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RESUMO

A zona entremarés do costdo rochoso é uma regido de grande dinamismo entre espécies
e de grande interesse de estudo. Isso devido a uma incessante competi¢do pelo espago neste
substrato. Perturbagdes ocorridas neste local impedem que uma ou poucas espécies dominem
por completo. Assim, manchas ou clareiras visivelmente diferentes, provavelmente resultado
de diferentes estagios do processo de sucessdo, dio um aspecto de mosaico ao costio.

Em grande extensdo do litoral brasileiro, o poliqueta Phragmatopoma caudata ¢ o
organismo que caracteriza o substrato inferior da regido entremarés, construindo tubos de areia
e formando um recife adjacente ao costdo. Estas formagdes possuem grande dinamismo,
ocorrendo quedas destes recifes e disponibilizando o costdo para nova colonizagio.

Este trabalho observou o processo de sucessdo em cinco locais num afloramento
rochoso em Itapoa, litoral de Santa Catarina, Sul do Brasil, de junho/97 a junho/99. Em cada
local foram observadas seis areas no total: uma controle e outra experimental (raspada) para
cada um de trés tamanhos (25cm?, 100cm® e 400cm’). Em cada coleta registrou-se a superficie
ocupada pelos diferentes organismos.

Com os dados de area de cobertura de cada espécie foram calculados o tempo de
recolonizagdo das clareiras, dominancia, diversidade e similaridade entre areas recolonizadas e
controle, tanto do mesmo més como do inicio do experimento. Apos estas analises, chegou-se a
conclusdo que ndo ha diferenga no tempo de recolonizagdo para os diferentes tamanhos de
clareiras. Contudo, parece que as areas menores tornam se mais similares com a sua situagdo
pré-raspagem (antes do experimento) antes das areas maiores. Isto talvez se deva ao efeito de
borda, isto é, uma maior ocupag¢do por organismos circundantes nas clareiras menores € por
propagulos nas areas maiores.

Um estrato inferior no entremarés pode ser definido pela presenga de Phragmatopoma
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caudata, pois este organismo demonstrou dominidncia durante quase todo o processo de
recolonizagdo em todos os tamanhos de clareira. Com relagdo a diversidade, o Unico padrio
observado foi que, no inicio do processo de sucessio (primeiros dois meses), as areas
tratamento mostraram indices menores que as areas controle, havendo, posteriormente, muita
oscilagdo.

Também foram monitorados os gastropodes raspadores através da contagem dos
individuos e feita correlagdo, que demonstrou-se positiva, entre o numero destes individuos e a
area nua do substrato. Realmente espera-se encontrar mais gastropodes raspadores em
clareiras, local apropriado para sua agdo forrageadora. Por outro lado esta a¢@o pode manter as

clareiras, uma vez que impede o desenvolvimento de propagulos e larvas fixadas.



ABSTRACT

The rocky shore intertidal zone is a region of great dynamism of species, and therefore
of great interest. This occurs because of the continuous competition for the space on this
substrate. Disturbances prevent that one or few species completely dominate the space. Thus,
patches visibly different, most probably resulting from different stages of succession, give a
mosaic aspect to the rocky coast.

In a large extension of the Brazilian littoral, the polychaete Phragmatopoma caudata is
the organism that dominates the low intertidal region, building sand tubes and forming reefs
attached to the rocky coast. Part of these formations will detach from the substrate from time to
time leaving the shore available to new colonization.

This study observed the succession process on five sites on a rocky formation in Itapoa,
Santa Catarina state, South Brazil, from July/97 to June/99. At each site six areas were
observed: a control and an experimental (scraped) for each of three sizes (25cm?, 100cm’ e
400cm?). On each sampling date the area occupied by different organisms was registered.

With the results of the cover area of each species the following attributes of the
community were calculated: the length of time to recolonize the patch, dominance, diversity
and similarity among treatments and controls of the same month and with the beginning of the
experiment. The conclusion was that there is no difference in the recolonization time among
different clearing sizes. However, it seems that the smallest areas become more similar to the
situation before treatment earlier than the bigger areas. This may be due to the edge effect, that
is, a more important occupation by surrounding organisms on the smaller patches and by
recruitment on the bigger areas.

Phragmatopoma caudata demonstrated dominance during almost the whole
recolonization process in all treatment sizes, defining the existence of a low intertidal stratum.

The only diversity pattern observed was a smaller diversity index at treatment areas compared



to control areas during the beginning of the succession process (first two months), and a lot of
oscillation afterwards.

Grazers were also monitored by counting the organisms. Correlation between the
number of these organisms and the bare substrate was positive. This was expected, since
clearings provide adequate space for foraging activities of limpets. On the other hand, limpets

themselves can maintain bare space by preventing recruitment.



1. INTRODUCAO

A zona entremarés em costdo rochoso € uma regido de grande dinamismo entre as
espécies e de grande interesse de estudo (Sousa, 1985), isto devido a uma incessante
competi¢cdo pelo substrato (espago) A distribuigdo dos organismos nesta faixa € fortemente
influenciada por pressGes ambientais que criam uma estratificagio na distribuigdo dos
organismos e as perturbagdes naturais constituem um dos fatores que impedem que uma ou
poucas especies dominem completamente este espago. Estas perturbagdes podem ser de
diferentes tipos (ondas, predagdo, a¢do antropica, entre outros), diferentes intensidades e em
diferentes posi¢des no costdo relativas ao nivel do mar, o que acaba por criar um ambiente
onde sdo observadas varias manchas em fases diferentes do processo de sucessdo, como um
mosaico (Sousa, 1985). Neste trabalho as perturbagbes serdo tratadas como eventos de
mortalidade, injuria ou deslocamento de um ou mais individuos que oferecam a oportunidade
para que novos individuos se estabelecam.

As perturbagdes em um costdo rochoso podem ocasionar a formagédo de clareiras que,
segundo Sousa (1985), podem ser definidas como uma mancha de substrato ndao ocupado, cuja
area € menor que o espago ocupado pela comunidade. No local deste estudo, Itapoa, litoral de
Santa Catarina, o substrato ocupado por Phragmatopoma caudata sofre constantes
perturbagdes, principalmente pela acdo de ondas ou ag@o antropica (observagdo em campo),
que provocam a queda de parte da comunidade incrustante, formando clareiras no costdo
rochoso.

Esse anelideo tubicola forma recifes de areia fixados na rocha. A dindmica da
construgdo desses recifes foi estudada na Venezuela por Merida & Penchaszadeh (1982), que
detectaram uma taxa de crescimento médio de 1,4 mm/dia no recife de areia. Sua distribui¢do
abrange desde o Rio Grande do Sul ao Nordeste brasileiro, além da Costa Atlantica do

México, Caribe e Florida (Lana & Bremec, 1994).



Yoshimura (1997, monografia ndo publicada), num trabalho descritivo sobre a zonagio
vertical do costdo rochoso no litoral de Santa Catarina, definiu entre dois e quatro estratos,
dependendo da inclinagdo do mesmo. O estrato superior € caracterizado principalmente por
Brachidontes solisianus, mas também por Chthamalus bisinuatus. No(s) estrato(s)
intermediario(s) podem ocorrer varios organismos, ndo havendo uma espécie caracteristica. O
estrato inferior foi caracterizado pela presenga de Phragmatopoma caudata, o que salienta a
importancia deste organismo na ocupagdo do espago neste ambiente.

Apesar da faixa ocupada por P. caudata apresentar um grande dinamismo, ndo ha
registros de trabalhos sobre recolonizagdo em clareiras neste estrato da zonagdo. Isso reforga a
importancia deste trabalho, cujo objetivo geral é estudar o processo de recolonizagdo e
sucessdo em clareiras provocadas na regido de mediolitoral ocupada por Phragmatopoma
caudata. A recolonizagdo das clareiras pode ocorrer de duas maneiras: por recrutamento de
larvas planctonicas e de propagulos de algas, ou por invasdo (migragdo ou crescimento
vegetativo) de espécies presentes proximas a borda da clareira (Sousa, 1985).

O tamanho das clareiras no mediolitoral superior pode influenciar na composi¢do de
cirripédios, mas ndo no recrutamento de algas (Farrell, 1989). Keough (1984) mencionou que o
tamanho da clareira ird influenciar no processo de recolonizagdo apenas quando a mesma
estiver rodeada por uma comunidade (ndo isolada). A proposta principal deste trabalho €
verificar se o tamanho das clareiras influencia no tempo de recolonizagdo e no processo de
sucessdo no estrato entremarés ocupado por P. caudata.

Alguns trabalhos sugerem que a agdo de predadores, entre eles os raspadores, também
pode influenciar na recolonizagdo, alterando a riqueza e/ou a abunddncia no processo de
sucessdo devido a atividade forrageadora destes organismos, podendo levar a eliminagdo de
propagulos e de zigotos ou larvas que possam se fixar nas clareiras, impedindo seu

desenvolvimento (Underwood, 1980; Lubchenco, 1982; Fairweather, 1988, Farrell, 1989).



Portanto, outro aspecto estudado no decorrer deste trabalho € a presenca de gastropodes

raspadores e possiveis relagdes destes com aspectos do processo de sucessio.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A area escolhida para estudo se localiza no estado de Santa Catarina, municipio de
Itapoa, na praia conhecida como Itapema do Norte (48°30°W e 26°07°S) (Figs. 1 e 2). Nesta
praia encontra-se um complexo rochoso (predominantemente granitico) de aproximadamente

50 metros de didmetro na regido entremarés, cercado por areia.
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Figura 1. O local de coleta, no municipio de Itapoa, litoral de Santa Catarina. Escala: lcm = 5km.

2.2 Procedimentos de campo
Para se estudar os efeitos de reocupagio do substrato apos a queda de Phragmatopoma
caudata do costdo rochoso, foram abertas algumas clareiras artificialmente, seguindo o

procedimento que sera descrito. No costdo foram escolhidos cinco locais (1, 2, 3, 4, 5) e, em



cada um deles, foram fixados dois chumbadores (spits) no mesmo nivel em relagdo ao limite
superior de ocupag¢do de Phragmatopoma caudata, num total de dez chumbadores. Estes
chumbadores serviram para marcagdo do local e como ponto de fixagdo para a armagdo de
ferro que foi utilizada durante as amostragens. Assim, tem-se a certeza de que o amostrador foi

colocado sempre nos mesmos locais em todas as etapas do projeto (Fig. 3).

Figura 2: Vista aérea da regido de coleta. A seta indica o ponto onde esta localizado o complexo
rochoso. O local é conhecido na regido como "Pedras do Meio", na Praia de Itapema do
Norte, SC.

chumbadores

Wo-

Figura 3: Esquema mostrando a disposi¢do das areas controle (branco) e raspadas (cinza) em um dos
cinco locais do costdo rochoso onde foram feitas as coletas.
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A armagio de ferro (amostrador — Fig. 4) é formada por trés quadrados com as medidas
de 20cmx20cm (400cm?), 10cmx10cm (100cm?) e S5emx5cm (25¢m?) e, em cada um deles, foi
montada uma trama de fios de nylon, formando quadrados de 1cm de lado. Cada fio vertical
recebeu uma letra (por exemplo, no quadrado de 20cmx20cm, de A & T) e cada fio horizontal
recebeu um numero (por exemplo, no quadrado de 20cmx20cm, de 1 a 19). Assim, cada ponto
de cruzamento entre dois fios possui uma coordenada, por exemplo E9, possibilitando
identifica-lo. Mensalmente foram sorteados 60 pontos para o quadrado de 20cmx20cm, 15
pontos para o quadrado de 10cmx10cm e 16 pontos (que € o numero total de pontos neste
tamanho de amostrador) para o quadrado de Scmx5cm. Para a obtengdo dos dados de cobertura
de cada espécie, era fixado o amostrador em cada chumbador e registrado o organismo

presente sob cada ponto sorteado.

10cm

Scm

==

20cm
= 10cm|

20cm

Figura 4. Esquema do amostrador de ferro.

No dia 21/06/97, foram coletados os dados de recobrimento de cada um dos dez
quadrados de cada tamanho e em seguida foi raspada a superficie de cinco quadrados para cada
tamanho (um em cada local). Assim tem-se um tratamento (raspado) e um controle (ndo
raspado), de cada um dos trés tamanhos, em cada um dos cinco locais do costdo.

Até agosto/98, a cada més, aproximadamente, quando em lua cheia, pois a amplitude de

maré € maior, voltou-se ao local do experimento e repetiu-se os procedimentos de coleta de
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dados sobre a area de cobertura das espécies presentes. Depois, até junho/99, foram feitas
coletas mais esparsas, completando 25 meses de observagdes.

Apenas nos seguintes meses houve falha nas coletas de dados:

e Novembro/97 - nio foi realizada coleta nos locais 1 e 2. Portanto, neste més, tem-
se apenas dados de trés areas de tratamento e trés de controle para cada tamanho.

e Outubro/98 - ndo foi realizada coleta no local 1. Portanto, neste més, tem-se apenas
dados de quatro areas de tratamento e quatro de controle para cada tamanho.

e Junho/99 — ndo foi realizada coleta em um dos chumbadores do local 5. Portanto,
neste més, tem-se apenas dados de quatro areas de tratamento do tamanho
10cmx10cm e de quatro areas controle para os tamanhos Scmx5¢m e 20cmx20cm.

Lubchenco (1982) e Tanaka (1997) observaram que a presenga de gastropodes

raspadores pode interferir na ocupagdo do substrato, impedindo que os organismos
colonizadores se desenvolvam no local. Em Itapoa, durante as primeiras coletas, observou-se
que em algumas areas havia uma grande quantidade de gastropodes raspadores (Collisella
subrugosa, Fissurella clenchi e Littorina lineata) e, a partir de outubro de 97, passou-se a

registrar também o nimero desses organismos para cada area.

2.3 Analise dos dados

2.3.1 TEMPO PARA RECOBRIMENTO
Foram calculadas as médias de pontos cobertos, em cada coleta, para cada tamanho de

clareira. Esses dados permitem uma visdo geral da reocupacdo do substrato pelos organismos.
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Posteriormente analisou-se o tempo médio que o tratamento de cada tamanho de area
levou para atingir 50% de recobrimento e para atingir recobrimento igual a média minima
obtida pelo controle, sem levar em consideragio as espécies envolvidas.

Outra analise feita for a ANOVA de medidas repetidas, para comparar o
comportamento da area coberta ao longo do tempo de observacgdo, verificando possiveis

diferencas entre os trés tamanhos de érea.

2.3.2 ABUNDANCIA DAS ESPECIES

A vpartir dos dados brutos coletados (nimero de pontos) fez-se a média dos pontos
ocupados para cada organismo (ou grupo de organismo) em cada més, e transformou-se esta
meédia em porcentagem. Assim, foi analisada 'a porcentagem média de cobertura de cada

espécie para observar as variagdes de abundancia das mesmas ao longo do tempo.

2.3.3 ANALISE DE DOMINANCIA

Foram determinadas as espécies dominantes em cada tamanho de clareira, para
tratamento e controle, em cada data de coleta. Considerou-se dominante a espécie que atingiu
pelo menos 30% do niimero total de pontos ocupados por todas as espécies em cada tamanho.
Com estes dados pode-se verificar se hd uma ou mais espécies dominantes neste estrato do

costdo e se ha alguma variagdo entre elas ao longo do processo de sucessao.

2.3.4 DIVERSIDADE
Foi feito o calculo do indice de diversidade de Shannon para cada tamanho de area,

tanto para tratamento como para controle, para todas as coletas. A analise da diversidade aliada
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a composicdo de espécies, espécie dominante e similaridade permitira observar se ha ou néo
padrdes de recolonizagdo e/ou sucessdo para as areas estudadas e se ha alguma dependéncia do

tamanho da area.

2.3.5 SIMILARIDADE

Foram feitas analise de similaridade utilizando o indice de Bray-Curtis para os trés
tamanhos de area, comparando tratamento com controle més a més. Também foi feita a
comparagdo da composi¢do de espécies das areas tratamento e controle de cada més com a sua
situagdo pré-raspagem.

A analise da similaridade permite observar se e quando as areas tratamento voltam a ser
parecidas com as areas controle e com a sua propria situagdo pré-raspagem. Ultilizou-se,
inicialmente, 60% de similaridade como indice de referéncia, por ser o valor em torno do qual
a similaridade entre os sucessivos meses poOs-raspagem e a situagdo de jun/97 (para as areas
controle) obteve maior freqiiéncia. Outro valor de referéncia utilizado, foi a similaridade que

existia entre tratamento e controle antes do experimento.

2.3.6 GASTROPODES RASPADORES

Para cada tamanho de area, foi feito calculo do indice de correlagdo ndo paramétrico
(Spearman) entre o numero de gastropodes raspadores e o numero de pontos ndo cobertos
(rocha), para verificar a existéncia de possivel relagdo entre 0 numero desses organismos € a

area de substrato ndo ocupado.



3. RESULTADOS

3.1 Espécies presentes
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Os organismos observados e identificados neste periodo de acompanhamento da

sucessdo (junho/97 — junho/99), tanto para tratamento como para controle, para os trés

tamanhos de areas (25cm?, 100cm? e 400cm?) sdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Lista das espécies que ocorreram durante os 25 meses (junho/97 — junho/99) de
acompanhamento da sucessdo, tanto no tratamento quanto no controle, para os trés tamanhos
de area. Regido entremarés inferior, praia de Itapema do Norte — Itapoa, SC.

Porifera

Espécie nio identificada

Mollusca Bivalvia

Gastropoda

Perna perna Linnaeus, 1758
Brachidontes solisianus Orbigny, 1846
Crassostrea rhizophorae Guilding, 1828
Stramonita haemastoma

Collisella subrugosa Orbigny, 1846
Fissurella clenchi Farfante. 1943
Littorina lineata Orbigny, 1841

Annelida Polychaeta

Phragmatopoma caudata Méerch, 1863

Arthropoda Crustacea (Cirripedia)

Chthamalus bisinuatus Pilsbry, 1916
Megabalanus spp.
Tetraclita stalactifera

Rhodophyta

Phaeophyta

Chlorophyta

Giffordia irregularis
Giffordia mitchelliae
Gymnogongrus griffithsiae
Porphyra acanthophora
Hildebrandia rubra
Centroceras clavulatum
Ceramium brasiliensis
Gelidium pusillum
Gelidium floridanum
Dictyota dichotoma
Levringia brasiliensis
Bachelotia antillarum
Chnoospora minima
Sphacelaria brachigonia
Petalonia sp.
Chaetomorpha antenina
Ulva lactuca Linnaeus
Enteromorpha lingulata
Cladofora fascicularis

Cianobacteria

Lyngbya confervoides
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Phragmatopoma caudata esteve presente em todas as coletas e em todos os tamanhos
de clareira (tanto tratamento quanto controle). Este fato reforga a descrigdo do estrato em que o
experimento foi realizado: entremarés inferior ocupado por Phragmatopoma caudata. Outras
espécies foram bastante frequentes (Perna perna, Brachidontes solisianus e Chthamalus
bisinuatus). Das 32 espécies observadas, 16, ou seja, metade foram observadas menos de 11
vezes de um total de 114 observagdes, portanto com freqiéncia muito baixa. Destas 16
espécies, 13 sdo de algas que apareceram em alguns meses e em alguns quadrados (Tab. 2,

anexo Tabs. 6a 11).

3.2 Tempo para recobrimento

Nas figuras 5, 6 e 7 observa-se as médias de pontos cobertos para tratamento e controle
para os trés tamanhos de area, durante o processo de reocupagido do substrato. Nota-se que o
tratamento atinge média de pontos cobertos igual a8 média minima do controle em jan/98 para
as areas de 25cm?, em margo/98 para as areas de 100cm?, mas para as areas de 400cm?, foi
anterior, em dez/97.

Como houve grande variagdo no tempo de recobrimento de cada local, calculou-se o
tempo que cada area tratamento levou para atingir cobertura igual a 50% dos pontos e para
atingir cobertura igual & menor média do controle do seu respectivo tamanho. Comparando os

dados obtidos para cada um dos tamanhos (tab. 3), através da analise de varidncia ndo

Il

paramétrica de Kruskall-Wallis, verificou-se que, tanto para recobrir 50% do substrato o
1,14, graus de liberdade = 2, p > 0,05), como para recobrir area equivalente ao controle (o=
1,50, graus de liberdade = 2, p > 0,05), o tempo necessario ndo € diferente entre os trés

tamanhos de clareiras. Além disso, a ANOVA de medidas repetidas indicou que o
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Tabela 2: Nimero de meses em que cada espécie apareceu durante o periodo de coleta. Total de 19
coletas entre jun/97 — jun/99. Praia de Itapema do Norte, Itapoa — SC.

Espécies Tratamento Controle
25cm’ 100cm’ 400cm’ 25cm’ 100cm’ 400cm’

Porifera 1 3
P. perna 17 14 18 15 19 19
B. solisianus 12 8 14 9 18 19
C. rhizophorae 1 4 1 5
T. haemastoma 1 1
C. subrugosa 13 17 19 12 14 17
F. clenchi 2 5 8 1 1
L. lineata 1
P. caudata 19 19 19 19 19 19
C. bisinuatus 16 12 17 15 17 16
Megabalanus spp 2 3 7 12 6 19
T. stalactifera 1 10 10 2 2 8
C. clavulatum 3 4 14 6 6 12
L. brasiliensis 1 2 5 1 4
G. irregularis 1 1 2
G. mitchelliae 1 1 2
Petalonia sp 1
C, minima 1
C. brasiliensis 1 1
G. pusillum 1 1 2 3
G. floridanum 2 3 5 4
E. lingulata 5 3 11 4 8
G. griffithsiae 1 1 2 2
D. dichotoma 1
P. achanthophora 3 3 2
B. antillarum 1 1 1
C. fascicularis 1 1 1
H. rubra 1 1 1 1 1
S. brachigonia 1 1
C. antenina 1 3 6 2 1 6
U. lactuca 4 7 13 6 6 15
L. confervoides 6 3 8 7 5 5

Tabela 3: Tempo (em meses pos-raspagem) para as areas tratamento (locais 1 a 5) atingirem 50% de
ocupagio ou cobertura igual 4 média minima do controle. Dados coletados em Itapoa-SC.

25cm’ 100cm’ 400cm’
50% Igual ao controle  50%  igual ao controle  50%  Igual ao controle
Local 1 6 11 11 15 8 8
Local 2 6 6 6 6 4 7
Local 3 4 5 6 10 4 4
Local 4 3 7 11 12 6 6
Local 5 7 7 3 5 5 6
Média 5,2 8,2 7,4 9,2 5,8 6,2

Desv.Pad. 16 2,6 3,5 3,6 1,5 1,5
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Figura 5: Espago ocupado pela comunidade durante o processo de sucessdo em areas de 5cmx
5cm. Cada ponto representa a média do namero de pontos do amostrador que estavam recober-
tos (n=5, exceto nov/97, out/98 e jun/99), sendo que 16 é o numero maximo de pontos existente
(ver texto 'procedimentos de campo'). As barras verticais indicam o erro padrdo. Barra horizon-

tal indica média minima do controle. Os dados de jun/97 do grafico superior representam a situa-
¢ao antes da raspagem do costéo.
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Figura 6: Espago ocupado pela comunidade durante 0 processo de sucessao em areas de
10cmx10cm. Cada ponto representa a média do nimero de pontos do amostrador que esta-
vam recobertos (n=5, exceto nov/97, out/98 e jun/99), sendo que 15 é o nimero maximo de
pontos existente (ver texto '‘procedimentos de campo'). As barras verticais indicam o erro
padrdo. Barra horizontal indica a média minima do controle. Os dados de jun/97 do grafico
superior representam a situacdo antes da raspagem do costéo.
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Figura 7: Espago ocupado pela comunidade durante o processo de sucessao em areas de
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comportamento da area coberta ao longo do tempo ndo ¢ diferente entre os trés tamanhos de

clareiras (F=1,19; gl=36; p>0,05).

3.3 Abundancia das espécies

Logo apds a raspagem (a partir de julho/97), a quantidade de substrato disponivel ¢ alta
para os tratamentos dos trés tamanhos de clareiras (figs. 8 a 11) e a area ocupada é muito baixa.
Gradativamente ocorre a reocupagdo da area e Phragmatopoma caudata passa a ser a espécie
que cobre grande parte do substrato (fig. 8, 9, 10 e 12), evidenciando a eficiéncia deste
organismo na ocupag¢do do substrato neste nivel do costido rochoso.

Os bivalvia mais abundantes, Brachidontes solisianus (fig. 13) e Perna perna (fig. 14)
apresentaram muitas oscila¢gdes de abundédncia durante os dois anos de sucessdo, sobretudo a
segunda espécie. Porcentagens maiores de recobrimento de Perna perna comegam a ocorrer
apenas seis meses apds a raspagem do costdo, em dez/97. Enquanto que para Brachidontes
solisianus, é nitido um crescimento nas suas porcentagens apenas a partir de abril/98.

Os cirripedia Chthamalus bisinuatus, Tetraclita stalactifera e Megabalanus spp.
apresentaram oscilagdes durante todo o processo de sucessdo. Chthamalus bisinuatus foi, das
trés espécies, a mais abundante nesta faixa do costdo durante todo o periodo registrado (figura
15). Com porcentagens muito baixas de recobrimento, Tetraclita stalactifera e Megabalanus
spp. mostraram alguns picos ao longo do processo, ndo evidenciando nenhum padrdo (figs. 16
e 17).

As algas apresentaram grandes oscilagdes de abundancia, sobretudo nas areas de 25cm?,
mas € evidente um pico no inicio do processo de sucessdo no tratamento dos trés tamanhos de

clareira (figs. 8,9, 10 e 18).
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Figura 16: Comparagao das porcentagens médias (n=5, exceto nov/07, out/98 e jun/99) de
area coberta por Tetraclita stalactifera entre tratamento e controle, para clareiras dos tamanhos
10cmx10cm e 20cmx20cm. As areas tratamento e controle de 5cmx5cm apresentaram baixas
porcentagens e freqiiéncias (ver tabelas 2, 3 e 9), por isso ndo sio representadas aqui.

Notar que o valor maximo da escala é de 10%.
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Notar que o valor maximo da escala é de 10%
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Figura 18: Comparagdo das porcentagens médias (n=5, exceto nov/07, out/98 e jun/99) de
area coberta por algas (ver lista na tabela 1) entre tratamento e controle nos trés tamanhos.
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Figura 19: Comparacao das porcentagens médias (n=5, exceto nov/97, out/98 e jun/99) de
area coberta por Collisella subrugosa entre tratamento e controle nos trés tamanhos.

Notar que o valor maximo da escala é de 10%.
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Figura 20: Comparacéo das porcentagens médias (n=5, exceto nov/07, out/98 e jun/99) de
area coberta por Fissurefla clenchi entre tratamento e controle nos trés tamanhos.
Notar que o valor maximo da escala é de 5%.
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Collisella subrugosa e Fissurela clenchi foram as espécies vageis mais representativas
observadas. Collisella subrugosa, a mais abundante, apresentou grandes oscilagdes de
recobrimento ao longo do tempo para as areas menores (25cm? e 100cm?) e oscilagdes menores
nas areas de 400cm?. As porcentagens de superficie coberta por este organismo sempre foram
baixas (menos de 12%) e os valores mais altos foram observados entre novembro/97 e
junho/98 (fig. 19). F. clenchi apresentou porcentagem de recobrimento muito baixa (abaixo de

3%) com picos distribuidos sem padrdes visiveis (fig. 20).

3.4 Anailise de dominancia
Na maioria dos meses, para todos os tratamentos, Phragmatopoma caudata foi a
espécie dominante (tab. 4). Para areas de 25cm’® e 400cm’ ocorreram outras espécies

dominantes, principalmente nas areas de tratamento e no inicio do processo de sucessdo.

3.5 Diversidade

No inicio do processo de sucessdo (primeiros dois meses), as areas controle
apresentaram maior diversidade que as areas tratamento, para qualquer tamanho. Contudo, nos
meses seguintes, houve muita oscila¢gdo nos indices de diversidade de Shannon, ndo sendo
possivel visualizar nenhum padrio para tratamento ou controle, nem para os diferentes
tamanhos de clareira (figs. 21, 22 e 23).

Nota-se também, que nas areas de 400 cm® as colunas sdo, em geral, menores em
relagio as areas de 25 cm’ e as de 100 cm? indicando que as diferengas dos indices de

diversidade entre tratamento e controle nas areas grandes si0 menores que nas areas pequenas.
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Tabela 4: Espécies dominantes, com médias de cobertura iguais ou superiores a 30% da area ocupada,
em areas experimentais raspadas (tratamento) e nio raspadas (controle) dos trés tamanhos.
Os resultados do tratamento de jun/97 se referem a dados coletados imediatamente antes da
raspagem. Bra: Brachidontes solisianus;, Cht: Chthamalus bisinuatus; Collis: Collisella
subrugosa; Hild: Hildebrandia rubra; Pema: Perna perna; Phra: Phragmatopoma caudata,
* ocasides em que nenhuma espécie atingiu 30% da area de cobertura.

25cm* 100cm* 400cm*

Controle Tratamento Controle Tratamento Controle Tratamento
Jun/97 Phra Phra Phra Phra Phra Phra
Jul/97 Phra Phra Phra Phra Phra Phra
Ago/97 Phra Phra Phra Phra Phra *
Set/97 Phra Collis Phra Phra Phra *
Out/97 Phra Hild Phra Phra Phra Hild
Nov/97 Pema * Phra Phra Phra *
Dez/97 Phra Phra Phra Phra Phra *
Jan/98 Phra Phra Phra Phra Phra Phra
Fev/98 Phra Phra Phra Phra Phra Phra
Mar/98 Phra Phra Phra Phra Phra Cht
Abr/98 Phra Phra Phra Phra Phra Cht
Mai/98 Phra Phra Phra Phra Phra Phra
Jun/98 Phra Phra Phra Phra Phra Phra
Jul/98 Phra Phra Phra Phra Phra Phra
Ago/98 Phra Phra Phra Phra Phra Phra
Out/98 Phra Phra * Phra Phra Phra
Nov/98 Phra Phra Bra Phra Phra Phra
Mar/99 * Phra * Phra Phra Phra
Jun/99 Bra Bra Phra Phra Phra Bra
3.6 Similaridade

As éreas tratamento de 25cm?, 100cm® e 400cm’ demoraram nove, dez e doze meses
poOs-raspagem, respectivamente, para atingirem 60% de similaridade (Bray-Curtis) com a
situagdo do mesmo local antes da raspagem do costdo. Este valor (60%) foi escolhido como
valor de referéncia para uma primeira analise por ser o valor em torno do qual a similaridade
entre os sucessivos meses pOs-raspagem e a situagdo de jun/97, para as areas controle, obteve
maior ﬁequéncia (anexos Tabs. 15 a 17). Porém, outro indice de referéncia pode ser a
similaridade que existia entre tratamento e controle antes do experimento (73%, 67% € 65%
para as areas de 25cm’, 100cm? e 400cm?, respectivamente), pois indicam o nivel de igualdade
entre as areas controle e tratamento antes da raspagem do costdo. Percebe-se aqui que as areas

ndo chegam a 100% de similaridade, indicando que naturalmente ha diferen¢as de um local
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Figura 21: Comparagao dos indices de diversidade de Shannon entre tratamento e contro-

le para as areas de 5cmx5cm. As colunas representam o indice do controle
menos o indice do tratamento (o eixo zero representa indices iguais para controle
e tratamento). Meses sem colunas representam meses sem coletas de dados.
Apés julho/98 as coletas ndo foram mensais. Dados coletados na praia de Itape-
ma do Norte - itapoa, SC.
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Figura 22: Comparagio dos indices de diversidade de Shannon entre tratamento e contro-

le para as areas de 10cmx10cm. As colunas representam o indice do controle
menos o indice do tratamento (o eixo zero representa indices iguais para controle
e tratamento). Meses sem colunas representam meses sem coletas de dados.
Apos julho/98 as coletas nao foram mensais. Dados coletados na praia de Itape-
ma do Norte - Itapoa, SC.
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Figura 24: Porcentagem de similaridade segundo Bray-Curtis para os trés tamanhos de area: controle - similari-

dade entre controle de cada coleta e a situagdo do controle antes do experimento; tratamento - similaridade
entre tratamento de cada coleta e a situagao do tratamento antes da raspagem; trat x contr - similaridade
entre tratamento e controle a cada coleta.
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para outro. Mas, utilizando este indice de referéncia, as areas de 25cm? demoraram onze meses
para atingir similaridade igual a que existia, enquanto as areas maiores demoraram doze meses.
Portanto, as areas menores parecem se recuperar ou atingir o mesmo estado sucessional pré-
raspagem antes das areas maiores, porém estas diferengas parecem ser muito pequenas,
podendo ndo significar uma diferenga real (Fig. 24).

Observa-se, também que as areas controle apresentam similaridade abaixo de 100%
durante todo o processo, em relagio a situagdo anterior ao experimento (jun/97). Ha uma
oscilagdo de 44% até 81%, considerando os trés tamanhos de area. Isso da idéia de que, ao
longo do tempo, uma mesma area nio apresenta uma comunidade estatica, embora mantenha
uma composigio especifica muito parecida, apenas com alteragdes na abundéncia das espécies,
até que uma perturba¢do modifique grandemente as espécies presentes.

Para a comparagdo entre tratamento e controle, a cada coleta, observa-se que as areas de
25cm?, 100cm’ e 400cm® demoraram respectivamente oito, sete e quatro meses pos-raspagem
para que tratamento e controle apresentassem uma similaridade (Bray-Curtis) de espécies de
60%. Porém, observando-se o tempo para que a similaridade entre tratamento e controle
atingisse o nivel da situagdo pré-raspagem para cada tamanho de area, individualmente, as
areas de 25cm’, 100cm’? e 400cm’ demoraram nove, doze e seis meses respectivamente.
Portanto, as areas tratamento de 400cm’ levaram menos tempo para se tornar similares ao

controle, que as areas menores.

3.7 Gastrépodes raspadores
Calculos de correlagdio de Spearman entre o numero de gastropodes raspadores
(Collisella subrugosa, Fissurella clenchi e Littorina lineata) e o numero de pontos nio

ocupados (rocha) mostram uma correlagdo positiva (tab. 5). Ou seja, quanto maior a area
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disponivel (ndo ocupada por organismos sésseis) maior é o numero de raspadores que se pode
esperar encontrar.

Porém, ¢ dificil estabelecer aqui, uma relagdo causa-efeito. Ndo € possivel afirmar que o
maior nimero de gastropodes raspadores esta em uma maior area devido ao fato dessa area ser

grande, ou se o maior nimero de gastropodes mantém a area grande devido a sua atividade

forrageadora.

Tabela 5: Correlagdo de Spearman entre o namero de gastropodes raspadores (Collisella subrugosa,
Fissurella clenchi e Littorina lineata) e o numero de pontos ndo ocupados (rocha) para os
trés tamanhos. Dados coletados entre outubro/97 e junho/99, Praia de Itapema do Norte,

Itapoa-SC.
Area N Spearman P
25cm’ 133 0,46 <0,01
100cm® 133 0,65 <0,01

400cm’ 133 0,47 <0,01
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4. DISCUSSAO

Observa-se que, em relagdo ao tempo de recobrimento, nio ha diferenga entre os
diferentes tamanhos de clareira, corroborando com dados sobre areas de sublitoral (Keough,
1984) e entremarés superior (Farrell, 1989). A reocupagdo de um substrato rochoso do
médiolitoral pode dar-se por invasdo lateral dos organismos presentes na comunidade ou por
recrutamento de larvas planctonicas e propagulos de algas presentes na agua (Connell &
Keough, 1985; Sousa, 1985). Talvez as diferengas entre os tamanhos das clareiras utilizadas
neste estudo ndo sejam suficientes para interferir no periodo de reocupagio do substrato (tempo
para recoloniza¢do), como ja comentado por Tanaka (1997). A influéncia da escala espacial
nos processos de comunidade de costdo rochoso também foi citada por Connell (1985).

Outra explicagdo para a auséncia na diferenga do tempo de recobrimento é a maneira de
reocupagdo da clareira. Nas areas pequenas a reocupag@o da-se principalmente pelo efeito de
borda, devido a uma maior propor¢do de perimetro. Nas areas maiores esta propor¢do € menor,
portanto a recolonizagdo por invasio lateral tende a ser menor. Entdo, neste caso, a
recolonizagdo por recrutamento seria mais relevante. Assim, com as duas formas de
reocupagio complementando-se, independente do tamanho, todas as clareiras sdo ocupadas ao
mesmo tempo.

O fato de Phragmatopoma caudata estar presente em todo o periodo de sucessdo,
independentemente do tamanho da clareira, e ser dominante em quase todas as observagdes
(inclusive no inicio do processo de sucessio), fortalece a idéia desta espécie caracterizar este
estrato do costdo. Nas areas experimentais, quando outras espécies que apareceram cOmo
dominantes, este fato ocorreu logo apds as perturbagdes (raspagem) causadas no inicio do
experimento. As areas controle também foram dominadas principalmente por P. caudata,
porém, eventualmente outra espécie apareceu como dominante. Isso pode ter ocorrido por

varios motivos, como um pico no desenvolvimento ou recrutamento de algum organismo ou
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devido a alguma agdo predadora, ou a outra perturbagdo no local, como por exemplo, acdo de
ondas ou antropica que sdo muito evidentes no local de realizagdo deste trabalho. Como ja
citado, as perturbagdes disponibilizam recursos, neste caso O espago, para novas espécies
(Connell & Slatyer, 1977, Sousa, 1985; Ricklefs, 1996).

No inicio do processo de sucessdo, quando a porcentagem média de rocha nua ¢ alta, as
algas foram mais abundantes que outros organismos (Figs. 8, 9 e 10). Por exemplo,
Hildebrandia rubra apareceu como dominante no quarto més pés-raspagem, quando a
quantidade de substrato nu ainda era alta. Este género (Hildebrandia) ja foi descrito como
dominante em outros costdes devido ao seu talo grosso, propagagdo vegetativa e ao fato de
crescer em fendas, permitindo uma facil ocupag¢io do substrato em condi¢des favoraveis
(Underwood, 1980). Porém, as algas foram observadas de forma abundante sobre rochas e
sobre organismos sésseis durante todo o processo sucessional, sugerindo ser um taxon
generalista na ocupagdo do substrato.

E importante lembrar que, neste trabalho, a dominancia foi verificada pela porcentagem
média (dos cinco locais de coleta) que cada organismo ocupou, ndo levando em consideragdo
possiveis variagGes de dominancia de local para local, como sugerido por Dethier (1984) para
pogas de maré. Também ndo foram analisadas separadamente possiveis diferengas no
recrutamento, dominancia de espécies e direcionamento da sucessdo, que podem ser
influenciados por varios fatores, tais como: exposi¢do as ondas, inclinagdo do costdo,
exposi¢do ao sol (posi¢do do costdo), posigdo relativa as correntes, periodo do ano e tempo em
que ¢ feito o experimento (escala temporal), proximidade de fendas (agdo de predadores),
comunidade vizinha ao local estudado, ou a interagdo de varios destes (Underwood, 1980,
Keough, 1983 e 1984, Dethier, 1984; Connell, 1985; Fairweather, 1988; Farrrell, 1989;
Machado, et al, 1992; Osman et al, 1992; Nandakumar, 1996; Tanaka, 1997). Contudo, é
praticamente impossivel controlar tantas situagdes, € mesmo que seja possivel, teria-se entdo

um resultado para uma situagdo t3o especifica que retrataria casos isolados da natureza. Busca-
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se, portanto, com réplicas em locais diferentes, encontrar um comportamento geral para o
costdo rochoso em si.

E possivel que, se as clareiras fossem abertas em outro periodo do ano, outras espécies
surgissem como dominantes devido a picos reprodutivos em diferentes épocas do ano. Herrera
(1986) descreve que Phragmatopoma moerchi apresenta dois picos de reprodugio sexuada, um
no verdo e outro no inverno. Periodos reprodutivos podem ser diferentes em regides distintas.
Tanaka & Duarte (1998) relatam que para Chthamalus bisinuatus podem ocorrer padroes
diferentes de disponibilidade larval ao longo do ano entre comunidades 50 km distantes uma da
outra. Maiores informagdes sobre picos reprodutivos das espécies mais abundantes na regido
poderiam auxiliar no entendimento da sucessdo em substratos solidos no entremarés.

Na sucessdo pode ser observado um estagio de algas logo apoOs a perturbagdo e uma
posterior domindncia por P. perna, B. solisianus ou cirripédios. Contudo, as observagdes
sugerem que, quais sejam as seqiiéncias de espécies dominantes, o processo de sucessdo levara
a um climax com a dominincia de P. caudata. Em victa disto, também se espera que a
dominancia final seja de Phragmatopoma caudata para clareiras abertas em diferentes épocas
do ano. O costdo rochoso estudado ¢ um ambiente de grande estresse, devido a somotoria da
agdo de ondas e da agdo antropica. Apesar das perturbac(")es. alterarem a comunidade presente,
ha uma elasticidade alta, pois P. caudata, com presenga constante neste local, sempre volta a
dominar. Esta grande elasticidade € caracteristica de ambiente de alto estresse (Odum, 1988).

Os menores indices de diversidade das areas tratamento no inicio do processo de
sucessdo (primeiros dois meses) eram esperados pois, no inicio do processo, estas areas nio
apresentam muitos organismos, havendo um acumulo gradativo de espécies nas areas
tratamento ao longo da recolonizagio.

Nas areas maiores as diferencgas dos indices de diversidade entre tratamento € controle
s30 menores que nas areas pequenas. Isto talvez se deva ao fato da area maior amostrar uma

maior por¢io da comunidade, diminuindo (tamponando) as diferengas entre as areas. A
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probabilidade de serem registrados organismos de diferentes espécies em areas grandes € maior
que em areas pequenas, mas trés espécies diferentes em uma amostragem de 60 pontos (areas
de 400cm’) representam apenas 5% da amostra, enquanto que 0 mesmo NUMmero significa 20%
numa amostra de 15 pontos (areas de 100cm?).

A anélise dos indices de Bray-Curtis mostra que as areas menores atingem similaridade
com a situagdo pré-raspagem antes das areas maiores. Isso pode ser devido as formas de
colonizagdo. Como ja citado anteriormente, a reocupagdo pode ocorrer por invas3o lateral ou
por recrutamento de larvas. Em areas de diferentes tamanhos com mesma forma geométrica, ha
um aumento linear do perimetro enquanto ha um aumento exponencial da area. Assim, as areas
de 25cm? sofrem mais efeito de borda que as areas de 100cm? e estas, por sua vez, sofrem mais
influéncia do perimetro que as areas de 400cm®. Com isso, a possibilidade de areas menores
serem cobertas com as mesmas espécies que ocorrem na comunidade local, por meio da
invasdo lateral, € maior que em areas maiores. Isso faz com que estas areas pequenas retornem
ao estagio parecido ao pré-raspado mais rapido que as areas grandes.

Na comparagdo do indice de similaridade més a més entre tratamento e controle néo foi
observado que as areas menores (com mais efeito de borda) tenham atingindo indices de
similaridade mais altos antes, como poderia ser esperado. Provavelmente outros fatores foram
mais importantes na recoloniza¢ido destas clareiras que o efeito de borda. Tais fatores podem
ser: o periodo do inicio do experimento (raspagem) talvez tenha coincidido com a época que os
organismos da comunidade circundante estavam em reprodugdo. “A dindmica de mosaicos em
substratos sedimentares perturbados pode ser fortemente influenciado pelos estagios de vida
dos colonizadores” (Smith & Brumsckle, 1989). Ainda, alguns organismos adultos podem
atrair larvas, fazendo com que a fixagdo ocorra proxima dos adultos coespecificos, como em
alguns cirripédios (Keough, 1983) ou em Phragmatopoma moerchi, cujos adultos secretam

substancias que podem estimular a metamorfose em larvas fixadas proximas (Herrera, 1986).
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Butler & Connolly (1999) relataram que em pilares submersos foram registradas
alteragdes na composigdo especifica e abundincia até mais de treze anos apOs a instalagido
destes pilares, indicando o prosseguimento do processo de sucessdo. Sabe-se que a natureza €
dindmica e ndo estatica, como muitas vezes ¢ observada e relatada. Assim, a sucessio das
comunidades € constante e as perturbagdes colaboram para o processo nos costdes rochosos.
Portanto, este periodo de sucessdo aqui estudado faz parte de um processo continuo muito mais
amplo.

Com relagdo aos gastropodes raspadores, o teste de correlagdo demonstrou correlagio
positiva entre o nimero destes organismos € a superficie de rocha ndo coberta. Esta era uma
relagdo esperada, uma vez que gastropodes raspadores concentram-se em areas Ssem
macroorganismos, pois € um local ideal para sua atividade forrageadora. Esta a¢do pode
impedir o estabelecimento de novas larvas e propagulos, promovendo a manutengdo da
clareira. Contudo, aqui torna-se dificil estabelecer uma relagdo precisa entre causa e
conseqiiéncia para clareiras e presenga de raspadores. Trabalhos diretamente interessados em
observar o efeito destes organismos nos processos de sucess3o precisam realizar experimentos
controlados, comparando areas ‘com’ e ‘sem’ a agdo destes raspadores, como os trabalhos
realizados por Underwood (1980) e Lubchenco (1982), que registraram a influéncia de

gastropodes raspadores em comunidades de algas.
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ANEXO



Tabela 6: Espécies presentes em cada coleta nas areas tratamento de 25cm®. Os dados de jun/97 representam a situagio do costdo imediatamente antes da raspagem. Praia
de Itapema do Norte, Itapoa — SC.

25cm’ tratamento  jun/97 jul/97 ago/97 set/97 out/97 nov/97 dez/97 jan/98 fev/98 mar/98 abr/98 mai/98 jun/98 jul/98 ago/98 out/98 nov/98 mar/99 jun/99

P. Perna X X X X X X X X X X X X X X X X X
B. solisianus X X X X X X X X X X X X
C. rhizophorae X

C. subrugosa X X X X X X X X X X X X X

F. clenchi X X

P. caudata X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C. bisinuatus X X X X X X X X X X X X X X X X
Megabalanus spp. X X

T stalactifera X

C. clavulatum X X X

L. brasiliensis X

G. .mitchelliae X

G. pusillum X

G. floridanum X X

E. lingulata X X X X X

P. achanthophora X X X

H. rubra X

C. antenina X

U. lactuca X X X X

L. confervoides X X X X X X

Tabela 7: Espécies presentes em cada coleta nas areas controle de 25cm’. Praia de Itapema do Norte, Itapoa — SC.
25cm’ controle jun/97 jul/97 ago/97 set/97 out/97 nov/97 dez/97 jan/98 fev/98 mar/98 abr/98 mai/98 jun/98 jul/98 ago/98 out/98 nov/98 mar/99 jun/99

P. perna X X X X X X X X X X X X X X X
B. solisianus X X X X X X X X X
C. rhizophorae X

C. subrugosa X X X X X X X X X X X X
F. clenchi X

P. caudata X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C. bisinuatus X X X X X X X X X X X X X X X
Megabalanus spp. X X X X X X X X X X X X
T. stalactifera X X
C. clavulatum X X X X X X

E. lingulata X X X X

G. griffithsiae X

C. fascicularis X

H. rubra X

C. antenina X X

U. lactuca X X X X X X

L. confervoides X X X X X X X
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Tabela 8: Espécies presentes em cada coleta nas areas tratamento de 100cm’. Os dados de jun/97 representam a situagdo do costio imediatamente antes da raspagem. Praia

de Itapema do Norte, Itapoa — SC.

100cm’ tratamento  jun/97 jul/97 ago/97 set/97 out/97 nov/97 dez/97 jan/98 fev/98 mar/98 abr/98 mai/98 jun/98 jul/98 ago/98 out/98 nov/98 mar/99 jun/99

Porifera X

P. perna X X X X X X X X X X X X X X
B. solisianus X X X X X X X
C. subrugosa X X X X X X X X X X X X X
F. clenchi X X X X X

P. caudata X X X X X X X X X X X X X X X
C. bisinuatus X X X X X X X X X X X
Megabalanus spp. X X X

T. stalactifera X X X X X X X X X
C. clavulatum X X X

L. brasiliensis

G. irregularis X

C. brasiliensis X

G. pusillum X

E. lingulata X

B. antillarum X

H. rubra

C. antenina X X

U. lactuca X X X X X

L. confervoides X X

Tabela 9: Espécies presentes em cada coleta nas areas controle de 100cm’. Praia de Itapema do Norte, Itapoa — SC.

100cm’ controle  jun/97 jul/97 ago/97 set/97 out/97 nov/97 dez/97 jan/98 fev/98 mar/98 abr/98 mai/98 jun/98 jul/98 ago/98 out/98 nov/98 mar/99 jun/99
Porifera X X X

P. perna X X X X X X X X X X X X X X X X X
B. solisianus X X X X X X X X X X X X X X X X
T. haemastoma X

C. subrugosa X X X X X X X X X X X X X
P. caudata X X X X X X X X X X X X X X X X X
C. bisinuatus X X X X X X X X X X X X X X X
Megabalanus spp. X X X X X
T. stalactifera X X

C. clavulatum X X X X X

L. brasiliensis X

G. pusillum X

G. floridanum X X X X X

E. lingulata X X X X

G. griffithsiae X X

C. antenina X

U. lactuca X X X X X X

L. confervoides X X X X
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Tabela 10: Espécies presentes em cada coleta nas areas tratamento de 400cm’. Os dados de jun/97 representam a situagdo do costio imediatamente antes da raspagem.
Praia de Itapema do Norte, Itapoa — SC.

400cm’ tratamento  jun/97 jul/97 ago/97 set/97 out/97 nov/97 dez/97 jan/98 fev/98 mar/98 abr/98 mai/98 jun/98 jul/98 ago/98 out/98 nov/98 mar/99 jun/99
P. perna X X X X X X X X X X X X X X X X X X
B. solisianus X X X X X X X X X X X X X X
C. rhizophorae X X X X

T. haemastoma X
C. subrugosa X X X X X X
F. clenchi

P. caudata X X X X X X
C. bisinuatus X X X X
Megabalanus spp. X

T. stalactifera X
C. clavulatum X X X X
L. brasiliensis X X X
G. irregularis X
G. mitchelliae

Petalonia sp. X

C. minima X
C. brasiliensis X

G. pusillum X

G. floridanum X X X

E. lingulata X X X X X X X X X X X
G. griffithsiac b

P. achanthophora X X X

B. antillarum X

C. fascicularis X
H. rubra X

S. brachigonia X

C. antenina X X X X X X

U. lactuca X X X X
L. confervoides X X X X X X X X
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Tabela 11: Espécies presentes em cada coleta nas areas controle de 400cm?. Praia de Itapema do Norte, Itapoa — SC.

400cm” controle

jun/97 jul/97 ago/97 set/97 out/97 nov/97 dez/97 jan/98 fev/98 mar/98 abr/98 mai/98 jun/98 jul/98 ago/98 out/98 nov/98 mar/99 jun/99

P. perna X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
B. solisianus X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C. rhizophorae X X X X X

C. subrugosa X X X X X X X X X X X X X X X X X

F. clenchi X

L. lineata X

P. caudata X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
C. bisinuatus X X X X X X X X X X X X X X X X

Megabalanus spp. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
T. stalactifera X X X X X X X X
C. clavulatum X X X X X X X X X X X X

L. brasiliensis X X X X

G. irregularis X X

G. mitchelliae X X

C. brasiliensis X

G. pusillum X X X

G. floridanum X X X X

E. lingulata X X X X X X X X

G. griffithsiae X X

D. dichotoma X

P. achanthophora X X

B. antillarum X

C. fascicularis X

H. rubra X

S. brachigonia X

C. antenina X X X X X X

U. lactuca X X X X X X X X X X X X X X X

L. confervoides X X X X X
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Tabela 12: Médias das porcentagens de espago disponivel (rocha) e cobertura dos locais com tamanho de 5cmx5cm (n=5, exceto nos meses nov/97, out/98 e

jun/99). O tratamento (raspagem do costéo) foi realizado em jun/97, logo apds a coleta de dados desse més, apresentados na tabela superior.

Tratamento Jun/97 Jull97 Ago/97 Set/97 Out/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/98 Mai/98 Jun/98 Jul/98 Ago/98 Out/98 Nov/98 Mar/99 Jun/99
rocha 104 850 850 713 688 604 475 325 363 21,3 225 6,3 2,5 6,3 -10,0 10,9 88 16,3 8,8
P. caudata 34,4 7,5 6,3 3,8 100 146 288 288 325 400 288 638 613 60,0 525 625 38,8 25,0 17,5
P. perna 27,2 0,0 2,5 0,0 1,3 2,1 2,5 5,0 5,0 88 18,8 38 10,0 7,5 50 16 238 17,6 18,8
B. solisianus 14,4 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 0,0 1,3 0,0 50 2,5 63 163 213 6,3 250 15,0 550
C. bisinuatus 12,0 0,0 0,0 2,5 2,5 2,1 12,5 7,5 88 11,3 200 125 50 10,0 10,0 17,2 1,3 3,8 0,0
7. stalactifera 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Megabalanus spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0
C. subrugosa 0,0 3,8 2,5 5,0 2,5 4,2 5,0 11,3 10,0 7,5 5,0 6,3 0,0 0,0 0,0 1,6 0,0 3,8 0,0
F. clenchi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 1,3 0,0
algas 0,0 0,0 38 17,5 150 10,4 2,5 15,0 50 11,3 0,0 50 11,3 0,0 0,0 0,0 25 16,3 0,0
Controle Jun/97 Jul/97 Ago/97 Set/97 Out/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/98 Mai/98 Jun/98 Jul/98 Ago/98 Out/98 Nov/98 Mar/99 Jun/99
rocha 144 275 188 288 175 2,1 12,5 38 163 188 150 6,3 16,3 5,0 6,3 1.6 200 225 313
P. caudata 600 438 538 488 425 438 31,3 450 513 463 525 438 638 550 550 734 463 11,3 4,7
P. perna 152 163 213 125 175 458 225 225 88 10,0 10,0 188 0,0 0,0 0,0 0,0 13,8 238 219
B. solisianus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 38 0,0 2,6 25 225 25,0 0,0 18,8 20,0 297
C. bisinuatus 24 1,3 0,0 3,8 6,3 0,0 11,3 7,5 75 125 175 225 0,0 2,5 2,5 0,0 1,3 5,0 6,3
T. stalactifera 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6
Megabalanus spp. 1,6 1,3 50 3,8 6,3 4,2 5,0 3,8 2,5 0,0 0,0 1,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6
C. subrugosa 0,0 0,0 1,3 0,0 2,5 4,2 2,5 3,8 5,0 3,8 2,5 2,56 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 2,5 3,1
F. clenchi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
algas 56 0,0 0,0 2,5 7,5 0,0 13,8 12,5 8,8 50 2,5 2,5 0,0 125 11,3 25,0 0,0 15,0 0,0
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Tabela 13: Médias das porcentagens de espago disponivel (rocha) e cobertura dos locais com tamanho de 10cmx10cm (n=5, exceto nos meses nov/97, out/98 e
jun/99). O tratamento (raspagem do costéao) foi realizado em jun/97, logo apés a coleta de dados desse més, apresentados na tabela superior.

Tratamento Jun/97 Jul/97 Ago/97 Set/97 Out/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/98 Mai/98 Jun/98 Jul/98 Ago/98 Out/98 Nov/98 Mar/99 Jun/99
rocha 80 840 693 747 840 622 427 413 360 320 307 17,3 133 133 9,3 1,7 53 200 133
P. caudata 52,0 9,3 18,7 10,7 10,7 26,7 240 413 467 347 413 61,3 627 680 693 767 46,7 440 36,7
P. perna 16,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,7 1,3 2,7 8,0 93 2,7 5,3 2,7 1,3 6,7 200 0,0 8,3
B. solisianus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 1,3 2,7 53 117 187 20,0 350
C. bisinuatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 2,7 40 120 53 80 107 6,7 107 10,7 0,0 0,0 1,3 1,7
T. stalactifera 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 53 2,7 0,0 4,0 0,0 1,3 1,7 5,3 6,7 1,7
Megabalanus spp. 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 2,7 0,0 0,0
C. subrugosa 2,0 2,7 2,7 53 1,3 6,7 6,7 4,0 0,0 10,7 4,0 2,7 4,0 1,3 1,3 0,0 1,3 1,3 3,3
F. clenchi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 1,3 2,7 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
algas 3,0 4,0 9,3 9,3 4,0 00 200 8,0 0,0 27 2,7 2,7 2,7 1,3 0,0 0,0 0,0 6,7 0,0
Controle Jun/97 Jul/l97 Ago/97 Set/97 Out/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/98 Mai/98 Jun/98 Jul/98 Ago/98 Out/98 Nov/98 Mar/99 Jun/99
rocha 16,0 147 253 187 253 20,0 147 10,7 5,3 8,0 27 27 53 107 -26,7 16,7 240 17,3 18,7
P. caudata 42,0 347 480 480 41,3 556 293 427 613 400 427 400 50,7 33,3 320 183 293 253 227
P. perna 140 213 93 107 53 6,7 13,3 16,0 10,7 120 133 240 10,7 53 2,7 8,3 93 16,0 16,0
B. solisianus 10,0 10,7 6,7 8,0 9,3 8,9 10,7 133 0,0 12,0 16,0 8,0 80 267 293 233 320 21,3 24,0
C. bisinuatus 9,0 9,3 80 120 107 4,4 16,0 80 107 213 187 147 133 6,7 6,3 0,0 0,0 4,0 6,7
T. stalactifera 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Megabalanus spp. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 8,3 4,0 8,0 8,0
C. subrugosa 1,0 1,3 1,3 0,0 1,3 2,2 1,3 27 1,3 1,3 0,0 0,0 1,3 0,0 1,3 1,7 0,0 2,7 4,0
F. clenchi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
algas 8,0 8,0 1,3 2,7 53 22 14,7 6,7 10,7 4,0 53 107 2,7 147 00 217 0,0 2,7 0,0
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Tabela 14: Médias das porcentagens de espago disponivel (rocha) e cobertura dos locais com tamanho de 20cmx20cm (n=5, exceto nos meses nov/97, out/98 e
jun/99). O tratamento (raspagem do costéo) foi realizado em jun/97, logo apés a coleta de dados desse més, apresentados na tabela superior.

Tratamento Jun/97 Jul/97 Ago/97 Set/97 Out/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/98 Mai/98 Jun/98 Jul/98 Ago/88 Out/98 Nov/98 Mar/99 Jun/99
rocha 75 85,0 740 623 550 41,1 37,7 31,7 303 313 133 147 7,0 107 9,7 9,6 12,7 103 117
P. caudata 61,0 9,0 80 103 9,3 15,6 13,7 21,0 230 177 243 340 463 480 520 462 33,0 327 247
P. perna 15,5 0,3 0,7 0,7 0,0 0,6 3,3 4,7 6,0 57 53 8,3 7.7 4,3 3,0 16,3 21,3 13,7 6,7
B. solisianus 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,7 0,3 2,7 0,3 3,0 6,3 0,0 77 200 233 150 243 223 423
C. bisinuatus 55 0,0 0,0 1,0 2,3 6,7 87 120 17,0 247 310 273 19,3 11,3 7.7 9,6 3,3 73 10,0
T. stalactifera 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 1,3 1,0 1,3 1,3 0,0 33
Megabalanus spp. 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,4 1,0 1,7 0,0
C. subrugosa 0,5 1,0 3,0 27 3,3 56 47 5,0 47 6,3 4,7 2,0 3,0 1,7 1,7 1,3 1,7 1,0 0,7
F. clenchi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 07 04 0,3 0,3 0,3
algas 20 4,7 14,0 230 300 28,3 31,0 220 18,0 10,0 140 130 5,3 1,7 0,0 0,0 1,0 10,7 0,3
Controle Jun/97 Juli97 Ago/97 Set/97 Out/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/98 Mai/98 Jun/98 Jul/98 Ago/98 Out/98 Nov/98 Mar/99 Jun/99
rocha 245 263 347 39,7 37,3 383 250 207 177 18,7 127 6,0 50 7,0 8,0 7,9 6,0 8,0 8,3
P. caudata 345 36,7 36,0 380 363 43,3 38,7 427 49,7 357 430 443 533 513 537 629 430 330 421
P. perna 26,5 20,0 16,3 8,0 1,3 7,2 5,3 7,0 6,0 7,7 9,7 9,0 8,3 5,0 4,7 29 227 107 11,3
B. solisianus 1,0 3,3 3,0 1,7 2,3 5,0 1,7 3,3 27 8,0 1,3 57 163 160 277 196 227 30,3 2972
C. bisinuatus 45 5,0 4,3 57 7,0 0,0 1,7 127 130 14,0 20,7 17,7 5,0 4,0 2,3 04 0,7 0,0 0,0
T. stalactifera 2,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 0,3 0,0 0,7 0,4 1,0 0,0 1,3
Megabalanus spp. 2,0 23 2,0 0,7 1,3 1,1 1,3 0,7 0,3 1,0 1,3 17 3,0 2,3 27 2,1 27 27 46
C. subrugosa 1,5 20 1,0 1,7 2,3 1,7 2,0 47 50 47 3,0 1,7 1,0 0,3 0,3 0,0 0,3 0,3 0,0
F. clenchi 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
algas 3,5 4,3 2,7 47 113 3,3 14,0 8,3 50 8,7 80 123 73 110 0,0 3,8 1,0 150 33
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Tabela 15: Indices de similaridade segundo Bray-Curtis para areas de 5cm x 5cm: controle - similaridade entre controle de cada coleta e a situagéo do controle
antes do experimento; tratamento - similaridade entre tratamento de cada coleta e a situagao do tratamento antes da raspagem; trat x contr - similaridade entre
tratamento e controle a cada coleta.

§x8§ Jun/97 Jul/97 Ago/97 Set/97 Out/97 Nov/97 Dcz/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/98 Mai/98 Jun/98 Ago/98 Jul/98 QOut/98 Nov/98 Mar/99 Jun/99

controle 100 63 69 70 66 54 61 64 76 80 85 76 79 73 74 53 79 48 44
tratamento 100 48 19 16 24 36 54 51 58 69 68 76 73 89 90 85 70 60 48
trat x contr 73 35 29 36 41 24 59 53 68 86 74 73 76 79 85 64 81 73 63

Tabela 16: indices de similaridade segundo Bray-Curtis para areas de 10cmx10cm: controle - similaridade entre controle de cada coleta e a situagéo do controle
antes do experimento; tratamento - similaridade entre tratamento de cada coleta e a situagado do tratamento antes da raspagem:; trat x contr - similaridade entre
tratamento e controle a cada coleta.

10x10  Jun/97 Jul/97 Ago/97 Set/97 Out/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/98 Mai/98 Jun/98 Ago/98 Jul/98 Out/98 Nov/98 Mar/99 Jun/99

controle 100 63 67 68 57 68 53 68 69 61 60 61 68 49 47 44 51 59 56
tratamento 100 19 29 21 20 39 37 52 57 57 63 65 72 65 64 63 79 61 56
trat x contr 67 25 45 32 39 55 48 60 65 59 63 57 71 56 56 40 65 67 73

Tabela 17: indices de similaridade segundo Bray-Curtis para areas de 10cmx10cm: controle - similaridade entre controle de cada coleta e a situagdo do controle
antes do experimento; tratamento - similaridade entre tratamento de cada coleta e a situagao do tratamento antes da raspagem; trat x contr - similaridade entre
tratamento e controle a cada coleta.

20 x 20 Jun/97 Jul/97 Ago/97 Sct/97 Out/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98 Abr/98 Mai/98 Jun/98 Ago/98 Jul/98 Out/98 Nov/98 Mar/99 Jun/99

controle 100 70 68 63 55 64 60 67 72 65 68 72 81 78 76 80 73 61 69
tratamento  [00 17 18 21 21 33 32 42 43 40 50 57 75 74 76 83 67 69 53
trat X contr 65 37 47 58 6l 60) 06 71 70 71 75 75 78 82 90 73 87 82 70
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