi realizada até o nivel de espécie, com base em bibliografias
especializadas e chaves de classificacdo, tendo como principais referéncias
HENDLER et al. (1995) e TommAsI (1999). Posteriormente, quando necessario, a
identificagdo taxondmica dos exemplares foi confirmada pela Profa. Dra. Cynthia
de Lara de Castro Manso, da Universidade Federal de Sergipe (UFS).

As espécies foram analisadas quantitativamente para cada alga-substrato
de acordo com os periodos amostrados. Representantes dos tAxons encontrados
foram fotografados com camera digital, modelo Sony DSC-F717, acoplada a um
microscopio estereoscopico, modelo Leica MZ12. Apés, finalizadas todas as
analises taxonémicas, os exemplares foram tombados, registrados e depositados
na colecdo de Echinodermata do Setor de Comunidades Bentdnicas
(LABMAR/ICBS/UFAL).
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4.4. ANALISE DE DADOS

Os dados ambientais foram processados através do programa Excel da
Microsoft Office® para confeccdo de graficos demonstrativos da variabilidade
temporal da temperatura do ar e da agua ao longo dos 10 anos amostrados.
Foram também confeccionados graficos com os valores de salinidade e os dados
referentes a média da precipitacdo pluviométrica mensal para 0os mesmos
periodos. Ainda, por meio do referido programa foram elaborados histogramas de
média e erro padrdo do peso seco (g) para cada uma das algas-substrato
analisadas dos periodos estudados.

Com base nos dados ambientais citados anteriormente foram realizadas as
Andlises dos Componentes Principais (PCA) através do programa PAST 2.0 para
observar como os periodos se agruparam de acordo com os referidos dados
ambientais. Com este mesmo programa, foi desenvolvida a analise de regressao
linear para caracterizar a relacdo entre o peso seco (g) das algas-substrato
estudadas com relagdo a abundancia de exemplares de Ophiuroidea para cada
fital estudado. Em seguida, optou-se em avaliar os fatores ambientais que
influenciaram as espécies de Ophiuroidea encontradas através da realizacdo da
Andlise de Correspondentes Canbénicos (CCA). Ainda, com este mesmo programa
foi desenvolvida a analise de variancia de uma entrada (ANOVA one-way) para
testar a diferenca entre as médias dos periodos de verao e inverno.

As espécies identificadas da classe Ophiuroidea foram analisadas
quantitativamente, seguindo o critério de porcentagem de ocorréncia para cada
periodo amostral analisado, sendo este critério calculado com base na seguinte
formula:

D = Ni x 100,
Ne

Onde:
D =representa dominancia da espécie analisada
Ni = equivale ao nimero de individuos da espécie estudada

Ne = demonstra o nimero total de espécies observadas
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As espécies da classe Ophiuroidea registradas para os trés fitais
analisados, junto aos periodos de verdo e inverno ao longo dos 10 anos
amostrados, foram caracterizadas de acordo com a variacdo da porcentagem de

ocorréncia, sendo classificadas do seguinte modo:

Dominante - > 75%,

Frequente - 50% < X < 75%,
Comum - 25% < X <50%,

Ocasional - 10% < X < 25%,

Raro - 0% < X < 10%.

Os dados obtidos referentes a distribuicdo das espécies da classe
Ophiuroidea foram tabulados através do programa Excel da Microsoft Office®,
com o qual foram confeccionados graficos demonstrativos da variabilidade
temporal e espacial, em cada um dos periodos estudados, ao longo dos 10 anos,
para cada uma das espécies de Ophiuroidea encontradas associadas junto as
trés diferentes algas-substrato. Este mesmo programa também foi utilizado para
representar através de histogramas, os resultados das andlises da média e do
desvio padrao obtidos referentes a abundancia, riqueza, indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H’) e de equitatividade de Pielou (J), considerada cada uma das
espécies de Ophiuroidea de acordo com os periodos amostrados para cada um
dos trés fitais estudados.

As andlises ecolbgicas realizadas com os dados obtidos foram
desenvolvidas com auxilio do programa Primer 60©, a partir do qual optou-se por
calcular os indices de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e de equitatividade (J)
para calcular a diversidade e a homogeneidade, respectivamente, considerando
as informacdes obtidas das espécies de Ophiuroidea, ao longo dos periodos
estudados para os trés fitais analisados. Com o auxilio desta mesma ferramenta
computacional foram caracterizados os dados referentes ao indice de similaridade

de Bray-Curtis, sendo este empregado na Andlise de Agrupamento (Cluster)
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utilizando o método UPGMA, além da Ordenacdo Multidimensional N&o
Paramétrica (NMDS), ambos para comparar a variabilidade temporal entre os
periodos estudados de cada fital amostrado. Para analisar a significancia dos
testes foi realizada a Andlise de Similaridade (ANOSIM). Posteriormente, foi
desenvolvida a andlise da Similaridade Percentual (SIMPER), visando determinar
quais foram as espécies responsaveis pelos resultados da similaridade entre os

grupos formados e a dissimilaridade entre estes mesmos.
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V - RESULTADOS

5.1. ASPECTOS AMBIENTAIS
5.1.1. DADOS FiSICO-QUIMICOS

Alguns parametros ambientais béasicos foram caracterizados ao longo dos
10 anos deste estudo. Para a temperatura do ar foi observada uma variacéo entre
25°C e 29,5°C ao longo dos periodos amostrados, sendo os periodos de verdo
caracterizados por apresentarem temperatura minima de 28°C e maxima de
29,5°C, enquanto que nos periodos de inverno ocorreram valores mais baixos de
temperatura com variagcbes entre 25°C e 27,5°C. A temperatura da &gua
observada foi maior que a temperatura do ar, tendo variacbes maximas para 0s
periodos de verdo entre 27°C e 31°C, enquanto nos periodos de inverno os

valores foram menores com temperaturas variando entre 27°C e 29°C (Figura 7).
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Figura 7. Variacdo da temperatura do ar e temperatura da agua na area estudada
para os periodos amostrados ao longo de dez anos.



A salinidade da agua registrada durante o desenvolvimento do presente
trabalho demonstrou variagcbes entre 30,84%. e 33,61%.. Considerando as
analises desenvolvidas nos periodos de verdo, constataram-se as maiores
variacdes de salinidade com valores entre 31,93%0 € 33,61%0. Para os periodos
de inverno a salinidade apresentou variagcbes entre 30,84%0 e 32,78%0. Estas
alteragcbes nos valores de salinidades estdo diretamente relacionadas a
distribuicdo das chuvas, tendo a precipitacdo média durante os anos amostrados
variando entre 0,97 mm e 8,43 mm. Foram constatadas médias menores de
precipitacdo na maioria dos periodos de verao com valores entre 0,97 mm e 3,12
mm, com excec¢ao do verdo de 2002 com 11,88 mm. Em geral, as maiores médias
de precipitacdo ocorreram nos periodos de inverno, principalmente no ano de
2000 com 8,12 mm e no ano de 2005 com 8,43 mm (Figura 8).
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Figura 8. Variacdo da salinidade da agua e meédia da precipitacdo na area

estudada para os periodos amostrados ao longo de dez anos.
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A caracterizacdo das variacdes ambientais entre os periodos de veréo e
inverno analisados durante os anos de 1998 a 2007, quando comparados através
da analise de componentes principais (PCA) demonstrou a formacédo de dois
principais grupos. Entre estes, constatou-se a formacdo de um grupo
representado pelos periodos de verdo e o outro referente aos periodos de
inverno. Nesta analise verificou-se apenas a excec¢do do periodo de verdo do ano
de 2002 que ficou isolado dos dois grupos principais, decorrente da elevada
precipitacdo, quando em geral as chuvas sdo reduzidas na época seca, 0 que
provavelmente esteve relacionado com o periodo de ocorréncia de “La Ninha”
(Figura 9).
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5.1.2. BIOMASSA DOS FITAIS

Em relacdo a biomassa dos trés fitais analisados no presente trabalho,
optou-se por caracterizar os valores referentes ao volume, peso Uumido e peso
seco para cada uma das amostras das algas-substrato, sendo considerados
somente os resultados referentes ao peso seco por serem 0s mais significativos.

Para o peso seco da alga-substrato Amphiroa fragilissima a maior média
observada foi no periodo de inverno de 2005 com 292,24 g, sendo 0 menor no
periodo de inverno de 2000 com 83,12 g (Figura 10).
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Figura 10. Média e erro-padrédo do peso seco da alga-substrato A. fragilissima
obtida para os periodos amostrados ao longo de dez anos.

A relacdo entre a abundancia das espécies de Ophiuroidea e os valores de

peso seco da alga-substrato A. fragilissima foi positiva e significativa, com r = 0,38
(Figura 11).
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Figura 11. Relacdo entre abundéancia de espécies de Ophiuroidea e peso seco da

alga-substrato A. fragilissima para os periodos amostrados ao longo de dez anos.

Entre os valores médios de peso seco da alga-substrato Dictyota
cervicornis foi registrada maior média para o periodo do inverno de 2004 com

46,66 g, sendo a menor média encontrada no periodo de inverno de 1999 com
8,12 g (Figura 12).

[=2]
=

Peso seco (g)
[¥%) B ©n
(=] (=] (=]

(]
=
L

Inverno 98 |—4

Verdo 99 }—i

Inverno 99 |—|

Verdo 00 |—1

Inverno 00 |—<

Verdo 01 }—4

Inverno 01 ]—c

Verdo 02 I—i

Inverno 02 ]—1

Verdo 03 |—<

Inverno 03 |—|

Verdo 04 }—4

o =)
Verdo 98 |—|

Verdo 06 |—|

Verdo 07 |—<

Invernao 04
Inverno 05
nverno 07

Periodos amostrados
Figura 12. Média e erro padrdo do peso seco da alga-substrato D. cervicornis
obtida para os periodos amostrados ao longo de dez anos.

31



Ao analisar as relagcdes entre a abundancia dos exemplares de
Ophiuroidea e o peso seco da alga-substrato D. cervicornis foi constatada

correlacéo positiva e significativa, na qual r = 0,18 (Figura 13).
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Figura 13. Relacdo entre abundancia dos exemplares de Ophiuroidea com o peso
seco da alga-substrato D. cervicornis para os periodos amostrados ao longo de
dez anos.

Para o peso seco da alga-substrato Caulerpa racemosa, a maior média foi
registrada no periodo de inverno de 2005 com 54,34 g, sendo a menor para o
periodo de verdo de 2006 com 5,67 g (Figura 14).

Na alga-substrato C. racemosa foi constatada relagcdo positiva entre a
abundéancia dos exemplares de Ophiuroidea e 0 peso seco da alga-substrato,
onde r = 0,51 (Figura 15).
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5.2. CARACTERIZAGCAO DAS ESPECIES

Foram encontrados nas amostras analisadas, no presente trabalho, ao todo
10.664 individuos da classe Ophiuroidea, associados aos trés diferentes fitais
estudados no recife de coral da Ponta Verde, Maceid, Alagoas. Os individuos em
questao pertencem a nove especies, distribuidas em seis géneros e seis familias,
sendo todos estes taxons incluidos na ordem Ophiurida.

Segue abaixo a lista com a caracterizacdo das espécies da classe
Ophiuroidea, de acordo com o posicionamento taxonémico sugerido por HENDLER
et al. (1995) e ToMMmASI (1999):

Filo Echinodermata
Classe Ophiuroidea Gray, 1840
Ordem Ophiurida Muller & Troschel, 1840

Familia Ophiuridae Lyman, 1865
Ophiolepis paucispina Say, 1825

Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1859
Ophioderma appressum Say, 1825

Familia Ophiocomidae Ljungam, 1867
Ophiocomella ophiactoides Clark, 1901

Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Ophiactis brasiliensis Manso, 1988
Ophiactis lymani Ljungman, 1871
Ophiactis savignyi (Muller & Troschel, 1842)

Familia Amphiuridae Ljungman, 1867
Amphipholis januarii Ljungman, 1867
Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)

Familia Ophiothrichidae Ljungam, 1866
Ophiothrix angulata (Say, 1825)
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Ordem Ophiurida Muller & Troschel, 1840
Familia Ophiolepididae Ljungman, 1867

Ophiolepis paucispina (Say, 1825)
(Figura 16)

Figura 16. Exemplar de O. paucispina, vista aboral. Foto: M.D. Correia.

Caracteristicas:

Disco: Regido aboral coberta por escamas imbricadas. Escama central circular.
Escudos radiais triangulares pequenos separados por escamas. Mandibula com
quatro papilas orais de cada lado, contiguas, sendo as distais maiores que a
proximal. Papilas infradentais triangulares. Escudo oral pentagonal. Escudos
adorais trapezoidais. Um par de fendas bursais estreitas. Regido interbraquial

coberta por escamas contiguas. Escamas primarias em evidéncia.

Bracos: Em numero de cinco, com placas aborais mais largas que longas
proximalmente trapezoidais e triangulares distalmente. Placa acessoria aboral
triangular. Placas laterais se tocam nos segmentos mais distais. Placas orais
triangulares. Um par de escamas em cada poro tentacular. Um par de espinhos
por segmento, sendo estes pequenos afilados na ponta a partir do segundo

segmento.
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Distribuicdo: Anfiatlantica. Africa: llhas Canarias e llhas Ascensédo; EUA: Florida
e Texas; Bahamas, Bermudas, Caribe, América Central, Coldmbia, Brasil: desde
a Bahia até o Rio de Janeiro, incluindo Abrolhos e a llha de Trindade (TOMMASI
1970, HENDLER et al. 1995, MAGALHAES et al. 2005).

Observacdes: Encontrada associada aos fitais A. fragilissima e D. cervicornis.
Coloracdo do material fixado variando de branco a castanho claro. Segundo
HENDLER et al. (1995) esta espécie habita aguas rasas, fundo de areia, rochas,
sob ou dentro de coral, entre algas e gramineas marinhas, além de apresentar
tamanhos méximos do disco de 4,5 mm de didmetro e bragcos com 9 mm de
comprimento. Os exemplares analisados apresentaram em geral tamanhos

equivalentes, sendo considerados adultos.

Familia Ophiocomidae Ljungam, 1867
Ophiocomella ophiactoides (H.L.Clark,1901)
(Figura 17)

Figura 17. Exemplar de O. ophiactoides, vista aboral. Foto: M.D. Correia.

Caracteristicas:

36



Disco: Contorno hexagonal. Regido aboral coberta por espinulos. Escamas
pequenas iridescentes irregulares imbricadas. Escudos radiais mais longos que
largos separados por escamas. Mandibula com trés papilas orais de cada lado,
nao contiguas, com um diastema entre elas, curtas e largas. Papilas infradentais
compridas. Escudo oral de ovalado a triangular. Escudos adorais estreitos. Um
par de fendas bursais compridas. Regidao interbraquial coberta por escamas

pequenas imbricadas.

Bracos: Inseridos ventralmente em numero de seis a sete. Placas aborais
triangulares, contiguas. Placas laterais mais largas que compridas, ndo se tocam.
Placas orais triangulares. Uma escama em cada poro tentacular. Um par de
espinhos no primeiro segmento, trés espinhos nos demais segmentos, compridos

e pontudos, maiores que o segmento.

Distribuicdo: Florida, Bermuda, Golfo do México, Caribe, América Central,
Venezuela, Brasil: Bahia (HENDLER et al. 1995, MAGALHAES et al. 2005, POMORY
2007).

Observacdes: Observada em associacdo aos fitais A. fragilissima, D. cervicornis
e C. racemosa com exemplares pela metade e apresentando regeneracdo apoés
fissdo. Um espécime apresentava sete bracos. Coloracdo do material fixado entre
castanho claro e amarelo com manchas castanho escuro e/ou avermelhado.
Espécie encontrada em recifes, fundo de cascalho, coral e entre algas, com disco
medindo até 5 mm e bragcos com até 19 mm, sendo evidenciada a ocorréncia de
fissiparidade (HENDLER et al. 1995). Os tamanhos registrados para o disco da
maioria dos exemplares foram equivalentes, porém o0s bracos estavam

incompletos, muitos dos quais em processo de regeneracgao.

Familia Ophiodermatidae Ljungman, 1867
Ophioderma appressum (Say, 1825)
(Figura 18)
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Figura 18. Exemplar de O. appressum, vista aboral. Foto: M.D. Correia.

Caracteristicas:

Disco: Contorno pentagonal. Regido aboral coberta por granulos. Escudos radiais
coberto por granulos. Mandibula com nove papilas orais de cada lado, contiguas.
N&o possui papilas infradentais. Escudo oral triangular. Escudos adorais estreitos.
Dois pares de fendas bursais. Regido interbraquial coberta por granulos.

Bracos: Inseridos ventralmente em numero de cinco. Placas aborais trapezoidais,
mais largas que longas e contiguas. Placas laterais ndo se tocam. Placas orais
poliédricas, imbricadas. Um par de escamas em cada poro tentacular. Espinhos

pequenos, sub-iguais, enfileirados em ndamero de sete.

Distribuicao: Bermudas, Bahamas, EUA: Texas, Carolina do Sul a Flérida; Golfo
do Meéxico, Caribe, América Central, Colédmbia, Venezuela, Brasil: Paraiba,
Pernambuco, Bahia, Ilha da Trindade, Rio de Janeiro, Sdo Paulo (TommAsI 1970,
HENDLER et al. 1995, NETTO et al. 2005, PomORY 2007, GONDIM et al. 2008, LIMA &
FERNANDES 2009).

Observacdes: Encontrada em associagdo com os fitais A. fragilissima e D.
cervicornis. Coloracdo do material fixado do disco marrom, com bracos alternando
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entre marrom e castanho claro. Segundo HENDLER et al. (1995) ocorre sob bancos
de algas, desde a zona entremarés até a borda do recife, sob corais e fundo de
cascalho, sendo consumidora de filamentos de algas e fezes de peixes,
apresentando disco medindo até 25 mm e bragcos 125 mm. No presente estudo o
maior exemplar apresentou disco com 10 mm de diametro e bragos com 50 mm
de comprimento, porém com gbnadas desenvolvidas, demonstrando assim que

apesar do tamanho reduzido, pode ser considerado um exemplar adulto.

Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915

Ophiactis brasiliensis Manso, 1988
(Figura 19)

Figura 19. Exemplar de O. brasiliensis, vista aboral. Foto: M.D. Correia.

Caracteristicas:

Disco: Contorno circular. Regido aboral coberta por escamas grandes,
arredondadas imbricadas. Escamas grandes alternando com escamas menores.
Escudos radiais triangulares separados por duas escamas na porgdo proximal.
Mandibula com uma papila oral de cada lado, ovalada. Uma papila infradental.
Escudo oral losangular. Escudos adorais trapezoidais. Um par de fendas bursais.

Regido interradial coberta por escamas, possuindo espinhos esparsos.
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Bracos: Em numero de seis e inseridos ventralmente. Placas aborais trapezoidais,
mais largas que longas e contiguas. Placas laterais ndo se tocam. Placas orais
pentagonais, contiguas. Uma escama por poro tentacular. Espinhos pequenos,

rombudos, margeados por denticulos, em namero de quatro.

Distribuicdo: Espécie endémica do Brasil, com registro de distribuicdo para
Pernambuco, Bahia, Rio de Janeiro e S&o Paulo (MAaNsO 1988, BORGES et al.
2002, MAGALHAES et al. 2005, NETTO et al. 2005, MANsO et al. 2008, LiMA &
FERNANDES 2009).

Observagdes: Caracterizada junto ao fital D. cervicornis, com varios exemplares
apresentando regeneracdo por meio de fissdo. Coloracdo do material fixado
alternando entre azul, verde e castanho claro. Habitam fundos de silte, entre
zoantideos e algas, com disco medindo até 3 mm de didmetro e bragos
apresentando duas a trés vezes o tamanho do disco (MANSO 1988, MANSO et al.
2008). Os exemplares analisados no presente trabalho apresentaram tamanhos

de disco e bragcos um pouco inferiores aos mencionados acima.

Ophiactis lymani Ljungman, 1871
(Figura 20)

Figura 20. Exemplar de O. lymani, vista aboral. Foto: M.D. Correia.
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Caracteristicas:

Disco: Contorno circular. Regidao aboral coberta por escamas circulares
imbricadas. Espinhos na superficie ausentes. Escudos radiais triangulares
separados por escamas proximalmente. Mandibula com uma papila oral de cada
lado. Uma papila infradental robusta. Escudo oral losangular. Escudos adorais
triangulares. Um par de fendas bursais estreitas. Regido interradial coberta por

escamas.

Bracos: Inseridos ventralmente em numero de seis. Placas aborais triangulares.
Placas laterais apenas se tocam em bracos em regeneracdo ou em individuos
jovens. Placas orais pentagonais. Uma escama por poro tentacular. Espinhos
curtos, rombudos afilando-se na ponta, margeados por denticulos em numero de

trés por segmento.

Distribuicdo: Anfiatlantica. Africa: Cabo Verde e Golfo da Guiné, Bernuda,
Caribe, Brasil: no litoral do Par4, Maranhdo, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Bahia
e Sao Paulo (ToMmAsI 1970, ALBUQUERQUE 1986, BORGES et al. 2002, MAGALHAES
et al. 2005, NeTTO et al. 2005, PomoRY 2007, GoNDIM et al. 2008, MANSO et al.
2008, LIMA & FERNANDES 2009).

Observacdes: Observada junto aos fitais A. fragilissima, D. cervicornis e C.
racemosa, com 0s espécimes pela metade ou em regeneracdo por meio de
fissdo. Coloracdo do material fixado castanha clara, alternada com marrom e
raramente contendo manchas avermelhadas. ALBUQUERQUE (1986) registrou esta
espécie desde 3 a 84 metros de profundidade para as plataformas continentais
das regides norte e nordeste, em fundos de algas calcarias, cascalho, areia e
lama, com disco variando de tamanho entre 1 a 3 mm de didmetro e apenas um
braco completo com 15 mm de comprimento. Entre os maiores exemplares
obtidos foram encontrados valores maximos para o disco de 1,7 mm de diametro

e bracos medindo até 4,9 mm, porém estavam incompletos.
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Ophiactis savignyi (Miller & Troschel, 1842)
(Figura 21)

Figura 21. Exemplar de O. savignyi, vista aboral. Foto: M.D. Correia.

Caracteristicas:

Disco: Contorno circular. Regido aboral coberta por escamas grandes, irregulares
e imbricadas. Presenca de espinhos na regido aboral e na borda do disco.
Escudos radiais triangulares compridos, largos distalmente tocando-se, separados
por duas a trés escamas na porcao proximal. Mandibula com nenhuma a trés
papilas orais de cada lado, globulares. Uma papila infradental retangular. Escudo
oral losangular. Escudos adorais retangulares e estreitos. Um par de fendas
bursais largas. Regido interradial coberta por escamas.

Bracos: Inseridos ventralmente e em nimero de seis. Placas aborais elipsoidais.
Placas laterais ndo se tocam. Placas orais variando de triangulares a
retangulares. Uma escama por poro tentacular. Espinhos curtos, denticulados, em
namero de dois no primeiro segmento, trés no segundo e nos demais segmentos

variando entre quatro e cinco.

Distribuicdo: Circuntropical. Bermuda, EUA: Carolina do Sul até a Fldrida, Golfo

do México, Caribe, Brasil: Amapa, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Babhia,
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Abrolhos, Rio de Janeiro e Sao Paulo (TommAslI 1970, ALBUQUERQUE 1986,
HENDLER et al. 1995, BORGES et al. 2002, MAGALHAES et al. 2005, NETTO et al.
2005, GonbpiM et al. 2008, Manso et al. 2008, LIMA & FERNANDES 2009).

Observacdes: Associada aos fitais A. fragilissima, D. cervicornis e C. racemosa
com o0s espécimes pela metade ou em regeneracdo por meio de fissdo. Coloracao
do material fixado alternando entre esverdeado, marrom e castanho. Encontrada
em recifes, entre rochas e gramineas marinhas, associada a algas, corais,
esponjas e comunidades incrustantes, tendo habitos suspensivoro e detritivoro,
com disco medindo didmetro maximo de 3,8 mm e bracos até 16,3 mm de
comprimento segundo HENDLER et al. (1995). Os exemplares encontrados
apresentaram tamanhos menores, entretanto na maioria destes foram

constatadas caracteristicas de fissiparidade.

Familia Amphiuridae Ljungman, 1867

Amphipholis januarii Ljungman, 1867
(Figura 22)

‘ wa

Figura 22. Exemplar de A. januarii, vista aboral. Foto: M.D. Correia.

Caracteristicas:
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Disco: Contorno pentagonal com reintrancias nas regides interradiais. Regido
aboral coberta por escamas imbricadas. Escama central pentagonal. Escamas
primarias evidentes. Escudos radiais mais longos que largos e separados por
escamas na por¢cao proximal. Mandibula com duas papilas orais, sendo a distal
pouco maior que a proximal, contiguas Duas papilas infradentais retangulares.
Escudo oral losangular. Escudos adorais retangulares. Um par de fendas bursais

estreitas. Regiao interradial coberta por escamas pequenas.

Bracos: Inseridos ventralmente em numero de cinco. Placas aborais elipsoidais.
Placas laterais se tocam nos primeiros segmentos. Placas orais pentagonais.
Duas escamas por poro tentacular. Espinhos em numero de quatro por segmento,

sendo o apice do terceiro espinho margeado por denticulos.

Distribuicdo: EUA: Carolina do Sul, Flérida e Texas, Golfo do México, Caribe,
Brasil: Para, Ceard, Paraiba, Bahia, Rio de Janeiro e Sdo Paulo (TommAsI 1970,
ALBUQUERQUE 1986, HENDLER et al. 1995, MAGALHAES et al. 2005, NETTO et al.
2005, PoMORY 2007, GoNDIM et al. 2008, MANSO et al. 2008).

Observacdes: Encontrada associada a diferentes fitais, porém no presente
trabalho foi registrada somente associada a alga A. fragilissima. Coloracdo de
material fixado variando de esbranquicada a cinza. Presente em fundos de areia,
cascalho, associada a algas, corais e bryozoarios, com disco medindo até 4 mm e
bracos variando entre 40 e 50 mm (HENDLER et al. 1995). Foram encontrados
exemplares com tamanho do disco semelhante ao mencionado, porém os bracos

estavam incompletos.
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Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828)
(Figura 23)

Figura 23. Exemplar de A. squamata, vista aboral. Foto: M.D. Correia.

Caracteristicas:

Disco: Contorno circular. Regido aboral coberta e margeada por escamas
imbricadas. Escamas primarias evidentes. Escudos radiais triangulares, largos,
contiguos separados por escamas na por¢do proximal. Mandibula com duas
papilas orais de cada lado, sendo a proximal globular e a distal trapezoidal. Duas
papilas infradentais retangulares. Escudo oral losangular. Escudos adorais
retangulares alargados na porcdo distal. Um par de fendas bursais. Regido

interradial coberta por escamas imbricadas.

Bracos: Inseridos ventralmente em namero de cinco. Placas aborais triangulares.
Placas laterais se tocam nas superficies orais e aborais. Placas orais triangulares.
Duas escamas por poro tentacular. Espinhos pequenos, rombudos, em numero
de dois no primeiro segmento e trés nos demais segmentos, sendo o segundo

afilado na extremidade.

Distribuicdo: Cosmopolita ausente, apenas nas regides polares (TommAsI 1970,
ALBUQUERQUE 1986, HENDLER et al. 1995, BORGES et al. 2002).

45



ObservacOes: Caracterizada em associacdo com os fitais A. fragilissima, D.
cervicornis e C. racemosa. Coloracdo de material fixado variando de
esbranquicada a cinza. Habito suspensivoro e detritivoro, ocorrendo em areia,
cascalho, associada a algas, gramineas marinhas, esponja, corais e briozoarios,
apresentando disco medindo até 3 mm e bragcos com até 11 mm de comprimento
(HENDLER et al. 1995). Os exemplares observados apresentaram o disco com

tamanho equivalente ao citado acima, sendo que os bracos estavam incompletos.

Familia Ophiothrichidae Ljungman, 1866
Ophiothrix angulata (Say, 1825)
(Figura 24)

Figura 24. Exemplar de O. angulata, vista aboral. Foto: M.D. Correia.

Caracteristicas:

Disco: Contorno circular. Regido aboral coberta por espinhos vitreos bivios e
trivios. Escudos radiais triangulares, coberto por espinhos, separados por
pequenas escamas ha por¢ao proximal. Mandibula com papilas orais ausentes.
Uma série de papilas infradentais. Escudo oral triangular. Escudos adorais
triangulares, alargados na porcdo distal. Um par de fendas bursais. Regido
interradial coberta por escamas espinhos.
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Bracos: Inseridos ventralmente em nuamero de cinco. Placas aborais losangulares,
contiguas. Placas laterais ndo se tocam. Placas orais quadradas nos segmentos
proximais, retangulares nos segmentos distais, contiguas. Uma escama contendo
um espinho por poro tentacular. Espinhos vitreos, serrilhados, compridos,
diminuindo de tamanho no sentindo aboral-oral, sendo o primeiro espinho oral em

forma de gancho.

Distribuicdo: Bermudas, Bahamas, EUA: Texas, Carolina do Norte a Florida,
Caribe, América Central, Brasil: Amapé até Rio Grande do Sul (Tommasi 1970,
ALBUQUERQUE 1986, HENDLER et al. 1995, BORGES et al. 2002, MAGALHAES et al.
2005, NeTTO et al. 2005, GonDIM et al. 2008, MANsSO et al. 2008, LiMA &

FERNANDES 2009).

Observacfes: Analisada junto aos fitais A. fragilissima e C. racemosa com
alguns espécimes apresentando gbnadas. Coloracdo do material fixado
alternando com roxo, lilds, cinza e esbranquicado. Regido aboral dos bracgos
apresentando uma linha caracteristica de colora¢do branca com bordas pretas.
Encontrada em fundos arenosos, areno-lamosos e com conchas, associadas a
algas, gramineas marinhas, esponjas, corais, gorgbnias e outros animais sésseis,
podendo o disco medir até 10 mm e bracos com até 80 mm de comprimento
(HENDLER et al. 1995). Os exemplares estudados apresentaram as medidas do
disco e dos bragcos com a metade dos tamanhos acima mencionados, entretanto
foram observados alguns individuos com a regido da bursa proeminente, o que

provavelmente indica o desenvolvimento de gbnadas.
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5.3. DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL

5.3.1. FITAL Amphiroa fragilissima

No fital A. fragilissima foram analisadas 8.736 individuos pertencentes a
oito espécies da classe Ophiuroidea, entre as quais foram identificadas as
seguintes: Ophiolepis paucispina, Ophiocomella ophiactoides, Ophioderma
appressum, Ophiactis lymani, Ophiactis savignyi, Amphipholis januarii,
Amphipholis squamata e Ophiothrix angulata.

A espécie O. savignyi foi observada como dominante nos periodos de
verdo dos anos de 1998 (83,67%) e de 1999 (72,92%), sendo classificada como
freqUente nos periodos de verdo dos anos de 2000 (52,83%) e 2001 (51,80%).
Para os periodos de inverno a maior ocorréncia foi verificada nos anos de 2003
(69%), 2004 (64,05%) e 2007 (61,43%). Nos demais periodos analisados a
referida espécie foi caracterizada como comum, exceto no periodo de verdo do
ano de 2003 (20,21%), no qual foi considerada ocasional (Figura 25).

A. squamata ocorreu como espécie dominante apenas no periodo de verao
do ano de 2003 (77,69%). Esta espécie foi encontrada como frequente nos
periodos de verdo dos anos de 2002 (50%), 2004 (69,04%), 2006 (58,56%) e
2007 (58,23%). Com relacdo a presenca nos periodos de inverno a mesma
espécie foi observada como frequente para os anos de 1998 (60%), 1999
(52,94%), 2000 (52,92%), 2001 (52,17%), 2002 (52,93%), além de 2005 (56,73%)
(Figura 25).
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Figura 25. Ocorréncia das espécies de Ophiuroidea caracterizadas como
dominantes e frequentes associadas ao fital A. fragilissima de acordo com os

periodos estudados ao longo de dez anos.

O. ophiactoides ocorreu em quase todos os periodos analisados, exceto no
periodo de verdo de 1999, sendo a referida espécie classificada como rara nos
periodos em que foi encontrada. As demais espécies de Ophiuroidea foram
observadas esporadicamente durante os periodos estudados, sendo todas elas
registradas como ocorréncia rara. Entre estas espécies, O. lymani foi encontrada
nos periodos de verdo dos anos de 2000 (0,36%), 2004 (0,46%) e 2006 (3,27%),
além dos periodos de inverno dos anos de 1999 (2,94%), 2000 (1,54%), 2005
(0,22%) e 2007 (2%). A presenca de O. angulata foi registrada nos periodos de
verdo dos anos de 2002 (0,55%) e 2006 (0,26%), assim como nos periodos de
inverno dos anos de 2001 (0,1%), 2003 (0,15%), 2004 (0,33%) e 2005 (0,37%). O.
paucispina foi caracterizada junto aos periodos de verdo do ano de 2007 (0,13%)
e de inverno do ano de 2002 (0,18%). O. appressum foi constatada nos periodos
de verdo do ano de 2006 (0,13%) e inverno do ano de 2005 (0,07%). A. januarii
foi analisada nos periodos de inverno dos anos de 1999 (0,35%) e 2001 (0,1%)
(Figura 26).
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Figura 26. Ocorréncia das espécies de Ophiuroidea consideradas como raras

associadas ao fital A. fragilissima de acordo com os periodos estudados ao longo
de dez anos.

5.3.2. FITAL Dictyota cervicornis

Para o fital D. cervicornis foi encontrado o total 1.103 organismos, 0s quais
foram classificados em sete espécies, assim identificadas Ophiolepis paucispina,
Ophiocomella ophiactoides, Ophioderma appressum, Ophiactis brasiliensis,
Ophiactis lymani, Ophiactis savignyi e Amphipholis squamata.

Nos periodos de verdo dos anos de 2000, 2002 e 2006 foi observada
apenas a presenca de A. squamata. Esta mesma espécie foi classificada com
ocorréncia dominante em todos os periodos estudados. O. savignyi foi identificada
ao longo do presente trabalho com ocorréncia considerada comum, porém esteve

presente apenas nos periodos de verdo dos anos de 2001 (25%) e 2004 (26,67%)
(Figura 27).
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Figura 27. Ocorréncia das espécies de Ophiuroidea caracterizadas como
dominantes e comuns associadas ao fital D. cervicornis de acordo com os
periodos estudados ao longo de dez anos.

Durante o presente estudo, O. brasiliensis foi considerada como espécie
ocasional para o periodo de verdo do ano de 1998 (11,11%). Segundo o critério
de ocorréncia proposto nas analises realizadas, O. ophiactoides foi caracterizada
com ocorréncia rara nos periodos em que foi observada, incluindo o periodo de
verdo do ano de 2003 (1,15%), além desta estar também presente varios
periodos de inverno, incluindo os anos de 1999 (1,2%), 2001 (2,38%), 2002
(5,13%) e 2005 (2,76%) (Figura 28).

As espécies O. paucispina, O. appressum e O. lymani foram assinaladas
todas estas trés espécies com a ocorréncia rara, estando presentes nos

respectivos periodos de inverno representados pelos anos de 2000 (6%), 2001
(1,19%) e 2004 (1,06%) (Figura 28).
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Figura 28. Ocorréncia das espécies de Ophiuroidea consideradas como
ocasionais e raras associadas ao fital D. cervicornis de acordo com os periodos
estudados ao longo de dez anos.

5.3.3. FITAL Caulerpa racemosa

No fital C. racemosa foram observados 825 individuos durante os periodos
estudados, pertencentes a cinco espécies ao todo, entre estas Ophiocomella
ophiactoides, Ophiactis lymani, Ophiactis savignyi, Amphipholis squamata e
Ophiothrix angulata.

Para A. squamata ocorreu dominancia quantitativa nos periodos de verao
dos anos de 1999 (86,36%), 2000 (75%), 2003 (79,31%), 2004 (92,31%) e 2007
(76,27%), aléem dos periodos de inverno dos anos de 1998 (95,55%), 1999
(94,29%), 2002 (86,67%), 2003 (94,12%) e 2005 (79,78%). No entanto, a mesma
espécie foi observada como frequente nos periodos de verdo dos anos de 1998
(50%), 2001 (66,67%) e 2002 (72,73%), do mesmo modo que os periodos de

inverno dos anos de 2000 (74,58%), 2001 (70,97%), 2004 (68,67%) e 2007
52



(69,44%). No periodo de verdo de 2006 esta espécie foi considerada ocasional
(22,22%) (Figura 29).

O. savignyi foi constatada em quase todos os periodos, exceto no periodo
de inverno do ano de 2003. No periodo de verdo de 2006, a referida espécie foi
observada como frequente (55,56%), sendo ainda classificada com ocorréncia
comum nos periodos de verdo dos anos 1998 (40%), 2000 (25%), 2001 (33,33%)

e 2002 (27,27%), além dos periodos de inverno dos anos de 2001 (27,96%), 2004
(31,33%) e 2007 (25%) (Figura 29).
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Figura 29. Ocorréncia das espeécies de Ophiuroidea caracterizadas como
dominantes e freqlentes associadas ao fital C. racemosa de acordo com o0s
periodos estudados ao longo de dez anos.

O. ophiactoides foi encontrada em sete periodos ao longo do presente
estudado, sendo classificada como ocasional nos periodos de verdo dos anos de
1998 (10%) e 2006 (11,11%), além de ser considerada rara para os demais
periodos em que ocorreu. Constatou-se a presenca de O. lymani em apenas dois

periodos, incluindo o periodo de verédo de 2006 (11,11%), no qual foi considerada
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ocasional, assim como no periodo de inverno do ano de 2007 (2,78%), onde esta
espécie foi classificada como rara. O. angulata foi caracterizada apenas para o

periodo de inverno junto ao ano de 2001 (1,08%), sendo considerada como rara
(Figura 30).
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5.4. ANALISES ECOLOGICAS

5.4.1. FITAL Amphiroa fragilissima

A maior média de riqueza de espécies de Ophiuroidea junto a esta alga
ocorreu no periodo de inverno do ano de 2005 e o menor valor foi registrado para
o periodo de verdo do ano de 1999. Ao comparar a média da riqueza de espécies
dos periodos de verdo e dos periodos de inverno, considerando-se 0s mesmos
anos, este valor foi maior ao longo dos periodos de inverno para todos os anos
amostrados, exceto o ano de 1998 (Figura 31). Segundo os resultados obtidos
com a ANOVA, os periodos de verdo e inverno possuem diferencas entre as
meédias da riqueza de espécies (Tabela 1).
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Figura 31. Média e desvio-padrao da riqgueza de espécies de Ophiuroidea

associada ao fital A. fragilissima de acordo com os periodos estudados ao longo
de dez anos.
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Tabela 1. Sumario da ANOVA de uma entrada para valores de riqueza de espécie
de Ophiuroidea associadas a A. fragilissima.

SQ al QM F p
Entre grupos 189086 1 1.89086 2.957 0.1048
Dentro dos grupos 10.2327 16 0.639543
Total 12.1236 17

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

Com relacdo a média da abundancia das espécies analisadas, foi
observado maior valor no periodo de inverno do ano de 2005, sendo a menor
média encontrada no periodo de inverno do ano de 1998. As médias de
abundéancia observadas foram maiores nos periodos de inverno quando
comparado com os periodos de verdo dos mesmos anos, exceto nos anos de
1998 e 2000, nos quais os periodos de verdo apresentaram maiores médias em
relacdo aos seus respectivos periodos de inverno (Figura 32). A partir dos
resultados da ANOVA, foram observadas diferencas entre as médias da

abundancia dos individuos dos periodos de verao e inverno (Tabela 2).
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Tabela 2. Sumério da ANOVA de uma entrada para valores de abundéancia dos
individuos de Ophiuroidea associadas a A. fragilissima.

SQ gl QM F p

Entre grupos 22826.7 1 22826.7 1.907 0.1863
Dentro dos grupos 191566 16 11972.9
Total 214393 17

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

No periodo de inverno do ano de 2000 foi observado a maior média do
indice de diversidade de Shannon-Wiener. A menor média foi encontrada no
periodo de verdo de 1999. Em geral, nos periodos de inverno ocorreram médias
maiores dos indices de diversidade, quando comparado com as meédias dos
periodos de verdo dos mesmos anos, exceto no ano de 2001, no qual a média do
indice de diversidade foi igual em ambos os periodos de verdo e inverno (Figura
33). Através da ANOVA, foi possivel observar que existem diferencas para as

médias do indice de diversidade entre os periodos de veréo e inverno (Tabela 3).
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Figura 33. Média e desvio-padrdo da diversidade das espécies de Ophiuroidea

associada a A. fragilissima nos periodos estudados ao longo de dez anos.
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Tabela 3. Sumario da ANOVA de uma entrada para valores médios de indice
diversidade de Ophiuroidea associadas a A. fragilissima.

SQ gl QM F p
Entre grupos 0.0636739 1 0.0636739 2.707 0.1194
Dentro dos grupos 0.376302 16 0.0235189
Total 0.439979 17

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

A maior média referente a equitatividade foi observada no periodo de verao
do ano de 2001, seguida do periodo de inverno do ano de 1998. A menor média
para a equitatividade ocorreu no periodo de inverno do ano de 2007. Foram
constatadas as maiores médias de equitatividade nos periodos de verdo quando
comparado aos respectivos periodos de inverno dos mesmos anos, exceto nos
anos de 1998, 1999 e 2000, para os quais as médias nos periodos de inverno
foram maiores do que as dos respectivos periodos de verdo (Figura 34). As

meédias da equitatividade entre os periodos de verdo e inverno foram diferentes,
de acordo com a ANOVA (Tabela 4).
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Figura 34. Média e desvio-padrao da equitatividade das espécies de Ophiuroidea
associada a A. fragilissima nos periodos estudados ao longo de dez anos.
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Tabela 4. Sumario da ANOVA de uma entrada para valores meédios de
equitatividade de Ophiuroidea associadas a A. fragilissima.

SQ gl QM F p
Entre grupos 0.0058 1 0.0058 0.3861 0.5431
Dentro dos grupos 0.24039 16 0.015
Total 0.24691 17

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

A Anadlise de Agrupamento (Cluster) realizada entre os periodos
amostrados para a fauna de Ophiuroidea associada ao fital A. fragilissima
demonstrou a formacédo de quatro grupos principais com 80% de similaridade,
sendo um deles composto por quatro periodos de verdo e outro formado por
quatro periodos de inverno. Os demais grupos apresentaram mescla entre 0s

periodos de inverno com periodos de verdo. O periodo de inverno do ano de 1998

ficou isolado na presente analise (Figura 35).
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Figura 35. Andlise de Agrupamento (Cluster) das espécies de Ophiuroidea
associadas ao fital A. fragilissima analisadas nos periodos estudados ao longo de

dez anos usando o indice de similaridade Bray-Curtis.
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Para corroborar com os resultados obtidos na Andlise de Agrupamento
(Cluster) foi realizada a caracterizacdo da similaridade, considerando a
Ordenacao Multidimensional Nao Paramétrica (NMDS). Com base nesta analise,
foi possivel observar um agrupamento para a maioria dos periodos de verdo e
outro com a maioria dos periodos de inverno. O periodo correspondente ao
inverno de 1998 manteve-se isolado dos demais periodos observados (Figura 36).
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Figura 36. Ordenacao Multidimensional Nao-paramétrica (NMDS) das espécies de
Ophiuroidea associadas ao fital A. fragilissima nos periodos estudados ao longo

de dez anos usando o indice de similaridade Bray-Curtis.

A similaridade encontrada dentro do grupo composto pelos periodos de
verao, assim como também para o grupo formado pelos periodos de inverno, ao
longo dos periodos amostrados foi caracterizada através da ANOSIM, sendo
obtido um R = 0,87 e com significancia de 0,1%. Este resultado indicou uma
pequena similaridade nos resultados observados, tanto com relacao aos periodos
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de verdo quanto para os periodos de inverno analisados no presente trabalho.
Considerando os resultados destes dois diferentes grupos encontrados,
constatou-se uma diferenca entre os referidos periodos de verdo e inverno,
devido a distancia do R global com o zero.

Com base nos resultados obtidos a partir da analise de SIMPER, as
espécies O. savignyi, A. squamata e O. ophiactoides foram as principais
responsaveis pela similaridade na formacdo dos grupos nas analises de
agrupamento (Tabelas 5 e 6). Estas mesmas espécies, além de O. lymani, foram
responsaveis pelas diferencas entre os grupos formados na andlise de

agrupamento. (Tabela 7).

Tabela 5: Grupos formados através do agrupamento dos Ophiuroidea associados

a A. fragilissima com similaridade maior que 80%.

Grupos  Periodos

Grupo 1l Verédo 98, Verao 99, Veréo 01 e Veréo 02
Grupo 2 Inverno 01, Inverno 03, Inverno 04 e Inverno 05
Grupo 3 Veréao 00, Verao 07, Inverno 00 e Inverno 07

Grupo 4 Veréo 03, Verao 04,Verao 06, Inverno 99 e Inverno 02

Tabela 6: Andlise SIMPER com a contribuicdo das espécies chaves para a
similaridade dos grupos formados nas analises de agrupamento da alga substrato

A. fragilissima.

o Grupo 1 Grupo 2 Grupo3  Grupo 4
Espécies-chave
Av. 83,88% Av. 86,56% Av. 87,47 % Av. 85%

A. squamata 34,73 37,96 45,01 52,15
O. savignyi 61,44 50,59 45,86 35,69
O. ophiactoides 8,87 9,92
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Tabela 7: Andlise SIMPER com a contribuicAo das espécies chaves para a
dissimilaridade entre os grupos formados nas andlises de agrupamento da alga
substrato A. fragilissima.

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
Espécies-chave 1x 2 1x3 1x4 2x3 2x4 3x4
Av. 49,72% Av. 28,25% Av. 41,36% Av. 29,97% Av.21,76% Av. 20,98%

A. squamata 40,95 45,16 52,92 33,35 25,02 45,38
O. savignyi 41,92 28 21,25 43,35 45,65 21,52
O. ophiactoides 10,93 13,98 12,24 9,42 6,72 12,04
O. lymani 11,1 8,42 10,17 13,64
0. angulata 6,21 6,64

Através da analise de correspondentes candnicos foram constatados que a
precipitacdo e o peso seco foram os fatores que mais influenciaram na presenca
das espécies O. angulata, O. appressum e O. paucispina e A. squamata. A
presenca das espécies O. ophiactoides, O. lymani e O. savignyi ndo foram

associadas a nenhum dos fatores ambientais analisados (Figura 37).
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Figura 37. Analise dos correspondentes candnicos das espécies de Ophiuroidea
associada a alga-substrato A. fragilissima nos periodos estudados de acordo com

ao longo de dez anos.
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5.4.2. FITAL Dictyota cervicornis

Neste fital, a maioria dos periodos de inverno foi observada com médias
superiores para a rigueza de espécies de Ophiuroidea, em relacdo aos periodos
de verdo dos respectivos anos analisados. Entretanto, no periodo de verdo dos
anos de 1998 e 2007 foram constatadas maiores médias quando comparadas
com os periodos de inverno dos mesmos anos. No ano de 1999, ambos os
periodos de verdo e inverno foram caracterizados com a mesma meédia. As
maiores médias foram constatadas para os periodos de inverno dos anos de 2002
e 2005, além do periodo de verdo de 2003. O periodo de inverno de 1998 e os
periodos de verdo dos anos de 2000, 2001, 2002 e 2006 foram observados com
médias menores de riqueza de espécie (Figura 38). Através dos resultados
obtidos com a ANOVA, observaram-se diferencas entre as médias da riqueza de
espécies dos periodos de verdo e inverno (Tabela 8).
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associada ao fital D. cervicornis de acordo com os periodos estudados ao longo
de dez anos.
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Tabela 8. Sumario da ANOVA de uma entrada para valores médios de riqueza de

espécie de Ophiuroidea associadas a D. cervicornis.

SQ al QM F p
Entre grupos 0.573734 1 0.573734 1.732 0.2079
Dentro dos grupos 4.96875 15 0.33125
Total 5.54249 16

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

Para a abundancia de espécies, a maior média observada ocorreu no
periodo de verdo de 2003, seguida da média do periodo de inverno de 2005. Os
menores valores das médias ocorreram nos periodos de inverno do ano de 1998.
(Figura 39). Foram observadas diferencas entre as médias da abundancia dos

individuos dos periodos de verdo e inverno por meio da ANOVA (Tabela 9).

g
28

-

ImMvermo 98 ]—u

Weaerao 928 :‘l_'
werdo 04 [ -

— E
Weaerdo 99
Imnvermnao 99
Werdao OO
INMvermna OO0 :i—|
werao 01 ||
Imverrno 01
Weardo 02
Imverrno O2
Weardo 03
Imnvermnao O
Imnvermnao OS5
Werdo 0G
werdo O7F -
Imverrno OF

Periodos amostrados

Figura 39. Média e desvio-padrdo da abundancia dos individuos de Ophiuroidea

associada ao fital D. cervicornis nos periodos estudados ao longo de dez anos.
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Tabela 9. Sumario da ANOVA de uma entrada para valores meédios de

abundancia dos individuos de Ophiuroidea associadas a D. cervicornis.

SQ gl QM F p
Entre grupos 0.483746 1 0.483746 0.001827 0.9665
Dentro dos grupos 3970.64 15 264.709
Total 3971.12 16

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
meédios, F = Fisher, p = p-valor.

A maior média do indice de diversidade de Shannon-Wiener foi observada
no periodo de inverno do ano de 2002, sendo a menor constatada para o periodo
de verdo de 1999. Verificaram-se em geral maiores valores para os periodos de
verdo em relacdo aos periodos de inverno, exceto nos anos de 1999 e 2004, nos
quais os periodos de inverno foram caracterizados com valores maiores para a
diversidade (Figura 40). Foi possivel observar que existem diferencas entre as

meédias do indice de diversidade dos periodos de veréo e inverno, de acordo com
a ANOVA (Tabela 10).
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Figura 40. Média e desvio-padrdo da diversidade das espécies de Ophiuroidea

associadas ao fital D. cervicornis nos periodos estudados ao longo de dez anos.
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Tabela 10. Sumario da ANOVA de uma entrada para valores médios indice de
diversidade de Ophiuroidea associadas a D. cervicornis.

SQ gl QM F p
Entre grupos 0.0569355 1 0.0569355 1.926 0.1855
Dentro dos grupos  0.443418 15 0.0295612
Total 0.05166 16

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

A equitatividade encontrada foi maior nos periodos de inverno em relacéo
aos periodos de verdo, sendo a maior delas observada no ano de 1998. A menor
equitatividade ocorreu no periodo de verdo do ano de 1999. O indice de
diversidade e a equitatividade foram nulos durante trés periodos de verdo dos
anos 2000, 2002 e 2003, pois seus valores de riqueza de espécies foram
equivalentes a S = 1 (Figura 41). Segundo a ANOVA, as médias da equitatividade

entre os periodos de verdo e inverno foram semelhantes (Tabela 11).
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Figura 41. Média e desvio-padrao da equitatividade das espécies de Ophiuroidea

associadas ao fital D. cervicornis nos periodos estudados ao longo de dez anos.
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Tabela 11. Sumario da ANOVA de uma entrada para valores médios de

equitatividade de Ophiuroidea associadas a D. cervicornis.

SQ gl QM F p
Entre grupos 0.38341 1  0.38341 5.425 0.03424
Dentro dos grupos 1.05444 15 0.0702959
Total 1.43578 16

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
meédios, F = Fisher, p = p-valor.

Na analise de agrupamento (Cluster) foram observados cinco grupos
formados com 80% de similaridade, além de um periodo de verdao do ano de 2004
isolado. Entre os grupos compostos com menor similaridade, um deles foi
formado por trés periodos de verdo dos anos de 2000, 2002 e 2006. Um segundo
grupo foi formado em sua maioria por periodos de inverno dos anos 1999, 2001,
2002 e 2004, além do periodo de verdo do ano de 1999. Os demais grupos foram

formados por ambos os periodos de verao e inverno (Figura 42).
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Figura 42. Analise de agrupamento (Cluster) das espécies de Ophiuroidea
associadas ao fital D. cervicornis nos periodos estudados ao longo de dez anos
usando o indice de similaridade Bray-Curtis.
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Os grupos formados na andlise de agrupamento (Cluster) também foram
caracterizados como bastante visiveis nos resultados obtidos referentes a
Ordenacao Multidimensional Nao Paramétrica (NMDS). Com estes resultados foi
demonstrado que a maioria dos periodos de inverno concentrados em uma regiao
do gréfico e os periodos de verdo com distribuicdo de forma esparsa, sendo estes
periodos apenas encontrados juntos os periodos de verdo dos anos de 2000,
2002 e 2006 (Figura 43).
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Figura 43. Ordenacao Multidimensional Nao-paramétrica (NMDS) das espécies de
Ophiuroidea associadas ao fital D. cervicornis nos periodos estudados ao longo

de dez anos usando o indice de similaridade Bray-Curtis.

Através da realizagdo da Analise de Similaridade (ANOSIM) caracterizada
pelo valor de R = 0,908 e tendo-se ainda este resultado associado com o nivel de
significancia equivalente a 0,1%, pode-se constatar a presenca de diferencas

significativas entre o grupo de periodos de inverno e o grupo de periodos de
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verdo, analisados no presente estudo com relacdo as espécies de Ophiuroidea
associadas ao fital D. cervicornis.

Os resultados obtidos através do SIMPER demonstraram que A. squamata
e O. savignyi foram os principais fatores para a formacao da maioria dos grupos
nas analises de agrupamento e ordenacdo (Tabelas 12 e 13). Além destas
espécies, O. ophiactoides e O. paucispina foram responsaveis pela

dissimilaridade entre os grupos formados (Tabela 14).

Tabela 12: Grupos formados através do agrupamento dos Ophiuroidea

associados a D. cervicornis com similaridade maior que 80%.

Grupos  Periodos

Grupol Verédo 98, verao 01 e inverno 98
Grupo 2 Veréao 07, inverno 00 e inverno 07
Grupo 3 Veréo 00, verao 02 e veréo 06
Grupo4 Veréo 03 e inverno 05

Grupo 5 Veréo 99, inverno 99, inverno 01, inverno 02 e inverno 04

Tabelal3: Analise SIMPER com a contribuicdo das espécies chaves para a
similaridade dos grupos formados nas analises de agrupamento da alga substrato

D. cervicornis.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Av. 86,88% Av. 85,36% Av. 96,18% Av. 90,7% Av. 85,58%
A. squamata 71,01 78,35 100 70,68 76,57
O. savignyi 28,99 21,65 20,56 20,35

Espécies-chave
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Tabela 14: Andlise SIMPER com a contribuicdo das espécies chaves para a
dissimilaridade entre os grupos formados nas andlises de agrupamento da alga-
substrato D. cervicornis.

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo

. 1x2 1x3 1x4 1x5 2x3 2x4 2x5 3x4 3x5 4x5
Espécies-chave

Av. Av. Av. Av. Av. Av. Av. Av. Av. Av.
40,11% 59,07% 66,36% 55,74% 27,61% 40,58% 25,75% 36,2% 21,75% 20,98%

A. squamata 70,94 7993 63,26 64,83 50,64 53,26 46,14 3517 10,15 49,66
O. savignyi 12,19 15,72 22,55 18,3 37,85 253 20,67 46,61 62,48 29,23
O. ophiactoides 11,95 9,32 16,28 16,11 18,23 19,02 15,05
O. paucispina 10,41 11,51 10,01

A analise de correspondentes candnicos demonstrou que a precipitacéo foi
o fator responsavel pela ocorréncia das espécies O. paucispina e O. appressum.
O peso seco foi o fator que influenciou a presenca de O. lymani. A salinidade,
temperatura do ar e da agua foram os fatores responsaveis pela presenca das
espécies O. ophiactoides, O. brasiliensis, O. savignyi e A. squamata (Figura 44).
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Figura 44. Analise dos correspondentes canbnicos das espécies de Ophiuroidea
associada a alga-substrato D. cervicornis nos periodos estudados ao longo de
dez anos.
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5.4.3. FITAL Caulerpa racemosa

A maior média da riqueza de espécies de Ophiuroidea foi observada no
periodo de verdo do ano 2003. Os periodos de verdo e inverno do ano de 2007
foram caracterizados com a mesma meédia. Analisando os anos de 1998, 1999 e
2003, a maior média ocorreu para os periodos de verdo, quando comparado aos
respectivos periodos de inverno. Porém, constatou-se maior média nos periodos
de inverno em relacdo aos periodos de verdo nos anos de 2000, 2001, 2002 e
2004 (Figura 45). Através da ANOVA, foram observadas diferencas entre as

médias da riqgueza de espécies dos periodos de verao e inverno (Tabela 15).
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Figura 45. Média e desvio-padrdao da riqgueza de espécies de Ophiuroidea
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71



Tabela 15: Suméario da ANOVA de uma entrada para valores médios de riqueza
de espécie de Ophiuroidea associadas a C. racemosa.

SQ gl QM F p
Entre grupos 0.154321 1 0.154321 0.5122 0.4845
Dentro dos grupos  4.82099 16 0.301312
Total 497531 17

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

Em geral, a média da abundancia de espécies de Ophiuroidea foi maior
nos periodos de inverno, quando comparado com os periodos de verdo dos
mesmos anos, exceto nos anos de 2003 e 2007. A maior média foi observada no
periodo de inverno do ano de 2005 e a menor foi constatada para o periodo de
verdo do ano 2001 (Figura 46). Através da ANOVA, foram observadas diferencas

entre as médias da abundancia dos individuos dos periodos de veréo e inverno
(Tabela 16).
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Figura 46. Média e desvio-padrdo da abundancia das espécies de Ophiuroidea
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Tabela 16 Sumario da ANOVA de uma entrada para valores médios de
abundancia de Ophiuroidea associadas a C. racemosa.

SQ al QM F p

Entre grupos 531.742 1 531.742 3.043 0.1003
Dentro dos grupos 2795.97 16 174.748
Total 3327.71 17

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

A média do indice de diversidade de Shannon-Wiener foi maior no periodo
de verdo de 2006. A menor média deste indice ocorreu no periodo de inverno do
ano de 1999 (Figura 47). Com os resultados obtidos da ANOVA, foi possivel

observar diferencas entre as médias do indice de diversidade dos periodos de
verao e inverno (Tabela 17).
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Figura 47. Média e desvio-padrdo do indice de diversidade das espécies de

Ophiuroidea associadas ao fital C. racemosa nos periodos estudados ao longo de
dez anos.
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Tabela 17: Suméario da ANOVA de uma entrada para valores médios de indice de
diversidade de Ophiuroidea associadas a C. racemosa.

SQ gl QM F p

Entre grupos 0.00552 1 0.00552 0.19 0.6687
Dentro dos grupos 0.46444 16 0.029
Total 0.43998 17

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

A maior média da equitatividade foi observada no periodo de verdo do ano
de 2006. No periodo de inverno de 1998 verificou-se a menor média para
equitatividade. Em geral, a equitatividade foi constatada maior nos periodos de
verdo em relacdo aos periodos de inverno do mesmo ano, exceto para o ano de
2004, quando foi observado para o periodo de inverno maior equitatividade
(Figura 48). As médias da equitatividade entre os periodos de verdo e inverno

foram semelhantes, de acordo com a ANOVA (Tabela 18).
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Figura 48. Média e desvio-padrdo da equitatividade das espécies de Ophiuroidea

associadas ao fital C. racemosa nos periodos estudados ao longo de dez anos.
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Tabela 18: Sumario da ANOVA de uma entrada para valores médios de
abundancia de Ophiuroidea associadas a C. racemosa.

SQ g QM F p

Entre grupos 0.1992 1 0.1992 6.025 0.0259
Dentro dos grupos 0.529 16 0.0331
Total 0.7282 17

Legenda: SQ = soma dos quadrados, gl = graus de liberdade, QM = quadrados
médios, F = Fisher, p = p-valor.

Na analise de agrupamento (Cluster) foram identificados trés grupos
isolados, sendo dois formados por periodos de verdo e um com predominancia de
periodos de inverno. Os periodos de verdo dos anos de 2000 e de 2001 ficaram
juntos em um grupo isolado e apresentando similaridade superior a 90%. Outro
grupo formado por periodos de verdo reuniu 0os anos de 1999, 2002 e 2004. Um
terceiro grupo foi formado pelos periodos de verdo dos anos de 1998, 2003 e

2007 junto da maioria dos periodos de inverno, exceto inverno dos anos de 2003
e 2005 (Figura 49).
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Figura 49. Analise de agrupamento (Cluster) das espécies de Ophiuroidea
associadas ao fital C. racemosa nos periodos estudados ao longo de dez anos
usando o indice de similaridade Bray-Curtis.
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Através do gréafico formado a partir da Ordenagédo Multidimensional Nao
Paramétrica (NMDS) foi observada proximidade entre os periodos de inverno e
uma distancia maior entre os periodos de verao, considerando um stress de 0,09.
No entanto, o periodo de inverno de 2003 ficou isolado, assim como o periodo de
verédo de 2006 (Figura 50).
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Figura 50. Ordenacdo Multidimensional Ndo Paramétrica (NMDS) das espécies
de Ophiuroidea associadas ao fital C. racemosa nos periodos estudados ao longo

de dez anos usando o indice de similaridade Bray-Curtis.

Com base na realizacdo da Andlise de Similaridade (ANOSIM) foi
demonstrada a existéncia de diferencas entre os periodos de verdo e os periodos
de inverno analisados, onde se obteve um R = 0,884 e tendo 0,1% como nivel de
significancia. Isto corrobora com os resultados que foram obtidos através da
Andlise de Agrupamento (Cluster) e da Ordenacdo Multidimensional N&o
Paramétrica (NMDS), com os quais foi demonstrada a formacdo de grupos
representados em sua maioria por periodos de inverno e periodos de verao.

A andlise realizada com SIMPER indicou que A. squamata e O. savignyi
foram os principais fatores chave para a formacdo dos grupos nas andlises de

agrupamento e ordenamento (Tabelas 19 e 20). Estas mesmas espécies, além
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de O. ophiactoides, foram responsaveis pela dissimilaridade entre os grupos

formados (Tabela 21).

Tabela 19: Grupos formados através do agrupamento dos Ophiuroidea

associados a C. racemosa com similaridade maior que 70%.

Grupos  Periodos

Grupo1l Verdo 99, Verdo 02 e Veréo 04

Grupo 2 Verao 00 e Veréo 01

Grupo 3 Verdo 98, Verdao 03, Verdo 07, Inverno 98, Inverno 99,

Inverno 00, Inverno 01, Inverno 02, Inverno 04 e Inverno 07

Tabela 20: Analise SIMPER com a contribuicdo das espécies chaves para a

similaridade dos grupos formados nas analises de agrupamento da alga substrato

C. racemosa.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Espécies-chave
Av. 85,02% Av. 93,82% Av. 79,74%

A. squamata 71,13 58,58 68,62
O. savignyi 28,87 41,42 29,21

Tabela 21: Andlise SIMPER com a contribuicdo das espécies chaves para a
dissimilaridade entre os grupos formados nas andlises de agrupamento da alga

substrato C. racemosa.

Grupol x 2 Grupolx3 Grupo2x3

Espécies-chave
Av. 36,45%  Av.3548%  Av.57%

A. squamata 80,40 52,19 61,45
O. savignyi 19,60 31,65 27,31
O. ophiactoides 10,94 7,61
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Com a andlise de correspondentes candnicos foi observado que a
similaridade foi responsavel pela ocorréncia das espécies O. lymani e O.
angulata. O peso seco foi o fator que influenciou a presenca de O. ophiactoides. A
precipitacdo, temperatura do ar e da agua foram responsaveis pela presenca das

espécies O. savignyi e A. squamata (Figura 51).

. 'O.Iymani
O.ophiactoides

0,41

0,32+

0,08+
Salinidade

'O.angulata

-0,16+

T T T T Precipitacdo T T T T T
-0,9 -0,6 0,3 0 03 0,6 09 1.2 15 1,8
Axis 1

Figura 51. Andlise dos correspondentes candnicos das espécies de Ophiuroidea
associada a alga-substrato C. racemosa nos periodos estudados ao longo de dez

anos.
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VI. DISCUSSAO

6.1. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES

No presente estudo foram encontradas nove espécies de Ophiuroidea,
sendo que varias com grande numero de individuos e muitos destes em
diferentes etapas de reproducao por fissdo. Segundo CHAVARRO et al. (2004), o
uso de algas como substrato foi relacionado a presenca de reflgios que servem
para a protecdo contra predadores, assim como busca de esconderijo devido a
foto sensibilidade, além de abrigo para reproducdo de varias espécies deste
grupo de Echinodermata.

Entre as espécies mais comuns de Ophiuroidea que procuram protecao
junto as macroalgas, pode ser observada Amphipholis squamata que apresenta
caracteristicas reprodutivas relacionadas a viviparidade e hermafroditismo,
guando incubando os exemplares nas bursas durante todo o desenvolvimento
embrionario (FELL 1946). Sendo assim, a grande abundancia desta espécie junto
aos fitais pode estar diretamente relacionada a reproducao dos individuos como
foi constatado por BofrFl (1972), que observou a presenca de embribes nas
bursas dos individuos analisados, ao realizar um estudo sobre a fauna de
Ophiuroidea associado a fitais do litoral de Ubatuba, em S&o Paulo. Esta espécie
também pode apresentar uma combinacdo de fecundag¢do cruzada e com
autofecundacéo devido seu hermafroditismo (PouLIN et al. 1999). Com relacdo a
alimentacdo A. squamata possui habitos suspensivoro e detritivoro segundo
HENDLER et al. (1995). No presente trabalho considerando a grande maioria dos
periodos estudados A. squamata foi caracterizada como a espécie mais
abundante nos trés fitais analisados, tendo sido considerada dominante na
associagcdo com os fitais D. cervicornis e C. racemosa, além de ocorrer como
frequente quando associada ao fital A. fragilissima.

A reproducdo pode ser também a possivel explicacdo para a ocorréncia
das demais espécies da classe Ophiuroidea associadas aos substratos algais
analisados, pois os fitais sdo importantes substratos utilizados como refagio

durante a propagacao de espécies por reproducao assexuada por meio de fissdo



como relatado para Ophiactis savignyi por MLADENOV & EMSON (1988). Estas
informacdes corroboram os resultados obtidos, onde O. savignyi foi a segunda
espécie mais abundante nos trés fitais estudados, com varios individuos em
regeneracao, 0s quais apresentavam apenas a metade do disco e trés bracos,
indicando reproducao assexuada por fissdo. Sabe-se que logo apos a reproducao
por fissdo, os individuos de O. savignyi possuem caréncia energeética,
acarretando baixa capacidade para formacdo de gbnadas necessarias na
reproducdo sexuada (McGoverN 2002). Segundo alguns pesquisadores, 0s
habitos alimentares de O. savignyi caracterizam-se por serem suspensivoro e
detritivoro, sendo a nutricao favorecida pela disponibilidade de alimento associado
ao sedimento retido entre os filamentos das algas que variam conforme a época
do ano (HENDLER et al. 1995; PARESQUE, 2008). No entanto, organismos desta
espécie podem optar pela reproducdo sexual quando ha a presenca de um
individuo produzindo gametas ou optar pela fissiparidade, garantindo o potencial
sucesso reprodutivo de acordo com a provavel fertilizacdo ou com a sobrevivéncia
do clone, isto quando ha auséncia de companheiros com gametas visando a
fecundacdo (McGoveRrN 2003). Desta forma, foi demonstrado que a abundéancia e
a distribuicdo de O. savignyi junto aos fitais estudados estiveram diretamente
relacionadas com a disponibilidade de alimentos e a estratégia reprodutiva como
também foi caracterizado por CHAO & TsAI (2005).

A fissiparidade também pode ser um modo alternativo de reproducéo
observada nos individuos da espécie Ophiocomella ophiactoides, pelo qual
garante sucesso reprodutivo, dando origem até 15 novos individuos em torno de
um ano a partir de um unico individuo (MLADENOV et al. 1983). Este fato nem
sempre foi observado através da reproducdo sexuada, pois a potencialidade da
fertilizacdo e do desenvolvimento de larvas foi menor que a reproducao
assexuada (MLADENOV & EMSON 1984). Individuos desta espécie foram
encontrados nos trés fitais analisados em menor abundancia, sendo classificada
como rara na maioria dos periodos estudados, entretanto foram constatados
varios exemplares em regeneracao.

A presenca de Ophiactis lymani associada a algas também pode estar

relacionada as altas taxas de regeneracdo ocasionadas pela reproducao
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assexuada (Borrl 1972). Desta forma, os individuos de O. lymani podem
apresentar pequeno tamanho e disco dividido através da fissiparidade, porém
menos frequentes que as espécies O. savignyi e O. ophiactoides (MLADENOV &
EmsoN 1988). No presente trabalho, esta espécie foi observada nos trés fitais
estudados, sendo considerada rara em todos os periodos observados e com
poucos exemplares em processo regenerativo.

Ophiactis brasiliensis foi observada por MANsO (1988) entre algas da
Divisdo Phaeophyta. Por ter sido descrita relativamente recente para a costa
brasileira ainda pouco se sabe sobre a biologia desta espécie. No entanto, no
presente estudo varios exemplares foram encontrados associados somente a
macroalga D. cervicornis, 0s quais apresentavam aspectos de regeneracao apos
fissdo. Sendo assim, a reproducao assexuada também pode ser considerada com
uma das alternativas de estratégia reprodutiva desenvolvida para a manutencao
desta espécie.

Ophiothrix angulata ocorre em diversos tipos de substratos tais como areia,
lodo, cascalho, conchas quebradas, rocha, esponjas, coral, entre outros (HENDLER
et al. 1995). Substratos biolégicos podem ser utilizados por O. angulata para o
recrutamento de larvas e desenvolvimento dos juvenis, sendo importantes para o
ciclo de vida desta espécie (TURON et al. 2000). Sendo assim, esta espécie pode
ser observada associada a outros organismos, incluindo diferentes macroalgas
(JacoBucci et al. 2006). Neste trabalho, representantes de O. angulata foram
encontrados associados as macroalgas estudadas A. fragilissima e C. racemosa,
com variacdes na distribuicdo espacial e também temporal, porém com ocorréncia
considerada rara.

Os individuos de Amphipholis januarii podem ser encontrados associados a
diferentes fitais, esponjas e briozoarios (HENDLER et al. 1995). ALVES & CERQUEIRA
(2000) observaram exemplares desta espécie somente associados a algas
calcarias. Representantes de A. januarii também foram observados associados a
macroalga Halimeda opuntia com densidade maior nos periodos chuvosos
(CosTA 2006). Para este estudo, a referida espécie foi encontrada somente
associada a A. fragilissima e esporadicamente em periodos de inverno, sendo

considerada rara com base nas analises realizadas.
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Ophiolepis paucispina pode ser encontrada associada principalmente em
talos de algas calcéarias e gramineas marinhas (HENDLER et al. 1995). No presente
trabalho, foram observados representantes desta espécie associados apenas aos
fitais A. fragilissima e D. cervicornis, sendo sua distribuicdo temporal considerada
rara na maioria dos periodos caracterizados.

As observacbes sobre Ophioderma appressum demonstraram a
preferéncia de habitats junto aos bancos de algas em ecossistemas recifais, além
de também serem encontradas em sua dieta algas calcarias e filamentosas
(HENDLER et al. 1995). Esta espécie foi observada por CosTA (2006) associada a
alga calcaria H. opuntia. Para este estudo, O. appressum foi encontrada
associada somente as algas A. fragilissima e D. cervicornis, com valores
guantitativos pouco significativos, sendo considerada rara ao longo dos periodos

estudados.

6.2. ASPECTOS ECOLOGICOS

A presenca de macroalgas sobre diferentes tipos de substratos pode
resultar no aumento da abundéancia e da riqueza de espécies junto a fauna de
Echinodermata, principalmente para os representantes da classe Ophiuroidea
(GARCIA et al. 2008). No presente trabalho, ao todo foram encontrados 10.664
individuos distribuidos em nove espécies de Ophiuroidea associadas aos trés
diferentes fitais estudados, sendo esta uma evidéncia da importancia dos habitats
proporcionados pelas comunidades das macroalgas analisadas.

Ao estudarem seis diferentes fitais no recife de coral da Ponta Verde, em
Macei6, litoral de Alagoas, SANTOS & CORREIA (1995) verificaram a presenca de
um maior numero de taxons de invertebrados e de individuos para a fauna
associada ao fital A. fragilissima. O mesmo ocorreu para o presente trabalho,
sendo encontrada maior abundancia e riqueza de espécies referente aos
ofiurdides para A. fragilissima, na qual foram identificadas oito espécies. Este fato
pode estar relacionado a calcificacdo e ramificacdo do talo, permitindo assim a

retencdo da agua durante as marés baixas, periodos nos quais 0s organismos da

82



regido entremarés tendem a ficar emersos e o0 estresse ambiental aumenta. A
abundancia das espécies também pode estar relacionada a defesa do predador,
pois algumas espécies de Ophiuroidea, como O. savignyi e A. squamata,
possuem um sinal quimico de alarme quando ameacadas ao estarem associadas
a Amphiroa sp devido a maior proximidade dos individuos e maior percepcao do
sinal recebido (MAJER et al. 2009).

A alga D. cervicornis possui o talo ramificado, porém com auséncia de
calcificacdo (NUNES & PAuLA 2001), acarretando provavelmente em menor
complexidade do substrato. Este fato, pode assim explicar os dados obtidos no
presente trabalho que identificou esta alga como tendo a segunda maior
abundéancia para as espécies da classe Ophiuroidea analisadas. No entanto,
nesta alga foi observada elevada riqueza de espécies, sendo identificadas sete
espécies de Ophiuroidea associadas a D. cervicornis quando comparado com 0s
demais fitais estudados.

O talo da C. racemosa é constituido por ramulos subglobulares em torno de
ramos cilindricos principais (LITTLER et al. 1989). Isto permite uma menor
quantidade de espacos intersticiais nesta alga, possivelmente resultando em uma
menor retencdo de agua quando emersa durante as marés baixas. Quando
comparada com as demais algas analisadas, as quais possuem talos ramificados,
C. racemosa apresentou menor abundancia e riqgueza de espécies ao longo dos
periodos estudados, embora tenha sido observado o maior indice de diversidade
e de equitatividade em apenas um dos periodos analisados, devido a menor
disparidade na porcentagem de ocorréncia das espécies.

A correlacdo entre o peso seco das algas-substrato e a abundéancia de
espécies foi considerada positiva para as trés algas estudadas. Isto pode
significar que em termos de substrato, a preferéncia relacionada a abundancia
das espécies de Ophiuroidea varia conforme a complexidade morfologica de cada
alga, como demonstrado por HACKER & STENECK (1990).

As espécies que foram abundantes e apresentaram pequeno tamanho
como O. savignyi e A. squamata, também segundo HENDLER et al. (1995) ocorrem
comumente associados a algas, gramineas e invertebrados sésseis como

esponjas e corais. Este fato foi corroborado por PARESQUE (2008) que considerou
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0 aumento no numero de individuos de pequenas dimensfes diretamente
proporcional aos espagos intersticiais entre os filamentos das algas. Entretanto,
entre as espécies consideradas raras neste estudo, como O. appressum e O.
angulata, quando presentes, os individuos apresentaram tamanhos inferiores aos
descritos na literatura (HENDLER et al. 1995), o que pode caracterizar os fitas
analisados como possiveis locais de recrutamento e crescimento, uma vez que
estas duas espécies habitam em geral cascalho, rocha e outros substratos
consolidados (TURON et al. 2000).

No presente estudo os trés fitais apresentaram diferencas na riqueza de
espécies, para a abundancia, a equitatividade e a diversidade. Segundo GEE &
WARWICK (1994), quanto mais complexa a alga, maior sera a riqueza de espécies
e a abundancia da fauna associada. Porém, para MCABENDROTH et al. (2005) néo
h& relacdo entre a complexidade da estrutura da alga-substrato e a riqueza de
espécies, sendo esta caracteristica diretamente proporcional a biomassa de
macroinvertebrados suportada pelo referido habitat. Em geral, as algas-substrato
fornecem nichos ecoldgicos para colonizacéo e protecdo contra predacao, sendo
a complexidade das algas uma caracteristica muito importante, por agregar um
grande potencial para retencdo de agua durante os periodos de emersdo nas
marés baixas de sizigia, ideal para sobrevivéncia da fauna de invertebrados
marinhos na zona entremarés (HOOPER & DAVENPORT 2006).

A palatabilidade existente em algumas algas também é importante para a
fauna associada, como exemplo o talo calcificado da A. fragilissima que pode ser
considerado uma defesa antiherbivoria (PADILLA 1989). Como caracteristica das
espécies do género Dictyota, os diterpenos que séo produzidos por estas algas
apresentam também fungdo antiherbivoria (TEIXEIRA et al. 1991). As algas
pertencentes ao género Caulerpa possuem defesa quimica a partir de uma
substancia chamada de caulerpina (ERICKSON et al. 2006). Estas defesas naturais
providas pelas referidas algas tornaram as trés macroalgas analisadas no
presente trabalho interessantes substratos, as quais proporcionam reflugio
necessario para reproducéo e alimento, seja disponivel junto ao sedimento retido
entre os filamentos ou pela fauna de outros taxons associados que podem servir

de alimento para os representantes da classe Ophiuroidea.
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No presente trabalho, os valores mais elevados nas médias da riqueza de
espécies, abundancia, indice de diversidade e equitatividade da fauna de
Ophiuroidea nos fitais estudados foram observados junto aos periodos de inverno
na maioria dos anos analisados. Assim como, foi constatado através da ANOVA,
diferengas entre os periodos de ver&o e inverno, exceto para equitatividade dos
fitais D. cervicornis e C. racemosa. No entanto, FIGUEIREIDO et al. (2007)
registraram auséncia da variacdo temporal entre as espécies de Ophiuroidea
associada a rodolitos nos bancos de Abrolhos, litoral sul do Estado da Bahia, isto
provavelmente devido a reduzida disponibilidade de espacos na estrutura do
substrato.

Para a espécie A. squamata foi constatada maior frequéncia na maioria dos
periodos de inverno, quando comparados aos periodos de verdo junto aos fitais
A. fragilissima e C. racemosa. No entanto, segundo FELL (1946), A. squamata nao
possui sazonalidade reprodutiva. No litoral de Ubatuba, Estado de Sao Paulo, nas
andlises realizadas por BorFl (1972) para A. squamata foi constatada também a
auséncia de época caracteristica para a reproducdo, devido a falta de
periodicidade de individuos em estagio reprodutivo, cuja abundancia desta
espécie foi maior quando havia embrides nas bursas dos individuos. Por outro
lado, segundo DEHEYN et al. (2000), a temperatura e o fotoperiodo influenciam a
atividade bioluminescente desta espécie que por sua vez direciona sua biologia,
incluindo a reproducao, havendo consequentemente variacdo ao longo do ano na
época reprodutiva de A. squamata.

O. lymani foi observada também com maior ocorréncia nos periodos de
inverno associado aos trés fitais estudados, incluindo a presenca de muitos
exemplares com caracteristicas reprodutivas assexuadas. Esta forma de
reproducdo alternativa pode estar diretamente relacionada com a reduzida
disponibilidade de alimentos no inverno, quando ocorre baixa de salinidade
decorrente das chuvas, acarretando a auséncia de maturagdo das génadas. Esta
espécie foi observada por BorrFi (1972) com maiores densidades e frequéncias de
individuos, tanto no més de Julho quanto em Dezembro, correspondentes as
estacdes de inverno e verao na regiao sudeste do Brasil, sendo este fato atribuido

a reproducédo assexuada dos individuos.
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Neste estudo, O. savignyi foi observada com maior frequiéncia nos periodos
de verdo em relacdo aos periodos de inverno para os trés fitais analisados,
sugerindo maiores ocorréncias nos meses com maiores temperaturas e
salinidade. A diferenca da abundancia de Ophiuroidea entre as estacdes do ano
também foi analisada por McGoOVERN (2002) que observou maior quantidade de
individuos de O. savignyi com fissiparidade no final do outono e no inverno,
entretanto, nas estacdes da primavera e verdo, foram observado menos
exemplares fissiparos, sendo que a maioria dos individuos apresentavam inicio
de maturidade sexual, podendo esta adaptacdo temporal do periodo reprodutivo
desta espécie estar relacionada com a freqiéncia dos individuos durante as
estacdes do ano. Esta constatacdo corrobora a afirmativa do paragrafo anterior,
onde o numero de exemplares com fissiparidade foi maior nos periodos de
inverno, tanto para O. savignyi quanto para O. lymani junto aos trés fitais
analisados. Desta forma, foi demonstrada a importancia da reproducdo
assexuada por fissiparidade para a manutencdo destas espécies de Ophiuroidea
guando em condi¢cBes ambientais pouco favoraveis, as quais ocorrem nos meses
chuvosos, correspondentes ao periodo de inverno, ao longo da costa da regido
nordeste do Brasil.
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VIlI. CONCLUSOES

A ocorréncia de Amphipholis squamata, Ophiactis savignyi, Ophiactis
lymani, Ophiactis brasiliensis e Ophiocomella ophiactoides junto aos fitais
estudados demonstrou a importancia das macroalgas nos ecossistemas
recifais brasileiros como habitats preferenciais destas espécies de
Ophiuroidea.

Amphipholis squamata foi observada como a mais abundante nos trés fitais
estudados, possivelmente por ser uma espécie hermafrodita, somada a sua
forma vivipara caracteristica de reproducdo sexuada e por incubar os

embrides.

Ophiactis savignyi ocorreu como o segundo tdxon mais abundante nos trés
fitais analisados, podendo este fato estar relacionado com o modo
alternativo de reproducéo assexuada por meio da fissiparidade, tipico desta
espécie, cuja mesma estratégia reprodutiva também foi observada para
Ophiocomella ophiactoides, Ophiactis brasiliensis e Ophiactis lymani,

devido a presenca de individuos encontrados em regeneracao.

Para Ophioderma appressum e Ophiothrix angulata, os fitais analisados podem ser
considerados como possiveis locais de recrutamento e crescimento, pois os exemplares
encontrados foram considerados jovens em fun¢do dos tamanhos reduzidos que

apresentaram.

A maior rigueza de espécies e abundancia para os representantes da
classe Ophiuroidea, considerando as espécies dominantes, foram
constatadas junto ao fital Amphiroa fragilissima, seguida dos fitais Dictyota
cervicornis e Caulerpa racemosa, respectivamente, estando provavelmente
este fato relacionado as diferencas morfologicas e a maior densidade dos
talos das algas-substrato que favorecem a maior concentracdo de

organismos.



e Com relacdo a distribuicdo temporal, a riqueza de espécies e a abundancia
dos representantes da classe Ophiuroidea encontrados no fitais analisados
0S maiores valores ocorreram na maioria dos periodos de inverno
(chuvoso), quando comparados aos respectivos periodos de verdo (seco)
ao longo dos 10 anos analisados, sendo O. savignyi e A. squamata as

espécies que mais influenciaram.

e A estratégia reprodutiva com base na reproducdo assexuada por
fissiparidade de algumas espécies de Ophiuroidea, a qual promoveu o
aumento no numero de exemplares nos fitais analisados, pode estar
diretamente relacionada com a pouca disponibilidade de alimentos e baixa
de salinidade que ocorrem nos periodos de inverno decorrente das chuvas,

acarretando a reducao da maturacéo das génadas.
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