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RESUMO 

 

Rodolitos são algas calcárias não-articuladas de vida livre e alta complexidade, 

com altos valores de riqueza e abundância de espécies associadas. O objetivo 

desse estudo foi avaliar os padrões de colonização da macrofauna bentônica 

aos rodolitos e acompanhar esse processo identificando seus estágios. 

Rodolitos foram defaunados e reintroduzidos no ambiente em armadilhas. 

Posteriormente foram coletados amostras a cada 15 dias, durante 105 dias. 

Dados abióticos e condições meteoceanográficas também foram obtidos. A 

fauna associada aos rodolitos experimentais e controles foi caracterizada e 

submetida a análises estatísticas uni- e multivariadas. Análises de correlação 

entre as características dos nódulos e variáveis ambientais com a estrutura da 

fauna também foram feitas. A análise de variância (ANOVA) mostrou 

diferenças significativas (p<0,05) entre os rodolitos controle e experimentais e 

também entre os dias amostrais. Com a análise de ordenação (MDS) foi 

possível visualizar a distinção das etapas sucessionais. As variáveis abióticas 

salinidade, temperatura e turbidez não apresentaram isoladamente relação 

com a composição da fauna, somente em associação com outras variéveis, 

como volume do nódulo. Supõe-se que a alteração no padrão de sucessão 

pode estar relacionada com a passagem de frentes frias. Interações biológicas 

também podem ser importantes na mudança da estrutura da comunidade. O 

tempo de amostragem não mostrou-se suficiente para a estabilização da 

comunidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1  Mapa da região de estudo evidenciando a APA Costa das Algas, 

REVIS de Santa Cruz e Praia Portal de Santa Cruz           15 

Figura 2  Praia Portal de Santa Cruz, com a ocorrência de couraças lateríticas 

e mangues aderidos               16 

Figura 03  A) Travesseiros de tela de polietileno com abertura de 4cm. B) 

Braçadeiras de nylon na abertura da armadilha; C) Em destaque costura feita 

com linha de nylon e colada com cola tipo Epox           17 

Figura 4  Medidas de turbidez (UNT), temperatura (ºC) e salinidade (UPS) da 

água nos dias de amostragem              22 

Figura 5  Valores diários de precipitação (mm) durante o experimento       23 

Figura 6  Valores médios diários de altura significativa (m) e período de onda 

(s) durante o experimento               23 

Figura 7 – Valores diários de intensidade (m/s) e direção do vento durante o 

experimento                  24 

Figura 8  Valores médios diários de temperatura média do ar (ºC) durante o 

experimento                 24 

Figura 9  Abundância de organismos em cada dia amostral, ressaltando os 

grupos mais representativos nos rodolitos experimentais e controles        28 

Figura 10 – Riqueza (média ± erro padrão) dos rodolitos experimentais e 

controle.  Destacados em vermelho estão os dias de amostragem em que 

tiveram diferenças significativas com os rodolitos controles. Em verde, os 

rodolitos experimentais que tiveram diferenças entre si. Ambos determinados 

pelo teste de Tukey               29  

Figura 11 – Densidade (indiv./cm³) (média ± erro padrão) dos rodolitos 

experimentais e controle.  Destacados em vermelho estão os dias de 

amostragem em que tiveram diferenças significativas com os rodolitos 

controles. Em verde, os rodolitos experimentais que tiveram diferenças entre si. 

Ambos determinados pelo teste de Tukey            30  



 

 

 

Figura 12 – Equitatividade de Pielou J (média ± erro padrão) dos rodolitos 

experimentais e controle.  Destacados em vermelho estão os dias de 

amostragem em que tiveram diferenças significativas com os rodolitos 

controles. Em verde, os rodolitos experimentais que tiveram diferenças entre si. 

Ambos determinados pelo teste de Tukey            31  

Figura 13 – Diversidade de Shannon H’ (média ± erro padrão) dos rodolitos 

experimentais e controle.  Destacados em vermelho estão os dias de 

amostragem em que tiveram diferenças significativas com os rodolitos 

controles. Em verde, os rodolitos experimentais que tiveram diferenças entre si. 

Ambos determinados pelo teste de Tukey            31 

Figura 14  Análise de Ordenação (MDS) da abundância e composição dos 

grupos macrofaunais nos rodolitos experimentais e controles         32 

Figura 15  Volume médio (cm³) dos nódulos em cada dia amostral ____      32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1  Datas das coletas com suas respectivas amostras         18 

Tabela 2  Grupos taxonômicos dos organismos encontrados nos rodolitos 

experimentais e controles               25 

Tabela 3 – Resultado da ANOVA unifatorial para os índices univariados da 

macrofauna entre os rodolitos controles e experimentais e entre os dias 

amostrais (sem controle)               29



 

 

 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO                  11  

2. OBJETIVOS                 14  

   2.1. Objetivo Geral                 14  

   2.2. Objetivos Específicos               14  

3. METODOLOGIA                 15 

   3.1 Área de estudo                 15  

   3.2. Procedimentos de campo               16  

   3.3. Condições Meteoceanográficas              18 

   3.4 Procedimentos laboratoriais               19 

   3.5 Análise de dados                19 

      3.5.1 Condições Meteoceanográficas              19 

      3.5.2 Composição Faunística               20  

4. RESULTADOS                 22  

   4.1. Condições Meteoceanográficas e Variáveis Ambientais           22 

   4.2. Composição faunística                                                                               25  

5. DISCUSSÃO                 34  

6. CONCLUSÕES                 38  

7. REFERÊNCIAS                39



11 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

Rodolitos são algas calcárias não-articuladas de vida livre (Rhodophyta, 

Corallinales) com capacidade de transformar fundos inconsolidados 

homogêneos em fundos duros heterogêneos (GHERARDI, 2004). São 

organismos muito complexos, com tendência a altos valores de riqueza e 

abundância de espécies associadas devido à oferta de habitats e abrigo a 

algas e invertebrados. Juntamente com as florestas de kelps, as pradarias de 

gramíneas marinhas e os recifes de corais, os bancos de rodolitos formam o 

“Big Four”, considerados os quatro ecossistemas de maior diversidade de 

organismos bentônicos associados (FOSTER, 2001). Tais algas também 

podem ser chamadas de nódulo calcário ou mearl (OLIVEIRA FILHO, 1998). 

Os bancos de algas calcárias são amplamente distribuídos pelo mundo, sendo 

que os maiores bancos conhecidos ocorrem na plataforma continental 

brasileira, entre os paralelos 2ºN e 25ºS, desde a região do Amazonas até o 

Rio de Janeiro, abrangendo uma extensão de aproximadamente 4.000km 

(KEMPF, 1970). Podem ser encontrados desde a zona entre-marés até 

profundidades de 290m caso haja luz suficiente para o processo de 

fotossíntese (LITTLER, et al 1991). É comum a ocorrência de rodolitos 

arribados em praias adjacentes aos bancos, uma vez que algas frondosas se 

fixam sobre os nódulos e facilitam o deslocamento sobre o fundo (DIAS, 2001).   

Um rodolito pode ser composto inteiramente de coralina não-geniculada ou 

nucleado, que contem em seu centro material de origem inorgânica ou 

biogênica não-algal (FREIWALD & HENRICH, 1994) dependendo de sua forma 

de reprodução e crescimento (FOSTER, 2001). Segundo Blunden et. al. (1977), 

algas calcárias possuem mais de 95% de sua massa seca constituída de 

CaCO3, tendo assim grande importância econômica. O interesse na explotação 

das algas calcárias está associado à sua ampla utilização, como na agricultura, 

indústria de cosméticos e alimentícia (DIAS, 2000). 

Além da explotação de rodolitos para extração de CaCO3, existem outros tipos 

de ameaças a bancos de rodolitos por atividades antrópicas, estudados 

principalmente na Europa (BIOMAERL, 1998).  Dentre essas atividades 

destacam-se as construções de estruturas costeiras como guias correntes e 
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molhe que alteram a dinâmica local; despejos de efluentes domésticos, 

industriais e rejeitos de dragagens; pesca de arrasto de fundo; aqüicultura e 

principalmente explotação (BIOMAERL, 2001).  

O litoral do Espírito Santo está inserido na maior área de banco de rodolitos do 

mundo (KEMPF, 1970; FOSTER, 2001). Entretanto, poucos estudos foram 

realizados na região sobre a macrofauna bentônica associada a esse tipo de 

ambiente (WECK, 1995; AMADO FILHO, et al. 2007; VILLAS-BÔAS & 

FIGUEIREDO, 2006; VILLAS-BÔAS, 2008). Até o momento, estudos sobre a 

colonização e sucessão ecológica em rodolitos naturais são desconhecidos, 

justificando o desenvolvimento deste trabalho.  

Uma variedade de fatores que podem influenciar a diversidade, distribuição e 

abundância de organismos associados aos bancos de rodolitos têm sido 

identificadas em diversos estudos. Destacam-se: padrões sazonais de 

temperatura da água e luminosidade, características do substrato, razão entre 

talos vivos e mortos e complexidade dos talos (HILY et al., 1992; DE GRAVE, 

1999; STELLER et al, 2003). 

O entendimento dos mecanismos de colonização é crucial para determinar a 

resiliência de ecossistemas e das comunidades bentônicas associadas após 

distúrbios em diversas escalas (SHULL, 1997). Em águas costeiras são claros 

os eventos de mudanças sucessionais como, por exemplo, o desenvolvimento 

de comunidades bentônicas após períodos de tempestades (GALLUCCI & 

NETTO, 2004).  

O processo de desenvolvimento do ecossistema, conhecido como sucessão 

ecológica, abrange alterações na estrutura de composição de espécies e 

processos da comunidade ao longo do tempo. Implica também em 

modificações do ambiente físico pela comunidade e interações biológicas das 

populações.  

A sucessão de organismos em pequenos substratos artificiais como metal, 

vidro ou outro tipo de material são amplamente estudados (NERY et al, 2008; 

SOUZA  et. al., 2008; ZALMON & GOMES, 2003) e simulam um tipo de 

microcosmos no qual acontece uma sucessão ecológica. Uma vez que estes 

microcosmos apresentam restrições, é necessário cuidado na projeção de 
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hipóteses para escalas maiores. As interações negativas como competição e 

predação exercem um papel mais importante do que interações positivas como 

coexistência e mutualismo na determinação de substituição de espécies em 

habitats com espaço limitado (ODUM, 1988). 

Muitos modelos de recolonização e sucessão em comunidades bentônicas de 

fundos inconsolidados têm sido desenvolvidos baseados em experimentos. 

Entre os mais citados estão Pearson & Rosenberg (1978) e Rhoads et al. 

(1978). Tais modelos predizem a sequência específica dos estágios 

sucessionais após distúrbios. Esses estágios compreendem espécies com 

modos de vida particular e adaptadas às condições de cada etapa sucessional 

(ZAJAC et. at. 1998).  

Segundo McCall (1977) as espécies colonizadoras podem ser consideradas em 

três estágios com características ecológicas diferentes. O primeiro é 

caracterizado pela presença de pequenas espécies oportunistas, com vários 

eventos produtivos por ano, alto recrutamento, rápido desenvolvimento e alta 

taxa de mortalidade. São geralmente depositívoros e possuem estágio larval 

lecitotrófico.  

O estágio II é marcado pela presença de espécies com características 

intermediárias dos estágios I e III. 

Já o estágio III pode ser descrito pela presença de espécies de equilíbrio, de 

maior tamanho, poucas reproduções por ano, baixo recrutamento, 

desenvolvimento lento e com mobilidade. São colonizadores tardios e possuem 

larvas do tipo planctotróficas. 

Estudos sobre a estrutura e ecologia da comunidade bentônica associada aos 

rodolitos arribados na região de Santa Cruz, agregariam importantes 

informações sobre a biodiversidade desse ecossistema litorâneo situado ao 

norte do Espírito Santo. Além disso, essas informações podem servir de base 

para futuros estudos e planos de manejo da região. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo principal 

Acompanhar o processo de colonização de organismos macrofaunais 

associados à rodolitos defaunados. 

 

2.2. Objetivos específicos 

- Descrever e caracterizar a composição da macrofauna bentônica associada 

aos rodolitos; 

- Observar se o volume do nódulo influencia em sua colonização; 

- Avaliar a influência dos parâmetros meteoceanográficos na composição da 

macrofauna; 

- Definir se o método apresenta bons resultados para aplicação em estudos 

posteriores. 
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3. METODOLOGIA  

 

3.1 Área de estudo 

O experimento foi realizado na Praia Portal de Santa Cruz (19º58’S e 40º08’W) 

localizada na plataforma continental interna, no litoral sul do município de 

Aracruz, Espírito Santo. Essa praia está inserida na Área de Proteção 

Ambiental (APA) Costa das Algas e Refúgio da Vida Silvestre (REVIS) de 

Santa Cruz (Figura 1), criada em Julho de 2010, com objetivo de proteger os 

ambientes colonizados por algas, invertebrados e fauna bentônica associada, 

entre outros. Segundo o Ministério do Meio Ambiente – MMA (2002) a região 

de estudo é considerada como “área extremamente prioritária para a 

conservação, uso sustentável e repartição de benefícios da biodiversidade da 

zona costeira e marinha”. 

 

Figura 1 - Mapa da região de estudo evidenciando a APA Costa das Algas, REVIS de Santa 

Cruz e Praia Portal de Santa Cruz. 

A área encontra-se em um terraço de abrasão da Formação Barreiras e é 

caracterizada por formações de arenito de praia ferruginoso ou bloco lateríticos 

fragmentados (QUINTANA, 2000), com a ocorrência de pequenos mangues 

aderidos a essas lateritas (Figura 2).  Muitas vezes, esses blocos ficam 

expostos atingindo grandes extensões do médio e infralitoral. O sedimento é 

predominantemente bioclástico (ALBINO, 2000), composto principalmente de 

algas calcárias. A presença de couraças lateríticas provoca dissipação das 

ondas de mar aberto que atingem águas rasas, caracterizando um baixo 
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hidrodinamismo na região (GOMES, 2008), porém a energia das ondas é o 

principal responsável pela erosão nesse ambiente (LONGO, 1997). 

 

Figura 2  Praia Portal de Santa Cruz, com a ocorrência de couraças lateríticas e mangues 

aderidos. 

A escolha da área de estudo foi devido à grande abundância de algas calcárias 

arribadas vivas e mortas, facilidade de acesso ao local, baixo hidrodinamismo e 

pouca movimentação de pessoas, possibilitando uma melhor manipulação do 

experimento. 

 

3.2 Procedimentos de campo 

Inicialmente foram coletados rodolitos arribados mortos, com tamanho entre 5 e 

10cm, que passaram por um tratamento de defaunação para a retirada de toda 

a matéria orgânica e organismos associados. Esse processo consistiu de 

lavagem com água sanitária e, posteriormente, secagem em estufa a 40ºC por 

48 horas. 

Após defaunados, 80 rodolitos foram alocados em 8 armadilhas com forma de 

“travesseiros”, totalizando 10 rodolitos por travesseiro. Os travesseiros de 

malha de polietileno possuem área de aproximadamente 0,135 m² (30cm x 

45cm) e 4cm de abertura entre nós, costurados com linha NE nylon e colados 

com cola tipo Epox (Fig. 3). O lado não costurado da armadilha é lacrado com 

braçadeiras de nylon, que facilita a retirada dos nódulos. 
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As armadilhas foram então dispostas no infralitoral raso sujeitas a variação da 

maré e batimento de ondas, amarradas por cordas em couraças lateríticas 

numa mesma profundidade para facilitar a manipulação.  

 

Figura 03  A) Travesseiros de tela de polietileno com abertura de 4cm. B) Braçadeiras de 

nylon na abertura da armadilha; C) Em destaque costura feita com linha de nylon e colada com 

cola tipo Epox. 

As amostras foram constituídas de 5 rodolitos individuais, retirados 

aleatoriamente de 5 travesseiros, quinzenalmente até 105 dias após o início do 

experimento, para avaliação da colonização. As datas de amostragens estão 
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dispostas na Tabela 1. Além disso, no último dia de amostragem foram 

coletados 5 rodolitos, de tamanho aproximado aos experimentais, encontrados 

naturalmente na área de estudo e que não foram defaunados, constituindo 

assim os rodolitos controle. Todos foram acondicionados em sacos plásticos 

com adição de cloreto de magnésio 7% para anestesiar a fauna e, após 2 

horas, fixados com solução de formalina 10%. 

Tabela 1  Datas das coletas com suas respectivas amostras. 

Data  Amostra 

18/04/11 D0* 

03/05/11 D15 

18/05/11 D30 

02/06/11 D45 

17/06/11 D60 

02/07/11 D75 

17/07/11 D90 

01/08/11 D105 

01/08/11 CONTROLE 

*D0 - Dia de implantação do experimento 

O período do experimento foi determinado pela quantidade de nódulos 

experimentais em campo, uma vez que algumas armadilhas e rodolitos foram 

perdidas no decorrer dos dias. 

 

3.3 Condições Meteoceanográficas 

 

As condições meteoceanográficas como pluviosidade, velocidade e direção do 

vento e altura e direção das ondas durante o período do experimento foram 

acompanhados. A salinidade e temperatura foram medidas no dia da coleta 

com auxilio de refratômetro e termômetro, respectivamente. A turbidez também 

foi mensurada, coletando-se água que posteriormente foi levada para 

laboratório e medida através de um turbidímetro. Os dados pluviométricos 

foram obtidos no banco de dados de estações automáticas do INMET (INMET, 

2011). Os parâmetros de onda e vento foram estimados pelo modelo NOAA 

Wavewatch III para a região norte do Espírito Santo (SURFGURU, 2011).  
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3.4. Procedimentos laboratoriais 

Em laboratório foi feita a biometria dos nódulos de acordo com Metri 2006, 

como volume externo (V1 - com o rodolito encapado com filme plástico). 

Os organismos incrustantes epifaunais foram, quando possível, identificados e 

contados. Para a extração da infauna, os rodolitos foram cuidadosamente 

quebrados e lavados sobre malha de 0,5mm para retenção da fauna. 

 O material retido na malha foi triado com auxilio de lupa e os organismos 

encontrados foram armazenados em álcool 70%. Posteriormente, os indivíduos 

foram identificados e quantificados à menor categoria taxonômica possível.  

Os fragmentos dos rodolitos foram submetidos a emersão para cálculo de 

volume real (V2). Com a diferença do volume externo e real obtém-se o volume 

interno de cada rodolito.  

 

3.5. Análise dos dados 

 

3.5.1 Condições Meteoceanográficas 

 

Para avaliação de variação das condições meteoceanográficas foram 

confeccionados gráficos de turbidez, salinidade e temperatura da água dos dias 

amostrais e também de precipitação, altura e período de onda, direção e 

intensidade do vento e temperatura média atmosférica. 

A identificação da passagem de frente fria foi realizada de acordo com 

Rodrigues et al. (2004), que utiliza como critérios i) giro do vento de quadrante 

norte para quadrante sul, (ii) permanência do vento sul por pelo menos mais de 

um dia; (iii) queda de temperatura no momento do giro do vento, ou até dois 

dias depois, de pelo menos 0,5 grau Celsius. 

Para construção dos gráficos foram utilizados os softwares Excel e MatLab. 
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3.5.2 Composição Faunística 

Para testar diferenças nos dados derivados da fauna entre os dias amostrados 

foram utilizadas técnicas univariadas paramétricas e multivariadas não 

paramétricas (Clarke & Warwick 1994). 

A descrição faunística foi realizada a partir de descritores univariados como 

densidade (indivíduos/cm3), riqueza (número de táxons), abundância, 

diversidade de espécies H’ (Log2) (SHANNON, 1948) e equitatividade J’ 

(PIELOU, 1969).  

A diversidade de espécies refere-se à variedade de organismos em uma 

determinada comunidade. O índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’, 

1948) leva em consideração a riqueza das espécies e sua abundância relativa. 

É definido por:  

     (2) 

 

Onde: 

S = número de espécie ou táxon da mesma espécie 

pi= n/N 

O Índice de Equitatividade de Pielou é um índice de uniformidade, em que 

refere-se ao padrão de distribuição dos indivíduos entre as espécies. È 

estimado por:  

       
  

     
     (4) 

A densidade da fauna associada é a razão entre a quantidade de organismos 

do nódulo pelo volume interno. 

Diferenças nos descritores univariados foram testadas através de análise de 

variância paramétrica (ANOVA) unifatorial. Testes de Cochran foram aplicados 

para homogeneidade das variâncias e os dados foram transformados em log 

(x+1) quando necessário. Para os resultados significativos, o teste de Tukey foi 

utilizado para realizar comparações múltiplas. O teste ANOVA foi aplicado para 
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testar variância entre os rodolitos experimentais e controles e também 

somentes os nódulos do experimento. 

Foram construídas matrizes de similaridade utilizando o índice de similaridade 

de Bray-Curtis a partir dos dados da fauna bentônica associada (transformados 

em log (x+1)). Os dados foram ordenados e plotados através da análise de 

ordenação (MDS, Multidimensional Scaling) e Cluster. A diferença dos dados 

da fauna entre os dias de colonização foi testada através da análise de 

similaridade não paramétrica ANOSIM.  

As relações entre os índices univariados da fauna bêntica e as variáveis 

ambientais foram avaliadas através da correlação de Spearman. A análise BIO-

ENV foi utilizada para determinar as possíveis relações entre a estrutura 

multivariada da comunidade e combinações de variáveis ambientais (Clarke & 

Ainsworth 1993), definindo assim o conjunto de variáveis que melhor explicam 

a estrutura da fauna. 

Para a realização das análises estatísticas foram utilizados os aplicativos 

STATISTICA e PRIMER e a construção de alguns dos gráficos o software 

Excel.
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4. RESULTADOS 

 

4.1 Condições Meteoceanográficas 

 

A salinidade e temperatura da água durante o período do experimento não 

variaram muito, com valores oscilando entre 35 a 37 de salinidade e 23 a 27 ºC 

respectitavamente (Figura 4). As medidas de turbidez evidenciaram uma 

pequena mudança, porém em todos os dias de coleta pode-se considerar que 

havia pouco material em suspensão. 

 

Figura 4  Medidas de turbidez (UNT), temperatura (ºC) e salinidade (UPS) da água nos dias 

de amostragem. 
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A partir dos dados de precipitação, intensidade e período de onda, intensidade 

e direção de vento e temperatura atmosférica, apresentados abaixo nas 

Figuras 5 a 8, é possível estimar a passagem de frente fria na área de estudo. 

Os dados de onda e vento entre os dias D97 e D104 não estão disponíveis 

para consulta.  

 

 

Figura 5  Valores diários de precipitação (mm) durante o experimento. 

 

Figura 6  Valores médios diários de altura significativa (m) e período de onda (s) durante o 

experimento. 
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Figura 7 – Valores diários de intensidade (m/s) e direção do vento durante o experimento.  

 

Figura 8  Valores médios diários de temperatura média do ar (ºC) durante o experimento. 
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de precipitação mostraram-se elevados, porém não caracterizaram a presença 

de frente fria. As frentes frias de maior intensidade ocorreram 

aproximadamente nos 49º, 55º e 82º de experimento. A passagem dessas 

frentes foi marcada pelo aumento na alturas das ondas, intensidade dos ventos 

do quadrante sul e queda na temperatura do ar.  

 

4.2 Composição faunística 

 

No total, foram encontrados 1121 indivíduos pertencentes a 42 táxons (Tabela 

2). Os grupos mais abundantes foram a ordem Amphipoda e a classe 

Polychaeta, representado 65,8% e 17,3% do total, respectivamente. Os grupos 

restantes, como Platyhelminthes, Nematoda, Sipuncula, Mollusca, Oligochaeta, 

Cumacea, Isopoda, Brachyura, Paguridae, Ostracoda, Tanaidacea, 

Sergestidae e Ophiuroidea totalizaram juntos 16,9% do total. 

Tabela 2  Grupos taxonômicos dos organismos encontrados nos rodolitos experimentais e 

controles e abundância de cada grupo  

GRUPOS TAXONÔMICOS                      D15 D30 D45 D60 D75 D90 D105 CONT 

Plathelminthes 

              Polycladida  

                     sp1. 2 0 0 0 0 0 0 1 

NEMATODA 

                     sp1. 0 0 0 0 0 0 0 1 

SIPUNCULA 

                     sp1. 0 0 0 0 0 0 1 1 

MOLLUSCA 

              Polyplacophora 

                      Ischnochiton sp. 0 0 0 0 0 4 6 12 

      Gastropoda 

                            Diadora sp. 0 0 0 1 1 4 2 0 

                    Tricolia thalassicola 1 0 0 0 2 12 4 0 

                    Trachypollia didyma 0 0 0 0 0 1 0 0 

                    sp1. 0 0 0 0 0 0 0 2 

       Bivalvia 

                            sp1. 0 1 0 0 0 0 0 2 

ANELLIDA 

               Oligochaeta 

                            sp1. 0 0 0 0 1 1 0 0 

       Polychaeta 

                            Indeterminado 0 1 0 0 0 1 0 1 
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             Nereididae 

                           Platynereis dumerilii 0 1 2 4 4 5 1 2 

                   Perinereis anderssoni 0 2 0 0 0 1 1 5 

                   Neanthes succinea 0 0 2 0 2 0 2 4 

                   Perenereis cultrifera 0 0 0 0 1 0 0 4 

                  Perenereis ponteni 0 0 0 0 0 0 0 2 

                  Nereis broa 0 0 0 0 1 0 0 0 

                  sp1. 0 0 0 0 1 0 0 1 

             Syllidae 1 0 1 5 7 11 11 37 

             Sabellidae 0 1 2 1 8 10 14 4 

             Eunicidae 

                           Lysidice sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 

                   Eunice sp. 

                           Marphysa sp. 

                      Cossuridae 0 0 0 0 0 3 0 1 

              Terebellidae 0 0 0 0 0 0 1 0 

              Cirratulidae 

                            Cirratulus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 

               Sabellariidae 

                             Phragmatopoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 

               Paraonidae 0 0 0 0 0 0 0 2 

ARTHROPODA 

               Crustacea        

                  Malacostraca 

                     Cumacea   

                            sp.      0 0 0 0 1 0 1 0 

             Amphipoda 154 93 53 28 112 89 144 66 

            Isopoda 

                            Eurydice sp. 1 4 1 2 4 6 12 1 

                    Anthuridae sp. 0 0 0 0 0 0 2 7 

                    indeterminado 0 0 0 1 1 0 0 0 

             Brachyura 

                            sp. 0 2 0 0 2 0 3 2 

             Anomura 

                       Paguridae  0 0 0 0 1 1 0 1 

                    sp. 

                  Sergestidae 

                            sp. 0 0 0 0 1 0 0 0 

       Tanaidacea 

                            sp. 1 1 1 3 3 3 3 13 

      Ostracoda 

                            sp. 2 1 0 1 1 3 5 1 

ECHINODERMATA 

               Ophiuroidae 

                            sp. 1 1 0 0 3 0 1 1 
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Durante o período do experimento foi constatado uma mudança na 

comunidade bentônica infaunal. Na primeira quinzena (D15), os anfipodas 

dominaram a fauna encontrada. Nesta coleta também foram encontrados dois 

exemplares de platelmintos (Polycladida), únicos durante todo o experimento.  

Após um mês do início da colonização (D30), a abundância sofreu um declínio, 

porém houve aumento no número de espécies, com mais representantes da 

classe Polychaeta e de outros crustáceos, como Brachyura, Isopoda, 

Ostracoda e Tanaidacea. Nesse dia também foi observado grande quantidade 

de algas arribadas. Algumas armadilhas chegavam a ficar encobertas. 

No D45 e D60 o número de indivíduos continuou em queda, com pouca 

variação na riqueza. Os poliquetas da família Syllidae tiveram maior 

abundância no D60. 

A partir do D75 a quantidade de organismos associados aumentou. Esta 

amostragem revelou a maior riqueza específica de todo o experimento. 

Ocorreu um grande acréscimo no número de anfípodas, a maioria de juvenil. 

Crustáceos decápodas como das famílias Paguridae e Sergestidae aparecem 

exclusivamente nessa coleta. 

No quarto mês (D90), ocorreu um considerável aumento na quantidade de 

Gastropoda, principalmente do gênero Tricolia thalassicola e Diadora sp. Em 

relação aos poliquetas, as famílias Syllidae e Sabellidae também tiveram 

contribuição expressiva na abundância. A quantidade de anfipodas decresceu. 

A última coleta (D105) foi a que apresentou maior abundância total entre os 

rodolitos experimentais. Além da dominância de anfípodas e poliquetas, como 

na amostragem anterior, essa amostra também teve participação expressiva de 

Isopoda e Polyplacophora. 

Os rodolitos controles, coletados no último dia do experimento e considerado 

como comunidade clímax da fauna associada, apresentou maior abundância e 

riqueza que todas as amostras experimentais. Ao contrário do observado nos 

rodolitos experimentais, o grupo dominante foi o grupo dos poliquetas, 

principalmente os silídeos, seguidos dos anfípodas, representando 39,2% e 
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32,%, respectivamente. Os filos Sipuncula e Nematoda também estiveram 

presentes.   

A abundância relativa de cada amostragem e a contribuição dos grupos de 

organismos estão representados na Figura 9. 

 

Figura 9  Abundância relativa de organismos em cada dia amostral, ressaltando os grupos 

mais representativos nos rodolitos experimentais e controles. 

 

A riqueza (S), o Índice de Equitatividade de Pielou (J’) e o Índice de 

Diversidade de Shannon (H’ log2) estão representados nas Figuras 10, 11, 12 e 

13. 

Os resultados da ANOVA para os índices univariados indicam diferenças 

significativas entre os rodolitos controles e os experimentais e também entre os 

dias amostrais, indicados na Tabela 3. Os dados de densidade e equitatividade 

não passaram pelo teste Cochran e foram transformados em log(x+1).  

 

 

 

 

0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
50,0
60,0
70,0
80,0
90,0

100,0

D15 D30 D45 D60 D75 D90 D105 CONT

A
b

u
n

d
â

n
ci

a
 r

e
la

ti
va

 (%
)

Dias

Abundância relativa dos grupos 
dominantes

Outros

Ophiuroidea

Gastropoda

Polyplacophora

Tanaidacea

Isopoda

Polychaeta

Amphipoda



29 
 

 

Tabela 3 – Resultado da ANOVA unifatorial para os índices univariados da macrofauna entre 

os rodolitos controles e experimentais e entre os dias amostrais (sem controle).  

 
Controle x Experimento Dias amostrais 

  F p F p 

Riqueza (S) 12,03 0,001 11,34 0,001 

Densidade 4,077 0,003 3,317 0,014 

Equitatividade de Pielou (J) 20,87 0,001 4,246 0,004 

Diversidade de Shannon (H') 4,072 0,003 3,874 0,006 

 

Em relação a riqueza, quando analisada a diferença dos rodolitos controles 

com os rodolitos experimentais, foi possível observar que os controles foram 

significativamente maiores que os coletados nos primeiros dias de experimento 

(D15, D30, D45 e D60). Os rodolitos dos demais dias não apresentaram 

diferenças significativas para a riqueza dos controles. Já nas análises para 

verificar diferenças na riqueza entre os dias experimentais, foi verificado que as 

coletas do D15 até D60 foram estatisticamente diferentes dos últimos dias de 

amostragem (D75 a D105) (Tabela. 4, Figura 10).  

 

 

Figura 10 – Riqueza (média ± erro padrão) dos rodolitos experimentais e controle.  Destacados 

em vermelho estão os dias de amostragem em que tiveram diferenças significativas com os 

rodolitos controles. Em verde, os rodolitos experimentais que tiveram diferenças entre si. 

Ambos determinados pelo teste de Tukey.  

 

A densidade dos rodolitos controles apresentou diferenças somente para os 

dias D45 e D60, que tiveram uma diminuição considerável em relação aos 
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demais. Entre os dias experimentais, a análise mostra que o D60 também foi 

significativamente diferente do D90 (Tabela. 4, Figura 11). 

 

 

Figura 11 – Densidade (indiv./cm³) (média ± erro padrão) dos rodolitos experimentais e 

controle.  Destacados em vermelho estão os dias de amostragem em que tiveram diferenças 

significativas com os rodolitos controles. Em verde, os rodolitos experimentais que tiveram 

diferenças entre si. Ambos determinados pelo teste de Tukey.  

 

Os rodolitos controles apresentaram valor de Equitatividade de Pieulou (J) 

maior que os valores dos rodolitos experimentais. A análise de variância 

verificou que os controles tiveram diferenças significativas de todos os dias dos 

experimentais. Quando a análise foi feita entre os dias amostrais, somente o 

D15 mostrou-se diferente dos demais (Tabela 4, Figura 12).  
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Figura 12 – Equitatividade de Pielou J (média ± erro padrão) dos rodolitos experimentais e 

controle.  Destacados em vermelho estão os dias de amostragem em que tiveram diferenças 

significativas com os rodolitos controles. Em verde, os rodolitos experimentais que tiveram 

diferenças entre si. Ambos determinados pelo teste de Tukey.  

 

Quando analisado as diferenças significativas entre os rodolitos controles e os 

experimentais em relação a Diversidade de Shannon (H’), constata-se que os 

controles só foram diferentes da primeira amostragem (D15). Já nas análises 

efetuadas para testar diferenças na diversidade entre os dias experimentais, foi 

verificado que as coletas do D15 diferenciaram-se dos últimos dias de 

amostragem (D75 a D105) (Tabela.4, Figura 13).  

 

Figura 13 – Diversidade de Shannon H’ (média ± erro padrão) dos rodolitos experimentais e 

controle.  Destacados em vermelho estão os dias de amostragem em que tiveram diferenças 
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significativas com os rodolitos controles. Em verde, os rodolitos experimentais que tiveram 

diferenças entre si. Ambos determinados pelo teste de Tukey.  

 

A análise multivariada dos dados de abundância e composição da macrofauna 

associada mostrou diferença entre os dias de colonização e o controle, 

conforme o MDS. Houve um maior agrupamento entre as amostras de dias 

próximos (Figura 14). A análise ANOSIM confirma as diferenças observadas no 

MDS, evidenciando quatro agrupamentos distintos. Os dias D15 e D30 formam 

um grupo, assim como D45 e D60 e o outro é formado pelos dias D75, D90 e 

D105. Os rodolitos controles formam um grupo separado dos demais.  

 

Figura 14  Análise de Ordenação (MDS) da abundância e composição dos grupos  

macrofaunais nos rodolitos experimentais e controles. 

 

O volume médio dos nódulos em cada dia amostral estão representados na 

Figura 15. 
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Figura 15  Volume médio (cm³) dos nódulos em cada dia amostral. 

A partir da análise estatítica BIOENV constatou-se que a estrutura da 

comunidade bêntica foi bem relacionada com as variáveis ambientais. 

Variações na estrutura da fauna foram melhores explicadas pelo volume do 

nódulo e salinidade, com o valor de correlação igual a 0,990. O volume do 

nódulo foi a variável que mais apareceu no ranking do BIOENV.  
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5. DISCUSSÃO 

 

O experimento de colonização em rodolitos naturais é uma técnica pioneira que 

apresenta elevada importância, uma vez que fornece dados para avaliação da 

resiliencia das comunidades biológicas. 

As oito coletas realizadas, quinzenalmente, após a instalação do experimento 

em campo, apresentaram diferenças entre as comunidades associadas. 

Mesmo as análises univariadas mostrando que os últimos dias do experimento 

se igualaram ao controle (com exceção da equitatividade), as analises 

multivariadas mostram resultados que propõe que a colonização apresentou-se 

em estágios, como predizem os modelos ecológicos. Pela análise dos 

descritores multivariados da fauna, que leva em consideração tanto a 

abundancia quanto a composição de organismos, distinguiram-se quatro 

agrupamentos similares e cada um deles pode ser considerado uma etapa 

sucessional. Contudo, com o grande distanciamento dos controles aos demais 

dias amostrais, pode-se considerar que o tempo decorrido no experimento (105 

dias) não foi suficiente para alcançar a sucessão final.  

O Estágio I está relacionado com os primeiros dias amostrais, D15 e D30. Em 

geral, a macrofauna associada foi caracterizada por uma dominância de 

Amphipoda, que foram os primeiros indivíduos a colonizarem o substrato. 

Existe vários exemplos em literatura que os anfípodas são organismos com 

características oportunistas, principalmente por serem considerados r-

estrategistas (FLYNN, et al. 2008; DIAS & SPRUNG, 2003, COSTA & COSTA, 

1999). A associação de anfípodas em algas é muito comum, uma vez que são 

animais omnívoros (SAINTE-MARIE, & G. LAMARCHE, 1985; TARARAM et 

al., 1985). Dessa forma, supõe-se que inicialmente, a colonização nos rodolitos 

desprovidos de qualquer tipo de alimento e matéria orgânica seria somente em 

busca de proteção e abrigo. 

Análises visuais permitiram supor que os primeiros anfipodas a colonizarem os 

rodolitos são adultos, devido ao seu tamanho. Após aproximadamente a 10ª 

semana de experimento (75 dias) os organismos apresentaram menor 

tamanho, podendo esse fato estar associado com picos reprodutivos desses 
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animais.  Os anfípodas mostraram-se presentes durante todo o experimento, 

inclusive nos rodolitos controle, porém em menor quantidade.  

O Estágio II é representado por dois agrupamentos distintos. O primeiro 

formado pelos dias D45 e D60 e o outro formado pelos dias D75 a D105. 

Ambos podem ser considerados estágios intermediários apesar da diferença na 

composição, uma vez que a composição específica difere-se do Estágio I e a 

comunidade ainda não chegou no clímax teórico (Estágio III). 

Neste estágio, a abundância do grupo Polychaeta sofreu um acréscimo. Esse 

grupo, segundo mais dominante, apresentou maior riqueza de espécies ao 

passar do tempo. No primeiro momento, representantes da família Nereididae 

foram os mais abundantes, seguidos por organismos das família Sillydae e 

Sabellidae. Nereidideos e sabelideos são predadores carnívoros, enquanto 

sabelidios apresentam hábitos suspensívoros (PETII, et al. 1996).  

Os poliquetas da família Sabellidae são construtores de tubos e encontrados 

dentro do nódulo em tubos constituídos de areia e fragmentos de conchas. 

Estão presentes nas amostras também os poliquetos perfuradores, como os 

eunicideos e cirratulideos (METRI, 2006), carnívoros e depositívoros, 

respectivamente.  

CHINTIROGLOU & ANTONIADOU (2008) afirmam que anfípodas são mais 

eficientes na colonização em substratos duros contaminados por carga 

orgânica, enquanto que em substratos moles predominam os poliquetas. Assim 

os grupos de organismos apresentam respostas diferentes à colonização em 

cada tipo de substrato.  

Os moluscos Ischnochiton sp. e Diadora sp.presentes em maiores quantidades 

nas amostras dos dias D90 e D105 podem indicar a presença de microalgas e 

bactérias incrustadas nos nódulos, uma vez que essas espécies tem hábitos 

micrófagos (MASUNARI, 1988). 

Os rodolitos controles foram considerados neste estudo como comunidade 

clímax, em relação as etapas de colonização, consistindo no Estágio III. Este 

estágio apresenta composição específica diferentes dos rodolitos 

experimentais. Os anfípodas, considerados oportunistas, deixam de ser o 
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grupo dominante, indicando possivelmente a substituição por organismos 

tardios.  

A pequena variação dos fatores abióticos turbidez, temperatura e salinidade da 

água não tiveram influencia como fatores limitantes para os organismos 

colonizadores. Esse fato é explicado, uma vez que as alterações dos 

parâmetros da comunidade bentônica não apresentam relação com a variação 

desses fatores isoladamente, e sim em associação com outras variáveis. 

Porém, a sucessão pode ter sido influenciada pela passagem de frentes frias, 

que podem ocasionado impactos físicos com alterações no batimento das 

ondas. 

A considerável queda na abundância nos dias medianos do experimento (D45 

e D60) pode ser explicada pela passagem de frentes frias nesse período. A 

intensificação dos ventos e aumento na altura e batimento de ondas podem ter 

ocasionado a remoção da fauna. Outra possível hipótese para essa redução na 

abundância é a influência de interações biológicas como competição e 

predação, não analisadas neste estudo.  

O aumento na abundância na amostragem seguinte (D75), como já dito 

anteriormente pode ter sido ocasionado por um possível pico reprodutivo de 

anfípodas. Já em relação à riqueza, a explicação plausível encontrada também 

são as interações biológicas.  

Farrell (1991) testou algumas interações biológicas em um costão rochoso, em 

que os mecanismos de sucessão foram investigados com uma série de 

experimentos de campo. Uma das conclusões do autor é que o curso da 

sucessão depende das interações diretas e indiretas entre as espécies.   

Steller (2003) realizou um experimento de colonização em rodolitos artificiais. 

Utilizou uma bola de golfe oca, de plástico e preencheu com fragmentos da 

alga calcaria, simulando os talos. Fez isso com seis bolas, e colocou-as em 

uma profundidade de 5m. Depois de 4 dias coletou-as e também coletou 6 

nódulos que utilizou como controle. Nos tratamentos experimentais foi 

encontrado um grande numero de gastrópode enquanto que nos controles 

naturais os crustáceos dominaram. Segundo a autora, a abundância e 
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distribuição dos organismos estão relacionados com fatores abióticos e biologia 

desses organismos. 

Segundo Metri (2006) um maior volume interno indica que o rodolito apresenta 

maior espaço interno, possível de abrigar organismos. Foi o que possivelmente 

ocorreu no presente trabalho. Através da analise Bio Env, o volume interno do 

nódulo foi a variável que mais explicou as variações na estrutura da fauna, 

geralmente associadas com outras variáveis ambientais.  

A lavagem com hipoclorito de sódio usado para defaunação consistiu em um 

impacto extremamente agudo em que modificou-se as características 

biológicas e químicas do microhabitat representado pelo rodolito. Como os 

nódulos foram repostos no ambiente natural, o qual não sofreu e não teve 

composição faunística alterada, pode-se dizer que os primeiros indivíduos 

colonizadores são adultos (ZAJAC, et al., 1998; BELL & DEVLIN, 1983). Porém 

as alterações químicas provocadas, possivelmente pela lavagem com água 

sanitária, que retirou toda a matéria orgânica pode ter provocado atrasos na 

colonização. 

A metodologia aplicada mostrou-se eficaz para realização dos objetivos 

propostos. Porém, o período amostral nesse experimentou foi insuficiente para 

que chegasse ao esperado clímax. 
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6. CONCLUSÃO 

Com esse experimento foi possível identificar as etapas da sucessão ecológica 

da fauna associada aos rodolitos.  

Fica claro a importância de estudos desse tipo, uma vez que possibilitam o 

conhecimento da estrutura do ecossistema e ajudam a formular hipóteses 

sobre o funcionamento da comunidade. 

Estudos posteriores devem ser realizados para elucidação de questões aqui 

não solucionadas, como por exemplo quanto tempo demora para que a 

colonização se estabilize. Ajustes na metodologia para inclusão de outras 

variáveis, como interações biológicas e intervalo amostral, devem ser 

acrescentados.  
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