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RESUMO

Os costdes rochosos abrigam um grande nimero de espécies de importancia econdmica e
ecoldgica. Neste ambiente, a alta produtividade no substrato confere uma condi¢do apropriada
para o assentamento de espécies bentonicas e a fixacdo de organismos sésseis. A producao
primaria € realizada pelo microfitobentos componente do biofilme epilitico. Este trabalho teve
como objetivo avaliar a variacdo temporal densidade do gastropode Neritina zebra e suas
relacdes com a biomassa primadria epilitica no substrato consolidado do entremarés das praias
do Paraiso, Farol e Grande da Ilha de Mosqueiro—Para. As amostragens ocorreram nos meses
de maio e outubro de 2014 e 2017, correspondentes a meses do periodo chuvoso e seco,
respectivamente. Foram estimadas as densidades de individuos recrutas, intermediarios e
adultos para medir a influéncia das diferentes classes de tamanho sobre a disponibilidade do
biofilme. Para as amostras de densidade foram utilizados amostradores quadrados de 25 x 25
cm e feitas 10 réplicas em cada praia, e para as amostras destinadas a extracao de clorofila-a,
utilizada como uma medida indireta da biomassa primaria, foram removidos fragmentos de
rochas de aproximadamente 3 x 3 cm. A biomassa primaria do substrato consolidado do
entremarés da Ilha de Mosqueiro-PA apresenta maior producdo do biofilme epilitico no
periodo seco e esta relacionado com as menores densidades de Neritina zebra. O
recrutamento de individuos de Neritina zebra ocorre no periodo chuvoso e apresenta variagao
interanual. A relagdo da classe dos intermediarios com a concentracao de clorofila-a tem uma
tendéncia negativa, ou seja, as maiores densidades dessa classe de tamanho estdo associadas
com as menores taxas de chl-a. Dessa forma, entender as relagdes entre as diferentes classes
de tamanho sobre a produgdo primaria ¢ crucial para entender os mecanismos envolvidos no

controle da populagao.

Palavras-chave: Recrutamento. Biofilme epilitico. Herbivoros. Clorofila- a.
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ABSTRACT

The rocky shores contain a large number of species of economic and ecological importance.
In this environment, the high productivity in the substrate gives an appropriate condition for
the settlement of benthic species and the fixation of sessile organisms. Primary production is
performed by the microphytobenthic component of biofilm epilithic. The objective of this
work was to evaluate the temporal variation of the Neritina zebra gastropod and its
relationships with the primary epilithic biomass on the consolidated substrate of the beaches
of Paraiso, Farol and Grande da Ilha de Mosqueiro-Pard. The samplings occurred in the
months of May and October of 2014 and 2017, corresponding to months of the rainy and dry
period, respectively. The densities of recruits, intermediates and adults were estimated to
measure the influence of different size classes on biofilm availability. For the density samples,
25 x 25 cm square samplers were used and 10 replicates were made on each beach, and for the
samples destined for chlorophyll-a extraction, used as an indirect measure of the primary
production, fragments of rocks of approximately 3 x 3 cm. The biomass primary of the
consolidated substrate of the Mosqueiro-PA intertidal shows higher production of the
epileptic biofilm in the dry period and is related to the lower densities of Neritina zebra. The
recruitment of individuals of Neritina zebra occurs in the rainy season and presents
interannual variation. The relationship between the class of intermediates and the
concentration of chlorophyll a has a negative tendency, ie, the higher densities of this class of
size are associated with the lower rates of chl-a. Thus, understanding the relationships
between different size classes over primary production is crucial to understanding the

mechanisms involved in population control.

Keywords: Recruitment. Epileptic Biofilm. Herbivores. Chlorophyll a.
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1 INTRODUCAO

Os costoes rochosos sdo ambientes formados por substratos consolidados, fragmentos
ou afloramentos rochosos (Coutinho & Zalmon 2009). Os principais fatores ambientais que
limitam a sobrevivéncia nesse ambiente sdo a temperatura, a salinidade, grau de exposi¢do as
ondas e disponibilidade alimentar (Menge 2000). As costas rochosas abrigam um grande
numero de espécies de importdncia econdmica e ecologica e conferem uma superficie
apropriada para o assentamento de espécies bentonicas devido a alta produtividade do
substrato (Thompson et al. 2004). A elevada produtividade primaria faz deste substrato um
local de alimentacdo e reprodugdo de diversas espécies, que por sua vez, estimulam a

competi¢ao por espago e alimento (Coutinho & Zalmon 2009).

Nas costas rochosas, a produgdo primaria ¢ realizada pelo microfitobentos, que forma
o biofilme que cresce sobre o substrato consolidado e fornece alimento para os herbivoros, e
por isso, apresenta-se como um componente funcional essencial das comunidades bentonicas
(Thompson et al. 2004),. O biofilme ¢ uma formacao ecologica que agrupa varios organismos,
principalmente os fotossintéticos, isto €, cianobactérias e algas (por exemplo, euglenoficeas,
diatomaceas, algas verdes, etc.), que crescem em varios substratos em ambientes aquaticos

pouco profundos (Pniewski et al. 2015; Jackson et al. 2010).

A distribui¢do do biofilme apresenta heterogeneidade espacial e temporal nas costas
rochosas, ¢ formam manchas na regido do entremarés que tendem a deixar de existir no
momento em que as condi¢gdes “Otimas” desaparecem (Park et al. 2011). A ocorréncia do
biofilme pode ser influenciada por fatores quimicos (disponibilidade de nutrientes) (Mayer-
Pinto et al. 2011), fisicos (influéncia de ciclos de maré, ondas, radiacao luminosa incidente,
chuvas e ventos) (Christofoletti et al. 2011; Juneau et al. 2015) e bioldgicos (presenca de
herbivoros, predagdo e competicdo) (Alberti et al. 2010; Ellrich et al. 2015). A distribuig¢do do
biofilme pode ser ainda fortemente afetada por atividades humanas, principalmente quando ha

eutrofizagdo das praias (Thompson et al. 2004).

O biofilme ¢ importante para a selecdo de habitat além de ser o principal recurso
alimentar para uma variedade de animais (Thompson et al. 2005; Firstater et al. 2012), além
do mais, proporciona uma superficie ideal para o assentamento e recrutamento de individuos
(Mayer-Pinto et al. 2011). O recrutamento ¢ um processo chave que afeta a dindmica
populacional de diversos organismos. Muitos invertebrados marinhos tém um ciclo de vida

complexo que inclui uma dispersao pelagica de larvas, essa fase termina em assentamento, €



consiste no momento em que as larvas entram em contato com o substrato e se fixam, e uma
fase adulta bentdnica. (Ellrich ef al. 2015). Desse modo, o recrutamento bentdnico refere-se
ao assentamento e sobrevivéncia de individuos no substrato, implicando no seu habito de vida
(Hunt & Scheibling 1997).

O biofilme proporciona um sistema pelo qual se pode investigar os controles
biologicos bottom-up e top-down que controlam a estrutura da comunidade do entremarés. O
controle bottom-up esté relacionado com a dependéncia da comunidade nos niveis tréficos
inferiores (produgdo primaria e disponibilidade de nutrientes), enquanto o controle top-down
estd relacionado com a dependéncia dos niveis troficos inferiores em relagdo aos superiores
(Menge 2000; Halen et al. 2013). Menge (2000) conclui que em costdes rochosos os efeitos
bottom-up e top-down em alguns casos podem estar intimamente ligados. Os locais com
menores concentracdes de nutrientes tiveram o efeito mais forte top-down de lapas sobre a
abundancia de algas. O sistema em que esta inserido o local de estudo fornece subsidios e
podem ter efeitos na estrutura e funcionamento da comunidade dos sistemas ecoldgicos.

Os consumidores primarios apresentam um papel fundamental na estrutura da
comunidade e em processos do ecossistémicos (Meleder et al., 2018). A relacdo entre os
produtores primarios e os consumidores ¢ de fundamental importancia por apresentar
influéncia na biomassa (Thompson et al, 2004). Os ecossistemas que apresentam maior
biomassa de herbivoros apresentam maior consumo da produtividade primaria, diminuindo,
consequentemente, a biomassa de produtores (Paine 2002).

O filo Mollusca ¢ o segundo maior do reino Animal e ¢ presente em ambientes
marinhos, terrestres e de a4gua doce (Ruppert & Barnes 2005). Esse filo Mollusca ¢ composto
por oito classes reconhecidas (Aplacophora, Caudofoveata, Polyplacophora, Monoplacophora,
Bivalvia, Scaphopoda, Cephalopoda e Gastropoda) (Ponder & Lindberg 1997). A classe
Gastropoda ¢ o maior do grupo Mollusca e conseguiu obter sucesso em colonizar varios
habitats terrestres e aquaticos (Ponder & Lindberg 1997). A familia Neritidae da classe
Gastropoda ¢ caracterizada pela concha conica, opérculo calcario, radula rhipidoglossa (Rios,
1994). A familia Neritidae na regido do Brasil ¢ representada por cinco espécies Nerita
tesselata (Gmelin, 1791), Nerita ascensionis (Gmelin, 1791), Nerita fulgurans (Gmelin,

1791), Neritina virginea (Linnaeus, 1758) e Neritina zebra (Bruguiére, 1792) (Rios, 1994).



Figura 1- Exemplar de Neritina zebra com vis’ao geral da concha.

Fonte: Barroso 2009

Neritina zebra ¢ uma espécie que desenvolveu adaptacdes para sobreviver aos
periodos de emersdao e submersao do entremarés (Figura 1). Tal adaptacdo estd relacionada
principalmente por esses organismos apresentarem opérculo calcario, que ao se fechar
fortemente consegue armazenar agua, ¢ assim, sobreviver nesse ambiente nos periodos de

imersao e¢ submersao (Fernandes et al. 1995).

Borges (2010) ao estudar a distribuicao de Neritina zebra ao longo da regido do
entremarés das ilhas de Mosqueiro nas praias Caruara e Paraiso observou padrdes de
distribuicdo distintos. Na praia de Caruara a distribui¢do de juvenis foi maior no infralitoral
do entremarés, enquanto no Paraiso estes foram mais abundantes na médiolitoral. A autora
sugere que esse padrao de distribuicdo pode estar relacionado com a disponibilidade de
alimento e predagdo, caracterizando os principais fatores de zonagao dessa espécie nas costas
rochosas. Entretanto ¢ possivel observar que o padrao de distribuicdo dessa espécie ocorre
principalmente na médiolitoral (Cunha. 2012). Além disso, Borges (2010) encontrou forte

influéncia da sazonalidade na distribuig¢do da espécie nas praias estudadas.

As espécies de Neritina zebra sdo herbivoros e detritivoros que apresenta fungdo
importante na estruturagdo da comunidade microalgal em que habitam (Barroso 2009), dessa
forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar a variagdo temporal da densidade do
gastropode Neritina zebra e suas relagdes com a biomassa primaria epilitica do substrato

consolidado do entremarés de praias estuarinas da Ilha de Mosqueiro—Para.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a varia¢ao temporal da densidade do gastrépode Neritina zebra e suas relagdes
com a biomassa primaria epilitica no substrato consolidado do entremarés das praias do

Paraiso, Farol e Grande, Ilha de Mosqueiro—Para.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar a concentragdo de clorofila-a presente no biofilme como uma estimativa
da biomassa primaria no substrato rochoso da Ilha de Mosqueiro-PA.

e Determinar a densidade dos individuos recrutas, intermediarios e adultos de Neritina
zebra nas praias Ilha de Mosqueiro-PA.

e Avaliar a relagdo interanual de concentracao de clorofila-a ¢ densidade individuos
recrutas, intermedidrios e adultos de Neritina zebra nas praias Ilha de Mosqueiro-PA.

e Avaliar a relagdo entre a densidade dos diferentes classes de tamanho de Neritina

zebra e a biomassa primaria .



3 MATERIAL E METODOS
3.1 AREA DE ESTUDO

A Tlha de Mosqueiro estd situada a noroeste do Estado do Pard, com superficie
aproximada de 220 km?, é a maior das 39 ilhas que, juntamente com a 4rea continental,
compdem o municipio de Belém, capital do Estado do Pard, distante a 79 Km de Belém
(Figura 2). A ilha esta situada na microrregido Guajarina em um ambiente estuarino com
influéncias marinhas, possuindo 17 km de praias de agua doce (El-Robrini 2001). A Ilha de
Mosqueiro esta situada entre as 01° 04” a 01° 14’ de latitude sul e 48° 19’ a 48° 29°’de
longitude oeste de Greenwich, com altitude média de 15 metros acima do nivel do mar, possui
220 km? de extensdo e localiza-se a uma distancia de 70 km da capital Belém (Costa et al.

2004).

A regido apresenta influéncia de meso-maré semi-diurna, com amplitudes de até 3,6
metros e ondas de baixa energia (El-Robrini 2001). O clima da regido ¢ quente e imido e
apresenta gradientes de temperatura muito pequenos, com temperatura anual média de
25,9 °C, com maxima de 31,4°C e minima de 21,9 °C. A média anual da umidade relativa do
ar ¢ de 84%, sendo a precipitacdo pluviométrica de 2.900 mm (site CPTEC/INPE). Apresenta
um periodo menos chuvoso (denominado de seco) entre os meses de junho a novembro e

outro periodo chuvoso entre os meses de dezembro a maio (EI-Robrini 2001).
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Figura 2- Mapa da area de estudo na Ilha de Mosqueiro-PA (Praia do Paraiso, Praia do Farol e Praia Grande).

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As amostragens ocorreram no substrato consolidado da Ilha de Mosqueiro nos meses
de maio e outubro, correspondentes a meses do periodo chuvoso e seco respectivamente, nos

anos de 2014 e 2017. Neste estudo foram avaliadas trés praias: do Paraiso, do Farol e Grande

(Figura 6).

A praia do Paraiso (S 1° 3’ 46.56.24” W 48° 22’ 36.75) foi dividida em Leste e Oeste
devido a extensdo da costa rochosa (Figura 3). E a praia que menor tem interferéncia humana,
pois em sua localizagdo ndo ocorre uma ocupagdo humana intensa. O substrato dessa praia
apresenta rochas heterogéneas o que proporciona diferentes microhabitats ao longo de sua

distribuigdo (Figura 3).



Figura 3- Substrato consolidado da Praia do paraiso (A- Paraiso Oeste; B- Paraiso Leste)

A praia do Farol (S 1° 7’ 59.988” W 48° 28’ 0.696”) ¢ a praia que apresenta maior
influéncia urbana dentre todas as praias, pois ao longo de sua extensdo ocorre ocupacao
humana, e recebe um grande nimero de banhistas durante o periodo de veraneio. Apresenta

substrato heterogéneo (Figura 4).

Figura 4- Substrato consolidado da Praia do Farol (A- Farol Oeste; B- Farol Leste)

A praia Grande (S 1° 8 55.5612” W 48° 28’ 5.6712”) ndo tem a presenca frequente de
banhista em sua extensdo, e ¢ possivel observar um aumento do grau de erosao ao longo dos
anos de coleta que provocou ao longo de sua costa uma diminui¢do da heterogeneidade do

substrato, tornando-o mais homogéneo entre os anos de coleta (Figura 5).



Figura 5-Substrato consolidado da Praia Grande (A- ano de 2014; B- ano de 2017)

Em cada praia foram retiradas 10 réplicas aleatérias de fragmento de rocha para
obtengdo da biomassa primdria na regiao do médiolitoral e 10 réplicas de contagem de

individuos de Neritina zebra, correspondentes a cada fragmento de rocha (Figura 6).

DESENHO AMOSTRAL

ANO
12FATOR: ANO
2014 2017
(FIXO) /\
2¢ FATOR:PERIODO CHUVOSO SECO CHUVOSO  SECO
(FIXO)
PARAISO PRAIA
32 FATOR: PRAIA OESTE GRANDE
(FIXO) PARAISO FAROL
LESTE AROL  gqTE
l OESTE
10 R l l 10 R
10 R 10 R 10R

Figura 6- Desenho amostral utilizado na coleta em campo. R=réplica.

3.3 DETERMINACAO DA BIOMASSA EPILITICA

Para estimar a biomassa epilitica foi medida a concentracao de clorofila- a (chl-a) no
biofilme, a qual ¢ comumente utilizada como uma medida indireta da abundancia e da
produtividade de microalgas (Underwood 1979). Um total de 10 réplicas foram retirados da
costa rochosa da ilha com ajuda de um martelo e uma talhadeira (Figura 7A), no qual,
retirava-se um pedaco da rocha de aproximadamente 3 cmx3 cm, os fragmentos de rochas

apresentavam rugosidade uniforme e nao colonizados por macroalgas ou cracas (Figura 7B).



Assim que coletados as amostras eram embrulhadas com papel aluminio, a fim de evitar a
fotodegradagdo da clorofila, posteriormente as amostras foram mantidas congeladas até a

posterior andlise laboratorial.

Figura 7-Coleta de campo (A- Retirada do fragmento de rocha, B- quadrado usado na determinac¢do da densidade de
Neritina zebra).

3.4 ANALISE LABORATORIAL

A Clorofila extraida a partir de fragmentos de rochas foi considerada uma estimativa
indireta da biomassa e para a extracao de clorofila-a foi utilizado o método de Thompson et
al. (1999). Os fragmentos de rochas congelados foram reidratados por 30 minutos com agua
destilada e posterior a extracdo em etanol a 90%, que mostrou ser mais eficiente em
comparacgao com a acetona (Nagarkar & Williams 1997). A fim de minimizar a interferéncia
de particulas em suspensao na leitura da absorbancia as amostras sao centrifugadas durante 10

minutos (Figura 8A).

As leituras das absorbancias foram feitas no espectrofotometro para os comprimentos
de onda de 665 nm e 750 nm (Figura 8B). Para a obtencdo da area das amostras, as rochas
foram envolvidas em papel para a obten¢do dos moldes de suas areas superficiais, e suas areas

calculadas pelo software Image J.

Figura 8- Equipamentos usados em laboratdrio (A- Centrifuga utilizado para homogeneizagdo das amostras; B-
Espectrofotdmetro usado para medir absorbancias dos extratos).
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Para a obtengdo da concentragdo de clorofila por unidade de area foi utilizada a

formula proposta por Thompson et al. (1999):

12,2 XA XV
dxa

Concentracio de clorofila pgcm™% =

Onde:

12,2 = constante do etanol,

Anet = absorbancia total (665 nm -750 nm);

v=volume de solvente adicionado a cada amostra;

d= comprimento no qual a luz passa através da cubeta (path length of cell);

a= 4rea superficial da amostra.

3.5 DETERMINACAO DA DENSIDADE DE Neritina zebra

Para as estimativas de densidade de individuos foram feitas réplicas aleatérias em

cada praia utilizando um delimitador amostral quadrado de 25 cm x 25 cm (Figura 7B). A
densidade de individuos foi registrada em d&reas préximas do qual foram coletados os
fragmentos de rocha para medi¢do de clorofila-a. Para a avaliagdao do efeito da densidade de
N. zebra nas diferentes classes de tamanho sobre a disponibilidade de biofilme, todos os
individuos foram contabilizados, medidos (altura da concha) e classificados em:

e Recrutas (individuos com altura total da concha < 6 mm);

e Juvenis ou intermedidrios (altura total da concha > 6 mm e <12 mm);

e Adultos (individuos com altura total da concha > 12 mm);

3.6 ANALISE DE DADOS

A concentragdo de clorofila-a (expressa pg/cm?) foi analisada através de uma ANOVA
de 3 fatores fixos: Ano (i), Periodo (ii) e Praia (iii). Os dados de concentragdo foram
transformados por logaritimo neperiano (X+1), uma vez que o teste de homocedasticidade de
Cochran foi significativo (p<0,05). As densidades de Neritina zebra foram expressas em
(ind./m?) e analisadas através de uma ANOVA de trés vias, considerando os fatores fixos:
Ano (1), Periodo (i1) e Praia (iii). Os dados de densidade foram transformados por logaritimo
neperiano (X+1) uma vez que o teste de homocedasticidade de Cochran foi significativo
(p<0,05).

A Analise de variancia e o teste a posteriori, Student-Newman-Keuls (SNK), utilizados nas
analises foram realizados através do programa estatistico WinGMAVS (Underwood &

Chapman 1997). Para verificar a relagdo da densidade de individuos das diferentes classes de
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tamanho sobre a disponibilidade de biofilme foi realizado andlises de regressdao ajustada a

funcdo poténcia com o auxilio do software BioStat 5.0 (Ayres et al. 2007).



4 RESULTADOS

4.1 BIOMASSA PRIMARIA EPILITICA

12

A concentragdo de clorofila-a variou com o ano, periodo e praia de acordo com a

ANOVA (Tabela 1). A biomassa foi maior no ano de 2014, independente do periodo e da

praia, e o periodo seco foi o que teve a maior concentragdo de clorofila-a, independente do

ano e da praia (p<0,05) (Figura 9).

Tabela 1- Resultado da ANOVA para a concentragao de clorofila- a. Q. M= quadrados médios, G. L= graus de liberdade.

FATOR

ANO

PERIODO

PRAIA

ANOXPERIODO
ANOXPRAIA

PERIODOXPRAIA
ANOXPERIODOXPRAIA

RESIDUO
TOTAL

G.L

180
199

QM

10,4404
9,2307

1,5528
0,0071
0,3944
0,0866
0,4024
0,1609

F

64,91
57,39

9,65
0,04
2,45
0,54
2,50

P

0,0000
0,0000

0,0000
0,8337
0,0477
0,7077
0,0441

12

10

Clorofila (ug/cm?)
I [e)}

N

CONCENTRAGAO DE CLOROFILA-a

1 imlﬂ Iﬁ Im'

PARAISO OESTE  PARAISO LESTE

m CHUVO0S0/2014

OCHUV0SO/2017

FAROL OESTE

W SECO/2014

FAROL LESTE

O SECO/2017

iﬁﬁ

PRAIA GRANDE

Figura 9- Concentra¢do média de clorofila- a (ug/cm?) (+ erro padrdo) por ano de coleta, por periodo e praia.

Ao analisar a biomassa nas praias temos que a maior concentragdo de clorofila-a foi
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encontrada nas praias Farol Oeste e Farol Leste, no ano de 2014, no periodo chuvoso,

enquanto, no periodo seco a praia Farol Oeste obteve a maior concentracdo de clorofila-a

(p<0,05) (
Figura 10).
CONCENTRACAO DE CLOROFILA-a
12
10
o
<
S
E 6
k)
S 4
(&)
| ' I i
0 N
PARAISO OESTE  PARAISO LESTE ~ FAROL OESTE FAROLLESTE  PRAIA GRANDE
W CHUVOS0/2014 WSEC0/2014

Figura 10- Concentragdo média de clorofila-a (+ erro padrdo) nas praias estudadas no ano de 2014.

No ano de 2017, nao houve diferenca significativa na biomassa encontrada entre as
praias no periodo chuvoso, entretanto, a praia Grande obteve a menor biomassa no periodo

seco (p<0,01) (Figura 11).

CONCENTRAGAO DE CLOROFILA-a

12

10

Clorofila (ug/cm?)
[e)}

N

iR

PARAISO OESTE  PARAISO LESTE FAROL OESTE FAROL LESTE PRAIA GRANDE
OCHUVOSO/2017 @OSECO/2017

Figura 11- Concentragdo média de clorofila-a (+ erro padrdo) nas praias estudadas no ano de 2017.
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4.2 DENSIDADE DE RECRUTAS

A densidade de recrutas variou de acordo com o ano, periodo de coleta e praia (Tabela
2). A densidade de recrutas foi maior no ano de 2017 e maior no periodo chuvoso em ambos
os anos de coleta independente do ano e da localidade (p<0,05). A densidade de recrutas da

praia Farol Leste no periodo seco foi a menor dentre as praias (p<0,05) (Figura 12).

Tabela 2- Resultado da ANOVA para a densidade de recrutas. QM= quadrados médios, G. L= graus de liberdade.

FATOR G.L Q.M F P
ANO 1 64,9329 59,65 0,0000
PERIODO 1 120,3313 110,54 0,0000
PRAIA 4 2,2897 2,10 0.0822
ANOXPERIODO 1 52,8151 48,18 0.0000
ANOXPRAIA 4 2,8151 2,59 0.0386
PERIODOXPRAIA 4 2,8071 2,58 0,0390
ANOXPERIODOXPRAIA 4 0,2746 0,25 0.9080
RESIDUO 180 1,0886
TOTAL 199

DENSIDADE DE RECRUTAS
160

140 ‘}
120 }

100

- t

60

Densidade (Ind./m2)

40

20

Oiiﬁiiﬁ a B @ll_s illel

PARAISO OESTE PARAISO LESTE FAROL OESTE  FAROL LESTE PRAIA GRANDE

EmCHUVOSO/2014 [OCHUVOSO/2017 ®SECO/2014 [@OSECO/2017

Figura 12- Densidade média (+ erro padrdo) de recrutas de Neritina zebra por ano de coleta, por periodo e praia na llha de
Mosqueiro-PA.



4.3 DENSIDADE DE INTERMEDIARIOS

A densidade de organismos de tamanhos intermediarios variou significativamente

entre os anos, praias e periodos de coleta (Tabela 3). A densidade de intermediérios de

Neritina zebra foi maior no ano de 2017 indendente do periodo (p<0,05) (Figura 13).

Tabela 3- Resultado da ANOVA para a densidade de intermédiarios. QM= quadrados médios, G. L= graus de liberdade.

FATOR

ANO
PERIODO
PRAIA
ANOXPERIODO
ANOXPRAIA
PERIODOXPRAIA
ANOXPERIODOXPRAIA

RESIDUO
TOTAL

G.L QM F P
1 30,6583 37,50 0,0000
1 5,2746 6,45 0,0119
4 6,3712 7,79 0,0000
1 18,5615 22,70 0,0000
4 0,5306 0,65 0,6284
4 0,8508 1,04 0,3877
4 1,5544 1,90 0,1122
180 0,8177
199

160

140

= =
o N
& o
——

Densidade (Ind./m2)
[e2) 0o}
o o

N
o

N
o

o

HmCHUVOSO/2014

PARAISO OESTE PARAISO LESTE FAROL OESTE

DENSIDADE DE INTERMEDIARIOS

ol il o

FAROL LESTE PRAIA GRANDE

OCHUVOSO/2017 ESECO/2014 [@OSECO/2017

Figura 13- Densidade média (+ erro padrdo) de intermediarios de Neritina zebra por ano de coleta, por periodo e praia na

Ilha de Mosqueiro-PA.
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A densidade de intermediarios no ano de 2014, foi maior no periodo seco (p<0,05)

(Figura 14).

DENSIDADE DE INTERMEDIARIOS
160
140
120
100
80
60

40
W ' H H B
0

PARAISO OESTE PARAISO LESTE FAROL OESTE  FAROL LESTE PRAIA GRANDE

Densidade (Ind./m2)

o

mCHUVOSO/2014 mSECO/2014

Figura 14- Densidade média de individuos intermediarios (+ erro padrdo) nas praias estudadas no ano de 2014.

A densidade de intermedidrios no ano de 2017, foi maior no periodo chuvoso. A praia

Farol Oeste teve a menor densidade de individuos intermediarios (p<0,05) (Figura 15).

DENSIDADE DE INTERMEDIARIOS
160

140 —I—
120
w M &

80
60

: 1 [T 1ls

PARAISO OESTE PARAISO LESTE FAROL OESTE  FAROL LESTE PRAIA GRANDE

Densidade (Ind./m2)

OCHUVOSO/2017 @SECO/2017

Figura 15- Densidade média de individuos intermediarios (+ erro padrdo) nas praias estudadas no ano de 2017.



4.4 DENSIDADE DE ADULTOS
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A densidade de adultos variou de acordo com o ano, periodo de coleta e entre as praias

analisadas segundo a ANOVA (Tabela 4). O periodo seco ¢ significativamente maior que o

periodo chuvoso independente do ano de coleta(p<0,05) (Figura 16).

Tabela 4- Resultado da ANOVA para a densidade de adultos. QM= quadrados médios, G. L= graus de liberdade.

FATOR G.L Q.M F P
ANO 1 0,0214 0,02 0,8889
PERIODO 1 23,5288 21,50 0,0000
PRAIA 4 16,8995 15,44 0,0000
ANOXPERIODO 1 7,7074 7,04 0,0087
ANOXPRAIA 4 2,4011 2,19 0,0715
PERIODOXPRAIA 4 1,1616 1,06 0,3772
ANOXPERIODOXPRAIA 4 7,3489 6,71 0,0000
RESIDUO 180 1,0945
TOTAL 199
DENSIDADE DE ADULTOS
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ECHUVOSO/2014 [OCHUVOSO/2017 MSECO/2014 OSECO/2017

Figura 16- Densidade média (+ erro padrdo) de adultos de Neritina zebra por ano de coleta, por periodo e praia na llha de
Mosqueiro-PA.
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A densidade de adultos ¢ maior nas praias Paraiso Oeste e Paraiso Leste no periodo
seco de 2014 (p<0,05), enquanto no periodo chuvoso de 2014 ndo obteve diferenca

significativa (p>0,05) (Figura 17).

DENSIDADE DE ADULTOS
50
45
40
35
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25
20
15
1

Densidade (Ind./m2)

o

PARAISO OESTE PARAISO LESTE FAROL OESTE  FAROL LESTE PRAIA GRANDE
W CHUVOSO/2014 mSECO/2014

Figura 17- Densidade média de individuos adultos (+ erro padrdo) nas praias estudadas no ano de 2014.

A densidade de adultos nas praias P.O e P.L. ¢ maior no periodo chuvoso de 2017

(p<0,05), enquanto no periodo seco nao houve significancia (p>0,05) (Figura 18).
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Figura 18- Densidade média de individuos adultos (+ erro padrdo) nas praias estudadas no ano de 2017.
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4.5 RELACAO ENTRE A DENSIDADE DE Neritina Zebra E BIOMASSA PRIMARIA

A regressao ndo-linear ajustada a equagao poténcia para as densidades das trés classes
de tamanho em relagdo a concentracdo de clorofila—a, ndo foi significativa (p>0,05). Porém as
regressdes do ano de 2014 dos intermediarios em outubro (R?=0,4816; p=0,0722) (Figura 20),
e a regressio de dos intermedidrios no periodo chuvoso do ano de 2017 (R?=0,4919;

p=0,1145) (Figura 20) indica uma possivel relacdo entre esse grupo etario ¢ a biomassa

primaria.
BIOMASSA PRIMARIA X DENSIDADE DE RECRUTAS
* CHUV0S0/2014 CHUVOS0/2017  ®SECO/2014 SEC0/2017
160 y = 32,682x088 y=94.701x%1%%3  y=18.373x05%  y=11.837x0047%
R?=0,0558 R? = 0.0184 R?=0.0557 R? = 0.0022
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Figura 19- Regressdo ndo-linear ajustada a equagdo potencial para a densidade de recrutas em relagao a biomassa primaria.
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Figura 20- Regressdo nao-linear ajustada a equagdo potencial para a densidade de intermediarios em relagdo a biomassa

primdria.
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Figura 21- Regressdo ndo-linear ajustada a equagdo poténcial para a densidade de adultos em relagdo a biomassa primaria.
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5 DISCUSSAO

O padrao de biofilme epilitico comumente encontrado ¢ maior durante o periodo de
inverno (chuvoso) em relacdo ao periodo de verdo (seco), esse padrdo ja foi relatado em
outros trabalhos de regides temperadas (Stuart & Hartnoll 2001; Jackson et al. 2010).
Entretanto, o padrao encontrado no presente estudo foi que a biomassa primaria ¢ maior no
periodo seco. Este padrdo ocorre em regides de clima umido devido a varia¢des do ciclo
sazonal, onde a maior concentracdo de clorofila-a ocorre no periodo seco. Feitosa &
Passavante 1990, detectou esse mesmo padrdo na Bacia de Pina- PE onde a maior
concentracdo de clorofila-a ocorreu no periodo de menor precipitagdo. No periodo mais
chuvoso a bacia de drenagem local carreia para os estuarios maior quantidade de material em
suspensdo, e por sua vez, diminui a camada fética diminuindo o crescimento de organismos
fotossintéticos na coluna d’agua. Além disso, esse mesmo padrao foi encontrado na regidao
tropical de Hong Kong, onde as cianobactérias foram relativamente mais abundantes durante
o verdo (Nagarkar & Willlams 1999). Outro trabalho feito em Hong Kong, em um costao
protegido com substrato artificial, demostrou que primeira aparicdo de diatoméceas e

cianobactérias foi mais rapida no verao que no inverno (Chan et al. 2003).

A maior concentragdo de clorofila-a no ano de 2014 esté associado as menores densidades
de Neritina zebra quando comparadas com as de 2017, ou seja, a menor concentragdo de
clorofila-a em 2017 podem estar relacionadas com as altas densidades de individuos,
aparentemente sugerindo um alto consumo do biofilme epilitico, inerentes do alto
recrutamento e da dindmica populacional. Além disso, as diferentes concentragdes de
clorofila-a entre os anos estudados pode estar relacionada a outros fatores ambientais , tais
como: como luz e temperatura, salinidade, concentragdes de nutrientes, descarga fluvial, agao
antropica (Juneau et al. 2015).

As maiores concentragdes de clorofila-a na Praia Farol Leste e Oeste no periodo chuvoso
e na praia Farol Oeste no periodo seco de 2014 podem estar associados aos efeitos
antropogénicos dessa praia, principalmente a quantidade de nutrientes proveniente de
despejos domésticos. De acordo com Mayer-Pinto et al. (2011) um aumento na biomassa do
biofilme também tem sido associado ao aumento das concentragdes de nutrientes (carbono e
nitrogénio) e metais (zinco).

No ano de 2017 a praia Grande foi a que apresentou a menor concentracao de biofilme
epilitico, essa diferenca em relacdo a outras praias pode sugerir que a hidrodinamica local

esteja afetando sua produtividade. Segundo Thompson et al., (2005) regides expostas
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apresentam maior disponibilidade de biofilme microbiano, em comparagdo as margens
abrigadas. Dessa forma, a praia Grande por estar sofrendo pela erosdo acentuada esperava-se
encontrar uma maior concentracdo de clorofila-a, entretanto esse padrao nao foi observado.
Portanto, os padrdes de abundancia de biofilme epilitico ao longo das praias estdo sendo,
provavelmente, impulsionados por uma combinagdo de efeitos diretos e indiretos de aumento
de turbuléncia em costas expostas a ondas juntamente com efeitos indiretos de densidade de

herbivoros.

A diferenca de tamanho entre populagdes de N. zebra dentre as localidades também pode
estar relacionada aos diferentes microhabitats presentes entre os substratos das praias. As
praias Paraiso e Farol apresentam rochas mais heterogéneas, enquanto a praia Grande
apresenta maior homogeneidade no substrato. Hutchinson et al (2006) ao fazer um
experimento com substratos artificiais observou que os substratos com menor
heterogeneidade (lisos) ndo houve recrutamento da alga Hypnea sp, ou seja, a composicao do
substrato afeta o biofilme. No entanto, espécies de herbivoros parecem ter diferentes

habilidades na sua eficiencia alimentar de acordo com o nivel de rugosidade.

De acordo com essa combinagdo de variagdo na rugosidade das rochas e na atividade de
herbivoria pode-se sugerir que as o estado hidrodinamico observado na Praia Grande esteja
afetando a heterogeneidade do substrato, deixando-o com menor rugosidade devido as erosdes
locais ocorridas. Provavelmente, devido a menor heterogeneidade no ano de 2017 a Praia
Grande foi a de menor biomassa, corroborando com as maiores taxas erosivas observadas em

campo quando comparadas as de 2014.

As diferentes concentragdes de clorofila-a entre os periodos e os anos podem estar
relacionadas a outros fatores agregado a herbivoria. Em um estudo da biomassa do biofilme
em praias do litoral norte do Estado de Sao Paulo, demostrou que apesar do efeito negativo do
pastejo, outros fatores, tais como: fatores fisico-quimicos podem ter influéncia na biomassa de
biofilme. Além disso, fatores como: nivel do entremarés e exposicdo as ondas podem
influenciar na concentragdo de clorofila. (Christofoletti e al. 2011). Estudos mostram que a
produtividade primdaria ¢ influenciada tanto pelo impacto dos herbivoros quanto pela
concentracdo de nutrientes (Alberti ef al. 2010; Firstater ef al. 2012). Sendo assim, sugere-se
que a densidade de Neritina zebra esteja influenciando na biomassa primaria, entretanto,
outros fatores podem ser responsaveis por regular o crescimento da comunidade priméaria nas

praias estudadas.
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A maior densidade de recrutas de Neritina zebra no periodo chuvoso em ambos os anos
reflete o recrutamento desses individuos, que apresentam uma reprodu¢do continua, com pico
reprodutivo iniciando em novembro e atingindo valores maximos entre margo € maio (Borges
2010). As altas densidades no periodo chuvoso de recrutas e intermedidrios, provavelmente,
se deve ao fato de que as larvas desses organismos sdo atraidos para essa regido através da
deteccdo de sinais quimicos transmitidos pela 4gua e podem ser atraidos por recém-
estabelecidos (recrutas), ou seja quanto mais individuos estiver numa determinada localidade
maior serd o recrutamento, pois esse local ¢ considerado 6timo devido aos outros organismos

habitarem ali.(Ellrich et al., 2015).

As praias Farol Oeste e Farol Leste sdo as praias com maior biomassa primaria e ¢
possivel observar a maior densidade de recrutas nessas praias, ou seja, os recrutas sao atraidos
para essas regides através de detecgdes quimicas de individuos ja estabelecidos. A maior
densidade de individuos recrutas estd associada a menor biomassa primaria. As maiores
densidades de intermediarios e adultos durante o periodo seco e a ndo diferenca significativa
de densidade de recrutas nesse periodo, provavelmente se refere aqueles individuos

provenientes de recrutamentos anteriores.

A diferenca na densidade de recrutas no ano de 2014 refere-se a uma intensidade no
suprimento larval especifico desse ano. Um estudo realizado no Canadé sobre o recrutamento
da craca Semibalanus balanoides no periodo de 2005 a 2016 registraram variacdes interanuais
na densidade desses organismos durante os doze anos de estudos. A menor densidade média
de recrutamento foi menor em 2015 (198 recrutas dm-2) e mais alto 2007 (969 recrutas dm-
2). Além disso, a temperatura superficial e chl-a podem influenciar diretamente o
recrutamento espécies pelagicas. (Ellrich ef al. 2015).

Jeffery & Underwood (2000) ao estudar larvas da craca de favo de mel Chamaesipho
tasmanica percebeu que o aparecimento larval depende de processos fisicos, tal como: as
ondas internas que podem contribuir para a chegada das larvas em diferentes locais da costa,
promovendo diferentes densidades ao longo de sua extensdo. Além do mais, fatores como:
dire¢do preferencial do vento, velocidade do vento e altura da onda influenciam diretamente
no suprimento larval.

Quanto aos efeitos das diferentes classes de tamanho de Neritina zebra sobre a
concentragdo de clorofila-a no substrato consolidado do entremarés, nas praias estudadas, os
resultados demonstraram que a classe intermedidria (>6 mm e <12 mm) possui maior

influéncia sobre a disponibilidade do biofilme epilitico quando comparada aos recrutas e
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adultos. Esse fato pode estar relacionado diretamente com a capacidade de competi¢ao entre
os individuos.

Os individuos menores (intermédidrios) sdo mais eficientes no forrageamento, ou
apresentam capacidade de ingerir mais tipos de microalgas, além de terem acesso a biofilme
que ¢ inacessivel para os individuos maiores (adultos), como por exemplo, nas frestas e
rachaduras da costa rochosa devido ao tamanho da rddula (Marshall & Keough 1994). Sendo
assim, sugere-se que os individuos menores sdo competitivamente superiores em relagao aos
adultos quando se trata de consumo de biofilme, por esse motivo a melhor correlagdo com o
grupo dos intermediarios, corroborando assim, a relagdo de dependéncia dessa classe de
tamanho controlando o biofilme eliptico quando comparado ao efeito da densidade de adultos
e recrutas. A correlagdo negativa entre o grupo dos intermedidrios € a biomassa primaria
encontrada nesse trabalho pode estar diretamente relacionada as densidades encontradas,
sugerindo o controle dessa classe no biofilme epilitico.

Em relacdo a densidade de recrutas e sua baixa relagdo com o biofilme epilitico pode
estar diretamente relacionado com as altas taxas de mortalidade nesse estdgio de vida.
Segundo Hunt & Scheibling 1997 os invertebrados recém colonizados apresentam elevadas
taxas de mortalidade (podendo chegar até 90%) provocadas por: atraso de metamorfose,
estresse fisiologico, distirbios fisicos, competicdo e predagdo. Segundo, Gosselin & Qian
(1997) a mortalidade ¢ alta principalmente nos primeiros dias e semanas de vida, e ¢ comum
entre invertebrados marinhos bentonicos, podendo ser causada por predagao e dessecacao. Ou
seja, a classe de recrutas tem uma relagdo com o consumo do biofilme, entretanto as taxas de
mortalidade ndo deixam claro esse padrdo nas coletas realizadas.

O biofilme epilitico demostra outras informac¢des importantes para diversos estudos.
As larvas de cracas foram estudadas em pesquisas realizadas em laboratério com base no
que se observava em campo. Ao serem analisados observou-se um comportamento
exploratério relacionado ao biofilme, as pistas microbianas eram importantes para o
assentamento larval dessa espécie, além da preferéncia da zona média onde a influéncia da
maré ¢ constante. Portanto, estes sdo capazes de detectar “pistas” a partir do biofilme para
localizagdo do microhabitat mais apropriado aos novos recrutas ou o melhor nivel do
entremarés para o assentamento (Thompson et al. 2004)

Dessa forma, entender as relagdes entre as diferentes classes de tamanho sobre a
producdo primaria ¢ crucial para entender os mecanismos envolvidos no controle da
populagdo. No presente trabalho ¢ possivel observar uma relacao negativa entre a biomassa

primaria com classe intermedidria (juvenis), indicando que esses individuos apresentam uma
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influéncia na abundancia e disponibilidade do microfitobentos. Além do mais, na Ilha de
Mosqueiro € possivel observar o controle fop-down exercido pelos herbivoros que influencia
diretamente na biomassa primaria. Controle fortemente observado através das altas
densidades e baixas concentragdes de clorofila-a. Portanto, entender como ocorre esses
mecanismos que controlam a comunidade ¢ crucial para entender os processos envolvidos na

populacdo e como eles interagem.
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6 CONCLUSAO

A biomassa primaria do substrato consolidado do entremarés da Ilha de Mosqueiro-PA
apresenta maior biomassa de biofilme epilitico no periodo seco e esteve relacionado com as
menores densidades de Neritina zebra.

O recrutamento de individuos de Neritina zebra ocorre no periodo chuvoso e apresenta
variacdo interanual, sendo necessario mais estudos para averiguar se o pico de individuos
recrutas encontrado em 2017 ocorre anualmente ou foi um caso excepcional inerente desse
ano.

A relagcdo da classe dos intermediarios com a concentragdo de clorofila-a tem uma
tendéncia negativa, ou seja, as maiores densidades dessa classe de tamanho estiveram
associadas com as menores taxas de clorofila. Provavelmente, a densidade de recrutas
apresenta um menor papel devido as taxas de mortalidade. E os adultos apresentam uma
seletividade alimentar maior e nao consegue alcangar biofilme de dificil acesso devido ao
tamanho de sua radula. Mais estudos devem ser feitos com o intuito de avaliar a relacao das

diferentes classes de tamanhos sobre a disponibilidade de biofilme epilitico.
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