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RESUMO

Os moluscos podem ser comumente encontrados associados a substratos bioldgicos em
ambientes naturais, como o0s costdes rochosos e/ou artificiais, como as marinas. Nos
costbes rochosos, o hidrodinamismo é um dos principais fatores que determinam
estruturacdo da comunidade, dessa forma locais expostos e protegidos podem apresentar
diferengcas quanto a composicéo e distribuicdo dos organismos. Em diversos locais da
zona costeira, podemos observar introducdo de uma variedade de superficies artificiais.
Essas construgcbes, atracadouros e marinas podem ser novos habitats, além da
possibilidade de substituir partes de margens naturais pré-existentes, e permitir a
chegada, o estabelecimento e a dispersao de espécies nativas e ndo nativas.Dessa forma
0 objetivo do presente estudo € examinar a composicdo de espécies, densidade e
frequéncia de ocorréncia dos moluscos associados a substratos biolégicos de costdes
rochosos expostos, protegidos e de estruturas em marinas. Diferencas foram observadas
entre os organismos em substratos consolidados artificiais e naturais em ambientes
marinhos, demonstrando que em sua maioria, a comunidade biolégica presente em
substratos artificiais € muitas vezes menos diversificada do que a comunidade de
substrato natural. Apesar de a literatura apontar para diferencas nas comunidades
biol6gicas bentbnicas marinhas em ambiente natural e artificial, e para a influéncia
negativa dos substratos artificiais para a comunidade nativa, a importancia do ambiente
para fauna de moluscos associados a substratos biolégicos no sudeste e sul do Brasil
ainda néo foi explorada.. As assembléias intertidais de moluscos associadas a substratos
biolégicos seriam diferentes entre os ambientes naturais (expostos e protegidos) e
artificiais e ainda no estabelecimento de espécies ndo nativas.



ABSTRACT

Mollusks are usually associated to natural and artificialsubstrates: rocky shores
andmarinas, respectively. On the rocky shores, hydrodynamics is the major factor
determining the community structure, with exposed and protected areas being
different in individual composition and distribution. Several artificial substrates are
being introduced into the coastal zone. Such new environments not only form new
habitats, but replace natural borders, as well.lt leads to the establishment and
dispersion of non-native species.Our aim was to examine the species composition,
density and frequency of occurrence of mollusks associated to biological subtracts of
exposed and protected rocky shores, besides some artificial habitats (“marina”).
Significant differences of abundance and diversity were observed when | compared
the individuals from natural substrates to the ones from artificial substrates, with
lower values in artificial communities. Although literature has already shown
differences between natural and artificial habitats; and the negative impact of artificial
habitats to the native community; the real importance of these habitats to the
maintenance of mollusks in the Southeast and South of Brazil hasn’'t been explored
so far.. Sampling drove to the hypothesis that intertidal mollusks assemblies
associated to biological subtracts would be different between natural exposed and
protected habitats and the artificial ones, and also when the establishment of non-
native species was related.
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1. INTRODUCAO

O grupo Mollusca é distribuido mundialmente, ocupando o ambiente
marinho, estuarino, terrestre e de agua doce. Embora alguns habitem o meio
pelagico, sdo animais predominantemente bentdnicos (HYMAN, 1967). Muitas
espécies de moluscos estdo associadas aos substratos biolégicos, como
macroalgas, hidrozoarios, esponjas, briozoarios, entre outros. Nesses substratos os
moluscos podem encontrar alimento e abrigo contra condi¢des estressantes do meio
ambiente (WORTHINGTON & FAIRWEATHER, 1989) e local para ovoposi¢cdo
(TOYOHARA et al.,1999).

As espécies de moluscos podem ser residentes, vivendo parte ou todo o seu
ciclo de vida nesses substratos bioldgicos ou visitantes, usufruindo do habitat, mas
sem depender unicamente dele (ALMEIDA, 2007). Estes substratos biolégicos aos
qguais 0os moluscos estdo comumente associados podem ocorrer em habitats
naturais, como 0s bancos de corais e costdes rochosos ou em ambientes artificiais,

como portos e plataformas de petréleo.

Por constituir um item da alimentacdo humana, o mexilhdo Perna perna
(Linnaeus, 1758) estd entre os organismos mais explorados nos costdes rochosos.
Esta espécie é de origem africana e possui uma ampla distribuicdo no Brasil. Sua
introducdo no pais ocorreu com a chegada dos navios negreiros, por meio de

liberacdo da agua de lastro das embarcacdes. (HENRIQUES et al. 2001)

Os costdes rochosos sdo importantes ecossistemas bentbnicos, pois
possuem uma alta riqueza de espécies (com importancia ecoldgica e econémica)
somando uma grande biomassa de organismos, porque ai encontram um ambiente
propicio para alimentacdo e crescimento. O batimento constante das ondas dificulta
a permanéncia de muitas espécies nos costdes rochosos, incluindo os moluscos.
Estes precisam se fixar fortemente as rochas e em consequiéncia apresentam
tamanhos e formas variados (formas planas e pés grandes, em moluscos
gastropodes, por exemplo) e utilizam estruturas adaptadas (o0 bisso em mexilhdes,
por exemplo) para incrustacdo. Os costdes rochosos - superficies lisas de granitos,
retendo pouca agua, com furos, rachaduras, cavernas rochosas causadas pela

erosao - constituem um dos principais substratos primarios cobertos pelos substratos



biolégicos, promovendo uma ampla diversidade de habitats na zona do litoral para
pequenos invertebrados, incluindo os moluscos (MEADOWS&CAMPBELL, 1981).
Nesse ambiente natural, pode-se observar uma grande variedade de substratos
biologicos ordenados em diversos habitats com relacdo aos diferentes graus de
exposicdo as ondas, estresse por dessecacdo, angulo do substrato e outras
variaveis fisicas (MASUNARI, 1998). Inumeros fatores fisicos e bioldégicos podem
influenciar a composicédo dessas comunidades. Edgar & Moore (1986) afirmam que
a turbidez e o hidrodinamismo parecem ser os fatores abidticos mais importantes na
estruturacdo dessas comunidades, fator importante em costdes rochosos expostos
(maiores influéncias do hidrodinamismo), em relacdo aos protegidos que
apresentam diferencas nas vantagens e desvantagens para a sobrevivéncia dos

organismos.

Costbes mais expostos (batidos) recebem maior impacto de ondas e
geralmente sdo pouco fragmentados, apresentando-se na forma de pareddes lisos,
fazendo com que a diversidade de habitats tenda a ser muito menor que nos costdes
protegidos. Nesses ambientes, a movimentacdo da agua pode favorecer alguns
organismos como as algas, pois diminui o intenso pastoreio pelos herbivoros, mas,
prejudica a sobrevivéncia de outros organismos que necessitam desenvolver
estruturas eficientes de fixacdo. Alguns estudos apontam que o embate das ondas é
um dos principais responsaveis pela mortalidade dos organismos mais frageis nos
costdes, fazendo destes ambientes com menor diversidade de espécies (PAULA &
OLIVEIRA, 1983).

O costdo protegido, que tem batimento de ondas suave, geralmente é
bastante fragmentado, apresenta nivelde complexidade alto, resultando numa
grande riqueza de espécies associadas (BREHAUT, 1982). O baixo hidrodinamismo
facilita a fixagdo e estabelecimento de organismos com mais intensidade do que em
costdes expostos. No entanto, o baixo fluxo de nutrientes tende a ser menor (PAULA
&OLIVEIRA, 1983).

Devido ao crescimento urbano residencial e industrial na zona costeira, a
introducdo de uma variedade de superficies artificiais em habitats intertidais e de
dguas rasas tem sido acelerada nos ultimos anos (BULLERI& CHAPMAN

2004).Estes locais ndo sO introduzem novos habitats, como também sé&o



responsaveis pela introducdo e propagacao de espécies ndo indigenas. Estasestao
comumente associadas a estes substratos, especialmente estruturas flutuantes,
trapiches, cordas, pneus e colunas de sustentacdo (FLOERL&INGLIS, 2003, 2005).
No entanto, mesmo estabelecidas em substratos artificiais, espécies exoticas so
podem ser consideradas uma ameacga para as comunidades naturais se colonizarem
0S substratos naturais (CANGUSSU et al. 2010).

Estudos que compararam as comunidades biolégicas em substratos
consolidados artificiais e naturais em ambientes marinhos tém demonstrado notaveis
diferencas entre elas (v. revisdao em CONNELL 2000), tendo aquelas de substratos
artificiais mostrado menor diversidade de espécies do que as de naturais (v. revisdo
em PERKOL-FINKER et al. 2006). Embora os indicios de influéncia negativa da
presenca de substratos artificiais sobre as comunidades biologicas bentbnicas
marinhas estejam bem conhecidos, seu papel na fauna de moluscos associados a
substratos bioldgicos no Sudeste e Sul do Brasil ainda ndo foi investigado. O
presente estudo consiste numa descricdo comparativa das comunidades intertidais
de moluscos associadas a substratos bioldgicos ocorrentes em ambientes naturais
(expostos e protegidos) e artificiais no litoral de trés estados: Rio de Janeiro, Parana

e Santa Catarina.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Estudos com Mollusca associados a substratos biolégicos geralmente se
referem aos que habitam as macroalgas marinhas. Em escala mundial destacam-se
os trabalhos de inventario de moluscos em diferentes espécies de algas de Warmke
& Almodovar (1963) em Porto Rico e de Duffus (1969) na Espanha. Mais
recentemente, os estudos da comunidade de moluscos em Portugal investigaram...
(AZEVEDO 1992:COSTA & AVILA 2001), efeito da arquitetura sobre a malacofauna
na Italia (CHEMELLO&MILAZZO 2002) e na Australia (KELAHER 2003) e a variacao
sazonal de moluscos na Espanha (RUEDA & SALAS 2003). No Brasil os estudos se
concentram no litoral sul e sudeste (MASUNARI&FORNERIS1981; MASUNARI1987;
MASUNARI 1988;LEITE & TURRA 2003; JACOBUCCIet al. 2006;LEITE et al. 2009),



no entanto alguns estudos foram também realizados no Nordeste (Santos & Correia
1995; Almeida 2007;Venekey et al. 2008).

Os primeiros trabalhos no mundo sobre a ecologia dos costbes rochosos
foram mais descritivos, abordando principalmente os padrées de zonac&o;
(STEPHENSON & STEPHENSON 1949; LEWIS 1961; 1964; MORENO & ROCHA
2012) ede recrutamento (HEWATT1937). A partir da década de 1960, estudos
abordando questdes fisioldgicas e experimentais foram mais comuns, entretanto, o
conhecimento sobre a fauna de costdes rochosos ainda é incipiente, com estudos
caracterizando as comunidades e sua distribuicdo espacial (MORENO& ROCHA
2012). A abordagem das diferencas na comunidade béntica em costbes rochosos
expostos e protegidos foi explorada por Lewis (1964). Desde entdo, a influéncia das
ondas na estrutura da comunidade tem sido abordada em diferentes aspectos como:
composicdo da comunidade (LEWIS 1964, UNDERWOOD 1981), riqueza e
diversidade de espécies (UNDERWOOD1981, THOMAS 1985, BOAVENTURA et al.
2002, Araujo et al. 2005), dindmica da zona¢do dos organismos e predacdo e
competicdo (GOOD, 2004).

O enfoque na composicédo da fauna em substratos artificiais e naturais tém
se tornado constante em estudos em escala mundial, embora o numero de
publicacdes ainda seja escasso. Varios autores investigaram e compararam as
comunidades biolégicas em substratos consolidados artificiais e naturais em
ambientes marinhos (BADALAMENTI et al. 2002; Smith &RULE 2002; BULLERI&
CHAPMAN 2004; PERKOL-FINKERet al. 2006). Mais especificamente, Dias et al.
(2013) comparam na regido de Sao Sebastido, Sdo Paulo a fauna de ascidias em

diferentes substratos abrangendo ambientes naturais e artificiais.

Trabalhos com contribuicdes sobre espécies introduzidas e invasdes datam
desde o século XIX, sendo o livro de Charles S. Elton (1958) uma das obras mais
importantes sobre o assunto (VITULE & PRODOCIMO 2012). O Brasil com sua
extensdo de costa e grande variedade de ecossistemas marinhos é considerado um
local de alta recepcao e doacéo de organismos tropicais e subtropicais nos oceanos
do mundo. No entanto, apesar dessas caracteristicas, pesquisas sobre invasdes
biolégicas marinhas sdo um tema relativamente novo no pais, com poucas listas

abrangentes das espécies introduzidas (FERREIRA et al., 2009). O pais € ainda



considerado como um mau exemplo no controle de espécies ndo nativas (VITULE,
2009; VITULE et al. 2009).

As interacbes entre espécies sdo importantes para o0s padroes de
diversidade da natureza, entretanto, processos regionais também determinam a
diversidade de comunidades. Espécies vindas de outras regidbes podem se
estabelecer em comunidades onde h& um desequilibrio entre os organismos,
provocando a morte de espécies nativas .Sendo assim, a capacidade de disperséo
das espécies influencia o ecossistema em que estdo inseridas e sao muito

importantes na estruturacdo de comunidades locais (RICKLEFS, 1987).

Espécies ndo-nativas sdo aquelas introduzidas em uma nova area,
geralmente por meios antrépicos. Essas espécies podem vir a se tornar invasoras,
caso gerem impactos negativos a diversidade biolégica local, ao se estabelecer e
dispersar em um novo ambiente (IUCN, 2000).

De acordo com Souza et al. (2009), a introducdo de organismos
bioinvasores ndo é recente, no Brasil.Esta relacionada aos avancos tecnoldgicos e
pode ser definida em trés fases diferentes: A primeira corresponde a fase do
Descobrimento do Brasil, época da colonizacdo de escravos e pela chega de navios
originarios da Europa e Africa. A segunda fase se passa durante o século XX, em
que houve uma intensificagdo do comércio maritimo e a agua de lastro passou a ser
mais utilizada nos navios. Ja a terceira fase, tem inicio no século passado e vem até
os dias atuais, com a intensificacdo das pesquisas cientificas e pelo aumento do

registro de espécies exoticas introduzidas em nosso pais.

Blackburn et al 2011, prop6s um modelo para explicar o processo de invaséo
de espécies que pode ser dividido em diferentes estagios (transporte, introducdo,
estabelecimento e propagac&o) e em cada um deles existem barreiras que precisam
ser superadas para que uma determinada espécie ou populacdo passe para a
proxima fase. Segundo os autores, as barreiras que impedem a invasdo das
espécies podem surgir de diferentes maneiras (barreira reprodutiva, geografica e de
sobrevivéncia, por exemplo) e a interferéncia antrépica influencia a introdugédo de

espécies em um novo ambiente.



10

Pouco ainda se sabe sobre a fauna de Mollusca no Brasil, ainda mais aquela
associada a substratos biolégicos tanto em ambientes naturais quanto artificiais e
comparacdes a esse nivel ainda ndo foram realizadas. Dessa forma o trabalho vem

a contribuir para novas informacgdes do grupo e dos ambientes do estudo.

3. OBJETIVOS

e Geral: Comparar se a composicao, riqueza e densidade de P.perna e de
outras espécies de moluscos difere entre substratos naturais expostos,
protegidos e substratos artificiais presentes em marinas nos estados do Rio
de Janeiro, Parana e Santa Catarina.

e Especificos:

- Inventariar as espécies de moluscos associadas aos substratos bioldgicos
nos estados do Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina, tanto em ambientes
naturais (expostos e protegidos), como em artificiais.

- Detectar a presenca de espécies introduzidas a partir do levantamento da
malacofauna no ambiente. - Comparar se a riqueza e a densidade da espécie
P.perna difere de outras espécies de moluscos em substratos naturais (expostos e

protegidos) e artificiais.

4. MATERIAIS E METODOS

Area de estudo
As amostras foram coletadas no litoral dos estados do Rio de Janeiro, Parana
e Santa Catarina. Em cada estado foram escolhidas trés localidades de coleta
compreendendo um costdo rochoso protegido, um costdo rochoso exposto e uma
marina (Tabela 1). Em cada localidade, trés sitios amostrais foram separados entre
si por dezenas de metros, onde trés réplicas dos substratos biolégicos dominantes

foram coletadas.

Tabela 1. Localizacédo dos sitios de coleta nos estados do Rio de Janeiro, Parana e Santa

Catarina.
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AMBIENTES

RIO DE JANEIRO

PARANA

SANTA CATARINA

Costao rochoso protegido

Costédo rochoso exposto

Marina

Prainha
(22°57'40.83"S 42°1'12.64" O)
Praia Grande
(22°58'41.16"S 42°2'5.49"0)
Marina Praia dos Anjos

(22°58'12.74"S 42°1'5.93" O)

Ponta do Joaquim
(25°32'24.96"S 48°17'32.11"0)
Praia Grande
(25°33'19.47"S 48°17'58.26"0)
late Clube de Paranagua

(25°30'56.36"S 48°29'57.35" O)

Praia de Bombinhas
(27°8'43.92"S 48°29'40.64" O)
Praia da Sepultura
(27°8'41.86"S 48°28'48.62" O)
late Clube Porto Belo

(27°8'54.35"S 48°32'7.45" O)

Coleta de material biolégico

As coletas dos substratos biolégicos contendo moluscos foram realizadas
manualmente, por raspagem da superficie com uma espatula na rocha ou na
estrutura artificial. Os seguintes substratos biologicos foram amostrados: tapetes,
tufos ou plantas inteiras de algas macroscépicas, coldnias de animais sésseis como
hidrozoarios e briozoarios. As amostras obtidas foram acondicionadas em sacos
plasticos e transportadas em caixas térmicas e, posteriormente, preservadas em

alcool 70%.

Procedimentos Laboratoriais

As amostras coletadas foram triadas sob microscéopio estereoscoépico e,
tanto os substratos biol6gicos como os moluscos foram identificados ao menor nivel
taxondémico possivel. A identificacdo das algas-substrato foibaseada em Joly (1951,
1956, 1965) e a dos moluscos em Rios (1994). O volume dos substratos biolégicos
foi medido pelo método de deslocamento de dgua em proveta graduada, o qual
consiste no céalculo da diferenca entre o volume final (substrato e 4gua) e o inicial

(volume de &gua conhecido).

Analise dos Dados

Foi utilizado o software “PAST” para analise dos dados. A abundéancia dos
moluscos foi expressa em densidade — numero de individuos por volume de
substrato biologico. Os dados foram testados quanto a normalidade pelo teste de
Kolmogorov Smirnov. Para verificar diferencas nos valores médios de densidades
dos moluscos nos diferentes substratos, foi utilizada uma analise de variancia para
dados nao paramétricos (Kruskal-Wallis) a nivel de significancia de 95% (com teste a

posteriori de Dunn).
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Para calcular a densidade relativa de moluscos (n° ind.ml-1) nos trés estados
individualmente, o valor da abundéncia de individuos amostrados (namero de
individuos) foi dividido pela soma do volume total (ml) dos substratos em cada
ambiente.

O indice de Shannon-Wiener, uma das medidas de diversidade mais
tradicionais e duradouras que existe, foi usado para verificar o grau de uniformidade
na abundancia de espécies. Quanto maior o valor do indice, maior € a chance da
populacdo ser representada pelo mesmo numero de individuos por cada espécie,
em diferentes substratos. A equitabilidade das espécies em um fragmento foi
calculada pelo indice de Pielou, que pode variar no intervalo de 0 a 1, sendo “1” a
maxima diversidade, ou seja, todas as espécies sao igualmente abundantes
(MAGURRAN, 2011).

5. RESULTADOS

Foram coletados no total dez substratos, dos quais oito foram as algas
Amphiroa beauvoisii (Lamouroux, 1816); Ceramium sp.;Hypnea musciformis
(Wulfen) Lamouroux, 1813; Laurencia sp.; Padina sp.; Pterocladiella capilacea
Gmelin (Bornet) 1876, Sargassum sp. e Ulva fasciata (Delile, 1813). Também foram
amostrados o briozoario Bugula neritina (Linnaeus, 1758), e o hidrozoario
Eudendrium sp.

As algas U. fasciata e A. beauvoisii foram os Unicos substratos amostrados
nos trés estados (Rio de Janeiro, Parana, Santa Catarina). Eudendrium sp.,
Ceramium sp., Sargassum sp., Laurenci asp. E Pterocladiella capillacea foram
amostrados em pelo menos dois dos trés estados. Os substratos Padina sp.e
Hypnea musciformis, foram amostrados nos estados do Parana e Rio de Janeiro
respectivamente.

Foram triados 998individuos, dos quais, 661 (60,2%) pertenceram a
Mollusca, seguido de 107(10,7%) exemplares de Polychaeta e 63 individuos (6,3%)
da ordem Tanaidacea(Fig. 1). ao representatividade de individuos dos demais
grupos (Copepoda, Isopoda, Chironomidae, Pycnogonida e Decapoda) foi menor
que 5%.(ver anexo 1), bem como os Amphipoda,excluidos da presente analise.
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Figura 1. Fauna associada aos substratos naturais e artificiais. Frequéncia relativa dos grupos
animais registrados nos trés sitios dos trés estados estudados.

No ambiente natural protegido, ocorreram284 moluscos (42,97%), seguido do
natural exposto, com 280 individuos (42,36%) e o artificial, com 97(14,67%),
respectivamente com dez, sete e quatro espécies (Fig. 2). A riqueza total variou de 4
(substrato artificial), 7 (substrato exposto) e 10 (substrato protegido) espécies de
moluscos (Fig.2).

Dentre os moluscos encontrados, 533 (80,64%) individuos pertenceram a
classe Bivalvia e 128 (19,36%) a Gastropoda, perfazendo um total de 10 espécies.
Seis espécies foram Bivalvia:Barbatia candida (Hebling, 1779), Brachidontes
rodriguesi (Orbigny. 1846), Crassostrea sp, Lithophag aaristata (Dillwin,1817),
Modiolus carvalhoi Klappenbach,1966, Perna perna (Linnaeus,1758) e quatro,
Gastropoda: Caecum brasilicum Folin,1874, Costoanachis sertulariarum Orbigny,
1841, Eulithidium affine (Adams, 1850) e Mitrella argus Orbigny, 1842.

O bivalve Perna perna foi o mais representativo nos trés estados (396
individuos correspondendo 59,91%), seguido de Brachidontes rodriguesi (101
individuos correspondendo 15,28%) e do gastropode Eulithidium affine (92
individuos correspondendo 13,92%). As demais espécies (Barbatia céandida,
Lithophaga aristata, Modiolus carvalhoi, Crassostrea sp, Bittiolum varium,
Costoanachis sertulariarum e Mitrella argus) estiveram abaixo de 5%.do total de

individuos (anexo 2).
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Perna perna predominou em todos trés ambientes, mas foi mais abundante
no exposto (N=186 ) seguido do protegido (n=126) e do artificial (n= 131).0
gastropode Eulithidium affine foi encontrado,em sua maioria, no ambiente protegido
do estado de Santa Catarina (88 individuos de um total de 92), enquanto o mexilhdo
Brachidontes rodriguesi foi fortemente dominante em ambiente exposto de Santa
Catarina(62 individuos de um total de 101). As demais espécies ndo tiveram uma
predominéancia representativa nos ambientes estudados, consideradas raras (< 5%

do numero total de individuos).

A partir dos valores das densidades relativas de n° ind.ml, nos trés estados,
foi possivel verificar se ha diferencas entre os trés ambientes. A densidade total de
moluscos (ver Fig.2) entre os ambientes n&o apresentou diferengas nos estados do
Rio de Janeiro e Parand (p > 0,05), enquanto que em Santa Catarina houve
diferencas (p=0,02). Houve variacdo entre o ambiente exposto e atrtificial (p=0,03) e

também entre protegido e artificial (p=0,01).

Exposto
Protegido

Artificial

Densidade (no.ind.ml-1)
D

Rio de Janeiro Parana Santa Catarina

Figura 2. Moluscos associados aos substratos bioldgicos. Distribuicdo de densidade nos trés sitios
dos estados do Rio de Janeiro, Parana e Santa Catarina.

No estado do Rio de Janeiro, a densidade relativa em n°® ind.ml* de P. perna
em relacdo as outras espécies de moluscos foi muito superior. A densidade variou

de 1,5799 ind.ml*, no ambiente exposto, a 6,9792 ind.ml%, no artificial(Fig.3).
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Figura 3. Distribuicdo de densidade das espécies de moluscos nos trés sitios do litoral do Rio de
Janeiro.

No Parand a densidade relativa em ind.ml-t de P. pernafoi também maior no
ambiente artificial (2,5424 n° ind.ml-1), seguida do ambiente exposto (1,5484 n°
ind.ml-1) e protegido (0,1672 ind.ml-1)(Fig.4).
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Figura 4. Distribuicdo de densidade das espécies de moluscos nos trés sitios do litoral do Parana.

Em Santa Catarina, houve diferencas na densidade de moluscos entre os

ambientes: exposto e artificial, protegido e artificial. A densidade de P.perna foi
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superior no ambiente exposto (0,6637 ind.ml?), seguida do artificial (0,2083 ind.ml?)
e protegido (0,0971 ind.mlt). As espécies Brachidontes rodriguesi e Eulithidium
affine tiveram uma maior representatividade em Santa Catarina, comparado aos
outros estados. A densidade relativa para Brachidontes rodriguesi no ambiente
protegido foi de 0,5561 ind.mlI* 0,3885 ind.mlI* no ambiente protegido para
Eulithidium affine(Fig.5).
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Figura 5. Distribuicdo de densidade das espécies de moluscos nos trés sitios do litoral de Santa
Catarina.

A riqueza de espécies variou entre 0os ambientes nos trés estados
amostrados. No Rio de Janeiro, a riqueza de espécies foi maior no ambiente
protegido (6 espécies), seguida do exposto e artificial (3 espécies). O ambiente
protegido do estado do Parana obteve o maior nimero de espécies amostradas (6
espécies) seguida do exposto (4 espécies) e artificial (1 espécie). Em Santa
Catarina, o maior numero de espécies amostradas foi também no ambiente

protegido (8 espécies) seguida do exposto (7 espécies) e artificial (1 espécie)(Fig.6).



17

(o3}

w

M Exposto

~

M Protegido

n2 de espécies

w

Artificial

N

[any

Rio de Janeiro Parana Santa Catarina

Figura 6. Riqueza de espécies de moluscos associados aos substratos biolégicos nos sitios dos
estados estudados.

O indice de diversidade de Shannon (H’) nao foi diferente entre os ambientes
no estado do Rio de Janeiro, variando de 0,23a 0,55, no ambiente exposto e
protegido respectivamente. No Parana e Santa Catarina, o indice de diversidade de
Shannon variou entre os ambientes, pois no artificial foi amostrada somente a
espécie P.perna, deixando o indice igual a 0. No Parand, a variacao foi de 0,67 a 1,6
, enquanto que em Santa Cataria foi de 1,1 a 1,2 entre os ambientes expostos e

protegidos respectivamente. (Fig.7).
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Figura 7. indice de diversidade de Shannon (H) dos moluscos associados aos substratos
biol6gicos (Exposto e Protegido) nos sitios dos estados estudados.
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O indice de equitabilidade de Pielou variou nos trés estados. A maior variacao
ocorreu no estado do Paran4, entre o ambiente exposto (0,48) e protegido (0,89). No
Rio de Janeiro a variacdo foi de 0,21 a 0,31 no ambiente exposto e protegido,
respectivamente.
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0
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Figura 8.Equitabilidade dos moluscos associados aos substratos biolégicos (Exposto e
Protegido) nos sitios dos estados estudados.

6. DISCUSSAO

A partir dos resultados, foram observadas diferencas na abundéancia e riqueza
das espécies de moluscos entre os ambientes amostrados, principalmente no
ambiente artificial, onde o numero total de individuos coletados foi de
aproximadamentel5% do total. A abundancia de individuos nos costbes rochosos
naturais foi muito similar, enquanto a riqueza de espécies foi menor nos ambientes
expostos comparados aos protegidos. O hidrodinamismo das ondas prejudica a
fixacdo de assembléias de espécies moluscos em ambientes expostos (Edgar &
Moore (1986) afirmam que o hidrodinamismo e a turbidez da agua séo os principais

fatores abidticos que influenciam a estruturacdo de comunidades.

A baixa riqueza de espécies pode estar relacionada também com a regido
de pouca profundidade (zona entremarés) onde foram coletados os individuos.
Esses habitats sofrem mais acdo das variaveis abidticas, se tornando mais instaveis

A forte dominancia de organismos juvenis nos fitais revela a importancia desse
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ecossistema como bercario para diversas espécies que completam seu ciclo de vida
nesse ambiente(LACERDA, 2009). Outro fator determinante é a dominancia de
algumas espécies, principalmente o P.perna que obteve uma alta frequéncia de

ocorréncia (66% do total) guando comparada a outras espécies.

Dados da literatura apontam diferencas na rigueza de espécies entre o
ambiente protegido, que apresenta um nivel de complexidade grande e batimento
menos intenso das ondas (BREHAUT, 1982), eo exposto, que possui um
fortehidrodinamismo e uma maior dificuldade de fixacdo das espécies.

Segundo Masunari (1982), microhdbitats podem ser criados a partir das
variadas formas de planta-substrato nos fitais, explicando as diferencas na riqueza
de espécies nos ambientes. No presente estudo, substratos com arquitetura mais
complexa tendem a abrigar uma fauna associada de organismos mais diversificada

do que nos mais simples.

A espécie P.perna foi encontrada em sua maioria nos costdes rochosos
expostos, provavelmente,o hidrodinamismo de ondas néo interfere na permanéncia
do mexilhdo no costdo, devido sua alta capacidade de incrustacédo e o seu potencial
bioinvasor.Segundo Manzoni (2005), os individuos da espécie P.perna sofrem
alteracdes morfoldgicas durante seu desenvolvimento, como o aparecimento de uma
mancha ocular e o desenvolvimento de um pé, que ajuda na fixacdo de substratos,
alterando seu habito planctonico (coluna de agua) para benténico (associado a um
substrato). O assentamento a substratos pode ser dividido em duas etapas: a
primeira compreendendo a fixagdo em substratos filamentosos e a segunda em

substratos mais rigidos, com o auxilio do bisso.

Henriqueset al.(2004), realizaram um estudo em costdes rochosos préximos
regido de Santos-SP, para testar a relagdo da contaminacdo bacteriolégica com a
resisténcia a temperatura, salinidade e exposi¢do ao ar de organismos da espécie P.
perna. Enquanto que na regido mais abrigada a acdo das ondas e sujeita a
contaminacgao bacterioldgica, foram amostrados organismos com menor resisténcia
a altas temperaturas, na regido mais exposta e que nao foi verificada contaminacao,
0S organismos amostrados tiveram uma maior resisténcia. Em relagédo a salinidade e
a exposicdo ao ar, mexilhdes provenientes de costdes rochosos mais expostos

possuem menor resisténcia, comparado com os de regides mais protegidas.
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Segundo os autores, as resisténcias estao relacionadas ndo s6 a regido com maior

contaminacgdo bacteriolégica, como as condi¢des distintas de abrigo dos dois locais.

Os resultados corroboram com a literatura e apontam que em ambientes
artificiais a diversidade de espécies € menor, comparadacom ambientes naturais
(BADALAMENTIet al. 2002; SMITH &RULE 2002; BULLERI& CHAPMAN 2004;
PERKOL-FINKER etal. 2006). Além disso, esses ambientes propiciam o
desenvolvimento de espécies invasoras, como é o0 caso da espécie P.

perna,afetando negativamente a biodiversidade marinha.

Segundo Freitas (1997), os mexilhdes da espécie P. perna podem formar
densas populacdes nos costdes rochosos marinhos tanto em locais mais abrigados,
guanto em pontos de arrebentacdo em que o hidrodinamismo das ondas é maior,

chegando até a profundidades de 30 metros.

A temperatura e a salinidade da agua podem influenciar os processos
fisiolégicos de larvas dos mexilhdes P. perna e P. viridis, afetando diretamente na
alimentacdo, duracdo de vida planctonica e a habilidade para selecionar locais para
fixacAo(SIDDAL, 1982 apud HENRIQUES 2004).

No presente estudo, o estado de Santa Catarina foi o Unico que obteve
diferencas na densidade de moluscos entre o ambiente exposto e artificial, protegido
e artificial. A densidade total de moluscos no ambiente natural protegido foi
de0,6358ind.ml-1, seguida do artificial 0,2083ind.ml-, e 0 ambiente exposto
1,4081ind.ml-t.Outros fatores como, temperatura, pH da agua, disponibilidade de

oxigénio, salinidade, podem ter influenciado na distribuicdo das espécies na regiao.

7. CONCLUSAO

A espécie P. perna possui um grande potencial bioinvasor, devido sua alta
capacidade de incrustracdo e sua facil adaptacdo ao ambiente.Estudos sobre a
malacofauna associada a fitais ainda sdo escassos no Brasil, principalmente na
regido Sul. Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, verificou-se que
0s ambientes artificiais sofrem mais com a acéo antropica quando comparado com

0S naturais, portanto, possuem um baixo valor de riqueza de espécies.
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ANEXOS

Anexo 1. Frequéncias absoluta e relativa dos grupos animais associados aos
substratos biolégicos nos trés sitios dos estados do Rio de Janeiro, Parana e Santa
Catarina

RIO DE JANEIRO PARANA SANTA CATARINA TOTAL %
EXP PROT ART EXP PROT ART EXP PROT ART

Mollusca 93 117 80 30 23 15 157 144 2 661 66,23%

Polychaeta 3 13 2 22 3 11 18 31 4 107 10,72%
Copepoda 0 0 0 0 6 0 0 44 0 50 5,01%
Tanaidacea 0 4 0 0 16 7 15 20 1 63 6,31%
Isopoda 0 3 0 5 0 4 15 14 0 41 4,10%
Chironomidae 0 2 0 0 34 1 0 0 0 37 3,70%
Picnogonyda 0 0 21 0 0 0 0 0 0 21 2,10%
Decapoda 0 0 0 0 6 1 9 2 0 18 1,80%
TOTAL 96 139 103 57 88 39 214 255 7 998 100%

Anexo 2. Moluscos associados aos substratos biolégicos. Frequéncia absoluta das
espécies registradas nos trés sitios dos estados do Rio de Janeiro, Parana e Santa
Catarina.

RIO DE JANEIRO PARANA SANTA CATARINA TOTAL %
EXP PRO ART EXP PRO ART EXP PRO ART
Perna perna 88 99 67 24 5 15 74 22 2 396 59,91
Brachidontes rodriguesi 4 14 12 1 7 0 62 1 0 101 15,28
Eulithidium affine 0 1 0 0 0 0 3 88 0 92 13,92
Costoanachis sertulariarum 0 1 0 0 6 0 2 18 0 27 4,08
Modiolus carvalhoi 1 0 0 1 2 0 2 7 0 13 1,97
Crassostrea sp 0 0 0 0 1 0 10 1 0 12 1,82
Barbatia candida 0 0 0 4 2 0 0 0 10 1,51
Mitrella argus 0 1 0 0 0 0 4 0 0,76
Bittiolum varium 0 0 1 0 0 0 3 0 4 0,61
Lithophaga aristata 0 1 0 0 0 0 0 0 0,15
TOTAL 93 117 80 30 23 15 157 144 2 661 100,00




