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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar um levantamento qualitativo e descrever
a zonagdo dos organismos incrustantes, sedentarios e vageis em diferentes substratos
consolidados na costa norte do Rio Grande do Sul (RS), Brasil, contribuindo para o con-
hecimento da biodiversidade subtropical marinha. Os registros das espécies foram feitos
através de consulta a literatura especifica e também através de observagdes e coletas
mensais em substratos consolidados naturais (costao rochoso) e artificiais (molhes, plata-
formas, monoboias) de margo de 2010 a junho de 2011, totalizando 16 meses. Obteve-se
o registo de 160 espécies de invertebrados associados a substratos consolidados para o
RS através da literatura e 83 espécies a partir do levantamento de campo, sendo que 42,2
% das espécies foram registradas no costao rochoso da Praia do Meio, Torres; 24,1 % nos
molhes de Imbé-Tramandai e Torres; 45,8 % nos pilares das plataformas de pesca de
Cidreira, Tramandai e Atlantida e 72,3 % na estrutura das monoboias de oleoduto, MN-
601 e MN-602 de Tramandai. Sobre a ocorréncia exclusiva de espécies, verificaram-se
maiores valores para as monoboias, seguida das plataformas de pesca, costdo rochoso e
molhes. Quanto a novos registros, 34 taxons ainda ndo haviam sido citados para RS.
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ABSTRACT

This work aimed to perform a qualitative survey and to describe a zoning of the fouling,
sedentary, and vagile organisms on different hard substrates in the north coast of Rio Grande do Sul,
Brazil, contributing to the knowledge of the subtropical marine biodiversity. The records of the
species were made through a search of the specific literature and observations, as well as monthly
collections on natural (rocky shore) and artificial (piers, platforms, monoboys) hard substrates from
March 2010 to June 2011, totaling 16 months. In total, 160 invertebrate species associated to hard
substrates for RS in the literature and 83 species from field survey were recorded, being 42.2% of the
species on rocky shore of Praia do Meio, Torres; 24.1% on breakwater of Imbé-Tramandai and
Torres; 45.8% on pillars of the Cidreira, Tramandai and Atlantida fishing platforms, and 72.3% on
pipeline MN-601 and MN-602 monoboys structure, Tramandai. From the exclusive species
occurrence, there were higher values for monoboys, followed by fishing platforms, rocky shore and
breakwater. As for new records, 34 taxa had not yet been cited for RS.

Keywords: benthic community, biofouling, invertebrates, hard substrate, zonation.

INTRODUCAO

A zona costeira fornece grande quantidade de substratos consolidados naturais ou
artificiais, sobre os quais uma fauna incrustante e sedentaria diversa se desenvolve
(Coutinho, 2002). Esta fauna possui representagdo de varios grupos taxonémicos como
poriferos, cnidérios, briozoarios, moluscos, crustaceos e urocordados e, junto com as espé-
cies vegetais, disponibiliza diversos microhabitats, favorecendo a ocorréncia de uma fauna
vagil acompanhante (Gama ef al., 2009) da mesma forma rica e abundante.

A composicdo, diversidade e biomassa da comunidade associada a estes substratos
varia de acordo com as condi¢gdes ambientais de cada local. Em regides litoraneas, os fa-
tores ambientais principais sdo regime de maré, incidéncia de ondas, orientacao do sub-
strato, radiacao solar, além de interagdes ecoldgicas como predacdo e competicdo. Portanto,
as espécies necessitam de estratégias para resistir a instabilidade das condicdes abiéticas e
bidticas no substrato como, por exemplo, associagdes com outros organismos para pro-
teger-se da agdo das ondas, resisténcia a dessecagdo para fugir da competigao interespeci-
fica, cimentacdo para permanecer em locais de elevada hidrodinamica, escape para refa-
gios em fendas ou reentrancias, além de alteragdes da forma, do tamanho, da consisténcia
e do comportamento (Gama et al., 2009; Agostini, 2011).

Na transicdo entre o ambiente marinho e o terrestre, é possivel observar uma coloni-
zacao diferenciada dos substratos consolidados pelos organismos ao longo do gradiente am-
biental existente, identificando-se trés regides (Gama et al., 2009; Agostini et al., 2017a): (i)
supralitoral, zona acima da dgua permanentemente exposta ao ar, mas umidecida por resp-
ingos das ondas; (ii) litoral, zona com periodos alternados de total emersao ou imersao, sub-
metida ao regime de marés; (iii) sublitoral, zona mais inferior, constantemente submersa.
Existem estratos de transicao onde ocorre a sobreposicao das espécies de zonas adjacentes. A
nomenclatura das zonas varia, sendo a utilizada neste trabalho a classica de Liining (1990).

Sob o ponto de vista ecolégico e s6cio-econdmico, a macrofauna de substratos con-
solidados é muito importante, pois contribui significamente para a diversidade e produ-
tividade biolégica local e fornece recursos valiosos explorados pela pesca e pelo turismo.
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Além disso, ainda pode assumir outros papéis funcionais no meio, como de agentes es-
truturadores (Krohling et al., 2006) e transportadores de energia e material no acopla-
mento pelagico-bentonico (Griffiths et al., 2017). No entanto, existe uma caréncia de es-
tudos sisteméticos sobre as espécies que habitam tais substratos, principalmente no Rio
Grande do Sul.

A maioria dos substratos consolidados é suscetivel a fixagdo de espécies incrustantes,
entre eles, citam-se: a madeira de manguezais e trapiches; o metal de embarcagdes e das
plataformas de petréleo; o concreto de plataformas de pesca; o basalto encontrado em
costdes rochosos ou em quebra-mares; e outros materiais como pedacos de borracha a de-
riva e até mesmo em conchas de moluscos vazias (Agostini et al. 2017b). Quando se tratam
de substratos consolidados artificiais, trabalhos atuais abordam aspectos negativos dos
organismos incrustantes, principalmente relacionados a engenharia oceanica. Esta fauna
pode causar entupimento, altera¢des no hidrodinamismo e maximizagdo do desgaste pela
erosao em tubula¢des maritimas, além de aumentar o peso de embarcacdes (Leer-Andersen
& Larsson, 2003; Schultz, 2007; Gama et al., 2009; Schultz et al., 2011). Alguns componentes
da comunidade de substratos consolidados, como por exemplo, os cirripédios, induzem a
corrosao localizada. As instalagdes fixas como plataformas, piers e docas, sdo grandemente
prejudicadas por este fendmeno (Gama et al., 2009).

O presente trabalho teve como objetivo efetuar o levantamento qualitativo e deter-
minar a zonagdo vertical da fauna incrustante, sedentaria e vagil existente em diferentes
substratos consolidados do litoral norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O Rio Grande do Sul encontra-se na faixa climatica subtropical. O litoral norte do
estado, regido do presente estudo, é delimitado pelos municipios de Balneério Pinhal, ao
sul, e Torres, ao norte (Figura 1a).

O litoral gadcho, apesar de ser dominantemente composto por praias arenosas,
possui substratos consolidados naturais e artificiais que permitem a ocorréncia da fauna
incrustante e dos demais organismos associados. O tinico substrato consolidado natural
encontrado sdo os costdes rochosos em Torres, os quais correspondem ao limite sul deste
tipo de ambiente no Brasil. Quanto aos artificiais, estes correspondem os molhes da barra
de Imbé-Tramandai e da barra de Torres, as plataformas de pesca de Cidreira, de Tramandai
e de Atlantida e as monoboias de oleodutos da empresa TRANSPETRO (Petrobrés
Transporte S.A.), MN-601 e MN-602, em Tramandai (Figura 1a).

Costao rochoso corresponde ao um ambiente costeiro formado por rochas situado na
transigdo entre os meios terrestre e aquatico marinho. Na costa de Torres, as formagdes
rochosas sao constituidas de arenitos, basaltos e sequéncias vulcano-cldsticas e conferem
um pequeno grau de protecdo a dindmica costeira na regiao (Almeida, 2008). Destas, a
formagdo rochosa analisada pelo presente trabalho se encontra na Praia do Meio (Figura
2b). O costdo rochoso desta praia € peculiar, pois esta constituido por um platd baséltico de
aproximadamente 600 m de extensdo. Esta caracteristica confere certa protecdo da agao
intensa de ondas, mas ndo ao acesso livre e frequente de pessoas.

Os molhes das barras de Imbé-Tramandai e de Torres sao formados pelo depésito
de rochas basélticas (Figura 2c), sendo o primeiro com extensao méaxima de 150 m e o se-
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Figura 1 - (a) Localizagdo dos substratos consolidados do litoral norte do Rio Grande do Sul, Brasil: (b) costao rochoso; (c)
molhes; (d) plataforma de pesca; (e) monoboia de oleoduto.

gundo de 250 m. Sao tridimensionais, oferecendo uma variedade de ambientes diferentes
quanto a orientacdao, sombreamento e grau de exposicao as ondas na regido entremarés.
Os molhes da desembocadura do rio Tramandai, bem como os da desembocadura do rio
Mampituba, estdo sob influéncia de dguas mixohalinas, sofrendo grandes oscilagdes de
salinidade e turbidez. Mesmo a parte externa dos molhes, exposta ao mar, também tem
contato com 4gua estuarina, devido a sua infiltracdo entre os blocos de rochas. O lado
externo do molhe sul esta protegido da acdo das ondas provocada pelos ventos domi-
nantes de nordeste. Ja o lado externo do molhe norte sofre a influéncia das ondas e possui
salinidade mais elevada.

As plataformas de pesca do litoral gaticho sao construcdes utilizadas pela populagao
para pescaria amadora ou esportiva que iniciam na linha de praia e vao até 420 m mar ad-
entro. Sdo sustentadas por varios pilares de concreto, com orientagao vertical (90°), os quais
possuem parte de sua estrutura submersa e parte emersa, servindo de héabitat para varios
organismos (Figura 2d).

Em relacdo as monoboias para oleodutos (Figura 2e), a TRASPETRO possui insta-
ladas duas, a MN-601 para o transporte de produtos derivados de petréleo e a MN-602
para petrdleo puro. A primeira situa-se a 3.519 m da costa, correspondendo a profundi-
dade de 20 m, e apresenta 12,5 m de didmetro e calado méximo de 16 m. A segunda lo-
caliza-se a 4.445 m de distancia da costa, onde a profundidade é de 24 m, e possui 12 m de
diametro e calado maximo de 19 m. As monoboias disponibilizam superficies de metal
(grande parte da estrutura) e de borracha (mangotes) a colonizagao.

Levantamento faunistico

Os levantamentos faunisticos foram qualitativos, utilizando-se perfis ao longo da
extensdo dos substratos para registrar espécies. Em cada coleta, percorreram-se véarios
perfis do supralitoral ao sublitoral, no caso dos substratos localizados no entremarés,
sempre em maré baixa. As amostragens foram mensais no periodo de marco de 2010 a
junho de 2011, totalizando 16 meses. Quando necessario, a macrofauna foi removida
através de coletas manuais, com o auxilio de uma espétula.

No costao rochoso, os organismos foram retirados somente quando a identificacao in
situ era impossivel como no caso da regido sublitoral que, por estar permanentemente co-
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Figura 2 - (a) Distribuicdo qualitativa das espécies no costdo rochoso da praia do Meio em Torres, Rio Grande do Sul, Brasil
no periodo de marco (2010) a junho (2011). As linhas tracejadas representam os estratos de transi¢do onde ha sobreposi¢ao
das zonas; (b) Dendograma das zonas do costdo rochoso da Praia do Meio em Torres (RS), tendo o indice de Jaccard como
medida de similaridade (Bootstrap: 100).

berta pelo mar, ndo permitia a visibilidade adequada para identificacao. Posteriormente,
os espécimes coletados foram tombados na colecao didatica do Centro de Estudos Costeiros
Limnolégicos e Marinhos, parte na colecao seca e parte na colegdo liquida, fixada com al-
cool-etilico 70 %.

O registro das espécies de invertebrados nos molhes foi realizado no lado externo
dos molhes de Imbé-Tramandai e apenas do molhe sul de Torres, pois o lado norte en-
contra-se em outro estado. Por se tratarem de estruturas tridimensionais e estarem local-
izadas na zona entremarés, as coletas realizadas foram somente das espécies visiveis,
sendo, por este motivo, recolhidos apenas organismos do supralitoral, do litoral e da regido
de transicdo entre o litoral e o sublitoral.

Nas plataformas de pesca, o levantamento da macrofauna ocorreu nos seis pilares
mais préximos da linha de praia. Inicialmente, tomaram-se amostras nos pilares de con-
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creto em cada uma das zonas e em volta do pilar, evitando-se a perda de organismos. O
gradiente de colonizagdo dos pilares da linha de praia em diregdo ao mar também foi ob-
servado para verificar as diferengas na distribui¢do dos organismos. A fim de caracterizar
a matriz biol6gica incrustante (i.e., bancos de organismos sésseis), composta principal-
mente por agregados densos de mexilhdes ao redor dos pilares, foram efetuadas medidas
de altura e didmetro do ‘cinturdo’ bioincrustante em cada zona.

Nas monoboias de oleoduto, as amostragens com a retirada dos organismos foram
feitas pelos mergulhadores terceirizados vinculados a TRANSPETRO (Petrobras Transporte
S. A)), em diferentes profundidades, tanto na estrutura metalica, quanto nos mangotes
(tubulagdo flexivel para a transferéncia de produtos).

As espécies inventariadas pelo presente estudo foram comparadas com os registros de
fauna associada a substratos consolidados na literatura especializada referente ao estado do
Rio Grande do Sul: Gliesch (1925), Matihews & Kempf (1970), Rios et al. (1979), Pedroso (1989),
Buckup & Bond-Buckup (1999), Melo (1996), Capitoli (1998), Pimpao (2004), Thomé et al.
(2004), Rios (2009), Amaral et al. (2010), Souza et al. (2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fauna observada in loco X fauna registrada pela literatura

A Tabela I apresenta a lista de filos/classes da fauna com ocorréncia no Rio Grande
do Sul, elaborada a partir de dados da literatura especializada e dados oriundos das
amostragens de campo. Com o inventario bibliografico, obteve-se o registro de 160 espé-
cies de invertebrados, sendo 46 % correspondente a macrofauna incrustante e sedentaria e
54 % a macrofauna vagil acompanhante. Ja o registro de espécies a partir das idas ao campo
foi de 83 espécies, sendo 39 % espécies incrustantes e sedentarias e 61 % vageis. Das 83 es-
pécies observadas, 42,2 % foram verificadas no costao rochoso da Praia do Meio em Torres,
24,1 % nos molhes de Imbé-Tramandai e de Torres, 45,8 % nos pilares das plataformas de
pesca de Cidreira, de Tramandai e de Atlantida e 72,3 % na estrutura das monoboias de
oleodutos, MN-601 e MN-602. A lista completa de tdxons registrados na literatura especial-
izada e no levantamento de campo nos substratos consolidados do litoral norte do Rio
Grande do Sul, Brasil: pilares das plataformas de pesca (Cidreira, Tramandai e Atlantida),
monoboias de oleodutos (MN-601 e MN-602), costao rochoso da Praia do Meio em Torres
(C) e molhes da barra (Imbé-Tramandai e Torres) esta disponivel no Quadro L

Tabela I - Numero de taxons encontrados nos filos/classes animais observados nos substratos consolidados do litoral norte
do Rio Grande do Sul, Brasil no periodo de marco (2010) a junho (2011) e na literatura especializada.

Filo/ Classe Literatura Costido Molhes Pilares Monoboias
Porifera/ Demospongiae 1 0 0 0 3
Cnidaria/ Anthozoa 5 2 0 3 11
Cnidaria/ Hydrozoa 1 1 1 1 3
Nemertea/ Enopla 0 1 0 2 2
Annelida/ Polichaeta 21 3 1 4 5
Arthropoda/ Malacostraca 56 12 10 11 11
Arthropoda/ Maxillopoda 11 6 2 6 7
Arthropoda/ Pycnogonida 0 0 0 0 1
Mollusca/ Polyplacophora 0 0 0 0
Mollusca/ Gastropoda 12 4 2 3 3
Mollusca/ Bivalvia 33 6 4 7 12
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(continuagdo Tabela I)

Ectoprocta (Bryozoa) 0 0 0 1 2
Echinodermata/ Asteroidea 2 0 0 0 1
Echinodermata/ Echinoidea 2 0 0 0 0
Echinodermata/ Ophiuroidea 8 0 0 0 1
Total 160 35 20 38 62

Quando comparadas as espécies registradas pelo presente trabalho com aquelas de
ocorréncia documentada pela literatura, verificou-se que 21,7 % das espécies do costao
rochoso; 12,4 % dos molhes; 23,6 % dos pilares das plataformas de pesca e 38,5 % das
monoboias de oleodutos ja tinham citacdo para o Rio Grande Sul. Em relagdo a novos reg-
istros, 34 taxons ainda nado tinham sido reportados para o estado, embora somente 13
taxons tenham sido identificados a nivel de género ou espécie, enquanto 112 espécies men-
cionadas na literatura ndo foram encontradas (ver DC Quadro I). Todavia, acredita-se que
o maior ntimero de espécies registrado para os substratos consolidados do RS, segundo a
literatura especializada, deve ter sido observados para o litoral sul e ndo para o litoral
norte, ja que a localizagdo exata dos organismos ndo era informada.

Quadro I - Taxons registrados na literatura especializada (L) e no levantamento de campo (marco de 2010 a junho de
2011) nos substratos consolidados do litoral norte do Rio Grande do Sul, Brasil: pilares das plataformas de pesca (Cidreira,
Tramandai e Atlantida) (P); monoboias de oleodutos (MN-601 e MN-602) (M); costao rochoso da Praia do Meio em Torres
(C), molhes da barra (Imbé-Tramandai e Torres) (MO).

Especificagado I__ocal
onde foi encontrada
Classe ‘ Familia ‘ Taxons - autor/ano L ‘ P ‘ M ‘ (o3 ‘MO
FILO PORIFERA
Demospongiae Chalinidae Haliclona (Soestella) sp. De Weerdt, 2000 X
Acarnidae Halichondria sp. X
Halichondria (Halichondria) panicea (Pallas, 1766) X
Demospongiae sp.4 X
FILO CNIDARIA
Anthozoa Actiniidae Bunodosoma caissarum Corréa, 1964 X
Bunodosoma cangicum Corréa, 1964 X | X | X
Tealia sp. X
Actinostolidae Paranthus cf. rapiformis (LeSueur, 1817) X | X
Anthozoa sp.1 X
Anthozoa sp.2 X
Anthozoa sp.3 X
Anthozoa sp.4 X
Anthozoa sp.5 X
Anthozoa sp.6 X
Anthozoa sp.7 X
Anthozoa sp.8 X
Cerianthidae Cerianthidade sp.1 X
Dendrophyllidae Astroides sp. X
Hormathiidae Calliactis parasitica (Couch, 1842) X
Calliactis tricolor (Le Sueur, 1817) X
Renillidae Renilla reniformis (Pallas, 1766) X
Primnoidae Calyptrophora sp. X
Zoanthidea Zoantideo sp.1 X
Zoantideo sp.2 X
Hydrozoa Tubullaridae Ectopleura sp. X | X | X | X
FILO NEMERTEA
Enopla Emplectonematidae Emplectonema gracile (Johnston, 1837) X | X
Nemertea sp.1 X
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(continuagdo Quadro I)

Nemertea sp.2

Nemertea sp.3

FILO ANNELIDA

Polichaeta Acoetidae

Amphinomidae

Eupanthalis kinbergi Mclntosh, 1876

Amphinome rostrata (Pallas, 1766)

Eurythoe brasiliensis Hansen, 1882

Hipponoe gaudichaudi Audouin & Milne Edwards, 1830

Linopherus ambigua (Monro, 1933)

Eunicidae

Euniphysa rudis Nonato, 1981

Marphysa conferta Moore, 1911

Marphysa disjuncta Hartman, 1961

Flabelligeridae

Pherusa scutigera (Ehlers, 1887)

Giceridae

Glycera americana (Leidy 1855)

Lumbrineridae

Ninoe brasiliensis Kinberg, 1865

Nereididae

Eunereis patagonica Hartman, 1953

XX XXX XX [X|X|X|X|X

Alitta succinea (Leuckart, 1847)

Pseudonereis variegata (Grube, 1857)

Nephtyidae

Nephtys squamosa Ehlers, 1887

Pillargidae

Synelmis amoureuxi Salazar-Vallejo, 2003

Polynoidae

Euphionella besnardi Amaral & Nonato, 1982

Harmothoe aculeata Andrews, 1891

XX | X | XX

Halosydnella australis (Kinberg, 1856)

Chaetacanthus sp.

Sabellariidae

Phragmatopoma caudata Krgyer in Morch, 1863

Sigalionidae

Ehlersileanira incisa (Grube, 1878)

Pelogenia kinbergi (Hansen, 1882)

Syllidae

Syllis gracilis Grube, 1840

Terebellidae

Pista cristata (Mlller, 1776)

XX | XX

Polichaeta sp.1

Polichaeta sp.3

Polichaeta sp.4

FILO ARTHROPODA

Maxillopoda Balanidae

Amphibalanus cf. venustus (Darwin, 1854)

Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854)

Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854)

Balanus spongicola Brown, 1844

Balanus cf. trigonus Darwin, 1854

Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854)

XX | X | X|X|X

Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1758)

Chthamalidae

Chthamalus bisinuatus Pilsbry, 1916

XX | X | X

Scalpellidae

Arcoscalpellum boubalocerus Young, 1992

Litoscalpellum henriquecostai (Weber, 1960)

Tetraclitidae

Tetraclita stalactifera (Lamarck, 1818)

Merostomata Aethridae

Hepatus pudibundus (Herbst, 1785)

Caprellidae

Caprella andreae Mayer, 1890

Caprella equilibra Say, 1818

x

x

x

x

Caprella penantis Leach, 1814

Dromiidae

Cryptodromiopsis antillensis (Stimpson, 1858)

Epialtidae

Stenocionops furcatus (Olivier, 1791)

Epialtus brasiliensis Dana, 1852

Eriphiidae

Eriphia gonagra (Fabricius, 1781)

Grapsidae

Geograpsus lividus (H. Milne Edwards, 1837)

Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1858)

x

Pachygrapsus transversus (Gibbes, 1850)

Planes major (MacLeay, 1838)

Planes minutus (Linnaeus, 1758)

Hyalidae

Apohyale media (Dana, 1853)

DD XXX XXX XXX XXX XXX X XXX XX [X|X|X|X|X
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(continuagdo Quadro I)

Idoteidae Idotea balthica (Pallas, 1772) X X | X
Synidotea marplatensis Giambiagi, 1922 X X
Inachidae Eurypodius latreillii Guérin, 1828 X
Ericerodes gracilipes (Stimpson, 1871) X
Inachoididae Stenorhynchus seticornis (Herbst, 1788) X
Euprognatha acuta A. Milne Edwards, 1880 X
Ischyroceridae Jassa cf. marmorata Holmes, 1905 X X | X | X
Leucosiidae Persephona mediterranea (Herbst, 1794) X
Ligiidae Ligia exotica Roux, 1828 X X | X
Lithodidae Lithodes maja (Linnaeus, 1758) X
Maeridae Elasmopus rapax Costa, 1853 X X | X | X
Mithracidae Omalacantha bicornuta (Latreille, 1825) X
Palicidae Palicus alternatus Rathbun, 1897 X
Palicus sicus (A. Milne-Edwards, 1880) X
Panopeidae Eurypanopeus abbreviatus (Stimpson, 1860) X X
Panopeus austrobesus Williams, 1983 X X
Panopeus rugosus A. Milne Edwards, 1880 X
Eucratopsis crassimanus (Dana, 1851) X
Parthenopidae Parthenope fraterculus (Stimpson, 1871) X
Pilumnidae Pilumnus diomedeae Rathbun, 1894 X
Pilumnoididae Pilumnoides hassleri A. Milne-Edwards, 1880 X
Pinnotheridae Pinnixa chaetopterana Stimpson, 1860 X
Austinixa patagoniensis (Rathbun, 1918) X
Pinnixa sayana Stimpson, 1860 X
Dissodactylus crinitichelis Moreira, 1901 X
Platyxanthidae Danielethus crenulatus (A. Milne-Edwards, 1879) X X
Polybiidae Coenophthalmus tridentatus A. Milne Edwards, 1879 X
Porcellanidae Pachycheles laevidactylus Ortmann, 1892 X X
Polyonyx gibbesi Haig, 1956 X
Portunidae Cronius ruber (Lamarck, 1818) X
Achelous ordwayi Stimpson, 1860 X
Achelous spinicarpus Stimpson, 1871 X
Pseudorhombilidae Tetraxanthus rathbunae Chance, 1939 X
Raninidae Ranilia constricta (A. Milne Edwards, 1880) X
Sphaeromatidae Pseudosphaeroma jakobii Loyola e Silva, 1959 X
Sphaeromopsis mourei (Loyola e Silva, 1960) X
Dynamenella tropica Loyola e Silva, 1960 X
Stenothoidae Stenothoe valida Dana, 1852 X X | X | X
Varunidae Cyrtograpsus affinis (Dana, 1851) X
Cyrtograpsus altimanus Rathbun, 1914 X
Cyrtograpsus angulatus Dana, 1851 X
Xanthidae Cataleptodius floridanus (Gibbes, 1850) X
Pycnogonida Pontopoda sp.1 X
FILO MOLLUSCA
Bivalvia Anatinellidae Roeta plicatella (Lamarck, 1818) X
Anomiidae Anomia ephippium Linnaeus, 1758 X
Pododesmus rudis (Broderip, 1834) X X
Arcidae Lunarca ovalis (Bruguiére, 1789) X
Calyptralidae Bostrycapulus aculeatus (Gmelin, 1791) X
Crepidula pyguaia Simone, 2006 X
Crepidula protea (d'Orbigny, 1841) X
Hiatellidae Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) X X
Mytilidae Mytilus platensis d' Orbigny, 1846 X X [ X
Aulacomya atra (Molina, 1782) X
Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758) X
Brachidontes solisianus (d' Orbigny, 1846) X X | X|X
Mytilaster solisianus (d' Orbigny, 1846) X X | X|X
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(continuagdo Quadro 1)

Mytella guyanensis (Lamarck, 1819) X X
Perna perna (Linnaeus, 1758) X X | X| X
Modiolus carvalhoi Klappenbach, 1966 X
Musculus viator (d' Orbigny, 1846) X X
Leiosolenus patagonicus (d'Orbigny, 1842) X
Noetiidae Sheldonella bisulcata (Lamarck, 1819) X
Ostreidae Ostrea stentina Payraudeau, 1826 X X | X
Ostrea puelchana (d'Orbigny, 1842) X X
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) X X | X| X
Pectinidae Chlamys tehuelchus (d' Orbigny, 1846) X
Pholodidae Martesia striata (Linnaeus, 1758) X
Martesia fragilis Verrille & Bosh, 1890 X
Netostoma darwinii Carpenter, 1865 X
Plicatulidae Plicatula gibbosa Lamarck, 1801 X
Pteriidae Pteria hirundo (Linnaeus, 1758) X
Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845) X
Teredinidae Teredo navalis Linnaeus, 1758 X
Bankia gouldi Bartsch, 1908 X
Bankia fimbriatula Moll & Roch, 1931 X
Nausitora fusticulus (Jeffreys, 1860) X
Gastropoda Aplysiidae Aplysia dactylomela Rang, 1828 X X
Columbellidae Anachis sertulariarum d' Orbigny, 1841 X X
Fissurellidae Fissurella rosea (Gmelin, 1791) X
Fissurella clenchi Pérez Farfante, 1943 X
Diodora patagonica (d' Orbigny, 1847) X
Littorinidae Echinolittorina lineolata (d' Orbigny, 1840) X X
Littoraria flava (King, 1832) X X
Lottiidae Lottia subrugosa X X | X
Muricidae Stramonita haemastoma/brasiliensis Claremont & D. G. Reid, 2011 | X X | X| X
Urosalpinx haneti (Petit, 1856) X
Nacellidae Nacella mytilina (Helbling, 1779) X
Ranellidae Monoplex parthenopeus (Salis Marschlins, 1793) X
Tritonidae Marionia cucullata (Gould, 1852) X
Gastropoda sp.1 X
Polyplacophora Callistoplacidae Ischnoplax incurvata (Leloup, 1952) X
Chaetopleuridae Chaetopleura asperrima (Gould, 1852) X
Chaetopleura carrua Righi, 1970 X
Chaetopleura isabellei (d' Orbigny, 1841) X
Chaetopleura angulata (Spengler, 1797) X
Chaetopleura sowerbiana (Reeve, 1847) X
Hanleyidae Hanleya brachyplax Jardim & Simone, 2010 X
Ischnochitonidae Ischnochiton lopesi Kass, 1974 X
FILO ECTOPROCTA
Bryozoa sp.1 X
Bryozoa sp. 2 X
FILO ECHINODERMATA
|Asteroidea Asterinidae Asterina stellifera (Mobius, 1859) X X
Oreasteridae Oreaster reticulatus (Linnaeus, 1758) X
Echinoidea Toxopneustidae Lytechinus cf. variegatus (Lamarck, 1816) X
Arbaciidae Arbacia cf. lixula (Linnaeus, 1758) X
Ophiuroidea Ophiodermatidae Ophioderma cinerea Miiller & Troschel, 1842 X
Ophionereididae Ophionereis reticulata (Say, 1825) X X
Ophiactidae Ophiactis lymani Ljungman, 1871 X
Amphiuridae Amphioplus albidus (Ljungman, 1867) X
Amphipholis squamata (delle Chiaje, 1828) X
Amphiura complanata Ljungman, 1867 X
Ophiotrichidae Ophiothrix (Ophiothrix) angulata (Say, 1825) X
Astropectinidae Astropecten aranciacus (Linnaeus, 1758) X
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Considerando todos os substratos, o levantamento de espécies durante os 16 meses
nao apresentou relevantes variagdes temporais no nimero de espécies, sendo as pequenas
diferencas atribuidas a dificuldade de amostragem nos meses de inverno. No entanto, em
relagdo a cobertura de espécies no substrato, foi possivel verificar que, nas estacdes mais
quentes, a cobertura de espécies foi maior, embora medidas ndo tenham sido realizadas.

Distribuigdo da fauna observada nos substratos consolidados

No costdo rochoso, foram registradas 35 espécies distribuidas entre o supralitoral, litoral
e sublitoral (Figura 2a), sendo o nimero de espécies encontradas de 5, 20 e 22 respectivamente.
Como esperado, a zona sublitoral exibiu maior riqueza de espécies por apresentar maior esta-
bilidade ambiental, tamponamento proporcionado pela imersao, o que permite o estabeleci-
mento de um ntmero maior de organismos, corroborando o estudo de Almeida (2008). Esta
zona possui maior similaridade com a zona litoral (Figura 2b), mostrando a importancia da
inundagdo da d4gua do mar para a estruturacao da comunidade de costdo rochoso.

Cabe ressaltar a importancia dos costdes rochosos de Torres para a biodiversidade
do Rio Grande do Sul e do Brasil, pela presenca de uma comunidade bentonica fixa e con-
sistente em todas as épocas do ano e pela sua localizagdo geografica subtropical, sendo
considerado o ambiente consolidado natural mais ao sul do Brasil (Almeida, 2008).

No levantamento realizado no lado externo dos molhes de Tramandai (sul) e Imbé
(norte) e do molhe sul do molhe de Torres, foram observadas 20 espécies de inverteb-
rados, nove da fauna incrustante e 11 da fauna végil, distribuidas em todo o espaco tridi-
mensional disponivel, sendo o molhe de Torres equivalente em espécies ao molhe de
Tramandai (Figura 3).

As espécies registradas para os molhes também tiveram ocorréncia no costao ro-
choso da Praia do Meio em Torres. Esta similaridade se deve possivelmente a presenga do
mesmo tipo de substrato (i.e., basalto). No entanto, o nimero de espécies dos molhes cor-
respondeu menos da metade do ntiimero registrado para o costao rochoso. Este resultado
pode ser atribuido as diferencas de extensdo entre os dois ambientes (Agostini, 2011).
Quanto a diferenca no ntiimero de espécies entre os molhes sul e norte, ela deve estar rela-
cionada com caracteristicas ambientais distintas e antagonicas entre eles, como a incidéncia
do vento e das ondas e as varia¢des de salinidade (Capitoli, 1998).

Capitoli (1998) realizou um levantamento de invertebrados bioincrustantes no lado
externo dos molhes do estudrio da Laguna dos Patos, os quais se diferenciam dos molhes
analisados em fungdo da sua orientacdo a Oeste e a Leste da desembocadura da lagoa, en-
tretanto hd uma dinamica semelhante aos molhes de Imbé-Tramandai e de Torres. Segundo
Capitoli (1988), no molhe leste ocorre influéncia direta do vento nordeste e do choque de
ondas, enquanto no molhe oeste, ocorre influéncia da baixa salinidade. Comparando-se
resultados de ambos os estudos, percebeu-se que o padrdo de riqueza considerando os
dois molhes foi semelhante, j& que o mais exposto ao vento e as ondas, o norte na atual
pesquisa e o leste na pesquisa de Capitoli (1998), obteve um menor ntmero de espécies.
Entretanto, existe uma maior riqueza nos molhes da Laguna dos Patos (28 espécies), sendo
16 representantes da fauna incrustante e sedentaria e 12 da fauna vagil.

Quando comparado o presente estudo com Masi & Zalmon (2008), em molhes de
uma regiado tropical (praias de Farol de Sdo Tomé e Barra Furado - R]), observou-se que,
com excecdo do gastrépode Fissurella clenchi Pérez Farfante, 1943, os demais inverteb-
rados também foram registrados. Diferentemente do encontrado por estes autores, Lottia
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subrugosa (d’Orbigny, 1846), Brachidontes rodriguezi (d’Orbigny, 1842) e Perna perna
(Linnaeus, 1758) estiveram presentes somente nos lados protegidos dos molhes de Imbé-
Tramandai e de Torres.

Figura 3 - Composicao e distribuicdo da macrofauna nos molhes de Tramandai-Imbé, Rio Grande do
Sul, Brasil no periodo de marco (2010) a junho (2011) (modelo adaptado de Capitoli, 1998).

N
;\M
Ligia exofica
Chthamalus bisinuatus
Amphibalanus improvisus
Lottia subrugosa
Perna perna
Mytilaster solisianus
Brachidontes rodriguezi
Crassostrea rhizophorae Ligia exotica
Stramonita brasiliensis Chthamalus bisinuatus
Idotea balthica Aphibalanus improvisus
Caprella equilibra Idotea balthica
Caprella andreae Caprella equilibra
e Caprella penantis Caprella andreae
ado  Jassa cf. marmorata . Caprella penantis Lado
exposto  Efasmopus rapax Lados protegidos Jassa cf. marmorata exposto
Hyale media Elasmopus rapax
Stenothoe valida Apohyale media
Ectopleura sp. Stenothoe valida
Alitta succinea Pachygrapsus transversus
amplitude da m.:ue'I | amplitude da maré
Molhe Sul Ganal Molhe Norte

As divergéncias constadas entre o presente estudo e os trabalhos de Capitoli (1998) e
Masi & Zalmon (2008) estdo, provavelmente, relacionadas a uma maior extensdo dos
molhes e a natureza do substrato. Molhes mais extensos garantem uma maior estabilidade
da salinidade, ja molhes menos extensos (e.g., Imbé-Tramandai e de Torres) apresentam
influéncia pronunciada da pluma estuarina, sendo a variagdo continua da salinidade uma
caracteristica marcante, o que pode afetar o estabelecimento de organismos (Capitoli, 1998;
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Agostini, 2011). Além disso, os molhes do R] sdo constituidos de pedras graniticas, en-
quanto que os do RS de basalto e cada tipo de substrato apresentara caracteristicas fisicas
distintas (i.e., composi¢do quimica, textura, tamanho, cor), atrativas ou ndo a colonizacao
(Agostini et al., 2017Db).

Quando comparada a composicao da fauna incrustante, sedentaria e végil entre as
plataformas de pesca de Cidreira, Tramandai e Atlantida, ndo foram verificadas diferencas,
sendo encontradas 38 espécies de invertebrados, além de trés espécies de macroalgas.
Visualmente, Chthamalus bisinuatus (Pilsbry, 1916), Echinolittorina lineolata (d’Orbigny,
1840) e Lottia subrugosa dominaram o supralitoral, Perna perna e Phragmatopoma caudata
Kroyer in Morch, 1863 o litoral e Ectopleura sp. o sublitoral (Figura 4a). A zona sublitoral
apresentou a maior riqueza, sendo constituida por 24 espécies de invertebrados. O suprali-
toral e o litoral apresentaram um total de trés e 22 espécies respectivamente. Em relagao a
composigdo especifica nas zonas, como esperado, o supralitoral mostrou-se extremamente
distinto das outras zonas (Figura 4b) devido a sua pobreza taxondémica, uma vez que
poucos invertebrados estdo aptos a suportarem a dessecagdo neste local.

A matriz bioincrustante apresentou altura total média de 193 cm, sendo 34,7 % ocu-
pado pelo supralitoral, 37,8 % pelo litoral e 27,5 % pelo sublitoral. Quanto ao didmetro da
matriz, no supralitoral, litoral e sublitoral, encontrou-se os valores de 7 cm, 63 cm, 27 cm
respectivamente. Ressalta-se a participacao do bivalve Perna perna na zona litoral, por pro-
porcionar variados microhdbitats a fauna végil e epibionte (Figura 4c). Todavia, esta grande
biomassa também demonstra a alteracdo que a bioincrustagdo pode ocasionar no aspecto
original da estrutura (Videla, 2002; Messano, 2007; Agostini, 2011).

Quanto a distribui¢do dos animais ao longo dos pilares das plataformas, constata-se
variagdo da altura e do didmetro das zonas em relagdo a aproximagao da linha de praia,
refletindo o efeito do nivel da agua do mar. Pilares mais afastados da linha de praia, apre-
sentam zonas mais bem definidas e maiores que os pilares mais préoximos.

O gradiente de colonizacdo nos pilares das plataformas mostra-se mais caracteristico
quanto mais afastado o pilar da linha de praia, devido a uma maior &rea disponivel a colo-
nizagdo. A auséncia de dgua, por recobrimento ou por respingos, ¢ um fator limitante, to-
davia alguns organismos possuem uma tolerdncia maior a auséncia ou restricdo de dgua,
conseguindo sobreviver mais préximos da linha de praia, ndo obstante necessitam posi-
cionar-se de maneira diferente no substrato, de acordo com a necessidade especifica de
cada espécie. A espécie Chthamalus bisinuatus, por exemplo, ocorre na parte superior do
pilar, e como o esperado a altura méxima em relacao a linha de agua é atingida em pilares
mais distantes da linha de praia, quando comparada aos pilares mais préximos. Algumas
espécies estdo ausentes em pilares mais préximos a linha de praia, como é o caso do hidro-
zoario Ectopleura sp. e do molusco Perna perna (Figura 4d).

A presenca e a posi¢do das macroalgas nos pilares também foram consideradas por
promoverem microhdbitats variados a fauna vagil. As algas Ulva (Enteromorpha) sp. e Ulva
lactuca que ocorreram nos pilares proximos da praia foram excluidas totalmente pelo mex-
ilhdo P. perna nos mais afastados. Entretanto, constatou-se uma redugao abrupta da popu-
lagdo de P. perna, no lado protegido do pilar intermediario, local onde as duas macroalgas
passaram a ocorrer com maior prevaléncia (Figura 4e).

Trabalhos sobre competicao interespecifica entre organismos (e.g., invertebrados,
macroalgas) sdo abundantes, os quais enfatizam a exclusdo competitiva e/ou a facilitacao.
Miyamoto & Noda (2005) estudaram a competicdo entre mexilhdes e macroalgas em um
costdo rochoso ao norte do Japao. Através de experimentos de campo, verificaram que o
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aumento da abundéncia dos mexilhdes Mytilisepta virgata (Wiegmann, 1837) beneficiaram
duas espécies de algas epibiontes de conchas: Pyropia yezoensis (Ueda) M.S.Hwang &
H.G.Choi, 2011 e Bangia atropurpurea (Mertens ex Roth) C.Agardh, 1824, todavia excluiram
a alga verde Scytosiphon lomentaria Link, 1833, a qual vivia somente na rocha.

Figura 4.- (a) Distribuicao qualitativa das espécies nos pilares das plataformas de pesca do litoral norte do Rio Grande do
Sul, Brasil no periodo de marco (2010) a junho (2011). As linhas tracejadas representam os estratos de transicdo onde ha
sobreposicao das zonas. (b) Dendograma das zonas dos pilares das plataformas de pesca do litoral norte do RS, tendo o
indice de Jaccard como medida de similaridade (Bootstrap: 100). (c) predominio da populacdo do mexilhdo Perna perna
na zona litoral, com formacao de nichos potenciais para a fauna végil e epibionte; (d) ocupacao por Chthamalus bisinuatus
na zona supralitoral; (e) presenca das macroalgas Enteromorpha sp. e Ulva lactuca Linnaeus, 1753, ocupando faces do pilar
mais protegidas.
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O filo Mollusca foi o grupo mais abundante nas monoboias, representando, aproxi-
madamente, 18 % das espécies inventariadas. Rios et al. (1979) realizaram um levantamento
da malacofauna em monoboias de oleodutos no Rio Grande do sul entre 1963 e 1977. Estes
autores encontraram 12 espécies de bivalves e duas de gastréopodes na MN-601 de
Tramandai e dez bivalves e dois gastrépodes na MN-10 de Rio Grande (Tabela II). As espé-
cies Ostrea stentina Payraudeau, 1826, Isognomon bicolor (Adams, 1845), Mytella cf. guya-
nensis (Lamark, 1819) e Mytilus platensis d’Orbigny, 1842, foram registradas apenas pelo
presente trabalho, enquanto Chlamys tehuelchus (Orbigny, 1846), Leiosolenus patagonicus
(d’Orbigny, 1842) e Pteria hirundo (Linnaeus, 1758), somente por Rios et al. (1979). Acredita-se
que a diferenca na composigdo apresentada pelos dois trabalhos se deva mais a diferenca
de esforco amostral do que a aspectos temporais.
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Tabela II - Espécies observadas por Rios ef al. (1979) nas monoboias de oleoduto MN-10
(Rio Grande) e MN-601 (Tramandai) entre 1963 e 1977.

Classe Familia Espécie MN-10 MN-601
Mytilaster solisianus (d'Orbigny, 1842) X
Brachidontes rodriguezi (d'Orbigny, 1842) X X
. Perna perna (Linnaeus, 1758) X X
Mytilid
ytidae Modiolus carvalhoi Klappenbach, 1966 X X
Musculus viator (d'Orbigny, 1842) X
Leiosolenus patagonicus (d'Orbigny, 1842) X
Arcidae Lunarca ovalis (Bruguiere, 1789)
Bivalvia Noetiidae Noetia bisulcata (Lamarck, 1819)
Pteriidae Pteria hirundo (Linnaeus, 1758) X X
Ostreidae Ostrea puelchgnu d Orblgny., 1§42 X X
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) X
Pectinidae Chlamys tehuelchus (d'Orbigny, 1846)
Spondylidae Pododesmus rudis (Broderip, 1834)
Hiatellidae Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)
Thaididae Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) X X
Gastropoda Columbellidae  Costoanachis sertulariarum (d'Orbigny, 1839) X
Ranellidae Monoplex parthenopeus (Marschlins, 1793) X

Quanto ao bivalve I. bicolor, Agostini & Ozorio (2016) destacam que se trata de registro
novo, o qual amplia a distribuicdo desta espécie exética no litoral brasileiro. Segundo as
autoras, a presencga deste molusco nas monoboias de oleodutos de Tramandai se deve a
dispersao por agua de lastro devido ao fluxo constante de navios no local. Meios de
transportes maritimos sao vetores conhecidos ao longo da histéria da dispersao das
espécies nos oceanos, a qual ocorre especialmente através da adgua de lastro ou da
incrustacdo nos cascos (Coutts et al., 2003). Sob o ponto de vista ecolégico, tal fato
representa uma grande problematica, pois a introducdo de espécies exéticas pode af-
etar ndo somente as atividades humanas, mas também o ecossistema como um todo.

Além dos moluscos, outros organismos incrustantes, sedentarios e vageis
também foram registrados nas monobéias de oledutos (Tabela III) e para alguns nao
foi possivel chegar a uma identificacdo precisa como briozodarios, parte dos antozoa-
rios e nemertinos, picnogonidas, zoantideos.

Tabela III - Invertebrados registrados nas monoboias de oleodutos, MN-601 e MN-602 em Tramandai, Rio Grande do Sul,
Brasil no periodo de marco (2010) a junho (2011).

Invertebrados Espécies
Porifera Haliclona spp.
Cnidaria Anthozoa Bunodosoma cangicum Belém & Preslercravo, 1973

Calliactis tricolor (Lesueur, 1817)
Paranthus rapiformis (Le Sueur, 1817)
Hydrozoa Ectopleura sp.
Nemertea Enopla Emplectonema gracile (Johnston, 1837)
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(continuagdo Tabela Ill)

Annelida

Polichaeta

Arthropoda

Crsutacea:
Merostomata

Crsutacea:
Maxillopoda

Mollusca

Bivalvia

Gastropoda

. Ophiuroidea
Echinodermata
Asteroidea

Marphysa conferta Moore, 1911
Chaetacanthus sp.
Alitta succinea (Leuckart, 1847)

Lepidonotus brasiliensis (Quatrefages, 1866)

Panopeus austrobesus Williams, 1983

Danielethus crenulatus (A. Milne-Edwards, 1879)

Planes major (MacLeay, 1838)
Caprella andreae Mayer, 1890
Caprella equilibra Say, 1818
Caprella penantis Leach, 1814
Apohyale media (Dana, 1853)
Stenothoe valida Dana, 1852

Jassa cf. marmorata Holmes, 1905

Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854)

Balanus cf. venustus Darwin, 1854

Balanus spongicola Brown, 1844

Balanus trigonus Darwin, 1854

Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854)

Muytilus platensis d'Orbigny, 1842

Muytilaster solisianus (d'Orbigny, 1842)
Brachidontes rodriguezi (d'Orbigny, 1846)

Muytella guayanensis (Lamarck, 1819)

Perna perna (Linnaeus, 1758)

Musculus viator (d'Orbigny, 1846)

Ostrea stentina Payraudeau, 1826

Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828)
Isognomon bicolor (C.B. Adams, 1845)

Pododesmus rudis (Broderip 1834)
Hiatella arctica (Linnaeus 1767)

Stramonita brasiliensis Claremont & D. G. Reid, 2011

Costoanachis sertulariarum (d'Orbigny, 1839)

Ophionereis reticulata (Say 1825)
Asterina stellifera (Mobius 1859)

Comparacgdo da fauna nos substratos consolidados observados

O padrao de riqueza de espécies foi distinto nos substratos (Figura 5). As monoboias
apresentaram o maior registro de espécies e a maior riqueza exclusiva, ou seja, maior
numero de espécies observadas apenas neste substrato. O costdo rochoso apresentou o
segundo maior nimero de espécies registradas, no entanto, a percentagem de espécies
exclusivas foi inferior aos dos pilares das plataformas de pesca. J& os molhes, estes exi-
biram a menor riqueza especifica quando comparados aos demais substratos e ndo foram
observadas espécies exclusivas deles.

O padrao de ocorréncia das espécies observado foi possivelmente determinado pelas
diferentes caracteristicas dos substratos analisados (i.e., natureza, orientagdo, textura),
composicao meroplanctonica e condi¢des ambientais locais (i.e., acdo de ondas, salinidade,
maré) (Agostini et al., 2017a,b). E conhecido também que o assentamento de larvas esta
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diretamente relacionado aos aspectos de sua superficie, tais como composicdo quimica,
orientacdo, topografia e molhabilidade (i.e., habilidade de um liquido em manter contato
com uma superficie consolidada através de interagdes intermoleculares) (Clare & Aldred,
2009; Aldred et al., 2006; Scardino et al., 2006; Gribben et al., 2011; Agostini et al., 2017b).

Figura 5 - Percentagem de espécies com ocorréncia exclusiva em cada substrato consolidado do litoral
norte do Rio Grande do Sul, Brasil.

- Espécies registradas . Espécies exclusivas registradas
Costéo 42,2
rochoso 8,5
241
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0
Pilares 21,1
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Monoboias 72,3
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Sabe-se que planos dsperos sao mais atrativos para a fauna incrustante (Azevedo
et al., 2006; Agostini et al., 2017b). Conforme Carl et al. (2012), a microtopografia pode
aumentar o assentamento larval de muitos organismos marinhos sésseis. O metal, mate-
rial presente nas monoboias, geralmente possui rugosidade elevada especialmente
devido a corrosdao permanentemente provocada pela 4gua do mar. O concreto, matéria
prima dos pilares da plataforma, também apresentam certa rugosidade, favorecendo o
desenvolvimento de densos agregados da fauna incrustante, os quais, por sua vez,
criam novos e excelentes microhébitats para a fauna acompanhante. J4 o basalto, consti-
tuinte de costao rochoso e dos molhes, apresenta-se com superficie lisa, porém nao uni-
forme, apresentando reentrancias e saliéncias.

A heterogeneidade do substrato influencia a estrutura da comunidade, pois as varia-
¢oes na declividade de sua superficie podem proteger ou expor as espécies a diversos fa-
tores. Reentrancias, por exemplo, podem proteger espécies vageis e sedentdrias contra
dessecacdo durante a maré baixa e também contra o estresse mecanico das ondas na maré
alta. Conforme Skinner & Coutinho (2005), elevadas taxas de assentamento sao esperadas
em substratos com maior rugosidade/ heterogeneidade devido aos microhdbitats for-
mados e também a agdo diferenciada do movimento da 4gua sobre o substrato.

Somsueb et al. (2000) avaliaram o efeito da orientagdo do substrato sobre inverteb-
rados incrustantes e os seus resultados mostraram que a estrutura da comunidade in-
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crustante é afetada pela declividade do substrato, ou seja, estes autores observaram que os
cirripédios tendem a dominar as superficies com orientagao vertical, enquanto ostras e mex-
ilhdes, as superficies horizontais. Ja para a fauna vagil, Somsueb et al. (2000) encontraram
maior abundéancia na superficie horizontal.

Nao obstante, outras condigdes abidticas, como a qualidade da &gua, estdo relacio-
nadas a variabilidade da riqueza especifica das comunidades nos substratos estudados.
Como exemplo, cita-se a variagdo de salinidade, observada principalmente nos molhes ou
em costdes rochosos devido aos efluentes urbanos e industriais em dire¢cdo ao mar (Bellan
& Bellan-Santini, 1972; Soltan et al., 2001) e canais de drenagem topograficos naturais.
Portanto, a variacado da salinidade atua como um distarbio, funcionando como um fator
regulador (Lopez & Coutinho, 2008) e propiciando sucessdes ecoldgicas. Algumas espécies
de cirripedios conseguem sobreviver em uma faixa de salinidade ampla, mas outras, como
a espécie Amphibalanus amphitrite (Darwin, 1854), ndo toleram salinidades menores que 10
(Anil et al., 1995).

Outro fator que pode afetar a diversidade de espécies sdo os processos de sedimen-
tacdo. Segundo Azevedo et al. (2006), a sedimentacdo pode inibir a colonizagdo por deter-
minadas espécies. Tanto nos molhes como no costdo rochoso, onde a taxa de sedimentagao
€ maior, a auséncia de algumas espécies pode estar sendo provocada por este fendmeno, o
que ja ndo ocorre nas plataformas de pesca que se dispdem verticalmente em relagdo a
linha d"4agua.

Geralmente, impactos antropicos também acarretam em menor riqueza de espécies.
Hartnoll & Hawkins (1980), estudando impactos antrépicos em costdes rochosos no Reino
Unido, verificaram padrdes de variacdo espacial e temporal negativos para comunidade
bentonica. Portanto, a crescente urbanizagdo e o transito de pessoas pelos rochedos pdem em
risco a conservacdo deste ecossistema. As espécies do supralitoral e litoral sdo as mais afe-
tadas, pois como estdo na interface dos sistemas terrestre e marinho, sofrem maior pressao de
pedestres. Algumas popula¢des demoram muito tempo para se recompor apds uma pertur-
bacdo, entretanto ela promove espago para novos individuos ou espécies. Mas no caso do
distarbio antrépico, como ele nao cessa, a reocupagao de nichos nao se estabelece.

As monoboias de oleodutos apresentaram uma riqueza de espécies consideravel e o
maior percentual de espécies exclusivas. Estes resultados podem ser explicados pela
maior afinidade das larvas meroplanctonicas com este tipo de substrato e/ou por sua lo-
calizacdo mais afastada da costa, diferentemente dos demais substratos consolidados
analisados. Assim, as espécies que ndo possuem estratégias para enfrentar os distarbios
ambientais proprios da regido costeira, conseguem colonizar as monoboias com relativo
sucesso devido as condi¢des ambientais mais estaveis, incluindo o nivel de cobertura da
adgua marinha. Estas estruturas tém importancia ecolégica relevante para a regido, tanto
para a riqueza e produtividade biolégica quanto para o transporte de larvas da regido
offshore para a regiao onshore; é provavel que existam mais espécies a serem registradas
nestes locais. Consoante Pickering & Whitmarsh (1997), estruturas maritimas, de carater
antrépico, possuem um reconhecido potencial para atrair peixes, aumentando estoques.
Todavia, por se tratar de uma estrutura utilizada para atracamento de navios, é necessario
avaliar principalmente a presenca de espécies exéticas como o bivalve Isognomon bicolor,
0s quais podem ameagar as espécies nativas, diminuindo a diversidade de macrofauna
bentdnica do RS.

Os pilares das plataformas de pesca apresentaram a segunda maior exclusividade de
espécies, seguido do costdo rochoso. Tal padrao pode ser decorrente da sedimentacdo de
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material particulado sobre os rochedos, ja que a orientacdo da superficie neste ambiente é
quase horizontal, diferentemente dos pilares, inibindo a colonizacdo da fauna em alguns
pontos. Os pilares das plataformas de pesca apresentaram menos de 10 % de espécies ex-
clusivas, provavelmente relacionado ao alto intercAmbio de larvas na zona pré-arreben-
tacdo, permitindo uma maior similaridade de composicdo entre os substratos mais coste-
iros (i.e., plataformas, molhes e costdao rochoso).

Foi verificado em todos os substratos analisados o predominio de espécies nao colo-
niais sobre as espécies coloniais. Greene et al. (1983) estudaram a competicdo entre dife-
rentes grupos funcionais no desenvolvimento de sete comunidades incrustantes de uma
regido temperada em Puget Sound, Washington, EUA e concluiram que a fauna sem orga-
nizagdo colonial domina o espago disponivel primariamente em relagdo a fauna colonial,
corroborando com o atual trabalho.

Quando ocorre a falta de superficies para colonizacdo, os proprios organismos
servem como substrato de fixacdo. Isto foi particularmente observado neste estudo, pois se
constatou a presenca de vdrias espécies epibiontes nas comunidades analisadas (ver DC
Figura 1). Devido ao espago ser um recurso limitado, alguns organismos (i.e., epibiontes) se
associam a outros (i.e., basebionte) presentes no ambiente, sejam sésseis ou errantes
(Fraschetti et al., 2003). Esta associagdo é denominada comensalista, pois ndo héa prejuizos
para basebionte (Dayton, 1984).

O mexilhao Perna perna foi considerado a principal espécie basebionte, tanto para
espécies incrustantes como vageis, nos substratos consolidados do litoral norte do Rio
Grande do Sul. Neste substrato biogénico, frequentemente foram observados os gas-
tropodes Lottia subrugosa e Stramonita brasiliensis Claremont & D. G. Reid, 2011 os cir-
ripédios Balanus spongicola Brown, 1844 e Amphibalanus improvisus (Darwin, 1854); os
decapodos Pachygrapsus gracilis (Saussure, 1858) e Geograpsus lividus (Edwards, 1837);
os anfipodes Jassa cf. marmorata Holmes, 1905, Stenothoe valida Dana 1852, Apohyale
media (Dana, 1853), Elasmopus rapax Costa, 1853, além de uma espécie de briozoario e
outra de poliqueto.

Embora o presente trabalho tenha sido apenas qualitativo, foi possivel verificar outros
aspectos ecoldgicos relacionados a fauna incrustante e demais espécies associadas, princi-
palmente quanto as condi¢des ambientais (substrato, qualidade da agua e caracteristicas
oceanograficas), as interacdes biologicas e as atividades humanas na estruturagao da comu-
nidade, além de sua agdo sobre o préprio substrato, especialmente quando ele é artificial.
Portanto, evidencia-se que o estudo destas comunidades bentonicas permite prever pos-
siveis impactos ambientais, avaliar interagdes entre espécies, detectar as invasoras e melhor
compreender o processo de bioincrustagao, o que é imprescindivel para controlar ou mini-
mizar seus danos a engenharia ocednica ou as embarcagdes. Como o conhecimento das co-
munidades de substrato duro ainda é incipiente no Rio Grande do Sul, recomenda-se maior
atencdo a pesquisa desta associacao de organismos no litoral gatcho.
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