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RESUMO

O Filo Mollusca é considerado um dos grupos mais diversos do Reino Animal e dentre os
variados microhabitats que podem ser ocupados pelos moluscos esta o ambiente fital, onde se
pode observar a associacdo destes animais com macroalgas. A vegetacdo do fital atenua o
hidrodinamismo, proporcionando maior estabilidade dos parametros fisico-quimicos,
principalmente temperatura e salinidade, oferecendo um ambiente mais atraente para a fauna.
Estudos sugerem que algas com diferentes morfologias do talo podem influenciar a
diversidade e abundancia de espécies associadas, e, desta forma, o presente estudo objetivou
analisar a malacofauna associada a trés espéecies de macroalgas marinhas com diferentes
arquiteturas, coletadas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba, em abril de 2011.
Foram coletados aleatoriamente cinco talos de cada alga (Padina pavonica — talo folhoso,
Gracilaria domingensis e Cryptonemia bengryi — talos filamentosos) as quais foram
acondicionadas em sacos plasticos, levadas ao laboratorio e em seguida triadas para remocao
dos moluscos associados. As mesmas foram analisadas quanto a diversos atributos da
arquitetura algal, tais como largura algal, altura e grau de ramificacdo. Os moluscos foram
identificados até o menor nivel possivel e organizados em uma lista taxondmica. Os atributos
algais das trés espécies e a abundancia da malacofauna foram comparados utilizando-se
andlise de agrupamento de Bray-Curtis. Comparando-se os valores algais demonstrados pelas
trés espécies, G. domingensis mostrou-se a espécie com arquitetura algal mais complexa,
seguida por C. bengryi e P. pavonica. Na andlise do indice de similaridade de Bray-Curtis,
observou-se forte similaridade entre as amostras de P. pavonica e C. bengryi. Quanto aos
moluscos, foi encontrado um total de 402 espécimes associados, distribuidos em 11 familias e
18 espécies, todos representantes da Classe Gastropoda. Dentre as espécies mais frequentes
estdo Eulithidium affine (80% de ocorréncia), Rissoina sagraiana (60%), Astyris lunata
(40%) e Phyllaplysia engeli (33,3%), sendo E. affine também a espécie mais abundante.
Considerando-se 0 nimero de espécies por alga, pode-se observar que Padina pavonica foi a
gue abrigou um menor nimero, tendo apenas seis das 18 espécies listadas, representando
assim 33,3% do total das espécies associadas. Tanto G. domingensis quanto C. bengryi
tiveram 10 espécies associadas, representando 55,5% do total de espécies, e a abundancia
total de individuos associados foi 86 espécimes (26,6%) para G. domingensis e 107 espécimes
(21,3%) para C. bengryi. Alguns dos géneros de gastrépodes registrados neste estudo, tais
como Caecum, Turbonilla, Mitrella, Eulithidium e Costoanachis sdo bastante difundidos nas
comunidades fitais em diversos paises e em outras regides do Brasil. P. pavonica, apesar da
estrutura do talo considerada menos complexa, com aspecto folhoso, abrigou a maior
abundancia de moluscos, com 51,9% do total de individuos registrados. Possivelmente a
estrutura folhosa do talo ofereca um melhor substrato para fixacdo e deslocamento dos
individuos e também favoreca a presenca de outros organismos que possam ser utilizados
como alimento pelos moluscos. Este estudo revelou espécies ainda ndo registradas para o
litoral da Paraiba, contribuindo assim, para o conhecimento da biodiversidade paraibana.

Palavras-chave: Algas frondosas, Moluscos, Microhabitat, Nordeste do Brasil



ABSTRACT

The phylum Mollusca is one of the most diversity groups of Animal Kingdom and among the
various microhabitats that can be habited by molluscs, is the phytal environment, where can
observe the association of these animals with macroalgae. The vegetation of the phytal
attenuates the hydrodinamics, providing greater stability of the physicochemical parameters,
mainly temperature and salinity, offering a more attractive environmet for fauna. Studies
suggest that algae with different morphologies of the stem, may influence the diversity and
abundance of associated species, and thus, this study aimed to analyze the associated molluscs
to three species of marine macroalgae with different architectures, collected on the reefs of
Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba, in April 2011. Five stems were collected randomly from
each alga (Padina pavonica — leafy stem, Gracilaria domingensis e Cryptonemia bengryi —
filamentous stem) which were placed in plastic bags, taken to the laboratory and then
screened to remove the associated molluscs. The algae were checked for various attributes of
algal architecture, such as algal width, height and degree of branching. The molluscs were
identified as far as the lowest possible level and organized into a taxonomic list. The attributes
of the three algal species and abundance of molluscs were compared using cluster analysis of
Bray-Curtis. Comparing the values demonstrated by the three algal species, G. domingensis
showed the algal species with more complex architecture, next by C. bengryi e P. pavonica.
On similarity analysis of Bray-Curtis cluster, was observed high similarity between samples
of P. pavonica and C. bengryi. About the molluscs, it was found a total of 402 species
associated, distributed along 11 families and 18 species, everybody representing the
Gastropoda class. Among the species more frequent were Eulithidium affine (80% of
occurrence), Rissoina sagraiana (60%), Astyris lunata (40%) and Phyllaplysia engeli
(33,3%), being E. affine also the specie more abundant. Seeing the number of species by
algae, could be observed that Padina pavonica shelter a less number, having only six of
eighteen between the species list, representing around of 33,3% of the total of species
associated. Both G. domingensis and C. bengryi had 10 species associated, representing
55,5% of total of species, and the total abundance of individuals associated were 86 species
(26,6%) for G. domingensis and, 107 species (21,3%) for C. bengryi. Several genus of
gastropods registered on this research, such as Caecum, Turbonilla, Mitrella, Eulithidium and
Costoanachis, are very widespread on the phytal communities on several countries and on
other regions of Brazil. P. pavonica, however the stem structure less complex, with leafy
appearance, sheltered the bigger molluscs abundance, with 51,9% of the total of registered
individuals. Perhaps the leafy structure of stem offers a better substratum for the fixation and
displacement of individuals and also favors the presence of others organisms that can used as
food by the molluscs. This research found species not yet registered on Paraiba coast,
contributing for the knowledge of Paraiba’s biodiversity.

Keywords: Leafy algae, Molluscs, Microhabitat, Northeast Brazil



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. (A) Localizacdo da area de estudo no litoral brasileiro. B) Vista aérea parcial dos
recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil...........cccccociiiiiiiiininiiiene e 17

Figura 2. Macroalgas estudadas, coletadas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba.
A) Padina pavonica, B) Gracilaria domingensis e C) Cryptonemia bengryi...........cccecveeveeen. 19

Figura 3. Desenho esquematico de uma alga ilustrado alguns dos pardmetros analisados para
analise da arquitetura algal........ ..o s 21

Figura 4. Analise de agrupamento utilizando a similaridade de Bray-Curtis........................ 23

Figura 5. Modelo de ordenacdo multidimensional (MDS) dos atributos algais nas amostras
LS (010 2o PSSP 24

Figura 6. NUimero de espécies de moluscos associadas as trés espécies de macroalgas
amostradas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba.............c.ccccevveveieicncinieannn, 26

Figura 7. Abundancia de individuos associados as trés espécies de macroalgas amostradas
nos recifes do Cabo Branco, JO40 Pess0a, Paraiba...........cccceveiiiiiiiininieieec e 27

Figura 8. Algumas espécies registradas nas algas estudadas. A) Cerithium atratum, B)
Caecum ryssotitum, C) Olivella minuta, D) Columbella mercatoria, E) Phyllaplysia engeli, F)
Eulithidium affine @ G) Neritina VIFgINGa...........couvieieiiriieieseseseseee e 27

Figura 9. Andlise de cluster em relacdo a abundéncia de individuos da malacofauna nas
diversas amostras analisadas das trés eSpecies algaisS..........cccvevvereeriiiieieecie e 28

Figura 10. Modelo de ordenacdo multidimensional (MDS) da abundéancia de espécies nas
algas estudadas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba..............cccccccvveieiiennnnnn. 30

Figura 11. Modelo de ordenacdo multidimensional (MDS) da abundancia de espécies nas
algas estudadas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba, desconsiderando os “out



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Valores médios (xDP) dos atributos algais das amostras das trés espécies estudadas
nos recifes do Cabo Branco, Jod0 Pess0a, Paraiba............cccooviiiiiiiiiieien e 22

Tabela 2. Lista taxonémica das especies de moluscos coletadas em trés espécies de
macroalgas frondosas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, com base na classificagédo de
Bouchet @ ROCIOI (2005).....c.uuiuiiieieieie ettt sttt ettt e st be e sseesreeteaneesseeneens 24

Tabela 3. Abundéncia e frequéncia de ocorréncia (FO%) das espécies de moluscos
registradas nas trés espécies de algas frondosas amostradas nos recifes do Cabo Branco, Jodo
Pessoa, Paraiba (N = namero de individuos). P1-5, G1-5 e C1-5 referem-se as réplicas das
0010 (s PP TRTUPOURUPRTPPRTPTRRTRN 29



SUMARIO

1 T0] 51U 107X IR 12
0= = 1 1Y/ 1RO 14
2.1, GERAL ..ottt 14
2.2. ESPECIFICOS ..ottt 14
REFERENCIAL TEORICO ......ooivieieeeeeereeeeeeteiee e sseesesses s s sen e sasnesneanens 15
MATERIAL E METODOS .....ooovuiieveeieeeeeseessss s sesses s ienesssssessasses s, 17
4.1. AREA DE ESTUDO .....oouiiiiieeeieeeeeseeee st ies s se s 17
4.2. CARACTERIZACAO DAS MACROALGAS ESTUDADAS.........c.ccoovverrenns 18
4.3. TRABALHO DE CAMPO ......coooveieeeeeeeeeesseeeses s ienessessessesss s 18
4.4. PROCEDIMENTO EM LABORATORIO .....ooovveveeeireeeeeveseeeses s, 19
4.5. ANALISE DOS DADOS.........oeviieeeeiieeetireseeiseesesis s enesessessenesassesessenensss s 20
RESULTADOS. ..ottt sttt 22
5.1. ARQUITETURA ALGAL.....oooveveeereeeeieiseeeesssesseseesiesessssessassessessssnsn s, 22
5.2. MALACOFAUNA  ....ooiiieeieeeeeteseeetee e eetesesss st ten s st 24
DISCUSSAO. ...ttt es sttt sttt 32
. CONSIDERAGOES FINAIS. ......oeivieeeeeeeeeeeeeee et s s es s 35

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . ....coe oo en s 36



12

1. INTRODUCAO

O Filo Mollusca é considerado um dos grupos mais diversos do Reino Animal. Em
riqueza de espécies, aproximadamente 130.000 espécies recentes, 0s moluscos constituem o
maior filo de invertebrados além dos artropodes, conforme dados de Geiger (2006).

Dentre os variados microhabitats que podem ser ocupados pelos moluscos, esta o
ambiente fital, onde se pode observar a associacdo destes animais com macroalgas. O
ambiente fital, que pode ser uma alga marinha, grama marinha ou ainda um liquen, € um
habitat marinho que serve de morada, abrigo e alimentacdo para diferentes tipos de animais
(Masunari e Forneris, 1981).

Segundo Masunari (1987), a vegetacdo do fital atenua o hidrodinamismo,
proporcionando maior estabilidade dos parametros fisico-quimicos, principalmente
temperatura e salinidade, oferecendo um ambiente mais atraente para a fauna. Constatacoes
foram feitas a respeito da escolha ou preferéncia de habitat, por Chemello e Milazzo (2002),
de modo que as algas com maior grau de complexidade estrutural obtiveram maior
abundancia e diversidade de moluscos associados a elas do que aquelas com estrutura fisica
menos complexa.

Para Nascimento (2007), a percepcdo e utilizacdo diferenciadas do habitat por
organismos de diferentes classes de tamanho s&o comuns entre os invertebrados marinhos.
Uma maior quantidade de espacos estd disponivel para animais pequenos e, em ambientes
complexos, alguns reflgios estardo disponiveis para estes organismos.

Leite et al. (2009) relatam que a presenca e distribuicdo dos gastropodes dependem da
estrutura e morfologia das algas e das condicGes de habitat que eles fornecem. Estes autores
enfatizam que as caracteristicas fisicas e bioldgicas de cada praia, relacionadas a morfologia
da alga, sedimento retido pelos rizoides e hidrodinamismo, podem ser os fatores que
controlam a composi¢do, nimero de espécies, dominéncia e densidade dos gastrépodes.
Assim, a natureza da distribui¢do dos individuos de uma comunidade em classes de tamanho
podera refletir a complexidade estrutural dos substratos a que estdo associados.

Diversas espécies de macroalgas marinhas oferecem complexidade, promovendo
recursos adicionais como area de superficie para fixacdo, abrigo, sedimentos, armadilhas e
alimento para espécies de invertebrados (Chemello e Milazzo, 2002).

Paresque (2008) destaca que é normal esperar que algas mais complexas tenham uma

densidade de organismos — principalmente aqueles com tamanho corporal reduzido — superior
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aquelas mais simples, devido a reducdo do espaco intersticial associado. E isto remete a
pensar que esta escolha de habitat é principalmente questdo de reflgio, pois a predagdo €
bastante dificultada nas algas de estruturas mais ramificadas, limitando assim o acesso de
individuos de tamanhos maiores.

Chemello e Milazzo (2002) apontam trés aspectos em que a arquitetura algal pode
influenciar a composicdo e distribuicdo da associagdo moluscos-macroalgas: 1) menor
mortalidade devido a baixa taxa de predacdo, visto que serve de refugio; 2) menor efeito
hidrodinamico, servindo de abrigo; 3) como local de recrutamento de jovens, atuando como
habitat “ber¢ario”.

Em estudo realizado no litoral paulista, Jacobucci et al. (2006) falam que algas do
género Sargassum sdo importantes substratos para moluscos do fital, além de servirem de
refigio para varios outros taxons, como Crustacea e Echinodermata. Silva (2006) destaca a
importancia da estrutura ramificada de Caulerpa racemosa em oferecer maior disponibilidade
de microh&bitats para muitos animais. Dentro desta abordagem, o presente estudo vem
contribuir com o conhecimento acerca das espécies de moluscos que habitam o microhabitat

do fital e analisar se a estrutura das algas influencia na composicdo da malacofauna associada.
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2. OBJETIVOS

2.1. Geral

Avaliar se a arquitetura algal influencia a diversidade e abundancia de espécies da

malacofauna associada.

2.2. Especificos

- Inventariar as espécies de moluscos que vivem associadas a trés diferentes espécies de
macroalgas marinhas com diferentes morfologias;

- Caracterizar a composicdo da comunidade de moluscos associada as macroalgas estudadas;

- Determinar se os niveis de organizacdo ou ramificacdo maiores das frondes das algas estdo

relacionados com a maior/menor diversidade/abundancia de espécies.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A importancia das frondes de macroalgas marinhas como habitat para moluscos tém
sido foco de estudos em escala mundial, embora o nimero de publicacdes ainda seja escasso.
Alguns dos estudos pioneiros foram os de Warmke & Almodovar (1963), que fornecem um
levantamento das espécies de moluscos associadas a 25 espécies de macroalgas em Porto
Rico, regido do Caribe, e de Duffus (1969), que também forneceu um inventario dos moluscos
presentes em diversas espécies de macroalgas na Ilha Canéria de Lanzarote, Espanha.

Alguns estudos mais recentes podem ser destacados: Azevedo (1992) estudou a fauna
de moluscos em algas nas quatro estagdes do ano na llha de Sdo Miguel, Agores, em Portugal;
Costa e Avila (2001), também na llha de S&o Miguel, estudaram a estrutura da comunidade de
moluscos associados a uma alga marrom em sete locais do infralitoral da ilha; Chemello &
Milazzo (2002), avaliaram o efeito da arquitetura de seis espécies de algas sobre a
malacofauna associada na Ilha de Lampedusa, Itdlia; Rueda e Salas (2003), na Espanha,
estudaram a variacdo sazonal de comunidades de moluscos que vivem na macroalga Caulerpa
prolifera; Kelaher (2003) investigou o efeito da estrutura fisica de algas coralinas em
comunidades de gastrépodes associados em diferentes alturas de maré em um costdo rochoso
entre-marés perto de Sydney, na Australia.

No ambito nacional, a maioria dos estudos estdo concentrados no litoral sul e sudeste.
Trabalhos pioneiros sdo os de Masunari e Forneris (1981), Masunari (1987) e Masunari
(1988), em que nos dois primeiros foram feitos estudos gerais das comunidades no
ecossistema fital e no segundo, a associagdo entre um gastropode e uma alga calcaria na Baia
de Santos, S&o Paulo. Estudos mais recentes seguiram: Leite e Turra (2003) investigaram a
variacdo temporal da biomassa de Sargassum, epifitismo em Hypnea e a fauna associada em
Ubatuba, S&o Paulo; Jacobucci et al. (2006) fizeram um levantamento de moluscos,
crustaceos e equinodermos associados a Sargassum spp. na Estacdo Ecoldgica dos
Tupiniquins, litoral sul do Estado de Sdo Paulo; Paresque (2008) caracterizou quantitativa e
gualitativamente as comunidades macrobentbnicas de seis tipos de algas em um costdo
rochoso em Vitoria, Espirito Santo; e mais recentemente, Leite et al. (2009) estudaram as
variagdes sazonais na composicdo, densidade e numero de espécies de gastropodes associados
a Caulerpa racemosa em duas praias do litoral norte do Estado de Sao Paulo.

Para o Nordeste Brasileiro destacam-se os estudos de Santos e Correia (1995), que

realizaram um estudo sobre a fauna associada ao fital Halimeda opuntia do recife da Ponta
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Verde em Maceid, Alagoas; Almeida (2007) realizou um levantamento da malacofauna
associada a macroalga Sargassum sp. no Pontal do Cupe, municipio de Ipojuca, no Estado de
Pernambuco; Venekey et al. (2008) investigaram a distribuicdo espaco-temporal da
meiofauna associada a macroalga Sargassum polyceratium no Nordeste Brasileiro; e Batista
et al. (2009) caracterizaram e compararam a estrutura e a dinamica populacional do crustaceo
Microphrys bicornutus no fital Halimeda opuntia em uma &rea recifal submetida a visitacdo
humana na costa de Jodo Pessoa, Paraiba sob influéncia de fatores ambientais e do nimero de
visitantes.

Apesar de existir poucos estudos publicados, a associacdo de moluscos vem sendo
alvo de vérias pesquisas atualmente, o que tem dado um relativo aumento nestes estudos,

mesmo que em formas ainda ndo publicadas.



17

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de estudo

O presente estudo foi realizado nos Recifes do Cabo Branco, localizados na Praia de
Cabo Branco, com coordenadas 7°08°41,37”S e 34°47°45,60”0, situada na regido
metropolitana de Jodo Pessoa, no Estado da Paraiba, Brasil (Fig. 1). A area situa-se numa

regido com importancia mundial por estar proxima ao Extremo Oriental das Américas.

Brasil
70 60* s0* 40
- M ’ Jodo Pessoa
] S - PARAIBA
"gﬁ 100
AT - w -
N
Escala Aproximada

Fonte: Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa

Figura 1. (A) Localizacdo da area de estudo no litoral brasileiro. B) Vista aérea parcial dos recifes do
Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil. Fonte: A) Adaptado de Gama et al. (2006) e B) Thelma
Dias.

De acordo com Gama et al. (2006), a praia, ao sul é delineada por uma falésia
originaria da Ponta do Cabo Branco, que segundo Gondim et al. (2008), possui cerca de 1,16
km de extensdo e € caracterizada por apresentar um terraco de abrasdo marinha margeado por
tal falésia, o qual é composto por aglomerados de rochas arenito-ferruginosas, estendendo-se
por centenas de metros mar adentro. Estes formam parte dos recifes paralelos a linha de costa,
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que juntamente com a variada disposicdo das rochas e dos sedimentos, formam diversos
micro-habitats para a fixagdo de varias espécies.

Os recifes possuem extensos bancos de algas frondosas que ficam aderidas a rochas e
outros substratos duros, ficando ainda, presos a fundos arenosos. Estes bancos estdo em toda a
extensdo do recife, desde as areas mais rasas, com cerca de 10 cm de profundidade, até locais

mais profundos, com cerca de 3m de profundidade.

4.2. Caracterizagdo das macroalgas estudadas

As macroalgas escolhidas para o estudo foram definidas aleatoriamente em campo.

Elas sdo amplamente distribuidas na costa brasileira e comuns em ambientes recifais, sdo elas:

(a) Padina pavonica (Linnaeus) Thivy 1960 (Fig. 2A) é uma alga parda da Classe
Phaeophyceae, pertencente & Familia Dictyotaceae. Caracteriza-se por apresentar a estrutura
do talo folhosa, assemelhando-se a um “leque”, com espessura fina e de cor castanho-
amarelada. Seu tamanho varia em torno de 10 e 20 cm. As amostras desta alga foram

coletadas em profundidades aproximadas de 0,3 m.

(b) Gracilaria domingensis (Kitzing) Sonder ex Dickie 1874 (Fig. 2B) é uma alga vermelha
da Divisdo Rhodophyta, pertencente a Familia Gracilariaceae. Caracteriza-se por apresentar
estrutura filamentosa e com talos com conformacdes de corddes cilindricos de cor vermelho-
alaranjada. Seu tamanho pode variar de 15 a 25 cm e suas amostras foram coletadas em

profundidades aproximadas de 0,2 m.

(c) Cryptonemia bengryi W.R.Taylor 1960 (Fig. 2C) também é uma alga vermelha da Diviséo
Rhodophyta, pertencente a Familia Halymeniaceae. Sua estrutura morfoldgica também se
caracteriza por ser filamentosa, porém com menos ramificagbes do que Gracilaria
domingensis. Sua coloragdo pode variar de roseo-avermelhada a vermelho-alaranjada, com
tamanhos variando entre 5 e 10 cm. Suas amostras foram coletadas em profundidade

aproximada de 0,3 m.

4.3. Trabalho de campo
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Em abril de 2011, foram coletadas cinco frondes de cada uma das trés espécies de
macroalgas, através de mergulho livre (snorkeling). As frondes foram coletadas
aleatoriamente no ambiente. A coleta foi feita manualmente retirando-se as frondes desde a
base de fixacdo no substrato, onde posteriormente os tufos foram acondicionados em sacos
plasticos juntamente com &gua do ambiente. Os mesmos foram vedados com ligas para evitar
a fuga da fauna existente e transportados ao laboratdrio para triagem. A coleta foi realizada
em condicdes de maré baixa e todas as frondes coletadas foram removidas de locais com

profundidade inferior a 1m.

Figura 2. Macroalgas estudadas, coletadas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba. A)
Padina pavonica, B) Gracilaria domingensis e C) Cryptonemia bengryi. Fonte: Thelma Dias.

4.4. Procedimento em laboratoério

Durante a triagem, no Laboratdrio Didatico de Zoologia da Universidade Estadual da
Paraiba, primeiramente retirou-se a fauna em associacdo com as algas utilizando-se pingas. Os
moluscos encontrados foram anestesiados com cristais de mentol, com excecdo dos
opistobranquios, que a anestesia foi por resfriamento. Em seguida foram fixados e
conservados em &lcool 70%. A identificagdo dos moluscos foi feita com auxilio de lupa até o

menor nivel taxondémico possivel, utilizando literatura especializada (e.g. OLIVER, 2004,
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RIOS, 2009; THOME et al., 2004; THOME et al., 2010; TUNNELL et al., 2005). Também
foi consultado o site Conquiliologistas do Brasil (http://www.conchasbrasil.org.br) e os
nomes cientificos foram confirmados segundo Rosenberg (2009).

Os atributos considerados para a definicdo da arquitetura algal seguiram Chemello e
Milazzo (2002). Para fazer as medidas, foram utilizados régua e paquimetro digital com
precisdo de 0,01mm. Os atributos analisados foram os seguintes:

e Altura algal (AA; mm): medida feita considerando o tamanho desde a base até o topo
da alga.

e Larguraalgal (LA; mm): foi medida de uma extremidade lateral a outra da fronde;

e Grau de ramificacdo (GR): contado a partir do ramo inicial até a dltima ramificacéo.

Os primeiros ramos foram classificados de primeira ordem, e sempre que um ramo se

dividiu, a ordem dos ramos resultantes foi aumentada em um;

e Largura do talo (LTi; mm): medida feita da espessura do caule em trés niveis (inferior,

intermediario e superior) ao longo do eixo principal da alga; e

e Numero de ramos (NRi): o nimero de ramos emergentes, contados a partir do caule,
também em trés niveis;

A figura 3 ilustra algumas das medidas obtidas e ilustra os trés niveis escolhidos para
LT, NB e NR.

4.5. Analise dos dados

Para a analise dos moluscos associados as macroalgas foram obtidos os seguintes
dados: abundancia total dos individuos (N), riqueza de espécies, frequéncia de ocorréncia
(FO%) e diversidade de Shannon-Wiener (H’). Para a analise da arquitetura algal, foram
considerados os atributos acima citados.

A arquitetura algal e a malacofauna associada as diferentes macroalgas foram comparadas
utilizando-se andlise de agrupamento e modelos de ordenagdo multidimensional (MDS)
baseados no indice de similaridade de Bray-Curtis. O programa estatistico PRIMER foi
utilizado para realizar todas as analises multivariadas tanto dos moluscos associados bem
como dos atributos da alga. Uma lista taxondmica das espécies de moluscos foi organizada

com base na classificagdo de Bouchet e Rocroi (2005) (Tab. 1).
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Figura 3. Desenho esquematico de uma alga ilustrando alguns dos parametros analisados para
analise da arquitetura algal. Fonte: Imagem da alga obtida em Reviers (2006).
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5. RESULTADOS

5.1. Arquitetura algal

Nas algas amostradas, foram observadas duas formas principais: folhosa e filamentosa.
A partir de uma avaliagdo visual, Padina pavonica caracterizou-se por ser folhosa e com grau
de complexidade médio, enquanto Gracilaria domingensis e Cryptonemia bengryi sdo
filamentosas: a primeira com um grau de complexidade visualmente alto, enquanto a segunda
possui complexidade estrutural visualmente média.

Em termos de altura das frondes coletadas, as amostras de G. domingensis foram as
que apresentaram um tamanho médio maior (média = 19 cm), seguido por P. pavonica (média
= 14,1 cm) e C. bengryi (média = 6 cm). Quanto a largura do talo, a alga com maior valor
médio foi G. domingensis (média = 15,3 cm), seguida por P. pavonica (média = 14,1 cm) e C.
bengryi (media =10,6 cm). Observando-se o grau de ramificacdo, G. domingensis apresentou
o0 maior valor médio (média = 6,6). Os valores médios com desvio padrdo de todos os

atributos analisados estdo sumarizados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios (£DP) dos atributos algais das amostras das trés espécies estudadas
nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba.

s
Altura algal 14,1+2.6 19435 6+1,3
Largura algal 14,1+2.6 15,3+3,1 10,6+1,1
Grau de ramificagdo 3,2+0,4 6,6+1,1 4,8+0,8
Largura do talo (nivel 1) 0,45+0,2 0,5+0,3 0,28+0,03
Largura do talo (nivel 2) 0,33+0,1 0,15+0,03 0,23+0,04
Largura do talo (nivel 3) 0,21+0,1 0,10+0,02 0,14+0,03
NUmero de ramos (nivel 1) 2,8+0,4 6,8+1,3 4.8+1,3
NUmero de ramos (nivel 2) 2,6+0,5 6,8+1,3 4,2+0,8
NUmero de ramos (nivel 3) 9,8+4,0 1242,1 7,240,8

Retirei Nimero de ramulli

Comparando-se os valores algais demonstrados pelas trés espécies, G. domingensis

mostrou-se a espécie com arquitetura algal mais complexa, seguida por C. bengryi e P.
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pavonica. Na analise de agrupamento, observou-se maior similaridade entre as amostras de P.
pavonica e C. bengryi (Fig. 4), fato também demonstrado na andlise de escalonamento
multidimensional, onde se percebe uma aproximacdo maior na distribuicdo das amostras
destas duas macroalgas, principalmente da amostra 2 de C.bengryi a P. pavonica. (Fig. 5). Na
comparacdo dos atributos algais, foram definidos trés grupos: o primeiro, formado por todas
as amostras de P. pavonica e a amostra 2 de C. bengryi. O segundo grupo foi formado pelas
amostras de C. bengryi, com excecdo da amostra 2, e o terceiro grupo foi representado pelas

amostras de G. domingensis.

Cry2
Pad4
Pad2

—
— Pad1

, Pad5
' Pad3
Cry3

l— Cry1
Cry5
Crv4
Gra2

_| Gra1

Gra4

Gra3

Gra5

85 90 95 100
Similaridade
Figura 4. Anéalise de agrupamento utilizando a similaridade de Bray-Curtis. Legenda: Cry =

Cryptonemia bengry, Pad = Padina pavonica e Gra = Gracilaria domingensis. Os nimeros ap6s 0s
géneros das algas referem-se as amostras de cada fronde.



2D Stress: 0,06

24

Figura 5. Modelo de ordenacdo multidimensional (MDS) dos atributos algais nas amostras estudadas.
Legendas: A= Padina pavonica; O = Gracilaria domingensis; B = Cryptonemia bengryi.

5.2. Malacofauna

Foram coletados 402 espécimes associados as frondes das macroalgas estudadas,

distribuidos em 11 familias e 18 espécies, todos representantes da Classe Gastropoda. Uma

lista taxondmica das espécies € fornecida na Tabela 2. A familia com maior nimero de

espécies foi Columbellidae, com um total de cinco espécies.

Tabela 2. Lista taxonbmica das espécies de moluscos coletadas em trés espécies de
macroalgas frondosas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, com base na classificacdo de

Bouchet e Rocroi (2005).

Classes/Clados/Familias

Espécies

Classe Gastropoda

Vetigastropoda
FISSURELLIDAE

Diodora dysoni (Reeve, 1850)
Diodora listeri (d’Orbigny, 1847)



PHASIANELLIDAE

NERITIDAE
CERITHIIDAE
CAECIDAE
RISSOIDAE

TORNIDAE

PYRAMIDELLIDAE
Neogastropoda

COLUMBELLIDAE

OLIVIDAE
Aplysiomorpha
APLYSIIDAE
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Eulithidium bellum (M. Smith, 1937)
Eulithidium affine (C. B. Adams, 1850)
Neritina virginea (Linnaeus, 1758)

Cerithium atratum (Born, 1778)

Caecum ryssotitum Folin, 1867

Rissoina sagraiana (d’Orbigny, 1842)

Rissoina indiscreta Leal & Moore, 1989
Solariorbis sp.

Turbonilla toyatani Henderson & Bartsch, 1914

Costoanachis sertulariarum (d’Orbigny, 1839)
Costoanachis sparsa (Reeve, 1859)

Mitrella dichroa (Sowerby 1, 1844)

Astyris lunata (Say, 1826)

Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758)
Olivella minuta (Link, 1807)

Phyllaplysia engeli Marcus, 1955

Dentre as espécies mais frequentes estdo Eulithidium affine (80% de ocorréncia),

Rissoina sagraiana (60%), Astyris lunata (40%) e Phyllaplysia engeli (33,3%) (Tabela 3). E.

affine foi também a espécie mais abundante somando-se todas as amostras coletadas (com

69,9% de todos os espécimes), seguida por A. lunata (6,9%), P. engeli (5,22%), Caecum

ryssotitum (4,7%) e R. indiscreta (3,9%). Mitrella dichroa, Costoanachis sertulariarum,

Columbella mercatdria, Olivella minuta e Solariorbis sp. foram as espécies menos frequentes

e menos abundantes (Tab. 3).

Considerando-se a riqueza de espécies que colonizam cada alga, P. pavonica foi a que

abrigou o menor indice nesse parametro, tendo apenas seis das 18 espécies listadas (33,3%)

(Fig. 6). No entanto, teve a maior abundancia de individuos, abrigando 209 dos 402

especimes (51,9%). Tanto G. domiingensis quanto C. bengryi apresentaram 10 espécies

associadas (55,5%), e a abundancia total de individuos associados foram 86 espécimes

(26,6%) para C. bengryi e 107 espécimes (21,3%) para G. domingensis (Figs. 6 e 7).
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Padina pavonica Gracilariadomingensis Cryptonemia bengryi

Figura 6. Numero de espécies de moluscos associadas as trés espécies de macroalgas amostradas nos
recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba.

Analisando-se cada macroalga separadamente, nas amostras de P. pavonica, 0S
gastrépodes Eulithidium affine e Phyllaplysia engeli (Fig. 8E e F) tiveram 100% de
frequéncia de ocorréncia; E. affine foi mais abundante, com 179 individuos, do que P.engeli
com 21 individuos, representando 85,6% e 10%, respectivamente, do numero total de
individuos associados a esta alga. Em contraposi¢cdo, Costoanachis sertulariarum e C. sparsa
foram as espécies menos frequentes e menos abundantes na macroalga P. pavonica, enquanto
Phylaplisia engeli ocorreu exclusivamente nesta alga (Tab. 3).

Em associacdo com G. domingensis, as espécies de gastropodes mais frequentes foram
R. sagraiana e E. affine, ambas com frequéncia de ocorréncia de 100%. As espécies mais
abundantes foram E. affine, com 80 individuos (74,7%) e R. sagraiana, com 7 individuos
(6,5%). Caecum ryssotitum (Fig. 8B) esteve entre as espécies menos frequentes. Cerithium
atratum (Fig. 8A), Columbella mercatoria (Fig. 8D), Diodora listeri, Neritina virginea (Fig.

8G) e Turbonilla toyatani foram as espécies que ocorreram unicamente nesta alga (Tab.3).
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Figura 7. Abundancia de individuos associados as trés espécies de macroalgas amostradas nos recifes
do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba.

Figura 8. Algumas espécies registradas nas algas estudadas. A) Cerithium atratum, B) Caecum
ryssotitum, C) Olivella minuta, D) Columbella mercatoria, E) Phyllaplysia engeli, F) Eulithidium
affine e G) Neritina virginea. Fonte: Thelma Dias.
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Diodora dysoni e Eulithidium affine foram as espécies mais frequentes na macroalga
C. bengryi (ambas com 60% de frequéncia de ocorréncia), e as mais abundantes foram Astyris
lunata, com 24 individuos (27,9%) e E. affine, com 22 espécimes (25,5%). As espécies que sO
ocorreram nesta alga foram Rissoina indiscreta, D. dysoni, E. bellum, Mitrella dichroa e
Olivella minuta (Fig. 8C). As trés ultimas espécies foram as menos frequentes e também
menos abundantes (Tab. 3).

Considerando a diversidade Shannon-Wiener (H’) de espécies de moluscos presente
em cada macroalga, Cryptonemia bengryi foi a alga que abrigou maior diversidade de
espécies (H’=1,707), seguida por Gracilaria domingensis (H’=1,081) e Padina pavonica
(H’=0,548).

O dendograma (Fig. 9) e a ordenacdo multidimensional (MDS) (Fig. 10) mostram uma
maior similaridade entre as espécies de moluscos associados as trés espécies de macroalgas
estudadas. As amostras 3, 4 e 5 de C. bengryi formam um pequeno grupo que demostram uma
menor dissimilaridade com um grupo maior formado por todas as amostras de P. pavonica, de
G. domingensis e as amostras 1 e 2 de C. bengryi. Observa-se que a abundancia de espécies

de gastropodes foi similar em G. domingensis e P. pavonica.

«‘7 Gra1
Grab

0 20 40 60 80 100

Similaridade

Figura 9. Andlise de similaridade de Bray-Curtis em relacdo a abundancia de individuos da
malacofauna nas diversas amostras analisadas das trés espécies algais. Legenda: Cry = Cryptonemia,
Pad = Padina e Gra = Gracilaria. Os nimeros ap0s 0s géneros das algas referem-se as amostras de
cada fronde.



29

Tabela 3. Abundancia e frequéncia de ocorréncia (FO%) das espécies de moluscos registradas nas trés espécies de algas frondosas amostradas
nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba (N = nimero de individuos). P1-5, G1-5 e C1-5 referem-se as réplicas das amostras.

Espécies Padina pavonica (P) FO% Gracilaria domingensis (G) FO% Cryptonemia bengryi (C) FO% N FO%
P1 P2 P3 P4 P5 G1 G2 G3 G4 G5 C1 C2 C3 C4 C5

Diodora dysoni - - - - - 0 - - - - - 0 01 - 01 01 - 60 03 20
Diodora listeri - - - - - 0 - - - - 02 20 - - - - - 0 02 6,67
Eulithidium bellum - - - - - 0 - - - - - 0 01 - - - - 20 01 6,67
Eulithidium affine 42 20 26 28 63 100 10 17 14 18 21 100 13 08 - - 01 60 281 80
Neritina virginea - - - - - 0 - - - - 02 20 - - - - - 0 02 6,67
Cerithium atratum - - - - - 0 01 01 - - - 40 - - - - - 0 02 133
Caecum ryssotitum - - - - - 0 03 - - - - 20 01 15 - - - 40 19 20
Rissoina sagraiana - 01 - 02 02 60 03 01 01 01 01 100 - 01 - - - 20 13 60
Rissoina indiscreta - - - - - - - - - - 0 05 11 - - - 40 16 133
Solariorbis sp. - - - - - - - - - - 0 01 - - - - 20 01 6,67
Turbonilla toyatani - - - - 0 02 - - 01 02 60 - - - - - 0 05 20
e T B I S
Costoanachis sparsa - - - - 01 20 - - - - 03 20 - - - - - 0 04 133
Mitrella dichroa - - - - - 0 - - - - - 0 - - - 01 - 20 01 6,67
Astyris lunata - - 01 01 - 40 - 01 - - 01 40 12 12 - - - 40 28 40
Columbela mercatoria - - - - - 0 - - 01 - - 20 - - - - - 0 01 6,67
Olivella minuta - - - - - 0 - - - - - 0 - - 01 - - 20 01 6,67
Phyllaplysia engeli 04 06 05 01 05 100 - - - - - 0 - - - - - 0 21 333
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O fato de trés das cinco amostras de Cryptonemia bengryi ficarem menos similares
com o restante do grupo maior acima citado é atribuido pela presenca de espécies de moluscos
exclusivas nessas amostras, a exemplo de Mitrella dichroa e Olivella minuta que por sua vez
foram as espécies que ocorreram exclusivamente nas amostras citadas, e a auséncia de
Eulithidium affine em duas destas trés amostras, juntamente com sua ocorréncia em todas as
outras amostras (de Padina pavonica, de Gracilaria domingensis e amostras 1 e 2 de
Cryptonemia bengryi). Um outro modelo de ordenacdo multidimensional (MDS) foi feito
(Fig. 11), retirando-se as trés amostras dissimilares, consideradas “out lies”. Nesse novo
cenario, observou-se uma homogeneidade nas espécies de Padina pavonica, aproximando-se
a elas trés das cinco amostras de Gracilaria domingensis. Cryptonemia bengryi permanece

com certa dissimilaridade com as outras duas espécies de algas.

2D Stress: 0,03

Figura 10. Modelo de ordenacdo multidimensional (MDS) da abundancia de espécies nas algas
estudadas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba. Legendas: A= Padina pavonica; O =
Gracilaria domingensis; B = Cryptonemia bengryi.
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Figura 11. Modelo de ordenacdo multidimensional (MDS) da abundéancia de espécies nas algas
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estudadas nos recifes do Cabo Branco, Jodo Pessoa, Paraiba, desconsiderando os “out lies”. Legendas:

A = Padina pavonica; O = Gracilaria domingensis; B = Cryptonemia bengryi.
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6. DISCUSSAO

Estudos realizados em diversas partes do mundo (e.g. EDGAR, 1983 — Tasmania;
AZEVEDO, 1992 — Portugal; CHEMELLO e MILAZZO, 2002 — Itdlia; RUEDA e SALAS,
2003 — Espanha; LEITE et al., 2009 — Brasil), tem demonstrado que as frondes de macroalgas
marinhas de diferentes espécies e arquiteturas sdo importantes micro habitats para diferentes
taxons, tais como poliquetas, crustdceos, moluscos e equinodermos. O mesmo pode ser
observado no presente estudo, que revelou uma malacofauna predominantemente composta
por espécies diminutas ou individuos jovens de espécies maiores.

No entanto, mesmo as espécies consideradas de maior porte, a exemplo de Cerithium
atratum, Neritina virginea e Columbella mercatoria, também néo atingem tamanhos grandes.
Destas, apenas C. atratum pode atingir 35 mm, ao passo que as outras duas supracitadas nao
ultrapassam 15mm. No Brasil, embora estes estudos ainda sejam escassos, principalmente
considerando-se os trabalhos publicados, é possivel perceber o papel que as macroalgas
marinhas desempenham como habitat para espécies jovens e espécies de pequeno porte.

Estudos que avaliem especificamente a influéncia da arquitetura algal sobre a
composicdo e abundancia da fauna associada tem demonstrado que a estrutura morfoldgica
das algas influencia na estrutura da comunidade associada (CHEMELLO e MILAZZO, 2002).
No presente estudo, pode-se observar que dentre as trés espécies de algas estudadas,
Gracilaria domingensis mostrou uma estrutura do talo mais complexa considerando-se 0s
atributos analisados, porém, esta maior complexidade desta alga aparentemente ndo
influenciou positivamente o aumento de riqueza de espécies e abundancia de individuos
associados. Isso pode estar relacionado a diversos fatores, como por exemplo, a
disponibilidade de alimento, estrutura do talo, entre outros. Cryptonemia bengryi, embora
tenha apresentado uma arquitetura algal menos complexa quando comparada a G.
domingensis, abrigou a mesma riqueza de especies de moluscos e o maior indice de
diversidade de Shannon-Wiener (H’=1,707), porém, abrigou também a menor abundancia de
moluscos associados.

Padina pavonica, apesar da estrutura do talo considerada menos complexa, com
aspecto folhoso, abrigou a maior abundancia de moluscos, possivelmente, por oferecer um
melhor substrato para fixacdo e deslocamento dos individuos, e também favoreca a presenca
de outros organismos que possam ser utilizados como alimento pelos moluscos. Masunari

(1982) afirma que diferengas na riqueza de espécies nos diversos fitais estdo relacionadas



33

provavelmente com as formas variadas da planta-substrato que condiciona microhabitat. De
acordo com Gunnill (1982), macroalgas com arquitetura mais complexa tendem a abrigar uma
fauna de invertebrados mais abundante e bem diversificada, porém, € importante destacar que,
segundo Chemello & Milazzo (2002), outros fatores também podem influenciar fortemente
como a disponibilidade de alimento e taxas de predacéo.

As algas Gracilaria domingensis e Cryptonemia bengryi, embora tenham apresentado
arquiteturas do talo um pouco dissimilares, como mostrado na analise de agrupamento,
abrigaram o mesmo numero de espécies (10 espécies cada), mas destas, apenas quatro
ocorreram ao mesmo tempo nas duas algas. Considerando-se também Padina pavonica, das
18 espécies registradas, apenas trés espécies ocorreram nas trés algas (Astyris lunata, Rissoina
sagraiana e Eulithidium affine). Isto sugere que, dentre outros fatores possivelmente nédo
analisados neste estudo, a estrutura algal pode influenciar ndo apenas na riqueza e abundancia
de espécies de moluscos, mas também na composicao destas espécies. Comparando-se, por
exemplo, G. domingensis e C. bengryi, que abrigaram numero de espécies semelhantes,
observa-se que a composicdo de espécies é bastante diferente, embora a maioria seja de
pequeno porte. Algumas sdo aparentemente ocasionais, apresentando apenas um individuo.

Em relagdo a composi¢do da malacofauna associada as macroalgas estudadas, pode-se
constatar que todos 0s moluscos registrados foram representantes da Classe Gastropoda, nao
sendo registrado nenhum bivalve, resultado semelhante ao encontrado por Chemello e
Milazzo (2002), Rueda e Salas (2003) e Leite et al. (2009), que registraram apenas
gastropodes em estudos similares. Isto pode estar relacionado ao proprio modo de vida e
morfologia dos moluscos bivalves, que sdo adaptados a escavacao, vivendo mais associados a
substratos ndo consolidados como areia e lama, ou a substratos mais duros, como rochas e
conchas, com o0s quais se prendem por meio do bisso ou por cimentacdo de uma das valvas
(DAME, 1996).

Alguns dos géneros de gastrépodes registrados neste estudo, tais como Caecum,
Turbonilla, Mitrella, Eulithidium e Costoanachis sdo bastante difundidos nas comunidades
fitais em diversos paises e em outras regides do Brasil, como registrado por Azevedo (1992)
em Portugal, Kelaher et al. (2007) na Argentina, e por Almeida (2007), Lacerda et al. (2009) e
Leite et al. (2009) no Brasil. Estes sdo géneros representados por especies diminutas,
chamadas microgastropodes, e que sdo normalmente encontradas em associacdo com
microhabitats especificos, como o ecossistema fital.

Em termos de abundancia, ndo ha um parametro que nos permita inferir se o total
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observado neste estudo foi alto ou baixo. Porém, considerando o N amostral de 15 talos em
uma coleta pontual, a abundéncia de 402 registrada neste estudo pode ser considerada baixa
(cerca de 26,8 individuos/talo). Leite et al. (2009) registraram 4.401 exemplares coletados em
24 amostras de Caulerpa racemosa no periodo de um ano, o que nos remete a uma média de
183 individuos/talo. No Parand, Lacerda et al. (2009) coletaram 902 individuos associados a
15 talos de trés diferentes macroalgas, totalizando uma média de 60 individuos/talo.
Considerando-se que a comunidade de moluscos pode variar sazonalmente, como observado
por Leite et al. (2009) em Sé&o Paulo e por Lacerda et al. (2009) no Parana, neste estudo, o
baixo nimero de individuos pode estar relacionado a possiveis variacbes sazonais que
precisam ser investigadas em estudos posteriores.

De todas as 18 espécies registradas, Eulithidium affine (Fig. 8F) se destacou em
abundancia e em frequéncia de ocorréncia. Do total de individuos, esta espécie representou
69,9% do total, ocorreu em 80% das amostras (13 das 15 amostras) e foi encontrada nas trés
espécies de macroalgas estudadas. E. affine é uma espécie diminuta que ocorre da Flérida,
Texas, toda regido do Caribe ao Brasil (TUNNELL et al., 2010), e nas ilhas oceanicas (RIOS,
2009). Embora esta espécie também possa ser encontrada associada a outros substratos, como
rochas, recifes de coral e fanerdbgamas marinhas, ela é particularmente comum em
macroalgas, que podem ser de diversas espécies e com diferentes complexidades estruturais,
conforme constatado por Pereira et al. (2010). Estes autores sugerem que a ocorréncia e
abundancia de E. affine em diferentes algas e locais pode ser um reflexo da estrutural algal, da

biomassa do substrato (alga) e da disponibilidade de alimento nestas algas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

De um modo geral, pdde-se observar que as macroalgas marinhas fornecem habitat
para 0s moluscos, abrigando uma comunidade diversificada e abundante. Neste estudo,
observou-se influéncia entre a arquitetura algal, diversidade de espécies e abundancia de
individuos, assim como ficou evidente uma possivel influéncia da arquitetura algal sobre a
composicao de espécies.

As algas com estrutura folhosa, como Padina pavonica aparentemente forneceram
mais substrato para fixacdo dos moluscos, abrigando assim, uma abundancia maior de
individuos. O numero de espécies registradas neste estudo foi similar aquele observado em
outros estudos realizados no Brasil, porém a abundéncia foi considerada baixa. A composi¢do
da malacofauna também incluiu espécies comuns em fitais de outras regifes do Brasil e do
mundo, sendo composta predominantemente por moluscos diminutos ou por individuos
jovens de espécies um pouco maiores.

Este estudo revelou espécies ainda ndo registradas para o litoral da Paraiba, a exemplo
de Phyllaplysia engeli, contribuindo assim, para o conhecimento da biodiversidade paraibana.
Estudos posteriores que avaliem flutuagcdes sazonais e outros fatores que possam influenciar a
estrutura da comunidade de moluscos no habitat fital sdo necessérios para um melhor

conhecimento desta relagdo molusco-alga.
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