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Resumo 
 

 
 

 

A fauna associada às macroalgas em costões rochosos e, em especial, os Peracarida, são 

abundantes e presentes em grande número de espécies. Esses padrões de abundância e 

diversidade podem ser determinados por diversos fatores como a altura em que se encontram 

no costão rochoso e as estações do ano. Explicitar de maneira minuciosa os efeitos dos fatores 

físicos na composição da fauna pode ajudar na compreensão da estruturação das assembleias 

dos ambientes costeiros. Em vista disso, esse trabalho buscou investigar como a altura do 

costão e as estações do ano podem influenciar as comunidades fitais associados à comunidade 

“Bostrychietum”, assim como avaliar a distribuição e abundância deste mesmo substrato. 

Foram coletadas amostras de “Bostrychietum” em diferentes regiões relacionadas ao nível da 

maré, em costões rochosos na Praia das Cigarras, litoral norte do estado de São Paulo durante 

as estações do ano. Os resultados indicaram que a abundância do “Bostrychietum”, varia 

sazonalmente, com o gênero Bostrychia predominando na comunidade. A composição da 

fauna varia em relação às diferentes alturas entre as estações do ano, assim como a 

composição de Peracarida. O grupo mais abundante da fauna foi Bivalvia, seguido pelos 

Peracarida, que apresentou 7 espécies de Amphipoda, 2 espécies de Tanaidacea e 4 espécies 

de Isopoda. Os anfípodes Parhyale hawaiensis e Ptilohyale littoralis foram as espécies que 

mais contribuiram para as diferenças encontradas na composição de Peracarida nas diferentes 

estações do ano, enquanto, Chelorchestia darwinii, foi determinante para as diferenças entre 

as alturas, dominando a região superior do costão. A presença e dominância das espécies 

podem estar relacionadas aos efeitos abióticos como a dessecação. Foram observadas 

diferenças na composição e distribuição das espécies em relação aos pontos de coleta, 

destacando-se a presença de Chelorchestia darwinii e Dynamenella tropica em apenas em um 

dos costões. A tolerância à dessecação e ao hidrodinamismo possivelmente foram fatores 

determinantes na distribuição vertical da fauna associada ao “Bostrychietum”. 



Abstract 
 

 
 

 

The fauna associated with macroalgae on rocky shores and, in particular, the Peracarids, are 

abundant and present in a large number of species. These patterns of abundance and diversity 

can be determined by several factors such as the height of the rocky shore and the seasons. 

Explaining in detail the effects of physical factors on the composition of fauna can help in 

understanding the structuring of assemblies in coastal environments. Therefor, this work 

aimed to investigate how the height of the shore and the seasons can influence the phyto- 

communities, especially the Peracarids associated with the “Bostrychietum” community, as 

well to investigate the distribution and abundance of this same substrate. Samples of 

“Bostrychietum” were collected in different regions related to the tide level, in two rocky 

shores at Praia das Cigarras, north coast of the State of São Paulo, during the seasons. The 

results indicated that the abundance of "Bostrychietum" varies seasonally, with the genus 

Bostrychia predominating in the community. The composition of the fauna varies in relation 

to the different heights between the seasons, as does the composition of Peracarida. The most 

abundant group of fauna was Bivalvia, followed by Peracarida, which presented 7 species of 

Amphipoda, 2 species of Tanaidacea and 4 species of Isopoda. The amphipods Parhyale 

hawaiensis and Ptilohyale littoralis were the species that most contributed to the differences 

found in the composition of Peracarida in the different seasons of the year, while, 

Chelorchestia darwinii, was decisive for the differences between the heights, dominating the 

upper region of the rocky shore. The presence and dominance of species can be related to 

abiotic effects such as desiccation. Differences in the composition and distribution of species 

were also observed in relation to sampling areas, highlighting the presence of Chelorchestia 

darwinii and Dynamenella tropica in only one of the rocky shores. Tolerance to desiccation 

and possible hydrodynamics were determining factors in the vertical distribution of fauna 

associated with “Bostrychietum”. 
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Introdução 
 

Os costões rochosos são considerados um dos mais importantes ecossistemas da região 

costeira, pois abrigam alta riqueza de espécies e elevada produtividade primária por macroalgas e 

microfitobentos, resultante da elevada quantidade de nutrientes provenientes das regiões 

terrestres (Gao & McKinley 1994; Jickells, 1998, Murray et al., 2006). Possuem também uma 

grande importância ecológica e econômica suportando uma rede de interações biológicas 

diversas e complexas (Lawson, 1957; Addessi, 1994; Taylor, 1998; Sotka et al., 1999; 

Chavanich & Wilson, 2000; Coutinho, 2004; Roberts et al., 2008). 

Nos costões rochosos, geralmente, os organismos se distribuem de forma espacialmente 

heterogênea, separados em faixas horizontais, chamadas de zonação (Lewis, 1961; Stephenson & 

Stephenson, 1949, 1972). A zonação é determinada pela amplitude de marés diárias e 

caracterizadas pela ocorrência de organismos sésseis, como cracas, bivalves e macroalgas, sendo 

dividida em supralitoral, que se localiza acima da linha da maré alta recebendo apenas borrifos 

de água oriundos do embate das ondas, ocupada geralmente por líquens como Verrucaria maura 

(Nassar, 2012), em mesolitoral, que é a região influenciada diretamente pela oscilação de marés, 

permanecendo submersa enquanto maré alta, e exposta na maré baixa, marcada pela presença de 

cracas em seu limite superior e de macroalgas como Sargassum em seu limite inferior, e o 

infralitoral, que se estende abaixo da linha de maré baixa, pemanecendo sempre submerso. 

A abundância e diversidade de espécies em cada zona estão diretamente relacionadas 

às condições favoráveis à sua sobrevivência e disponibilidade de recursos. Dessa forma, o 

conjunto de organismos formado em cada zona dependerá da associação de fatores 

característicos daquela região (Little & Kitching, 1996). A zonação está fortemente relacionada 

aos fatores físico-químicos do meio ambiente, tais como luz, temperatura, hidrodinamismo e 

pH (Chapman, 1973; Cubit, 1984; Coutinho, 1995). Os fatores bióticos, como predação, 

competição e parasitismo também são determinantes para a distribuição dos organismos. 

Competição e herbivoria influenciam na abundância da fauna e das macroalgas na região inferior 

do entre-marés, enquanto em níveis superiores, estresses físicos parecem atuar mais 

intensamente (Aleem, 1950; Underwood, 1981; Cubit, 1984; Almeida, 2008; Coutinho & 

Zalmon, 2009; Raffaelli & Hawkins, 2012; Lohbeck et al., 2012). 

Devido à oscilação das marés, o mesolitoral corresponde ao ambiente que está sujeito 

à mais alterações no costão, pois a temperatura, e a salinidade podem atingir valores extremos 

ao longo de um dia, e, portanto, essa zona é caracterizada por uma comunidade adaptada 

como, por exemplo, cracas do gênero Chthamalus, bivalves Brachidontes e macroalgas como 
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Bostrychia (Coutinho & Zalmon, 2009; Castro & Huber, 2012; Garcia, 2013). Essas espécies 

sésseis geralmente atuam como substrato secundário para outros organismos (Masunari, 1987; 

Little & Kitching 1996; Christie et al., 2009; Leite et al., 2011). Macroalgas desempenham o 

papel de espécies facilitadoras, uma vez que amenizam condições físico-químicas adversas do 

ambiente como altas temperaturas e dessecação (Dean & Connell, 1987; Edgar & Aoki, 1993; 

Da Rocha, 2003; Bates, 2009), formando micro-habitats que retém água e sedimentos, mantendo 

a umidade mesmo nas marés baixas, permitindo dessa maneira a colonização de organismos de 

diversos níveis tróficos (Edgar & Moore, 1986; Gibbons, 1988; Edgar & Shaw, 1995; Parker et 

al., 2001). 

Esses efeitos positivos diretos na fauna associada podem melhorar seu recrutamento, 

crescimento e a sobrevivência, já que sem essas espécies sésseis a fauna vágil teria dificuldades 

ou não conseguiria se instalar (Brawley, 1992; Bertness et al., 1999; Kelaher et al., 2001; Claar 

et al., 2011). Além disso, herbívoros e detritívoros também se beneficiam desse substrato 

diretamente, consumindo talo e folíolos e, indiretamente, consumindo a microbiota que se instala 

no sedimento preso em seus ramos (Duffy, 1990; Bell, 1991; Cronin et al., 1995; Viejo, 1999; 

Leite et al., 2000; Jacobucci, 2005; Guerra-García et al., 2011). Alterações na comunidade de 

suporte como as macroalgas, podem ter consequências drásticas como, a perda do habitat para 

colonizar e o aumento da competição em consequência da limitação de recursos. Por exemplo, o 

tempo de exposição durante os períodos de maré baixa podem afetar a distribuição e abundância 

da macroalga e, portanto, dos organismos que a habitam (Cunha & Costa, 2002; Lilley & Schiel, 

2006; Jacobucci et al., 2009; Garcia, 2013) 

Os organismos associados à macroalgas são extremamente sensíveis à variação temporal 

natural no ambiente aquático. Além do tempo de exposição durante os períodos de maré baixa, 

o hidrodinamismo e a sazonalidade podem afetar a distribuição e abundância da macroalga e 

os organismos a ela associados. Locais com grande intensidade de ondas tendem a apresentar 

grandes mudanças de diversidade e estrutura da comunidade (Underwood & Chapman, 1996; 

Chemello & Milazzo, 2002; Denny, 2006; Christie et al., 2007). À medida que a exposição às 

ondas é maior, isto é, quanto maior o hidrodinamismo, os ramos e espaços intersticiais das 

macroalgas tendem a ser menores e, portanto, formam conjuntos diferentes de invertebrados 

viventes nela (Burrows et al., 2008; Blamey & Branch, 2009; Bueno et al., 2016). Em vista 

disso, os padrões de abundância e diversidade do banco de algas e da fauna associada são 

frequentemente determinados pelo hidrodinamismo local (Frith 1976; Costello & Myers 

1987; Taylor et al., 1998; Zakhama-Sraieb et al., 2011). Além de alguns estudos apontarem 

diferenças entre a riqueza e abundância de anfípodes em relação a diferentes graus de exposição 
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a ondas, outros trabalhos evidenciam as diferenças na composição em relação aos diferentes 

substratos e macroalgas (Bueno et al., 2016; Gallucci et al., 2020). Guerra-García et al. (2011) 

avaliaram padrões de estratificação vertical e flutuações sazonais de peracáridos em vários 

substratos como as macroalgas Corallina elongata, Gelidium corneum e Osmundea pinnatifida. 

Pires-Vanin (1981) estudou distribuição vertical de isópodes e tanaidaceos em substratos 

biológicos de costões rochosos do litoral norte, entre eles Bostrychia, e atribuiu as diferenças 

na composição e abundância a diferenças na tolerância as variações físico-químicas 

relacionadas com as marés diárias, assim como Oliveira (2004) em relação à distribuição 

espacial e temporal dos anfipodes gamarídeos associados a diferentes substratos secundários. 

Esses estudos observaram uma composição da fauna diferente, em função das tolerâncias as 

variações relacionadas com as marés diárias e aos substratos em que estão inseridos. 

Já as variações sazonais são alterações que ocorrem no ambiente ao longo do ano estão 

ligadas ao comportamento do clima e geram intensas alterações nos parâmetros climáticos como 

temperatura, umidade, intensidade das marés a ponto de também modificar profundamente a 

comunidade biológica nele presente (Leber, 1982; Neves et al., 2008). Um exemplo disso são as 

marés que geralmente no inverno tem maior amplitude, o que faz com que as marés baixas 

deixem as macroalgas expostas por mais tempo (Little & Kitching, 1996). Além disso, as 

estações do ano regulam os ciclos reprodutivos das macroalgas (Széchy e Sá, 2008) e 

consequentemente a abundância e reprodução da fauna vágil. As variações sazonais contribuem 

para que os ecossistemas sejam dinâmicos, dificultando a observação de padrões das variações 

naturais. Mudanças na abundância do substrato têm sido apontadas como causadoras de 

diferenças na composição, redução da densidade e perda de diversidade de espécies nas 

comunidades (Hooper et al., 2005; Yesson et al., 2015). Machado (2013) mostrou que a 

composição das espécies de anfípodes varia quanto ao tempo, pela biomassa da macroalga e pela 

intensidade de epifitísmo. 

Bostrychia (Montagne) é um gênero de macroalgas vermelhas da família 

Rhodomelaceae (Rhodophyta), muito abundante no mediolitoral. Esse gênero é bem 

representado e amplamente distribuído no mundo, ocorrendo frequentemente em manguezais, 

recifes, margens rochosas e vegetações pantanosas salinas, mas também pode ser encontradas em 

regiões temperadas e subantártico (Joly, 1967; King & Puttock, 1989; Zucarello & West, 2003; 

Reviers, 2006; Fontes 2012; West et al., 2013, Muangmai et al., 2014, Zuccarello et al., 2015). 

São conhecidas oito espécies para o litoral brasileiro (Joly, 1954; Taylor, 1960; Creed et al., 

2010). Comumente, esse gênero ocorre associado a outros gêneros como Caloglossa (Harvey) 

G. Martens e Catenella (Greville), e pelo fato do gênero Bostrychia apresentar a maior 
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porcentagem de ocorrência, essa associação de macroalgas foi denominada “Bostrychietum” 

(Post, 1936; Cunha & Duarte, 2002; Fontes et al., 2007; Machado & Nassar, 2007; Sena et al., 

2012). 

O “Bostrychietum” está presente no mesolitoral desde o mesolitoral superior até o 

inferior (Joly, 1967; King & Puttock, 1989; Garcia, 2013; Zuccarello et al., 2015; Gallucci et al., 

2020). O gênero Bostrychia apresenta uma morfologia que permite grande retenção de água 

entre seus ramos, tornando-a resistente à dessecação, além de reter partículas de matéria orgânica 

e sedimentos que se acumulam e acrescentam micro-ambientes disponíveis para a fauna 

associada se estabelecer e se alimentar. (Buschmann, 1990; Bostrom & Mattila, 1999; Cunha & 

Duarte, 2002; Hirst, 2007; Zakhama-Sraieb, 2011). Possivelmente, por isso, o “Bostrychietum” 

se torna um dos poucos habitats formado por macroalgas presentes na região do mesolitoral 

superior, região com maior tempo de exposição, e mais sujeita à dessecação, que promove 

habitat para espécies que talvez não existissem se não fosse à presença dela (Cunha & Duarte, 

2002). 

As macroalgas suportam uma ampla variedade de invertebrados (Taylor, 1998; Jacobucci 

et al., 2009; Guerra-García et al., 2011). Os grupos mais abundantes da fauna associada são 

geralmente Mollusca, Crustacea e Polychaeta (Hay et al., 1987; Bell, 1991; Taylor, 1998; Leite 

et al., 2000; Aikins & Kikuchi, 2001; Roberts et al., 2006, 2008; Bates, 2009; Bueno et al., 2016; 

Longo et al., 2019). Um dos grupos mais diverso, abundante e estudado dentre os crustáceos é 

Peracarida, Superordem com desenvolvimento direto, sem fase larval planctônica e que possui 

placas desenvolvidas nos apêndices torácicos para a formação de uma bolsa incubadora de ovos. 

Entre os peracáridos mais comuns e diversos destaca-se Amphipoda, com aproximadamente 

1900 espécies descritas e Isopoda e Tanaidacea, com cerca de 950 espécies descritas. Essas 

Ordens particularmente formam um importante grupo estruturador das assembleias faunísticas 

associadas à macroalgas, pois é de fonte de alimento para outros crustáceos como decapodas e 

organismos maiores como peixes (Woods, 2009). Além de algumas espécies serem consideradas 

indicadoras ambientais (Guerra-García & García-Gómez, 2001, 2004), Amphipoda tem se 

mostrado ser um bom modelo para estudos relacionados às comunidades de costões rochosos, 

em virtude de ser efetivamente representativo em diversas praias, apresentar alta riqueza de 

espécies distribuídas na região entre-marés e por estar associado a diferentes substratos 

biológicos o ano todo (Farrapeira et al., 2009; Alegretti et al., 2015; Machado et al., 2015; Leite 

et al., 2011). 

Dentre os Amphipoda, a família Hyalidae é constante e, muitas vezes abundante nas 

comunidades costeiras, principalmente costões rochosos (Barnard, 1979; Lancellotti & Trucco, 
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1993; Leite, 1996; Jacobucci & Leite, 2008; Serejo e Sittrop, 2009; Leite et. al., 2011). Estudo 

anterior (Leite et al., 2011) mostrou a ocorrência de espécies de Hyalidae em comunidades de 

macroalgas marinhas do litoral norte de São Paulo, relatando a ocorrência de Parhyale 

hawaiensis, (Dana 1853), Apohyale media, (Dana 1853), Serejohyale youngi (Serejo, 2001) 

Hyale niger (Haswell, 1879) e, mais recentemente, Garcia (2013) destacou a nova ocorrência de 

Ptilohyale littoralis (Stimpson, 1853) ao estudar a composição da macrofauna associada ao 

“Bostrychietum” em costões rochosos da Praia das Cigarras e da Praia da Fortaleza em São 

Sebastião e Ubatuba, litoral norte do estado de São Paulo. A família de Talitridae também é 

uma família de crustáceos gamarídeos notoriamente conhecida por se estabelecer com sucesso 

no ambiente de costões rochosos (Serejo, 2004; Rosa et al., 2007). Individuos dessa família 

são geralmente encontrados junto às linhas de deposições de detrito orgânico no supralitoral de 

praias arenosas temperadas e subtropicais e em “Bostrychietum” de manguezais (Dahl, 1952; 

Marsden, 1991; Souza et al., 2013). 

Estudos sobre a distribuição de anfípodes em bancos de algas como realizado por Bueno 

et al., (2016) mostraram diferenças entre a riqueza e abundância de anfípodes em algas coralinas 

em relação a diferentes graus de exposição a ondas. Guerra-García et al. (2011) avaliaram 

padrões de estratificação vertical e flutuações sazonais de peracáridos em vários substratos como 

as macroalgas Corallina elongata, Gelidium corneum e Osmundea pinnatifida. Gallucci et al. 

(2020), apontaram as diferentes composições de espécies de acordo com diferentes habitats e 

Garcia (2013) estudou a distribuição vertical da macrofauna associada ao “Bostrychietum”. No 

entanto, esses estudos foram baseados em diferentes substratos, não declarando quanto dos 

efeitos estão associados à zonação e quantos estão associados à identidade das algas ou não 

avaliaram detalhadamente a composição da fauna em relação à estratificação vertical e temporal 

do “Bostrychietum”. 

Em vista disso, o objetivo deste trabalho foi caracterizar espacialmente e temporalmente 

a comunidade “Bostrychietum” e sua fauna associada. Especificamente avaliamos a abundância, 

riqueza e diversidade em diferentes níveis de maré, em dois costões em uma praia no litoral norte 

do estado de São Paulo. Dessa forma pudemos descrever o padrão de distribuição vertical da 

fauna e de seu substrato, especialmente dos Peracarida e dentre eles os Hyalidae e Talitridae, 

avaliando a relação entre a variação da abundância do “Bostrychietum” com a abundância e 

riqueza da fauna entre as estações do ano. Pelo fato do “Bostrychietum” apresentar ampla 

distribuição no mesolitoral, tendo em vista as diferentes condições físico-químicas (marés, 

dessecação, temperatura) atuando nas três alturas estudadas: mesolitoral superior, mesolitoral 

médio e mesolitoral inferior, nossa hipótese era que essa comunidade poderia apresentar 
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diferente composição e dominância de macroalgas, assim como a fauna a ela associada. Outra 

hipótese apresentada no modelo estava relacionada com as diferenças nos parâmetros 

estudados porventura dos diferentes costões. 

 
 

Métodos 
 

Área de estudo 

O estudo foi desenvolvido na Praia das Cigarras (45º 23’W; 23º43’S) (Figura 1), 

localizada na extremidade norte do Canal de São Sebastião. O canal possui 25 quilômetros de 

extensão e 7 km de largura, e está localizado entre o município de Ilhabela e São Sebastião, na 

região norte do estado de São Paulo, Brasil (Oliveira & Marques, 2007). A Praia das Cigarras 

está localizada a, aproximadamente, 10 quilômetros do centro da cidade de São Sebastião e 

possui alta atividade antrópica com intensa circulação de banhistas e barcos de pesca 

(Denadai et al., 2001). 
 

Figura 1 - Mapa da área de estudo em São Sebastião, litoral norte do estado de São Paulo. Os pontos (Ponto 1: 

costão sul e Ponto 2: costão norte) destacados em vermelho são os locais de amostragem na Praia das Cigarras. 

 

A praia possui dois costões em extremidades opostas (destacados em vermelho-Figura 

1): costão sul (Figura 2) e costão norte (Figura 3) que apresentam diferentes características na 
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geomorfologia em cada um dos costões. Enquanto a face sul, que chamamos nesse trabalho de 

Ponto 1, apresenta características de forte exposição à ação das ondas com rochas pouco 

fragmentadas no formato de paredões lisos (Figura 2), a face norte, chamada de Ponto 2, 

apresenta características de exposição a ondas moderadas a fraca, como rochas muito 

fragmentadas. O sedimento presente em ambos os costões também mostra essa diferença, pois 

a face sul apresenta predomínio de areia média e fina e com menor acúmulo de matéria 

orgânica (Garcia, 2013) e a face norte maior quantidade de matéria orgânica sedimentada 

(Figura 3). 

 
 

Figura 2 – Lado sul da Praia das Cigarras (Ponto 1). Destaque para os paredões lisos e rochas únicas. 
 
 

Figura 3 - Lado norte da Praia das Cigarras (Ponto 2). Em evidência a costa recortada, com rochas espaçadas e 

zonas pouco definidas. 

 

Procedimento de amostragem 

As amostras foram coletadas nos meses centrais de cada estação do ano (inverno, 

primavera, verão e outono), entre julho de 2017 a abril de 2018. As coletas foram realizadas em 

períodos de maré baixa de sizígia, diurna, na região do mesolitoral. Em cada costão foi 

delimitado um setor de aproximadamente 150m² com amplitude da zona entremarés de 

aproximadamente 15 metros lineares. Essa região foi dividida em três partes iguais: 

mesolitoral superior, mesolitoral médio e mesolitoral inferior. O mesolitoral superior é a 
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região que fica descoberta a maior parte do tempo em relação à maré, sendo marginal ao 

supralitoral. Nesta região o “Bostrychietum” fica em contato com o meio aquático nas marés 

altas diariamente. O mesolitoral médio é limitado pela região do mesolitoral superior. Já o 

mesolitoral inferior corresponde à porção que faz fronteira com o infralitoral, com banco de 

macroalgas formado, principalmente, por Sargassum stenophyllum. 

Foram raspadas quatro amostras aleatórias (n=4) de 10x10cm do “Bostrychietum” 

fazendo-se o uso de um quadrado de PVC e espátula, em rochas voltadas ao batimento da 

onda, nas três alturas determinadas, nos dois costões rochosos, totalizando 12 réplicas por 

costão e 24 réplicas por estação. O número de réplicas foi determinado a partir de 

procedimentos utilizados com fauna associada a banco de macroalgas em costões rochosos 

(Kelaher et al.,2001; Kelaher, 2003; Garcia, 2013; Bueno et al., 2016), por se mostrarem 

adequadas para análises paramétricas como ANOVA e, ainda, para otimizar a triagem já que a 

macroalga em questão é muito ramificada e geralmente há a presença de muito sedimento. 

Imediatamente após a coleta, as amostras foram armazenadas em frascos plásticos, 

fixadas em álcool 70% e transportadas para o Departamento de Biologia Animal da 

Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP. As amostras foram triadas, separando toda a 

fauna presente, tanto do sedimento quanto da comunidade de macroalgas com a ajuda de um 

microscópio estereoscópico e álcool 70% foi usado para conservação das amostras coletadas. 

As macroalgas presentes na amostra foram separadas e identificadas em nível de gênero e 

espécie de acordo com Joly (1954), Taylor (1960), Creed et al. (2010), Nassar (2012), Sena 

(2016) e Santos (2016). As espécies de Bostrychia foram identificadas utilizando caracteres 

morfológicos como o tipo de hapteron, padrão de ramificação, número de ordem de ramos, 

presença ou ausência de corticação nos eixos principais, forma dos ápices, forma e tamanho 

dos estiquídios (ramos laterais especializados que produzem esporos) (Joly, 1954; Taylor, 

1960; King & Puttock, 1989; Zuccarello & West, 2008; Fontes, 2012). 

O peso úmido total do “Bostrychietum” foi obtido após as amostras serem rotacionadas 

por dez vezes em uma saladeira, com a função de uma centrifuga manual, para retirar o 

excesso de líquido, e pesadas em balança (com precisão de três casas após a vírgula). Após 

estimar o peso úmido total, cada morfotipo de macroalga da amostra foi pesado 

separadamente, seguindo o mesmo protocolo feito para a pesagem da biomassa total. Foi 

obtido para cada amostra, em cada nível amostrado e em cada estação o peso total do 

substrato e o peso de cada morfotipo de macroalga do substrato. 

A fauna foi separada em grandes grupos taxonômicos (Classe e Ordem) e os indivíduos 

das Ordens de Peracarida foram identificadas em nível específico usando a literatura 
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adequada: Amphipoda (Serejo, 1999; Bousfield & Hendricks, 2002; Serejo & Sittrop, 2009; Lo 

Brutto & Laciofano, 2018), Isopoda (Loyola & Silva, 2006) e Tanaidacea (Bamber, 2010; Gutu, 

2016). Do total desses indivíduos, jovens peracáridos, cuja identificação não foi possível, não 

foram considerados nas análises. Os dados de abundância da fauna coletada e dos Peracarida 

foram transformados em densidade. A densidade foi definida como número de indivíduos de 

uma amostra dividida pelo peso úmido total do substrato da mesma amostra. 

 
Análise de dados 

Para determinar se existia diferença na biomassa de macroalgas (peso úmido), riqueza 

(número de táxons) e diversidade (Índice de Shannon (H’) com o peso das algas) nas diferentes 

alturas entre as estações do ano foi realizada uma análise de variância (ANOVA) de fatores 

mistos com 2 fatores fixos: altura (3 níveis: mesolitoral superior, mesolitoral médio e 

mesolitoral inferior) e estações do ano (4 níveis: inverno, primavera, verão e outono); e um 

fator aleatório: ponto de coleta (Ponto 1 e Ponto 2). Foi realizado subsequentemente o teste a 

posteriori Tukey para revelar quais níveis dos fatores diferiram entre si. As análises foram 

feitas utilizando o software SYSTAT Inc. versão 12.0. As mesmas análises foram feitas para 

determinar as diferenças de densidade, riqueza e diversidade da fauna e dos peracáridos nas 

diferentes alturas entre as estações do ano nos pontos de coleta. 

Para determinar as diferenças na composição de macroalgas, da fauna e das espécies de 

Peracarida foi realizada a Análise Multivariada Permutacional (PERMANOVA) do tipo III 

(Anderson, 2001), usando uma matriz de similaridade feita a partir da distância de Bray- 

Curtis, com o mesmo desenho das análises univariadas. Os dados foram transformados em log 

(X + 1) e o teste foi realizado com 9999 permutações. Para fatores significativos, um teste par 

a par foi aplicado para verificar diferenças entre os grupos. Além disso, a análise SIMPER foi 

executada para explorar quais espécies de macroalgas e grupos da fauna que mais 

contribuíram para diferenças entre os níveis de cada um dos fatores. Foram consideradas 

apenas as três primeiras espécies que contribuíram para a dissimilaridade. Para avaliar a 

homogeneidade da dispersão entre os grupos de cada fator, o PERMDISP foi realizado 

utilizando a matriz de similaridade e quando necessário os dados foram transformados para 

atenderem os pressuspostos. Tais análises foram realizadas usando o 

PRIMER/PERMANOVA v. 6.0. (Clarke & Gorley, 2006). 

Para verificar a existência de uma relação entre a biomassa de macroalgas e a riqueza, 

abundância e diversidade da fauna e dos Peracarida foram realizadas regressões lineares 

respeitando os pressupostos de homogeneidade e distribuição do modelo. 
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B. radicans, B. moritziana, Catenella, Centroceras e Rhizoclonium foram as espécies 

mais constantes tanto nas alturas como estações do ano (Tabela 2). Outras espécies de 

macroalgas também foram constantes, contudo, não em todas as alturas e estações do ano. 

Através da tabela de ocorrência das macroalgas do “Bostrychietum” é possível observar que 

Ulva lactuca (Tabela 2) foi mais recorrente no mesolitoral inferior e Ulva sp.1 (Tabela 2) só 

foi registrada no mesolitoral inferior, além de outras macroalgas como Callithamnion e 

Cladophora que ocorream esporadicamente em níveis diferentes, apenas na primavera. 

Bostrychia radicans, frequentemente foi encontrada revestida por um aglomerado de 

“seda” produzida por larvas de insetos e sedimentos de difícil separação. Esse aglomerado foi 

considerado um substrato a parte, entrando nas análises como um tipo de exemplar a mais: 

Bostrychia + “seda” (Figura 1 – Anexos). 

 
Tabela 2 – Espécies de macroalgas encontradas nas amostras da Praia das Cigarras durante as estações do ano 

nas três alturas. S = Mesolitoral superior; M = Mesolitoral médio; I = Mesolitoral inferior. Bostrychia + “seda”: 

Bostrychia revestida por aglomerado de seda. 

 

Espécies Inverno Primavera Verão Outono 
Amphiroa (Blainville, 1830) M I I S/M/I 
Bostrychia calliptera (Montagne, 1842) S S I S/M 

Bostrychia montagnei (Harvey, 1853) S S/I S/I S/M 
Bostrychia moritziana ((Sonder ex Kützing) 
J.Agardh 1863) 

S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 

Bostrychia radicans (Montagne, 1842) S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 

Bostrychia sp.1 I M/I M/I I 
Bostrychia tenella ((J.V. Charououx) J. Agardh, 
1863) 

S/M S/M/I S/M S/M/I 

Bostrychia + “seda” S/M/I S/I S/M/I I 

Callithamnion (Lyngbye, 1819) - S - - 

Caloglossa ((Harvey) G.Martens, 1869) M - I - 

Catenella (Greville, 1830) S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 

Centroceras (Kützing, 1842 '1841') S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 

Ceramium (Roth, 1797) S/M/I S/M/I M/I M/I 

Cladophora (Kützing, 1843) - M - - 
Colpomenia sinuosa ((Endlicher) Derbès e Solier, 
1851) 

M/I S/M/I S/M/I S/M/I 

Dichotomaria (Lamarck, 1816) M/I M/I I I 

Hypnea (J.V.Lamouroux, 1813) - I I M 

Rhizoclonium (Kützing, 1843) S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 

Ulva lactuca (Linnaeus, 1753) I M/I S/M/I S/I 

Ulva sp.1 I - I I 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=376807
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A biomassa, a riqueza e a diversidade do “Bostrychietum” diferiram em relação aos 

fatores avaliados, conforme podemos ver na Tabela 3 de ANOVA. 

 
Tabela 3 – ANOVA da biomassa, riqueza e diversidade (Índice de Shannon (H’)) de macroalgas do 

“Bostrychietum” em relação às alturas, as estações do ano e aos pontos de coleta. Estão destacados em negrito os 

fatores com valores estatisticamente significativos com o maior número de interações. 

Fonte de variação df QM F p 
Ponto (Po) 1 147,606 23,969 <0,001 
Altura (Al) 2 84,807 1,639 0,378 
Estação (Es) 3 133,466 10,742 0,041 

Biomassa 
Al x Po

 2 51,741 8,402 <0,001 
Es x Po 3 12,424 2,017 0,113 
Es x Al 6 13,913 2,018 0,206 
Es x Al x Po 6 6,892 1,119 0,353 
Resíduos 168 6,158   

Ponto (Po) 1 9,63 4,030 0,046 
Altura (Al) 2 3,536 0,538 0,650 
Estação (Es) 3 2,005 1,889 0,307 

Riqueza 
Al x Po

 2 6,568 2,749 0,066 
Es x Po 3 1,061 0,444 0,721 
Es x Al 6 4,141 2,970 0,105 
Es x Al x Po 6 1,394 0,583 0,743 
Resíduos 168 2,389   

Ponto (Po) 1 0,036 0,363 0,547 
Altura (Al) 2 0,425 0,503 0,665 
Estação (Es) 3 0,176 2,120 0,276 

Diversidade 
Al x Po

 2 0,844 8,525 <0,001 
Es x Po 3 0,083 0,838 0,474 
Es x Al 6 0,503 22,863 <0,001 
Es x Al x Po 6 0,022 0,222 0,969 
Resíduos 168 0,099   

 

A biomassa do “Bostrychietum” foi influenciada pela estação do ano e pela interação 

da altura do costão com o ponto de coleta (ANOVA, Tabela 3). 

A maior biomassa foi observada no verão e a menor no outono e inverno, sendo que a 

primavera apresentou valores intermediários (Figura 5 – A). No Ponto 1, a biomassa foi maior 

no mesolitoral superior. Já no Ponto 2, não foi observado diferença de biomassa entre as 

alturas. A biomassa foi maior no Ponto 2 do que no Ponto 1 para o mesolitoral médio e 

mesolitoral inferior, não apresentando diferença no mesolitoral superior (Figura 5 – B). 
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Figura 5 – Figuras A e B de biomassa média total (peso úmido em gramas) das macroalgas da comunidade 

“Bostrychietum” (±erro padrão) A: entre as estações do ano; B: em cada altura dos pontos de coleta. Letras 

diferentes entre barras da mesma cor indicam diferença significativa; * acima da linha horizontal representa 

diferença significativa na mesma altura em pontos diferentes; ns: não significativo (Tukey, p<0,05). 

 
 

A riqueza do “Bostrychietum” diferiu entre os pontos de coleta, sendo maior no Ponto 

2 (ANOVA, Tabela 3; Figura 6). 
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Figura 6 – Riqueza média das macroalgas do “Bostrychietum” (±erro padrão) em cada ponto de coleta. Letras 

diferentes entre as barras indicam diferença significativa (Tukey, p<0,05). 
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A diversidade (Shannon (H’) foi influenciada pela interação entre a altura e o ponto 

de coleta e pela interação entre estação do ano e altura (ANOVA, Tabela 3). No Ponto 1, a 

diversidade foi maior no mesolitoral inferior. Já no Ponto 2, a diversidade não diferiu entre as 

alturas. No mesolitoral superior a diversidade foi maior no Ponto 2 que no Ponto 1 e o padrão 

inverso foi observado no mesolitoral inferior. O mesolitoral médio não apresentou diferença 

na diversidade entre os pontos (Figura 7 – B). Ainda, o mesolitoral superior apresentou maior 

diversidade no inverno do que na primavera e verão, enquanto o mesolitoral médio apresentou 

no outono. Já no mesolitoral médio e inferior, a diversidade não variou entre as estações do 

ano (Figura 7 – A). No inverno, o mesolitoral superior foi mais diverso que o mesolitoral 

médio. Já no verão, o mesolitoral inferior foi mais diverso que o mesolitoral superior. Na 

primavera e outono, a diversidade não variou entre as alturas (Figura 7 – A). 
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Figura 7 – Figuras A e B de Diversidade (Índice de Shannon (H’)) média das macroalgas do “Bostrychietum” 

(±erro padrão) A: em relação às estações do ano em cada altura; B: em relação à altura do costão em cada ponto 

de coleta. Letras diferentes entre barras da mesma cor indicam diferença significativa; * acima da linha 

horizontal indica diferença significativa entre os pontos de coleta; ns: não significativo. Acima da linha 

horizontal apenas as estações do ano que apresentaram diferença significativa na mesma altura (Tukey, p<0,05). 

MS = Mesolitoral superior; MM = Mesolitoral médio; MI = Mesolitoral inferior. 

 
 

A composição das macroalgas do “Bostrychietum” foi influenciada pela interação 

entre altura, estação e ponto de coleta (PERMANOVA, Tabela 4). Praticamente todas as 

estações do ano e alturas, Bostrychia radicans foi a espécie de maior contribuição para a 

dissimilaridade da composição do “Bostrychietum”, seguida por B. moritziana. O gênero 

Centroceras também aparece como um dos táxons que mais contribuíram para a 

dissimilaridade da composição (SIMPER, Tabela 5, 6 e 7). 

 
Tabela 4 – Resultado da análise PERMANOVA para a composição das macroalgas do “Bostrychietum” entre as 

diferentes estações do ano, alturas e pontos de coleta. Estão destacados em negrito os fatores com valores 

estatisticamente significativos com o maior número de interações. 

Fonte da variação df QM Pseudo - F P 
Ponto (Po) 1 3724,4 5,736 0,000 
Estação (Es) 3 2322,9 1,909 0,063 
Altura (Al) 2 6260,8 1,627 0,284 
Es x Al 6 1496,7 1,217 0,285 
Es x Po 3 1216,6 1,873 0,024 
Al x Po 2 3846,5 5,924 0,000 
Es x Al x Po 6 1229,6 1,894 0,003 
Resíduos 168 649,22   
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Tabela 5 – SIMPER. Ordenação dos grupos que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição das macroalgas do “Bostrychietum” entre as alturas em cada estação e ponto de coleta. São 

apresentadas apenas comparações do teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0,05). 

Para cada comparação, a altura em que as espécies ocorrem em maior biomassa é mostrada entre parênteses. MS 

= Mesolitoral superior; MM = Mesolitoral médio; MI = Mesolitoral inferior. B. rad: Bostrychia radicans; B. 

mor: Bostrychia moritziana; B. ten: Bostrychia tenella; B. mon: Bostrychia montagnei; B. sp.1: Bostrychia sp.1; 

Cen: Centroceras; Dic: Dichotomaria; Rhi: Rhizoclonium. 

 
 MI x MM % MI x MS % MM x MS % 
 B. rad (MM) 31,79 B. rad (MS) 35,00 B. rad (MS) 33,62 

Ponto 1 B. mor (MI) 22,23 B. mor (MS) 19,41 B. mor (MS) 26,51 

Inverno Dic (MI) 15,62 Cen (MS) 11,12 Cen (MS) 16,45 
 B. rad (MI) 33,34 B. rad (MI) 20,64 B. rad (MM) 20,25 

Ponto 2 B. mor (MI) 
B. sp.1 (MI) 

18,20 
15,77 

B. ten (MS) 
B. mor (MI) 

16,91 
14,67 

B. ten (MS) 
B. mon (MS) 

20,12 
15,95 

    
B. mor (MI) 

 
27,75 

 
B. rad (MS) 

 
45,25 

Ponto 1   Cen (MI) 22,33 B. mor (MM) 26,07 

Primavera   B. rad (MS) 21,80 Rhi (MS) 10,77 
   B. ten (MS) 25,99   

Ponto 2   B. rad (MI) 23,96   
   B. mor (MS) 15,31   

 
B. rad (MM) 26,51 B. rad (MS) 35,29 B. mor (MM) 

 

38,35 

Verão
Ponto 1 Cen (MI) 23,32 Cen (MI) 25,76 B. rad (MM) 32,24 

 B. mor (MM) 16,79 B. sp.1 (MI) 16,10   
Ponto 2       

   
B. radi (MS) 29,73 B. rad (MS) 

 

32,45 
Ponto 1   B. mor (MI) 22,55 B. mor (MM) 19,32 

Outono   B. ten (MS) 14,31 Ce (MM) 16,93 
   B. rad (MI) 28,98   

Ponto 2   B. mor (MI) 23,90   
   B. mon (MS) 12,33   
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Tabela 6 – SIMPER. Ordenação dos grupos que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição das macroalgas do “Bostrychietum” entre cada ponto de coleta nas alturas e estações do ano. São 

apresentadas apenas comparações do teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0,05). ns: 

não significativo. Para cada comparação, a estação em que as espécies ocorrem em maior abundância é mostrada 

entre parênteses. B. rad: Bostrychia radicans; B. mor: Bostrychia moritziana; B. ten: Bostrychia tenella; B. mon: 

Bostrychia montagnei; B. sp.1: Bostrychia sp.1; Cen: Centroceras. P1: Ponto 1; P2: Ponto 2. 

 

Ponto 1 x Ponto 2 
 

Mesolitoral superior % Mesolitoral médio %  Mesolitoral inferior % 
 B. rad (P1) 19,79 B. rad (P2) 42,59  

Inverno B. mor (P1) 18,91 B. mor (P1) 24,82 
 B. ten (P2) 16,86  

 
B. ten (P2) 28,40 

 
B. mor (P1) 26,19 

Primavera B. rad (P1) 28,25  Cen (P1) 21,62 
 B. mor (P2) 13,43  B. rad (P2) 16,53 

    
B. rad (P2) 28,89 

Verão    Cen (P1) 21,85 
    B. sp.1 (P1) 14,00 

Outono 
     

 

 
 

Tabela 7 – SIMPER. Ordenação dos grupos que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição das macroalgas do “Bostrychietum” entre as estações do ano nas alturas em cada ponto de coleta. 

São apresentadas apenas comparações do teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0,05). 

ns: não significativo. Para cada comparação, a estação em que as espécies ocorrem em maior abundância é 

mostrada entre parênteses. B. rad: Bostrychia radicans; B. mor: Bostrychia moritziana; B. ten: Bostrychia 

tenella; B. mon: Bostrychia montagnei; B. sp.1: Bostrychia sp.1; Cen: Centroceras; Rhi: Rhizoclonium. P1: 

Ponto 1; P2: Ponto 2. I: inverno; P: primavera; V: verão; O: outono. P 1: Ponto 1; P 2: Ponto 2. 

 
I x P % I x V % I x O % P x V % P x O % V x O % 

  B. mor (I) 30,87 B. mor (I) 30,76 B. mor (I) 31,59  B. rad (P) 30,86 B. rad (V) 32,88 
 P1 B. rad (P) 16,24 B. rad (V) 20,50 B. rad (I) 17,47  Rhi (P) 24,33 B. ten (O) 20,05 
  Cen (I) 14,76 Cen (I) 16,27 Cen (I) 16,89  B. ten (O) 18,92 Rhi (O) 16,53 

Mesolitoral superior   B. rad (V) 30,29  B. rad (V)  30,78  B. rad (V) 33,92 
 P2  B. ten (I) 17,19  B. ten (P) 27,14  B. mon (O) 13,42 
   B. mon (I) 13,34  B. mor (P) 12,21  B. ten (O) 12,05 

 
 
 

Mesolitoral médio 
 
 
 
 

P1 Cen (V) 21,90 Cen (V) 21,95 Cen (P) 27,15 B. rad (O) 23,67 

Mesolitoral inferior B.sp.1 (V) 16,62 B. rad (P) 17,93 B. rad (P) 24,37 B.sp.1 (V) 18,31 
     B. mor (O) 25,01 

P2     B. rad (O) 23,46 
     B. mon (V) 13,37 

 B. mor (V) 38,11 B. mor (V) 31,58 

P1 B. rad (V) 37,38 B. rad (V) 29,63 

 Cen (V) 10,47 Cen (O) 14,84 

P2 
    

 
B. rad (V) 23,43 B. mor (P) 26,01 B. mor (P) 30,54 Cen (V) 27,32 
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Fauna 

No total, foram coletados 117.937 indivíduos, pertencentes a onze táxons superiores 

(Classes ou Ordens) distintos. O grupo mais abundante no “Bostrychietum” foi o Bivalvia, 

seguido de Amphipoda e Insecta (Tabela 8). O número de indivíduos de Polychaeta e Bivalvia 

permaneceu bem distribuido ao longo do ano, enquanto Oligochaeta, Insecta e Tanaidacea 

apresentam valores bem desiguais. Tanaidacea, por exemplo, tem seus maiores valores no 

inverno, quase desaparecendo no verão (Figura 8). 

 
Tabela 8 – Abundância total da fauna nas diferentes estações do ano. 

Abundância total 
Inverno Primavera Verão Outono Total 

Amphipoda 1.118 1.889 2.524 1.555 7.086 
Bivalvia 28.663 22.082 25.148 21.751 97.644 
Decapoda 9 7 3 13 32 
Gastropoda 907 688 429 1.084 3.108 
Insecta 864 3.555 1.477 314 6.210 
Isopoda 57 50 180 101 388 
Oligochaeta 204 443 1.347 597 2.591 
Polychaeta 180 224 244 101 749 
Pycnogonida 2 1 2 1 6 
Tanaidacea 56 10 1 3 70 
Turbellaria 9 20 9 15 53 
Total 32.069 28.969 31.364 25.535 

 

 
Amphipoda 

Bivalvia 

Decapoda 

Gastropoda 

Insecta 

Isopoda 

Oligochaeta 

Polychaeta 

Pycnogonida 

Tanaidacea 

Turbellaria 

0% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

20% 40% 60% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

80% 100% 

 
 
 
 
 
 
 

Inverno 

Primavera 

Verão 

Outono 

 
 

Figura 8 – Porcentagem de cada grupo da fauna em cada estação. 
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Tanto a densidade, a riqueza quanto a diversidade da fauna geral variou em relação 

aos fatores avaliados, conforme podemos ver na Tabela 9 de ANOVA. 

Tabela 9 – ANOVA para a densidade, riqueza e diversidade (Índice de Shannon (H’)) da fauna geral em relação  

às alturas, as estações do ano e aos pontos de coleta. Estão destacados em negrito os fatores com valores 

estatisticamente significativos com o maior número de interações. 

 

Fonte de variação df QM F p 
Ponto (Po) 1 31.656,68 15,618 <0,001 
Altura (Al) 2 25.549,02 189,515 0,005 
Estação (Es) 3 6.901,23 1,180 0,447 

Densidade 
Al x Po

 2 134,812 0,066 0,935 
Es x Po 3 5.843,78 2,883 0,037 
Es x Al 6 5.393,93 0,915 0,541 
Es x Al x Po 6 5.890,03 2,905 0,010 
Resíduos 168 2.026,86   

Ponto (Po) 1 9,188 7,463 0,007 
Altura (Al) 2 18,943 3,730 0,211 
Estação (Es) 3 3,979 1,488 0,375 

Riqueza 
Al x Po

 2 5,078 4,125 0,017 
Es x Po 3 2,674 2,172 0,093 
Es x Al 6 0,609 0,530 0,770 
Es x Al x Po 6 1,148 0,932 0,473 
Resíduos 168 1,231   

Ponto (Po) 1 0,977 18,092 <0,001 
Altura (Al) 2 0,424 1,06 0,485 
Estação (Es) 3 0,913 14,265 0,027 

Diversidade Al x Po 2 0,4 7,407 <0,001 
Es x Po 3 0,064 1,185 0,317 
Es x Al 6 0,343 6,125 0,022 
Es x Al x Po 6 0,056 1,037 0,403 
Resíduos 168 0,054   

 

A densidade da fauna foi influenciada pela interação entre os fatores altura, ponto de 

coleta e estações do ano (ANOVA, Tabela 9). No Ponto 1, o mesolitoral superior e 

mesolitoral médio não apresentaram diferenças entre as estações do ano, porém o mesolitoral 

inferior apresentou maior densidade da fauna no outono em relação ao verão. No outono o 

mesolitoral superior apresentou menor densidade da fauna em relação ao mesolitoral inferior. 

O Ponto 1, no outono teve maior densidade da fauna no mesolitoral inferior em relação a 
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mesma altura no Ponto 2 (Figura 9 – A). O ponto de coleta 2 não apresentou nenhuma 

diferença estatística entre as alturas e as estações do ano (Figura 9 – B). 
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Figura 9 – Figuras A – Ponto 1 e B - Ponto 2 da densidade média da fauna (±erro padrão) em relação às alturas 

em cada estação do ano. Letras diferentes entre barras da mesma cor indicam diferença significativa. Letras 

acima da barra horizontal indicam diferença significativa entre alturas na mesma estação do ano. ns: não 

significativo. (Tukey, p<0,05). MS = Mesolitoral superior; MM = Mesolitoral médio; MI = Mesolitoral inferior. 

 
A riqueza foi influenciada pela interação entre altura e ponto de coleta (ANOVA, 

Tabela 9). No Ponto 1, a riqueza foi maior no mesolitoral inferior, já no ponto 2 a riqueza foi 

maior no mesolitoral médio e no mesolitoral superior, sendo que no Ponto 1 o mesolitoral 

inferior apresentou maior riqueza em relação as outras alturas. No mesolitoral superior e 
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inferior, não houve diferença na riqueza entre os pontos de coleta. No mesolitoral médio, a 

riqueza do Ponto 2 foi maior que no ponto 1 (Figura 10). 
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Figura 10 – Riqueza média da fauna (±erro padrão) em relação aos pontos de coleta em cada altura do costão. 

Letras diferentes entre barras da mesma cor indicam diferença significativa; * acima da linha horizontal indica 

diferença significativa entre os pontos de coleta; ns: não significativo. Acima da linha horizontal apenas as 

estações do ano que apresentaram diferença significativa na mesma altura (Tukey, p<0,05). 

 
A diversidade foi influenciada pela interação entre a altura e as estações do ano e pela 

interação entre a altura e o ponto de coleta (ANOVA, Tabela 9). No mesolitoral superior, a 

diversidade foi maior na primavera e menor no verão e inverno, apresentando valores 

intermediários no outono. Também na primavera, a diversidade do mesolitoral superior foi 

maior que o mesolitoral médio e inferior. No outono, a diversidade do mesolitoral superior foi 

maior que mesolitoral inferior, sendo intermediário no mesolitoral médio (Figura 11 - A). O 

mesolitoral superior do Ponto 2 foi mais diverso tanto em relação as outras alturas quanto ao 

mesolitoral superior do Ponto 1. Nas outras alturas a diversidade não variou entre os pontos 

(Figura 11 - B). 
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Figura 11 – Figuras A e B de Diversidade (Índice de Shannon (H’)) média da fauna (±erro padrão) A: em relação 

aos pontos de coleta entre as alturas do costão; B: em relação às alturas do costão entre as estações do ano. 

Letras diferentes entre barras da mesma cor indicam diferença significativa. Letras diferentes acima da linha 

horizontal representa diferença significativa entre as alturas para a mesma estação; ns: não significativo (teste de 

Tukey, p<0,05). MS = Mesolitoral superior; MM = Mesolitoral médio; MI = Mesolitoral inferior. 
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A composição da fauna foi influenciada pela interação entre o ponto de coleta, estação 

do ano e alturas do costão (PERMANOVA, Tabela 10). Os grupos que mais contribuíram 

para a dissimilaridade da composição da fauna entre as estações do ano foram os Insecta 

seguido pelos Bivalvia. Entre as alturas, os grupos que mais contribuíram foram Bivalvia e 

Amphipoda. Já entre os pontos de coleta, os Gastropoda, os Bivalvia e os Insecta foram os 

grupos que apresentaram maiores contribuições (SIMPER – Tabelas 11, 12 e 13). 

 
Tabela 10 - PERMANOVA para a composição da fauna em relação às estações do ano e alturas e ao ponto de 

coleta. Estão destacados em negrito os fatores com valores estatisticamente significativos com o maior número 

de interações. 

Fonte da variação df QM Pseudo - F P 
Ponto (Po) 1 6424,1 18,255 <0,001 
Estação (Es) 3 4408,6 4,515 0,020 
Altura (Al) 2 5480,8 2,682 0,151 
Es x Al 6 526,58 0,686 0,793 
Es x Po 3 976,29 2,774 <0,001 
Al x Po 6 2043,3 5,806 <0,001 
Es x Al x Po 6 767 2,179 <0,001 
Resíduos 168 351,9   
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Tabela 11 – SIMPER. Ordenação dos grupos que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição da fauna entre as alturas nas estações do ano em cada ponto de coleta. Para cada comparação, a 

altura em que os grupos ocorrem em maior abundância é mostrada entre parênteses. São apresentadas apenas 

comparações do teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0.05). MS = Mesolitoral 

superior; MM = Mesolitoral médio; MI = Mesolitoral inferior. Bi: Bivalvia; Am: Amphipoda; Ga: Gastropoda; 

In: Insecta; Ol: Oligochaeta; Po: Polychaeta. 

 

MI x MM % MI x MS % MM x MS % 
 

 
 

 
Inve 

 
 
 
 
 
 

Prim 
 
 
 
 
 
 
 
 

Verão 

Ponto 1 
 
 

 
Ponto 2 

 Am (MI) 22,68  

Ponto 1 Po (MI) 21,53 
 Bi (MI) 15,96 
rno Bi (MI) 31,83 Bi (MM) 33,18 

Ponto 2   Am (MI) 16,13 In (MM) 19,18 
   In (MI) 16,13 Am (MM) 14,35 

 
In (MM) 20,30 Bi (MM) 21,67 Bi (MM) 26,83 

Ponto 1 Bi (MM) 19,89 Am (MI) 21,11 Am (MM) 23,41 

avera Po (MI) 15,96 Po (MI) 15,82 In (MM) 16,57 
   Bi (MI) 34,73 Bi (MM) 31,19 

Ponto 2   In (MI) 17,27 In (MS) 18,06 
   Am (MI) 16,56 Am (MM) 15,93 

 
Bi (MM) 28,25 Am (MI) 25,58 Am (MM) 29,40 

 In (MI) 19,70 

Bi (MI) 30,01 
Ponto 1   Am (MI) 18,63 

Outono   Ga (MI) 12,06 
 Ol (MM) 29,14 Ol (MS) 23,36 

Ponto 2 Am (MI) 15,80 Bi (MI) 22,56 
 Bi (MI) 15,28 Am (MI) 18,75 

In (MM) 17,71 Bi (MS) 21,58 Bi (MM) 17,87 
Po (MI) 15,28 Po (MI) 13,86 In (MM) 16,11 

  
Bi (MS) 24,55 

  

  Ol (MS) 21,20   
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Tabela 12 – SIMPER. Ordenação dos grupos que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição da fauna entre os pontos de coleta em cada altura nas estações do ano. Para cada comparação, o 

batimento em que os grupos ocorrem em maior abundância é mostrado entre parênteses. São apresentadas 

apenas comparações do teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0.05). P1 = Ponto; P2 = 

Ponto 2. MS = Mesolitoral superior; MM = Mesolitoral médio; MI = Mesolitoral inferior. Bi: Bivalvia; Am: 

Amphipoda; Ga: Gastropoda; In: Insecta; Ol: Oligochaeta; Po: Polychaeta. 

 
 

 
 

 
Inverno 

 
 

 
Primavera 

 
 

 
Verão 

 
 

 
Outono 

Ponto 1 x Ponto 2 
 

Mesolitoral superior % Mesolitoral médio % Mesolitoral inferior % 
Bi (P1) 37,86 Ga (P1) 20,59 In (P2) 19,34 
Am (P2) 17,61 In (P2) 20,19 Ga (P1) 16,25 
Ga (P1) 14,72 Am (P2) 18,50 Am (P2) 15,68 

 
In (P1) 22,75 
Ga (P1) 22,64 
Bi (P1) 17,12 

 
Am (P2) 26,69 In (P2) 24,75 
Bi (P1) 19,45 Bi (P2) 21,78 
Ol (P2) 17,78 Po (P1) 13,23 

 
Ga (P1) 23,69 Ga (P1) 26,99 
Am (P2) 21,86 Bi (P1) 19,14 
Bi (P1) 17,28 Ol (P1) 12,80 
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Tabela 13 – SIMPER. Ordenação dos grupos que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição da fauna entre estações do ano nas alturas e nos pontos de coleta. Para cada comparação, a estação 

em que os grupos ocorrem em maior abundância é mostrada entre parênteses. São apresentadas apenas 

comparações do teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0.05). I = Inverno; P = 

Primavera; V = Verão; O = Outono. Bi: Bivalvia; Am: Amphipoda; Ga: Gastropoda; In: Insecta; Ol: 

Oligochaeta; Po: Polychaeta. 

 
 I x P % I x V % I x O % P x V % P x O % V x O % 
 Bi (I) 24,51   Bi (I) 30,88 In (P) 30,20   

P1 In (P) 22,92   Am (I) 18,60 Am (P) 18,39   

Mesolitoral superior 
Am (P) 18,23 Ol (O)  14,72 Bi (V) 17,34 

 
 
 
 
 
 
 

Mesolitoral médio 
Bi (P) 16,94

 Am (V) 20,64   Ga (P) 15,89 Bi (O) 16,15 Bi (O) 20,62 
 Ol (V) 22,08 In (I) 20,48   In (P) 27,15   

P2 Am (V) 17,47 Ol (O) 17,40   Ol (O) 16,31   
 In (I) 16,40 Am (O) 17,21   Bi (P) 15,54   

In (P) 27,26 Bi (I) 34,60 Ol (O) 16,05 Bi (P) 29,42 Ga (O) 19,37 Bi (O) 32,98 
P1 Bi (I) 18,17 Ga (I) 17,72 Po (I) 15,93 In (P) 26,44 In (P) 18,52 Ga (O) 20,61 

Mesolitoral inferior Ga (I) 15,07 Am (V) 14,49 Am (I) 15,23   Bi (O) 17,63 Po (V) 10,33 
 Bi (I) 20,56 In (I) 28,25   In (P) 42,19 In (V) 36,40 

P2 Am (V) 16,14 Am (O) 16,10   Am (O) 13,28 Bi (O) 15,25 
 In (V) 15,05 Bi (I) 13,59   Bi (P) 10,52 Ol (V) 12,97 

 
 
 

Abundância, riqueza e a diversidade da fauna foram influenciadas positivamente pela 

abundância do “Bostrychietum” (Regressão Linear). Contudo outras variáveis possivelmente 

têm grande influência nessa variação, pois apenas 6% da abundância e riqueza e 2% da 

diversidade podem ser explicados pela abundância de macroalgas em vista dos valores 

extremamente baixos de R²: abundância da fauna (R² ajustado = 0,063; F = 14,01; p = <0,001), 

Riqueza (R² ajustado = 0,061; F = 13,42; p = <0,001) e diversidade (Shannon (H’)) (R² 

ajustado = 0,025; F = 5,902; p = 0,016). 

 Bi (V) 27,51 Bi (V) 29,98 In (P) 26,46 Bi (V) 28,40 
P2  Ol (V) 21,69 Ol (V) 19,94 Bi (O) 25,99 In (V) 18,00 
  Am (V) 17,03 In (P) 19,08 Ol (O) 16,58 Ol (V) 15,94 

 
In (P) 39,39 Bi (I) 22,58 In (P) 28,17 In (P) 33,37 Ga (O) 24,76 

P1 Am (P) 18,25 Ga (I) 21,41 Bi (P) 21,90 Am (P) 19,70 Am (V) 21,24 
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Peracarida 

No total foram coletados, 7.544 peracáridos, sendo 7.086 anfípodes, 388 isópodes e 70 

tanaidáceos. Foram identificadas sete espécies de Amphipoda sendo seis espécies da família 

Hyalidae, e uma da família Talitridae. A espécie de hialídeo mais abundante foi Parhyale 

hawaiensis (Tabela 14; Figura 12 – B) seguida de Ptilohyale littoralis (Tabela 14; Figura 12 – 

G). Chelorchestia darwinii (Tabela 14; Figura 12 – F) foi o único representante da família 

Talitridae, assim como Lysianassa sp. (Tabela 14; Figura 12 – K) da família Lysianassidae. 

Dos Isopoda a espécie de maior ocorrência foi Paradella dianae (Figura 12 – D; Tabela 14). 

Zeuxo coralensis (Tabela 14; Figura 12 – L/M) foi a mais abundante de Tanaidacea 

encontrada nos costões dessa região, já que a outra espécie só teve um exemplar (Tabela 14, 

Figura 12 – N). 

 
Tabela 14 – Lista das espécies de Peracarida encontradas e suas respectivas abundâncias totais. 

 
Família Espécie Abundância 
Hyalidae Apohyale media (Dana, 1853) 533 
Hyalidae Hyale macrodactyla (Stebbing, 1899) 47 
Hyalidae Hyale niger (Haswell, 1879) 1 
Hyalidae Parhyale hawaiensis (Dana, 1853) 2.014 

Amphipoda 
Hyalidae

 Ptilohyale littoralis (Stimpson, 1853) 1.931 
Hyalidae Serejohyale youngi (Serejo, 2001) 371 
Hyalidae Jovens 1.209 
Lysianassidae Lysianassa sp. (H. Milne Edwards, 1830) 1 
Talitridae Chelorchestia darwinii (Müller, 1864) 979 

Ligiidae Ligia (Megaligia) exotica (Roux, 1828) 123 
Sphaeromatidae Dynamenella tropica (Loyola e Silva, 1960) 15 

Isopoda Sphaeromatidae Dynoides castroi (Loyola e Silva, 1960) 106 
Sphaeromatidae Paradella dianae (Menzies, 1962) 131 
Sphaeromatidae Jovens 13 

Tanaidacea
Leptocheliidae Chondrochelia savignyi (Kroyer, 1842) 1 
Tanaididae Zeuxo coralensis (Sieg, 1980) 69 
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Tabela 15 – ANOVA para a densidade, riqueza e diversidade (Índice de Shannon (H’)) dos Peracarida em 

relação às alturas, as estações do ano e aos pontos de coleta. Estão destacados em negrito os fatores com valores 

estatisticamente significativos com o maior número de interações. 

 

Fonte de variação df QM F p 
Ponto (Po) 1 173,703 17,218 <0,001 
Altura (Al) 2 143,582 1087,742 <0,001 
Estação (Es) 3 13,069 9,609 0,047 

Densidade 
Al x Po

 2 0,132 0,013 0,987 
Es x Po 3 1,36 0,134 0,939 
Es x Al 6 9,32 1,689 0,269 
Es x Al x Po 6 5,516 0,546 0,772 
Resíduos 168 10,088   

Ponto (Po) 1 52,083 36,729 <0,001 
Altura (Al) 2 39,25 3,370 0,228 
Estação (Es) 3 12,965 7,178 0,0699 

Riqueza 
Al x Po

 2 11,646 8,212 <0,001 
Es x Po 3 1,806 1,273 0,285 
Es x Al 6 1,028 0,434 0,833 
Es x Al x Po 6 2,368 1,669 0,131 
Resíduos 168 1,418   

Ponto (Po) 1 3,154 24.449 <0,001 
Altura (Al) 2 1,778 1,706 0,369 
Estação (Es) 3 0,65 4,166 0,135 

Diversidade Al x Po 2 1,042 8,077 <0,001 
Es x Po 3 0,156 1,209 0,308 
Es x Al 6 0,46 8,846 0,008 
Es x Al x Po 6 0,052 0,403 0,876 
Resíduos 168 0,129   
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Figura 16 – Figuras A e B da densidade média dos Peracarida (± erro padrão) A: em relação aos pontos de 

coleta; B: nas alturas do costão. Letras diferentes indicam diferença significativa (Tukey, p<0,05). 

 
A riqueza dos Peracarida foi influenciada pela interação entre altura e ponto de coleta 

e pela interação entre estação e altura (ANOVA, Tabela 15). O mesolitoral inferior do Ponto 1 

apresentou maior riqueza e diferiu das outras alturas. Já para o Ponto 2, o mesolitoral superior 

que diferiu das outras alturas, apresentando menor riqueza. O Ponto 2 apresentou maior 

riqueza tanto no mesolitoral médio quanto no mesolitoral superior em relação ao Ponto 1 

(Figura 17). 
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Figura 17 – Riqueza média dos Peracarida (± erro padrão) em relação aos pontos de coleta em cada altura do 

costão. Letras diferentes entre barras da mesma cor indicam diferença significativa; * acima da barra horizontal 

indica diferença significativa entre os pontos de coleta na mesma altura (Tukey, p<0,05). 

 

 
Na primavera, o mesolitoral inferior apresentou uma diversidade maior em relação às 

outras alturas. O mesolitoral superior variou entre o inverno e o outono e entre o outono e a 

primavera, com o outono apresentando maior diversidade. O mesolitoral médio variou entre a 

primavera e o verão, com o verão apresentando maior diversidade (Figura 18 – A). 

Além disso, a diversidade apresentou interação entre a altura e o ponto de coleta 

(ANOVA, Tabela 15). O mesolitoral inferior apresentou maior diversidade no Ponto 1. O 

mesolitoral superior e o mesolitoral médio variaram entre os pontos de coleta, com o Ponto 2 

apresentando maior diversidade de Peracarida (Figura 18 – B). 
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Figura 18 – Figuras A e B de Diversidade (Índice de Shannon (H’)) média dos Peracarida (± erro padrão) A: em 
relação aos pontos de coleta entre as alturas do costão; B: em relação às alturas do costão nas estações do ano. 
Letras diferentes entre barras da mesma cor indicam diferença significativa. Letras acima da linha horizontal 
representa diferença significativa entre as alturas na mesma estação. ns: não significativo (Tukey, p<0,05). MS: 
Mesolitoral superior; MM: Mesolitoral médio; MI: Mesolitoral inferior. 
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resultados para a composição de Peracarida, em quase sua totalidade, refletem a composição 

de Amphipoda. Ptilohyale littoralis foi a espécie que mais contribuiu para a dissimilaridade 

da composição dos anfípodes entre as estações do ano, com excessão do outono em que 

Parhyale hawaiensis aponta maiores porcentagens (SIMPER, Tabela 17 e 18). C. darwinii 

também foi uma espécie que contribuiu para as diferenças observadas na composição da 

comunidade tanto em relação às estações, sendo maior na primavera quanto a altura do 

costão. 

 
Tabela 16 – PERMANOVA para a composição dos Peracarida. Estão destacados em negrito os fatores com 

valores estatisticamente significativos com o maior número de interações. 

 

Fonte da variação df QM Pseudo - F P 
Ponto (Intercepto) 1 36436 20,451 <0,001 
Estação (Es) 3 14378 6,384 0,001 
Altura (Al) 2 28674 3,514 0,033 
Es x Al 6 4201,1 2,106 0,025 
Es x Ponto 3 2251,9 1,264 0,205 
Al x Ponto 2 8158,5 4,579 <0,001 
Es x Al x Ponto 6 1994,6 1,119 0,284 
Resíduos 163 1781,6   
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Tabela 17 – SIMPER. Ordenação de espécies que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição dos Peracarida entre as alturas em cada estação do ano. São apresentadas apenas comparações do 

teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0.05). Para cada comparação, a altura em que 

as espécies ocorrem em maior abundância é mostrada entre parênteses. MS = Mesolitoral superior; MM = 

Mesolitoral médio; MI = Mesolitoral inferior. P. hawaiensis: Parhyale hawaiensis; P. littoralis: Ptilohyale 

littorais; A. media: Apoyale media; S. youngi: Serejohyale youngi; C. darwinii: Chelorchestia darwinii. 

 
 MI x MM % MI x MS % MM x MS % 
 P. hawaiensis (MI) 29,38 P. littoralis (MI) 29,03 P. littoralis (MS) 29,35 

Inverno P. littoralis (MM) 25,63 P. hawaiensis (MI) 24,93 P. hawaiensis (MM) 19,13 
 A. media (MM) 10,97 C. darwinii (MS) 15,49 C. darwinii (MS) 18,57 

 
P. littoralis (MM) 23,89 P. littoralis (MI) 29,25 P. littoralis (MM) 

 

46,77 

Primavera C. darwinii (MM) 19,67 C. darwinii (MS) 18,08 C. darwinii (MS) 29,12 
 P hawaiensis (MI) 16,57 P. hawaiensis (MI) 16,40   

 
P. littoralis (MM) 28,50 P. hawaiensis (MI) 35,53 P. littoralis (MM) 

 

32,59 

Verão P. hawaiensis (MI) 25,81 P. littoralis (MI) 17,01 P. hawaiensis (MM) 22,11 
 S. youngi (MI) 14,02 C. darwinii (MS) 13,19 C. darwinii (MS) 19,09 

 
P. hawaiensis (MI) 27,00 P. hawaiensis (MI) 34,42 P. hawaiensis (MM) 

 

31,87 

Outono A. media (MI) 22,36 A. media (MI) 19,91 P. littoralis (MM) 21,07 
 P. littoralis (MM) 14,28 P. littoralis (MS) 12,75 C. darwinii (MS) 19,11 

 
 

Tabela 18 – SIMPER. Ordenação de espécies que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição dos Peracarida entre as estações do ano em cada altura. São apresentadas apenas comparações do 

teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0.05). Para cada comparação, a altura em que 

as espécies ocorrem em maior abundância é mostrada entre parênteses. I: Inverno; P: Primavera; V: Verão; O: 

Outono. MS = Mesolitoral superior; MM = Mesolitoral médio; MI = Mesolitoral inferior. P. hawaiensis: 

Parhyale hawaiensis; P. littoralis: Ptilohyale littorais; A. media: Apoyale media; S. youngi: Serejohyale youngi; 

C. darwinii: Chelorchestia darwinii. 

 
I x P % I x V % I x O % P x V % P x O % V x O % 

P. littoralis (I) 38,31 P. littoralis (I) 28,84 P. littoralis (I) 33,73 C. darwinii (P) 29,98 C. darwinii (P) 32,82 C. darwinii (V) 26,57 
MS C. darwinii (P) 35,42 C. darwinii (V) 28,38 C. darwinii (I) 29,54 P. littoralis (P) 26,33 P. littoralis (P) 29,97 P. hawaiensis (V) 23,14 

P. hawaiensis (V) 17,25 P. hawaiensis (O) 19,92 P. hawaiensis (V) 16,53 P. hawaiensis (O) 21,31 P. littoralis (V) 22,71 

 
P. littoralis (P) 39,34 P. littoralis (V) 31,16 P. hawaiensis (O) 28,93 P. hawaiensis (V) 26,58 P. littoralis (P) 35,07 P. littoralis (V) 29,96 

MM C. darwini i (P) 16,74 P. hawaiensis (V) 24,27 P. littoralis (O) 20,53 P. littoralis (P) 23,61 P. hawaiensis (O) 23,48 P. hawaiensis (V) 23,71 
P. hawaiensis (I) 16,22 C. darwinii (V) 10,92 A. media (O) 14,65 C. darwinii (P) 23,57 C. darwinii (P) 18,01 C. darwinii (V) 15,16 

 
P. littoralis (P) 28,14 P. hawaiensis (V) 36,10 P. hawaiensis (O) 32,28 P. hawaiensis (V) 30,28 P. hawaiensis (O) 26,47 A. media (O) 21,69 

MI P. hawaiensis (I) 25,82 P. littoralis (I) 20,84 A. media (O) 18,12 P. littoralis (P) 23,76 P. littoralis (P) 26,40 P. littoralis (V) 18,47 
A. media (P) 14,24 S. youngi (V) 12,76 P. littoralis (I) 18,07 A. media (P) 12,73 A. media (O) 17,40 P. hawaiensis (V) 17,92 
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Tabela 19 – SIMPER. Ordenação de espécies que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição dos Peracarida entre as alturas em cada ponto de coleta. São apresentadas apenas comparações do 

teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0.05). Para cada comparação, a altura em que 

as espécies ocorrem em maior abundância é mostrada entre parênteses. MS = Mesolitoral superior; MM = 

Mesolitoral médio; MI = Mesolitoral inferior. P. hawaiensis: Parhyale hawaiensis; P. littoralis: Ptilohyale 

littorais; A. media: Apoyale media; S. youngi: Serejohyale youngi; C. darwinii: Chelorchestia darwinii; L. 

exotica: Ligia exotica. 

 

MI x MM % MI x MS % MM x MS % 

P. littoralis (MM) 31, 10 P. hawaiensis (MI) 32,88 P. littoralis (MM) 47,22 
Ponto 1 P. hawaiensis (MI) 29,92 P. littoralis (MI) 28,64 P. hawaiensis (MM) 23,14 

S. youngi (MI) 14,37 S. youngi (MI) 14,25 L. exotica (MS) 11,94 

P. hawaiensis (MI) 24,88 P. hawaiensis (MI) 27,26 C. darwinii (MS) 27,12 
Ponto 2 P. littoralis (MM) 19,50 C. darwinii (MS) 22,53 P. littoralis (MM) 23,00 

C. darwinii (MM) 15,27 P. littoralis (MI) 16,06 P. hawaiensis (MM) 22,66 
 
 
 

Tabela 20 – SIMPER. Ordenação de espécies que apresentam maior contribuição (%) para a dissimilaridade da 

composição dos Peracarida entre os pontos de coleta em cada altura. Para cada comparação, a altura em que as 

espécies ocorrem em maior abundância é mostrada entre parênteses. São apresentadas apenas comparações do 

teste par a par de PERMANOVA com diferença significativa (p<0.05). Para cada comparação, a estação em que 

as espécies ocorrem em maior abundância é mostrada entre parênteses. P1: Ponto 1; P2: Ponto 2. 

 

Ponto 1 x Ponto 2 % 

Chelorchestia darwinii (P2) 38,96 

Mesolitoral superior
Ptilohyale littoralis (P1) 25,79 
Parhyale hawaiensis (P2) 16,29 

Ptilohyale littoralis (P1) 26,71 

Mesolitoral médio
Parhyale hawaiensis (P2) 23,07 
Chelorchestia darwinii (P2) 19,76 

Parhyale hawaiensis (P2) 27,06 
Mesolitoral inferior Ptilohyale littoralis (P1) 22,75 

Apohyale media (P2) 15,10 
 

 
 

Densidade, riqueza e a diversidade dos Peracarida foram influenciadas positivamente 

pela abundância do “Bostrychietum” (Regressão Linear). Contudo outras variáveis 

possivelmente têm influência nessa variação, pois somente 10% da abundância e 2% da riqueza 

podem ser explicados pela abundância de macroalgas devido aos valores extremamente baixos 
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de R²: densidade dos Peracarida (R² ajustado: 0,110; F: 24,73; p: <0,001), Riqueza (R² ajustado 

= 0,017; F = 4,402; p = 0,03) e diversidade (Shannon (H’)) (R² ajustado = 0,004; F = 1,801; p = 

0,181). 

A densidade média da espécie de cada grupo de Peracarida foi observada em relação 

aos pontos de coleta, entre as estações do ano e entre as alturas do costão rochoso. Nota-se 

que para Amphipoda todas as espécies, com excessão de Ptilohyale littoralis, tiveram suas 

maiores densidades no Ponto 2 (Figura 13 – A). Ptilohyale littoralis teve sua maior 

abundância na primavera e no outono, enquanto Parhyale hawaiensis apontou o oposto, tendo 

sua maior abundância no outono e menor na primavera. Outras espécies também apresentaram 

dinâmicas opostas como Apohyale media com maior densidade no outono e menor no verão 

em contraposição à maiores densidades de Serejohyale youngi no verão e menor no outono 

(Figura 13 – B). Com exessão de Chelorchestia darwinii mais densa no mesolitoral superior e 

Ptilohyale littoralis mais densa no mesolitoral médio, todas as outras espécies foram mais 

densas no mesolitoral inferior (Figura 13 – C). 
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Figura 13 – Densidade média das espécies de Amphipoda em relação: A: aos pontos de coleta; B: entre as 

estações do ano; C: entre as alturas do costão rochoso. 

 

Podemos observar que com excessão de Ligia exotica, todas as espécies de Isopoda 

tiveram maiores densidades no Ponto 2, sendo que Dynamenella tropica só apareceu neste 

ponto de coleta (Figura 14 – A). Dynoides castroi e L. exotica tiveram suas maiores 

densidades no verão, em contraste com D. tropica que apresentou menores valores nessa 

estação do ano (Figura 14 – B). Já Paradella dianae teve maior densidade no outono. Com 

exessão de L. exotica no mesolitoral superior, todas as outras espécies tiveram maiores 

densidades no mesolitoral inferior (Figura 14 – C). 
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Zeuxo coralensis apresentou maior densidade no Ponto 2 (Figura 15 – A), no inverno 

(Figura 15 – B) e no mesolitoral inferior (Figura 15 – C). O único exemplar de Chondrochelia 

savignyi foi registrado no Ponto 1, no outono e no mesolitoral inferior. 
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Figura 15 – Densidade média das espécies de Tanaidacea em relação: A: aos pontos de coleta; B: entre as 

estações do ano; C: entre as alturas do costão rochoso. 
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Discussão 
 

Os resultados indicaram que o “Bostrychietum”, por mais que seja uma comunidade 

formada por outros gêneros de macroalgas, é composto quase unicamente por um gênero em 

toda a extensão do mesolitoral, não havendo grande porcentagem de outras macroalgas nos 

costões dessa localidade. Portanto, pode-se avaliar a zonação de forma mais clara, além de 

entender melhor a relação entre um substrato e a fauna vágil que nele habita. A biomassa do 

“Bostrychietum” varia temporalmente, de acordo com a altura e os pontos de coleta. A 

densidade, riqueza e a diversidade da fauna e dos Peracarida foram influenciadas 

positivamente pela abundância de macroalga, contudo outras variáveis explicam as diferenças 

encontradas na composição. 

A abundância, riqueza e diversidade da fauna variam conforme as alturas em que estão 

no costão rochoso, durante as estações do ano e entre os pontos de coleta, sendo essas 

diferenças também observadas para os Peracarida, grupo de grande prevalência nos substratos 

biológicos dos costões rochosos. De modo geral foi possível avaliar que a zonação, as 

variações temporais e possivelmente o hidrodinamismo atuam sobre a composição e 

distribuição dos organismos em costões rochosos. 

 
Composição 

“Bostrychietum” 

A comunidade “Bostrychietum” nos costões rochosos da Praia das Cigarras é 

majoritariamente composta por macroalgas do gênero Bostrychia, composição semelhante à 

encontrada em vegetações pantanosas salinas e pneumatóforos de manguezais do Brasil 

(Yokoka et al., 1999; Cunha & Costa, 2002; Fontes & Pereira, 2007; Sena et al., 2012) e do 

mundo (Phillips et al., 1996; Broderick & Dawes, 1998; Laursen & King, 2000), contudo 

houve diferenças na abundância e presença de outras macroalgas. Observou-se que neste local 

92% da biomassa total do “Bostrychietum” se devem ao gênero Bostrychia e que outros 

gêneros, como Catenella, Centroceras e Rhizoclonium, contribuíram apenas com 7% da 

biomassa, diferente do notado em ambiente de manguezal, onde é observada uma maior 

contribuição de espécies não pertencentes ao gênero Bostrychia (Cutrim, 1998; Yokoya et al., 

1999; Fontes & Pereira, 2007). Em Vila Velha, Pernambuco, foi registrada a ocorrência de 14 

espécies de macroalgas na comunidade (Fontes & Pereira, 2007), entre elas as clorofíceas 

Boodleopsis pusilla, Caulerpa fastigiata e Cladophoropsis membranacea não encontradas no 

“Bostrychietum” da Praia das Cigarras. Em um mangue da Ilha de São Luiz, Maranhão, foram 
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observadas 19 espécies de macroalgas (Cutrim, 1998) e na Ilha do Cardoso, São Paulo, 18 

espécies (Yokoya et al., 1999). Contudo, Laursen e King (2000) apontaram uma composição, 

semelhante a esse presente estudo, em pneumatóforos de mangue de New South Wales, 

Austrália, sendo Caloglossa, Catenella, Bostrychia tenella e Bostrychia moritziana as mais 

abundantes. Possivelmente Bostrychia domina a comunidade pela sua complexidade 

estrutural, que permite maior retenção de água em seus ramos, amenizando os efeitos da 

dessecação, facilitando seu estabelecimento em regiões do costão, como o mesolitoral 

superior (Buschmann, 1990; Boström & Mattila, 1999; Cunha & Duarte, 2002). 

Possivelmente, em manguezais a contribuição de outros gêneros de macroalgas amenizaria 

efeitos abióticos presentes em regiões mais salobras, ou também, a influência de Bostrychia 

no mangue poderia ser menor pelo estresse de dessecação não ser tão forte. 

Duas espécies dominaram a comunidade “Bostrychietum” da Praia das Cigarras em 

praticamente todas as estações do ano e alturas. Bostrychia radicans foi a espécie que mais 

contribuiu para a dissimilaridade da composição do “Bostrychietum”, seguida por Bostrychia 

moritziana, e assim, pode-se dizer que o substrato de estudo nas diferentes alturas do costão 

apresenta as características de um habitat sem alterações estruturais. Desta forma, pode-se 

afirmar que a variação temporal de sua abundância e a zonação do “Bostrychietum” são os 

fatores mais importantes para as diferenças na fauna, e não a composição da comunidade de 

macroalgas em si. Contudo, a presença de outros gêneros de macroalgas além de Bostrychia 

podem propiciar diferenças no abrigo, retenção de sedimento e alimento para a fauna, e, 

portanto, na complexidade (Boström & Bonsdorff, 1997; Hicks, 1980; Stewart, 1982; 

Kelaher, 2003), mesmo em microescalas, efeitos que deverão ser avaliados. Esporadicamente 

foram macroalgas dos gêneros Amphiroa, Hypnea e Acanthophora, geralmente encontradas 

na franja de infralitoral e no infralitoral (Jacobucci & Leite, 2008; Horta et al., 2008; Nassar, 

2012). 

Bostrychia radicans frequentemente era encontrada revestida por um aglomerado de 

“seda” e sedimentos de difícil separação. Essa seda é observada, por exemplo, na construção 

de casulos de larvas de insetos tricópteros, que possuem a fase imatura aquática e constroem 

seus casulos com sedimentos, galhos e pequenas pedras encontradas (Calor, 2007; Rafael, 

2012; Borges, 2017). Foi observada maior número de vezes no Ponto 2 e em regiões 

superiores do costão. Isso possivelmente se dá ao fato da exposição e proximidade à zona 

terrestre, colonizada por insetos, o que também precisa ser avaliado. 
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Fauna 

O grupo mais abundante da fauna no “Bostrychietum” foi Bivalvia. Este táxon já foi 

apontado como grupo da fauna de expressiva representatividade em outros estudos com fauna 

das macroalgas Halimeda opuntia (Bezerra, 2011) e Sargassum (Fernandes, 2014). No 

“Bostrychietum” os bivalves estiveram representados principalmente por jovens da família 

Mytilidae. A elevada quantidade de indivíduos jovens encontrada por amostra se deve, 

provavelmente, ao fato do “Bostrychietum” estar próximo ao local das faixas de mitilideos 

Brachidontes no costão. Essas macroalgas são de extrema importância para a zonação de 

mitilideos, pois são locais para assentamento e fixação de juvenis, desempenhando um papel 

de proteção para os bivalves, até se tornarem adultos sésseis, formando zonas bem definidas 

no mesolitoral (Beckley, 1982; Ompi, 2010; Longo et al., 2019). Ademais, Peracarida foi o 

segundo grupo a apresentar maior abundância na comunidade “Bostrychietum”, como já 

observado em Sargassum (Jacobucci et al., 2006; Jacobucci & Leite, 2006) e algas coralinas 

(Bueno et al., 2016). 

Dentre os Peracarida, Amphipoda foi a mais numerosa com destaque para duas famílias 

Talitridae e Hyalidae. A família Hyalidae é a de maior prevalência no mesolitoral, como já 

apontado por outros estudos (Leite et al., 2011; Garcia, 2013). Podemos observar que 

Ptilohyale littoralis e Parhyale hawaiensis foram às espécies que mais contribuíram 

relativamente com a composição do grupo Peracarida, em todas as estações do ano. Parhyale 

hawaiensis é possivelmente mais resistente à dessecação em comparação com os outros 

Hyalidae, já que predomina no “Bostrychietum” indicando maior capacidade de tolerar 

mudanças rápidas de temperatura e osmótica (Poovachiranon et al., 1986). De acordo com 

Alegretti et al. (2015) a estratégia de reprodução de P. hawaiensis parece ser a produção de 

mais de uma prole por ano pela diminuição no tamanho das fêmeas em maturação, 

aumentando assim a taxa de crescimento da população. Deste modo, P. hawaiensis possui 

reprodução contínua, recrutamento ao longo do ano e, portanto, está sempre presente na 

comunidade. 

Em contrapartida, os primeiros registros de Ptilohyale littoralis na região de São 

Sebastião foram apresentados por Garcia (2013). Podemos dizer que essa espécie, até o 

momento, é exclusiva do “Bostrychietum” na região estudada, pois não foi encontrada em 

outro substrato. Essa espécie pode ter sido introduzida, já que não há registros anteriores dela 

no local e na costa brasileira. Recentemente, P. littoralis foi declarada como uma espécie 

exótica se espalhando pela a costa Atlanto-Europeia pelo menos desde 1985 (Lo Brutto & 

Iaciofano, 2018) e ao longo da costa atlântica oriental desde 2009 (Faasse, 2014; Spilmont et 
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al., 2016; Marchini & Cardeccia, 2017). A Praia das Cigarras se localiza próxima ao porto de 

São Sebastião, local por onde circulam um grande número de navios, especialmente 

petroleiros, havendo possibilidade de ter sido introduzida desta forma por água de lastro, por 

exemplo. Crustáceos peracarídeos introduzidos entre regiões portuárias são comuns. O 

primeiro registro europeu do anfípode Grandidierella japonica (Stephensen, 1938) é de 

Southampton Water, na costa sul do Reino Unido, em 1997 (Smith et al., 1999) e em 2004, 

foi coletado no estuário de Orwell, na costa leste (Ashelby, 2006). Em 2009, Davidson e 

colaboradores encontraram Ptilohyale sp. na incrustação de um contêiner na Califórnia. Nesse 

presente estudo, a espécie foi encontrada em todas as regiões amostradas. P. littoralis foi mais 

abundante no Ponto 1 e na região do mesolitoral médio e inferior, indicando a possibilidade 

de grande adaptação às condições de maior força hidrodinâmica e dessecação (Underwood, 

2000). Há necessidade de acompanhamento da sua distribuição e estudos populacionais 

devem ser desenvolvidos, pois espécies introduzidas podem provocar alterações nas 

interações entre as espécies. 

Isopoda e Tanaidacea foram registrados em um número reduzido comparado a 

Amphipoda. Isopoda apresentou alta riqueza, sendo que Paradella dianae foi a espécie mais 

abundante, seguida por Ligia (Megaligia) exotica. Em oposição, apenas duas espécies de 

tanaidaceos foram identificadas no “Bostrychietum”. A espécie mais abundante é Zeuxo 

coralensis, que é detritívoro, e provavelmente é favorecida em seu estabelecimento nessas 

macroalgas que retêm maiores quantidades de sedimentos, o que explicaria sua maior 

abunância no Ponto 2, costão abrigado. Uma vez que esse sedimento é acumulado, eleva-se a 

quantidade da microbiota presente no sedimento e, consequentemente, de alimento (Krasnow 

& Taghon, 1997; Bustamante et al., 2014). A outra espécie Chondrochelia savignyi também 

detritívora, obtêm alimento do biofilme aderido ao material sedimentar, mas foi coletado 

apenas um individuo. Acreditamos que o fato de ter sido obtido apenas um individuo se deve 

a sua distribuição do meio-litoral para 5-6 m de profundidade (Pires-Vanin, 1980). Zeuxo 

coralensis foi mais abundante no mesolitoral inferior, o que era esperado, pois esse grupo 

geralmente é registrado da franja do infralitoral a 1 metro de profundidade (Pires-Vanin, 

1980; Jacobucci & Leite, 2002; Dena-Silva, 2015; Bueno et al., 2016). No trabalho de Pires- 

Vanin (1980) realizado em Ubatuba, tanto Leptochelia savignyi (sinônimo de Chondrochelia 

savignyi), quanto Z. coralensis estavam presente em locais expostos, semi-expostos e 

abrigados em grande abundância, contudo em substratos diferentes do “Bostrychietum”, nas 

algas Amphiroa, Jania e Sargassum. 
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Abundância/densidade 

A biomassa do “Bostrychietum” foi maior no verão e menor no inverno. De acordo com 

Joly (1954), as espécies desse gênero são perenes, possuindo crescimento e estruturas 

reprodutivas ao longo do ano todo. Porém, Yarish & Edwards (1982) observaram que B. 

radicans apresentaram um ótimo de taxa fotossítetica e maior taxa de reprodução em 

temperaturas mais altas, sugerindo que são algas euritermais de água quente de afinidade 

tropical. Possivelmente, os maiores valores de biomassa na primavera e verão como o 

registrado na Praia das Cigarras se devem á elevação de temperatura no período. Variações 

nos parâmetros ambientais como temperatura, salinidade e disponibilidade de nutrientes 

podem afetar a concentração de metabólitos ativos e concentração de nutrientes, diminuindo 

assim a suscetibilidade da macroalga a herbivoria (McClintok & Baker, 2001) e desta forma 

regulam a biomassa das macroalgas hospedeiras (Duffy & Hay, 1991, Brawley, 1992, Taylor, 

1998, Duffy & Hay, 2000; McClintok & Baker, 2001; Toth et al., 2007). 

Os maiores valores de biomassa total do “Bostrychietum” foram observados no 

mesolitoral superior. Algas do gênero Bostrychia possuem tolerância a níveis elevados de 

irradiação e apresentam mecanismos para resistir à dessecação (Buschmann, 1990; Boström 

& Mattila, 1999; Cunha & Duarte, 2002), tais como redução da taxa de respiração nos 

períodos de temperaturas mais altas e taxas respiratórias mais altas após altos níveis de 

dessecação (Yokoya et al., 1999). Bostrychia scorpioides, por exemplo, é capaz de tolerar a 

regulação incompleta do turgor (Karsten & Kirst, 1989) o que pode ser um pré-requisito para 

sobreviver à dessecação de um longo período em virtude do ciclo das marés, uma condição de 

estresse que ocorre com frequência na zona de mesolitoral superior. Por conseguinte, as 

regiões do mesolitoral médio e o mesolitoral inferior apresentaram os menores valores de 

biomassa do substrato. Outro ponto a ser considerado é a maior ocorrência e diversidade de 

organismos, como herbívoros no mesolitoral inferior, e, portanto, uma taxa de predação maior 

em relação ao mesolitoral superior. 

O Ponto 1 apresentou maior biomassa de “Bostrychietum” no mesolitoral superior, 

enquanto no Ponto 2 a maior biomassa foi no mesolitoral inferior e o mesolitoral médio. Essas 

diferenças podem ser devidas ao fato do “Bostrychietum” ser apontado como característico de 

regiões de baixo índice hidrodinâmico, (Joly, 1954; King & Puttock, 1989; Reviers, 2006; 

Garcia, 2013; Zuccarello et al., 2015), indicando que as macroalgas que formam o substrato 

podem apresentar dificuldades morfológica ou fisiólogica em se estabelecer em regiões com 

forte embate de ondas. Notam-se, diferentes características na geomorfologia e nos 

sedimentos em cada um dos costões. Enquanto o Ponto 1 apresenta características de forte 
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exposição à ação das ondas apresentando rochas pouco fragmentadas e no formato de 

paredões lisos, o Ponto 2 apresenta características de local com ondas moderadas à fracas 

(Brehaut, 1982), com rochas muito fragmentadas e visivelmente maior quantidade de matéria 

orgânica sedimentada. 

Em relação à fauna, o Ponto 1 apresentou maior densidade da fauna no mesolitoral 

inferior no outono em relação ao Ponto 2. Variações de temperaturas podem favorecer certos 

táxons aumentando a reprodução e consequentemente sua abundância na estação. A variação 

temporal da composição foi similar às observadas por outros autores (Pires-Vanin et al., 

1997). A maior densidade da fauna no mesolitoral inferior no Ponto 1 em relação ao 

mesolitoral superior se dá provavelmente pela dificuldade fisiológica de algumas espécies em 

se estabelecer e reproduzir em locais com condições físicas mais extenuantes, como no 

mesolitoral superior onde a dessecação, por exemplo, é acentuada. Gastropoda e Polychaeta, 

por exemplo, apresentaram maiores densidades e foram determinantes para a dissimilaridade 

da composição da fauna. O menor tempo de exposição pode explicar o fato de gastrópodes e 

poliquetas apresentarem uma tendência de aumento de representatividade com o aumento da 

profundidade (Jacobucci & Leite, 2002). 

Já para Peracarida, o Ponto 2, local mais abrigado, apresentou maior densidade, 

resultado diferente ao encontrado em outros estudos que apontam maiores densidades em 

locais com maior hidrodinamismo (Wakabara et al., 1983; Bueno et al., 2016). Contudo deve 

ser ressaltado que os estudos foram realizados com diferentes macroalgas, como Sargassum 

(Wakabara et al 1983) e algas coralinas (Bueno et al 2016). A maior densidade em locais 

expostos em outros estudos pode estar relacionada também a adaptações morfológicas dos 

peracarídeos àquele ambiente, como as de Caprella e Jassa que apresentam gnatópodes 

robustos e pereiópodes adequados para se agarrar com maior eficiência às macroalgas. 

Podemos observar grande diferença na composição de espécies, com táxons sequer presentes 

no “Bostrychietum”, e essa diferença pode estar relacionada ao fato de serem provenientes de 

alturas e macroalgas distintas. Macroalgas em habitats com maior hidrodinamismo retêm 

menor quantidade de sedimento entre os ramos, o que pode reduzir a abundância e a riqueza 

de espécies em outras regiões do costão. Em locais com menor hidrodinamismo, o acúmulo 

de sedimento se torna essencial para algumas espécies detritívoras, que se alimentam de 

material particulado, como C. darwinii e A. media, por exemplo (Masunari, 1982). 

A dessecação e altas temperaturas podem ser moduladoras desses padrões de densidade, 

pois a altura do costão foi determinante para os Peracarida que apresentou menor densidade 
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no mesolitoral superior. Ligia (Megaligia) exotica foi a única espécie de isópode que 

apresentou maior abundância no mesolitoral superior no verão e no inverno no Ponto 1, como 

já observado na alga verde Rhizoclonium (Pires-Vanin, 1981; Carefoot & Taylor, 1995). 

Rhizoclonium teve maiores abundâncias no Ponto 1, o que pode apontar preferencias 

alimentares da espécie por essa macroalga. A espécie Paradella dianae apresentou as maiores 

densidades no mesolitoral inferior, no outono e no verão e no Ponto 2. Alenius & Munguia 

(2012) demostraram que P. dianae é sensível a flutuações no pH e isso possivelmente pode 

estar restringindo a presença dessa espécie em locais que a variação de pH e temperatura são 

mais severas como o mesolitoral superior. Dynamenella tropica e Dynoides castroi também 

foram mais abundantes no mesolitoral inferior, no verão e no Ponto 2, sendo que D. tropica 

só foi registrada no Ponto 2. Pires-Vanin (1981) também só encontrou indivíduos do gênero 

Dynamella em locais abrigados, condição semelhante ao Ponto 2 e também indica maiores 

abundâncias de D. castroi em regiões mais inferiores, porém, em regiões de maior 

hidrodinamismo. Possivelmente essa diferença se deve porque D. castroi foi descrito em 

outros tipos de macroalgas como Asteronema breviarticulatum (sinônimo de Ectocarpus 

breviarticulatus) e Sargassum. 

Já os Tanaidacea apresentaram maior densidade no inverno, resultado semelhante ao 

observado em costões rochosos da zona litoral e infralitoral de Ubatuba, São Paulo (Pires- 

Vanin, 1980). Contudo, as maiores densidades de Tanaidacea no “Bostrychietum” foram em 

regiões abrigadas, diferente do apontado por Dena-Silva (2015) e Bueno e colaboradores 

(2016) em algas coralinas. A diferença no substrato deve ser ressaltada, pois é um fator 

importante, no estabelecimento dos tanaidaceos que são tubicolas. Pires-Vanin (1980) 

apontou a importância do substrato na distribuição e abundância dos tanaidáceos. Algas 

calcárias apresentam uma densidade elevada desse peracarídeo, porém, no “Bostrychietum”, 

Tanaidacea apresentou uma densidade baixa em relação aos outros grupos, como também 

observado por Jacobucci e Leite (2002) em Sargassum. Desta forma, avaliar as semelhanças 

e, principalmente, as diferenças em relação a outros estudos pemite perceber que a região de 

mesolitoral e tem um grande impacto na densidade e composição de espécies de Peracarida, 

que pode ser inferido pelo substrato avaliado. 

 
Riqueza e diversidade 

O mesolitoral superior, que permanece mais tempo emerso, apresentou uma menor 

riqueza de macroalgas associadas no “Bostrychietum”, possivelmente pela dificuldade, tanto 
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morfológica quanto fisiológica de algumas espécies de macroalgas em se estabelecer e 

reproduzir em locais sujeitos a condições físicas extremas. Possivelmente, a oscilação 

temporal das macroalgas como Ulva lactuca no “Bostrychietum” ocorre em função de ciclos 

reprodutivos dessas espécies ou, ainda, por desequilíbrios, iniciado pelo aumento da 

temperatura da água ou estresse térmico, contribuindo para o declínio no verão (Rivers e 

Peckol, 1995). Ulva, Dichotomaria, desaparecem da comunidade no outono assim como 

Amphiroa no inverno e na primavera. Masunari (1982) observou variação semelhante de 

Amphiroa beauvoisii no médio e infralitoral na Baía de Santos. Desta forma, há menos 

espécies competindo por recursos, como espaço e nutrientes, o que favorece o crescimento e 

reprodução de outras espécies de macroalgas, como, Bostrychia (Lobban & Harrison, 1997). 

Consequentemente, a diversidade do “Bostrychietum” é maior no mesolitoral inferior 

no verão. O mesolitoral inferior do Ponto 1 foi mais diverso, isso se deve pela presença de 

Centroceras, além de U. lactuca, predominando no mesolitoral inferior, dado já observado no 

estudo de Mshigeni & Kajumulo (1979) que aponta Ulva australis em regiões à franja do 

infralitoral, onde sofre menos com a dessecação e temperatura (Rivers & Peckol, 1995). 

Porém, mais estudos são necessários, pois Ulva comumente está associada a fatores como 

eutrofização do ambiente, o que pode determinar sua distribuição e abundância (Freitas et al., 

2018). Em ambos os pontos, a diversidade das macroalgas que formam o “Bostrychietum foi 

maior no mesolitoral superior só no inverno. Essa maior diversidade se deve a B. radicans, B. 

moritziana e Centroceras que foram as espécies que mais contribuíram para a dissimilaridade 

da comunidade no inverno. Estudos com B. moritziana (Karsten et al., 1993; Zuccarello & 

Kirst, 1994) e B. radicans (Broderick & Dawes, 1998), apontam uma ampla tolerância à 

salinidade e uma preferência de baixa luminosidade, o que explica o sucesso da colonização 

destas macroalgas no inverno, além do fato do mesolitoral superior ter sido menos diverso no 

verão. Seria necessário investigar a tolerância térmica dessa espécie em relação às outras 

espécies de Bostrychia para avaliar as possíveis causas da ausência e presença dela em certas 

alturas e exposições, entre outros aspectos. 

Contudo, assim como a riqueza, a diversidade também foi maior no mesolitoral superior 

do Ponto 2 que no Ponto 1. O hidrodinamismo também pode ser um efeito modulador para os 

padrões da comunidade de macroalgas que formam o “Bostrychietum”. Hypnea, 

Callithamnon e B. calliptera foram registradas apenas no Ponto 2 enquanto que Cladophora 

só foi encontrada no Ponto 1. Outros fatores além do hidrodinamismo podem influenciar a 

presença das macroalgas. Karsten & West (1996) e Lopes (2011) mostraram que B. calliptera 

é fisiologicamente adaptada a habitats de manguezais nos quais as condições de salinidade 
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variam muito diariamente. Deste modo, a ausência de B. calliptera no Ponto 1 pode indicar 

sofrer algum tipo de resistência a ambientes não tão abrigados quanto os de maguezais como 

o Ponto 1. 

Em relação à fauna, a riqueza foi influenciada apenas pela altura do costão e o ponto 

de coleta enquanto a diversidade foi influenciada pela interação entre a altura e as estações do 

ano e pela altura e o ponto de coleta. No mesolitoral inferior do Ponto 1 a riqueza foi maior 

em relação as outras alturas pela da presença de Tanaidacea, Decapoda e Turbellaria em 

maior número de amostras nessa altura, como já esperado, pois são mais comuns em regiões 

da franja do infralitoral (Pires-Vanin, 1980; Garcia, 2013; Bueno et al. 2016) e também 

apresentam aumento de densidade com a profundidade (Jacobucci & Leite, 2002). 

Em contrapartida, o mesolitoral superior no Ponto 2 foi mais diverso em relação as 

outras alturas no mesmo costão, além de ser mais diverso que o mesolitoral superior do Ponto 

1, local mais hidrodinamico. Locais de maior hidrodinamismo tendem a ter grandes mudanças 

de diversidade, pois há maior abrasão e repuxo e dificuldade no estabelecimento de espécies 

(Underwood & Chapman, 1996; Chemello & Milazzo, 2002; Schreider et al., 2003; Denny, 

2006; Christie et al., 2007; Coutinho & Zalmon, 2009), logo, locais mais “abrigados”, como o 

Ponto 2, favoreceriam a abundância de mais espécies, e portanto uma maior diversidade. 

Observa-se, ainda, que o Ponto 1 teve menor biomassa do “Bostrychietum”, logo, menos 

substrato disponível e consequentemente, menos recursos para a fauna. Garcia (2013) aponta 

que no “Bostrychietum” do costão rochoso correspondente ao Ponto 2 deste trabalho, as 

amostras do mesolitoral superior apresentam um alto teor de matéria orgânica no sedimento 

retido pelas macroalgas, o que pode favorecer a fauna de detritívoros, por exemplo, e animais 

que se alimentam deles. Observou que em regiões mais superiores do costão foi registrada 

maior abundância de insetos, sendo a maior parte composta por larvas de Chironomidae, e 

isso pode ter aumentado a diversidade para a região. 

A diversidade da fauna apresentou variação temporal. Polychaeta e Bivalvia ocorrream 

com valores semelhantes ao longo do ano, enquanto Oligochaeta, Insecta e Tanaidacea 

apresentam valores bem desiguais. Na primavera e no outono o mesolitoral superior foi mais 

diverso que as outras alturas, e mais diverso em relação também a outras estações do ano 

como o inverno e o verão. Insecta contribuiu fortemente para a dissimilaridade da composição 

da fauna na primavera. Ademais, Garcia (2013) aponta que no “Bostrychietum” de 

pneumatóforos de manguezais no outono ocorreram maiores percentuais de matéria orgânica 

no sedimento, o que pode ter influenciado no crescimento das macroalgas e na alimentação de 

algumas espécies da fauna e possivelmente, maior diversidade e o que pode estar ocorrendo 
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para o “Bostrychietum” de costões rochosos. Em contraste, o mesolitoral inferior foi mais 

diverso no verão, possivelmente se deve por essa diminuição nos percentuais de matéria 

orgânica no sedimento na região superior do costão, pelo aumento da disponibilidade de 

alimento já que há os maiores valores de biomassa de substrato para essa estação, além de 

maior variedade de macroalgas associadas ao “Bostrychietum”, o que pode favorecer a 

alimentação de mais espécies. 

Peracarida apresentou menor riqueza no mesolitoral superior no Ponto 2 comparado à 

outras alturas do mesmo costão. Boaventura e colaboradoradores (2002) apontam que os 

níveis superiores do costão exibem menor diversidade de espécies comparada às outras 

alturas, devido principalmente às condições do estresse ambiental dessas regiões e isso deve 

ser possivelmente um importante fator modulador para Amphipoda, que apresentam poucas 

espécies adaptadas à dessecação e altas temperaturas, entre elas Chelorchestia darwinii e 

Parhyale hawaiensis (Poovachiranon et al., 1986; Serejo, 2004). Porém, o Ponto 2 apresentou 

maior riqueza e diversidade, em relação ao Ponto 1 no mesolitoral médio e no mesolitoral 

superior, e esse resultado se deve a espécie C. darwinii registrada somente no Ponto 2, local 

de menor hidrodinamismo e também foi dominante na região superior amostrada do costão. 

C. darwinii pertence à família Talitridae, sendo uma das poucas famílias de Amphipoda que 

se estabeleceu com sucesso no ambiente terrestre (Serejo, 2004; Rosa et al., 2007) e 

abundante no mesolitoral de praias arenosas (Defeo et al., 1997; Fallaci et al., 1999; Cardoso, 

2002). Indivíduos dessa família são geralmente encontrados junto às linhas de deposições de 

detrito orgânico (Marsden, 1991) no supralitoral de praias arenosas temperadas e subtropicais 

(Dahl, 1952) e em “Bostrychietum” de manguezais, inclusive em regiões próximas à área de 

estudo (Souza et al., 2013). 

Consequentemente, o Ponto 1 apresentou maior riqueza e diversidade no mesolitoral 

inferior. Levantamentos realizados na franja do infralitoral (Silva, 2013; Lacerda, 2014) 

apontavam a presença de um grande número de espécies, entre elas, Apohyale media, 

Serejohyale youngi e Hyale macrodactyla. Estas espécies estiveram presentes em todas as 

estações do ano em ambos os costões e em maior número nessa altura, aumentando assim a 

diversidade dessa região. Essas espécies são típicas de macroalgas de costão e não são 

exclusivas do “Bostrychietum”. S. youngi, por exemplo, já foi registrada em Bryocladia 

cuspidata, Padina gymnospora e Cladophora corallicola (Leite et al., 2011). Além disso, a 

variação da diversidade de Peracarida nas alturas e entre as estações do ano pode ser devido a 

maior abundância do substrato nos meses mais quentes, como já observado em outras 

macroalgas (Széchy & Paula, 2000). A maior abundância de substrato permite o 
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estabelecimento e reprodução da fauna já que haveria maior disponibilidade de alimento para 

os herbívoros, poderiam abrigar e proteger melhor a fauna vágil (Heck & Orth, 1980; Hacker 

& Steneck, 1990; Chemello & Milazzo, 2002), além de acrescentar mais sedimento e matéria 

orgânica (Garcia, 2013), fazendo com que mais espécies de vários grupos tróficos estejam 

presentes nesses meses. 

 

Considerações finais 
 

O “Bostrychietum”, por mais que seja formado por outros gêneros de macroalgas que 

variam sazonalmente, é praticamente composto por um só genero em toda a extensão dos 

costões rochosos dessa localidade. As variações sazonais, as diferenças entre as alturas e entre 

os costões das macroalgas nesse presente estudo, foram majoritariamente ocasionadas por um 

gênero apenas, Bostrychia. O fato de utilizarmos um sobstrato dominado pela mesma 

macroalga em todo o estudo foi de extrema importância, pois dessa forma pudemos avaliar a 

zonação de forma mais clara, comparando os fatores altura, temporalidade e hidrodinamismo 

na densidade, riqueza e diversidade da fauna. Contudo, a composição do “Bostrychietum” 

para essa localidade apresenta diferenças na riqueza de outras macroalgas associadas se 

comparadas a outros estudos e, portanto, existem diferenças na complexidade do substrato, 

que serão um fator determinante para a fauna associada. A presença de diferentes espécies de 

Bostrychia também podem propiciar diferenças no abrigo, mesmo em microescalas, ficando 

evidente a necessidade de mais estudos para determinar o tipo de abordagem que trabalhos 

futuros devem ter com esse substrato. 

O substrato como um todo varia ao longo no ano em função das variações ambientais. 

A biomassa do substrato é maior no verão e no mesolitoral superior, fato que reafirma a 

excelente adaptação das macroalgas do gênero Bostrychia à tolerância a níveis elevados de 

irradiação e mecanismos para resistir à dessecação. Além disso, a diversidade do 

“Bostrychietum” no mesolitoral superior no inverno foi maior em ambos os pontos, o que 

corrobora outros estudos no qual Bostrychia exibe uma ampla tolerância à salinidade. 

Ademais, as áreas mais emersas apresentaram menor riqueza de macroalgas, possivelmente 

pela dificuldade fisiológica de algumas espécies em se estabelecer e reproduzir em locais 

sujeitos a condições físicas extremas. A complexidade da macroalga é importante no aumento 

da diversidade em costões rochosos, pois proporciona expansão do habitat. O 

“Bostrychietum” é apontado como característico de regiões de baixo índice hidrodinâmico o 
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que também é observado nesse presente estudo, já que a riqueza das espécies de Bostrychia 

foi maior no Ponto 2. 

O grupo de maior abundância da fauna foi Bivalvia, contudo, há a grande abundância 

dos Peracarida. Alguns táxons como Oligochaeta, Insecta e Tanaidacea apresentam valores 

desiguais, o que ocasiona flutuações nos padrões de diversidade. O hidrodinamismo foi um 

fator determinante também, pois o Ponto 2, local mais abrigado, apresentou maior densidade, 

riqueza e diversidade. O mesolitoral superior no Ponto 2 foi mais diverso, possivelmente pela 

maior biomassa de substrato e também pelo hidrodinamismo. Condições de estresse 

ambiental, como maior exposição ao ar e consequente dessecação, indicaram ser um 

importante fator modulador para Amphipoda, pois o mesolitoral superior apresentou menor 

densidade de Peracarida, além de a diversidade variar sazonalmente. 

A família Hyalidae é a de maior destaque no mesolitoral e podemos observar que 

Ptilohyale littoralis e Parhyale hawaiensis foram às espécies que mais contribuíram 

relativamente com a composição do grupo Peracarida. Deve ser ressaltada a importacia de 

estudos mais detalhados da distribuição de P. littoralis, como além da necessidade de estudos 

genéticos e populacionais, além de investigar a possível introdução desta espécie, que neste 

trabalho se revelou presente e abundante. Entende-se que espécies invasoras sejam as com: 

maior potencial reprodutivo, rápido crescimento, flexibilidade para adaptação a diversos 

ambientes, dominância e alta capacidade de dispersão. A abundância e diversidade dos 

Isopoda e Tanaidacea também variaram sazonalmente, conforme o hidrodinamismo e a altura 

do costão. Diversas espécies nesse estudo deixam evidente a importância do substrato e da 

altura na distribuição e abundância desses grupos. 

Finalmente, esperamos que o resultado deste trabalho contribua para ampliar o 

conhecimento sobre costões rochosos e que, de modo geral, seja possível avaliar e entender a 

importância que a zonação, a sazonalidade e a ação das ondas têm sobre os organismos 

marinhos. Ressaltamos também a necessidade de estudos acerca dos efeitos que alterações 

climáticas no nível das marés, já seriam o suficiente para acarretar mudanças no padrão da 

zonação e possivelmente na perda de biodiversidade. Esse trabalho evidencia também a 

importância da continuidade dos estudos desenvolvidos em “Bostrychietum”, que por ser um 

substrato muito complexo (tamanho reduzido, ramificações, muitas espécies) ainda é pouco 

utilizado em estudos populacionais e em interaçãoe ecológicas. Contudo, esse substrato se 

mostra importante fonte de abrigo, alimentação e local de reprodução da fauna. 
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Anexos 
 

Anexo 1: Tabelas complementares 
 
 

Tabela 1 – Espécies de macroalgas encontradas nas amostras de “Bostrychietum” da Praia das Cigarras durante 

as estações do ano nas três alturas e nas estações. S: Mesolitoral superior; M: Mesolitoral médio, I: Mesolitoral 

inferior. 

 Ponto 1   Ponto 2 

Espécie Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono 
Amphiroa - - I S M I I S/M/I 

B. calliptera - - - - S S I S/M 
B. montagnei - S - - S S/I S/I S/M 

B. moritziana S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 

B. radicans S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 
B. sp.1 I - I  I M/I M/I I 

B. tenella S/M S/M M S/M/I S/M S/M/I S S/M/I 
Bostrychia + 

“seda” 

I S/I I - S/M S/I S/M I 

Callithamnon - - - - - S - - 
Caloglossa - - I - M - - - 
Catenella S/M/I M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 

Centroceras S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 

Ceramium M/I M/I - M S/M S/M/I M/I M/I 
Cladophora - M - - - - - - 
Colpomenia 

sinuosa 

M S S M/I M/I S/M/I S/M/I S 

Dichotomaria I M/I I I M/I I I - 
Hypnea - - - - - I I M 

Rhizoclonium S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 
Ulva lactuca - M/I S/I S/I I I M/I - 

Ulva sp.1 I - I - I - I I 
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Tabela 2 – Abundância total da fauna nos dois pontos de coleta nas estações do ano. 

Ponto 1 Ponto 2 
 IN PR VE OU IN PR VE OU 
Amphipoda 449 770 798 475 665 1127 1729 1076 
Isopoda 12 23 68 40 45 26 114 62 
Tanaidacea 2 1 0 1 54 9 1 2 
Bivalvia 16136 12606 10816 13566 12527 9476 14332 8185 
Gastropoda 625 438 286 830 282 250 143 254 
Insecta 244 1785 396 230 620 1770 1081 84 
Decapoda 1 2 0 5 8 5 3 8 
Turbellaria 6 13 6 4 3 7 3 11 
Polychaeta 127 142 132 69 53 82 112 32 
Oligochaeta 57 202 346 209 147 241 1001 388 
Pycnogonida 0 1 1 1 2 0 1 0 

 
Tabela 3 – Táxons da fauna em cada altura do costão, nos dois pontos de coleta e nas estações do ano. S: 

Mesolitoral superior; M: Mesolitoral médio, I: Mesolitoral inferior. 

  Ponto 1   Ponto 2 

Inverno Primavera Verão Outono Inverno Primavera Verão Outono 
Amphipoda S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 
Isopoda S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 
Tanaidacea M/I I - I S/M/I S/I I I 
Bivalvia S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 
Gastropoda S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 
Insecta S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 
Decapoda I S/I - S/M/I S/M/I S/I M/I S/M/I 
Turbellaria M/I S/I I M/I I S/M/I M/I I 
Polychaeta S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 
Oligochaeta S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I S/M/I 
Pycnogonida - S I S S/M - I - 








