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INTERACOES PRESA-PREDADOR ENTRE Cassis tuberosa (MOLLUSCA:
GASTROPODA) E BOLACHAS-DA-PRAIA (ECHINODERMATA) EM UMA PRAIA
ARENOSA NO LITORAL DA PARAIBA

Leticia Brasileiro Silva

RESUMO

Cassis tuberosa € um predador de equinodermos que, por ter uma concha explorada
para diversos fins, esta listado na categoria “quase ameagado” segundo a Lista da
Fauna Brasileira Ameacada de Extincdo. Assim, caracterizar a estrutura populacional
de C. tuberosa e suas interacdes presa- predador € fundamental para a criacdo de
politicas de manejo da espécie. Foram realizadas 26 amostragens, 13 diurnas e 13
noturnas, delimitadas por transectos (200 mZ/transecto), no qual eram procurados 0s
gastropodes, anotados seus comportamentos e o comprimento da concha. Também
se obteve as dimensdes e abundancia de suas presas equinoides selecionados a
partir de quadrados de 1m? delimitados aleatoriamente dentro do transecto. A
caracterizacdo dos padrdes de perfuragdo deixados por C. tuberosa ocorreu atraves
da coleta de esqueletos de equinoides na area de estudo. A densidade do predador
foi considerada alta (119,23 ind/ha diurno e 296,15 ind/ha noturno), havendo
diferenca significativa quando se comparou as abundancias entre dia e noite (W=71,;
p=0,012). Os individuos apresentaram comprimento de concha médio de 13,27 cm
(x3,62) e desenvolveram uma maior porcentagem de comportamentos ativos
durante a noite (55,9%). Das duas espécies de presa analisadas, Mellita
guinquiesperforata foi mais abundante e mais consumida durante os eventos de
predacao. Observou-se uma propor¢cao de 1.485 M. quinquiespeforata para cada C.
tuberosa avistado durante o dia e 512 individuos durante a noite; e 63 Encope
emarginata para cada gastrépode durante o dia e 70 individuos durante a noite. N&o
houve correlacdo significativa entre o tamanho do predador e o tamanho de suas
presas equinoides (r=0,158; p=0,282, para M. quinquiesperforata; r=0,088, p=0,86
para E. emarginata), entre o tamanho do predador e o tamanho do furo em E.
emarginata (r=0; p=1), assim como quando correlacionou-se o tamanho do furo e o
tamanho das presas (r=0,068, p=0,641 para M. quinquiesperforata; r=0,852, p=0,133
para E. emarginata). Houve somente correlacdo entre o tamanho do predador e o
comprimento de M. quinquiesperforata (r=0,55; p=4,372E-05). Para os esqueletos
coletados, houve diferenca significativa entre esqueletos com e sem evidéncias de
perfuracéo (p=0,004), com 80% dos esqueletos predados de M. quinquiesperforata
com furo oral e também 80% com furo central. Para E. emarginata, 80% dos furos
estavam na superficie oral e 60% na regido central. Assim, provavelmente, a area
estudada atua como regido de recrutamento da espécie, além de ser uma espécie
importante no equilibrio marinho, visto que a sua captura pode ocasionar um
rompimento em tais relacdes ecoldgicas.

Palavras-chave: Estrutura populacional. Comportamento. Conservacgao.



PREDATOR-PREY INTERACTIONS BETWEEN Cassis tuberosa (MOLLUSCA:
GASTROPODA) AND SAND DOLLARS (ECHINODERMATA) ON A SANDY BEACH ON
THE COAST OF PARAIBA

Leticia Brasileiro Silva

ABSTRACT

Cassis tuberosa is a predator of echinoderms which, because it has a shell exploited
for various purposes, is listed in the category “near threatened” according to the
Brazilian List of Threatened Fauna. Thus, characterizing the population structure of
C. tuberosa and its prey- predator interactions on a sandy beach in the north coast of
Paraiba is fundamental for the creation of management policies of the species. A
total of 26 samplings, 13 diurnal and 13 nocturnal, delimited by transects (200 m?)
were performed, in which the gastropods were searched, their behaviors developed
and the length of the shell, besides the dimensions and abundance of their equinoid
prey selected from squares of 1m? inside the transect. The characterization of the
drilling patterns left by Cassidae through the collection of equinoid skeletons in the
study area was also made. The density of the predator was high for sampling periods
(119.23 ind / ha diurnal and 296.15 ind / ha nocturnal), showing a significant
difference when comparing abundances between day and night (W = 71, p =
0.01203). The individuals had a mean shell length of 13.27 cm (x 3.62) and
developed a higher percentage of active behaviors at night (55.9%). Of the two
species of prey analyzed, Mellita quinquiesperforata was more abundant and more
consumed during the predation events. A proportion of 1485 M. quinquiespeforata
was observed for each C. tuberosa sighted during the day and 512 individuals at
night and 63 Encope emarginata for each gastropod during the day and 70
individuals at night. There was no significant correlation between predator size and
equinoid prey size (r = 0.158, p = 0.282 for M. quinquiesperforata, r = 0.088, p = 0.86
for E. emarginata), between predator size and the size of the hole in E. emarginata (r
= 0; p = 1), as well as when bore size and prey size were correlated (r = 0.068, p =
0.641 for M. quinquiesperforata, r = 0.852 , p = 0.133 for E. emarginata). There was
only correlation between predator size and M. quinquiesperforata length (r = 0.55; p =
4.3727E-05). For skeletons collected, there was a significant difference between
skeletons with and without evidence of perforation (p = 0.0044736), with 80% of the
skeletons of M. quinquiesperforata with oral bore and 80% with central bore, and for
E. emarginata , 80% of the holes were in the oral surface and 60% in the central
region. Thus, probably, the studied area acts as a region of recruitment of the
species, besides being an important species in the marine balance, since its capture
can cause a break in such ecological relations.

Keywords: Population structure. Behavior. Conservation.



1 INTRODUCAO

O gastrépode Cassis tuberosa (Linnaeus, 1758) € um molusco de beleza
exuberante e peculiar que, devido as proporcdes de sua concha, € considerado um
macroinvertebrado, podendo atingir cerca de 30 cm de comprimento total (ARDILA
et al., 2002). Pertencente a familia Cassidae, os representantes do género Cassis
(e.g. C. madagascariensis, Lamarck 1822 e C. flammea, Linnaeus 1758) séo
predadores marinhos carnivoros geralmente solitarios que ocorrem em mares
temperados e tropicais (GRUN, 2017).

Cassis tuberosa tem sua distribuicdo conhecida desde a Carolina do Norte ao
Brasil, onde se tem registros a partir de praias do estado do Para até o Espirito Santo,
englobando ainda o Golfo do México, Caribe, llhas de Cabo Verde e Africa Ocidental
(TEWFIK & SCHEUER, 2013). Com ocorréncia na regido infralitoral, de areas
costeiras rasas até profundidades consideraveis (0 — 40m) (RIOS, 2009), tal
gastropode tem sido registrado ao longo de diversos estudos em varios tipos de
ambientes aquaticos como praias arenosas, recifes, bancos de rodolitos, cascalho
de coral e bancos de faner6gamas marinhas (MCCLINTOCK & MARION, 1993;
MOORE, 1956; TEWFIK & SCHEUER, 2013).

Cassis tuberosa é um predador carnivoro, especialista na predacdo de
equinodermos, mais precisamente de presas equinoides (Classe Echinoidea) como
ouricos-do-mar e bolachas-da-praia. Usando o0 que se acredita ser mecanismos
qguimiorreceptores, C. tuberosa encontra sua presa e desenvolve um mecanismo de
predacdo elaborado e bem descrito na literatura (HUGHES & HUGHES, 1971;
LEVITAN & GENOVESE, 1989; MCCLINTOCK & MARION, 1993).

De acordo com Hughes e Hughes (1971, 1981), quando a caga comecga,
geralmente em periodo noturno ja que ele possui um sifao fotossensivel, tendo
atividade alimentar maxima entre 23:00 h e 06:00 h, o animal estende seu sifao e os
seus tentaculos para frente, movendo- se. Uma vez que a presa é detectada, C.
tuberosa levanta a parte da frente do seu pé amplo e musculoso e rapidamente
expande sobre o animal, segurando-o firmemente e projetando sua probdscide para
perfurar o esqueleto da presa (HUGHES & HUGHES, 1981). Utilizando uma
neurotoxina para imobilizar parcialmente a presa (CORNMAN, 1963), o predador
utiliza a radula para fazer um furo pequeno de formato circular (NEBELSICK &
KOWALEWSKI, 1999) no esqueleto do equinoide, utilizando-a também para fazer a
raspagem dos tecidos internos de sua presa (HUGHES & HUGHES, 1971). Este furo
presenta diametro médio de 5 mm e representa a evidéncia de predacao.

Devido a sua beleza e, na maior parte das vezes, o facil acesso inclusive por
banhistas, as conchas de moluscos, incluindo Cassis tuberosa — que chama atencao
desde as primeiras fases de crescimento (DIAS et al., 2017), fazem parte da maioria
dos itens de comércio de curiosidades marinhas em nameros de espécies (WOOD
&WELLS, 1988; DIAS et al., 2010; 2011).

No Brasil, a captura de moluscos para o comércio de curiosidades marinhas é
uma atividade comum em cidades litoraneas, sendo essa atividade uma fonte de
renda crescente no mercado local, colocando em risco a existéncia de muitas
espécies, pois, interferem de maneira significativa nas relacées ecologicas (DIAS et
al. 2011). No entanto, pouco se conhece sobre a representatividade de C. tuberosa
no comercio ornamental de conchas, ja que esta € uma das provaveis razées para o
declinio da populacdo desta espécie em diversos locais de seu registro (DIAS et al.,
2017).
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Diante disso, C. tuberosa atualmente esta presente na lista de espécies
brasileiras ameagadas de extingdo, na categoria “quase ameacada” (MMA, 2014),
seguindo os critérios adotados pela Unido Internacional para a Conservagdo da
Natureza (IUCN). As implicacBes ecoldgicas para tal vulnerabilidade da espécie
estdo diretamente ligadas ao desequilibrio na relagdo presa-predador, ja que C.
tuberosa desenvolve uma alta pressédo de predacao, visto que se caracteriza como
um mesopredador.

Além de ser uma espécie chave, a sua remocdo do ambiente pode acarretar
alteragcOes na estrutura, funcionamento e diversidade de organismos como um todo.
Segundo Tewfik (2015), o papel ecolégico do gastropode inclui o controle de
grandes populacdes de herbivoros como o0s ourigcos-do-mar que podem causar
danos como a bioerosdo a recifes de corais e a superpopulacdo de bolachas-da-
praia. Ademais, C. tuberosa também é item alimentar frequente na dieta de tubarbes
e raias, havendo um comprometimento do seu papel ecolégico em um sentido
extremamente amplo devido a sua remocéao (DIAS et al., 2017).

Mesmo a espécie sendo listada na categoria de quase ameacada, poucas
politicas de controle da exploracdo vigoram atualmente (MOTA, 2014) e conforme a
Portaria do Ministério do Meio Ambiente (2014) essas espécies sao consideradas
como Espécies Prioritarias para Pesquisa sobre o Estado de Conservacao (Artigo 6°,
§ 39, Portaria MMA N° 43 de 31 de janeiro de 2014). Contudo, pouco se tem feito e
poucos dados estéo disponiveis acerca da exploracédo de C. tuberosa, o que se sabe
€ que 0s mesmos sugerem uma situacao preocupante (DIAS et al., 2011).

Boa parte dos trabalhos existentes atualmente relatam o comportamento de
C. tuberosa em estudos experimentais, por isso, informagdes obtidas na natureza
ainda sé@o escassas e a ocorréncia desta espécie e de suas presas em aguas rasas
oferecem uma oportunidade impar de observar as interagbes presa-predador entre
C. tuberosa e suas presas equinoides in situ. Além disso, dados populacionais
acerca da estrutura de tamanho do gastropode e de suas presas sao fundamentais
para se entender a dinamica de predacao desta espécie tao importante ecologica e
economicamente.

Sendo assim, faz-se necessario de maneira urgente o levantamento de dados
sobre as ameacas que a espécie sofre, sua abundancia e densidade populacional,
distribuicao geografica e habitats, dados referentes as suas presas equinoides, para
gue dessa forma, politicas de conservacdo sejam elaboradas de forma a atender da
melhor maneira possivel a problematica crescente, consequentemente, evitando a
possivel extingdo de C. tuberosa. Este estudo tem como objetivo caracterizar a
estrutura populacional de Cassis tuberosa e de suas presas equinoides e
caracterizar as interacbes presa-predador em um ambiente de praia arenosa no
litoral norte da Paraiba.

Diante de todos esses aspectos, o presente estudo busca responder as
seguintes perguntas: (1) Qual a densidade e estrutura de tamanho da populacéo de
Cassis tuberosa e suas presas equinoides em uma praia arenosa do litoral norte da
Paraiba? (2) Qual o comportamento desenvolvido por C. tuberosa em seu habitat no
momento da avistagem? (3) Qual o padréo de predacdo de C. tuberosa sobre as
bolachas, no que se refere aos locais de predacéo no esqueleto da bolacha?

2 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo
A pesquisa foi realizada na praia de Ponta de Lucena, situada no municipio de
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Lucena, litoral norte do estado da Paraiba (6°54°08” S; 34°51°’14” W). A praia de
Ponta de Lucena é predominantemente formada por bancos arenosos com grande
extensdo, que sao utilizados por turistas e moradores locais para atividades
recreativas (Fig. 1). Pescadores também utilizam o espaco para a pesca de rede e
para a captura de Cassis tuberosa. Embora C. tuberosa néo seja um alvo tipico de
pesca, ao encontrarem 0s gastropodes, os pescadores acabam por leva-los para
casa, na expectativa de vender a concha. A pesca de camardo com redes de arrasto
também é comum na regido.

Adjacente a praia arenosa, observa-se a presenca de uma formacao recifal
arenitica, distante cerca de 500 m da praia, na qual a pesca também é atividade
frequente, além do turismo utilizando-se embarcacdes de pequeno porte.

Praia de
Ponta de Lucena

Fig. 1: (a) Localizacdo da &rea de estudo no litoral da Paraiba, (b) Destaque da praia de Ponta de
Lucena, litoral de Lucena, PB, (c) Vista aérea parcial dos bancos arenosos durante a maré baixa.
Mapa obtido no Google Earth®. Foto: Patricia Helena®©.
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2.2 Delineamento amostral

Para delimitar as amostragens foram utilizados 26 transectos de 50 x 4 m,
sendo 13 deles no periodo diurno (entre 8:30h e 13:30h) e 13 no periodo noturno
(entre 18:30h e 21:30h), perfazendo assim uma &rea total de 5.200 m2. Os
transectos foram estendidos paralelos a linha da costa para evitar que quando a
maré iniciasse seu periodo de subida, ndo comprometesse uma das extremidades
da amostra. As coletas aconteceram entre 0os meses de janeiro a maio de 2019, em
periodo de estiagem, por ser o periodo mais propicio para a realizacdo de pesquisas
na area marinha e em regime de maré baixa (entre -0,1 e 0,3 m).

Estendido o transecto, dentro da area delimitada, individuos de Cassis
tuberosa foram cuidadosamente procurados e, a medida que cada individuo foi
encontrado, seu padrdao de comportamento era anotado, sendo classificado
conforme a Tabela 1. Se o animal fosse visto em deslocamento, indicando busca por
presas, foi empregado o método de observagdo comportamental de ‘animal focal’
(ALTMANN, 1974), no qual o animal avistado € observado pelo tempo determinado
de 5 minutos e todas as suas atividades sdo anotadas e quantificadas. Além disso,
foi mensurado o comprimento total de sua concha (em cm), que vai da extremidade
da espira até a extremidade do canal sifonal, com o auxilio de um paquimetro
milimetrado manual (Fig. 2).

(D)

Fig. 2: (a) Individuo adulto de C. tuberosa dentro do transecto, (b) llustragdo da medida do comprimento
do gastrépode, (c) Momento de mensuracdo de seu comprimento ao dia, e (d) Momento da
mensuragdo de um individuo em coleta noturna. Fotos: Thelma Dias®©.



13

Tabela 1: Caracterizacdo dos comportamentos registrados para Cassis tuberosa na
praia arenosa estudada no litoral norte da Paraiba.

COMPORTAMENTO DESCRIQAO
Completamente coberto pelo substrato,
Enterrado com pequena porcédo dorsal da concha
evidenciada.
Comportamentos de baixa
atividade Parcialmente enterrado Maior parte da concha evidenciada,

pouco coberto por substrato.

Em repouso sobre o substrato,
Repouso desenterrado, sem movimentacao ou
deslocamento.

Deslocamento Deslocando-se sobre o substrato.

Comportamentos ativos _ _
Individuo cagando ou se alimentando

Predando da presa.

Fonte: Adaptada de Mota (2014).

Quando o exemplar avistado estava com a presa, a mesma foi identificada,
mensurada (diametro vertical e didmetro horizontal) e o padrdo de perfuracéao
deixado por C. tuberosa foi anotado, levando-se em consideragéo a posi¢éo do furo,
se estava sobre a superficie oral ou aboral e qual a regido da perfuracéo, se tratava-
se da regido central ou marginal (conforme a Fig. 3). O didmetro da perfuracéo
realizada pelo predador no esqueleto da presa também foi aferido (em cm) para
analises posteriores.

Didmetro vertical

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
1
'
]
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
4
[
'

Diametro horizontal

Fig. 3: Esquematizacdo das medidas de altura e largura em esqueleto de bolacha-da-praia com
indicacdo para a perfuragédo feita por Cassis tuberosa (a) e delimitacéo das regides central e marginal
no esqueleto (b). Esquema: Ellori Mota.
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Dentro da area de cada transecto, foram quantificadas duas espécies de
presas previamente vistas no local, Mellita quinquiesperforata e Encope emarginata
(Fig. 4a-b) e suas densidades obtidas por meio de 5 quadrados de 1 m?, distribuidos
aleatoriamente na linha de cada transecto (Fig. 4c). ApGs a contagem por espécie,
as bolachas-da-praia foram mensuradas em diametro vertical e diametro horizontal
(em cm), conforme o trabalho de Nebelsick e Kowalewski (1999).

Como as densidades das espécies de bolachas-da-praia, referidas
anteriormente, retratam apenas 5 m? de uma amostra de 200 m? (50 x 4 m), os dados
obtidos foram extrapolados para que assim fosse feita uma proporgdo mais
aproximada da real da abundancia de presas equinoides disponiveis para cada C.
tuberosa por periodo (diurno e noturno), ja que a busca ativa pelo gastrépode foi
dentre toda a regido de amostragem e ndo em apenas 5 m?. Assim, para a
estipulacdo da proporcdo alimentar entre a quantidade de presas para cada
predador, a densidade de bolachas-da-praia dentro dos 5 m? foi multiplicada pela
area total do transecto (200 m?), obetendo-se uma densidade extrapolada de presas
por amostra. Ademais, essa densidade foi somada para toda regido de amostragem
(2600 m?) e o total de presas encontradas foi dividido pela quantidade de C.
tuberosa avistados durante o periodo correspondente.

Fig. 4: Espécies de bolacha-da-praia encontradas na praia de Ponta de Lucena — PB, (a) M.
quinquiesperforta, (b) E. emarginata e (c) Medicdo das bolachas-da-praia em periodo diurno Fotos:
Thelma Dias®©.
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Por fim, foram coletados dentro dos transectos esqueletos de bolachas-da-
praia (se presente), separando-0s por espécie e mensurando seu diametro vertical e
horizontal. ApGs isso, tais esqueletos foram categorizados quanto a presenca ou
auséncia de perfuracdo, caracteristica de predacdo por Cassidae e, para 0s
esqueletos com evidéncia de predacgéo, foi visto a localizacdo do furo quanto a
superficie e regido no esqueleto, assim como seu diametro em centimetros.

Para as presas, independentemente da espécie, na analise de dados foram
utilizadas as medidas de dimensdo que possuiram a menor variancia, visto que
existem diferencas morfolégicas marcantes entre as dimensdes de diamentro
(vertical e horizontal) para as duas espécies estudadas. Dessa forma, para tal
estudo, as analises foram feitas a partir do uso do diametro vertical dos esqueletos
de bolachas-da-praia.

2.3 Analise de dados

As densidades de C. tuberosa e suas presas equinoides foram estimadas em
ind/m?. Contudo, para a melhor visualizacdo dos dados, a densidade do gastropode
foi extrapolada para ind/ha. Além disso, para os comprimentos da presa e do
predador, foi feita a estatistica descritiva, calculando-se a média e o desvio padrao
dos valores encontrados.

Para comparar as abundancias de C. tuberosa entre os periodos diurno e
noturno, apoés testar a normalidade dos dados com o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk e constatar que néo se tratava de dados normais, foi empregado o
teste ndo-paramétrico de Wilcoxon. Para verificar se existia correlacdo significativa
entre o tamanho de C. tuberosa e o tamanho da sua presa equinoide, entre o
tamanho do predador e o diametro do furo feito por ele e entre o tamanho do furo e o
tamanho da presa para os gastropodes avistados em comportamento predatorio, foi
utiizada a Correlacdo de Spearman, visto que tais dados também ndo eram
normais. E, para testar se houve diferenca significativa entre a quantidade de
esqueletos predados e ndo predados, foi utilizado o teste Exato de Fisher. Para
todos os testes estatisticos utilizados, o nivel de significancia foi atribuido como
sendo de 5% (p<0,05).

Para facilitar a visualizacdo dos dados, inicialmente eles foram organizados
em planilhas no Excel e as andlises estatisticas foram realizadas utilizando o
programa estatistico Past e para a construcao dos histogramas que representam as
classes de tamanho tanto das presas, quanto do predador, foi utilizado o software
Statistica 8.0.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Estrutura populacional de Cassis tuberosa e de suas presas equinoides

Ao longo dos 26 transectos amostrados, o gastropode Cassis tuberosa
apresentou uma abundéncia total de 108 individuos. Desse total, 31 deles ocorreram
durante o dia, com densidade de 0,011923 ind/m? (119,23 ind/ha) e frequéncia de
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61,5% nessas amostras; e 77 individuos durante o periodo noturno, apresentando
assim uma maior densidade (0,029615 ind/m? ou 296,15 ind/ha), com frequéncia de
76,9% nos transectos da noite. Quando se comparou as abundancias de C. tuberosa
nos periodos diurno e noturno, houve diferenca significativa entre os dois periodos
(W=71; p=0,012).

A maior abundancia do molusco durante a noite pode ser explicada pelo fato
do animal ter um comportamento predatorio maior durante o periodo noturno devido
a fotossensibilidade do seu sifao (HUGHES & HUGHES, 1971), visto que o sifao é
um componente importante para o forrageio. Assim, € comum que durante o dia C.
tuberosa permaneca enterrado ou parcialmente enterrado em substrato nao-
consolidado arenoso (DIAS et al., 2017). Contudo, existem relatos de avistagem de
C. tuberosa também durante o dia (LEVITAN & GENOVESE, 1989; MCCLINTOCK &
MARION, 1993; PEQUENO & MATTHEWS-CASCON, 2001), inclusive em
forrageio ativo, o que fez a espécie ser classificada como metaturnal por Grun e
Nebelsick (2017). No entanto, é importante salientar que, a atividade diurna de C.
tuberosa pode estar relacionada ao fato de o animal amanhecer ainda ingerindo uma
presa que foi capturada no final da noite. Evidéncias de busca ativa por presas e
ataque em periodo diurno sao inconsistentes.

A densidade de C. tuberosa encontrada foi considerada alta, ja que estudos
recentes apontam uma queda no numero de individuos dessa espécie (DIAS et al.,
2017). Tewfik e Scheurer (2013) e Tewfik (2015), em seus estudos, observaram que
a densidade de C. tuberosa associado a bancos de faner6gamas marinhas
(Thalassia testudinum) variou de 2,6 a 15,8 ind/ha. Nieto-Bernal et al. (2013) na
Colombia, registraram uma densidade que varia de 0,3 a 0,8 ind/ha, e uma baixa
densidade também foi relatada por Engstrom (1982) de 15 ind/ha em Pitahaya e de
0,7 ind/ha Guayacan, em Porto Rico. Como em todos esses estudos nas areas
amostradas foram relatadas atividades pesqueiras, a baixa densidade de C.
tuberosa pode estar relacionada a esse fator e, de forma oposta, a grande densidade
no presente estudo, pode sugerir que o animal pode ser pouco explorado na praia,
mesmo em zona de facil acesso. O préprio habito de se enterrar durante o dia pode
proteger a espécie de capturas diurnas.

No periodo diurno foram registradas as maiores médias de tamanho de C.
tuberosa (15,24+2,81 cm), o menor individuo medindo 5,8 cm de comprimento total
da concha e o maior com 19,8 cm de comprimento total. A média de tamanho no
periodo noturno foi de 12,49 cm (£3,62), 0 menor possuindo 4,9 cm de comprimento
total e o maior com 19,8 cm.

Mesmo com relatos na literatura que a espécie chega até 30 cm de
comprimento (ARDILA et al., 2002), o maior tamanho de C. tuberosa avistado foi
inferior a esse valor (19,8 cm; média de tamanho total: 13,27+3,62 cm), 0 que revela
gue a populacéo é composta predominantemente por individuos jovens e subadultos.
Com isso, pode-se sugerir que a regido estudada pode estar associada a uma area
intertidal de recrutamento. Por outo lado, os individuos adultos podem povoar
regides mais profundas. Dessa forma, manter a integridade das zonas intertidais &
um passo importante para a conservacao desta espécie, ja que proteger essas areas
com caracteristicas para o recrutamento € fundamental para garantir a sobrevivéncia
do gastropode (AMARAL & JABLONSKI, 2005).

Individuos com médias de tamanhos maiores aos registrados neste estudo
foram observados por Hughes e Hughes (1971), em que os individuos estudados
possuiam o comprimento da concha entre 14-20 cm; Grun (2017), nos estudos nas
Bahamas, com individuos entre 10-23 cm de comprimento; e McClintock e Marion
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(1993) em San Salvador (também nas Bahamas), que relataram individuos com
cerca de 15 cm de tamanho médio. Nas llhas Virgens, nos Estados Unidos, foram
relatados individuos com 15 a 21 cm (LEVITAN & GENOVESE, 1989) e na regido do
Caribe colombiano, Nieto-Bernal et al. (2013) registraram individuos com o
comprimento de concha de pelo menos 21 cm. Um fator de relevancia sobre esse
aspecto é que todas as coletas de dados de tais trabalhos foram feitas com
individuos situados a pelo menos 3 m de profundidade, sugerindo assim que
profundidades maiores abrigam tamanhos maiores do gastrépode.

A figura 5 ilustra histogramas com os tamanhos registrados nos dois periodos
estudados. De todos os C. tuberosa medidos durante o dia, 95% deles estiveram
entre 10,0 e 19,8 cm, com maiores tamanhos entre as classes 15,6 cm e 17,0 cm. As
classes de 7,2 a 8,6 cm e de 8,6 a 10,0 cm foram zeradas. No periodo noturno, a
maior parte dos gastropodes estiveram entre 6,0 e 18,0 cm, sendo a classe de
tamanho mais representativa entre 13,84 e 15,33 cm.

Abundancia
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Fig. 5: Distribuicdo das frequéncias de Cassis tuberosa em classes de tamanho durante o periodo
diurno (a) e noturno (b).

Como o animal permanece predominantemente enterrado ou parcialmente
enterrado durante o dia (DIAS et al. 2017), o fato de a maior média de tamanho ter
sido registrada no periodo diurno pode estar relacionado com a maior facilidade de
identificar as marcas deixadas pelo individuo na areia. Assim, é mais facil observar
tais marcas deixadas por um individuo de grande porte do que um de pequeno porte,
gue pode enterrar-se completamente, sem deixar evidéncias de sua presenca no
substrato arenoso (Fig. 6a). Além disso, durante o dia quando totalmente emersos,
alguns individuos podem abrir um espaco de ventilacdo no local onde estao
enterrados, conforme ilustrado na figura 6b.

Quanto as presas equinoides, foram encontradas e mensuradas um total de
2.136 espécimes de Mellita quinquiesperforata. Durante o periodo diurno, foram
registradas a grande maioria dos individuos (1.151 individuos) e 985 no periodo
noturno. A abundancia da bolacha- da-praia Encope emarginata foi bem menor do
gue a de M. guinquiespeforata nos dois periodos estudados. Ao todo, foi possivel
observar 184 individuos, sendo analisados 49 individuos durante o dia e 135
individuos durante a noite.
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Figura 6: (a) e (b) Individuo adulto de Cassis tuberosa parcialmente enterrado exibindo area de
ventilagdo no substrato durante baixa-mar, e (c) Individuo adulto parcialmente enterrado exibindo
evidéncia da extremidade do sifédo (seta amarela). Fotos: Thelma Dias®©.

A média de tamanho (diametro vertical da bolacha) de M. quinquiesperforata
foi de 5,71 cm (+0,83), com 0 menor espécime medindo 2,5 cm e o maior 8,0 cm.
Para E. emarginata, como trata-se de uma espécie de maior tamanho, a média
encontrada foi maior em relacdo a primeira espécie (9,47+1,31 cm), sendo o menor
individuo com 4,0 cm e o maior medindo 11,6 cm. As maiores frequéncias nos
tamanhos de M. quinquiesperforata estdo entre 4,0 e 7,0 cm, sendo a classe de
tamanho de 6,35 a 6,90 cm a mais representativa. Para E. emarginata, 95% da
frequéncia esta entre 7,0 e 11,6 cm (classe mais representativa sendo de 9,32 a
10,08 cm de comprimento) (Fig. 7).
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Fig. 7. Distribuicdo das abundancias de Mellita quinquiesperforata (a) e de Encope emarginata (b) em
classes de tamanho.
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Mellita quinquiespeforata também é abundante na maior parte do litoral com
substratos arenosos ao longo das costas do Atlantico Sudeste e Norte do Golfo de
América do Norte, sendo um membro importante da comunidade (BELL & FREY,
1969). Assim como aconteceu em um estudo realizado em uma praia arenosa no
nordeste brasileiro (MOTA, 2014), em Macau (RN), M. quinquiesperforata foi mais
abundante em relacdo as espécies E. emargina e Leodia sexiesperforata,
consequentemente possuindo uma maior densidade populacional e sendo a presa
mais disponivel para o predador C. tuberosa.

Outro fator importante que pode ter contribuido para a maior abundancia da
espécie € o fato de que ela, de acordo com Bell & Frey (1969), se enterra
preferencialmente em areia de particulas mais finas, com pouca profundidade, cerca
de 5 cm ou menos, profundidade condizente com as que as presas equinoides foram
procuradas para tal estudo. E. emarginata, apesar de também se enterrar substratos
areno-argilosos, aparentemente se enterra em regides mais profundas do que M.
qguinquiesperforata.

Em relacdo a média de tamanho encontrada para as duas espécies, era de se
esperar que a meédia de tamanho do comprimento de diametro vertical de M.
quinquiesperforata fosse menor do que a média de tamanho de E. emarginata para a
mesma dimensao, visto que, a morfologia das duas espécies de bolachas-da-praia é
diferente. Além da diferenca na quantidade de linulas, M. quinquiesperforata &€ mais
larga do que alta, assim, sua média de largura € maior do que a média da altura. J&
para E. emarginata, acontece o oposto, tal espécie € mais alta do que larga.

3.2 Interacao presa-predador entre Cassis tuberosa e suas presas equinoides

Dos 5 padrbes de comportamento estabelecidos para Cassis tuberosa no
momento da avistagem, o comportamento ativo de predacao foi registrado durante
os dois periodos, sendo 0 mais frequente tanto no periodo diurno (41,93%), quanto
no periodo noturno (53,24%) (Fig. 8). Contudo, durante o dia, ndo foram registrados
individuos em deslocamento, indicando procura por presas e, em muitas das
avistagens diurnas (38,71%) o animal estava enterrado no substrato arenoso, o que
nao era comum durante o periodo oposto, com uma frequéncia de 2,6% das
avistagens (Fig. 8).

Assim, predominaram, durante o dia, comportamentos de baixa atividade
(enterrado, parcialmente enterrado e em repouso — 58% das avistagens diurnas)
(Fig. 9a-b) e, durante a noite, comportamentos ativos (deslocando e predando —
55,9% das avistagens noturnas) (Fig. 9c-f).

A predominéancia de comportamentos de baixa atividade durante o dia e ativos
a noite corroboraram com as ideias trazidas na literatura que serviram como base
para o estudo (e. g. DIAS et al., 2017; HUGHES & HUGHES, 1971; MOTA, 2014).
Como bem descrito por Hughes e Hughes (1971), C. tuberosa inicia a busca por
presas ao anoitecer, com atividade maxima entre 23 horas e 6 horas da manha do
dia seguinte. Em alguns casos, tais autores mencionaram o evento predatorio
durante o dia (excepcionalmente).

Como aconteceu no presente estudo e em estudos como os de Levitan e
Genovese (1989); Mcclintock e Marion (1993); Pequeno e Matthews-Cascon (2001)
onde foram notificados consumo de presas durante as amostragens diurnas, uma
explicagcéo para tal fato seria que, como C. tuberosa leva certo tempo, dependendo
do tamanho da presa (HUGHES & HUGHES, 1971), para subjuga-la e consumi-la
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por completo, as avistagens de predacdo diurna podem ser resultado ainda do
periodo de cacada da noite anterior, visto que todos os eventos de predacao
durante o dia aconteceram em marés cedo da manha (entre 8h20min e 8h50min).

60 1
53,24
50 -
41.93
38,71
40 1 35,06
30 A
20 16,13
10 4 6,49
2.6 3,22 2,6
0
0 ] . ]
Enterrado Parc. Ententerrado Repouso Deslocando Predando
Dia ®Noite

Fig. 8: Porcentagem dos comportamentos de baixa atividade e ativos de Cassis tuberosa durante o
periodo diurno e noturno.

A grande incidéncia de individuos em repouso durante a noite (35,06%), que
nao era de se esperar, ja que 0s comportamentos predominantes para a espécie no
periodo noturno sdo comportamentos ativos, o que pode estar relacionado,
novamente, com o horario da maré para 0s meses em que esse comportamento foi
registrado. Todos os registros do animal em repouso foram feitos em marés entre
20h e 21h40min.

Quando os dados referentes a densidade da bolacha-da-praia M.
quiquiesperforata nos 5 m2 foram extrapolados para a é&rea total amostrada
(aproximadamente 46040 individuos) e divididos pelo valor da abundancia de C.
tuberosa em cada periodo, constatou-se uma propor¢cdo aproximada de 1485
bolachas para cada gastropode no periodo diurno e cerca de 512 individuos de M.
guinquiesperforata para cada C. tuberosa no periodo da noite. Os dados referentes a
E. emarginata também foram extrapolados (aproximadamente 39400 individuos),
encontrando-se uma propor¢cdo de aproximadamente 63 bolachas para cada C.
tuberosa no periodo diurno e 70 individuos E. emarginata para cada gastrépode
durante o periodo da noite.

Em relacdo a proporgdo alimentar, como existiam no meio muito mais M.
guinquiesperforata do que E. emarginata, a proporcdo da primeira bolacha-da-praia
para C. tuberosa, consequentemente, seria maior em numeros do que quando
observa-se a proporcdo da segunda espécie para cada predador, sendo um dos
aspectos que favoreceram essa situagao aspectos relacionados ao modo de vida
das presas equinoides (BELL & FREY, 1969), comoja abordado.

Quando se compara a diferenca na proporcao alimentar dentro de cada uma
das espécies de presa entre os periodos diurno e noturno, essa diferenca €
resultado da maior quantidade de avistagens de C. tuberosa a noite do que durante
o dia, caracteristica tipica da espécie. Dessa forma, a quantidade de presas
disponiveis para o predador durante o dia € maior do que a noite, pois, durante o
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periodo diurno ha uma abundancia menor do gastrépode.

Fig. 9: Cassis tuberosa exibindo diferentes comportamentos diurnos e noturnos. (a) Individuo
parcialmente enterrados (noite), (b) Adulto em repouso (dia), (c-d) Jovens predando Mellita
quinquiesperforata (dia e noite, respectivamente), (e) Adulto com pé estendido sobre a presa (noite),
e (f) Bolacha-da-praia predada exibindo furo da predacéo (seta). Fotos: Thelma Dias®©.

Ao todo, foram registrados 54 eventos de predacdo envolvendo o gastrépode
Cassis tuberosa e suas presas equinoides (48 para M. quinquiesperforata e 6 para
E. emarginata), condizentes com as porcentagens trazidas na figura 8. A média de
tamanho de C. tuberosa que foi encontrado predando M. quinquiespeforata foi de
13,0 cm (£3,88) e a média de comprimento da bolacha-da-praia foi de 6,0 cm
(x0,76). Para E. emarginata, sua média de tamanho foi de 10,4 cm (x0,52) e a média
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de tamanho do predador foi de 13,4 cm (x2,76). Nao houve uma correlacdo
significativa entre o comprimento total de C. tuberosa e o comprimento de M.
quinquiesperforata (r=0,158; p=0,282), assim como também ndo houve correlagdo
significativa entre o comprimento de C. tuberosa e o comprimento de E. emarginata
(r=0,088; p=0,866) (Fig. 10).

Hughes e Hughes (1971) relataram que C. tuberosa pode exibir preferéncia
alimentar por uma das espécies de presas que estivessem disponiveis no meio,
guando as mesmas fossem igualmente abundantes e acessiveis. Visto que existia
uma maior disponibilidade de M. quinquiesperforata no meio estudado, foi notéria a
maior frequéncia de predacdo do gastropode por tal bolacha-da-praia. Contudo, &
arriscado falar que essa frequéncia foi resultado de uma preferéncia alimentar
desenvolvida pela espécie predadora ou se aconteceu simplesmente pelo fato de
gue M. quinquiesperforata tratava-se da presa mais disponivel, sabendo-se que o
custo- beneficio de se alimentar da presa mais abundante e minimizar o tempo de
busca pela comida seria vantajoso. Ademais, ainda existem poucos estudos que
documentem a natureza predatdria quando se refere a bolachas-da-praia e, além
disso, pouco se sabe sobre a interacdo presa- predador entre E. emarginata e C.
tuberosa (MOTA, 2014).

A nao existéncia de uma correlacdo entre o tamanho de C. tuberosa e os
tamanhos das presas equinoides predadas d& indicios de que o predador nao
seleciona sua presa pelo tamanho que ela apresenta, sendo uma escolha aleatéria
dependente da disponibilidade no meio, principalmente quando se considera a
grande abundéncia de presas disponiveis.

Assim, ndo é possivel afirmar que predadores maiores preferem presas
maiores ou que predadores menores se alimentam preferencialmente de presas
menores, e como ndo houve indicios de uma correlagcdo negativa, também néo é
confiavel afirmar que predadores maiores preferem presas menores e vice-versa.
Contudo, como o tempo de manipulacédo da presa é importante para o forrageio e
presas menores como M. quinquiesperforata (em vez de E. emarginata) foram mais
consumidas, seria necessario um estudo mais apurado sobre tal preferéncia
alimentar.

Quando se correlacionou o comprimento total de C. tuberosa e o diametro do
furo deixado por ele como evidéncia de predacdo, em M. quinquiesperforata
(0,31+0,095 cm), houve uma correlacdo significativa entre os dois parametros
(r=0,55; p=4,372E-05). Entretanto, quando se correlacionou o comprimento do
molusco e o didmetro do furo (0,36+0,051 cm) em E. emarginata, ndo foi possivel
observar nenhuma correlagcdo (r=0; p=1). Do mesmo modo, a correlacdo néo
mostrou significancia quando aplicada para o didametro do furo feito em M.
guinquiesperforata e o comprimento da mesma (r=0,068; p=0,641), assim como ndo
houve correlagdo entre o diametro do furo em E. emarginata e o seu comprimento
(r=0,852; p=0,133).

Hughes e Hughes (1981), sugerem que o diametro do furo feito pelo
gastropode marinho corresponde ao tamanho do predador, como aconteceu entre o
furo de C. tuberosa feito em M. quinquiesperforata no presente estudo. Contudo, o
fato do mesmo nao ter acontecido entre C. tuberosa e E. emarginata, ndo havendo
correlagdo nenhuma entre os dois parametros analisados, pode ser reflexo do
namero baixo de avistagens de consumo de E. emarginata por C. tubesora (6
eventos de predacgdo). Além disso, com a falta de correlacdo entre o didmetro do
furo e o comprimento da presa leva-se a acreditar que, nhovamente, ndo existe uma
escolha do predador por um tamanho de presa. Entretanto, estudos posteriores
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precisam ser realizados.
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Fig. 10: Quantidade, por espécies, de presas consumidas no momento da avistagem de Cassis
tuberosa.

3.3 Padrdao de predacédo deixado por Cassis tuberosa em suas presas
equinoides

Durante o comportamento predatério, a média do diametro furo feito em M.
quinquiesperforata e em E. emarginata foram bem préximas (0,31+0,095;
0,360,051 cm, respectivamente). O posicionamento dos furos realizados pelo
gastropode estdo organizados na Tabela 2 abaixo, onde é possivel observar que
todos os furos foram feitos na superficie oral das bolachas-da-praia,
independentemente da espécie que estava sendo consumida. Dessa forma, em M.
quinquiesperforata 83,33% dos furos estavam na regido central da bolacha-da-praia
e 16,67% na regido marginal. Para E. emarginata, 100% das evidéncias de
perfuracdo estavam na regido central.

Tabela 2: Distribuicdo da posicédo dos furos feitos por C. tuberosa em suas presas
equinoides por superficie (oral/aboral) e por regido (central/marginal).

Superficie de perfuragao Regido de perfuracéo
Oral Aboral Central Marginal
M. quinquiesperforata 48 0 40 8
E. emarginata 6 0 6 0

Muito certamente, o padrdo de perfuracdo deixado por C. tuberosa em suas
presas equinoides no que diz respeito ao seu posicionamento, estaria relacionado
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com a forma do predador subjugar sua presa, corroborando com as ideias
defendidas por McClintock e Marion (1993) e por Pequeno e Matthews-Cascon
(2001), com a morfologia das bolachas-de-praia estudadas. C. tuberosa no momento
do forrageio cobre sua presa com o seu pé amplo (Figura 9c-e) e, com sua
proboscide longa, alcanca a parte oral do esqueleto (HUGHES & HUGHES, 1971;
McCLINTOCK & MARION, 1993), sendo estratégias importantes para evitar a fuga
da presa.

Quanto a preferéncia entre as regides a serem perfuradas, a regido central,
proxima a abertura oral, é a regido que, segundo Hendler (1995), concentra 0s
tecidos internos do corpo da presa mais energéticos, como estbmago e intestino, por
isso a preferéncia por esse local garantindo o acesso rapido a esses tecidos
(McCLINTOCK & MARION, 1993).

Referente aos esqueletos mortos de bolachas-da-praia encontrados na area
dos transectos amostrados, foram encontrados 66 esqueletos de M.
guinquiesperforata, dos quais 15,15% deles tinham evidéncia de predacédo por
Cassidae, e 9 esqueletos de E. emarginata, sendo 55,56% deles com evidéncia de
predacao, havendo assim, diferencas significativas entre a quantidade de esqueletos
com e sem evidéncia de predacdo (p=0,004), indicando uma possivel preferéncia
alimentar de C. tuberosa por uma das espécies estudadas. Dentre os 10 esqueletos
de M. quinquiesperforata perfurados, 80% possuiam o furo oral e também 80%
possuiam o furo regido central da bolacha. Para os esqueletos de E. emarginata
perfurados, 80% dos furos estavam na superficie oral e 60% na regido central do
esqueleto.

As evidéncias de perfuracdo encontradas nos esqueletos coletados sugerem
gque Cassidae exerce forte influéncia sobre a predacdo de equinoides na area
estudada. Como esses padrdes de perfuracdo sédo facilmente reconheciveis e de
facil distincdo entre evidéncias e predacdo e parasitismo (NEBELSICK &
KOWALEWSKI, 1999), além de serem atribuidas a gastropodes desde fosseis do
Cretaceo e Terciario (CERANKA & ZLOTNIK, 2003; TYLER, et al., 2018) é consenso
atribuir tais padrées como pertencentes a esses animais.

Contudo, nao é ideal atribuir tais eventos predatorios a C. tuberosa somente,
pois, a presenca do furo na superficie aboral, ndo é condizente com o padrédo
estabelecido para espécie e sim, mais proximo da espécie com comportamento
predatorio semelhante, Semicassis granulata (Born, 1778) (observacdo pessoal),
também da familia Cassidae e que tem ecologia e modo de vida proximos dos
descritos para C. tuberosa (MATTHEWS-CASCON & RABAY, 2003).

3.4 Implica¢des ecoldgicas da remocao de Cassis tuberosa

Cassis tuberosa é uma das espécies mais exploradas para o comercio de
lembrancas e artefatos marinhos, principalmente devido a beleza de sua concha e o
facil acesso, ndo s6 de pescadores, mas de banhistas, por habitarem também aguas
rasas (DIAS et al, 2011, 2017).

A exploracdo de conchas de moluscos abrangem uma grande variedade de
propositos (WELLS, 1981), como por exemplo, fins magico-religiosos, jA que em
algumas culturas esses objetos possuem propriedades magicas, sagradas ou
medicinais dependendo da espécie; o fato da coleta na praia ser um passatempo
extremamente popular desde os tempos mais antigos até os dias de hoje (DIAS et
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al., 2011); comércio ornamental de curiosidades / souvenires ter se intensificado com
o surgimento de compras na internet (GOOSSLING et al., 2004); o turismo e o
mercado de lembrancas; aquarismo e alimentacéo (DIAS et al., 2011). No Brasil, a
captura de moluscos para o comércio de curiosidades marinhas € uma atividade
comum em cidades litoraneas, sendo essa atividade uma fonte de renda crescente
no mercado local (DIAS et al., 2011).

A sua remocao do ambiente para alimentar tais praticas supracitadas implica
em impactos ecoldgicos, visto que a espécie € um predador-chave especialista no
consumo de equinodermos, exercendo pressdao de predacdo (HUGHES &
HUGHES, 1971). Dessa forma, fica mais do que evidente que a remocdo desse
predador do seu habitat natural acarreta alterac6es ecoldgicas de curto e logo prazo,
como explosdo de bolachas-da-praia e de ouricos- do-mar, que podem causar
bioerosdo de recifes de corais (TEWFIK, 2015) e alteracdes ecoldgicas em toda
cadeia alimentar, j& que o molusco é item alimentar constante na dieta de tubarbes e
raias (DIAS et al., 2017).

Vale ressaltar que, como a area do estudo foi caracterizada pela presenca
majoritaria de individuos juvenis, a exploracdo desses individuos representa uma
situacdo ainda mais alarmante, visto que a sua remocao implica, consequentemente,
além na explosé&o populacional de sua presa, uma diminui¢do nas taxas de natalidade
de C. tuberosa. Além disso, a preservacdo do seu habitat natural € de extrema
importancia, uma vez que, o modo de vida e reproducao da espécie é fundamental
para o seu estabelecimento no local.

4 CONCLUSOES

Este trabalho trouxe informacdes importantes sobre o modo de vida de Cassis
tuberosa em ambiente natural, visto que trabalhos dessa natureza ainda s&o
escassos na literatura sobre a espécie. Além disso, tais dados sao Uteis para um
maior entendimento da ecologia envolvendo o gastrépode e para a criagdo de
politicas que visem preserva-lo, dai a relevancia do estudo.

Por se tratar de uma populacao jovem a subadulta, é extremamente importante
empregar esforcos pela preservacdo do local estudado, garantindo o sucesso da
espécie no ambiente, sendo a area de pesquisa, um ambiente importante para o
recrutamento de individuos e para novos estudos. Dessa forma, a baixa taxa de
capturas e a manutencdo do meio, devem contribuir para a manutencao da espécie.
Além de controlar a populagcédo de presas que, inclusive, € bem abundante, pelo fato
de demonstrarem ser predadores ativos, principalmente de Mellita
guinquiesperforata, desenvolvendo estratégias que garantam 0 Seu SucCesso no
forrageio e maior garantia nutricional, com os furos sendo realizados na superficie
oral e regido central das espécies equinoides.

Para conservacao da espécie, faz-se necesséario entdo um monitoramento de
praias arenosas, como Ponta de Lucena, com o objetivo de um maior levantamento de
dados relevantes para elaboracdo de planos de manejo, além de se ter melhor
documentado caracteristicas populacionais e ecolégicas do gastrépode.
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