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Resumo

Fatores fisicos s3c reconhecidamente importantes como
limitantes para a distribuicdo de espeécies em mesolitoral de
costlies rochosos.

Este trabalho investigou a importadncia da variagldo de
salinidade e da dessecacdo na distribgigam de duas espécies de

gastréopodos herbivoros Acgmaea subrugosa e Fissurella clepnchi no

estuario do Rip Verde, na Estacio Ecoldgica de Jureéia—Itatins.
Examinou~se também a influfncia destes fatores na distribuicio
das closses etarias desses moluscos ao longo dos gradientes
estuarino {(de salinidade) e vertical (de dessecacdo) e as
possiveis interagles intra e intererpecificas das populachbes.

Os testes de tolerd3ncia & dessecagdo e a variagdo de
salinidade mostraram que F. clenchi & menos resistente a esses
fatores, provavelmente devido & sua conformag3do morfoldégica, o
que parece limitar esta espécie ao mesolitoral inferior. Acmaes
subrugosa apresenta uma ampla distribuigido ao longo dos dois
gradientes. Individuos de Acmaea com tamanhos diferentes ocupam
diferentes locais do mesolitoral. Nas Areas marginais de sua
distribuigdo, na foz do rio e no mesplitoral superior, houve uma
maior concentracdo de individuos grandes (> 5.8 mm de
comprimento), enguanto nas &reas centrais, distantes da foz e no
mesolitoral inferior, a maioria dos individuos eram de pequeno
porte (<5.0 mm de comprimento). Estes padrlies de distribuicio s3o
discutidos e relacionados as adaptagbes dos herbivoros e a

possiveis interachbes competitivas intra e interespecificas.
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Abstract

Physical factors are recognized as limitants for the
distribution of species inhabiting intertidal rocky shores.

This survey investigated the importance of the
variation of salinity and desiccation on the distribution of two
species of herbivorous gastropods Acmaea subrugoss and Fissurella
clenchi at the Rio Verde estuary, in the Juréils-Itatins
Ecological Station, southeastern Brazil. The influence of these
factors on the distribution of age classes along the estuarine
and desiccation gradients as well as possible intra and
interespecific interactions were alsoc investigated.

Tests on tolerance to desiccation and salinity
variation showed that probably due to its morphological
configuration, F. glenchi was less resistant to these factors,
which seen to limit the occurrence of Fissurells to the low
intertidal zone.

Acmaea subrugoss showed a wide distribution along both

gradients with distinct patterns of spatial distribution
associated with age classes. In the marginal areas of its
distribution, at the mouth of the river and at the high
intertidal zones, there was a higher concentration of the biggest
individuals (more than 5.0 mm of length), while in the central
areas, away from the mouth of the river and at the low intertidal

zone, the majority of the individuals belonged to smaller classes



{less than 5.@ mm of length). These distributional pstterns are
discussed in relation to the herbivores adaptations and to a

possible intra and interespecific competitive interactions.



1. INTRODUGAD

0 interesse em entender de que forma tomunidades e

populagtes naturais se organizam ao longo de gradientes, e como
respondem &5 variacbes de fatores fisicos e bioldgicos, tem
levado varios pesquisadores, com base em observacies,
experimentacles no campo e em laboratério, a formularem teorias
que tragam uma mailor compreens¥o destes fendmenos regulatorios
(Levinton, 1982).

A regido de mesolitoral, em cost3c rochoso, € um
excelente lugar para o desenvolvimento deste tipo de estudo.
VariagBbes ambientais ao longo de poucos metros verticais, da
franja de infralitoral ao mesclitoral superior, eguivalem a
variaclhes que ocorrem em grandes distdncias em algumas aregas
terrestres (Sutherland, 1970).

Desta forma, muitos trabalhos t8m se concentradoc em
avaliar que condicbes do ambiente fisico seriam mais importantes
como fatores limitantes para determinar a divis3o espacial do
mesclitoral por grupos de animais, sésseis ou ndo, de acordo com
suas amplitudes de tolerd3ncia. Varios aspectos s3o analisados,
considerando desde respostas puramente fisioldgicas ateé
adaptagles morfoldgicas e comportamentais (Broekhuysen, 1940;
Connell, 1%972). Entre os fatores que t8¥m recebido maior atencdo
est30 a temperatura (Allanson, 19583 Wolcott, 1973; Bannister,
1974}, dessecagdo (Barnes & Barnes, 19957; Brown, 196@; Frank,

19653 Davies, 19693 Haven, 1973}, salinidade (Broekhuysen, 194@;



Arnold, 19573 1972; Castagna & Chanley, 13733 Zuim & Mendes,
198@0; Sundell, 1985) e acido de ondas (Branch, 1%75a; Raffaelli,
1978).

Toda a comunidade de mesolitoral estd sujeita a esses
fatares que podem ser estressantes sob certas condicbhbes ¢ seus
efeitos, potencializados quando interligados, tornam—-se mais
dificeis de serem identificados sob condigbes de campo.

A despeito disso, varias espécies de gastrépodos
herbivoros t8m sido objeto de estudos realizados no campo e em
laboratdrio, associando suas adaptacbes fisioldgicas a fatores
fisicos e aos padriies de distribuicio das espécies. Com isto, tem
sido possivel estabelecer relagbes entre adaptagbes e interagbes
bioltgicas, como competic3o e predacio, dentro e entre populacles
que coexistem numsa mesma regilo e dividem os recursos disponiveis
{(Branch, 1981).

Herbivoros t8m sido especialmente estudados em
mesulitoral de costdo rochoso devido principalmente a suas
abund8ncias e amplas distribuices (Sutherland, 1978; Wolcott,
1973; Branch, 1981), por terem movimentagdo lenta, representando
um grande numero de espécies com contingentes populacionais
relativamente grandes, € por desempenharem importahte ﬁapel no
processe de sucess3o em costles rochosos (Lubchenco & Gaines,
1981; Hawkins & Hartnoll, 1983; Jara & Moreno, 1984). Além disso,
esta regido do cost3o & de acesso relativamente facil durante os
periodos de maré baixa, permitindo observagcbes diretas sem uso de

equipamentos sofisticados ou despendiosos.



Connell (1972) em estudos sobre interacBes de
comunidades de costlo rochoso, estabeleceu que fatores fisicos
530 responsdveis pelos limites superiores de distribuigdo dos
organismos (gradiente vertical) e que interaglbes bioldgicas, como
competicio e predacdo, determinam os limites inferiores.

Frank (1965), Haven (1971), Branch (19735b) e Choat
(1977), estudando os efeitos da dessecagdo sobre o comportamento
de gastrépodos herbivoros, observaram pequenos movimentos para
cima por um periodo maior gue © normal, durante tempestades que
mantinham o ccstﬁo umido e para baixo durante dias muito quentes,
podendo haver abandono de locais escolhidos na rocha ("homing")
para se esconderem em fendas e locais mais abrigados da insolag3o
direta. Este comportamento de "homing" {volta a um mesmo ponto da
rocha, "lar”) é bem conhecido em gastropodos herbivoros e tambem
considerado como meio de minimizar os efeitos da dessecacdo (Cook
et al., 194693 Branch, 1971, 1975bs Underwood, 1977; Creese,
198@0b; Jaskow, 199@). Outras adaptacles observadas contra as
adversidades dos fatores fisicos s3o: alterag3o dos ritmos de
atividade (Coock & Cook, 1978), conformac3o morfoldgica
(Bannister, 1974; Hoyaux et al., 1976), adesdo e produgdc de muco
(Grenon & Walker, 1980; Connor, 1986) e territorialidade (Branch,
1975b}.

Poucas espécies também est3o adaptadas ou possuem
amplos limites de tolerdncia para sobreviverem em ambientes
estuarinos onde a variaclo de salinidade e a turbidez da agua sdo
grandes, restringindo sua distribuig3o no gradiente horizontal.

Segundc Simpson (1%76) e Wolcott (1%973) a sedimentag3o, bem mais



gque a varliatldo de salinidade, € a principal causa da pouca
abunddncia de gastrdpodos herbivoros em estulrios e/ou em pogas
temporarias de maré, Para outros autores hiper e hiposalinidades
s3o importantes fatores gque diminuem o numerco de espécies € a
abundancia de populaghbes, uma vez gue estas condigles n3do sdo
comuns no mar {Arnold, 19573 Allanson, 1938; Gunter, 1%961; Segsal
& Dehnel, 1962; Arnold, 1972).

Outros enfoques salientam as adaptagles em populacgbes
de gastropodos herbivoros an estresse ambiental, considerando
padriies de atividade e variacbes de tamanho, ocorréncia em
microhabitats e comportamentos especificos durante as marés
baixas {(Vermeij, 1972; Creese, 198@8b). Garrity (1984) estudou
estes aspectos em 10 espeécies de gastrdédpodos na costa do Pacifico
no Panaméa, regidoc tropical, constatando gque todas ocorriam em
microhabitats que serviam como refugio durante as marés baixas e
altas, além de comportamentos especificos relacionados aos
limitados pericdos de atividade. Sutherland (1972) estudando a
dindmica de populacles de Acmaea scabra distribuidas no
mesolitoral superior e inferior, encontrou diferencas
comportamentais ligadas a forrageamento, gradientes de tamanho e
mortalidade,relacionadas com sua ocorré&ncia em ambientes
marginais e centrais da distribuicio destas populacbes.

Para gastrdpodos herbivoros o espago disponivel em
qualquer nivel do cestido rochoso pode oferecer um lugar para
viver: se alimentar e desempenhar outras atividades. No entanto,
o fato de & quantidade de alimento ser inversamente proporcional

& distdncia da linha da agua, pode fazer com que haja



sobreposiglo de micho {Levinton, 19B2) e ctompetic3o entre
populacles se estas t#m necessidades semelhantes (Black, 1979
Quinn & Ryan, 1989). 0 suprimento de materiais e energia
adquiridos atraves de alimentos s3c fatores fundamentais para a
garantia de sucesso reprodutivo ¢ perpetuagldo dos genes (aptiddo)
ao longo de geraclies, expressos através de agquisicgdo somaticas e
escolha de itens alimentares mais energéticos. Esta relagd3o nido &
muito forte em herbivoros pois apesar de algumas algas serem
muito ricas energeticamente, s3c pobres em nutrientes
particulares, tornando necesséaria aos herbivoros uma dieta mais
generalista (Hughes, 198&4).

Estudos que realmente comprovem a existfncia de
competigdo entre populagies e/ou de exclusdio competitiva devido &
sobreposigdo na utilizaglo de um determinado recurso s3o muito
gificeis de serem reslizados, principalmente, devido a
dificuldade em se controlar todas as variaveis envolvidas e em se
isglar os efeitos de cada uma sobre as populacBes, além de muitas
evidéncias serem circunstanciais {(Black, 197%9). De fato,
observagles mais detalhadas de espécies potencialmente
competidoras t€m revelado que a existfncia de diferengas
comportamentais possibilitam a coexistPncia de espécies e a
partilha do recursc (Schoener, 1974), mesmo porque a aptid3o
depende da sobrevivéncia e algumas vezes & necessario reduzir o
ganho energético relativo ao custo (Hughes, 1986). Experimentos
de campo, envolvendo condigbes controladas e gaioclas de exclus3o
t8m trazido bons resul tados para explicar como a interac3o de

espécies interfere em seus nichos realizados (Quinn & Ryan,



1989).

No Brasil h4 uma caréncia de estudos com guaisquer dos
enfoques anteriormente citados, para acmeideos e fissurelideos.
H& apenas alguns trabalhos sobre sistematics e anatomia desses
grupos (Righi, 19863, 19465, 1%946) e outro sobre aspectos do
comportamento de "homing" e ritmos de atividade de A. subrugosa
no litoral norte do Estado de Sao Paulo (Jaskow, 1998).

G presente estudo tem por objetivo analisar os padrdes
de distribuic3do ao longo do ano & nos gradientes estuarino (de

salinidade) e vertical (de dessecacgdo) de duas espécies de

gastrdpodos herbivoros, Acmaea subrugosa Orbigny, 1B4&6 e

Fissurella clenchi Farfante, 1943, no mesolitoral do costdo

rochoso da Praia do Rio Verde, Estag3o Ecoldégica de Jureéia-
Itatins. Também ser3o analisados aspectos referentes a variasgo
de tamanho dos individuos da populagdo de A. subrugosa com
relacio & sua distribuigdo nesses gradientes e quando em

interac3o com F. clenchi.




2. AREA DE ESTUDO

2.1. Aspectos Peliticos

A Estacao Ecoldgica de Juréia~Itatins (24°18' - 24°3¢&°
S e 47°80" - 47°3@8* W) localiza—se no litoral sul do Estado de
S%c Paulo (Fig.l). Com 79.200 ha & uma das ultimas a&reas no
Estado a preservar, ainda intactos, sistemas t3o complexos e
distintos como mata atlantica, restinga, manguezal, campo de
altitude, estudrio, praia arenosa e costldo rochoso.

A Estaciio representa uma sobreposigldo de diversas areas
de preservagdo, sendo uma federal e outras estaduais. A estagdo
federal, com aproximadamente Z28.888 ha, foi criada para cumprir
as exigfncias do decretpo n2 84973 de 29 de julho de 1988 que
instituia a co-localizac3o de estaghes ecoldgicas & de usinas
nucleares. Estas uwusinas deveriam ser instaladas no Morro do
Grajauna mas o projeto foi abandonado, entre outros motivos,
devido a uma falha geoclogica na regi&a;

Com o cancelamento do projeto nuclear no litoral sul do
Estado e com o decreto governamental de 20 de janeiro de 1986, a
&rea inicial da E.E. da Juréia somaram-se mais 62.800 ha
referentes & Serra do Itatins que representa uma relevante area
florestal de mata atl3ntica e regilies de restinga anteriormente

ocupadas pela Nuclebras.
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Paralelamente aos interesses de preservagdc da fauna e
da florsa houve a preocupscio em se preservar o patrimdnico étnico,
histérico e cultural da regi3o, representado pelos indios guarani
dos grupos Nandeva e Mbyd e pelos taigaras. A lei estadual de ng
5649 de 28 de abril de 1987 passou a separar as terras indigenas

e outras da &rea da E.E.de Juréia—Iltatins a qual ficou com 79.200

ha.

Apesar destes patrimdnios estarem protegidos por tantas
leis, incluindo © tombamento da Serra do Mar, em 19835, pelo
Condephaat, ainda existem problemas fundiarios de ocupagao da
&rea, devido & n3o desapropriacd3pc das terras dentro dos limites

da Estagdo (Cortesdo gt al., 1989).

2.2. Caracterizac3o do Ambiente

A regido correspondente & Estacido Ecologica faz parte
de extensas formacBes quaterndrias da Baixada do Ribeira,
destacando-se um pont3do rochoso {Ponta da Juréia) gue avanga para
o mar, apresentando orientagdo predominantemente leste-oeste.
Este pont3oc, juntamente com outros dois (Brajauna e'Una}
representam afloramentos de rochas pré—-cambrianas e
cristalofilianas, sendo a Ponta da Juréia constituida de gnaisses
e migmatitos. Para o interior essas rochas se estendem formando
um amplo maci¢o que se encontra circundado pelsas planicies do Rio

Una do Prelado & Bio Verde a oeste, Rio Cacunduva ap norte e
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Ribeiragp do Grajauna ao leste (Tarifa et _al., 1983).

0 clima ¢ classificado comp sub-—guente, super umido e
sem estac8o seca, sendo a temperatura meédia local de 22.7° C com
médias minima de 18.46° £ e méxima de 29.9° C. A pluviosidade na
Estacio & alta como em guase todo o litorael de 530 Paulo. Em 1983
foram medidos 4.170 mm de chuva enquantoc gue nos meses de
fevereiro e margo, que foram os mais chuvosos, mediu-se mais de
50@ mm de chuva em cada um (Tarifa 2t al., 1983).

Diferentes particularidades geomorfoldgicas determinam
o tipo de vegetacdo na Estagso, caracterizando-se por restingas
a0 longo das praias, manguezais margendo os rios, floresta
atls8ntica cobrindo as serras e campos de altitude em alguns

Macicos.

2.3. 0 costio rochoso

8 costdo rochoso estudado localiza-se na foz do Rio
Verde, na margem direita da Praia do Rio Verde & &sta diretamente
voltada para mar aberto, recebendo grande impacto de ondas
(Fig.2}.

Durante o anc & de acordo com as condigdes climdticas
da regi¥o como indice pluviométrico, ventos, tempestades em alto
matr e altas temperaturas, 0 curso do ric varia consideravelmente,
interferindo diretamente na distribulc®oc & na ocorrénecia dos

organismos ao longo do gradiente estuarino.
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U costdo rochoso estd sujeito & forte arrebentac3o de
ondas ® ap impacto de toras de madeira trazidas por correntes
principalmente durante tempestades em alto mar, sendo geralmente
acessivel somente durante as marés baixas. Na regilo prdxima &
desembocadura do Rio Verde hid grande acumulo de sedimento
depositado pelo fluxo de marés, diminuindo progressivamente, nas
areas mais safastadas da foz.

0 costap & formado por rochas graniticas de tamasnho e
inclinag3o varidvels, estendendo~se por aproximadamente 320 m ateé
a ponta do macigo da Juréia. A parte acessivel corresponde sos
primeiros 220 m, sendo a porcio restante formada por grandes
bBlocos de pedra entre 3 a 8 m de altura.

Considerando—se o gradiente vertical, da franja de
infralitoral até a regi3o de respingos, limite superior de
pcorreéncia dos organismos da comunidade, a largura do cost3o
varia consideravelmente da regi¥o da foz em direc3o ao mar. Ests
disformidade & um aspecto importante na colonizag3o de espécies
no costdo devido & disponibilidade de espaco primario a ser

potencialmente ocupado.
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3. Espécies Estudadas

Acmaea subrugosa Orbigny,1846 e Cigssurella clenchi
Farfante, 1943 s3o0 gastrépodos marinhos herbivoros pertencentes &
subclasse Proscbranchia e & ordem Archeogastropods (Rios, 1973),
que reune as formas mais primitivas de moluscos de toda & classe
Gastropnda. Estas espécies apresentam uma concha cénica
secundariamente simétrica gue, no caso de Fissurella possul um
orificio em seu apice através do gual o manto se projeta para
formar um sif3o e por onde a &gua sai apds passsar pela cavidade
do manto (Barnes, 1984) (Fig.3}.

Acmaea subrugosa pertence & familia Acmaeidae e €
amplamente distribuida na costa brasileira desde Alagoas ate o
sul do Rio Grande do Sul (Righi, 1966}, tendo sido encontrados
alguns representantes no Uruguai (Barattini, 1951). A especie
estd restrita as reqgibes entremards de costdes rochosos,
distribuindo—-se da franja de infralitoral até o mesolitoral
superior. Locomove-se lentamente na superficie da rocha, assim
gue & dgua do mar incide em sua concha, permanecendo em repouso,
aderida firmemente a0 substrato, guando totalmente submersa ou
exposta ao meio, ou quando perturbada (Jaskow, 19980). Durante a
locomocdo, alimenta-se de microalgas que raspa da superficie da
rocha com o auxilio da réddula e geralmente retorna para 0O mesmo
lugar (instinto de lar), embora variagbes intraespecificas tenham
sido observadas (Righi, 1964). Apresenta tamanho médio de 18 mm

de comprimento, sendo considerada sexulamente madura com 1@ mm de
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comprimento de concha. Us sexos s3o separados € & reprudu;aor
ocorre ao longo de todo o ang, com um pico por volta dos meses de
agosto & setembro. A dursg3o da fase larval e a longevidade dessa
especie s3¥o desconhecidas, mas sabe~se gue a fecundagdo & externa
sendoc o material gamético langado diretamente no mar (Righi,
19&66).

Fissurella clenchi, uma das espécries mais comuns da
familia Fissurellidae na costa brasileira, distribui-se desde a
Buiana Francess até o litoral sul do Estado de 53o Paulo (Rios,
1975}, Habita os costdes rochosos na regidio entremares,
restringindo~-se & framnja do infralitoral ou a locais sombreados
com bastante umidade devido ao perigo de dessecag3o aumentado
pelo orificio apical (Righi, 1965). Apresenta tamanho médio em
torno de 24 mm de comprimento de concha (Farfante, 1943}, sexos
separados & reproduglioc o ano todo, ctom picos populacionsis em
agosto & setembro, sendo & eliminaglio dos produtos gaméticos
independente da presenga do outro sexoc (Righi, 1963). Sua
alimentag3o baseia-se em microalgas e em algas curtas que raspa
da superficie da rocha com a radula, durante incursdes
alimentares nas vasantes e nas enchentes das mares, possuindo
também comportamento de "retorno ao lar" com variagdes

intrasspecificas., (Righi, 19635).



Fig.3 — Individuo adulto de Acmaea subrugosa (A) e de

Fiseurella clenchi (B).
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4, MATERIAL E MeTODOS

0 trabalbho de campo fol realizado entre o periodo de
setembro de 19846 a maio de 1988, contando com amostragens
trimestrais em 11 tramnsetos estabelecidos ao longo do gradiente
estuarino, distantes 20 m um do outro. Estipulou-se que o
transeto 1 corresponderia ac ponto da desembocadura do rio Verde

e o transeto 11 estaria distante 200 metros de sua foz (Fig.4).

4.1. Distribuicdo das Espécies

4.1.1. Distribuic3o das Espécies Sésseis

Fara determinatdo da porcentsgem de cobertura dos
organismos seésseis, na adrea do costdo compreendida entre a franja
de infralitoral e o mesolitoral superior, utilizou-se parcelas de
.64 m? subdivididas em 121 guadrados menores, de modo a se
formarem 10@ pontos de interseccio equidistantes. Em cada um dos
11 transetos estabelecidos ao longo do gradiente estuarino, a
partir da foz do rio, 1@ parcelas foram langadas aleatoriamente,
sendo a 12 sempre junto ao infralitoral e a 102 no limite
superior da ocorréncia dos organismos sésseis da comunidade. A
drea de cobertura ccupada por cada espécie séssil foi determinada

contando-se os individuos gue coincidiam com os pontos de
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altura média do costéo (m)

6 -
0 Y T T 1 T ; T ! T ¥ T
Foz 20 40 80 80 100 120 140 180 180 200
disténcia da foz (m)
Fig.4 - Altura média do cost¥o baseada na ultima parcela

amostrada em mesolitoral superior, aoc longo do gradiente
estuarinoc. fAs barras verticeis representam os valores

maximos e minimos.
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intersecg¥o, sendo que cada ponto correspondia a 1% da area total
da parcela, perfazendo-~se 100X de cobertura. Este método de
amostragem ¢ muito utilizado para a obtencdo de dados referentes
4 cobertura de espécies em estudos com comunidades (Menge, 1976;
Lubchenco e Menge, 19783 Sousa, Schroeter e Gaines, 1981) e
facilitou muito & contagem e as medidas de concha dos individuos
de A. subrugosa e de F. clenchi.

A& partir das diferencas na composicgic de espécies
sésseis da comunidade obtidas com os dados de cobertura e através
de observactes de campo, o costloc pode ser dividido em duas
regities distintas, mesoclitoral inferior, correspondendo
aproximadamente aos & metros mais proximos do mar, e mesolitoral

superior com limite madximo determinado pela distribuicio de

cracas do ge€nero Chthapalus.

4,1.2. Estimativa de Tamanho, Abund&ncia ® DistribuicXo dos

Gastrdpodos

Fara a andlise dos padries de distribuigXo ao longo do
ano e dos gradientes estuarino e vertical dos gastrdpodos
estimou-se & abunddncia de cada espécie e obteve-se dados
referentes ao tamanho (comprimento de concha) de cada individuo
com o auxilio de um paquimetro com precisdo de até décimo de
milimetro, utilizando—se as mesmas parcelas e os 11 transetos

usados para determinar as porcentagens de cobertura da comunidade
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séseil. Juntamente com sstes dados foram registradas informagbes

dos locais em gque os individuos eram encontrados.

4.2, Variagio de Salinidade no Gradiente Estuarino (Horizontal)

1z dados referentes A variacio de salinidade foram
obtidos durante os meses de Janeiro/87, abril/87, Jjulho/87,
putubro/87 e janeiro/88 nos transetos pré-estabelecidos e em mais
% transetos (de ©® a -8) também distando, entre si, 20 m
localizados ap leongo do rio Verde, com o obietivo de avaliar a
variac¥o de salinidade no gradiente estuarino, escolhendo-se,
para isto, o dia de maré mais baixa de cada mEs (tabua 1614 para
o poarto de 530 Sebastio).

Todas as amostras foram tomadas & meia Agua, € & cada
uma hora a partir da maré mais baika do dia, por seis horas
consecutivas. A salinidade foi posteriormente medidz, utilizando-
se um refratrémetro portéatil para salinidade Goldberg T/C — model
12419, A utilizagio deste aparelho permitiu a leitura da

salinidade com precisi3o de cerca de 1%..
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4,%. Tolerd&ncia & VariacBo de Salinidade

Individuos adultos e de tamanhos semelhantes (tamanho
médio para A. subrugosa = 14.9 mm & para F. glenchi = 17.0 mm)
foram retirados cuidadosamente do cost3o, com o auxilio de uma
espatula, durante a subida da maré., Este procedimento coincidiu
com o0 inicio da movimentacgdo dos gastrapodos para o
forrageamento, ficando mais soltos na superficie da rocha,
minimizando desta forma possiveis perdas e danos aos individuos
durante as remocles. Grupos de 10 individuos, Jjé& aderidos a
pequenas pedras, foram colocados em bacias plasticas (capacidade
de 2 litros) com &gua do mar e deixados por 24 horas sob
temperatura ambiente, conservando-se em torno de 20°C e aerag¥o
constante. Este pericdo foi necessdrio para verificar os danos
sobre oz gastréopodos devido & remog¥o do costdo, sendo os
imdividuos machucados substituidos por outros de mesmo tamanho
para o inicio do experimento.

Para preparar as soluches hipoconcentradas colocou-se
nas bacias Agua do mar diluida com égua doce do Rio Verde nas
seguintes concentraches: 9, S5, 10, 13, 20, 2% e 30%Z., enguanto
gue para as solugbes hipersalinas utilizou—se agua do mar
congelada, diluida quando necessdrio em agua do rio Verde, nas
seguintes concentragbes: 35, 40, 50, 60 e 704., medindo-se cada
corncentraciio com o refratémetro para salinidade.

D tratamentos foram monitorados a csda 30 minutos para

verificaciio da morte dos individuos, sendo considerados com vida
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o8 animais: 1) com o manto distendido; 2) em locomogdo e
alimentacNo, deixando rastros de fezes sobre a roachay 3) que ao
serem estimulados mecanicamente, se fixavam mais fortemente ao
substrato.

0 experimento fol encerrado ao & observar 50% de

mortalidade (DL 80) em cada tratamento para um total de 5

repeticlies com A. subrugosa € 4 com F. glenghi.

4.4, Tolerdncia & Dessecagio

Individuos adultos de A. subrugosa e F. glenchi
aderidos a peqguenas pedras foram removidos e transportados em
isopor, com aerador, para a UNICAMP., Em laboratdrioc, utilizou-se
uma cE&mara de germinagio mantida em temperatura constante de 28°C
onde foram colocadas 22 pedras, 11 para cada espécie, com 18
individuos sobre cada uma, enguanto outroes individuos foram
deixkados em aquaric com Agua do mar aerada para o contrele do
experimento. 0 monitoramento para obtencdo da mortalidade
obedeceu & uma progress3o geométrica com razfio g= 1.5 a partir da
hore inicial do experimente, definindo-se os seguintes tempos: 70
{(1:30h), 139 (2:18h), 202 (3:2ZXh), JI04 (J:04h), 4346 (7:36h), 684
(11:24h), 1826 (17:06h), 1838 (2U:3Bh), 2306 (IB:126h), J440
(87:140h) @ D189 (B86:12%h) minutos.

Como uma Torma de garantir independ®ncia entre as

obesrvaghes, para cada uma das espécies, retirou-se uma pedra em
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cada tempo estipulado onde contou-se o numero de mortos,
utilizando-se o mesmo critério do experimento anterior. As pedras
retiradas da cdmara com os individuos sobreviventes eram
colocadas em um aquario com dgusa do mar para & recuperacio dos

mesmos, encerrando-se o experimento apds os 5189 minutos,

4.5. Anadlises Estatisticas

Todas as analises estatisticas foram desenvolvidas,
utilizando—-se o sistema SAS de processamentos estatisticos
instalado no Laboratdrio de Estatistica (LABEST) do Departamento
de Estatistica do Instituto de Matemdtica e Cifncias da

Computag3o (IMECC) da UNICAMP.

4.5.1. Distribuicdio das Espécies ao longo do ano & nos

Gradientes Estuarino e Vertical

Como a variacdo de tamanho dos individuos da populacio
de A. subruqosa era muito grande e a abunddncia extremamente
maior gue a de F. clenchi, foi necessario o estabelecimento de

classes de tamanho de acordo com o comprimento de concha (classes

etarias) para poder observar a existéncia ou nio de padrbies na

sua distribuicdo e possiveis relagbes entre as duss espécies,

quando em coocorréncia, nos gradientes estudados.
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Desta forma, os organiemos distribuidos em classes
etédrias foram claszssificados como pegquenos ou recrutantes (1.0 &
4.9 mm de comprimento), médios ou jovens (5.0 a 9.9 mm) e grandes
ou adultos (maiores que 10.80 mm) de acordo com observacbes de
campo & de literatura (Righi, 19&é).

Com essas tlasses definidas, realizou-se uma andlise de
varig&ncia (ANOVA), tendo como variavel dependente o comprimento
de concha e comtd efeitos principais a coocorréncia, a variaglo no
gradiente horizontal (transetos) e a interagdo de coocorréncia e
transeto. A variag¥o no gradiente vertical foi usada como
covaridvel devido a&s amostras (parcelas) terem sideo tomadas
aleatoriamente. A& ANOVA foi feita com essas classes para todas as
ampstragens, sempre analisando os comprimentos de concha de A.
subrugosa em relagdo & F. clenchi. Utilizou-se as significancias
assoriadas as somas de quadrados do tipo III que possibilitou
analisar os efeitos principais, retirando os efeitos devido as
interacties (Sokal & Rohlf, 1981}).

Como teste & posteriori usou-se o de comparagbes
miltiplas de Ryan— Einot— Gabriel-— Welsch (REGWF) para o
comprimento de ;ancha de A. subrugosa quando a interaclio de
coocorrégncia e transeto nAo era significativa. Mas, para &
apresentacio destes dados nos resultados, apesar de a ANDVA tE-
los analisado juntos, os efeitos principais foram tabelados
separadamente, para facilitar as comparagles entre as classes da
tamanho semelhantes, ao longo do ano.

Fara averiguar gqual o tipo de distribuic¥o que Acmaea

apresentava no costio, utilizou—se & proporgdo da varidncia sobre
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a média populacional & o indice de dispersio de Morisita (Brower
& Zar, 1984). No primeiro indice, se a proporgio entre a média da
populaco (F) e a varid@ncia ((2) for igual a 1 ¢ Kg{ﬁ = 1.8)
indica uma dispersio AD acasn; se a proporgio for muito menor que
1.8, & distribuic¥o populacional & uniforme e se for muito maior
que 1.8, contagiosa ou agrupada. Este indice tem uma desvantagem
para medir agregac3o pois & afetado pelo tamanho da populacgxo e
pelo tamanho da amostra. Desta forma usou-se, como método de
comparac3o, o pndice de Dispersdo de Morisita (Ig4) que apresenta
boas qualidades. QGuando Ig= 1.0 a dispersio ¢ ao acasoi quando
14 ® & uniforme e guando Id= n (sendo n o numero de amostras) a
dispers3c apresenta o .méximc de agregagdo, isto &, todos os
individuos estd¥oc agrupados em uma s6 amostra (Brower & Zar,

1984).

4.5.2. Tolerd@ncia & Variac%o de Salinidade

Para as andlises estatisticas dos dados experimentais
sobre tolerdncia & variac3o de salinidade foram consideradas
apenas as salinidades de @ a 35%., pois estas foram as
registradas no estudrio do rio Verde e representavam os valores
reais aos gquais os herbivoros estavam sujeitos. Os resul tados
pbtidos sob condicMo de hipersalinidade, acima de 395%., apesar de
nio terem entrado nas andlises estatisticas ser3o também

apresentados.




25

Devido & desigualdade dos intervalos de tempo e ao
diferente numero de replicachbes obtidos nos tratamentos (5
repeticles, por tratamento, para Acmaea € 4 para Fissurella) foi

necessario usar medidas resumo definidas pela seguinte proporcio:

p = m/k (1) onde,
e
m = L.: mortos{ti)

t
k = Z,‘_:ﬁ total
ti= tempo i

T = tempo total

Esta proporcio corresponde & taxa de mortalidade media
dos animais, ou a proporgdo de individuos mortos (m)} no tempo
(k)

Através dos dados obtidos em (1) ajustou-se um modelo
exponencial, pelo método de Newton, com termo guadrético, sendo

este modelo definido pela seguinte eguagio:

yiji = oL exp (BS; + yS;2) + Eyj (2) onde,
A s By Y = parametros da reta
5 = diferentes valores de salinidade

E;jj = erro associado ao modelo.

Substituindo-se os valores dos pardmetros e das
salinidades na equacio (2) obteve-se os pontos que definiram a

curva. Foram feitas também, andlises de residuo para verificar a



sdequabilidade do modelo,

ndo sendo necesséria a realizacgio de
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testes de significincia devido & grande diferenca entre as médias

obtidas para as duss espécies.

4.5.3. Tolerdncia & Dessecacdo

Fara a andalise estatistica dos dados deste experimento

usou-se regress3o logistica,

proporglies de mortos, & & curva letal, para cada espécie,

apresentava a forma de uma sigmoide.

pois as variaveis de resposta eram

Htilizou—~se também o método

de verossimilhanga maxima (MLE) para & estimativa dos pardmetros

da equac3o de regressdo gue fornece o valor de gui—guadrado para

cada modelo ajustado (Wonnacott & Wonnacott, 1981).

Ajustou—-se os seguintes modelos, por espécie:

[1i;

f1i;

i

Pi
ol Bi

d1i

i

ft

Xoi+ o 1i%5 (1) onde,

log pi/(1-pi}

1 {Acmaea)

2 (Eissurella)

A « 11 (pedras para cada espécie)

tempo decorrido

proporgdo de mortos da espécie i no tempo Xj
intercepto

inclinacgéo.
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Através deste modelo (1) chteve—se uma equagldo para
cada espécie. Para testar se os interceptos e as inclinagbes das
retas eram significativamente diferentes utilizou-se um modelo

geral descrito pela equacio:

flig = doi+ oL+ & 15X (2)

e sob & hipdtese de paralelismo:

*

Hpt /11 = A 12 = Jd (mesma inclinacg3o das retas)
Hit ol 11 = o 12 (inclinactes diferentes para as
retas)
USOU-SE & equacdo!
*
Jlis = of @a + &+ & x; (3)

Através da razdo de verossimilhanga, diferenca entre os
qui~-guadrados encontrados nos modelos (3) com (2) realizou-se o
teste de hipdteses.

A estatistica do teste &1 X2 = X42 - X2 onde,

X312 foi obtido pelo modelo scb Hp e X pelo modelo
geral.

Grau de liberdede: gl = gl; ~ glsp onde,
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gl foi obtido pelo modelo sob Hg e gl foi do modelo
geral.

Nac havendo paralelismo testou-se a hipotese de
intercepto comum.

Sob essa hipttese, com:
Ha: o @1 = o pz = M (mesmo intercepto para as
retas)

My L g1 # of @z (interceptos diferentes).

usou-se o modelo:

[li5 = F+ L1 X5 (4) onde,

A = intercepto comum
d 1i = g( 11 {inclinac3o para Acmaea)

12 (inclinac¢3do psra Fissurella)

X; = tempo.

Para a verificacldo da igualdade ou da diferenca dos
interceptos utilizou-se o modelo (4) e o modelo geral (2),
fazendo a diferenca entre os gqui-quadradros (razdo de
verossimiihanga).

De forma analoga ao teste anterior, obteve-se o grau de

liberdade £ a estatistica do teste.
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5. RESULTADOS

5.1. Distribuicap das Espécies

5.1.1. Pistribuic3o das espécies séssels

As espécies sessels da comunidade ocupam diferentes
regides ao longo do gradiente estuarino, observando—se uma maior
rigueza de espécies no mesolitoral inferior, do gque no superior,
tanto no inverno como no ver3o, salientendo-se, entretanto, gue
no inverno, O numero de especies foli maior que no verdo, em ambas
a5 regides (Figs. 5 e &).

As espécies com maior porcentagem de cabertura,
ocupando as Areas mais proximas & linha da agua e responsavels

pela fisionomia do cost3o foram o mexilh3o Perna perna, colénias

do poliqueto Phragmatopoma lapidosa, algumss espécies de algas

como Ulva spp, Cladophora spp, Gelidium pusillum, Gimpogongrus

ariffithsiég e Nepgoniplithon solubile, algas calcareas

incrustrantes que se distribuiram, preferencialmente, a partir de
regiies com salinidades intermediarias e espécies de craca como

Tetraclita stalactifera, Megabalanus coccopoma € poucos

individuos de Chthamalus spp. Acima destas, um pouco mais
afastado do mar, em direcdo ao mesolitoral superior, a espécie

dominante foi o mexilh¥o Brachidontes solisianus seguido por

Chthamalus spp (Fig. &).
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Na regido da foz do Rio Verde, no meseolitorial inferior,

at espécies predominantes foram B, splisianus, B. darwinianus,

sendo esta restrita a salinidades baixas, as algas Ectocarpus sp,
Enteromorpha spp, extensos bancos de diatomdceas colonias e algas
azuis, que frequentemente encontravam-se como epibiontes em

Brachidontes, cracas @ Perna perna e acims destas, no mescolitoral

superior, Chthamalus spp (Figs. S e &).

No costd3o, a regido correspondente a faixa entre a ‘oz
do Rio Verde e o mar aberto apresentou no mesolitoral inferior,
poucos espagos compreendidos por pedra nua € 2 disponiveis a
ocupacioc por espécies seésseis e/ou vageis. DOs espagos existentes
eram pequenas manchas provavelmente resultantes do forrageamento

de Thails gemastoma as guais eram invadidas por Fissurella,

préxime &4 linha da Agua, € por Acmaea, em todo o costdo.
& regido do rio, com poucas pedras isoladas priximas &
agua, caracterizou-se pela presenca de algumas especies de

Chthamalus, diatomdceas colonliais e principalmente pela ostra

Crassostraesa rhizophorae.
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6 - Eclocarpus sp 14 - Neogoniolithon solublie
7 - Cadophora sp 1 16 - JIetraciita siatactifera
8 - Perba perna 16 - Cenlroceras clavulatum
17 - Podra nua

Fig. & - Estrutura da comunidade de mediolitoral
inferior fornecida pela cobertura dos
organismos sésseis,

{A} - veréo (Dez/86)
(B} - Inverno (Jun/8T)
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(A)
porcentagem

porcentagem

200 m

100 m
120 m

80 m
20m
For

-~ B. solislanus 13 - Phragmatopoma lapldosa
- Chthamalus spp 14 -~ Neogonlolithon solublie
- Enteromorpha sp 17 - Pedra nua

- B. darwinlanus 18 - (yassosiraea tizophorae

DO b D

Fig. 6 - Estrutura da comunidade de medioliioral
superior fornecida pela cobertura dos
organismos séssels,

(A) - veréio (Dez/86)
{B) - inverno {Jun/87)
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$5.1.2. Dietribuicdo de Agmaes subruqgoess e Ficeurells clenchi roo

gradientes estudados.

Apesar da ampla distribulcdc de Acmaps MO tost¥o, os
individuos da populagdo nio Ocorreram igusalmente ao longo dos
gradientes horizontal e vertical. Poucos individuos ocuparam a
regido da foz (transetos 1 a 4), onde as amplitudes de variagao
de =zalinidade foram grandes durante todo o ano. A abundancia
aumentou, entretanto, & partir de B2 m da deéembocadura, ponto em
que & variagso de salinidsde comegou & diminuir (tramseto ©)
(Tab. 1). Considerando-se o gradierte vertical, a maioria dos
individuos estavam distribuidos no mesolitoral inferior,apessr de
continuarem apresentando amp!aldistribuigao, d;minuindo em numeroc
quanto mais distante do nivel 0.0 de maré {Tab. I1).

De acordo com os valores obtidos pelos indices de
disperssc, & populagdo de Acmaes apresentou uma distribuicao
altamente contagiosa, explicitads pelos altos valores dos
indices, ag longo do gradiente estusrino, pars todos os mese:s de
amostragem (Tab. I11).

Contrariamente & distribuig3o de RAcmaea, a populacdc de
Fissurella restringiu—se ao mesolitoral inferior
preferencialmente proxima & linhs da agus ou entre individuos dos

bancos de Perns perna, Phragmatpopoma lapidosa ou tutos de algas,

€ guando em mesolitoral superior, sempre em regiles com grange
umidade: fendas e cavidades da rocha, junto a algas folhosas como

Ulve sp ou em inclinaghes da rochs opostas & agl3o direta do sol
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Tabela 1 - Abundéncia de A. subrugosa {(Ac) e de F. clenchi (Fis)

no gradiente estuarino, por estagc2p do ano.

Set/86 Dez /86 Mar /87 Jun/87 Set/B7
gradiente (primav.) (verso) {outono} (inverno} (primav.}
estuarino fic Fis Ac Fis (AYw Fis AcC Fis Ac Fis
Foz (@ m) 1e I i @ 16 @ @ a & @

28 m 29 @ 1 2 9 & & "] & @
40 m 25 7] 3 @ 1 @ I & 112 @
60 m &6 @ &5 @ & @ S5 @ 59 @
88 m 127 @ 203 @ 170 2 3@4 7] 128 3
o m 123 %] 184 @ 104 2z 31@ 1 379 17
1Z20m ig7 1 171 1 109 & G4 1 284 4
148 m @3 S 160 4 70 4 164 i@ Gz 7
162 m I25 1 153 2 264 18 396 23 z246 20
iBO m 244 S 169 5 144 g 244 1@ i98 12
208 m 226 3 286 3 117 7 558 & 268 2
Total 1645 15 1396 15 1030 46 2050 51 1766 65

Tabela I1 ~ Abunddncia de A. subrugosa (Ac) e de F. clenchi (Fis)

no gradiente vertical, por ests¢glo do ano.

Set/86 Dez /86 Mar/87 Jun/87 Set/B7
{primav.)} (ver3o) (outono) (inverno) {primav.)
parcel. Ac Fis Ac Fis Ac Fis Ac Fis Heo Fis
G. pl 131 B 146 5 16 i 44 5 5B &
pZz 268 3 318 g 130 8 3@ @ 168 10
v p3 251 3 iei @ 123 12 212 10 140 7
e paé 212 @ 218 1 231 1@ Ins 21 288 24
r p5 229 1 178 @ 109 4 &7% 12 220 4
t pb 279 2 141 @ 173 8 276 @ 173 1
i p7 137 @ 1&1 74 a8 @ 338 3 311 2
c pB 44 2 37 7] 45 3 185 @ 213 11
a p9 BY @ 1 @ 1@8 @ 74 @ 227 @
1 pl® 25 2 = @ 17 @ 33 @ 42 7]

Total 1665 15 1396 15 1038 - 446 285780 51 1766 65
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Tabela IIl - Indice de dispersap (cd) e indice de Morisita (im)

para as meédisas de individuos da populacgio de A,

subrugoss no gradiente estuarine, ao longo do ano.

(praimavera {veran: {outonea) {inverno} (primavers:’
i St /B Des/BE Mo B7 Jurm SET St 87
. oo im oo 1M oo L cd im Cci 3
= AT 1.0 1Z.11 -
m R 1.00 .20 19,03
e Tl T.eln 1@, a8 1.6 £ GV
m 4. 4E 4é6 .45 LDV 4,15 &.&7 & VL 1.
fir 4.6 48,048 DLV ZEBLET DL@1 17004 DLoiE
7 1,472 27.94  S.3I0 18.98  DUR7 1,61 1.7n
m S.130 &2 .44 4,035 47,08 4,84 STLE4 D .BT
m 2.84 2.8 2.1=2 F.324 2.87 19.68 Z.8%
Ity 1.32 12.8%5  1.&% S1.8% 1.71 oLy 2.e7
m 1.5% Se2d 1,65 IZ.E67 2.735 41.88 .87
m 2017 42,19 ZOEE E5.5300 E,A8 2T
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(observagd3co pessoal) (Tab. 11). Com relsgdo a sua abundancis
constatou—-se um aumentoc ap longo do ano, apresentsndo somente 15
individuos, em toda a 4rea amostradsa, em setembro/Bé (primavera)
e um total de &5 individuos em setembro/87 (primavera). Ao longo

do gradiente estuarinop, individuos de Fissurella foram

registrados somente a partir de 100 metros da foz (transeto 6),
aumentanco sus abunddncia nos transetos subsequentes (Tab., 1),
De um modo geral, observou-se flutuagles ns densidade
populacional de Acmaea ac longo do ano, com uma diminuigdc do
numero de individuos nos meses mais guentes, principslmente no
verdoc e no owtono, aumentando novamente no inverno, padr3c este

nd3o observado para Fissurells que restringiu-se as 4reas de malor

ectabilidade tanto de salinidade guanto de umidade {(Tabs. I e

I1Yy.

5.1.3. Distribuic3o de A. subrugosas em classes de tamanho

5.1.3.1. Areas de coocorréncia com F. clenchi

0O comprimento médio de Rcmeea fol significativamente

diferente do de Fissurella, em situagao'de coocorréncia (1}, para
as Cclasses de tamanho pequena, em setembro/Bé (P<P.BRGI) e em
Junho/87 (F<@R.0021) e para as classes meédia e grande, em
setembro/B6 (com P<R.2082 e P<@.8Q%91, respectivamente), nao

mostrandec diferengas significativas para 0s outros meses.
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Conforme pode ser observado na Tabela iv, ha uma
tendeéncia de Acmaea apresentar um tamanho médio de concha maior
quando sozinha (@) para as classes peguena € grande, invertendo-
se esta tendéncia parse a8 classe média. Com relac3o &4 abundidncisa
constatou—se& um numerc maior de individuos de Acmaea quando esta
se encontrava sozinha (B), no cost3p, do que gquando em

coocorréencia (1) com Fissurells, para todos os meses e classes de

tamanho, com excecdo da classe peguens, €m margo € junho de 1987,
0 mesmo padric permaneceu a0 s unir as classes de tamanho e se
considerar somente as situacbes (1) e (@), com excecdo de
Junho/B7 em que Acmaes apresentou maior abunddncia na situacl3o

(1) (Tab. V).

9.1.3.2. Gradiente estuarino

A ANOVA feita para o tamanho de A. subrugoss Hp
gradiente estuarino (transeto 1 ao 11) também considerou as
situagles de coocorréncis (1) e sozinha (@), para as mesmas
classes de titamanho. Desta andlise obteve-se que o comprimento
medio de Acmaga foi significativamente diferente nos diferentes
transetos em que hmuve‘coocorrﬁncia, para as tlasses peguena  em
setembro/8&6 (P<R.QUA1) e em setembro/B7 (P<D.0001}); pars & classe
média em setembro/Bé, dezembro/86 & em junho/B7 (PLP.2B21) & em
setembro/E7 (P<Q,.00&%) e para a classe grande em setembro/Bé
(P<B.BBOB1}). Nos locais dos transetos em que Acmaea orcorreu

spzinha, o comprimento medio foi significativamente diferente



Tabela IV - Tamanho médio (x) & abundd&ncia

situaghes de coocorréncia

(1)
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{N) de A. subrugosa em

classes de tamanho & aop longo do ano.

Classe de
tamarho {mm)

Pecuena
(1,@ - 4'9)

Media
{95, - 9,9}

E-ande
(> 1@,8)

set/86
dez /86
mar /87
juns87
set/ /87

set/8é
dez/Bé
mar /87
Jun/87
et/ B7

set/8é
dez/Bé
mar /87
jun/87
set/87

Tabela V - Abunddncia de A.

299
360
286

77
170

subrugosa ao

(@) & em cobDcorvréncia

(1) com

e sozinha (&)
1
N X
129 I,28
111 3,50
213 2,89
931 2,28
347 3,11
106 7,91
D 6,30
82 7,20
73 7,47
121 &, 54

4D 12,40
13 11,36

21 11,62
22 11,06
5 18,96

longo do ano,

E.

clenchi.

Set/858

Dez /86

Mar /87

Jun/87

Set/B67

por

sozinha
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para a tlasse pequena em setembro/86 (F<Q.QBYBZ2)}, em dezembro/Béo
(F<D.DRB7) e em Junho/B7 (P<B.0D01) e para a classe meédia em
dezembro/86 (P<R.BGOVB1}), em marcgo/B7 (P<B.BB%4), em junho/87
(P<R.2404} e em setembro/B7 (P<B.0348%)} (Tabs. VI e VII1}.
Apesar dsa ANOVA ter considerado o comprimento médio de
Acmaea significativamente diferente nas situagbes descritas
acima, nio se observou um padrdo definido entre os comprimentos
nos dJdiferentes tranmsetos, classes de tamanho e meses. Somente os
poucros indivaduos da classe pequens de Acmaes, maliores gue 3.5 mm
de comprimento, conseguiram ocupar dreas proximas a foz do Rio
Verde, sendo gque individuos menpres que este tamanho nac  foram
encontrades nesta  zona, mas ocorreram em maior abundancia a
partir de 1080 m da foz do rip (Tab. VIII1).
Individuos pertencentes &z classes meédia e grande
ocorreram indiscriminadamente em todo o costdo, sendo também

menos abundantes nas proximidades de foz {(Tabs., IX e X).

5.1.3.3.  bradiente vertical

De modo geral as diferentes classes etadarias de A,
subrugosa n3o apresentaram um padr3o de distribuicdc definido,
com relag3o & distdncisa do nivel 0.8 de mareé, observando-se,
entretanto, uma tendéncia & concentracdo de diferengas
csignificativas e comprimento de concha com relagd3oc & distancia
da franja de infralitoral nos transetos em que Acmaea coocorre

com Fissurella. Istoc foi observaudo ao longo de todo o anc & em
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Tabela V1 - Vslores de F e probabilidades (P) obtidas pels ANOVA
com a5 ¢lasses de tamanho de A. subrugosa,
considerando-se os locais de coocorréncis com F.

clenchi no cost3on, ac longo do ano.

Classe de

tamanho (mm) Mes Gl F P
set/86 43 591 29,16 g,0001
Fegquens dez/B& 43 326 ©,77 0,5454
(1,0 - 4,%) mar/B7 5; 344 &,13 @,9866
jun/8B7 3 1198 1,83 0,3564
set/87 &3 1257 12,69 2,001
set/B6 3; 396 19,49 @,e001
Meédia dez/8& 4; 439 10,35 g,boa)
(5,8 -~ 9,92} mar/B7 S; 3I5% 2,00 @,@777
jun/B7 43 149 8,23 e2,b0o1
set/87 6&; 276 3,09 &,0060
set/Bb 23 B2 146,35 0, 0001
Grande dez/86 33 82 @,57 B,6364
(> 18,8) mar/87 4 B? 8,75 2,560
jun/B7  3; 4@ 1,70 22,1821
set/B7 4; 21 1,68 @,1927



Tabela VII ~ Valores de F e probabilidades

41

(P) obtidas pela ANOVA

com as classes de tamanho de &. subrugocss,

considerando~se 0t locais em que esta ocorre sozinha

no costdo,

ao longo do ano.

Classe de
tamanho {(mm}

Feguena

Media
£5,80 -~ 9,‘?)

Grande
(> 190,0)

set/B6
dez /8%
mar/B7
Jjun/87
set/87

set/Bé&
dez/Bé
mar/B7
jun/87
set/87

set/B6
tdez/B6
mar/87
jun/s87
set/87

Lol - PYR - N ¢

387
331
172
ig4a

46
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Tebela VII1 - fAbund3ncia {n) e temanho medio (R) de individuos
recrutsentes de A. subrugosa eo longo do gradiente
estuarino, nos meses de colets.

(m} n X (] X a ® n x a] *

40 (T3) 1 4,50 -——-—  —emm emmm —mem e el 97 3,46

6@ (T4) 2= 3,48 9 4,22 ———= @ ———- 2 4,85 21 3,76
B® (TS) 8BS 2,99 2 #4,1%5 =-=-  —mee 2847 3,14 92  ¥3,57
100 (T&) 48 2,79 47  %x3,66 8 x3,69 263 3,53 348 ¥3,07
120 (T7) 187  %3,29 91 Xx3,66 29  %3,81 49 2,14 257 ¥3,42
142 (T8) 142 %x3,17 S1  %3,42 20 x2,76 147 2,28 67 Xx2,64
160 (T9) 161 %3,99 8 x3,88 159 *3,00 365 x2,31 142 Xx3,30
188 (T1@) 113 3,48 40 Xx3,45 96 ¥2,91 189  ¥2,63 144 x3,11
200 (Ti1) 75 Xx2,72 147 %3,56 45 x3,16 505 %2,38 222 *3,13

¥ tamanhos obtidos nos locais de coocorrencia com F. clenchi

Taebela IX - Abunddncia (n) & tamanho medio (X) de individuos
Jovens de A. subrugose ao longo do gradiente
estuarino, nos meses de coletsa.

diatancia Set/86 Dez/B6& Mar/B87 Jun/87 Set/B7
{m) ol x n x r ® n X n ®
Foz (T1) & 7,50 —_—— ———— 12 8,1% ——— === -——— ———-
20 (T2) 19 5,91 1 B, 22 & 8,45 4 7,25 ——
4@ (T3)Y 22 2,89 3 7,00 ——— - ) 8,463 15 5,65
&0 (T4 3IC 6,70 3G 7,81 1 8,080 1 &.86 34 7,21

BO (T5) 3T 6,84 168 46,82 158 7,38 57 7,19 34 %5,93
100 (T6) S7 6,82 126 6,45 93 x7,85 43 5,868 31 %6,21
120 (T7) 57 %7,1@ 75 x&6,37 74 x6,79 42 7,40 27 %b6,41
140 (TB) 14¢ %6,65 B4 %x7,22 37 %7,58 5 6,66 23 %6,94
160 (T9) 145 6,85 B4 x7,80 SO x7,17 26 %6,31 99 %6,25
180 (T1@) 74 %6,13 B3 %6,96 46 *x&6,78 40 *7,09 36 %6,26
200 (T11) 134 %7,51 124 x5,96 68 %6,49 36 %7,95 41  %kb6,46

¥ tamanhos obtidos nos locais de coocorrencia ctom F. clenchi

UNICAMP
RIBLIGTECA CENTRAL
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Tabela X - Abundancia (n) e tamarhp meédio (%) de individuos
adultos de A. subrugosa ao longo do gradiente

estuarino, nos meses te coletas.

distancia Set/86 Dez/86 Mar/8B7 Jun/87 Set/B87
(m} n X r * n X n x n %
Foz (T1) T e 1 13,78 4 18,67 == ———= —— e ———
2@ {T2) e e e o 3 10,83 2 11,58 e
48 (T3) 2 12,65 ——— ———— i 11,10 3 12,7@ ——— e ——
& (T4) 12 12,15 17 11,31 5 11,82 2 12,85 4 12,35
B2 (T5) 5 11,28 13 10,48 % 12,79 s 1p,38 2 10,50
109 (T&) 18 11,18 11 11,65 X 12,83 4 12,50 e
122 (77} 23 011,48 5 %11,34 & %x11,87 I 11,83 ——— mee
140 (TG} z1 11,39 25 x12,46 13 %11,58 12 x12,57 2 18,20
16@ (79} 19 %14,92 61 11,37 55 %12,60 S x11,66 S5 11,60
180 (T1@) o7 x12,05 46 %11,42 22 »12,10 15 x11,53 18 11,82
208 (T11) 13 %12,15 15 %12,@5 4 x18,65 17 x11,B8B S 11,94

¥ tamanhos obtidos nos locais de coocorrencia com F. clenchi.
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todas a= classes de tamanho, principalmente na pequena, enquanto
que nos locais onde RAcocmaea ocorre sozinha parece n3o haver
gualquer tendéncia {(Tabs. XI, XII e XIII).

Dos poucos individuos de Atmaea que ocorreram na regi3o
da foz um maior numeroc localizou-se em locais mails distantes do
nivel 0.€ de maré, para todas as classes de tamaenho mas, & partir
do transeto D a distribuic3o da populacyo, com relagdo a0
tamanho, ndo apresentou qualquer padr3c ou tendéncia para nenhuma

classe de tamanho (Tabs. XIV, XV, XVIi),
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obtidas pels ANDVA

subruggoss No gradiente

(FP)

a.

Valores de F & probabilidades
para individuos pequenos de
vertical,

Tabels X1
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Tabela XIil - Valores de F e probabilidades (P} gbtidas pelsa
ANDVA para individuos grandes de A. subrugosa no

gradiente vertical.

disténcia Setois Dez/8¢ Kar /87 sun/87 Set/g7
(%) k1 F P Bl F Bl F F ¥ F f &1 F
For 411} =---- =-em mmmmes e R Iy 7 B¢ .73%¢  ----- momm mmmmon e ----
8 {72 - e Lt memm mmeees mmeee e L e et -
@ {73 ----- I e mmmswmesee e smmm e fv 1 36.3% 0 BUISEE meee- —---
B iT4) I B OBLED O RLYIZL &y 1% 2.8l BLIZET 5y 3 l.eA 0 B.29B2 0 ---e- e 27 199,99
B¢ (T8} ----- mmme memee Iy 80 177 BLZBSE 5, 3 @.%%  B.TIRL H 7 OBBE O BLEIFT O ----- ----
i8¢ (TE) &; 1% B.em B.6Z3L 33 7 R8T BL7EIY &y 1 BELAE £.@7sr 5y 1 L3S BUBIES —-m-- -
128 {177 4&; 18 R.77 B.8813 2y 2 .t 272 Iy 4 B.I9 B.eBESR 1; 1 B84 B.BTTR ----- ----
148 (TE) 45 18 1.7¢  B.1Be&  §; 15 1.8l @.439% 4; B @.68 ®.67B4 I; B 3,28 B.B7SE - ————
168 {79} % 13 9.8:  B.BOBT gy 98 5.2 BLBRET  5; 4% 414 B.BRIY Iy 2 B.3B BLVZER Iy 2 RS
188 (Y10} 7; 4% Z.4:  B.RIBl  5; 4@ 5.2 @.Re1?  2; 19 4,87 @.BR57 3 % £.9¢  B.4%17 4 11 B.7Z
288 (TiLy & 8 L1.ET B.2M21 4; 1B 2.4 B.R997 2 1 1.BE B.AeB2 33 13 2,20 B.I36L 2y T i4R.

g.e7:e
I
§.887}



47

de individuos

subrugosa ap longo do sano,
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de individuos

subrugose ao longo do ano,
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5.2, Padr®™des Populsacionsits

5.2.1. Acraea subrugosa

& populag3o de Acmaea, no periodo compreendido  por
set/B6 a set/B7, constituiu-se, basicamente, por individuops
recrutantes e Jovens adultos, com tamanho de concha vafiando de
1.0 & A.5 mm e de 5.0 8 7.9 mm de comprimento, representando as
classes de tamanho pequensa e media, respectivamente, engquanto gque
os individuos adultos e velhos foram poucc sbundantes. Observou-
se ainda, tanto no mesolitoral infericr COmMD NO Superior, um pico
de individuos recrutantes nos meses de junho/87 e setembro/87
(Fig. 7).

Além dessa diferenca anual B no gradiente wverticsal
observou-se .um padrip semelhante no gradiente estuarino, onde a
rlasse ce recrutantes manteve-se Ccom  um  DJmero  maior de
individuos nos meses de set/Bé&, jun/BY7 e set/B7, aoc longo de todo
0o gradierte, aumentandoc swua abunddncie & medids em que se
afastava da foz do Rio Verde. A classe medis foi mais abundante
nos meses  restantes e nas regities mais distantes da franja de

infralitoral (Figs. 8, 9, 10, 11 & 12}.
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Fig. 7 - Abundincia de A. gsubrugosa de acordo com suas classes
de tamanho durante os meses de coleta.
(A) mesolitoral inferior

(B) mesolitoral superior
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Fig. 8 - Abundancia de A. subrugosa, considerando a distribuicac

das classes de tamanho ao longo do gradiente estuarino,

em setembro de 1984,
{A) mesolitoral inferior

(B) mesolitoral superior
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Fig. 10 = Abundincis de A, gpubrygess, considerands & distribuicds
das classes de tamanho ao longo do gradiente estuarine,
em margo de 1987.
(A) mesplitoral inferior

(B) mesclitoral superior
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Fig. 11 - Abundancia de A. subrugosa, considerando a distribuiclo
das classes de tamanho ap longo do gradiente estuarino,
em Jjunho de 1987,
{AR) mesolitoral inferior

(B} mesolitoral superior
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{B) mesolitoral superior
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5.2.2. Faceurells clenchi

A populagdo de Fissurella clenchi, durante © mesmo

periodo, foi bem menos abundante gque a de Acmaea, observando-se,
apesar g©isso, um aumento populacional acentuado para as classes
peguena (1.0 & 10.0 mm) e meédia (10.1 a 20.0 mm), ao longo do
ane, enguanto Que & classe grande (>20.1 mm) foi  muito pouco
amopstradea., De modo geral obteve-se um maior numero de individuos
noc mescliitoral inferior e muito pouco no mesclitoral superior,
sendo que neste caso eram encontrados em locais sombreados {(Fig.
137,

Considerando~se © gradiente estuarino individuos de

Fissurellsa foram encontrados somente a partir de 180 m da foz do

Rio _Verse, independendo das classes de tamanho e, somente em
setembrosg87, amostrou-se individuos da classe média a B2 m da
foz. Em setembro e derembro de 19Bé6 a classe meédis foi a
predorinante rna populagdo, observando-se poucos individuos
pequenos & grandes restritos ao mesolitoral inferior. Apensas &
pértir ce margo/B7 observou-se algung individums das tlaszses
peguena € média msis distante do mar, com picbs de individuos
pequenos, MNOS meses O marcgo, Junhp e setembro de 1987 (Figs. 14,

15, 16, 17 e 18).
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Fig. 13 - Abundi3ncia de F. clenchi de acordo tom suas classes
de tamanho durante os meses de coleta.
(A} mesolitoral inferior

(B) mesolitoral superior
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Fig. 14 - Abund3ncia de E. glenchi, considerando a distribuicdo
das classes de tamanho ao longo do gradiente estuarino,

em setembro de 19846, no mesolitoral inferior.
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Fig. 15 - Abunddncia de F. clenchi, considerando & distribuic3o
das classes de tamanho ao longo do gradiente estuarino,

em dezembro de 1986, no mesolitoral inferior.
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Fig. 14 - Abundé@ncia de F,. glenchi, considerando a distribuicao

das rlasses de tamanho ao longo do grediente estuarino,
em margo de 1987.
{(A) mesolitoral inferior

(B} mesolitoral superior
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Fig. 17 - Abunddncia de F. clenchi, considerando a distribuiglo
das classes de tamanho ao longo do gradiente estuarino,
em junho de 1987.
(RA) mesolitoral inferior

{B) mesolitoral superior
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Fig. 3jg = ARbundé@ncia de FE. glenghi, considerando a distribuic¥o
das classes de tamanho ao longo do gradiente estuarino,
em setembro de 1987.
(A} mesolitoral inferior

(B) mesolitoral superior
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5.3, Variagao de Salinidade e Temperaturs no Gradiente Estuarino

A salinidade média observada ao longe do gradiente
estuarine variou durante o periodo de observagdo, correspondente
& metade de um ciclo de maré (6 horas) de acordo com ©
apresentado na Tabela XVI1. As menpres salinidsades foram
registradas na regido do rio (Tab.XVIIl- transetos -B a @),
permanecendo inferiores a 10%., praticamente durante todo o
peripdo de observagdo, no inverno (Julho/87) e na primavera
(Dutubre/87) onde rapidamente atingiram valores préoximos a 324..
No verao de 1988 (Janeiro), excepcionalmente guente, foram
observadas salinidades altas, por volta de 254., desde as
primeiras amostragens, ndo sO na regido do rio mas tambem nas
outras regibes.

Opostamente, na regido marinha (Tab.XVIII~ transetos O
a 11), guase n3o houve variacgdo de salinidade durante as & horas
amostradas, indicando a baixa influfncia do rio nesta regido. J&
na regidc da foz (Tab.XVIII- transetos 1 & 4) constatou-se maior
amplitude de variagd3oc, com salinidades médias, intermedidrias,
inferiores a 10%. somente no outono (Abril/B7), durante as duas
primeiras horas amostradas.

De um modo geral, as maiores amplitudes de variacd3o de
salinidade foram observadas no putono (Abril/B7} e inverno
(Julho/87), primeiramente na regid¥o do ric (de B a 32%.), em
seguida na foz (de 5 a 32%.) e por ultimo, no mar (de 10 a 32%),

e na primavera (Dutubro/B7), principslmente nas regibes do rio
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(de & a 32%4.) e da foz (de & & 3T3%.), enguanto que hO mar a
variagdo foi bem menor (de 32 a 34%.). Durante o verdo a
amplitude de variacgdo Yol baixa, em todeas as regibes amostradas
{Tab. XVI1I).

Apesar da variagdov de salinidade também ter sido grande
na foz, particularmente no outono (Abril/B7) e primavera
(OQutubro/B7), valores mais baixps ocorreram nas primeiras horas,
quando & maré ainda estava baixa, subindo rapidamente para
salinidades acima de 28%. com as primeiras ondas de preamar
{Tabs. XVII,XxVIIl e XIX). No mar, a amplitude de variacdo foi
muito pequena, sendo mais evidente no cutono (Abril/87), a BD e s
102 m da foz, correspondendo aos transetos 5 e &, COm as menores
salinidades em torno de 1@%., observando-se para os outros meses,
salinidades superiores a 26%. com desvios padrfBies muito peguenpos
(Tab. XVIII).

As temperaturas médias da &gQua do ric, foz e mar ni3o
apresentaram grandes diferengas entre éi, no entanto, observou-se
temperaturas médias mais baixas no inverno (18.6°C no rioc, 19.0°C
na foz e 19.6°C no mar), intermediarias na primavera (21.8°C para
todas as regides) e mais altas no ver3o, variando de 27.8°C enm

janeiro de 1987 & 31.@*'C em janeiro de 1988 (Tab. XIxy.

P S

Rk
;
]
:
§.
?
;
i
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Tabela XVIi~ Salinidade média em & horas consecutivas nas regibes

do rio, foz e mar, nos meses de coleta.

Locsal Hora janB7 abrg7 julB? outB7 janBg
1 -———- 5.67 0.56 &.33 24.5&

2 — - &.00 .11 &.008 25.33

R 3 - e o z28.89 2.11 7.00 24 .67
1 4 - 32.56 Z2.44 28.11 26.00
0 S - = 31,22 8.00 3I2.67 25.67
& - 31.467 IZ.44 32,33 25.89

1 22.900 7.08 22.75 11.25 27.75

2 20.80 7.50 22.7% 11.50 27 .25

F 3 28.25 24.75 21.25 18.25 26.75
O 4 29.25 3¢.23 29.50 32.00 29 .20
7 5 30.08 32.75 1.0 32.75 Z29.80
& 30.00 31.75 31.25 I2.75 Z29.060

1 29.43 25.14 29.14 32.00 32.57

2 z29.71 28.29 29.43 32.57 32.86

M X I0.57 I0.71 3I0.57 I3.90 I3.43
A ) 30.80 31.80 31.29 32.8B6 33.43
R S 32.80 31.00 31.86 33.14 X3.8B6
& 39.43 31.88 32.80 33.00 33,71

o e - o
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Tabela XIx - Temperatura ('C) da égua e O &r € salinidade (%.)

no rio,

na foz e no mar do estudrio do Rio Verde,

71

temperatura (*C)

min—-max

salinidade (%4.)

verao
(jan/87) 0.3

cutono
{abr/87) 2.0

inverno
{(juls87) 2.0

primavera
{out/87) 2.2

verap
(jan/88) &.z2

min—-max
16 - 31
8 - 32
e - 32
& - 32
e - 32
e - 32
S - 32
26 - 32
& —~ 32
& - 33
Iz - 34
24 - 26
25 - 32
Iz - 34
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5.4, Tolerancia &4 Variack¥o de Salinidade.

Conforme pode ser verificado na Tabela XX, A. subrugoss
e F. clenchi apresentaram um padrao semelhante de tolerancia &
variacdo de salinidade. Ambas as espécies ndo conseguiram
sobreviver, por um longo tempo, em condigdes extremsas de
hiposalinidade (@ a 15%.) e hipersalinidade (5@ a 704.},
mosfrando~se, poreém, muitc bem adaptadas as ssalinidades
intermediadrias {(entre 20 e 45%,). Nestas concentragbes, todos os
individuos testados, das duas especies, sobreviveram, aparentando
bom desempenho de suas fungbes vitais, locomovendo-se;
alimentando—-se e defecando ao longo de todo o periodo
experimental.

No entanto, apesar dos padrbes de tolerancia serem
semelhantes, a proporcic de mortos, em salinidades extremas ao
longo do tempo, foi muito maior para F. clenchi (y = 8.414 exp
[9.1@2 53 + (- 0.211 s53;2)] do que para A. subrugosa {(y = 0.353
exp [@.877 s; + (- ©.80% s;2)], indicando que Fissurells € menos
fesistente do qﬁe Acmara a essas condigles (Fig. 19).

Na aus®ncia de salinidade (8%.) e em 5%Z., 5@% dos
individuos testados de Qcmaes morreram até 3.6 & 3.8 horas,
respectivamente e 100% morreram apéds 4.6 a 5.8 horas. Para
Fissurells, ﬁ tempo necessario para levar & morte 58% do
individucs testados foi bem menor: 8.8B7 horas, na auséncia de
salinidade (0%.) @ 1.62 horas a 5%.. A morte de 100% dos

individuos, nessas mesmas salinidades, ocorreu até 1.75 horas e
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2.7 hpras, respectivamente. Em 104, de salinidade, 5S0% dos

individuos de Acmaea morreram em 5.8 horas e 100% em 11.80 horas,

A0 panmsD Que para Fissurella o tempo que metade dos individuos

testados demorou para morrer fol de apenas 4.0 horas, enguanto
100% levou B.Y horas, A 15%. de salinidade, 50/ dos individuos de
Acmara e de Fissurella morreram em 25 horas e 14 horas,
respectivamente. Com relagap &s hiperconcentracghbes, Acmaes tambeém
sobreviveu por um tempo maior que Fissurella, observando—-se que
em salinidade de 58%., metade dos individuos testados morreu apos
19.66 horas e para Fissurella apds 3 horas; em salinidade de 60%.
5@% dos individuos de Atmara morreram ateée 3.6 horas e de

Fissurella até 2.25 bhoras e em 780%., Acmaea morreu ate 1 hora e

Fissurella até @.87 horas. FPara 1807 de mortalidade em ambas as

ecpécies estas proporgbes de tempo se mantiveram (Tab. XX),.
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Tabela XX - Tempo médio (x) de mortalidade (DL5D e DL1GB) e
desvio padrap (s), em diferentes salinidades (4.)

para A. subrugosa e F. clenchi.

DL SE@ pL12@
S A. subrugosa  F. clenchi  A. subrugosa  F. clenchi
salini- x - X ] ® ] ® s
dade (%.)
———————— 3.68  2.07  ©.87 ©.25 4.60  2.27 1.75  8.50
5 2.80 2.77 1.62 .75 5.8@ Z2.3% 2.75 1.26
1@ >.80 2.86 4,0 2.71 11.80 7.7% 8.26 B8.48
15 25.008 7.87 14.00 2.83 —-—-——- - ———— ——
b 17] 19.66 22.58 3.8 1.63 64.30 49 .74 3.79 @.58
&8 .60 2.61 2.25 .76 5.80 2,39 Z.0u Z2.82
7@ 1.28 2.@ &.87 .25 1.80 e.o 1.00 8.0

Obs. Nas salinidades entre 28 a 45%4. nao houve mcrtglidade para

nenhuma das duss especies.
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p= m/k

"

0 e} 10 16 20 256 30 35
Salinidade (7.}

—— Acmaea subrugosa  —— Figsurelia clenghi

Fig.1%? - Proporgao (p)} de individuos mortos (m) de A. subrugosa
ao longo do tempo (k) em diferentes salinidades.
. & + indicam a proporcdo de mortos nas 5 e 4
replicaghes feitas para cada especie, em cada

salinidade.
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5.9, Tolerdncia & Dessecagap,

De acordo com a regressi3io logistica utilizads para
averiguar possivel diferenga de tolerd@ncia entre as duas espécies
de gastropodos, os resultados finais mostraram gque no teste de
paralelismo a hipdtese Hp foi rejeitads (gl=1, xI=14.18 e
PCP.PB5) & gque as duas populagbes apresentaram tolerdncias
significativamente diferentes a dessecagdo.

Com relagdo ao teste do intercepto comum, Hp n3o foi
rejeitada para qualquer nivel de significadncia inferior a 54, ou
seja, as fTuncles das retas, para as duas espécies possuiam a
mesma origem {(gl=1 e x2=0.86)}.

Estes resultados confirmam que A. subrugosa e, de fato,
significantemente mais tolerante & dessecagd3p do gque F. clenchi.
A equac3o que descreve a reta para Acmaea foi: {15 = —-5.5216 +

0.002222 X;, enguanto que para Fissurella:/jzj = —-5,58210 + 2.00516

Xj. Os valores observados e estimados, obtidos para ambas as
espécies, foram muito préximos, indicando que o teste foi
adeguado {(Fig. 20).

Dos 18 individuos de A. subrugosa testados em cads um
do 11 intervalos de tempo observados, somente 16.7%4 tinham
morrido apds 25:38 horas, observando-se S84 de mortalidade
somente apbs 38:26 h e 180% apos B&6:29 h. J& para E. glenchi, nas
mesmas condicles, observou-se 22Y% de mortalidade apos 11:24 h,
5% apovs 17:06 h e 100% apds 3B:26 h, evidenciando-se que guando
A.subrugosa comecou a morrer j& haviam morrido 88BY% dos individuos

testados de E. clenchi.
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Fig.20 - Mortalidade de individuos de A. subrugoss e de E.

clenchi ao longo do tempo durante o experimento de

tolerdncia & dessecaegl3o. A figura mostra as retas de

regress3o com os valores observados e estimados para

ambas a5 espeéecies.
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&. Discussap

4.1, Padrles de Distribuicdo dos Herbivoros e sua Relag3o com

Salinidade

A ampla distribuicg3o de fAcmaea cbservada no costdo
rochoso, no gradiente estuarino, indica gue sua amplitude de
tolerdncia & variaglo de salinidade € maipr gue 8 de Fissurella,
que somente ocorre em uma estreita faixa, Mo mesolitorsl
inferior, a partir da menor variag3o de salinidade. Este fato e
reforgado pela acentuada diferenga de mortalidade obtidsa nos
experimentos de tolerdncia desenvolvidos com estas duas espécies.

0 fato de poucos individuos de Acmaea, com tamanho
minimo de 3.9 mm, ocuparem os locais do mesolitoral superior,
préoximo & for do Rio Verde, demonstra que apessar de QCmseEd
sobreviver nests regido sujeits s condigles extremamente
variaveis, apresenta prefer@ncia por locais menos estressantes,
distantes da &dgua salobra. Be por um lado, esta locslizag3o
soluciona um possivel problema relacionado ao equilibrio
osmotico, diminuindo o periodo de contato com a agus doce,
durante a8z marés baixas, por outro lado, pode scarretar um maior
risco de dessecacdo, impedindo a sobrevivéncia de individuos
muito jovens e selecicnando apenas os maiores & mals resistentes.

Arncld (1937), trabalbhando com respostas de FPatella

vulgata a diferentes salinidades observou que individuos
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coletados de mesolitoral superior eram mais resistentes a baixacs
salinidades do que os coletados de mesolitoral inferior. Observou
ainda, que ndo havia diferenca entre individuos de Patella
pertencentes a classes de tamanho pequena e grande, quanto &
tolerdncia & baixas salinidades,

Outros autores tambeém encontraram correlaches entre
tolerd3ncia a baixas e altas salinidades e sua respectiva zonaclo
no costio (Allanson, 1958; Gunter, 1961; Simpson, 197&6).
Entretanto, Wolcott (1973) ndo observou nenhuma relacdo entre
resisténcia de individuos a salinidade e local de ocorrncia no
costdo. Banmnister (1974) mostrou gue individuos de P. lusitanica,
coletades em mesolitoral superior, eram menos tolerantes a
salinidades extremas gue individuos de P. coerulea de mesclitorai
inferior. J&, Balaparameswara Raco & Ganapsti (1972) verificaram

qgue Cellana radiata, um herbivoro tropicsal, era mais tolerante a

dessecacdo do que a salinidades extremas.

Durante ps experimentos de tolerd@ncisa & variagdo de
salinidade realizados com Acmeea e Fissurella observou-se gque em
baixas concentraches (de @ & 10%.) os individups permaneciam
firmeﬁente aderidos & rocha, n3do demonstrando nenhum sinal de
atividade fisioldgice &/0u bioldgica. Os individuos submetidos &
salinidades intermedidrias (de 1% a 45%%.) responderam
positivamente, mantendo suas atividaedes funcionais perfeitas. Em
concentracies superiores a 45%. a resposta foi semelhante a
encontrada para baixaes salinidades, com todos os indiwviduos

firmemente fixados & rocha.
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Estes resultados foram semelhantes aos obtidos por
Arrold (1957) sobre a variac3do intraespecifica na resposta de P.
vulgata a8 diferentes salinidades. Assim gue a agua do mar era
derramada sobre a sua concha esta se elevava, permanecendo deste
modo, enquanto durasse o estimulo, mas em agua doce ou em
hipersalinidade FP. vulgata fixava-se fortemente ao substrato,
variando esta resposte de acorde com a salinidade utilizada no
experimento. Arnold (1972) constatou ainda, que animais
localizados em mesolitoral superior eram mends SenNsiveis &
diminulcdes de salinidade do gue agueles gue habitavam o
mesolitcral inferior.

Como todos os gastrdpodos herbivoros do tipo "limpet”
sdo osmoconformadores, isto &, seu fluido corporal tende a se
igualar as salinidades externas (Hughes, 1984&), desenvolveram
estratégias fisiolégicas e comportamentais para minimizarem oS
danos causados pelas oscilagles do meio externo. Por isso uma
importante defesa desses herbivoros contra a variacdo de
salinidade & se fixar fortemente & rocha, isclando—-se
temporariamente do meip, para tentar manter seu equilibrio
interno com o sangue atraveés da agua extravisceral ds cavidade do
manto (Wolcott, 1973). A evaporagdo e confinada ao fluido da
cavidade do manto, protegendo os tecidos de dessecagdo e estresse
osmatico (Hughes,1984). Véarios sutores demonstraram relacbes

entre fatores estressantes e adaptacles, pars diversas espécies,

como Patella vulgata (Hovaux, Gilles & Jeuniaux, 197&},

Collisells limatula (Segal & Dehnel, 1942) e Notoascmases scutum

{Webber, 1%96% apud Branch, 1981).
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A baixa resistfncia &s flutuacbhbes extremas de

salinidade, durante ps experimentos com Acmaea e Fissurella,

mostrou que além de Acmaeca ser mais tolerante que Fissurella,

principalmente por esta espécie apresentar um orificio apical na
concha, as suas limitacbes fisioldgicaes devem ser responsavels
pela baixa abunddncia de Acmaea e pela n3o ocorréncia de
Fissurella ma foz do Rio Verde. Nenhum individuo de gualquer das
duas espécies foi observado no rio, onde a salinidade permanecew
ahaixo de 10%. durante a maicor parte das seis horas amostradas.
Existe muita controvérsia sobre a influBncia de baixas
e altas salinidades na sobrevivéncia desses gastropodos
herbivoros, uma vez gue encontram-—se variagles intra e
interespecificas nas respostas a estes fatores fisicos. Simpson
(197&) e Wolcott (1973) concluiram que & salinidade nunce flutua
por um periodo t3¥o grande gue puqesse ser um fator limitante para
quaisquer das espécies de herbivoros por eles estudadas.
Excetuando-—se os cursos de agua doce que corriam do cost3o, onde

somente Collisella digitalis e Notoacmaea persona, as mais

tolerantes das 9 espécies testadas por Weolcott {(1973), conseguiam
sobreviver.

Arnold (1972) concluiu gue os herbivoros patelaceos por
ele estudadops eram excluidos de estudrios mes sobreviviam em
salinidades que variavam de 20 a 22%.. Por outro lado, Connell
(1972) acredita que a baixa rigqueza de espécies em estudrios, naIo
se devsa somente aos efeitos diretos da variagd3o de salinidade,
mas, principalmente, devido ao acumulo de sedimentos e ao aumento

de turbidez da dgua pois, nesta regido, a ag3o de ondas €
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reduzide, sendo este o principal fator limitante para as especies
de cost3do gue, em sua maloria, s3o filtradores ou herbivoros
raspadores de algas. Branch (1981) também considera gque as
espécies s30 limitadaes nos estudrios, mals devido & sedimentacgdo
intensa do que propriamente as varilaglbes de salinidade.

De fato, no cost3o estudado observou-se um actumulo e
movimentacgdo progressiva de areia, na regidio da foz do rio,
encobrindo e asfixiando as espeércies seésseis e os herbivoros da
comunidade, em certas époras do ano, como pode ser constatado
através das observacgbes relaciconadas no apéndice. Talvez &
localizac3o dos individuos de fAcmaea na foz, em areas mais
afastades do mar, tambeém se deva aps efeitos da sedimentacdo,
pois eles raramente s3c encontrados na face horizontal da rocha,
localizando-se, geralménte, em suas laterais onde a concentragio
de sedimento & praticamente inexistente. Mas, certamente, para

Fissurella, devido & sua estrutura morfoldgica, a variagdo de

‘salinidade & o principal fator gque limita sua distribuigdo em
dreas mais distantes da foz.

Outros autores salientaram & importdncis de mudangas nRo
nivel de areia, interferindo na distribuicdo de espécies em
estudrios e no mesolitoral de costdes rochosos (Daly & Mathieson,

1977 e Jars & Moreno, 1984).
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6.2. Padrbes de Distribulcdo dos Herbivoros & Relag3o com

Dessecacado

De forma semelhante, os padrtes de zonaclo no gradiente

vertical Observados para as populacdes de Acmaea e Fissurella

estdo diretamente relacionados &s suas amplitudes de tolerdncis &
dessecagdc. Msior abunddncia de ambas as espécies fol constatada
no mesolitoral inferior, engquanto gque no superior, somente Acmaear
ocorreu, apresentando uma maior concentracdo de individuos
grandes e médios e poucos jovens, e uma diminuigdo de densidade,
Mos meses Mmals guentes do ano. Fletcher (1984) cobservou um padrdo

semelhante para Cellana tramoserica e atribuiu esta redug3o da

populag3c & escassez de alimento e/ou & um estresse por calor,
nas regides mais altas do costio.

Muitos estudos sobre a tolerd@ncia de herbivoros ao
estresse por calor t€m sido relacionados aos padries de zonac3o e
4 diminuigdo de alimento, revelando gue as espécies gque occupam
regides mais distantes do nivel do mar tendem a apresentar maior
tolerdncia do gue aguelss de faixas mais restritas, junto & linha
d¥agua. ARlem disso, em épocas mals guentes, organismos gque vivem
em dreas de malor estresse tenderiam a sofrer redugdo do peso
corporeo {(Allanson, 1958; Brown, 1946@; Bannister, 1974; Connell,
19725 Wolcott, 1973; Branch, 1975%c; Creese, 19883 Underwood,
1984).

Diverspos autores consideram que o tamanho dos

individuos influencia a taxa de perdsa de agua e conseguentemente
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sua tolerd@ncia, ocasionando respostas diferentes em diversas
espécies (Davies, 19693 Sutherland, 1778; Balaparameswara Rao &
Ganapati, 1972; Vermeij, 1972; Creese, 1988bLH).

Branch (1975c) comparou as taxas de perda de sgus e
toler3ncia em espécies de Patells e observou gue o tamanho tem

forte influ@ncia na tolerd3ncia de P. granularis. Individuos

maiores, que ccupam as regides mais afastadas do mar,
apresentavam uma maior tolerdncis & dessecagan, perdendo agua
numa taxa menor que 0s individuos localizados mais proximos ao
mar.

A distribuicd3o restrita de Fissurella no mesolitoral

inferior, apesar de seu grande tamanho, ésté diretamente ligada &
sua conformacgdo morfoldgica (posigdo do orificio apical em sua
conchal, que propicia perda de Adgua intensa durante as mares
baixas (Righi, 1965). Esta caracteristica torna as espécies da
superfamilia Fissurellacea mais sujeitas a dessecacdo que outras
espécies de herbivoros (Purchon, 1968). Por isso, gquando estdo
mais distantes da linha da agua, mant&m-se sempre junto a tufos
de algas ou entre mexilhdies e em locais umidos sem insolago
direta (Guerrazzi, 1987), o gque aparentemente constitui uma
adaptacdo comportamental para evitar um chogue no seu balango
hidrico. Estae cobservacgd3o ¢ suportada pelos resultados dos testes
de toler3ncia A& dessecacd¥o gue indicam ter esta especie pouca
condic¥o de sobrevivencia guando exposta por muito tempo & agdo
do meic, comparativamente & Acmaea.

Existem, entretanto, opinides divergentes quanto &s

adaptaghes morfoldgicas relacionadas com a zonag3o vertical,
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relative ap gradiente de tamanho dos herbivoros. Se as proporgbes
do corpo permanecem constantes, um aumento no tamanho resultaria
em uma diminuigdo proporcional da area superficial relativa ao
volume. Se a perda de agqua por evaporagdo depende da ares
superficial e o conteddo de Adgua do corpo depende do seu volume,
ent3o os animais com corpos maliores deveriam dessecar mais
devagar (com relac3o ao seu conteudo total de agua) do que os
individuos menores (Branch, 1981).

Segundo Segal (1956) o espago extravisceral (aguele
entre o corpo e a concha) tem um papel adaptativo em termos de
resistfncia & dessecagio. Este espaco guardaria um volume.de agua
suficente para gue os individuos gue ocorrem €m 8reas mais
afastadas do mar consigam sobreviver até a préoxima mareé alta.
Consideram também gque p volume de aguas estocada & relativamente
maior em individuos peguenos do que em individuos grandes.
Wolcott (1973) # Creese {(1988b) criticam esta 1déis e acreditam
que o total de agua (dgua extravisceral e fluidos do corpo) que
um animal guarda & gue pode influenciar a sua resisténcia &
dessecagdo.

Fara Davies (196%) n3do & somente & taxa & a tolerdncia
& perda de agua que determinam o guanto individuos consaguem
sobreviver nas areas mais distantes do mar, independente do
tamanho, mas a sobrevivEncia seria determinada pela taxa com que
o animal recupera suas perdas.

No presente estudo foi observado gue no mesolitoral
superior, individuos de 6. subrugosa apresentaram uma

distribuic¥o agrupads nas manchas de recolonizagdo Jjunto aos
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bancos de Brachidontes solisianug & de Chthamalus spp. Esta seria

uma forma de se protegerem da dessecacdo durante as marés baixas
uma vez que nesta regi3o, mais distante do mar, n3c se encontra
com freguéncia, cobertura de algas que mantem uma malor umidade
em sew redor. A locelizacd3o de individuos de Acmaea nas laterais
das rochas, onde & incidéncia do scl & indireta durante as horas
mais Quentes do dia, poderia ser outra forma de evitarem uma
perda excessiva de dgua & manterem seu metabolismo em equilibrio.
Apesar deste padr3doc geral, alguns individuos peguenos de Acmaea
podem ocupar areas mais distantes do mar, vivendo ac lado de
individuos grandes e adultos. O comportamento de se agrupar em
regides potencialmente mais estressantes, tem sido observado pars

diversas espécies de herbivoros como Collisella digitalis,

Patella granularis e Siphonaria denticulata (Frank, 1%965; Branch,

1975b e Creese, 198B0bL}.

Outrps mecanismos asspcliados & redugdo do estresse por
dessecagdo sdo & produgdo de muco gque ajuda a isoclar o animal do
meio nas marés baixas (Cook, 1971; Hughes, 1986) e o
comportamentc de "homing" {Cook et al., 1969, 19713 Underwood,
1977) com o desenvolvimento de ritmos de atividade, regulando os
horarios das incursdes alimentares para os periodos menos
rriticos durante a subida e a descida da mare, guando submersos
e/ou durante & noite. A orcorréncia desses mecanismos,
isoladamente ou em conjunto variam intra e interespecificamente
{Branch, 1981).

Observou-se gue A. subrugosa e E. clenchi nao

apresentaram um comportamento rigido de "homing”. Alguns
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individuos, marcados durante um peguenoc experimento realizado na
Estacdo Ecoldgica de Jureia, voltavam sao mesmo lugar apos
incursdes alimentares enguanto cutros mudavam de lugar,
independendoc de classe etéria. Talvez devido aos seus ritmos de
atividade alimentar estarem restritos as subidas e descidas das
mareés, a aquisigdo de um comportamento rigido de voita aoc "lar”
seja um investimento muito custoso e desnecessario, desviando
energia, possivelmente, para & produgdo de muco.

Branch (1981}, em uma revisdo detalhads sobre a
biologia e ecologia de gastropodos herbivoros, enumera certas
condicles especificas que estariam diretamente ligadas com o
limite superior de distribuic3o da maioria das especies de
herbivorocs como por exemplo, locals com um forte impacto de ondas
(Ebling gt al., 1962), o aspectpo da rocha (tridimensionalidade),
gue reduziria a exposicg3o ao scl, & dreas onde as mares baixas
n3¥o ocorressem ao meio dias.

Estas tondigbes especificas citadas por Branch (1981}
podem perfeitamente explicar a ampla distribuigd3o da populagio de
Acmaepa e especlialmente a presenga de individuos jovens {(pequenos)
em areas mais afastadas do mar, conforme mencionado
anteriormente, uma vezr gue o costdo da prais do Rio Verde recebe
forte impacto de ondas que podem "lava-lo" periocdicamente.

A heterogeneidade espacial provocada peia
tridimensionalidade das rochas, ne regido mais afastada do nivel
P.2 de maré (Duarte, 1998) & outro fator que favorece a ampla
distribuicao de Acmaea © a ocorréncia de individuos de Eissurells

em locais mais distantes do mar, pols oferece varios
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micropambientes diferentes com maior umidade e insoclagaog indireta
e, tonseguentemente, com temperaturas mais beixas e amegnas.

o costd¥c no mesolitoral inferior, por ser mais
bidimensional, conta com menos abrigos contra as ondas (Duarte,
1998, e por apresentar uma maior riquezs de espécies, favorece
uma maior competic3do por espago e alimento. Por outro lado
oferece aos individuos jovens e adultos, de ambas as populaghes,
certas vantagens como um tempo menor de exposi¢do ao ar, pois @
imediatamente molhado assim gqgue & mare comega a8 subir,
minimizando gastos energéticos devido ao estresse por dessecacdo.
Tambéem proporciona uma maior disponibilidade de alimento e
abrigo, principalmente para os individuos Jjovens, entre as
ecpécies sésselis ou como epibiontes destas.

Outro fator importante que pode contribuir para @
distribuic¥c da populagl3o de Acmaea, em dreas mals afastadas do
Mar ¢ o sistema de marés na Juréia. Durante o verdo & NOs MESES
mais Qquentes do ano, as marés de sizigia ocorrem durante a noite
ou de madrugada (tabua 1641 para o porto de S3o Sebastido de 1986
e 1987). Com isso, parte da populagdo gue ocupa estas areas fica
pouco tempo exposta ao sol durante as marés baixas diurnas,
sofrendo menos os efeitos da insclagdo direta e consequentemente
da dessecagso.

Jad o0s efeitos das marés de quadratura geraslmente
dependem das condigles do tempo. Se pcorrem tempestades em  alto
mar, estas marés podem ser altas & até maiores gue as de sizigias,
aumentando os riscos de desalojamento e morte dos individuos ds

comunidade, devido ac impacto de toras de madeira e de ondas
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contra o© tostdo. Caso © tempo estejsa bom & o mar calmo, as mareés
de quadratura mantEm-se baixas ao longo de todo o ciclo de mare,
expondo os organismos por um longo tempo ao meio e aos efeitos da
dessecacado, altas temperatursas e forte insclacgdo.

Uma forma de evitar estas condigles adversas
orcasiocnadaes pelas marés de gquadratura seria o comportamento de
migrac3o para tims e pera baixo do cost3oc dos individuos de
Acmarea localizados no mesolitoral superior. Este comportamento
foi observado por diversos autpres em varias espécies de

herbivorocs. Frank (1965), Haven (1971) e Choat (1977) constataram

movimentos curtos para os niveis mais altos do costio, durante
tempestades, guando as regibes mais distantes do mar permaceciam
umidas por um tempo maior do que o normal, e Branch (1973b)

registrou movimentos em direg3o ap mar, durante condigbes muito
guentes e secas, podendo haver, inclusive, abandono de "lar” na

procura de locais mais umidos e abrigados da insolac¢3o direta.

Branch (1981) cita varios trabalhos, relatando
movimentos migratérios no cost3do, dependendo das condigbes
sazZonais.

Branch (1979%b) verificou gue para Patellsa granularis

existe uma relagdo entre estes movimentos e o tamanho dos
individuos. Recrutantes ou recém fixados tendem a ocupar o0s
niveis mais proximes & franja de infralitoral, engquanto que
individups maiores migram para alturas msiores no costio.

Por outro lado, Sutherland (1978) relata que L. stabra
n%¥o realiza gualquer movimento migratorio e Creese (1988b)

observou gque um rigideo comportamento de "homing"” & apresentado
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por Notoacmaea petterdi, que permanece em seu "lar" por guase

toda a vida.

FPara averiguar se as populagbes de A. subrugpsa e de .
clenchi apresentam ou n3o um comportamentoc migratério seria
precisc & realizag3o de marcagldo e acompanhamento de coortes, por
periocdos continuos, para identificar possiveis diferencgas
comportamentais entre individuos de diferentes classes etéarias e
variagles intraespecificas. Mas, pelas condigles climatices e
sazonalis da Jureia, este comportamento provavelmente ndoc teris um
valpr adaptative importante para evitar a dessecagdo. Na Jureia a
pluvicosidade & intensa ac longo do ano todo, amenizando a
temperatura sobre a rocha; nos meses mals guentes 35 marés mais
baixas s30 noturnas ou ocorrem durante a madrugada e existem
muitos microambientes e abrigos no costi3o, onde os  individuos
podem se esconder durante as margs baixas. Uma evidEncis de gue
n3c deve octorrer migracg3o devido a4 dessecacdo, na populagdo de
Acmaea pode ser dada pels grande mortalidade de individuos
durante o ver3o de 1998 que foi atipicamente quente. Outrs

evidéncia seria o fato de gue, nos meses malis guentes do ano, 8%

classes de tamanho médio e grande s3o as mais abundantes e os.

jovens s chegam a&ao costdo no inverno e comege de primavera,
guando az temperaturas estdo mais amenas.

Segundo Wolcott (1973), em estudos sobre os efeitos dos
fatores fisicos sobre 9 acmeideos, verificou gue somente o0s
individuos localizados em areas mais distantes do nivel do mar
sofriam mortalidade por dessecacd®po ou altas temperaturas e,

apenas para estes individuos, as condigles ambientals excediam as
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toleradncisas das espécies pesquisadas.

Estudos mais detalhados preclsariam ser desenvolvidos
com F. glenchi e A. subrugosa para se verificar o efeito real da
dessecagdo e altas temperaturas como limitantes & ocorréncia

dessas epspécies no mesolitoral superior,

6.3, Padrbies Populacionais

Comparativamente, menor abunddncia de Fissurella foi
observada ao longo de todo o ano no costdo rochoso da Juréia.
Provavelmente i1sto se deva a dois fatores: (1) dificuldade de
aCesso as regibbes do mesoclitoral inferior e franja de
infralitorsl, devido a&s raras condiches adeguadas de mare {(mares
menores que ©8.8), impossibilitando uma contagem real dos
individuos; (Z) metodo de amostragem por parcelas Jogadas ao
actaso pode ter subestimado & densidade de F. clenchi, uma vez'que
esta especie € relativamente bem menops abundante gue Acmaea.

A populagdo de Acmaea, por sua vez, aapresentou uma
maior abundancia de individuos recrutantes e Jjovens adultos
duraente todo o periocdo amostrado, indicande uma estrateégia
reprodutiva anual. Os picos de individuos recrutantes observados
no inverno {(jurnho/B7) e primavera (setembro/B7) coincidem com &
época de ﬁaicr reproducdc desta espécie (Righi, 1966). Contudo, a
menor abund3ncia em set/86, provavelmente, estd relacionada com o

periodo de muitas chuvas na regid3o, ressacas No mar @ violenta
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arrebentacas de ondas e impacto de toras de madeira no costao,
provocando o desalojamento de muitos individuos da comunidade.
Neste periodo houve ainda no cost3o um acumulo de plantas
arrancadas da vegetag3o do mangue e muito sedimento revolvido
pelas ondas (ap®ndice). A importdncia de aspectos fisicos do
cost¥o e de condigles adversas de tempo, interferindo nos padrbies
de distribuicldo e abunddncia de espécies de herbivoros s30
referidas por Branch (1981) em sua ampla revis3o sobre o assunto.

Acredita-se que os individuos de Acmasa que vivem nNas
regities intermediérias do cost¥o, no mesolitoral superior e na
foz do Rio Verde, onde ha uma menor riqueza de especies e uma
maior concentracdo de espagos abertos na rocha estejam ocorrendo
em ambientes subotimos ou marginais de sua distribuigdo e que

ctertamente, apesar de adaptados & condigles extremas, devam ter

um maior gasto energético para manterem seu eguilibrio
metabdlico. Isto explicaria sua peguena abundancia e a
concentrac3o de individuos maiores & mais resistentes, nestas

regides. J& agueles gue ocupam as regides de mesolitoral inferior
& o5 loceils com salinidades mais estavelis & maior riqueza de
espécies (Sutherland, 1970; Connell, 1972), estariam no centro de
sua distribuic3o, onde os efeitos negativos dos fatores fisicos
s3o minimos, mas estariam sujeitos, por outro lado, aps efeitos
de maior competiclo por espago e alimento & & maior predacio.
Sutherland {197@) mostrou que populagbes de A. scabra
rno mesolitorsl inferior, centro de distribuicdo da espeécie,
apresentavam alto recrutamento, taxas mais constantes de

crescimento g reproduc3o e um rapido crescimento. No entanto, ao
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considerar a performance imdividual encontrou que esta zona era
pobre, aparentemente devido 4a4s altas densidades, & maior
probabilidade de morte, a8 menores taxas de crescimento e ao
tamanho reduzido dos animals, resultando em baixa biomassa. fa
flutuagdo de crescimento e de densidade populacional nessa zona,
em certas epocas do  ana, seria decorréncia de uma mailor
campetic¥o por alimento e espago, uma vez Que a regildo permanece
submersa por um periodo maior, possibilitando um maior suprimento
de alimento. Por outro lado, & performance individual da
populaglc no mesolitoral superior, nas margens de distribuicdo da
espécie era melhtor, com maiores taxas de crescimento e animais
com tamanhos maiores, resul tando em maior biomasss, alem dsa
populagdo encontrar-se abaixo da capsatidade suporte do ambiente.
As variacles populacionais, nessa regido estariam, segundo
Sutherland ligadas a mortalidades catastrédficas ocasionadas pela
baixa estabilidade climatica e pelas flutuasgties de alimento.

Opostamente & vis3o de Sutherland, Wolcott (1973}
sugere gque a selecg3o deveria operar contra os membros de
populagdes localizados no mesolitoral superior, vivendo nos
limites de suas tolerd3ncias fisicldgicass, & que gendtipos com
modificacles comportamentais que os mantivessem bem, dentro de
suas amplitudes de tolerdncias, deveriam ser favorecidos.

Creese (1980a e b) discute que a maior fregufncis de
individuos jovens no mesclitoral inferior, deve estar relacionada
com um maior suprimento de alimento inexplorado nas regibes mais
distantes do mar, com poucos individuos. Se alguns Jovens

tivessem chance de se fixarem nestas areas, em um ano, sob



94

condicles mais amenas de temperatura, poderiam sobreviver e
crescer sem competirem por alimento ou espago, COMOD GCAarre no
mesalitoral inferior.

Felos resultados eventualmente significativos obtidos
com as ANDOVA, relacionando o comprimento médio de Acmaea com &
presencga de Fisswrells nos gradientes estudados, observe-ze gue
n3oc houve um padr3o definido entre comprimento de concha (classe
etaria)} e localizagd3o no costdo, levando a supor gue outros
fatores, j& discutidos, devam estar associados e interagindo para
determinar sua distribuigio.

De qualquer forma, & provavel gue a maior abundadncia de

A. subrugosa, na sus®ncia de F. glenchi em areas do mesclitoral
inferior, sE2Ja uma estratégia para evitar competigdo

interespecifica por espago e alimento, uma ver que Fissurella so

ocupa &% 4areas centrais de sua distribuig3o onde a oferts de
alimento & possivelmente bem maior do gque no resto do costi3o, o
gue sugere que seja competitivamente superior. Por outro lado
Fissurella, por ter um tamanho maior gque Acmaes, deve precisar de
uma maior quantidade de alimento para suprir suas necessidades
metabdlicas © apessr de ambas as espécies se alimentarem de forma
semelhante, "pastando” indiscriminadamente sobre &as microalgss &
medida em que andam, provavelmente devido & diferenga de tamanho
e & posigldo no costFo, possuem um sistema de radula diferente,
removendo mais facilmente do substrato certas formas de
microalgas do gue outras {(Hughes, 1986). Se isto ocorresse Com Ag
espécies estudadas, existiria indiretamente uma minimizagdo de

competiclo devido a certa seletividade de alimentos, pelo fato de




95

cada uma "“arrancar' mails facilmente do substrato certos tipos de
microalgas. Mas de acordo com a premissa de maximizagdo de
ernergia, o comportamento alimentar tende a maximizar & aguisicgdo
de alimento por unidade de custo metabolico (Hughes, 1986). Isto

levaria Fissurella s ingerir itens alimentares de diversos

tamanhos com diferentes valores energeéticos, pois nao
necessariamente o alimentos maiores possuem maicr valor
caldrico. Desta forma Fissurella poderisa ser uma competidora
potencial de Acmaea, em meseolitoral inferior, por itens

alimentares de menor tamanho.

Mas por Acmaea ter uma distribuicdo mais ampla e, ser
mais resistente e apta a ocupsar o0s ambientes instaveis e
marginais do cost3o, explorando diferentes estratos pode
minimizar & competic3o direta com Fissurells nos niveis mais
proximos da linha da agua. De qualquer forma fica evidente a
sobreposigcdo de alguns pardmetros dos nichos das duss espeécies.

Com 'relagéo aos individuos Jjovens de Acmaea gque vivem,
em sua maioria, proximos & linha da agua, a competig3oc
interespecifica ndo deve ser relevante uma vez gue exploram o
recursos disponiveis nos espagos intersticials da comunidade
séssil e comumente s3o encontrados como epibiontes destes. Alem

disso Fissurella, mesmo gqusndo jovem, possul um tamanho bem maior

que os recrutantes de Acmaea e possivelmente diferenciam o©
tamanhoc de itens alimentares ingeridos.

De acordo cvom Branch (1981), a competigd3o entre
herbivoros pode afetar a distribuicdo de uma ou de ambss as

espécies guando uma delas invade o centro de distribulgi3o da
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outra, excluindo-a dsquela &rea. Black (197%) demonstrou a
existéncia de excluslio competitive entre duas espeécies de
Merbivoros através de experimentos de remogdo & Creese (1978)
testou as interacbes de varias espécies de herbivoros, separando-
os em gaiolas com varias densidades diferentes, demonstrando a
existéncia de competic¥o entre elas.

Estas suposighes precisariam ser testadss através de
experimentos, utilizando-se gaiolas de exclus3do, remogio e
introduc3o de individuos marcados das duas espacies, em suas
dreas de ocupaglo. Sem isto, torna-se impossivel afirmar a
ocorréncia de competiclo e/ou seuw efeito sobre & distribuigdo das
espéries estudadas.

Neste trabalho, evidenciocu-se o papel de dois fatores
fisicos gque t8m sido incluidos entre os mais importantes para a

determinacdoc dos limites e padries de distribuicdo de todas &s

espécies que habitem o mesolitoral de costBbes rochosos. No
entanto, tais fatores isolados ndo s3do suficientes parsa se
esclarecer, de fato, as intrincadas relagles intra e
interpopulacionais das duas especies de herbivoros. Torna-se

claro, portanto, a necessidade de estudos sobre suss historias de
vida, ecologia, comportamento e interacgbes com outras populagiies
do cost3o rochoso para se tenta entender qual a importdncia
destes herbivoros nos processos de recolonizagdo e

consequentemente, na organizagdo das comunidades de estuarios.
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7. CONCLUSDES

1~ Acmaea subrugosa tem uma amplitude de tolerdncia maior gue

Fissurella glenchi & varia¢ap de salinidade e & dessecagio,

apresentando um maior numero de individuos, distribuigdo ao longo
de todo o gradiente estuarino e vertical, enquanto gue Fissurells
s ocorre no mesglitoral inferior e onde n3o ha variacghbes de

salinidade,

2=~ Na foz do Rio Verde individuos grandes de Actmaea ocupam
preferencialmente as laterais da rocha e/ou locais meis afastados

do nivel d¥agua.

I~ Acmaes apresenta distribuicdo diferencial ao longo do
gradiente vertical: recrutantes ocupam o mesclitoral inferior,

enquanto jovens e adultos, areas mais distantes do mar.

4~ A menor abunddncia de Acmaes € & concentracdo de individuos
médions e grandes na foz do Rio Verde e no mesolitoral superior
530 indicagles de que tais regilies constituem ambientes marginais
e subttimos de sua ares de distribuicdo. A permanéncia da espécie
nessas areas implica em um maior gasto energético para a

manutencoc do eguilibrio metabdlico.

5~ No meseolitoral inferior embora Acmapa esteja no centro de sua

drea de distribuicdo onde os efeitos adverscs do ambiente s80
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minimizados, estd mais sujeita a fatores bidticos como competic3o

e predac3o. Maior abunddncia de Acmaea na auséncia de Fissurella

pode indicar que realmente estas duas especies competem por

espaco e/ou alimento.

6~ Uma possivel competic3o entre Acmaea € Fissurells poderia ser

mirmimizada por seleclo de itens alimentares devido a tamanhos
diferentes de radula gue selecionariam diferentes tamanhos de

itens alimentares.

7- Individups menores de Acmaea por viverem entre e scobre os
organismos sésseis do mesclitoral inferior, naoc competem com
Ficsurella. Competic3ic intraespecifica por alimento e/ou espago
entre individuos recrutantes pode ocorrer principalmente nos

meses de junho e setembro/87, guando se tornam abundantes.
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. APoNDICE

Condigbes

climaticas

verde durante os meses de estudo.

e processo de sedimentacdoc na fez do Rio

Setembro/Bé&

Outubro/846

Dezembro/B8s6

Janeiron/s/87

muita chuva, mar
bravo, toras de
madeira e plantas

no cost3o

socl— chuva

mar sujo, batendo

muitoc no cost3o

nublado— chuva

mares altas

sol, mares médias

nivel de areia comegando a

cobrir as pedras

pedras mais encobertas

mais acumulo de areis sobre

as pedras

igual ao mfs anterior




Marco/87

Abril/ /87

Maio/B7

Junho/g7

Julho/87

fAgosto/87

Setembro/87

sol- chuva

mares baixas

sol~ chuva

mareés baixas

chuva, toras de

madeira e plantas

no costdo

mares altas

sol— chuva

mareés baixas

501

mares baixas

rnublado- sol

marés méedias

sol— chuva

marés baixas

112

igual ao mEs anterior

maior acumulo de areis sobre

as pedras

mais arelia na Toz

mals areia na foz

igual aoc mEs anterior

igual ao més anterior

maior acumulo de areia sobre

as pedtdras



