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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi estudar a estrutura e composigdo da comunidade béntica da
regido entremarés rochosa da Ilha da Galheta, litoral paranaense. O trabalho identificou a
composigao e estrutura de comunidades sésseis e semi-sésseis durante periodos de inverno
e verdo. Foram utilizados amostradores quadrados de 15x15cm com malha de 1,5x1,5¢cm,
concatenados ao longo de duas transversais em um ponto protegido e outro exposto a a¢ao
de ondas. Os organismos sob os pontos de intersecgao foram contados e identificados. A
diversidade da comunidade, distribuigdo e cobertura das populagdes foram comparadas
entre costio exposto e protegido, no inverno e verdo. Foram encontrados 37 taxons com
diferengas na composi¢do da comunidade entre os pontos estudados. O ponto protegido se
diferencia do ponto exposto no inicio do mesolitoral, a 4rea ¢ ocupada pelo mexilhdo
Perna perna no ponto exposto ¢ por domindncia de algas no ponto protegido. As
principais condicionantes da composigdo e estrutura da comunidade sdo a dessecagdo € 0
batimento de ondas. O batimento de ondas mais freqiiente no inverno condiciona as
comunidades dos dois pontos, durante o verdo ¢ menos freqiiente, causando diferengas na
composigdo da comunidade do ponto protegido onde foram encontradas as maiores
diferencas. Foi identificada a presenca do bivalve Isognomon bicolor, recentemente
identificado como invasor em costdes rochosos brasileiros. Sua distribui¢do e cobertura
foi superior no verao e no costdo protegido. Trata-se de um organismo sem registro
anterior no Parana e possivelmente introduzido por agua de lastro em aguas brasileiras.

Palavras-chave: Costio rochoso, Comunidade béntica, Isognomon bicolor.
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Introducéo

O ecossistema de costdo rochoso possui um papel importante na ecologia de ambientes
marinhos. Por esse motivo é relevante o levantamento de informagdes sobre sua composic¢do e
estrutura, visando sua conservagdo e, em alguns casos, gestdo dos estoques de recursos
pesqueiros. A complexidade estrutural do substrato € determinante para a diversidade,
possibilitando a colonizagdo de uma grande variedade de organismos fixos ao substrato e de
infaunais associados as coldnias.

A composi¢io, estrutura e mudangas das comunidades dos ecossistemas estdo sujeitas
a perturbagdes ndo previsiveis ou irregulares, sendo influenciados por fatores como as
condi¢des meteoroldgicas, correntes aquaticas, condigdes limitantes quimicas e poluigdo
(ODUM, 1983). Os ambientes de costfo rochoso, proximos a regides costeiras, estdo expostos
a impactos de atividades antropicas desordenadas e cronicas (JOHNSCHER-FORNASSARO
et. al. 1983). A poluicdio e a introdugdo de novas espécies afetam especialmente os
organismos sésseis do entre marés diretamente influenciados pela qualidade da 4gua.

Os costdes rochosos encontram-se associados a estuarios, baias, ou diretamente
expostos na linha da costa, sendo considerados, no Brasil, como de preservagdo permanente,
incluidos em diversos dispositivos constitucionais (Constituigdo Federal e Constitui¢bes
Estaduais) e infra-constitucionais (leis, decretos, resolugBes, convengdes). Contudo, as
normas do uso da biodiversidade e ecossistemas da zona costeira, nas regides sul e sudeste,
sdo feitas principalmente por legislagdo federal. Os Estados participam com importantes
instrumentos de gerenciamento de recursos hidricos e de regulagéo da ocupagio do solo (Base
de dados Tropical).

A Tlha da Galheta faz parte da APA (Area de Protegdo Ambiental) de Guaraquegaba foi
decretada Estagdio Ecologica em 1986. Segundo o SNUC (Sistema Nacional de Unidades de
Conservagio), as unidades de conservagdo sdo definidas como espago territorial e recursos
ambientais incluindo A4guas jurisdicionais, legalmente instituidos pelo Poder Publico,
destinados a conservagdo, sob regime especial de administracdo que deve garantir sua
protegdo. A conservagio da natureza deve compreender manejo do uso humano para beneficio
sustentavel das atuais geracOes e satisfazer as necessidades e aspiragdes das gera¢Oes futuras,
garantindo a sobrevivéncia das espécies (SNUC).

A Baia de Paranagua, litoral do Estado do Parana, é um estuario com grande

diversidade de ecossistemas costeiros naturais como: mangues; restingas;, praias arenosas €
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costdes rochosos. A agdo antropica na regido interage através da implementagdo de portos, de
empresas potencialmente contaminadoras, da descarga de efluentes urbanos, da pesca
comercial e do turismo. Essas atividades afetam os ambientes podendo causar impactos
graves em caso de acidentes. A destruigdo dos habitats ou introdugdo de novas espécies
modificam as comunidades nos ecossistemas, sendo necessario conhecimento prévio para
gerenciamento dos possiveis impactos (SILVA, 2001). Os trabalhos realizados em costdes
rochosos no Parand sdo escassos, sendo precario o conhecimento das espécies e o
comportamento das populagdes durante as variagdes sazonais. S0 ambientes carentes de
avaliacdes que descrevem a comunidade e suas respostas as condigdes fisicas periddicas.

Os levantamentos basicos realizados em costdes rochosos se concentram na
diversidade e abundancia da comunidade caracterizada pela ocorréncia de zonagdo. Os fatores
que condicionam a zonagdo ainda ndo sdo completamente compreendidos. Ela ¢ influenciada
pelos niveis criticos de maré (DOTY, 1946), onde as espécies desenvolvem diferentes
habilidades para sobreviver fora d’agua, porém as interagdes biologicas de competi¢do €
predagio também podem ser determinantes na distribui¢do das espécies do ambiente
(CONNELL, 1961). E aceito que os fatores limitantes da distribui¢do superior do costdo
rochoso sejam fisicos como dessecagdo e estresse térmico (CONNEL, 1972), e nas porg0es
inferiores seriam determinadas por fatores biologicos. Gradativamente esses conceitos estao
sendo enriquecidos com a incorporagdo de dados de recrutamento na analise da estrutura da
comunidade (UNDERWOOD & DENLEY, 1984). Neste estudo foram realizadas
amostragens dos organismos fixos ao longo do gradiente vertical do entre marés rochoso da
Tlha da Galheta. Os padrdes de distribuigdo encontrados foram relacionados com as variaveis
fisicas condicionantes sendo avaliada a ocorréncia de zonagdo ou de gradientes de
distribuicdo sobreposta das espécies ao logo do substrato (UNDERWOOD, 1998).

Os ambientes de substrato consolidados na regido costeira influenciadas pela
drenagem continental da Baia de Paranagua ainda ndo foram descritos quanto a sua ecologia.
A regido esta sujeita a impactos antropicos que podem modificar suas caracteristicas naturais.
Quais espécies podem ser encontradas nas comunidades e qual € seu comportamento natural
durante as mudangas ambientais sazonais, sdo perguntas pertinentes para analisar a
importancia ecologica desse ecossistema para todo o estuério.

Atitudes quanto a preservagdo e a avaliagdo de danos provocados a uma comunidade
pressupde seu prévio conhecimento (JOHNSCHER-FORNASSARO et. al 1983). Com

intento de cumprir esse objetivo no Estado do Parand, foi realizado o presente estudo, visando



identificar os principais organismos fixos encontrados no entre marés rochoso em regido
influenciada por 4guas de plataforma e estuarina na Baia de Paranagua, descrevendo a
composigio e estrutura da comunidade durante a variagdo sazonal nas condi¢bes ambientais
de inverno e verdo. Foram avaliadas ainda, a ocorréncia de faixas de zonacgdo ecoldgica ou de
gradientes de ocupagdo de espécies e a mudanga das faixas de organismos entre as duas
estacdes do ano, ao longo da extensdo vertical do costdo. As diferencas encontradas na
composi¢do e estrutura foram comparadas entre comunidades diretamente expostas e
parcialmente expostas a agdo de ondas. O estudo realiza um diagnostico preliminar das

espécies presentes no entremarés rochoso da regifio e sua variagdo sazonal.




Revisio Bibliografica

A ecologia de costdes rochosos vem sendo amplamente estudada devido a facilidade
de acesso e de realizagdio de experimentos ecologicos. Inicialmente foram estabelecidas areas
definidas para se identificar a zonagdo dos grupos caracteristicos que ocupam os substratos
consolidados. Foram usados os niveis criticos definidos pela maré, marcados pelas mudangas
rapidas de emersio e imersio em que as espécies alcangam as areas superiores e inferiores das
zonas criticas de maré (COLMAN, 1993). Havia a preocupagdo em lidar com a zonagio
através dos fatores fisicos condicionados pelos CTLS “Critical Tide Level” (DOTY, 1946),
porém fatores como batimento de ondas e eventos meteorologicos podem alterar esses niveis
(LEWIS, 1964).

STEPHENSON & STEPHENSON (1949) e STEPHENSON (1972) subdividiram o
costio em cinco zonas principais: zona supralitoral, franja supralitoral, zona mediolitoral,
franja infralitoral e zona infralitoral. Estas zonas sdo definidas por organismos indicadores
coincidindo com os niveis de maré. LEWIS (1964), desconsiderou o termo zona supralitoral e
franja supralitoral, chamando apenas de zona litoral, zona eulitoral ao invés de mediolitoral e
franja litoral no lugar de zona e franja sublitoral. A escola francesa subdividiu ainda a regiéo
sublitoral em infralitoral para as espécies fotofilas e circalitoral para as espécies inferiores que
vivem sob a sombra (PERES & MOLINIER, 1957). A escola francesa considera como
determinantes os fatores fisico-quimicos da agua para definir as zonas, como mediolitoral
para regido onde as espécies requerem ou toleram prolongada emersio. Porém estudos
demonstraram que os fatores considerados limitantes por Peéres e Molinier (1957) podem ser
erroneos devido a capacidade outrora desconhecida de algumas espécies em se adaptar em
condi¢des extremas.

Atualmente, internacionalmente e no Brasil, é mais utilizada a nomenclatura de
LEWIS (1973) traduzida para o portugués como: Regido sublitorinea do fundo até o limite
superior de Sargassum; Regido eulitornea do Sargassum ao limite inferior das cracas; Orla
litoranea entre o limite das cracas e de Lifforina; e regido supralitoral, além do litoral. Essa
nomenclatura nem sempre define bem os costdes tropicais, pois foram criadas em estudos de
regides temperadas. As espécies utilizadas para definir os limites das zonas nem sempre estao
presentes no ambiente e podem sofrer influéncia de fatores bioldgicos. Devido a esse fato,
neste estudo, a nomenclatura foi meramente usada para localizar o leitor no contexto do

costdo. Porém, foi evitada a utilizagdo dos nomes para definir limites de distribuigdo. Os




nomes usados foram “supralitoral” para regido acima da maré alta de sizigia; “mesolitoral”
para a regido entre maré alta e baixa de sizigia; e, “infralitoral” para regido abaixo da maré
baixa de sizigia. Os organismos foram tratados em grupos considerados como mais ou menos
adaptados a longos periodos de emersdo. Considerados mais adaptados os que se distribuem
no supralitoral, menos, os que se distribuem no mesolitoral, e ndo adaptados a periodos de
emersdo os que se distribuem no infralitoral. Essa simplificagdo se deve ao objetivo do
trabalho, que ndo procurou classificar zonas, mas sim descrever a distribui¢do dos grupos de
organismos ao longo do gradiente de mare.

As causas da zonagdo foram muito tempo atribuidas as condicionantes de mar€, porém
outros fatores como batimento de ondas e eventos estocasticos também tém grande influéncia.
CONNEL (1961) identificou a interagio biologica de competigdo por espago e predagéo como
condicionante da distribui¢io dos organismos, principalmente nas regides inferiores do
costdo. Atualmente o proprio termo zonagdo vem sendo questionado. UNDERWOOD &
DENLEY (1984) incorporaram dados referentes ao recrutamento e fixagdo de larvas e
propagulos e seu recrutamento na distribui¢do dos organismos. Estes autores questionam se as
zonas ndo sdo apenas gradientes de organismos sobrepostos e aleatoriamente limitados por
eventos ndo previsiveis como sucesso de colonizagdo, interagdo biologica e variagdes
climaticas.

A parte superior do costio estd sujeita ao estresse ambiental da dessecagio,
temperatura, salinidade e flutuagdes no pH, caracterizando uma regido de baixa diversidade e
grandes populagdes (CHAPMAN, 1973; LEWIS, 1980; RAFFAELLI & HAWKINS, 1996;
BURCHETT, 1996). Na parte inferior, o estresse biologico como predagdo e competi¢do por
espago e alimento definem uma regidio de alta diversidade e baixa abundancia (JOLY, 1957;
BURCHETT, 1996; RAFFAELLI & HAWLKINS, 1996, SILVA, 2001). O grau de
exposi¢do i agdo de ondas também é um fator seletivo, muitas vezes definindo a riqueza de
espécies nas regides superiores do costdo principalmente devido a dificuldade de fixacdo
(OLIVEIRA F° & MAYAL, 1976; CHAPMAN, 1973, LEWIS, 1980). Nas faixas inferiores a
predagdo ganha importancia, dificultando a dominancia de espécies. Ocorre, por exemplo, a
pobreza de algas no fundo, associada a presenga de ourigos que influenciam na distribuigdo
das algas e coevoluem com algas calcarias incrustantes (PAULA & OLIVEIRA F°, 1980).

Os estudos temporais demonstram a importancia das mudangas sazonais e dos eventos
naturais no comportamento da comunidade fixa ao costdo rochoso. A densidade e diversidade

das espécies variam junto com as estagdes, tendendo para um acréscimo nos meses de verdo
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(OLIVEIRA F° & MAYAL, 1976). Por outro lado, existe a influéncia do grau de exposigdo
3s ondas. RAFFAELLI & HAWKINS (1996) estabelecem algumas gradientes entre esses
locais. Quanto mais exposto o costao, maior a area de espraiamento, maior a disponibilidade
de alimento para organismos suspensivoros, maior o suprimento de larvas, mais oxigénio €
nutrientes, maior o problema de assentamento € adesdo de plantas, animais sésseis © moveis

o estaveis e menor a sedimentagdo que interfere na respiragéo.



Area de Estudo

O local escolhido para o presente estudo foi a Ilha da Galheta (figura 1 € 2). A Ilha situa-
se a 25°35°06" Latitude Sul e 48°19°18" Longitude Oeste na desembocadura Sul da Baia de
Paranagud, Estado do Parana. Sua 4rea aproximada ¢ de 137.000,00m? (Decreto 93.053);
tratando-se de um macico rochoso com até 50m de altitude sem praia ou pier para
desembarque. A ilha é coberta por vegetagio de Floresta Ombrofila Densa sub-montana, e
seus atrat‘ivos s30 a fauna e flora e uma piscina de maré na face sul, além de constituir um
freqiientado “pesqueiro” utilizado principalmente na pesca recreativa. A Ilha da Galheta ndo ¢
habitada, portanto é isenta de conflitos referentes a ocupagdo antropica. Existe apenas um
rancho de madeira, utilizado por pescadores e cagadores que visitam a ilha freqiientemente.

A Tlha da Galheta foi acrescida a Estacdo Ecologica da APA (Area de Protegdo
Ambiental) de Guaraquegaba em 31 de julho de 1986 pelo decreto n® 93.053. A criagdo da
Estagdo Ecologica de Guaraquegaba data de 31 de maio de 1982 pelo decreto n° 87.222.
Posteriormente, em 31 de janeiro de 1985, ¢ implementada a APA de Guaraquegaba pelo
decreto n° 90.883. Os termos estagdo ecologica e area de protegdo ambiental foram criados
pela lei n° 6902 de 27 de abril de 1981 e recentemente redefinidas através SNUC (Sistema
Nacional de Unidades de Conservagio) de 18 de julho de 2000 pela lei n° 9.985. A Estagao
Ecologica é uma Unidade de Protegéo Integral (uso Indireto) com regras mais restritivas. E de
posse exclusiva de dominio pablico, sendo proibida a visitagdo publica exceto com motivagao
educacional. S6 pode ser manejada em caso de: restauragdo do ecossistema, coleta de espécies
para preservar a diversidade biologica e realizagio de pesquisas cientificas com impactos nao
excedentes a 3% da area total que devem ser autorizadas pelo Orgdo administrativo
competente. No zoneamento da APA de Guaraquegaba realizado pelo IPARDES (Instituto
Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social) a ilha da Galheta fica caracterizada
como area de ocorréncia ambiental em que sdo proibidas: mineragdes, silviculturas, extragdes
vegetais, agropecuaria e a indistria. As praticas cientificas, de turismo, cultura, esporte e lazer
estdo sujeitas & autorizagio do IBAMA (6rgdo administrador), bem como a construgo de
infra-estrutura indispensavel, caso seja justificavel.

Os recursos pesqueiros da ilha abrangem: espécies de peixes endémicos de costdo
rochoso; peixes migrantes atraidos por alimento e prote¢do, mexilhéo, ourigo e a lagosta. As
diretrizes e normas gerais de uso e ocupagdo da APA ndo fazem alusdo aos recursos

pesqueiros, o que colabora para a sensagdo de propriedade de livre acesso, uma vez que a area



estd aberta a pratica de pesca comercial e recreativa, tanto comum como submarina, realizada
por pescadores artesanais e por turistas. A pesca de arrasto € menos freqiiente devido a
proximidade do banco do delta de maré vazante da baia, que forma ondas e torna a navegagdo
perigosa nas imediacdes Sul e Oeste da Ilha. Entre a Ilha Galheta e Tiha do Mel est4 o canal
artificial da Galheta, a com aproximadamente 1,3 Km de distancia (figura 3), principal via de
acesso ap Porto de Paranagua. A existéncia do Porto e do Canal sdo ameagas constantes para a
biodiversidade da Baia, devido ao escoamento da agua de lastro dos navios estrangeiros que
podem inserir espécies exéticas no ambiente. Essas praticas causam alteragdes a composi¢do
original da comunidade bentdnica e fere o principio pelo qual foi decretada a Estagdo
Ecologica, ou seja, a manutencio de um banco de diversidade biologica como fonte de
dispersdo de espécies.

A Tlha fica a aproximadamente 2,7 Km de distancia de Pontal do Sul, localidade mais
proxima do continente. Apesar da curta distancia, ndo sofre maiores perturbagdes antropicas
devido a dificuldade de desembarque. A regidgo da Ilha da Galheta recebe altos niveis de
nutrientes e clorofila-a durante as marés baixas devido a corrente gerada pelo canal, indicando
ser uma via de transporte de material dissolvido em suspensdo (BRANDINI ef al, 1988).

» O regime hidrografico da plataforma paranaense apresenta padrdes distintos entre o
verdo, outono e inverno (PEZZUTO et al, 1998). A regido costeira é basicamente banhada
pela agua de plataforma, diretamente influenciada pelo aporte continental e periodicamente
pelas ACAS (Agua Central do Atlantico Sul) (BRANDINI e al, 1989). Periodos de alta
produtividade ocorrem principalmente na primavera e verdo, motivados pelo aumento das
chuvas e conseqilente acréscimo na drenagem continental que diminuem a salinidade e
acrescem os niveis de nitrato, nitrito, amdnia, fosfato e seston, consequientemente a clorofila-
a, beneficiando os organismos filtradores (BRANDINI ef al, 1988; SILVA, 2001).

O regime de ventos na regido se caracteriza por maior freqiéncia e intensidade das
componentes de vento sul durante as estagdes do ano (Base de dados do CEM). Tendo em
vista esse fato foram escolhidos dois pontos a serem amostrados. Um Ponto Protegido (figura
4) e um Ponto Exposto (figura 5). O ponto protegido localiza-se na latitude 25° 357 0,487°S e
longitude 48° 19° 19,10’ W e esta direcionado para norte, o ponto exposto fica na latitude 25°
35’ 5,08”°S e na longitude 48° 19’ 27,30”°W e esta direcionado para sudoeste. O ponto
protegido foi caracterizado dessa forma devido a baixa intensidade de ondas provenientes da
influéncia de ventos da componente sul, além de ser protegido das ondas da componente

norte, pois fica voltada na diregdo da Baia. O ponto exposto, com direcionamento sudoeste,
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foi chamado dessa forma devido 4 exposigdo direta as ondas do quadrante sul, de onde vem os
ventos mais freqilentes e mais intensos, porém esse ponto € protegido das ondulagdes
provenientes da influéncia de vento leste. O ponto protegido ¢ mais exposto as ondulagdes dos
ventos de leste, porém os ventos de leste s3o menos freqiientes e menos intensos que os de
sul.

O local foi selecionado por apresentar comunidades de costdes batido e abrigado,
separados por algumas dezenas de metros, além de softer baixo disturbio antropico. Os pontos
escolhidos sofrem as mesmas influéncias das variaveis fisicas da 4gua como temperatura e
salinidade, além de apresentarem angulo de inclinagdo da rocha semelhantes, proporcionando

melhor qualidade na comparagéo entre as outras variaveis.
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FIGURA 1- AREA DE ESTUDO COM OS PONTOS AMOSTADOS.
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FIGURA 2- ILHA DA GALHETA.
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FIGURA 4- PONTO PROTEGIDO.
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Materiais e métodos

4.1 Datas das coletas

Foram realizadas amostragens biologicas em dois periodos do ano: No final do inverno,
dias 21 e 22 de setembro de 2003, e no final do verdo, dias 25 e 26 de fevereiro de 2004. Os
dias escolhidos apresentaram tempo bom e maré de sizigia com estofa de maré baixa pela
manh3, As amostragens fisicas de batimento de onda foram realizadas em datas diferentes por
dificuldades logisticas. Foram realizadas duas medigdes, em 29 de abril e 4 de agosto de
2004. As datas refletem a influéncia dos ventos mais freqiientes durante o ano: Em abril,
durante o outono, sob influéncia de vento sul na estofa de maré cheia e em agosto, durante o

inverno, sob influéncia de vento leste na estofa de maré baixa.

4.2 Perfil topografico

Para a medigdo do perfil dos dois pontos amostrados, as rochas recebam duas marcas
niveladas entre si correspondentes as transversais utilizadas durante todo o estudo. Em cada
transversal, a partir das marcagdes feitas no alto da rocha, foram utilizados régua e nivel
hidraulico afim de aferir as distdncias de dois em dois metros e os respectivos desniveis até o
inicio da linha d’agua. Para nivelar as transversais amostradas entre si, foi utilizado o GPS
ASHTECH Reliance, foi previamente calibrado ao medir os valores em um marco geodésico
conhecido estabelecido no Centro de Estudos do Mar. Descontado o erro entre as os valores
das marcacdes e do marco. Em seguida um GPS foi utilizado para marcar as alturas dos
marcos feitos no alto da rocha nos dois pontos amostrados, os dados obtidos pelo GPS foram
corrigidos de acordo com o erro conhecido entre as medigOes recentes e o marco geodésico.

Os perfis foram plotados em um grafico. Como o nivelamento foi realizado no topo da
rocha as distincias inferiores ndo coincidiram, portanto foi estipulado um Marco 0
correspondente ao nivel mais baixo da maré baixa, a partir de onde os quadrados das
transversais foram chamados de QO. Para localizar o marco 0 nas coletas biologicas, foram
aferidas as distAncias da marca na rocha até o primeiro quadrado amostrado, sendo
posteriormente descontado ou acrescentados quadrados de acordo com a distdncia em que o
primeiro quadrado amostrado se encontrava do marco 0. Para acertar a ordem dos quadrados,
que foram utilizados de forma concatenada, foram considerados como unidades de 20 cm

devido a soma da area do amostrador com sua armacgao.
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4.3 Variaveis ambientais

Os dados abidticos considerados relevantes ao estudo foram: o regime anual das mares,
regime anual dos ventos, grau de batimento de ondas nos dois pontos amostrados, salinidade,
temperatura e sua variagdo entre as estagdes do ano. Para essas analises foi utilizado o banco

de dados do Cento de Estudos do Mar.

4.3.1 Regime anual das marés.

Nio ha dados reais referentes ao regime anual das marés na regido no ano de coleta,
portanto foram utilizados, para caracterizar as diferencas das marés entre inverno e verao, os
valores de previsio de maré calculados pelo Laboratorio de Fisica Marinha do Centro de
Estudos do Mar. Os dados utilizados nesse estudo foram referentes a 01 de junho de 2003 até

31 de julho de 2004. As marés foram calculadas com intervalo de uma hora.

4.3.2 Temperatura e Salinidade da agua.

Os dados de salinidade e temperatura foram obtidos da Estagdo Meteoceanografica da
ponta do Caraguata, Ilha do Mel, regido vizinha a Ilha da Galheta. Devido a proximidade da
estacio meteoceanografica do local estudado foi considerado que ambas as regiGes estdo
sujeitas as mesmas influéncias ambientais. As medigdes de temperatura e salinidade
apresentadas nesse trabalho foram realizadas por um Termosalinometro e referem-se a
janeiro, fevereiro, junho e julho de 2003, periodos de verdo e de inverno. Durante as coletas
biologicas foram mensurados a temperatura através de termdmetro de mercurio padrao °C)e

a salinidade através de um refratdmetro.

4.3.3 Grau de batimento de onda.

Para a mensuragdo e comparagio entre os pontos amostrados do grau de batimento de
onda, foi utilizado o equipamento 3.0 Micro-CTD do fabricante Falmouth Scientific, INC. O
equipamento foi programado para realizar as medigdes de profundidade, salinidade e
temperatura com taxa de amostragem de 1,83 segundos de intervalo e precisdo de mais ou
menos 0,05 %. Como as amostragens foram realizadas durante estofas de maré¢ e o intervalo
de mensuracdo foi inferior a 5 segundos, as profundidades refletem a variagio da passagem de
ondas geradas pelo vento. O CTD foi preso a uma poita no fundo em frente as rochas
marcadas e suspenso por uma boia que o manteve em pé, e permanecendo em cada ponto por

30 minutos. Para obter as alturas médias de onda foi descontada de todas as marcacOes a
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menor profundidade, resultando na variagio das alturas de ondas. Apos isso foi calculada a
média dessas alturas e comparadas entre os pontos. Para se obter a amplitude média, foi
subtraida a altura média de ondas de todas as alturas de onda, identificando as cavas e crista
que posteriormente tiveram suas médias calculadas e subtraidas entre si obtendo-se a

amplitude média entre cavas e cristas.

4.3.4 Regime anual de ventos.

Para a comparagdo entre a intensidade e freqiiéncia das diregSes dos ventos na regido,
foram utilizados dados medidos na estagio meteorolégica do Centro de Estudos do Mar. Os
“valores foram separados por cada estagdo do ano de coleta e plotados em graficos de
intensidade e freqiiéncia para cada componente cardeal, iniciando em junho de 2003 e

encerrando em junho de 2004.

4.4 Coleta biologica

A coleta biologica foi realizada através do método néo destrutivo de contagem de
individuo por ponto de intersec¢do, em cada transversal foi estendido um cabo preso ao fundo
através de uma ancora. Ao longo do cabo utilizado com guia foram dispostos quadrados de 15
x 15 cm divididos com fio de nylon de 1,5 x 1,5 cm formando uma malha com 81 pontos. Os
quadrados foram dispostos concatenados de baixo para cima do costdo rochoso a partir da
linha d’agua, QO, sendo quantificados apenas os organismos fixos e sésseis observados sob os
pontos de intersecgdo. Os organismos que nao puderam ser identificados em campo foram
retirados e levados ao laboratério onde foram fixados em formalina 10% para fauna e 4% para
as algas. A identificagdo dos organismos foi realizada através de microscOpio esteroscopico €
microscopio 6tico, chegando na maioria dos casos ao género e alguns até espécie. Os casos
em que havia mais de um organismo sob o ponto de intersecgdo foram tratados
separadamente. No caso de epibiose as duas espécies foram marcadas em conjunto e
posteriormente quantificadas com o mesmo valor de ocorréncia. Isso fez com que a soma das
porcentagens de cobertura fosse maior que 100%, sendo esse excedente tratado como
porcentagem de epibiose em cada quadrado. Nos casos em que havia um grupo de algas
ocupando o mesmo espago foi feita a quantificagdo dividindo o valor de ocorréncia entre as
espécies que compunham o grupo. A porcentagem de cobertura foi aferida através da

contagem dos espacos em que ndo havia colonizaggo.
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Resultados

5.1 Perfil Topografico

O perfil topografico obtido para cada transversal esta apresentado na figura 6. O Marco 0
corresponde a uma linha arbitréria caracterizada como o nivel mais baixo da maré baixa de
sizigia do dia da coleta, e utilizado para nivelar todas as transversais afim de estabelecer o
quadrado inicial de comparagfo entre os pontos amostrados. Os nivelamentos foram feitos
através da amarracdo das alturas das transversais no perfil, obtidas através da utilizagéo de
GPS. As alturas totais foram de 5,32m do nivel médio do mar no ponto exposto e de 2,61m do
nivel médio do mar no ponto protegido. O limite superior do perfil corresponde
aproximadamente ao término da rocha exposta e 0 comego da vegetagdo.

A inclinacdo das duas rochas amostradas foi de aproximadamente de 30° Essa
semelhanga possibilitou uma melhor na comparagio entre as situagdes estudadas. As siglas do
grafico indicam: Transversal A e B do Ponto Protegido (TAPP e TBPP), transversal A e B do
ponto exposto (TAPE e TBPE).

Figura 6- Perfil topografico das quatro transversais amostrados.
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5.2 Variaveis ambientais

5.2.1 Regime anual das marés.

A Figura 7 representa a previsdo do regime de marés na Ilha da Galheta durante o periodo
de junho de 2003 a julho de 2004. Durante os meses de inverno ocorreu alterndncias mais
marcadas entre as marés de quadratura e de sizigia, com valores altos de até 1,6m nos
periodos de maré de sizigia. No verdo, as marés de sizigia atingem alturas de 1,5m, valores
inferiores aos meses de inverno. Porém, nesta estagdo do ano as marés de quadratura atingem
alturas semelhantes as de sizigia. A baixa-mar nos dois periodos foi parecida com valores
proximos a 0 durante a sizigia e 0,1m na quadratura. Os dados referentes a previsdio de marés
levam em conta somente os eventos astrondmicos. Os eventos meteorologicos como entrada

de frentes e periodos de chuva e seca nfo estdo representados nesse grafico.

Figura 7- Grafico do regime de previsdo de marés de junho de 2003 a julho de 2004.
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5.2.2 Salinidade ¢ Temperatura

Os graficos de temperatura e salinidade referentes aos meses de inverno e verdo de 2003,
dispostas nas figuras 8 e 9. A temperatura da agua na Ilha da Galheta durante os meses de
verdo foi sempre acima de 26°C, enquanto que durante o inverno ndo passou de 22°C. A
salinidade tem o comportamento inverso, durante o verfo variou muito de 18 a 25. No inverno
¢ mais constante e s6 é inferior a 30 proximo ao final de julho, porém ainda se mantém

superior aos valores de verdo.
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A coleta dos dados fisicos durante as amostragens como era esperado, demonstraram nao
haver variacSes significantes entre os pontos para salinidade e temperatura dos dois pontos.
Durante o inverno a temperatura medida na coleta foi de 20°C e a salinidade 30 em ambos 0s
pontos, durante o verdo a temperatura foi de 24°C nos dois pontos e salinidade 30 no exposto
e 28 no protegido. Durante o inverno de 2003 a média da temperatura foi de 20,8°C ¢ da
salinidade de 29,8, no verdio de 2003 as médias foram 27,3°C para a temperatura € 22,3 para a
salinidade. Apesar dos dados representarem as condi¢des do verdo anterior a0 amostrado

pode-se ter idéia da variagdo sazonal dos pardmetros fisicos da 4gua na regido estudada.

Figura 8- Grafico da Temperatura (°C) e salinidade de janeiro e fevereiro de 2003.
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Figura 9- Grafico da Temperatura (°C) e salinidade de junho ¢ julho de 2003
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5.2.3 Grau de Exposicio as Ondas.
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As medigBes realizadas no més de abril de 2004 correspondem a ondas influenciadas pelo

vento sul durante a estofa de enchente na maré de sizigia. As medigdes do més de agosto de

2004 caracterizaram-se por influéncia de vento leste durante a estofa da maré baixa de sizigia.

Os resultados estdo dispostos abaixo na tabela 1:

Tabela 1- Resultado do grau de exposigdo as ondas em metros.

Vento Sul | Vento Sul Vento Vento
PP PE Leste PP Leste PE
Profundidade maxima 5,224 6,0325 3,1628 5,9328
Profundidade média 5,027118 | 5,784447| 3,027266 5,84592
Profundidade minima 4,8309 5,5459 2.8751 5,7539
Altura Média da onda 0,196218 | 0,236447! 0,152166 0,09202
Media das Cristas 0,049532] 0,057373| 0,032661| 0,021706
Media das Cavas -0,04894 -0,05757 -0,03311 -0,02173
Amplitude média 0,098472 0,111| 0,065768| 0,043438

Os resultados apontam para uma maior altura média de onda (23cm) e amplitude média
(11cm) no ponto exposto durante a influéncia de vento sul. No ponto protegido a altura e
amplitude média da onda foi de 19,6cm e 9,8cm respectivamente sob influéncia de vento sul e
15,2cm e 6,5cm sob influéncia de vento leste, indicando que devido seu direcionamento norte
(N), este local ¢ mais exposto as ondas de influéncia leste que o ponto exposto com
direcionamento sudoeste. No ponto exposto a influéncia das ondas de vento sul é a maior,
enquanto que a de vento leste ¢ a menor, até mesmo da do ponto protegido, com altura e
amplitude média de onda de 9cm e 4cm respectivamente, indicando ser um ponto protegido

de ondula¢des provenientes da diregdo leste.

5.2.4 Freqiiéncia e Intensidade de ventos.

Os graficos de intensidade e freqiéncia do regime de ventos sdo relativos ao ano de
coleta, iniciando em junho de 2003 e terminando em junho de 2004. Os graficos de cada
estagio do ano sdo apresentados abaixo (Figuras 10 a 17), sendo separados cada componente

cardeal para comparagio entre os periodos.
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Ventos de Inverno

Durante o inverno de 2003 os ventos que mais incidiram na costa paranaense foram os
ventos de sul 1°, oeste 2° e norte 3°. Porém as maiores intensidades foram dos ventos sul 1°,
sudeste 2°, sudoeste 3° e leste 4°. Portanto os ventos que causaram maior influéncia no
regime de ondas da regifio durante o inverno foram os ventos do quadrante sul 1°, norte 2°,
considerando as freqiiéncias e intensidades. Devido o direcionamento dos pontos amostrados,
as condicBes de inverno proporcionam maior batimento de ondas geradas pelo vento no ponto
exposto que sofre maijor influéncia dos ventos sul e sudeste, o ponto protegido sofre maior
batimento das ondas geradas pelo vento leste, j4 o vento mnorte ndo causa grandes
perturbagdes, pois sdo ventos provenientes do continente e ndo formam ondas proximas a

costa.

Figura 10- Gréfico das freqiiéncias dos ventos durante 0 inverno de 2003.
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Figura 11- Gréfico das intensidades dos ventos durante o inverno de 2003 em m.seg'.
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Ventos de Primavera

Durante a primavera de 2003 os ventos que mais incidiram na costa paranaense foram os
ventos de sul e leste, seguidos de sudoeste e sudeste. As maiores intensidades foram dos
ventos sul e norte, seguidos por leste, sudeste e sudoeste. Os ventos que causaram maior
influéncia no regime de ondas da regifio durante primavera foram os ventos de sul 1°, leste 2°,
sudeste 3° e sudoeste 4°, considerando as freqiiéncias e intensidades. Portanto o ponto mais
influenciado pelo regime de ondas geradas pelo vento durante a primavera foi novamente o
ponto exposto, uma vez que os ventos de sul, sudeste e sudoeste tiveram grande influéncia
durante a estagdo. O vento de leste que influencia com maior intensidade o ponto protegido

foi importante nesta estagdo, porém com menor influéncia que os ventos do quadrante sul.

Figura 12- Gréfico das freqiiéncias dos ventos durante a primavera de 2003.
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Figura 13- Gréfico das intensidades dos ventos durante a primavera de 2003 em m.seg'.
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Ventos de Verao

Durante o verdo de 2003 e 2004 os ventos que mais incidiram na costa paranaense foram
os ventos de sudeste 1°, leste 2° e sul 3°. As maiores intensidades foram dos ventos sul 1°,
leste 2° e sudeste 3°. Os ventos que causaram mais influéncia no regime de ondas da regiéo
durante o verfio foram os ventos de leste 1°, sudeste 2° e sul 3°, considerando as freqiiéncias e
intensidades. As influéncias do regime de ondas geradas pelo vento durante o verdo sdo mais
semelhantes entre os pontos, o ponto exposto influenciado pelos os ventos de sudeste e sul e 0
ponto protegido influenciado pelo vento leste com alta freqiiéncia e relativamente alta

intensidade na estacdo.

Figura 14- Gréfico das freqiiéncias dos ventos durante o verdo de 2003 ¢ 2004.
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Figura 15- Grafico das intensidades dos ventos durante o verdo de 2003 e 2004 em m.seg'

Intensidads dos ventos verdo 03-04

NE

SE

W

22




23

Ventos de Outono

Durante o outono de 2004 os ventos que mais incidiram na costa paranaense foram os
ventos de oeste 1°, noroeste 2° e sul 3°. As maiores intensidades foram dos ventos sul 1°,
leste 2°, norte 3°, sudeste 4° e sudoeste 5°. As maiores influéncias no regime de ondas da
regido durante o outono foram os ventos de sul 1°, sudeste 2°, sudoeste 3° e leste 4°,
considerando as freqiiéncias e intensidades. Apesar de mais freqiientes os ventos de oeste e
notoeste foram pouco intensos. O ponto exposto sofre maior influencia do regime de ondas
geradas pelo vento nesta estagio. O ponto protegido também & influenciado por ondas de leste

no periodo, porém com menor freqiiéncia e intensidade que os ventos do quadrante sul.

Figura 16- Gréfico das fregiiéncias dos ventos durante o outono de 2004.
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5.3 Composicio da Comunidade

A comunidade desenvolvida no mesolitoral e supralitoral do substrato rochoso da Ilha da
Galheta é composta por 36 taxa das quais 23 de flora e 13 de fauna. Foram identificados 1
ascidia, 1 antozoario, 1 esponja, 3 bivalves, 2 gastropodes, 3 cirripédios, 1 poliqueta, 5 algas
clorofitas, 6 algas feofitas e 12 algas rodofitas. A composigdo das comunidades nos dois
pontos e nas estagdes do ano amostradas foi distinta. A lista de espécies referentes a cada
ponto e estagdo amostrada estd disposta na tabela 2. Os pontos de interrogagdo indicam
géneros ndo identificados. A mudanga na composigdo geral das espécies em cada situagdo

amostral ocorreu principalmente com a flora. A {nica alteragdo significativa na composi¢do

faunistica ¢ a auséncia de Perna perna no ponto protegido e no inverno.

Tabela 2- Lista de presenca e auséncia de espécies nos pontos e estagdes amostrados.

Espécies InvPP InvPE |VerPP |VerPE
Cnidaria-Anthozoa Carijoa rizzei X
Urochordata-Ascidiacea Ascidia? X X
Porifera-Demospongiae Esponja? X
Alga-Clorofita Bryopsis pennata X X
Alga-Feofita Dictyota cervicornis X
Alga Rodofita Rodofita? X
Alga-Feofita Dictyopteris delicatula X X
Alga-Rodofita Jania spp. X X X X
Alga-Rodofita Hypnea musciformis X X X
Alga-Rodofita Prterocladia sp. X
Alga-Rodofita Falkembergia spp. X X X
Alga-Rodofita Polysiphonia spp. X X X X
Alga-Clorofita Boodleopsis sp. X X
Alga-Clorofita Cladophora sp. X X
Alga-Clorofita Chaetomorpha sp. X
Alea-Rodofita Cerarium spp. X X X X
Alga-Rodofita Gracilaria dominguensis X
Alga-Clorofita Monostroma sp. X X X
Alga-Rodofita Gigartina teedi X X
Alga-Rodofita Coralinacea? X
Alga-Feofita Sphacelaria brachygonia X
Alga-Rodofita Heterosiphonia sp. X
Alsa-Feofita Giffordia mitchelliae X
Alga-Rodofita Calithamnion sp. X
Alga-Feofita Colpomenia sinuosa X X
Alga-Feofita Punctaria sp. X X
Mollusca-Gastropoda Thais haemastomata X X X
Mollusca-Gastropoda Caprella sp. X X X X
Crustacea-Cirripedia Megabalanus cocopoma X X X X
Polichaeta Phragmatopoma caudata X X X X
Mollusca-Bivalvia Isognomon bicolor X X X X
Crustacea-Cirripedia Tetraclita stalactifera X X X X
Mollusca-Bivalvia Perna perna X X X
Mollusca-Bivalvia Brachidonte solesianus X X X X
Crustacea-Cirripedia Chthamalus proteus X X X X
Mollusca-Gastropoda Liftorina zic-zac X X X X
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5.3.1 Composi¢io faunistica.

A composigio faunistica foi analisada através da ocorréncia de algumas espécies, a fim de
visualizar os gradientes de ocupagdo de cada animal séssil ou semi-séssil ao logo do entre
marés rochoso da Ilha da Galheta. Os graficos das quatro situagdes amostradas estdo dispostos
abaixo, (figuras 18 ao 21).

No ponto protegido ocorre a quase auséncia de Perna perna. Nos niveis iniciais do
mesolitoral, nos dois periodos, hd o dominio de algas com baixa ocorréncia de fauna. Durante
o verdo, as faixas de ocupagio sdo empurradas para baixo com excegdo de Phragmatompoma
caudata que ocupou a érea inferior no inverno. Tetraclita stalactifera teve baixa abundéancia
no verdio em relagdo ao inverno, enquanto Isognomon bicolor aumentou a sua abundancia e a
sua distribuicdo foi mais ampla no verdo, afetando a distribuigdo de Brachidonte solesianus.
No ponto exposto, as faixas sdo mais semelhantes em sua distribuicdo entre os dois
periodos, porém no supralitoral os organismos se distribuem em faixas que atingem porgoes
superiores do costdo no verdo. Ao contrario do que ocorreu no ponto protegido, a abundancia
de T, stalactifera caiu no inverno, porém . bicolor aumentou em abundéncia e distribuigéo no
verio. O mexilhdo Perna perna aparece nas porgdes inferiores do mesolitoral, com maior
abundancia no verfo. Os organismos com maior resisténcia a longos periodos de emersao,
como B. solesianus e Chthamalus proteus, ocuparam maiores areas no verao, enquanto
Phragmatopoma caudata e Megabalanus cocopoma tém maior distribui¢do e abundéncia
durante o inverno.

Os dois pontos apresentam faixas semelhantes de distribui¢do, que atingem distancias
semelhantes no costdo. Em geral as faixas de distribuigio da fauna foram mais amplas no
ponto exposto. No ponto protegido ocorrem maiores abundincias de organismos mais
resistentes a longos periodos de emersdo, enquanto que no ponto €xposto 0s organismos do
mesolitoral sdo mais abundantes, com excegio de L. bicolor que tem as maiores abundanciais
¢ distribuicdo no verdio em ambos os pontos. A distribuicdo e a abundincia de
Phragmatopoma caudata e Perna perna sdo maiores no ponto exposto, com a quase auséncia
do ultimo no ponto protegido. A craca M. cocopoma também teve suas maiores abundancias e
distribuicdo no ponto exposto enquanto que no ponto protegido perde espago para algas

incrustantes no inicio do mesolitoral.




Figura 18- Gréfico da composi¢io faunistica no Ponto Protegido durante o Inverno.
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Figura 19- Gréfico da composi¢fo faunistica no Ponto Protegido durante o Vero.
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Figura 20- Grafico da composi¢do faunistica no Ponto Exposto durante o Inverno.
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Figura 21- Grafico da composi¢fo faunistica no Ponto Exposto durante o Verio.
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5.3.2 Porcentagem de cobertura.

O costdo rochoso da Ilha da Galheta é amplamente ocupado em seu meso e supralitoral
em ambos os pontos. Os graficos com a porcentagem de cobertura estfio dispostos abaixo,
figura 22 para o inverno e figura 23 para o verdo. No ponto exposto a cobertura dos
organismos atingiu niveis superiores do costdo em ambos os periodos. Ja no ponto protegido

08 espagos vazios na rocha ocorreram com maior freqiiéncia tanto no inverno como no verdo.

Figura 22- Porcentagem de cobertura durante o Inverno.
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5.3.3 Riqueza.

A riqueza de espécies ao longo dos pontos amostrados em ambas as estagdes esta
apresentada nos figuras 24 e 25, dispostos abaixo. Em ambos os periodos a riqueza foi maior
no ponto exposto. No verdo, os valores foram superiores tanto no ponto protegido quanto no
ponto exposto. No entanto, em todas as situagdes houve um decréscimo na riqueza da

comunidade de acordo com o distanciamento da linha d’agua.

Figura 24- Riqueza de espécies nos dois pontos amostrados durante o inverno.
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Figura 25- Riqueza de espécies dos dois pontos amostrados durante o verdo.
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5.3.4 Epibiose.

A cobertura de algas e outros organismos sobre a fauna fixa foi quantificado
separadamente, a fim de estabelecer a porcentagem de epibiose em cada porgéo do costdo. Os
resultados estdo dispostos abaixo nos figuras 26 e 27. Em ambas as estagdes do ano a epibiose
atingiu seus maximos no ponto protegido, porém foi mais ampla espacialmente no ponto
exposto. No inverno as porcentagens foram superiores, mas no verdo a epibiose atingiu uma
altura superior no costdo. No ponto protegido o inicio do mesolitoral é desprovido de
epibiose, pois € uma zona de domindncia de algas bem desenvolvidas. As associagdes mais
freqiientes encontradas foram Megabalanus cocopoma com Jania spp. e Isognomon bicolor

com Ceramium spp.

Figura 26- Porcentagem de epibiose nos dois pontos durante o inverno.
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Figura 27- Porcentagem de epibiose nos dois pontos durante o verso.
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5.3.5 Diversidade.

A diversidade obtida através do indice de Shannon-Winner esta demonstrada ao longo dos
dois pontos amostrados e nas duas estagdes nas figuras 28 e 29. Em ambas as estagdes do ano
a diversidade no ponto exposto foi maior, principalmente nos niveis superiores do costdo. No
verdo a diversidade foi superior nos dois pontos, ja no inverno do ponto protegido ocorreram
os menores valores de diversidade. Como acontece com a riqueza de espécies a diversidade

caiu de acordo com o afastamento da linha d’agua.

Figura 28- Diversidade nos dois pontos durante o inverno.
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Figura 29- Diversidade nos dois pontos durante o verdo.

Diversidade no Verao

05 i e : —o~ DIVER_PP

OFN(’)Q’I!)(O'\COO}O“N(')""D(Q'\COO)O‘“NMQW‘DI\Q0,0‘-NW‘*@@I\@QO‘—N
ANANNANNANANNOHOOMOONOONOOST IS C
O0000CC000G55555650000000000000000C000G0aaT DIVER.PE




5.3.6 Analises nuiméricas.

As analises de classificacio e ordenagio, realizadas a partir da matriz de similaridade para
cada ponto e periodos amostrados, revelaram a formagdo de grupos distintos ao logo do
costdo rochoso. Esses grupos foram representados nos resultados obtidos pelo MDS, tendo os
grupos escolhidos 40% de similaridade no Dendrograma (Anexos 1 ao 4) entre os quadrados
agrupados. A analise ANOSIM foi aplicada a estes grupos, os quais foram significativos
(p<0,05) em praticamente todas as situagdes. No anexo 5 sdo apresentados os valores de R, o
p valor e n maximo de permutagdes.

A analise do MDS efetuada no inverno do ponto exposto (figura 30) apresentou estresse
de 0,03. Os grupos formados com o fator de similaridade de 40% testados pelo ANOSIM
apresentaram valores de significincia dos grupos de 0,01 % e R-Global de 0,97. Foram
formados trés grupos distintos ao longo do costdo rochoso, o primeiro reflete a ocorréncia de
suspensivoros cobertos por algas epibiontes que inicia no marco 0 e cobre uma faixa de 2,20m
para cima. O segundo grupo foi formado pela domindncia de suspensivoros mais resistentes a
dessecagdo, como Chathamalus proteus e Brachidonte solesianus, além da presenga de
Littorina zic-zac e Craprella sp. Esse grupo iniciou no final do mesolitoral aos 2,20m e foi até
os 4,80m. O ultimo grupo é composto quase que totalmente por Littorina zic-zac e alguns
resquicios de ocupagdo de C. profeus, organismos caracteristicos de regides influenciadas
indiretamente pela agua. O grupo comegou aos 4,80m e terminou proximo ao final do
transversal, a 9,40m.

No ponto protegido, durante o inverno, ocorreu a formagdo de quatro grupos distintos no
MDS com estresse de 0,02 (figura 31). Os grupos formados com o fator de similaridade de 40
% apresentaram R-Global de 0,97 e valor de significincia de 0,01 % para todos os grupos. O
primeiro grupo formado € composto por diversas algas e baixas porcentagens de
suspensivoros e corresponde aos niveis iniciais do mesolitoral do marco 0 a 1,40m, o segundo
grupo é composto por suspensivoros cobertos por algas epibiontes cobrindo do 1,40m aos
2,40m, o terceiro é formado por suspensivoros resistentes a dissecagdo como no ponto
exposto e se estende dos 2,40m aos 4,40m e o ultimo grupo reflete a dominéncia de Littorina
zic-zac na porgdo superior da rocha onde a influéncia da agua é menor, partindo dos 4,40m até
05 5,70m.

Durante o verdo no ponto exposto foram formados quatro grupos diferentes no gréfico de
MDS com estresse de 0,05 (figura 32). Os grupos formados com fator de similaridade foram

de 40 % apresentaram R-Global de 0,94 e valor de significancia de 0,01 % para todos os
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grupos, exceto para os grupos 1 ¢ 4 com valor de 0,02 %. O primeiro grupo formado ao longo

da transversal foi composto por suspensivoros com algas epibiontes que foi do marco 0 aos

1,80m, o segundo foi composto principalmente por C .profeus, B. solesianus e L bicolor que

atingiu niveis superiores no costdo durante essa situa¢do e cobriram dos 1,80m aos 3,60m. O

terceiro grupo foi dos 3,60m aos 5,80m e correspondem a dominéncia de C. proteus com

presenga de L. zic-zac. O quarto grupo se estendeu dos 5,80m aos 9,20m e foi composto por

L. zic-zac e resquicios de C. proteus.

Durante o verdo no ponto protegido o estresse do MDS foi de 0,04 (figura 33). Foram

formados cinco grupos distintos com 40% de similaridade. O ANOSIM mostrou um R-Global

de 0,88 e nivel de significincia baixo em alguns grupos relacionados com o grupo 1 e grupo
5, entre esses dois grupos a analise revelou uma chance de 33% de erro na dissimilaridade.

Eles correspondem ao inicio e ao final do transversal, onde ocorreu a dominéncia da alga
Bryopsis pennata e de Littorina ziczac tespectivamente. Esse fato demonstra a
impossibilidade da analise de similaridade em identificar a composigdo de cada grupo,
indicando apenas que ambos os grupos sdo distintos dos demais. Por outro lado esse fato
ajudou a identificar faixas de dominancia e transi¢do de espécies no costdo rochoso uma vez
que se distinguem dos demais grupos.

O primeiro grupo é composto pela alga Bryopsis sp. Foi do marco 0 aos 40cm iniciais do
mesolitoral, a partir dos 40cm até 1m ocorreu a cobertura de varias algas com poucos
suspensivoros. O terceiro grupo ficou composto por suspensivoros colonizados por algas
epibiontes. Ele foi de 1m até os 2,80m. O quarto grupo, que variou dos 2,80m aos 4,20m, foi
composto por suspensivoros do supralitoral como B.solesianus e C. proteus, além da presenca
de L.zic-zac. O quinto grupo correspondeu a dominancia de L. zic-zac nas regiGes mais altas
do costdo, ocupou dos 4,20m aos 4,60m.

Ao aumentar o fator de similaridade para 50%, houve a separagdo de grupos que
compreendiam 3, 2 ou apenas um quadrado, para esses grupos o ANOSIM indicou
possibilidade de erro na dissimilaridade de até 33%. Esses grupos separados indicam a
dominancia de uma espécie ou de ecotonos entre a domindncia das espécies dos grupos
adjacentes, com faixas estreitas de até trés quadrados (60 cm), compostas por espécies do
grupo inferior e do grupo superior. Os graficos de MDS mostram os quadrados amostrados,

cada Q representa 20 cm e a numeragdo é crescente de baixo para cima no costao rochoso.
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Figura 30- Agrupamentos com 40% de similaridade entre os quadrados amostrados no inverno do ponto

exposto. Andlise do MDS com estresse 0,03.
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Figura 31- Agrupamentos com 40% de similaridade entre os quadrados amostrados no inverno do ponto

protegido. Analise do MDS com estresse 0,02.
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Figura 32- Agrupamentos com 40% de similaridade entre os quadrados amostrados no verdo ponto do

exposto. Andlise do MDS com estresse 0,05.
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Figura 33- Agrupamentos com 40% de similaridade entre os quadrados amostrados no verfio ponto do
protegido. Analise do MDS com estresse 0,04
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5.3.7 Anadlise de correspondéncia destendenciada (DCA).
Ao se estabelecer o fator de similaridade de 40% entre os agrupamentos, pdde-se
identificar um padrdo na natureza dos agrupamentos entre as quatro situagdes analisadas,
apresentados na figura 34. Desse padrdo foram estabelecidos grupos gerais para serem
comparados entre todas as situagdes. Alguns desses grupos ndo se assemelham quanto a
composi¢io de espécies, mas sim quanto a natureza de fixagdo e nutrigdo. Os grupos foram
classificados da seguinte forma:

GO (Grupo 0) — Dominancia de fotossintetizadores com apenas uma espécie de alga.

G1 (Grupo 1) — Dominéncia de fotossintetizadores com mais de uma espécie de alga e
com baixa porcentagem de suspensivoros.

G2 (Grupo 2) - Suspensivoros com baixa tolerdncia a emersdo: Megabalanus cocopoma;
Phragmatopoma caudata; Tetraclita stalactifera; Perna perna e Isognomon bicolor, com
algas epibiontes ou ndo epibiontes.

G3 (Grupo 3) — Ecotono entre suspensivoros com baixa tolerancia a emersdo mencionados
acima e suspensivoros com alta tolerincia a emersdo. Sdo eles: Chthamalus proteus e
Brachidonte solesianus e o herbivoro Litforina zic-zac com baixa porcentagem de algas
epibiontes.

G4 (Grupo 4) — Suspensivoros do Supralitoral composto por Chthamalus proteus e
Brachidonte solesianus, com baixa ocorréncia dos herbivoros Littorina zic-zac e Crapella sp.
e baixa porcentagem de algas epibiontes.

G5 (Grupo 5) — Dominancia de Littorina zic-zac e baixa porcentagem de Chthamalus
proteus.

O Grupo 1 ocorreu somente no ponto protegido dos dois periodos amostrados, ja o
Grupo 3 apareceu somente durante o verdo no ponto exposto € o Grupo 0 somente no verdo
do ponto protegido.

A disposicdo destes grupos no resultado do DCA (Figura 34), indicou baixa significancia,
com 25% nos dois eixos. Apesar da baixa significancia € possivel observar um gradiente de
dessecdgio na abscissa. Os quadrados se distribuem ao longo deste eixo de maneira crescente,
sendo seu extremo caracterizado pela dominancia de Lifforina zic-zac em todas as situagdes.
Nas coordenadas, ocorre uma compressdo dos quadrados de todas as situagdes ao longo do
gradiente de dessecagdio (abscissa), ha uma distingdo entre os grupos de mesma natureza

classificados como grupo 1, indicando que apesar de ambos serem dominadas por algas suas
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Grupo 2, dos quadrados iniciais do ponto exposto no verdo que se distinguiu na composi¢éo
das algas epibiontes de todas as demais situagdes. Acima desses pontos, no mesmo eixo estdo
os primeiros quadrados do ponto protegido no inverno, que apesar de manter o grupo de
dominancia de algas (Grupo 1) se assemelha mais com as demais situagdes por manter um
grau de batimento de onda proximo ao encontrado no ponto exposto. Os niveis mais altos do
costdo protegido e do ponto exposto em ambos periodos amostrados foram semelhantes, e
essa semelhanga aumentou ao longo da abscissa, aparecendo no Grupo 4 e Grupo 5 formados
por quadrados de todas as situagdes estudadas.

O Grupo 3 de ocorréncia apenas no ponto exposto € no verao apareceu entre 0s grupos 4
e 2 das demais situagBes, sua composigdo apesar de ser pobre em algas epibiontes, se
assemelha ao grupo 2 pela ocorréncia de Isognomon bicolor, Perna perna e T etraclita

stalactifera juntamente com Chthamalus proteus e Brachidonte solesianus, caracteristicos do

grupo 4.

Figura 34- Grafico da andlise de correspondéncia por destendenciada (DCA).
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Discussao

.1 Caracterizacio fisica

s ——

A Tlha da Galheta, devido a sua proximidade da Baia de Paranagua, apresenta
condigBes fisicas bem caracteristicas que interferem em alguns fatores determinantes para a
composi¢io da comunidade bentdnica fixa de seu substrato rochoso. As variaveis fisicas
consideradas relevantes para este estudo determinaram claras diferengas sazonais, podendo

ser sintetizadas na seguinte descrigao:

6.1.1 Condicdes de Inverno

Durante a passagem do inverno de 2003, a temperatura da 4gua manteve-se proxima aos
21°C ¢ a salinidade proxima a 30. A baixa temperatura da dgua e do ambiente, contribuiram
para uma dessecagdo menos intensa nas regides emersas durante o inverno. As marés no
periodo atingiram porgdes mais altas do costdo rochoso em condi¢Bes de sizigia, no entanto,
nas marés de quadratura as alturas foram baixas, deixando as por¢des superiores do
mesolitoral e o supralitoral do costdo emersas por longos periodos. Os ventos com maior
freqiiéncia e intensidade foram os ventos sul, norte, sudeste e leste. O periodo apresentou a
maior freqiiéncia de vento em relagdo aos demais, porém as intensidades foram inferiores,
caracterizando a maior influéncia no regime de ondas com maior freqiiéncia de batimento em

ambos 0s pontos.

6.1.2 Condicoes de Verio

Embora as medicdes de salinidade e temperatura tenham sido referentes ao verdo anterior
a0 amostrado, podem demonstrar diferengas entre as duas estagdes. A temperatura da agua no
verdo foi em média de 27°C e a salinidade de 22. Isso implica em maior grau de dessecagao
nas porgdes emersas, tanto pela temperatura da agua com do ambiente. A salinidade
apresentou valores baixos de modo geral, porém com grande variaco. Isso reflete a maior
pluviosidade do periodo associados & proximidade da Baia de Paranagua, que ¢ influenciada
pelo aumento do aporte de agua doce do continente. As marés de sizigia durante o verao
atingiram alturas inferiores em relagdo ao inverno, entretanto as marés de quadratura
apresentaram alturas superiores e proximas as de sizigia. Essa constincia nas alturas da

variagdo das marés proporciona maior tempo de submerséo ¢ menor rigor de dessecagdo nessa
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porgio do costdo rochoso. Os ventos mais intensos e freqiientes na estagao foram os ventos de
leste, sudeste e sul, as intensidades foram semelhantes ao periodo de inverno, porém os ventos

de sul foram menos freqiientes, assim com o regime de ondas.

6.1.3 Pontos amostrados

Os pontos amostrados sofrem as mesmas influéncias sazonais referentes a temperatura,
salinidade, marés e regime de ventos. No entanto os ventos influenciam de maneira diferente
os pontos, devido o seu direcionamento. Ambos os pontos ndo sofrem influéncia dos ventos
do quadrante Norte, pois a proximidade do continente ndo possibilita a formagao de ondas
provenientes destas diregdes. O ponto protegido, com direcionamento norte, ¢ ainda mais
abrigado das ondas provenientes dos ventos de quadranice sul que o ponto exposto com
direcionamento sudoeste. Os ventos de leste influenciam com maior intensidade o ponto
protegido, uma vez que o ponto exposto fica abrigado por se localizar na dire¢do oposta da
ilha, mas no ponto protegido a amplitude e altura média de onda ainda sdo menores que as
influenciadas pelo vento sul.

Considerando a maior freqiiéncia e intensidade dos ventos com diregio sul ao longo do
ano, o ponto caracterizado como exposto soffe a influéncia de ondas com maior altura e
amplitude média por periodos mais prolongados que o ponto caracterizado como protegido.
Esse, por sua vez, apresentou alturas de onda semelhantes nos ventos mais comuns, leste e
sul, ¢ mesmo ndo sendo totalmente protegido a a¢do de ondas, sofre menor influéncia o Ponto
Exposto.

Embora as inclinagdes dos perfis tenham resultados semelhantes, a extensdo dos mesmos
foi diferente, sendo bem maior no Ponto Exposto. Essa distingdo ndo seria responsavel pelas
diferengas achadas na composi¢do da comunidade, e apenas teria algum efeito pelo fato de
proporcionar uma area maior no ponto exposto para a atuagdo de espécies pastadoras como
Littorina zic-zac. No entanto, devemos considerar que a maior distribui¢do dessas espécies
pode também estar relacionada ao maior espraiamento da onda no ponto exposto, ocasionado

pelo maior batimento.
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6.2 Composicio da Comunidade

A composi¢io das comunidades das quatro situagdes amostradas apresentou algumas
diferencas. A fauna foi semelhante nas quatro situagdes, exceto pela auséncia de Thais
haemastomata no ponto exposto durante o verdo e a auséncia durante o inverno e baixa
ocoméncia no verdo do mexilhio Perna perna no ponto protegido. No ponto exposto, F.

perna ocupou as porgdes iniciais do mesolitoral, onde as condi¢gdes ambientais s@o

caracterizadas pela intensa movimentagdo das aguas, favorecendo a espécie (FERNANDES

1981). As areas equivalentes no ponto protegido estiveram dominadas por algas,

principalmente as algas calcarias articulada Jania spp. € 2 alga Bryopsis pennata. O maior

batimento de ondas favorece a ocorréncia de P. perna devido a dificuldade de fixagdo que

impediria 0 desenvolvimento das algas, além de ser negat
softe risco de desalojamento e maior pressdo

ivo para a atuagdo do principal

predador do mexilhdo, Thais haemastomata, que

de predagdo por peixes nessa zona (DUARTE & GUERRAZZI, 2004). A composigdo das
m ambos os pontos, sendo a

acOes entre as estagdes de inverno e de verdo ¢

algas sofreu alter
protegido a mais distinta entre as situacoes

comunidade encontrada durante o verao no ponto
a na composigdo das algas entre oS pontos protegido e

envolvidas e ocuparam

amostradas. Ocorreu tambem difereng
s. No ponto protegido, as algas foram mais des

exposto & agdo de onda
ado pela agdo de herbivoros, que sdo

s 4reas do mesolitoral, tendo seu dominio limit

grande
osicdo as ondas (RAFFAELLI & HAWKINS, 1996).

mais atuantes em locais com menor €xp
s tém dificuldade em se fixar na rocha e aparecem principalmente
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pelo batimento de ondas, tanto pela alta resisténcia de suas colonias ao batimento, quanto pela
maior disponibilidade de material em suspensdo, que favorece tanto a obtengdo do alimento
quanto a construgdo das coldnias que necessitam de grdos de areia ressuspendidos. A craca
Megabalanus cocopoma teve as maiores abundancias e distribuicdo no ponto exposto, com
baixa variagdo entre inverno e verdo; ja no ponto protegido e no inicio do mesolitoral perde
espago para as algas incrustantes, sendo que no ponto exposto essa € exatamente a regido que
apresentou as maiores abundédncias. A queda das abunddncias em relagdo ao afastamento da
linha d’agua indica a baixa tolerancia a longos periodos de emersdo.

Em ambos os pontos, a distribuigdo das espécies foi semelhante ao longo do costdo, no
ponto exposto, porém, a riqueza e a sobreposigdo dos gradientes de distribuig¢@o das espécies
foi maior. Isso indicaria uma baixa dominincia devido ao maior batimento de ondas. No
ponto protegido os gradientes de distribuigdo dos organismos e as abundéncias foram
levemente comprimidas durante o verdo, devido ao maior rigor das varidveis de dessecagdo.
Foi excecdo Isognomon bicolor, que aumentou tanto em abundédncia como em distribui¢do
neste periodo. No ponto exposto ocorreu menor movimentagdo das faixas entre o inverno e
verdo, com exce¢do de I bicolor e Phragmatopoma caudata que subiram no verdo. Os
organismos Brachidonte solesianus e Chthamalus proteus, mais resistentes a longos periodos
de emersdo, tiveram a sua distribui¢io mais ampla no verdo. Este fato pode estar relacionado
a maior pluviosidade deste periodo, indicando que, ao contrario das algas, a maior limitante

nesses organismos ¢ a dessecagdo e nao o aumento da isolagdo e temperatura.

6.2.2 Presenca de Isognomon bicolor (C.B. Adams, 1845)

Este estudo identificou a presen¢a de um organismo invasor, provavelmente proveniente
de 4gua de lastro, e ja registrado nos estados vizinhos (MARTINS, 2000). Trata-se do
molusco bivalve Isognomon bicolor (anexos 6 e 7), redescrito por Martins (2000), que o
apresenta como nova ocorréncia na regido de So Sebastido, Sdo Paulo, e em toda a regido
sudeste ¢ parte da regido sul do Brasil. Ainda segundo o autor essa ocupagdo ocorreu entre as
décadas de oitenta e noventa. A espécie estaria disputando espago e reduzindo drasticamente a
presenca antes maciga dos bivalves e ostreideos autoctones em Sdo Sebastido.

Martins (op.cit.) levanta duas hipéteses, uma € que Isognomon bicolor foi erroneamente
identificado como Isognomon alatus, gerando registros equivocados para regido sul e sudeste.
Outra ¢ que a espécie I alatus seja extremamente rara no Brasil e I bicolor seja um

organismo invasor com ocupagdo recente. A auséncia do género em trabalhos pioneiros em
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Sio Sebastiio e na regido de Arraial do Cabo (FERNANDES et al, 2001), indicam a
possibilidade de invas@o. No Parana ndo ha trabalhos que indiquem a presenga do género no
estado, porém neste trabalho foi identificada néo so a presenga da espécie [. bicolor, como a
sua aparente estabilizagdo como organismo comum e abundante no costao rochoso estudado.
As espécies invasoras podem levar algumas vantagens competitivas em relagdo as
espécies autoctones, como a falta de competidores e/ou predadores mais especializados. No
caso do Isognomon bicolor, a maior press3o competitiva recairia sobre mitilideos e ostreideos,
devido a4 semelhanga do organismo com as duas familias. /. bicolor apresenta mesma
estratégia de fixagdo na fase larval que o mexilhdo Perna perna, ou seja, se fixando através do
bisso e tendo um crescimento sem uma forma muito definida. Quanto a predagdo, a sua
vantagem estaria na preferéncia do gastropode 7. haemasiomata. por Perna perna e
Brachidonte spp. (DUARTE & GUERRA, 2004), além da extragdo do P. perna para consumo
humano (ROBLES, 2003), fato comum em toda a regido costeira paranaense. Robles (2003)
revelou ainda a rapida capacidade de recobrimento da espécie, principalmente durante o
verdo, como observado no presente estudo, que registrou aumento na distribuigdo do
organismo em ambos os pontos neste periodo.

Segundo Fernandes (op.cit.) nos costdes de Arraial do Cabo ocorre a preferéncia da
espécie por locais protegidos, concordando com a maior distribuigéo e abundincia encontrada
neste estudo, no costdo protegido. No ponto exposto ¢ durante o inverno, a populagdo teve a
menor abundancia e distribui¢io. As principais espécies que co-ocorrem com Isognomon
bicolor sdo: Perna perna, Tetraclita stalactifera, Phragmatopoma caudata e Brachidonte
solesianus. No ponto protegido nfio ha Perna perna e ¢ onde ocorreram as maiores
abundancias de Isognomon bicolor. Durante o verdo e no ponto exposto, a especie se
distribuiu mais acima no costio, influenciando negativamente as abundancias de B. solesianus
¢ indicando a maior resisténcia desta espécie as variagdes climaticas (ROBLES, 2003).

Assim sendo, até que estudos complementares sejam realizados, é necessario que o 6rgéo
competente atente para a fiscalizagdo da extragdo do mexilhdo Perna perna nos costOes da
regido, bem como monitore a expansio do Isognomon bicolor, pois o0 consumo do Perna
perna pode diminuir sua populagio, que apresentaria baixa resiliéncia (ROBLES, 2003), e

reduzir as chances de competi¢do com a espécie exotica.



6.2.3 Porcentagem de cobertura.
A ocorréncia de espagos vazios na comunidade pode ser originada por diversos fatores
como a predagdio e a natureza da fixagdo dos organismos, diretamente influenciados por
eventos como batimento de ondas e de materiais suspensos na coluna d’agua. No presente
estudo foram identificadas duas areas onde ocorrem as menores porcentagens de cobertura.
Nos dois pontds em ambos periodos, ocorreram brancos nas comunidades no mesolitoral
associados as faixas dominadas por Isognomon bicolor, Perna perna e Megabalanus
cocopoma. Esse fato se deve ao efeito de empilhamento, comum em bivalves bissados que, ao
se desenvolverem se entrelagam, ocorrendo assim um aumento do intersticio entre a
populagdo e a base do costéo, criando uma area espessa de fixagdo que fica sujeita a eventos
como batimento de ondas e de materiais suspensos na agua que podem desprender a colonia e
abrir espacos na rocha (ROBLES, 2003). Outro fator que pode influenciar esse efeito é a

grande quantidade de algas epibiontes que diminuem o contato dos filtradores com a 4gua,

eles entdo buscam novos espagos tornando a densidade do banco maior e portando mais

sujeita ao empilhamento.
Nos dois pontos ocorreu diminui¢do gradual da porcentagem de cobertura nas porgdes
uperiores do supralitoral. Esse fato ¢ influenciado pela pressio de dessecacdo na
ade. No ponto protegido ocorreram ainda, nos dois periodos, pequenos brancos na
inicio do mesolitoral provavelmente causados por predadores herbivoros
inometra lucunter e pequenos crustaceos. De uma maneira geral as faixas
ingiram as maiores alturas no costéo exposto concordando com os resultados

OLIVEIRA & PAULA (1976).

6.2.4 Epibiose.

No ponto protegido e em ambas estagdes, os niveis iniciais do mesolitoral ndo
apresentaram epibiose, isso ocorre devido as condigdes propicias para o desenvolvimento das
algas. Apos a zona dominada por algas, ha um grande aumento nas porcentagens de epibiose,
esse aumento ocorre devido a cobertura das algas sobre os suspensivoros do final do
mesolitoral. Portanto as maiores porcentagens de epibiose foram durante o verdo e na regido
menos batida. No ponto exposto, como ndo ocorre a faixa de algas devido ao constante
batimento de ondas, as maiores porcentagens de epibiose aparecem no inicio do mesolitoral,

onde as algas conseguem se fixar sobre os suspensivoros. No inicio do supralitoral ocorreu
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aumento das algas epibiontes devido & maior lavagem do costéo pelas ondas, propiciando seu

estabelecimento em por¢des mais altas do costdo.

6.2.5 Riqueza e Diversidade.

A maior riqueza e diversidade encontrada nos dois pontos durante o verao reflete a menor
dominancia de algas durante o periodo, quando a dessecagéo e insolagdo sdo mais rigorosas,
inibindo o desenvolvimento de algumas poucas algas especializadas e contribuindo para a
competigdo pelo espago entre varias outras algas mais generalistas. J4 durante o inverno,
principalmente no ponto protegido, as condigdes sao mais favoraveis para o desenvolvimento
de um grupo especifico de algas, com maior énfase proximo a linha d’agua. No ponto exposto
e em ambas as estacdes estudadas, a riqueza e diversidade foram maior devido ao batimento
de ondas, que desfavorece a domindncia e desenvolvimento de poucas espécies,
especialmente de algas (OLIVEIRA & PAULA, 1976). A maior dindmica de ondas restringe
o desenvolvimento da populagio, tornando a comunidade mais heterogénea. O ponto
protegido durante o inverno, quando a pressao por dessecagdo e batimento de ondas € baixa,
apresentou a menor riqueza e diversidade. A proximidade da linha d’agua permite maior
riqueza de espécies, ja que no supralitoral a pressdo por dessecagdo favorece a domindncia de
poucas espécies. O decréscimo da diversidade ao longo das transversais demonstra o dominio
crescente das populacdes mais adaptadas a dessecagéo, composta por Brachidonte solesianus,
Chthamalus proteus e Littorina zic-zac. Os baixos niveis de riqueza e diversidade encontrados
1o inicio das transversais de verdo indicam a dominancia de espécies do infralitoral que

desaparecem dos niveis superiores.

6.2.6 Analises numéricas.

Os grupos formados com 40% de similaridade em cada situagdo amostrada apresentaram
semelhancas quanto a natureza dos organismos, ou seja, grupos formados por espécies
diferentes com as mesmas caracteristicas de fixagdo e nutrigdo.

No Ponto protegido, a uma diversidade de algas que dominam os extratos inferiores do
mesolitoral, esse grupo diminuiu do inverno para o verdo influenciado pelo aumento da
temperatura e dessecagdo no periodo. No verdo ocorreu uma subdivisdo desse grupo com uma
faixa de dominancia da alga Bryopsis pennata no inicio do mesolitoral. O segundo grupo é
composto por suspensivoros com baixa tolerdncia a emersdo prolongada cobertos por algas

epibiontes, essas foram diferentes entre o inverno e o verao, no inverno as principais foram
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Polysiphonia spp., Punctaria fascia e Ceraminium spp., 00 verdo foram Polysiphonia spp.,
Jonia spp., Falkenbergia spp. e Chaethomorpha sp. O terceiro grupo foi o mais semelhante
entre os pontos € as estagdes, a tolerdncia a dessecagdo no inicio do supralitoral, define a
diversidade da comunidade, independente da exposi¢do as ondas e estagdo do ano. O quarto
grupo reflete a domindncia da espécie L. zic-zac nas porgdes superiores do costdo, sendo a
faixa bem maior durante o inverno devido a maior incidéncia de ondas que umedece com
mais constancia as porgdes superiores da rocha e a baixa dessecagdo motivada pela menor
temperatura ambiente.
No ponto exposto, ocorreu a formagio de trés grupos principais com 40% de similaridade
nos dois periodos amostrados. O primeiro grupo é composto por suspensivoros com baixa
tolerncia a exposicdo prolongada, sdo eles M.cocopoma, Phragmatopoma caudata, I. bicolor
e Perna perna, cobertos por algas epibiontes cujas principais representantes ocorreram nos
dois periodos amostrados, séo elas, Jania spp., Ceramium spp., Polysiphonia spp. e Hypnea
spinella. O grupo atingiu altura maior no costdo rochoso durante o inverno, devido novamente
a menor pressio por dessecagdo no periodo. O segundo grupo ¢ composto por suspensivoros
com alta tolerancia a exposigo prolongada composto pelas espécies B. solesianus, C. proteus
e L. zic-zac, porém devido ao maior grau de batimento de ondas e consequente aumento da
lavagem do costdio aparecem também nesse grupo Tetraclita stactifera. No verdo o grupo
inicia em faixa inferior a0 inverno, ocorrendo uma divisio do grupo, onde no primeiro ocorre
tambeém I bicolor, M. cocopoma e P. perna juntamente com os suspensivoros ja
cionados, e o segundo mais acima no costdo, apenas com 0s suspensivoros que toleram
maior tempo de emersdo. Essa subdivisdo indica que hé um grupo de transigdo entre 0s
suspensivoros que toleram maior tempo fora da agua e os que necessitam de maior tempo de
submersdo. Esse fato ocorreu no ponto exposto durante o verdo, possivelmente devido ao
maior tempo de submersdo dessa faixa do costdo, impulsionado pela pequena diferenca entre
as alturas das marés de quadratura e sizigia no verdo. O terceiro grupo € corresponde a
dominancia de L. zic-zac com resquicios de C. profeus principalmente no inverno onde a faixa
atingiu niveis bem mais altos que durante o verdo. Isso ocorre devido ao maior espraiamento
ocasionado pelo batimento de ondas e pela menor dessecagdo do inverno.
A analise de similaridade ANOSIM aplicada ao fator de similaridade de 50% e 60%
demonstrou a separagdo de grupos cada vez menores compostos por poucos ou apenas um
quadrado, para esses grupos a analise indicou alto erro de dissimilaridade. Porém os grupos

indicam a dominéncia de uma espécie ou a presenca de ecotonos entre grupos adjacentes, ou



' que sustentaria a hipotese da existéncia de gradientes entre as populacdes influenciadas
 fortemente pelas variaveis fisicas presentes (UNDERWOOD & DENLEY 1984).

Esse resultado demonstra a eficiéncia da metodologia de quadrados concatenados de
15x15 cm para estabelecer o gradiente de distribui¢io das espécies do costdo rochoso
amostrado, uma vez que os agrupamentos de apenas um quadrado correspondem a transi¢des
minuciosas entre dominancia de duas espécies ou a quebras de porcentagem de dominancia,
ou seja, mantinham a mesma composigdo faunistica do grupo anterior, no entanto com

alteraciio nas porcentagens de cobertura das espécies.

6.2.7 Anilise de correspondéncia destendenciada (DCA).

A anilise apresentou um gradiente crescente nas abscissas que reflete a adaptagdo dos
grupos de espécies a dessecacio. A distribuicdo dos quadrados classificados pelos grupos
descritos nesse gradiente demonstra a semelhanga dos grupos quanto a pressdo por
dessecacdo. Mesmo quando as espécies diferem, como ocorrido nos quadrados iniciais do
mesolitoral no ponto protegido das duas estagOes, 0s grupos se mantiveram em posi¢do
semelhante ao longo desse gradiente.

Nas coordenadas, ocorreu uma maior dissonancia entre os grupos da situagio de verdo
protegido, mostrando a existéncia de um outro gradiente em fungdo da energia ou batimento
da onda. O grupo 1, nas duas situagbes do ponto protegido, diferem, indicando que a

 das algas ¢ diferente durante o inverno e verdo, essa diferenca € definida por
.08 como salinidade, temperatura e dessecago, CONOVER (1958) citou dois

: upos de algas, um com crescimento nos meses mais quentes e outro nos meses mais
frios. Porém esse trabalho indica a existéncia de uma diversidade de espécies relacionada com
o grau de exposicdo as ondas, devido a diferenciacio das demais da situagdo de verdo
protegido, que menos sofre com essa variavel. Concordando com o trabalho de Oliveira &

Paula (1976) algumas espécies, como Gracilaria dominguensis, foram encontradas somente

nos meses de verdo. No grupo 2 todas as situagdes se assemelham, a ndo ser, novamente a
situagio de verdo protegido. Os grupos onde ocorre a cobertura de algas ha diferengas
marcantes entre verio protegido e as demais situagdes, indicando que o grau de exposigdo as
ondas é a variavel que define a diversidade de algas na Ilha, pois o inverno do mesmo ponto e
o verdo do ponto exposto foram mais semelhantes entre si do que essa situagao.

O grupo 3, ocorreu somente no verdo do ponto exposto, e aparece entre 0 grupo 2 e grupo

4 das demais situacdes, indicando tratar-se do ecotono entre suspensivoros mais adaptados e
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menos adaptados a emersdo prolongada. Isso ocorre nessa situagdo devido a maior tempo de
submersdo propiciado pelas maiores marés de quadratura do verdo na regido entremarés
somada a lavagem da rocha influenciada pelo maior grau de batimento de ondas no ponto e a
dessecacdo do periodo que favorece os suspensivoros mais resistentes a essa variavel. Esse
fato indica um aumento da zona de ocupagdo do bivalve Isognomon bicolor durante o verdo
no ponto exposto, esse aumento pode estar relacionado a soma de menor intensidade do
batimento de ondas com uma temperatura mais adequada para o crescimento organismo
(ROBLES, 2003), que passa a competir por espago em areas mais altas do costdo rochoso
durante o verdo.

Os grupos 4 e 5 nas quatro situagdes amostradas foram semelhantes, indicando a forte
pressio causada pela dessecagdo na distribuigdo das comunidades de costdo rochoso, ja que
mesmo com menor exposi¢io a pressdo por batimento de ondas, a comunidade em todas as
situagBes amostradas apresentou composigdo semelhante. O grupo 5, onde ocorre a zona de L.
zic-zac, apresentou grandes variagdes na distribuigdo entre os meses amostrados, com
distribuicdo até a zona de Chthamalus proteus no verdo e atingindo zonas mais amplas
durante o inverno. Estas flutuacdes sugerem migragdes relativamente rapidas das espécies

(OLIVEIRA & PAULA, 1976).
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Consideracdes finais

As comunidades bénticas de substrato rochoso, exposto © protegido ao batimento de
ondas, na Tlha da Galheta, diferem em sua composigdo e distribuigdo. As macroalgas foram
favorecidas no mesolitoral do ponto protegido, enquanto que no ponto exposto suspensivoros
foram favorecidos pela maior energia que dificulta a fixag@o e pela constante troca de agua.
Durante o verdo, e no ponto protegido ocorreu uma diferenciacio na composi¢do das
macroalgas do mesolitoral em relagdo as demais situagdes. Essa diferenga é influenciada pelo
baixo grau de batimento de ondas nessa situagdo, demonstrando que a composigdo geral dos
organismos do mesolitoral do costio da Galheta é primeiramente condicionada pelo grau de
batimento de ondas. Caso a pressdo dessa variavel seja baixa, variaveis fisicas como
temperatura e salinidade podem diferenciar a composigdo das espécies. No supralitoral de
ambos os pontos estudados, ganha importancia a dessecagdo e O estresse térmico como
determinante na composi¢do, tanto no costao exposto como no protegido.

A ocorréncia de zonagdo foi observada em ambos os pontos, como gradientes de cobertura
das populagdes ao longo do gradiente de mare influenciado principalmente por batimento de
ondas. Outros aspectos ndo testados como competi¢do por espago € predagdo foram
observados. Esses aspectos podem condicionar os limites bruscos que interrompem a zona de
distribuigdo de uma populagdo. Esses limites podem ser influenciados ainda por eventos
naturais, como por exemplo, 0 excesso de ventos, que pode manter uma area submersa por
tempo prolongado durante o ano, condicionando a composigdo e estrutura da comunidade.
Portanto o termo zonagdo poderia ser tratado como uma categorizagdo da distribuicdo das
populagdes associadas a0 substrato rochoso, as faixas podem variar de ano para ano
dependendo de eventos meteorologicos e sua influéncia nas interacdes fisicas e biologicas
entre as populagoes da comunidade. A presenga do bivalve invasor Isognomon bicolor era até
entdo desconhecida no Parana. Recomenda-se que o desenvolvimento dos bancos sejam

monitorado para se evitar maiores impactos a fauna incrustante autoctone do substrato

rochoso paranaense, com especial atengdo a reagdo do Perna perna a essa 0cupagao.
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ANEXO 1. DENDROGRAMA PONTO EXPOSTO INVERNO.

ANEXO 2- DENDROGRAMA POONTO PROTEGIDO NO INVERNO.
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IXO 5- RESULTADO DO ANOSIN.

40%

Grupos Valor de R Significancia % Permutacoes
1,2 0,961 0,1 2496144

1.3 1 0,1 21474180
2.3 0.961 0,1 119759850
1,2 0.961 0,1 792
1.3 1 0.1 19448
1.4 1 0.1 50388
2,3 0,959 0.1 3003
24 1 0.1 6188
34 10,923 0,1 646646

1.2 0,868 01 24310
1.3 1 0.1 167960
14 1 0.2 5005
2,3 0.1 167960
24 0.1 5005
34 0,1 12376

1,2 6,7 15
1.3 1,8 55
14 2.8 36
15 333 3
3 0.1
03
6,7 15
0.1
18 55
2,8 36




Figura 18- Grafico da composigéo faunistica no Ponto Protegido durante o Inverno.
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Figura 19- Grafico da composi¢o faunistica no Ponto Protegido durante o Verdo.
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ANEXO 6- Isognomon bicolor.

O 7- Isognomon bicolor.







