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Resumo

As macroalgas associadas aos costdes rochosos formam ambientes heterogéneos, que estao
presentes em grandes dreas no ambiente marinho. Sdo bem distribuidas na regido
entremarés e correspondem a um habitat favordvel devido a sua complexidade estrutural,
que estd diretamente relacionada a diversidade de organismos associados a elas. Essa
relacdo estd provavelmente ligada a disponibilidade de reftigios e a capacidade de reter
alimento. As macroalgas marinhas e sua fauna associada formam uma comunidade
denominada fital. Os invertebrados sdo os principais animais associados as comunidades de
fital, sendo a malacofauna bastante representativa neste sistema. No periodo de um ano
realizaram-se quatro coletas de algas pardas Sargassum spp. em doze costdes rochosos na
regido do Canal de Sdo Sebastido, sendo seis na ilha de Sdo Sebastido, e seis no continente,
nos municipios de Sdo Sebastido (5 costdes) e Caraguatatuba (1 costdo). Foram
padronizados os numeros de frondes e a profundidade utilizada. O principal objetivo foi
analisar a estrutura da comunidade de moluscos quanto a composicdo, a abundancia e a
riqueza de espécies, verificando se esses parametros diferiram entre ilha e continente.
Foram registrados 15849 individuos, distribuidos em 72 espécies de moluscos, sendo 15 de
Bivalvia e 57 de Gastropoda. As espécies com maior representatividade em relagdo ao
nimero de individuos foram Bittiolum varium (Gastropoda), FEulithidium affine
(Gastropoda), Pinctada imbricata (Bivalvia) e Mitrella dichroa (Gastropoda). A riqueza de
espécies diferiu entre as localidades, 12 espécies de Bivalvia e 55 espécies de Gastropoda
ocorreram na ilha somando 67 espécies e, 15 espécies de Bivalvia e 45 espécies de
Gastropoda ocorreram no continente totalizando 60 espécies As curvas de rarefagcdo

também mostram que a comunidade de moluscos da ilha € mais rica que a do continente.
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O teste de escalonamento multidimensional ndo métrico demonstra um provavel
agrupamento entre as duas localidades, refletindo que pode haver diferencas na composicdo
de espécies (ilha vs. continente), resultado sustentado pela andlise de similaridade (R =
0,5333, p = 0,00415) e também representado pela Entropia de Renyi (a0 = 0). A
porcentagem de similaridade indicou que as espécies que mais contribuem para a diferenca
entre ilha e continente sdo Eulithidium affine, Bittiolum varium, Pinctada imbricata,
Mitrella dichroa e Anachis fenneli (Bray-Curtis 67,5%). Cerca de 50% dos gastropodes sdo
herbivoras ou carnivoras, e 20% dos bivalves sdo filtradores. As diferencas entre as
comunidades de moluscos associados ao fital de ilha e continente podem ser atribuidas ndo
somente a complexidade estrutural da alga parda, mas também a diversidade funcional

entre algas e moluscos, a distribuicao espacial devido aos fatores geograficos, as oscilagdes

de temperaturas e chuvas, e fatores antropogénicos.

Palavras-chave: Fital, Fedfitas, Molusco, Estrutura da comunidade ecoldgica — Sao
Sebastido Canal de (SP), Diversidade de espécies.
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Abstract

Macroalgae associated with rocky shores form heterogeneous environments, present in
large areas in the marine habitat. They are well distributed in the intertidal region and
correspond to a favorable habitat due to its structural complexity, which is directly related
to the diversity of their associated organisms. This relationship is probably linked to the
availability of refuges and the ability to retain food. The seaweeds and their associated
fauna form a community called phytal. Invertebrates are the main animals in the phytal, the
malacofauna being one of the most representative in this system. Along one year, samples
of brown algae Sargassum spp. were collected in twelve rocky shores in the Sdo Sebastiao
Channel region, six in the island of Sdo Sebastido, and six in the continent , in the cities of
Sado Sebastido (5 rock shores) and Caraguatatuba (1 rock shore). Numbers of fronds and
depth used were standardized. The main objective was to analyze the structure of mollusc
community through the composition, abundance and species richness, verifying if these
parameters differ between island and continent. 15849 individuals were recorded,
belonging to 72 species of molluscs, 15 from the Bivalvia and 57 from the Gastropoda. The
species with the largest representation in relation to the number of individuals were
Bittiolum varium (Gastropoda), Eulithidium affine (Gastropoda), Pinctada imbricata
(Bivalvia) and Mitrella dichroa (Gastropoda). The species richness differed between
localities, 12 species of Bivalvia and Gastropoda 55 species occurred in the island totaling
67 species, and 15 species of Bivalvia and 45 of Gastropoda species occurred in continent
totalizing 60 species. Rarefaction curves also show that the community molluscs of the
island is richer than that of the continent. The test metric multidimensional scaling shows a
probable grouping of shores in two distinct localities, reflecting that there could be

differences in species composition (vs island. Mainland), a result supported by the
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similarity analysis (R = 0.5333, p = 0.00415 ) and also represented by Renyi Entropy (o =
0). The percentage of similarity indicated that the species that contribute most to the
difference between island and mainland are Eulithidium affine, Bittiolum varium, Pinctada
imbricata, Mitrella dichroa and Anachis fenneli are the species that contribute most to the
difference between island and continent (Bray-Curtis 67.5 %). About 50% of gastropods
are herbivorous or carnivorous, and 20% of bivalves are filter feeders. The differences
between the phytal communities in island and continent can be attributed not only to the
structural complexity of algae, but also to the functional diversity between algae and
molluscs, to the spatial distribution due to geographical factors, fluctuations in temperature

and rainfall and anthropogenic factors.

Keywords: Fital, Phaeophyt, Mollusks, Ecological community structure — S3o Sebastido

Channel (Sao Paulo, Brazil), Species diversity.
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Introducao

Os costdes rochosos sdo ambientes heterogéneos, principalmente em razdo da
associacdo e as sucessdes constantes de flora e fauna. Nestes ambientes, o espaco € um
recurso importante e restritivo, porém, diversos organismos sésseis e vigeis sdo capazes de
colonizar espacos livres de forma eficiente, muitas vezes formando novos microhabitats ou
atuando como substratos secundarios. Esses criam um recurso adicional na comunidade e
proporcionam espago para o assentamento de novos individuos, além de oferecer condi¢des
fisicas mais favordveis devido as suas estruturas e complexidades intrinsecas (Tararam &
Wakabara 1981; Jacobi 1987a; Iwasaki 1995). A variagdo da estrutura fisica pode
determinar a diversidade da fauna associada ao substrato devido a disponibilidade de
microhabitats, condi¢des favordveis de umidade e temperatura, e de recursos espaciais para
protecdo e abrigo (Jacobi 1987a; Pianka 1994; Chemello & Millazzo 2002).

Dentre os substratos secunddrios as macroalgas sio uma boa alternativa para
colonizagdo em costdes rochosos, pois estdo presentes em grandes dreas no ambiente
marinho e sao bem distribuidas na regido entremarés. A complexidade estrutural das algas
estd diretamente relacionada a diversidade de organismos associados a elas, de modo que
algas estruturalmente mais complexas possuem maior diversidade de fauna do que algas de
estrutura simplificada (Chemello & Milazzo 2002). Essa relacdo estd provavelmente ligada
a maior disponibilidade de reftigios e a maior capacidade de retenc@o de alimento das algas
mais complexas.

O comportamento da fauna pode contribuir nos padrdes de distribuicdo, com maior
numero de espécies em seus habitats preferenciais (Chapman 2000). A escolha do substrato
para o assentamento larval € influenciada por diversos fatores e ndo apenas pela

disponibilidade de espago. As larvas exibem respostas diferentes aos fatores ambientais
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durante o periodo de assentamento. Esses fatores podem ser intrinsecos ao substrato, como
os elementos quimicos presentes na superficie das algas, ou mesmo, pertencentes a
estrutura fisica do substrato (Steinberg et al. 1998; Coimbra 2006; Leite et al. 2009).

As comunidades de macroalgas marinhas possuem densidade e diversidade muito
altas de invertebrados associados, embora muitos animais ndo sejam consumidores diretos
de macroalgas (Duffy 1990; Bell 1991; Viejo 1999). Isso se deve a presenca de algas
epifitas unicelulares e/ou macroscépicas que crescem ou se desenvolvem sobre a superficie
da planta-substrato e que sd@o consumidas por estes organismos (Kikuchi & Péres 1977).
Esta associagcdo forma uma comunidade denominada fital (Masunari & Forneris 1981)

As macroalgas presentes no fital oferecem condi¢des e recursos a fauna dos costdes
rochosos, como espago para assentamento e outros beneficios como: 1) melhores condi¢des
de temperatura e salinidade (Leite et al. 2009); 2) abrigo contra desseca¢do, impacto de
ondas e predadores (Duffy & Hay 2000; Giith 2004; Leite et al. 2009); 3) equilibrio térmico
(Silva et al. 2007); 4) recursos alimentares para espécies vageis e sedentdrias (ou sésseis
associadas) (Jacobucci et al. 2006; Silva et al. 2007; Leite et al. 2009); e 5) retencdo de
sedimentos pelas frondes das algas que proporcionam um ambiente arenoso para o
assentamento de diversos invertebrados (Beckley 1982; Jacobucci & Leite 2002; Giith
2004; Leite et al. 2009).

A comunidade fital é regulada por diferentes processos ecoldogicos, por meio de
fatores bidticos e abidticos que podem causar diferencas entre as faunas que a compde
(Jernakoff et al. 1996). Dentre os fatores reguladores bidticos pode-se citar recrutamento,
competicdo, predagdo (Chemello & Milazzo 2002; Jacobucci & Leite 2002; Giith 2004) e
migracdo (Jacobucci & Leite 2002), e dentre os abidticos, o hidrodinamismo,

disponibilidade de alimento (Jacobi & Langevin 1996; Chemello & Milazzo 2002; Giith
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2004), estrutura do habitat (Jacobi & Langevin 1996; Chemello & Milazzo 2002; Leite et
al. 2009), variacao da incidéncia luminosa (Chemello & Milazzo 2002; Jacobucci & Leite
2002) e temperatura (Jacobucci & Leite 2002).

Outros fatores importantes que influenciam a estrutura da comunidade fital sdo: 1)
fatores antrépicos como a polui¢cdo, o aumento de turistas em periodos quentes e a coleta de
mariscos proximos aos bancos de algas (Hatfield 1980; Széchy & Paula 2000, Leite et al.
2009); e 2) fatores intrinsecos de acordo com as espécies de algas, como a produgdo de
metabolitos conhecida para diversas espécies de algas da Ordem Caulerpales (Steinberg et
al. 1998; Leite et al. 2009). A estruturacdo das comunidades de fital (associacdo de algas e
organismos) varia espago-temporalmente, incluindo na dimensdo espacial (i) a
complexidade estrutural da macroalga que compde a comunidade fital (Jacobi & Langevin
1996; Chemello & Milazzo 2002; Schreider et al. 2003; Buschbaum et al. 2006; Leite et al.
2009), (ii) a formacao de um gradiente vertical que caracterize um fendmeno de zonagdo no
banco de algas pela profundidade (Costa Jr et al. 2002; Jacobucci & Leite 2002; Diez et al.
2003); e na dimensdo temporal as caracteristicas de sazonalidade, de acordo com o clima, o
periodo do ano e o grau de hidrodinamismo local (Széchy & Paula 2000; Jacobucci & Leite
2002; Leite et al. 2009), .

As macroalgas do género Sargassum pertencem a Ordem Fucales, apresentam
estrutura complexa e heterogénea. Em regides tropicais e subtropicais sdo amplamente
distribuidas e consideradas um importante componente da flora marinha, podendo formar
densos bancos de algas e extensas comunidades fitais (Széchy & Cordeiro-Marino 1991;
Széchy & Paula 2000; Coimbra 2006). Em algumas localidades da costa brasileira
representam as algas mais importantes em termos de abundancia (Paula & Oliveira-Filho

1980; Széchy & Paula 2000).



Os invertebrados sdo os principais animais associados as comunidades de fital,
enquanto vertebrados sdo encontrados especialmente em fases juvenis e/ou forrageando
neste habitat marinho. Grande parte dos estudos relacionados ao fital apontam os moluscos
como um dos seus principais componentes, tanto em abundancia como em diversidade
(Montouchet 1979; Schézy & Paula 2000; Chemello & Milazzo 2002; Jacobucci & Leite
2002; Giith 2004; Jacobucci et al. 2006; Silva et al. 2007; Leite et al. 2009). A
malacofauna € ecologicamente importante, pois desempenha papel fundamental no fluxo de
energia em diferentes niveis tréficos das teias alimentares marinhas, de base na cadeia
alimentar até predadores. Dentre eles, € vital o papel desempenhado por bivalves e
gastrépodes. Os Bivalvia (do latim bi, duplicado + valva, porta de duas folhas, valva)
constituem uma das principais classes de Mollusca, sendo bastante numerosos e
diversificados, ocorrendo tanto em ambientes marinhos quanto de dgua doce, com cerca de
20.000 espécies viventes, agrupadas em tré€s subclasses: Protobranchia, Lamellibranchia e
Anomalodesmata (Bieler & Mikkelsen 2006). Os Bivalvia s@o um dos grupos de destaque
da macrofauna bentdnica tanto pela sua riqueza de espécies (Gongalves & Lana 1991)
quanto por sua abundancia (Allen 1979).

Os gastrépodes retinem cerca de 70.000 mil espécies viventes, agrupadas em trés
subclasses: Prosobranchia, Opisthobranchia e Pulmonata (Brusca & Brusca 2007),
representadomais da metade de todas as espécies de moluscos. Os gastropodes sdo
abundantes e possuem um nimero bastante representativo de espécies. Também estdo entre
os mais diversos de todos os grupos animais, atrds somente de Insecta em termos de
diversidade como classe, portanto representam um grupo extremamente pldstico de

organismos (Beesley et al. 1998).



Uma relagdo harmonica entre gastrépodes associados as algas pode se estabelecer.
Os gastropodes se alimentam de epibiontes (como ascidias e briozodrios) que crescem
rapidamente sob os talos e possuem um efeito prejudicial no desenvolvimento das algas.
Dessa forma, os moluscos obtém abrigo e alimento e a alga tem um ganho de biomassa
(Stachowicz & Whitlatch 2005; Oliveira et al. 2006; Széchy & S4 2008).

Estudos de fauna associada a macréfitas e macroalgas marinhas vém sendo
realizados desde a década de 70 em varios locais do mundo, por exemplo, a comunidade
associada as macrofitas foi amplamente estudada, no Japao (Nakaoka et al. 2001), Austrdlia
(Edgar 1992; Jernakoff & Nielsen 1998), Estados Unidos (Sheridan & Livingston 1983;
Hall & Bell 1988) e Coérsega (Mediterraneo) (Gallmetzer 2005). Especificamente as
comunidades associadas s macroalgas foram estudadas na Africa (Beckley 1982), Canada
(Johnson & Scheibling 1987), Nova Zelandia (Taylor & Cole 1994), Reino Unido (Gee &
Warwick 1994), Chipre (Mediterraneo) (Russo 1997; Argyrou et al. 1999), Espanha
(Sanchez-Moyano 2000) e Australia (Kelaher et al. 2001).

No Brasil sdo poucos os estudos que evidenciaram a diversidade de moluscos
associados as macroalgas, citando os trabalhos pioneiros e cldssicos de Montouchet (1979)
e Tararam & Wakabara (1981), seguidos de Széchy & Paula (2000), Tanaka & Leite
(2003), Guth (2004), Jacobucci et al. (2006), Almeida (2007), Leite et al. (2007), Silva et
al. (2007), Leite et al. (2009). Ainda mais escassos sdo os trabalhos que exploraram
exclusivamente a fauna de moluscos de fital do litoral do Estado de Sao Paulo, podendo-se
citar Leite et al. (2009), os quais realizaram um levantamento dos gastrépodes associados a

alga Caulerpa racemosa e Longo et al. (2013), associados aos bancos de Sargassum spp..



Jacobucci et al. (2006) foram um dos poucos que realizaram o estudo em regidao
insular e até 0 momento ndo foram realizados trabalhos que comparam as comunidades de
moluscos associados ao Sargassum em regido continental e insular.

O estudo e a compreensdo da dinamica estrutural da comunidade e, especificamente,
da fauna de moluscos de fital sdo importantes para o desenvolvimento de medidas de
conservagdo, pois estes sdo sensiveis a variacdo das condicdes ambientais, servindo deste
modo como potenciais bioindicadores no monitoramento e avaliacdo de impactos
ambientais em habitats marinhos (Pereira et al. 2010).

Dentre os estudos citados a maioria verificou que a estrutura das comunidades de
moluscos associados as algas tem relacdo direta a localidade e seus fatores intrinsecos
(dimensao espacial e dimensao temporal) alterando parametros de diversidade com efeitos
na riqueza, abundancia, e composicdo de espécies (Montouchet 1979; Tararam &
Wakabara 1981; Beckley 1982; Johnson & Scheibling 1987; Taylor & Cole 1994; Gee &
Warwick 1994; Russo 1997; Argyrou et al. 1999; Sanchez-Moyano et al. 2000; Széchy &
Paula 2000; Kelaher et al. 2001; Tanaka & Leite 2003; Guth 2004; Jacobucci et al. 2006;
Almeida 2007; Leite et al. 2007 ; Silva et al. 2007 ; Leite et al. 2009 ; Longo et al. dados
nao publicados).

Devido a problematica apresentada, como escassez de estudos realizados no Brasil
com comunidades de macroalgas, por apresentar extensas dareas de costdes rochosos com
diferentes condicdes abidticas e bidticas, e ser uma regidao de intensa exploracao antrdpica,
o canal de Sao Sebastido se distingue de outras regides marinhas do litoral norte do Estado
de Sao Paulo. Assim sendo, neste canal, que possui largura de poucos quildmetros, poderia
haver diferencas na estrutura da comunidade de moluscos associadas aos bancos de algas?

Quais seriam os atributos descritores da estrutura dessas comunidades?
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Objetivos

O presente estudo tem como objetivo principal analisar a estrutura da comunidade
de moluscos associada a bancos da alga parda Sargassum com base em pardmetros de
diversidade alfa e beta, concernentes a ecologia de comunidades, como a riqueza, a
abundancia e a composicao de espécies, verificando se esses parametros diferem entre os
bancos de algas localizados na ilha e no continente.

Além disso, este estudo objetiva prover informacdes atualizadas sobre a diversidade
da fauna de Bivalvia e Gastropoda associada ao Sargassum, bem como sobre a estruturacao
da comunidade amostrada bastante representativa, fornecendo subsidios para futuros

programas de monitoramento e conservagao.

Materiais e Métodos

Area de estudo

O Canal de Sao Sebastido € uma passagem marinha com 25 km de comprimento, 2
a 7 km de largura e 40m de profundidade méxima, localizada entre a ilha de Sdo Sebastido
(Municipio de Ilhabela) e o continente (Municipio de Sao Sebastido), no litoral Norte do
Estado de Sao Paulo, Sudeste do Brasil (23°43' a 23°52'S — 45°20' a 45°27'W) (Oliveira &
Marques 2007; Castro et al. 2008, Tallarico et al. 2014) (Figura 1.).

O clima da regido € subtropical. As correntes no canal sdo direcionadas pelo vento e
as aguas costeiras ocupam a camada superior da coluna d’adgua durante a maior parte do
ano. A temperatura da agua oscila entre 15 e 28°C (geralmente superior a 20°C na
superficie). A regido € influenciada pelas dguas quentes da Corrente do Brasil (22-

28°C) que se dirigem para o sul, pelas dguas frias (<13°C) e mais salinas (~36 psu) da



massa de Aguas Centrais do Atlantico Sul (ACAS) que ressurgem pelo sul do Canal no
verdo, e por uma massa de dgua fria (~18°C) e pouco salina (<33 psu) que vem do sul e

adentra o Canal no inverno (Oliveira & Marques 2007).

Procedimentos de coleta

A macrofauna utilizada nesse estudo é proveniente do trabalho intitulado:
“Hidrocarbonetos de petroleo em algas pardas do género Sargassum e nas taxocenoses de
crustidceos anfipodes associados, na regido do canal de Sdo Sebastido, Litoral Norte do
Estado de Sao Paulo”, desenvolvido pela Profa. Dra. Fosca Pedini Leite. Dessa forma, os
pontos de coleta foram escolhidos previamente de acordo com distincias pré-determinadas
a partir do TEBAR (Terminal Maritimo Almirante Barroso, Transpetro/Petrobras, Sao
Sebastido, Sdo Paulo) para verificar a presenca de hidrocarbonetos nas algas e taxocenoses
associadas.

Em cada costdo, as frondes de Sargassum spp. foram coletadas em bancos de alga
em dreas situadas a Nordeste e a Sudeste do TEBAR, utilizado como referéncia por
localizar-se na regido intermedidria do Canal. A realizacdo de coletas em direcdes opostas €
justificada pela alteracdo da direcao dos ventos e, consequentemente, das correntes
superficiais no canal (Castro et al. 1999), que podem resultar em diferencas na distribuicao
da comunidade de moluscos nos bancos de Sargassum spp.. Dessa forma, trés dos costdes
da ilha estdo ao Norte (Ponta das Canas, Praia da Garapocaia e Viana/Barreiros), e os
outros trés ao Sul (Ponta da Sela, Praia do Curral e Praia do Oscar). Dos seis costdes do
continente, quatro deles estdo ao Sul (Barequecaba, Enseadinha, Gimbo e Praia Brava), e os

outros dois estdo ao Norte (Cigarras e Tabatinga) (Figura 1).



Foram realizadas quatro coletas em doze costdes rochosos na regido do Canal de
Sao Sebastido, nos meses de marco, setembro e dezembro de 2007 e fevereiro de 2008. Seis
desses pontos de coleta sdo localizados na regido insular, e seis no continente; neste tltimo,
cinco estdo no municipio de Sao Sebastido e um em Caraguatatuba (Tabela 1). Para facilitar
a compreensdo dos resultados, os costdes foram separados de acordo com sua localidade
sendo referidos como “ilha” (aqueles localizados na parte insular) e “continente”.

Todos os pontos de coleta foram georreferenciados. Os costdes apresentam
condi¢des hidrodinamicas semelhantes (Figura 2). O acesso aos pontos foi realizado por
meio de embarcacgdo cedida pelo Centro de Biologia Marinha da Universidade de Sao Paulo

(CEBIMar-USP).

Tabela 1. Localizacdo dos pontos do costdes amostrados no Canal de Sdo Sebastido
geograficas em graus — minutos- segundos (latitude, longitude); Datum: WGS-84 (Species
link, CRIA).

Ilha Continente
Praias Coordenadas Praias Coordenadas
Latitude , Longitude Latitude , Longitude
1 Ponta da Sela 23S 53'06" ,45W 27' 13" 7 Brava 23S 49'43" | 45W 25' 23"
2 Curral 23S 52' 06" ,45W 26' 03" 8 Barequecaba 23S 49'40" , 45W 26' 29"
3 Ilha das Cabras 23S 50' 23" , 45W 24' 03" 9 Gimbo 23S 49'28" ,45W 25' 10"
4 Viana/Barreiros 23S 45'38" ,45W 21' 03" 10 Enseadinha 23549'29" ,45W 24' 46"
5 Garapocaia 23S 44" 48" , 45W 20' 57" 11 Cigarras 23S 43'43" |, 45W 23' 52"
6  Canas 23S 43'43" , 45W 20' 31" 12 Tabatinga 23S 34'45" | 45W 16' 38"




F

=y
3
iy 2 ! < e
\ TN r%) RN
/g- Sao Sebastido Channel (’h‘ ¢ DK j
\ r)r 2 l/-llv P

53

{\S \ Sy {/J“\-/J
g 2 fﬁ -
lJI Sao Sebastido Island },:‘\
1 N
e £ 5
N
z o o W
’ 11 Mj\
4 it .
x“____ﬂ_’__// 9&2?3 (__5\ }
7
B
20
Km )
L

kS

Figura 1: Localizacdo dos pontos de amostragem no canal de Sdo Sebastido litoral Norte
do Estado de Sao Paulo. Os pontos de 7-11 estdo localizados no continente de Sao
Sebastido e o ponto 12 em Caraguatatuba. Os pontos e 1-6 estdo localizados na ilha de S@o
Sebastido. 1) Ponta da Sela; 2) Curral; 3) Ilha das Cabras; 4) Viana/Barreiros; 5)
Garapocaia; 6) Canas; 7) Brava; 8) Barequecaba; 9) Gimbo; 10) Enseadinha; 11)
Cigarras e, 12) Tabatinga.
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Figura 2. Quatro dos 12 pontos de coleta, evidenciando seus costdes rochosos: Garapocaia

(A) e Ponta da Sela (B) na Ilha de Sao Sebastido; Brava (C) e Gimbo (E) no continente.
Procedimentos de amostragens

Visando minimizar possiveis variacdes batimétricas nas comunidades fitais as
coletas foram realizadas em profundidades semelhantes, entre 1 ¢ 3 m abaixo do
infralitoral, através de mergulho livre (Figura 3).

Em cada costdao rochoso foi delimitado uma transec¢do de 100 m, no qual dez
frondes de Sargassum spp. completas (apressorios, talo e foliolos) (Figura 4) foram
coletadas de modo assistemdtico. As frondes foram cobertas com sacos de tecido de malha
de 0,2 mm para impedir a perda da fauna e, foram transportadas até o laboratério do

CEBIMar-USP.

11



Im

]
- ..
o . K
¢ L a
L
2 . 100m

Figura 3. Esquema da coleta de 10 frondes de Sargassum spp. (pontos marrons) em uma

transecc¢do de 100m e profundidades de 1 a 3 metros.

Figura 4. Fronde de Sargassum sp. correspondente a um individuo de alga.
Procedimentos em laboratoério

As amostras foram mantidas no freezer (-10°C) até que os animais ndo
apresentassem sinais vitais. Posteriormente, as algas foram lavadas em dgua do mar para a
retirada da fauna que foi fixada em élcool 70%. Em laboratdrio, a fauna associada foi
identificada, até o menor nivel taxondmico possivel. Os exemplares mais representativos e
preservados, bem como as séries de crescimento, foram registrados por meio de fotografias

sob estereomicroscépio Zeiss “Discovery V8.
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A malacofauna proveniente de cada costdo amostrado foi devidamente identificada
ao nivel de espécie e depositada no Museu de Zoologia “Prof. Dr. Adao Jos¢ Cardoso”
(ZUEC) da UNICAMP. Todos os lotes receberam numeracdo de tombo e as informagdes
dos locais de coleta estdo catalogadas no banco de dados do Centro de Referéncia em
Informacdes Ambientais (CRIA). A lista completa desses lotes serd publicada por Longo et

al. (dados nao publicados).

Analise dos dados

Cada espécie de molusco foi classificada em um grupo tréfico predominante
(filtrador, carnivoro, herbivoro, detritivoro e parasita), a partir de informagdes disponiveis
na literatura. Desta forma, reuniram-se as informagdes sendo possivel analisar os grupos
troficos das espécies para a comunidade de moluscos (bivalves e gastropodes).

Para as andlises dos dados considerou-se que as 10 frondes de Sargassum coletadas
em cada ponto sdo amostras da comunidade formada naquele ponto e, por isso, as amostras
sdo dependentes entre si e analisadas de modo conjunto. Durante o periodo de um ano, cada
ponto teve sua comunidade amostrada quatro vezes. As andlises de diversidade foram
baseadas em dados de abundancia (N), riqueza de espécies (S) e composicdo da
comunidade de moluscos.

A riqueza e a diversidade de espécies dependem do esforco amostral despendido,
uma vez que o nimero de espécies aumenta com o nimero de amostras. As curvas de
acumulagdo de espécies permitem avaliar o quanto um estudo se aproxima de capturar
todas as espécies do local amostrado. Quando a curva estabiliza, ou seja, nenhuma espécie

nova € adicionada, significa que a riqueza total foi obtida. Para a descri¢do geral da
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comunidade de moluscos associados aos bancos de Sargassum foram calculadas curvas de
acimulo de espécies com base em individuos, com intervalos de confianga de 95%.

A riqueza de espécies foi obtida para ilha e continente por meio da Rarefacao,
através da comparacdo das curvas de acumulagcdo de espécies com base em individuos
(Hurlbert 1971). A Rarefac@o consiste em calcular o nimero esperado de espécies em cada
amostra para um tamanho de amostra padrdo, permitindo uma comparacdo da riqueza de
espécies em amostras de diferentes tamanhos de maneira padronizada evitando super
dimensdo dos dados por diferencas discrepantes entre as abundancias (Gotelli & Graves
1996; Hayek & Buzas, 1997; Cinza 2000; Gotelli & Cowell 2001).

Foram obtidas curvas de distribuicdo de abundancia de espécies (Whittaker plot)
para a comunidade de moluscos das duas localidades junto e para ilha e continente em
separado, no intuito de identificar se a abundancia dos individuos € equitativa dentre as
espécies da comunidade. Este modelo utiliza o conjunto total de valores de abundancia de
cada espécie, ou seja, as espécies sao plotadas graficamente das mais comuns para as mais
raras.

Para caracterizar a comunidade de moluscos com base na frequéncia de ocorréncia,
foi empregado o critério apresentado por Bodin (1977), onde foram consideradas: (1)
constantes — espécies presentes em mais de 75% dos periodos, (2) muito frequentes —
presentes em 50% a 74%, (3) comuns — presentes em 25% a 54% e (4) raras — que
ocorreram em menos de 25%.

A comparagio entre espécies e padroes de distribuicdo nas amostras em um espaco
bidimensional simplificado (em dois eixos) foi avaliada por escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS) com medida de semelhanca de Morisita entre todos

os pontos amostrados. A andlise de similaridade (ANOSIM) foi usada para determinar se a
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composi¢do de moluscos diferiu entre os pontos e as localidades, sendo os valores de p
corrigidos com a correcdo sequencial de Bonferroni para evitar erro de tipo I (nivel de
significancia do teste). Em outras palavras, erro do tipo I pode ocorrer quando a hipdtese
nula é verdadeira e mesmo assim rejeitada, também chamado falso-positivo  (Neyman &
Pearson 1933a; 1936a).

A porcentagem de similaridade SIMPER foi utilizada (nivel de 60%) para
determinar quais as espécies que mais contribuiram para semelhangas e diferencas entre as
localidades, ilha e continente (Clarke 2003). A matriz de semelhanca foi calculada usando a
distancia Bray-Curtis (Clarke & Warwick 2001).

A diversidade entre as duas localidades foi calculada por meio da Entropia de
Renyi, que fornece através de um pardmetro de escala alfa (o) diferentes medidas de
diversidade que as compara de forma equivalente. Neste caso foram utilizados valores de
alfa para verificar a riqueza de espécies (0=0), equabilidade (0=1) e dominancia (0=2),
sendo os valores de entropia calculados para cada um deles (T6thmérész 1995).

As andlises foram conduzidas utilizando o programa PAST 2.10 (Hammer et al.

2001).

Resultados

Foram obtidas 480 amostras no total (10 frondes em cada costdo, seis no continente
e seis na ilha, em quatro coletas ao longo do ano), as quais foram contabilizados 15849
individuos, distribuidos em 72 espécies de moluscos, sendo 15 de Bivalvia e 57 de
Gastropoda (Tabela 2) (Figuras 5, 6, 7, 8, 9 e 10). A parte dessas espécies, foram

encontrados individuos bem jovens, com concha de consisténcia fragil, ainda sem as
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ornamentacdes caracteristicas de Bivalvia e Gastropoda e, portanto, ndo foi possivel sua

identificacdo ao menor nivel taxondmico possivel e, portanto separados em familia.

Figura 5. Espécies de gastropodes associadas ao Sargassum sp. coletados no Canal de Sao
Sebastido. 1: Cerithium atratum; 2: Bittiolum varium; 3: Eulithidium affine; 4: Anachis
fenneli; 5: Costoanachis sertulariarum; 6: Costoanachis sparsa; 7: Anachis obesa; 8:
Mitrella dichroa; 9: Astyris lunata; 10: Columbella mercatoria; 11: Caecum ryssotitum; 12:
Caecum brasilicum; 13: Alvania auberiana; 14: Fissurella rosea. Escalas: 1000um (2-10);

500um (1, 11-14).
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Figura 6. Espécies de gastrépodes associadas ao Sargassum sp. provenientes do Canal de
Sao Sebastido. 1: Fargoa bushiana; 2: Folinella robertsoni; 3: Boonea jadisi; 4:
Chrysallida nioba; 5: Turbonilla multicostata; 6: Eulimastoma didyma; 7: Trabecula
krumpermani; 8: Turbonilla penistoni; 9: Rissoella ornata; 10: Alaba incerta; 11:
Amphithalamus glabrus; 12: Finella dubia; 13: Retilaskeya bicolor; 14: Seila adamsii; 15:
Cerithiopsis gemmulosa; 16: Assiminea succinea; 17: Engina turbinella. Escalas: 1000um

(3,5, 7-10, 12-15, 17); 500um (1-2, 4, 6, 11, 16); 250 um (2).
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Figura 7. Espécies de gastrépodes associadas ao Sargassum sp. provenientes do Canal de
Sdo Sebastido. 1: Marshallora nigrocincta; 2: Nototriphora decorata; 3: Echinolittorina
lineolata; 4: Stramonita brasiliensis; 5: Muricopsis necocheana; 6: Calliostoma sp.; 7T:
Scissurella alexandrei; 8:Circulus cf. liratus; 9: Parviturboides interruptus; 10: Melanella
cf. eulimoides; 11: Vitreolina arcuata; 12: Vitreolina sp.; 13: Melanella eburnea; 14:

Lithopoma phoebium; 15: Tegula viridula. Escalas: 1000um (1-6; 11-15).
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Figura 8. Espécies de gastrépodes associadas ao Sargassum sp. provenientes do Canal de
Sdo Sebastido. 1: Nassarius albus; 2: Tenaturris fulgens; 3: Glyphoturris rugirima; 4:
Epitonium cf. worsfoldi; 5: Pyrunculus caelatus; 6: Pedipes mirabilis; 7: Modulus modulus;
8: Crassispira cf. fuscescens; 9: Schwartziella bryerea; 10: Fossarus ambiguus; 11: Bulla
occidentalis; 12: Haminoea antillarum; 13: Cylichna discus; 14: Volvarina sp. Escalas:

1000um (1-11); 500um (12-14).

19



Figura 9. Espécies de bivalves associadas ao Sargassum sp. provenientes do Canal de Sao
Sebastido. As barras tem valor de 1000um. 1: Modiolus carvalhoi; 2: Musculus lateralis; 3:
Musculus viator; 4: Sphenia fragilis; 5: Gouldia cerina; 6: Perna perna; 7: Leptopecten

bavayi; 8: Anadara notabilis; 9: Pinctada imbricata.
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Figura 10. Espécies de bivalves associadas ao Sargassum sp. provenientes do Canal de Sao
Sebastido. As barras tem valor de 1000um. 10: Hiatella arctica; 11: Isognomon bicolor; 12:
Brachidontes exustus; 13: Lithophaga bisulcata; 14: Ervilia nitens; 15: Lunarca ovalis.

As espécies com maior representatividade (Figura 11) foram Bittiolum varium e
Eulithidium affine com 29% cada, seguidos por Pinctada imbricata (14%) e Mitrella
dichroa (5%) que juntas representam 77% da abundancia total da fauna, enquanto 68
espécies com numeros de individuos menores que 2% foram responsaveis por 33% do total.
A riqueza de espécies diferiu entre as duas localidades: 12 espécies de Bivalvia e 55
espécies de Gastropoda ocorreram na ilha totalizando 67 espécies, enquanto 15 espécies de

Bivalvia e 45 de Gastropoda ocorreram no continente totalizando 60 espécies (Tabela 2).
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Figura 11. Gastrépodes em Sargassum sp. durante a alimentacdo e/ou repouso. A)
Eulithidium affine raspando perifiton presente no talo da alga; B) Anachis fenneli em
posicdo de repouso com o sifdo expandido; C) Bittiolum varium se alimentando de detritos

sobre o talo da alga.
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Tabela 2. Abundancia total de individuos e habito alimentar por Classe e Espécie da
comunidade de moluscos associados ao Sargassum spp. do Canal de Sdo Sebastido. Total
para ilha, continente e para ambas as localidades. Os nimeros sob os grupos tréficos
indicam a referéncia utilizada: 'Rios 2009; ’Mello & Maestrati 1986; 3Marcus & Marcus
1964; *Hatfield 1979; °Rios 1994; °Pimenta et al. 2009; 'Rios 1985; *Meirelles &
Matthews-Cascon 2003; 9Malaquias & Sprung 2005; ""Rueda & Salas 2003; "'Cerridwen &
Jones 1991; 121 eite 2009; 3 Benkendorfer & Soares-Gomes 2009; 14Queiroz 2011;
SMontouchet 1972; %Duarte 2011.

Abundancia
Espécies Continente Ilha Total Habito alimentar
Bivalvia 620 1307 1927
Anadara notabilis (Roding, 1798) 25 5 30 Filtrador'
Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758) 17 5 22 Filtrador'
Ervilia nitens (Montagu, 1808) 1 12 13 Filtrador'
Gouldia cerina (C. B. Adams, 1845) 7 4 11 Filtrador'
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) 2 4 6 Filtrador'
Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845) 10 3 13 Filtrador'
Leptopecten bavayi (Dautzenberg, 1900) 1 1 2 Filtrador'
Lithophaga bisulcata (d'Orbigny, 1853) 2 0 2 Filtrador'
Lunarca ovalis (Bruguiere, 1789) 4 0 4 Filtrador'
Modiolus carvalhoi Klappenbach, 1966 133 143 276 Filtrador'
Musculus lateralis (Say, 1822) 29 103 132 Filtrador'
Musculus viator (d'Orbigny, 1842) 5 0 5 Filtrador'
Perna perna (Linnaeus, 1758) 49 126 175 Filtrador'
Pinctada imbricata Roding, 1798 310 898 1208 Filtrador'
Sphenia fragilis (H. Adams & A. Adams, 1854) 25 3 28 Filtrador'
Gastropoda 7986 5914 13900
Alaba incerta (d'Orbigny, 1841) 14 128 142 Detritivoro’
Alvania auberiana (d'Orbigny, 1842) 19 286 305 Detritivoro’
Amphithalamus glabrus Simone, 1996 4 66 70 Herbivoro'
Anachis fenneli Radwin, 1968 60 541 601 Carnivoro®
Assiminea succinea (Pfeiffer, 1840) 3 29 32 Detritivoro’
Bittiolum varium (Pfeiffer, 1840) 2006 2651 4657 Detritivoro'?
Boonea jadisi (Olsson & McGinty, 1958) 56 7 63 Parasita®
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Bulla occidentalis A. Adams, 1850

Caecum brasilicum de Folin, 1874

Caecum ryssotitum de Folin, 1867
Calliostoma tenebrosum Quinn, 1992
Cerithiopsis gemmulosa (C. B. Adams, 1850)
Cerithium atratum (Born, 1778)

Chrysallida nioba (Dall & Bartsch, 1911)
Circulus cf. liratus (A. E. Verrill, 1882)
Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758)
Costoanachis sertulariarum (d'Orbigny, 1839)
Costoanachis sparsa (Reeve, 1859)

Cylichna cf. discus Watson, 1883
Echinolittorina lineolata (d'Orbigny, 1840)
Engina turbinella (Kiener, 1836)

Epitonium cf. worsfoldi Robertson, 1994
Eulimastoma didyma (Verrill & Bush, 1900)
Eulithidium affine (C. B. Adams, 1850)
Fargoa bushiana (Bartsch, 1909)

Finella dubia (d'Orbigny, 1840)

Fissurella rosea (Gmelin, 1791)

Folinella robertsoni (Van Regteren Altena, 1975)

Fossarus ambiguus (Linnaeus, 1758)
Glyphoturris rugirima (Dall, 1889)
Haminoea antillarum (d'Orbigny, 1841)
Marshallora nigrocincta (C. B. Adams, 1839)
Melanella cf. eulimoides (C. B. Adams, 1850)
Melanella eburnea (Miihlfeld, 1824)

Mitrella dichroa (G. B. Sowerby 1, 1844)
Modulus modulus (Linnaeus, 1758)
Muricopsis necocheana (Pilsbry, 1900)
Nassarius albus (Say, 1826)

Nototriphora decorata (C. B. Adams, 1850)
Parvanachis obesa (C. B. Adams, 1845)
Parvituboides interruptus (C. B. Adams, 1850)
Pedipes mirabilis (Miihlfeld, 1816)
Pyrunculus caelatus (Bush, 1885)
Retilaskeya bicolor (C. B. Adams, 1845)

12
51
188

15

21

269
79
0
10
2
1
7
4108
7
10
39
22
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212
128
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80
12
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87
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47
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21
430
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33
229
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1
2

80
263
316

12

42

88

33

30
570
166
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Rissoella ornata Simone, 1995 18 179 197 Detritivoro’
Schwartziella bryerea (Montagu, 1803) 4 21 25 Detritivoro'
Scissurella alexandrei Montouchet, 1972 2 2 4 Herbivoro"
Seila adamsii (H. C. Lea, 1845) 2 0 Carnivoro'!
Stramonita brasiliensis Claremont & D. G. Reid, 2011 7 9 16 Carnivoro'
Tegula viridula (Gmelin, 1791) 1 1 2 Herbivoro'®
Tenaturris fulgens (E. A. Smith, 1888) 1 1 2 Herbivoro'®
Trabecula krumpermani (De Jong & Coomans, 1988) 3 1 4 Parasita®
Turbonilla multicostata (C. B. Adams, 1850) 106 55 161 Parasita®
Turbonilla penistoni Bush, 1899 7 6 13 Parasita®
Vitreolina arcuata (C. B. Adams, 1850) 0 1 1 Parasita®
Vitreolina sp. Monterosato, 1884 1 1 2 Parasita®
Volvarina sp. Hinds, 1844 0 2 2 Carnivoro!!
Total Geral 8606 7221 15827

Observacdes pessoais foram realizadas esporadicamente em laboratorio com trés
espécies de gastrOpodes que foram mais representativas na comunidade. Os hdébitos
alimentares de Eulithidium affine, Mitrella dichroa e Bittiolum varium foram feitos através

de estereomicroscopio (Figura 11). Nao foram realizadas andlises anatomicas.

As espécies de moluscos encontrados sdo representantes de grupos troficos
diversificados (Tabela 2). Cerca de 50% dos gastropodes sdo herbivoras ou carnivoras,
(Figura 12), e se alimentam principalmente por microfagia. A maioria € raspadora de
perifiton e podem ser consideradas raspadoras ndo seletivos, como Eulithidium affine, que
pode ingerir, ocasionalmente, epibiontes presentes nos talos das algas como observado em
laboratério (observacdo pessoal). Alguns gastropodes, como Bittiolum varium e
microgastropodes do género Caecum sp., sdo detritivoros e representam 16% da
comunidade. Embora se alimentem de detritos depositados sob a alga, podem

acidentalmente ingerir diatomdceas e outras microalgas.
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Segundo a literatura os moluscos da familia Pyramidellidae apresentam hébitos
parasitas, podendo ectoparasitar equinodermos, poliquetas e outros moluscos, assim como o
eulimideos, que sdo parasitas de peixes e de pepinos do mar (Robertson et al. 1979;
Seeliger et al. 1998). Porém, neste estudo ndo foram encontrados piramidelideos
parasitando. Isto pode ser devido ao método de coleta, em que durante a retirada da fauna
eles podem ter caido dos hospedeiros ou podemos inferir que os individuos eram jovens e,
portanto, de vida livre durante esse periodo. De acordo com o tamanho da concha e
protoconcha observados neste estudo e na literatura, sugere-se que as espécies encontradas
estdo em um estigio juvenil e, possuem uma fase de vida livre nas algas ou possuem
habitos alimentares diferentes de acordo com o habitat.

Os carnivoros corresponderam a 15 espécies, a maioria pertencente as familias
Columbellidae e Cerithiopsidae. No entanto, algumas espécies de Columbellidae sao
herbivoras, como Columbella mercatoria (deMaintenon 1999). Porém, no intuito de reunir
os hdbitos alimentares das espécies amostradas, estas foram classificadas apenas como
carnivoras. Aproximadamente 21% da comunidade € formada por bivalves, que sao
filtradores (Figura 12), os quais se alimentam através da selecao de particulas em suspensao

na coluna d’agua, como matéria organica e fitoplancton.
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Figura 12. Grupos tréficos da comunidade de moluscos associados ao Sargassum sp. em

porcentagem (bivalves e gastrépodes juntos, certo?!).

As curvas de rarefacdo estdo ascendentes sugerindo que boa parte da comunidade de
moluscos (S) foi amostrada e que poucas espécies adicionais seriam registradas com o
aumento do esfor¢co amostral. As curvas comparam a riqueza de espécies entre as duas
localidades, indicando que a comunidade de moluscos da ilha é mais rica que a do

continente (Figuras 13 e 14).
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Figura 13. Curvas de rarefacdo baseada em individuos e seus respectivos intervalos de

confianga (* 95%) para a comunidade de moluscos (Bivalvia+Gastropoda) associados a

bancos de algas do continente e ilha no Canal de Sdo Sebastido.
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Figura 14. Curvas de rarefacdo e seus respectivos intervalos de confianca (£ 95%) da
comunidade de: A) Gastropoda e B) Bivalvia do canal de Sao Sebastido. Comparando a

riqueza entre os diferentes estratos, continente (preto) e ilha (cinza).

A curva de distribuicdo de abundancia (ranking de abundincia) mostra uma
preponderancia das espécies com menor abundancia nas amostras, em ambas as localidades
e na comunidade como um todo. Entretanto, a curva de abundancia total se assemelha mais
a curva da ilha, sugerindo que esta parece determinar o padrdo de distribuicio na
comunidade de moluscos (Figura 15). A curva de distribuicio de abundancia da
comunidade de Bivalvia e de Gastropoda mantém o padrdao de preponderancia de espécies
menos abundantes assim como o encontrado para a comunidade de moluscos no total, no
entanto, as curvas de abundancia da comunidade de Gastropoda se assemelham mais as
curvas da comunidade total, sugerindo que os gastrépodes podem estar determinando o

padrdo encontrado (Figura 16 A-B).
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Figura 15. Distribui¢do de abundancia entre os locais e o total da comunidade de moluscos

do Canal de Sao Sebastido.
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Figura 16. Distribuicido de abundancia entre os locais e a comunidade de: A) Bivalvia e B)

Gastropoda do Canal de Sao Sebastido.

De acordo com a frequéncia de ocorréncia, sete espécies ocorreram em 75% ou
mais dos periodos. Sao elas: Amphithalamus glabrus, Assiminea succinea, Bulla
occidentalis, Hiatella arctica, Isognomon bicolor, Nototriphora decorata e Parvituboides

interruptus. Somente 10 espécies ocorreram em 25% ou menos dos periodos (Figura 17).
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Espécies

Alaba incerta

Alvania auberiana

Amphithalamus glabrus

Anachis fenneli

Parvanachis obesa

Anadara notabilis

Assiminea succinea

Bittiolum varium

Boonea jadisi

Brachidontes exustus

Bulla occidentalis

Caecum brasilicum

Caecum ryssotitum

Calliostoma tenebrosum

Cerithium atratum

Chrysallida nioba

Circulus cf. liratus

Columbella mercatoria

Marshallora nigrocincta

Costoanachis sertulariarum

Costoanachis sparsa

Cylichna cf. discus

Echinolittorina lineolata

Engina turbinella

Epitonium cf. worsfoldi

Ervilia nitens

Eulimastoma didyma

Eulithidium affine

Fargoa bushiana

Finella dubia

Fissurella rosea

Folinella robertsoni

Fossarus ambiguus

Glyphoturris rugirima

Gouldia cerina

Musculus viator

Haminoea antilarum

Hiatella arctica

Isognomon bicolor

Leptopecten bavayi

Lithophaga bisulcata

Lunarca ovalis

Melanella cf. eulimoides

Melanella eburnea

Mitrella dichroa

Modiolus carvalhoi

Modulus modulus

Muricopsis necocheana

Musculus lateralis

Nassarius albus
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Nototriphora decorata

Parvituboides interruptus
Pedipes mirabilis

Perna perna

Pinctada imbricata
Pyrunculus caelatus
Retilaskeya bicolor
Rissoella ornata

Schwartziella bryerea

Scissurella alexandrei
Seila adamsii

Sphenia fragilis
Stramonita brasiliensis
Tegula viridula
Tenaturris fulgens
Trabecula krumpermani
Turbonilla multicostata
Turbonilla penistoni

Vitreolina arcuata
Vitreolina sp.
Volvarina sp.

Cerithiopsis gemmulosa

Figura 17. Frequéncia de ocorréncia de espécies da comunidade de moluscos em quatro

periodos distintos. Legenda: Presentes em 100% dos periodos
Presentes em 75% dos periodos

Presentes em 50% dos periodos

Presentes em 25% dos periodos

O teste de escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) mostrou que as
comunidades dos costdes se segregam em dois grupos distintos, refletindo que ha
diferencas considerdveis entre as comunidades nas duas localidades (ilha vs. continente)
(Figura 18).

A composicdo de espécies das comunidades de moluscos formam dois
agrupamentos distintos, divididos principalmente no eixo 1 (r2 = 0,66) entre ilha e
continente, com a comunidade do continente apresentando pontos mais agregados que a

comunidade da ilha. Isso pode ser consequéncia de uma menor substituicdo de espécies nos
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costdes do continente, contrdrio aos costdes da ilha, os quais se sugere uma maior
substituicdo de espécies (Figura 18).

Este resultado foi sustentado pelo ANOSIM, que indicou que a composicdo da
comunidade de moluscos entre ilha e continente difere significativamente (R = 0,5333, p =

0,00415).
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Figura 18. Distribui¢do das comunidades de moluscos do canal de Sdo Sebastiao (NMDS).

A porcentagem de similaridade SIMPER indicou que as espécies que mais
contribuem para a diferenca entre ilha e continente sdo Eulithidium affine, Bittiolum
varium, Pinctada imbricata, Mitrella dichroa e Anachis fenneli (Bray-Curtis 67,5%).

Pelos perfis de diversidade obtidos na Entropia de Renyi observamos que a ilha
apresentou um maior indice de riqueza do que o continente (o = 0) (Figura 19). As curvas

de diversidade das localidades ndo se cruzam, permitindo uma comparacdo direta da
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diversidade (T6thmérész 1995). Analisando o perfil das curvas, observamos que a riqueza e
a diversidade sdo superiores na ilha seguindo o mesmo padrdo, evidéncia de efeito de

dominancia nesta localidade.
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Figura 19. Entropia de Renyi calculada com dados de riqueza e abundancia da comunidade

de moluscos do Canal de Sao Sebastido para cada localidade.

Discussao e Conclusoes

Riqueza, Abundancia e Composicao da comunidade de moluscos

Entender a variagdo das comunidades € um dos primeiros passos para a
compreensdo dos processos que influenciam a estrutura e o funcionamento dos sistemas
ecoldgicos. Uma das medidas de estrutura de comunidades simples e reveladora € a riqueza

de espécies (Ricklefs 2003).
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O presente estudo fornece dados atualizados sobre composi¢cdo, abundancia e
diversidade da comunidade de moluscos associados as algas pardas Sargassum spp. no
Canal de Sao Sebastido. A riqueza (S) foi de 72 espécies de moluscos associadas ao
Sargassum spp., sendo 15 da classe Bivalvia e 57 da classe Gastropoda. Em um estudo
realizado nos bancos de algas do género Sargassum na ilha da Queimada Pequena, Estacdo
Ecolégica dos Tupiniquins, litoral sul do Estado de Sdo Paulo, Jacobucci et al. (2006)
encontraram 16 tdxons de moluscos (bivalves e gastropodes). No mesmo fital, no Pontal do
Cupe, em Ipojuca, Pernambuco, Almeida (2007) encontrou 41 tdxons de moluscos, 34 dos
quais da classe Gastropoda. Os resultados podem divergir por diferentes motivos, sendo
mais comum devido ao esfor¢co amostral aplicado, no entanto, a riqueza de espécies de
gastropodes associados ao fital, especificamente ao Sargassum sp., é frequentemente
elevada (ref).

Como muitos individuos encontrados nas frondes das algas eram jovens, € possivel
que a alga atue como um local de assentamento ou de abrigo para esses animais, até
obterem estruturas fortes o suficiente e que permitam a fixacdo diretamente sobre o
substrato rochoso. Além disso, a alga atua como local de colonizacdo como substrato
secundério que provém uma gama de beneficios inclusive para individuos adultos, como
protecdo contra predadores e local de alimentacao (Giith 2004; Leite et al. 2009).

Apesar do elevado numero de espécies identificadas, trés foram dominantes,
representando juntas 66% da abundancia total. Seguindo o padrdao dentro da ecologia de
comunidades, foram encontradas grande numero de individuos para poucas espécies
(dominantes) e, portanto, um nimero pequeno de individuos para um grande ndmero de
espécies (raras) associadas ao Sargassum sp.. Segundo Ricklefs (2003), ao se compreender

a diversidade de uma drea pela identificacdo e quantificacdo das espécies, nota-se que a
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maior parte dos seus constituintes € rara (poucos individuos e baixa biomassa) enquanto
poucos sdo dominantes ou comuns (muitos individuos e alta biomassa).

Em um estudo realizado com a fauna de moluscos de regido subtidal com
profundidades varidveis entre 1 a 3,3m, Rueda e Salas (2003) estudaram moluscos
presentes em sedimentos retidos por Caulerpa prolifera e encontraram maior nimero de
espécies raras de gastrépodes que de espécies dominantes, de modo similar ao que foi
observado nas amostras de Sargassum sp. no presente estudo.

As trés espécies dominantes acima citadas (Bittiolum varium, Eulithidium affine e
Pinctada imbricata) sdo destaque da fauna também em outros estudos de comunidades de
moluscos, sendo tipicas de comunidades de algas (Montouchet 1979; Masunari 1982;
Jacobucci et al. 2006). Espécies tipicas de comunidades de fital possuem hébitos
alimentares diferentes entre si, € podem ser detritivoros como B. varium, ou raspadores de
perifiton como E. affine (Montouchet 1979; Masunari 1982; Jacobucci et al. 2006; Leite
2009), predadores como Stramonita brasiliensis, herbivoros de microalgas como
Echinolittorina lineolata e Fissurella rosea, tipicamente encontradas em costdes rochosos e
encontradas em comunidades fitais (Montouchet 1979). Outras espécies de herbivoros
como Astraea latispina e Cerithium atratum se alimentam de macroalgas, incluindo a alga
substrato. Algumas espécies sdo herbivoras e detritivoras, como Caecum brasilicum e
Caecum ryssotitum (Oliveira et al. 2003) e o microherbivoro Amphithalamus glabrus que
se alimenta de microalgas encontradas nos sedimentos retidos nas frondes das algas
(Olabarria & Chapman 2001; Olabarria et al. 2002).

A elevada abundancia de B. varium também foi destacada em algas pardas e outras
macroalgas por Montouchet (1979), Tararam & Wakabara (1981), Dutra (1988), Alves &

Aratjo (1999), Guth (2004), Veras (2008) e Leite et al. (2009). De acordo com Almeida
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(2007), a abundante presenca de B. varium esta relacionada a capacidade de retencdo de
sedimentos entre os ramos da alga ao seu hébito alimentar, j4 que € um microgastropode
que se alimenta de detritos.

Segundo Dutra (1988), Nogueira et al. (2003) e Diniz (2005) o gastrépode E. affine
¢ considerado espécie dominante em ambientes variados no litoral brasileiro, incluindo as
comunidades fitais. Montouchet (1979), Tararam & Wakabara (1981), Tanaka & Leite
(2003) e Guth (2004) encontraram E. affine em elevada abundancia associados as algas
pardas. A alta representatividade de E. affine pode estar relacionada a presenca de perifiton
e algas epifitas sobre a alga substrato por ser um gastrépode herbivoro.

Os bivalves ocorreram em menor abundancia no presente estudo, corroborando os
resultados obtidos por Rueda & Salas (2003), Guth (2004) e Diniz (2008). A grande
maioria dos bivalves encontrados consistiu de individuos jovens, resultado similar ao
encontrado por Beckley (1972). Esse resultado sugere que bancos de algas de Sargassum
sp. podem servir como substrato para assentamento de larvas e fixacdo de juvenis.

O terceiro molusco mais abundante na comunidade foi Pinctada imbricata,
predominante entre os bivalves, corroborando com o estudo realizado por Diaz & Lifiero-
Arana (2004). Veras (2011) também encontrou alta representatividade da espécie associada
a alga vermelha Pterocladiella caerulescens no Nordeste do Brasil. Montouchet (1979), no
entanto, caracterizou P. imbricata como uma espécie acidentalmente encontrada no fital.
Porém, a alta abundancia de P. imbricata pode estar relacionada a quantidade de alimento e
espaco disponiveis nas frondes. O alimento encontra-se em suspensao na coluna d’agua
e/ou sob a alga que através da filtragdo serd assimilado. O espago disponivel para fixagao e

colonizagdo nas frondes sdo os talos das algas, bem como seu disco basal.
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A presenca de herbivoros em grande quantidade, os sedimentos finos sobre o
substrato rochoso e a acdo antrépica através da raspagem do costdo para coleta de mariscos
sdo considerados disturbios e parecem alterar a estrutura das comunidades fitais. Nesses
casos, a alteracdo da comunidade pode ser relacionada a colonizacdo dos costdes por outros
organismos, como algas calcdrias que tendem a dominar e, portanto, definir padrdes
estruturais diferentes através de processos de sucessdo nesses ambientes (Lambert &
Steinke 1986; Dye 1992; Steneck & Dethier 1994). Isso explicaria o grau de
dissimilaridade elevado entre as comunidades, o que foi confirmado NMDS. De acordo
com o SIMPER, as espécies mais representativas sdo as que mais contribuem na diferenca
entre as comunidades. Essas caracteristicas sugerem que a distancia entre os bancos de
Sargassum spp. garantem variacdo espacial suficiente para que se desenvolvam
comunidades significativamente distintas.

A composicdo de espécies de Gastropoda e Bivalvia associados aos bancos de
Sargassum sp. variou espacialmente como observado pelo NMDS, diferindo entre as
localidades. Outros estudos de comunidades de moluscos associados ao fital também
encontraram diferenca na composicdo das espécies, sugerindo que este seja um padrao
recorrente (Montouchet 1979; Masunari 1982; Sanches-Moyano et al. 2001a; Jacobucci et
al. 2006; Leite 2009).

De acordo com estudos prévios realizados no Atlantico sul, os principais fatores que
controlam a composi¢do das espécies em comunidades fitais sdo: 1) profundidade, 2)
temperatura, 3) hidrodindmica, e 4) o tipo de sedimento (Pires 1992; Pires-Vanin 1993;
Absalao et al. 2006). Segundo Széchy (1996) e Leite (2009), dentre os fatores responsaveis
pelas dissimilaridades na dominéncia e abundancia de espécies de gastropodes associados

ao Sargassum sp., as diferencas em condi¢des hidrodinadmicas entre os locais estudados se
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destacam. No presente estudo, as condi¢des hidrodinamicas podem nao ser o fator principal
para explicar as diferencas na estrutura das comunidades entre os dois ambientes, ja que
todos os pontos amostrados se localizam dentro do Canal de Sdo Sebastido, apresentando
assim condi¢des ambientais muito semelhantes (Souza 2012).

Em resumo, a existéncia de diferencas claras entre ilha e continente pode ser devido
aos seguintes fatores: 1) a distancia entre as faces onde as amostras da ilha e do continente
foram obtidas pode ser considerada pequena (2 a 7 km); 2) a maioria dos moluscos
estudados apresenta larvas livre natantes e, 3) as condi¢des hidrodinamicas sao

consideradas similares nos locais amostrados (Souza 2012).

Fatores reguladores de comunidades e a complexidade estrutural

A riqueza diferiu entre as localidades, um resultado que pode-se inferir que seja
devido as condicdes bidticas e abidticas atuantes nos bancos Sargassum spp., entre as
localidades, oferecendo a fauna associada mais recursos para espécies distintas. No intuito
de diminuir o efeito de uma das varidveis atuantes, padronizou-se a profundidade de
amostragem. Como ressaltado anteriormente, o hidrodinamismo atua de maneira
semelhante em todos os locais amostrados. Contudo, devido a proximidade entre os locais
amostrados quase nao houve variacdo de temperatura, sendo esta muito pequena e,
portanto, ndo considerada fator de atuacdo direta na comunidade de moluscos. A maior
riqueza de fauna associada ao Sargassum cymosum encontrada por Montouchet (1979) foi
registrada durante periodos com temperaturas mais elevadas. Segundo Veras (2011), na
regido Nordeste, € provavel que a temperatura nao seja o fator determinante atuando sobre
a comunidade de moluscos associados devido a regiao ndo apresentar grandes oscilagdes de

temperatura, entdo outros fatores podem ser determinantes na comunidade. Entretanto,
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Dutra (1988) ressalta a dificuldade de correlacionar parametros ambientais as dinamicas da
fauna.

Por outro lado, fatores intrinsecos as algas, como a biomassa, as epifitas e os
epibiontes promovem um aumento heterogeneidade do hébitat e por isso, o torna mais
complexo (Dean & Connel 1987; Chemello & Milazzo 2002). Destaca-se também a
relevancia de outros fatores como tamanho da alga (Viejo & Aber 2003), a quantidade de
sedimento retido (Masunari 1983), entre outros. No presente estudo encontramos grande
densidade de epifitas e de epibiontes que poderiam ser determinantes na composicdo de
espécies de moluscos associados ao Sargassum spp. e colaborariam com a diferenca entre
as comunidades de ilha e continente.

Chemello & Milazzo (2002), comparando a complexidade estrutural de diferentes
algas, afirmaram que a carga de epifitas e epibiontes suportados pela alga substrato sdo
fatores determinantes da fauna associada. De acordo com Hall & Bell (1988) e Gee &
Warwick (1994), o aumento da complexidade estrutural da alga devido a presenca de
epifitas e epibiontes poderia conferir maior oferta de microambientes e de recursos
alimentares. As comunidades fitais estudadas possuem como alga substrato algas pardas do
género Sargassum sp.. Estas sdo algas com alta complexidade estrutural devido a
morfologia ramificada, a carga de epibiontes e densidade de epifitas que suportam, além da
capacidade de retencdo de sedimentos e matéria organica (Dubiaski-Silva & Masunari
1995).

As diferencas na comunidade fital podem ser atribuidas ndo somente a
complexidade estrutural da alga (Hacker & Steneck 1990) e a biomassa (Sanches-Moyano
et al. 2001a), mas também a distribuicdo espacial relacionada aos fatores geograficos

(distancia entre as comunidades) (Montouchet 1979; Jacobucci et al. 2006) de oscilacdes de
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temperaturas e chuvas (oscilagdes na salinidade) e fatores antropogé€nicos (despejo de

poluentes e matéria organica) (Leite et al. 2000).

Consideracoes finais

Comunidades marinhas sdo dinamicas e sofrem variagdes no espaco € no tempo,nao
formando padrdes ecoldgicos, ou seja, cada comunidade fital tem caracteristicas peculiares
mesmo se compostas pelo mesmo substrato. Embora geograficamente contiguas, ilha e
continente, apresentam malacofauna diferenciada. A partir dos resultados obtidos neste
trabalho, pode-se inferir que a distancia entre as localidades separadas pelo Canal de Sao
Sebastido pode ser uma das principais responsaveis pelas diferencas encontradas para a
fauna em questdo, sendo suficiente para a diferenciacdo entre as comunidades fitais.

Segundo Underwood et al. (1991), os padrdes estruturais atualmente definidos
devem ser consolidados por estudos prolongados e mais abrangentes. Isso se daria através
de estudos experimentais que sdo necessdrios para a avaliacdo do papel de diferentes
fatores (bidticos e abidticos) no processo de sucessdo em comunidades fitais do litoral
Sudeste brasileiro. Dessa forma, com conhecimento mais abrangente a respeito das
sucessoes dentro das comunidades e uma anélise dos fatores de modo singular, poderemos

determinar os responsaveis pela estruturacdo das comunidades fitais.
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