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RESUMO

Os gastrépodes Stramonita haemastoma
(Muricidae), Morula nodulosa (Muricidae), Leucozonia
nassa (Fasciolariidae), e Pisania quritula (Buccinidae),
coexistern na regifio entremarés de costSes rochoscs
brasileiros, constituindo uma guilda que explora
presas sésseis ou de pouca mobilidade. As dietas
das 4 espécies foram quantifativamente analisadas
e comparadas com a abundancia de presas em 3
locais diferentes do Canal de S80 Sebastifio, SP,
Brasil. A distribuicfio dos predadores também foi
estudada. Indices de sobreposi¢iio de Schoener para
dieta e uso do habitat tornaram evidente que existe
uma forte partilha de recursos entre esses
gastropodes na regifo entremarés. 5. Asemastoma €
M. nodulosa exploraram principaimente as zonas do
mediolitoral inferior e superior respectivamente,
enquanto L.nassa e P. auritula ocuparam preferen-
cialmente a franja do sublitoral. A analise da dieta
indicou um acentuade grau de scbreposicdo de
nicho entre o primeiro par de espécies, embora elas
se alimentem em habitats distintos e comam presas
de tamanhos diferentes. As 4 espécies exibiram
dietas amplas. S. haemastoma consumiu princi-
palmente bivalves, M. nodulosa explorou pequenas
cracas e bivalves, ao passo que L.nassa, e P. auritula
ingeriram preferencialmente cracas grandes e
poliquetos. Os muricideos apresentaram baixa sele-
sividade de presas explorando a maioria dos itens
alimentares de acordo com a sua disponibilidade
no ambiente. A partilha de habitat ¢ to importante
quanto a partilha de alimento na estruturacgo dessa
guilda de gastrépodes predadores. Flexibilidade na
dieta é uma estratégia adaptativa em condigGes de
incerteza quanto ao sitio de recrutamento das presas
e dos predadores, associada a ciclos de dispersdo
larval a longa distancia. A analise de correlagio
entre morfologia radular e dieta nfo apresentou
resultado significativo, indicando que a radula &
uma estrutura conservativa, permanecendo como
urna ferramenta 4l para determinacfo sisternatica

de parentesco entre espécies, géneros e familias.

ABSTRACT

The gastropods Stramonita haemastoma
(Muricidae), Morula nodulosa(Muricidae), Leucozonia
nassa (Fasciolariidae), and Pisania auritula
(Buccinidae), coexist in Brazilian intertidal rocky
shores, constituting a guild which exploits sessile
or slow mobile prey. Diets of the 4 species were
quantitatively analyzed and compared with prey
abundance in 3 different sites of 530 Sebastifio
Charmel, 5P, Brazil. Predator distribution was also
studied. Schoener’s overlap indices for diet and
habitat usage showed that there was strong resource
partitioning among those gastropods in the
intertidal. S. haemastoma and M. nodulosa mainly
exploited the lower and upper midlittoral zones
respectively, while L.nassa, and P. aurifula
preferentially exploited the sublittoral fringe. Diet
analysis indicated a marked niche overlap between
the first pair of species, although they fed in distinct
habitats and ate prey of different sizes. The 4 species
exhibited a broad diet. 5. haemastoma consumed
mainly bivalves, M. noduloss exploited small
barnacies and bivalves, whereas L.nassa, and P.
auritula ingested preferentially large barnacles and
polychaetes. The muricids showed low prey
selectivity exploiting the majority of prey according
to their availability in the environment. Habitat
partitioning is as important as food partitioning in
structuring this predatory gastropod guild. Diet
flexibility is an adaptive strategy in conditions of
recruitment site uncertainty for predators and prey,
associated to long distance larval dispersal cycles.
The correlation analysis between radular
morphology and diet presented a non significant
result, indicating that the radula is a conservative
structure, remaining as a useful tool for the
systematic assessment of relationship among
species, genera, and families.
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INTRODUCAO GERAL

O conceito ecologico de guilda foi
proposto por Root (1967) para designar
“um grupo de espécies que explora a
mesma classe de recursos ambientais de
maneira similar. Este termo agrupa
espécies, sem considerar sua posicdo
taxondmica, que se sobrepdem significati-
vamente em seus requerimentos de
nicho...”. Desde sua criacio a idéia de
guilda obteve grande popularidade entre
os ecologistas {FHawkins e MacMahon,
1989), mas embora a definicio de Root seja
bastante precisa, muitos pesquisadores
adaptaramm o termo a suas necessidades ou
limitacdes. Desta forma, para diferentes
autores, guildas podem significar agrupa-
mentos de espécies com conotagbes muito
distintas (Simberloff e Dayan, 1991). As
discrepancias no emprego do conceito
estiio relacionadas principalmente a énfase
no estudo de espécies simpatricas taxono-
micamente relacionadas, sem considerar
similaridade na exploracéo ou até mesmo
no tipo de recurso utilizado (faksic, 1981;
Jaksic e Medel, 1990).

A coexisténcia e a exploracio de
recursos semelhantes, implicitas na
definicdo de guildas, envolvem frequen-
temente partilha e competicfio interespecifica
por estes recursos (Terborgh e Robinson,
1986). O termo partilha de recursos
(MacArthur, 1958; Hutchinson, 1959), foi
empregado formalmente por Schoener
(1965) para definir as diferengas na
utilizacdo de recursos que evoluiram em
espécies competidoras com o propésito de

reduzir a sobreposicic de seus reque
rimentos. Sendo assim, a partilha ¢
nitidamente uma resposta evolutiva ¢
pressbes seletivas oriundas de compe
ticdo interespecifica (Schoener, 1974
Walter, 1991). Mais recentemente, :
defini¢dio fol ampliada para se referi
simplesmente a maneiras como a:
espécies diferem no uso dos recursos
independentemente do fator ou fatore:
que moldaram essas diferenga:
{Schoener, 1986). A mudanca en
abrangéncia do conceito de partitha pod:
estar relacionada a criticas severas i
teoria competitiva de estruturacio d.
comunidades e a dificuldades em s
testar convenientemente os efeitos d
competicdo interespecifica sobre di
ferentes conjuntos de espécies (Simberlof
e Dayan, 1991; Walter, 1991).

Ao estudarem guildas, portanto, o
pesquisadores levantam duas questde
bésicas - como as espécies dividem o
recursos e se existem evidéncias d
competicao pelos mesmos (Terborgh
Robinson, 1986). Habitat, alimento
tempo sdo os recursos partilhados mai
significativos ou dimensdes mai
estudadas do nicho das espécie
componentes de uma guilda, listados er
ordem decrescente de importanci
(Schoener, 1974, 1986).

O conceito de guilda tem a var
tagem de focalizar atencdo em todas z
espécies que partilham recursos em um
determinada area, independentement
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de suas relacbes filogenéticas (Root,
1967). Apesar disso, a maioria dos
estudos de guildas inclui espécies
filogeneticamente préximas. Esse
paralelo entre guildas e proximidade
taxonbmica decorre em parte da
premissa darwiniana de que espécies
aparentadas apresentam frequentemente
similaridades de habitos e constituicio,
e necessariamente de estruturas, que
podem implicar em competigdc
significativa em situa¢Ges de simpatria.
Asrestricbes taxondmicas também foram
atribuidas ao fato de que a maioria dos
ecologos tem dominio e conhecimento
aprofundado circunscritos a poucos
grupos taxondmicos (Simberloff e Dayan,
1986; Putman, 1994). Outra polémica
relacionada a guildas envolve os pontos
de vista de que elas seriam “arenas de
intensa competicdo interespecifica”
(Pianka, 1980) por um recurso limitado
(Roughgarden, 1983; Grant e Schluter,
1984) ou, alternativamente, resultariam
do uso convergente de recursos
abundantes, sem competicao expressiva
entre as espécies componentes (Connell,
1980; Jaksic, 1981; Hairston, 1981, 1984).

No ambiente marinho varias guildas
envolvendo moluscos gastrépodes foram
estudadas quanto a partilha de recursos,
abrangendo dietas diversas. Paine (1962,
1963, 1966) foi um dos pioneiros nesse
campo de investigaco, estudando os
habitos alimentares, a estrutura de
tamanhos e as relagbes tréficas entre
caramujos predadores das familias
Melongenidae e Fasciolariidae. No Indo-
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Pacifico, Kohn e Nybakken (1975),
posteriormente Leviten (1978), estudaram
guildas de espécies do género Conus que
utilizamn poliquefos errantes como presa
principal em recifes de corais, verificando
que em ambientes com limitacio deste
recurso, os componentes das guildas
diferem principalmente quanto a espécie
ou tamanho de presa explorado e, em
menor grau, quanto ao microhabitat
ocupado. Ingham e Zischke (1977)
compararam as dietas de predadores na
Flérida e observaram que, em situacBes
de superabundancia de um dnico recurso
(gastropode vermetideo), cinco espécies
de caramujos predadores podem exploré-
lo concomitantemente. Por outro lado, em
areas COm oOCupagao mais equitativa do
espaco por diferentes presas, ocorreu
preferéncia por itens distintos entre trés
predadores congenéricos. Taylor realizou
uma série de estudos sobre dieta,
distribuigdo e abundéncia em guildas de
gastropodes predadores (1976, 1978,1984,
1987, 1989; Taylor e Lewis, 1995)
estabelecendo a existéncia ampla de
partilha de recursos quanto a espécie
predada, microhabitat preferencial,
contribuicdo proporcional de cada itemna
dieta, tamanho do recurso explorado ou
combinacdes desses fatores, resultando
em pouca sobreposicio na exploragdo do
alimento pelos componentes das guildas.
Bertness (1977) e Butler (1979)
determinaram a existéncia de gradientes
de tamanho crescentes em direcdo
descendente no costdo em muricideos,
constatando sua correlacio com o



tamanho das presas exploradas pelas
diferentes espécies, e interpretando os
padrdes de distribuicdo cbservados como
estratégias para reduzir as pressdes
competitivas intra e interespecificas. Em
duas espécies simpétricas de gastrépodes
melongenideos, a coexisténcia em
ambientes com escassez de recursos €
possibilitada por diferencas na escolha
dos itens predados, apesar de ocorrer total
sobreposico em microhabitat e padrdes
de atividade. Esta divergéncia na dieta foi
atribuida a diferencgas morfoldgicas e
comportamentais entre as espécies,
selecionadas por pressbes competitivas e
de predacdo (Kent, 1983).

Exemplos de partilha de recursos
também sdo frequentes entre caramujos
herbivoros. Underwood (1978) manipulou
as densidades de trés espécies raspadoras
de algas no costdo, verificando a
importancia de competigdo interespecifica
na determinacdo dos padrdes de
distribui¢do e abundéncia dos integrantes
da guilda, e explicando sua coexisténcia
pela renovacdo e sazonalidade dos
recursos alimentares. A coocorréncia do
proscbrénquio Cellana com 2 espécies de
pulmonados do género Siphonaria foi
estudada experimentalmente por Creese
e Underwood (1982), tendo como fatores
determinantes diferencas na maneira de
explorar as algas do costdo (consumo total
X corte parcial), e os efeitos de competi¢do
intraespeciﬁca acentuada, promovendo
relaxamento das presstes interespecificas
e permitindo assim a coexisténcia das 3
espécies. Em arqueogastropodes que

exibem comportamento de fidelidade e
territérios especificos foi constatads
partitha de recursos por segregagac
espacial (Fletcher e Creese, 1985; Ortega
1985) e preferéncia alimentar (Franz
1990}, moldadas por competicdo infra ¢
interespecifica. Hawkins et al. (1989
compararam mecanismos de alimentacac
em cinco espécies de gastrépode
herbivoros que coabitam na costa britanica
constatando a existéncia de diferencas no
componentes macroscopicos da dieta
sobreposicao na exploragdo de elemento
da microflora. Condicbes ambiental
flutuantes e taxas de recrutament
varidveis em escalas microgeogréfica
temporal permitem a coexisténci
continuada destes raspadores, sem qu
haja exclusdo competitiva.

Trés espécies simpatricas d
ceritideos detritfvoros tém seus padrde
de distribuicdo e abundancia e suas taxa
de crescimento influenciados de mod
variavel por competi¢io por alimento
espaco, devido a atuaclo de fatore
abidticos como granulometria d
substrato (Skilleter, 1991; Skilleter
Underwood, 1993).

Verifica-se, portanto, que a competic3
interespecifica parece ser um fatc
importante na determinagéo de partitha ¢
recursos em guildas de caramujos marinho
independentemente do héabito aliment:
considerado. Especificamente em guildas ¢
predadores, a importancia desse nivel ¢
cornpeticio torma-se maior porgue OSrecurse
tendem a ser mais limitados nosniveis tréfice
superiores (Menge e Sutherland, 197¢
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Taylor ef 4. (1980) propder, inclusive, que
as divisdes de alimento e habitat verificadas
em guildas de gastrépodes predadores
congenéricos podem ser estendidas para o
nivel de familias, e interpretadas como
sendo o resultado da somatdria de presstes
competitivas que levaram a especializacBes
ao longo do tempo evolutivo.

Evidéncias da importancia de competi-
¢&0 na partilha de recurscs sao frequente-
mente circunstanciais ou inferidas (Cormnell,
1980, 1983; Schoener, 1983; Underwood,
1986). Entretanto, uma maneira indireta de
se verificar seus efeitos em situacBes naturais
consiste no estudo comparativo do especixo
alimentar e densidades populacionais deum
conjunto de espécies, em condigdes de
simpatria e alopatria, em ambientes com
parametros abidticos variados (Levinton,
1982; Underwood, 1985; Underwood e
Petraits, 1993). Quando isoladas de seus
competidores, muitas espécies ampliam a
gama de uso dos recursos, um fendmeno
conhecido como relaxamento ecolégico ou
competitivo (Begonetal., 1996). Em gastrépo-
des marinhos, Kohn (1978), Taylor (1980) e
Kent (1983) demonstraram a ocorréncia de
relaxamento ecolégico, mediante expansio
na dieta e zonagao, em Conus miliaris, Cronia
margariticola e Busycon contrarium respectiva-
mente, quando estas espécies seencontravam
naturalmente isoladas de seus competidores.
Além disso, no caso descrito por Kohn (1978),
as populac¢des isoladas de C. miliaris
apresentaram densidades elevadas, o que
pode ter contribuido ainda mais na am-
pliagdo de sua dieta, devido a atuacdo de
forcas competitivas infraespecificas.
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As guildas s8o subconjuntos de espécies
com papéis bem definidos. Portanto, os e-
feitos exercidos por seus componentes em
conjunto podem ser expressivos e mesmo
determinantes na estrutura e composicdo de
uma comunidade. No caso particular de
predadores, existe um vasto campo tedrico
em ecologia gue defende a importancia de
predacdo na estruturacdo de comunidades,
principalmente quando as condi¢bes am-
bientais abiéticas sdo amenas (Bayne, 1981;
Dayton, 1984; Hughes, 1985; Kitching, 1986;
Menge e Sutherland, 1987; Navarrete, 1996;
Navarrete e Menge, 1996). Um predador-
chave pode modificar interacBes competiti-
vas ao explorar preferencialmente competi-
dores superiores, mantendo a diversidade e
a estrutura geral da comunidade, por
impedir a exclus@o de competidores infe-
riores, ao regular a densidade do dominante
(Connell, 1961, 1985; Paine, 1966, 1969).

Em costdes do litoral fluminense trés es-
pécies de gastrépodes predadores coexisterm
naregido entremarés, apresentando algumas
diferencas em distribuicgo e abundancdia:
Stramonita haemastoma (L..), Leucozonia nassa
(Gmelin) e Pisania auritula (Link). Em am-
bientes com forte exposicéo ao impacto por
ondas somente Stramonita ocorre, apresen-
tando densidades elevadas e padrdes ex-
pandidos de zonacao (Magalhdes e Coutinho,
1995). Embora a dieta dessa espé-cie sejabem
conhecida e quantificada (Duarte, 1990;
Lavrado, 1992), o mesmo ndo acontece para
as outras duas espécies, apesar de existirem
registros mais generalizados de que estas se
alimentam de presas sésseis ou pouco
méveis, assim como Stramonita (Rios, 1994).



As trés espécies, e mais uma quarta,
Morula nodulosa (Adams), s@o componen-
tes abundantes em substratos consclidados
ao longo de toda a costa brasileira (Rios,
1994), € como ocorrem ern outras comunida-
des de costio, sdo 0s principais predadores
méveis mais resiritos & regido entremarés,
diferentemente de caranguejos e peixes
{Dayton,1973; Edwards efal., 1982). Logo,
tém potencial para exercer influéncias
significativas sobre a comunidade de orga-
nismos sésseis, seja por via direta ac
utilizé-los como recurso alimentar, seja por
liberar espago para o estabelecimento de
competidores inferiores, caso se alimentermn
das espécies formadoras de faixas de domi-
nancia. Diante do exposto, o principal
objetivo deste trabalho é entender como
o0s recursos sao utilizados e partilhados
pelas quatro espécies de caramujos
predadores que compdem essa guilda.

Mais especificamente serfio aborda-
das as seguintes questdes:

- como se distribuem vertical e
horizontalmente as espécies de preda-
dores no costao?

~ seus tamanhos e densidades diferen
a0 longo de sua distribuicao?

- de que se alimenta cada espécie d
gastrépode?

- qual & a disponibilidade do
recursos ao longo do ano?

- qual é a extens@o de sobreposica
de exploracioc dos itens alimentares entr
os predadores?

- 08 recursos partilhados séo escassos

- em que periodos do dia e da mar
forrageiam?

- que efeito os predadores exercemn
estrutura da comunidade?

- ocorre expansdo da dieta ou d
ocupacdo do costdo quando uma espéci
se encontra isolada das outras?

- coincidéncias ou diferencas em diet
podem ser correlacionadas & morfologi
radular nesses gastrépodes?

Em conjunto, as respostas a essa
questdes devem fornecer um conhe
cimento bésico da estruturacéo de guilda
de gastropodes predadores na regia
entremarés dos costdes subtropicai
estudados.



HISTORIA NATURAL DOS PREDADORES

Os caramujos da ordem Neogastropoda
aqui estudados pertencem & superfamilia
Muricoidea, antiga subordem Stenoglossa
(Kantor, 1996), constituida exclusivamente por
predadores que atacam ativamente suas pre-
sas utilizando uma proboscide altamente es-
pecializada, Essa especializacgosetraduzna
capacidade de perfurar acarapaca das presas,
ou de alcancar o alimento a longa distancia
em fendas e frestas no costdo (Fretter e
Graham, 1994). As quatro espécies esto divi-
didas em trés farnflias: Muricidae, que agru-
pa Stramonita haemastoma e Morula nodulosa,
Buccinidae & qual pertence Pisania aurituls,
e Fasciolariidae que inclui Leucozonia nassa
(Vaught, 1989). Todas apresentam ampla
distribuicdo geogréfica naregido entremarés
da costa atlantica americana, estendendo-se
da Flérida e Golfo do México ao Caribe, e por
praticamente todo o litoral brasileiro (Ceara
a Santa Catarina) (Rios, 1994).

Os itens que compdem a dieta de
Stramonita incluem bivalves dos géneros
Perna, Brachidontes, Modiolus e Crassostrea,
cirripédios Chthamalus, Tetraclita e
Megabalanus, e poliquetos da espécie
Phragmatopoma lapidosa (Pereira et al. , 1988;
Duarte, 1990; Lavrado, 1992). Leucozonia
alimenta-se principalmente de polique-
tos, sendo cracas, mexilhdes, ostras, e o
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gastrépode Cerithium atratum consumidos
em menor proporcdc (Marcus e Marcus,
1962; Rios, 1994). As dietas de Pisania e
Morula sdo menos conhecidas sabendo-se,
entretanto, que na Flérida e Caribe
incluem gastrépodes vermetideos e
patelideos, o bivalve Isognomon e cracas
dos géneros Tetraclita e Chthamalus
{Ingham e Zischke, 1977; Bandel ,1984;
Kantor e Harasewych, 1994) e, no caso de
Morula, o pulmonado Siphonaria hispida
(Marcus e Marcus, 1962).

Nesses moluscos 0s sexos s&o separados
e a fertilizacBo interna, sendo o desenvolvi-
mento direto com metamorfose infracapsular
em Leucozonia (Leal, 1991), e através de um
estagio larval planctotréfico de longa
duracao ou teleplanico em Stramonita (Giese
e Pearse, 1977) e Morula (Leal, 1991). Quanto
a Pisgnig ha controvérsia acerca do modo de
desenvolvimento ser direto ou planctotréfico
{(Giese e Pearse, 1977; Leal, 1991).

O tamanho da concha € variado.
Stramonita e Leucozonia sdo as maiores
espécies, alcancando comprimentos de até
7 e 6cm, respectivamente. Pisanig apresenta
comprimento méaximo de 3 cm, enquanto
Morula é a menor, com comprimento total
da concha do adulto ao redor de 1,8 cm
(Rios, 1994).



AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado em trés costdes
localizados na porcao continental do Canal
de Sa0 Sebastifo, litoral Norte do Estado de
Sao Paulo (Figura 1). As areas de coleta de
dados corresponderam aos perfis rochosos
do costao sul da praia de Cigarras (23°43'54
S e 45° 23’52 W) e da praia de Barequecaba
(23° 4920 S e 45° 26'04 W) e a0 costao norte
da praia Preta (23°49'175e45° 24’33 W).

O Canal de Sao Sebastido situa-se entre
o municipic hombnimo e a Itha de 580
Sebastiao. Tem comprimento aproximado
de 25 km, com largura média de 6 km nas
extremidades e 2 km na parte central. As
profundidades ao longo de sua extenséo sao
inferiores a 20 m, com excecdo do canal de
navegacio, préximo & itha, com profun-
didade méaxima de 50 m (Soares, 1994; Sitva,
1995). Apresenta terrenos altos nas suas
duas laterais, representados pela Serra do
Juqueriqueré acompanhando a linha de
costa, e a [lha de 580 Sebastifio (Furtado,

1978). Por isso, apesar de ser abrigado do
Oceano Atlantico, constitui-se em wm funil
para os ventos. As correntes de maré séo
despreziveis em relacgo aquelas geradas
por vento, ficando os niveis de 4dgua e a
circulacdo do canal diretamente associados
aos sistemas frontais atmosféricos e ao
regime etlico (Soares, 1994; Fontes, 1995).
A margem costeira do Canal é caracterizada
por pequenas faixas de praia delimitadas
por costdes com elevada inclinacao e faces
com graus distintos de exposicdo ao
impacto por ondas {Giordano, 1986). O
substrato rochoso € gndissico, de

composicdo granitica de idade pré
cambriana, penefrado por diques méfico
de idade mesozbica (Freitas, 1947; Fontes
1995). A regido foi afetada por falhamento
normais no Tercidrio, sincrdnicos ac inici
da formac8o da Serra do Mar (Furtado
1978). O modelado dorelevo ocorreu duran
te os tiltimos estadios glaciais do Pleistocerx
(Furtado, 1995). O regime de marés & do tip:
de desigualdades diurnas (Amaral ef al
1995}, com amplitudes extremas de cerca d:
1 m, em sizigias (DHN, 1992 2 1994). A
temperaturas da agua oscilam geralment
entre 20 e 29° C no inverno e verac
respectivamente (Petersen et al., 1986).

A regiao entremarés ou litoranea (Pauls
1987) dos costdes estudados com-preend
desde o limite superior da faixa d
dominéncia do cirripédio Chthamalu
bisinuatus Pilsbry até o limite superior d
distribuicgo da alga parda Sargassum sp., no
casos de Cigarras e Preta. Em. Barequecab
o pareddo rochoso encontra-se com O 3¢
dimento arenoso da praia a cerca de 30 cr
abaixo do nivel 0.0 de marés. Nao exisi
portanto, a regido sublitoréinea, coberta pc
macroalgas, que caracteriza os outros doi
pontos de amostragem.

Nos trés locais, em direcdo descendent
do perfil rochoso, C. bisinuatus, o mexitha
Brachidontes solisianus (Orbigny) e a crac
Tetraclita stalactifera Lamarck compdem
zonagcdo. Abaixo de T. stalactifera existe um
zona de transicio, dita orla infralitorane
{Paula, 1987}, ocupada por organismc
distintos nas trés areas estudadas. Ei
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Cigarras ocorrerm algas verdes dos géneros
Ulva e Enteromorpha, vermelhas como Jania
e calcarias incrustantes, além de ouricos
Echinometra lucunter (L.} em locas
escavadas por eles {Figuras 1A e 2). Preta
apresenta o zoantideo Palythoa caribacorim
Duchassaing e Michelotti e a alga verde
Codium intertextum Collins e Hervey
colonizando espago significative (Figuras
2A e 3). Em Barequecaba esta faixa inferior
e parte da faixa de Tefraclita sBo dominadas
pela ostra Crassostrea rhizophorae
{Guilding), apare-cendo galerias do
poliqueto Phragmatopoma lapidosa Kinberg
e também anémonas na parte limitrofe
com a areia (Figuras 3A e 4).
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Os perfis de Preta e Barequecaba séo
quase verticais emrelacgo alinha d'4gua, com
inclinacdio acenfuada (60 a 80°). J4 o costio
de Cigarras apresenta inclinacio mais suave
(30 a2 40°}. Quanto ao grau de exposicio as

~ondas a praia Preta, devido a sua localizagfio

central no Canal de S&0 Sebastigo, € a mais
abrigada pelabarreira representada pelaTtha.
Cigarras é uma praia moderadamente
exposta por situar-se na desembocadura norte
do Canal. Finalmente, o costdo de Bareque-
caba, localizado naextremidade sul do Canal,
€ 0 mais exposto ao impacto por ondas em
conse-quénciada predominincia de correntes
eventos de sentido Sudoeste-Nordeste nessa
regido (Furtado, 1987; Fontes, 1995).
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Collisella subrugosa

4

e

Sargassum sp. . B Tetraclita stalactifera

L
i

24
%

A "o @ Chthamalus bisinuatus
Pedra

Figura 2 - Costdo Sul da praia de Cigarras, Sho Sebastido, SP. Distribuigiio dos elementos sesseis
ou semi-moveis mais representativos da area.
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Sargassum sp. Collisella subrugosa

Codium intertextum Tetraclita stalactifera

Brachidontes solisianus Chrhamalus bisinuatus

Agua  Pedra

Figura 3 - Costio Norte da praia de Preta, S8o Sebastidio, SP. Distribuicio dos clementos
sésseis ou semi-moveis mais representativos da area.
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Collisella subrugosa

Crassostrea rhizophorae Tetraclita stalactifera

eegze  Phragmatopoma lapidosa

Chthamalus bisinuatus

Agua v Brachidontes spp. Pedra

Figura 4 - Costio Sul da praia de Barequegaba, Sfo Sebastifio, SP. Distribuicio dos
elementos sésseis ou semi-maovels mais representativos da area.
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_ CAPITULOT
PADROES DE DISTRIBUICAO E
ABUNDANCIA DOS PREDADORES



INTRODUCAO

Os padrdes de distribuicio e zonacio
de gastropodes predadores habitantes da
regido eniremarés de costdes tém sido
arnplamente investigados e correlacionados
a componentes fisicos e bioldgicos do
ambiente (Underwood, 1979; Garrity, 1984;
Butler, 1985; Moran, 1985). Os principais
fatores abidticos que influenciam na
distribuicgo desses cararnujos sao extremos
de temperatura e dessecacdo nos niveis
superiores do costéo (Uma Deviet al., 1985b;
McMahon, 1992} e risco de desalojamento
por ondas e correntes no nivel médio de
marés, associado as condicbes de vento e &
topografia de uma dada area (Burrows e
Hughes, 1989; Duarte, 1990). Maior
complexidade estrutural do substrato,
proporcionando refdgios contra fatores
adversos do meio, também ¢é um elemento
importante para permitir a ocorréncia de
diferentes espécies de gastrépodes em uma
determinadaregigo (Kohn e Leviten, 1978).
Dentre os fatores bidticos, competigao por
alimento, disponibilidade e tamanho
diferencial das presas, e presséo de
predacio por caranguejos sdo forgas
seletivas atuantes na distribuicdo de
caramujos predadores (Taylor, 1976; Butler,
1979; Broom, 1983; Kent, 1983; Lavrado,
1992; Underwood e Chapman, 1996).

As densidades de gastrépodes no
costao tendem a ser tipicamente oscilantes
no tempo e muitoc variaveis numa escala
microgeografica, evidenciando a ocorréncia
de migracdes verticais e padrSes agregados
de distribuicio (Moran, 1985; Chapman,

1995; Underwood e Chapman, 1996). H
que se considerar, ainda, a influéncia da
taxas de recrutamento e assentamento da
larvas plancténicas, que € exercida sobre a
populacbes de adultos, de modo imprevisi
vel eindependente das condicBes ecologica
do préprio costao (Underwood, 197¢
Connell, 1985; Underwood e Petraits, 1993

Os gastrépodes sdo componente
abundantes da regifo entremarés en
costBes de todo o mundo. Como sa
moveis, podem selecionar e utiliza
diferentes microhabitats que sejam mai
favoraveis & sua sobrevivénci
{Chapman, 19%4a). Muitas espécies desse
moluscos apresentam gradientes verticai
de tamanho da concha associados ao nive
preferencial que ocupam no costac
Vermeij (1972) revisou os dados sobr
esses gradientes, propondo que o
mesmos obe-decem a dois padrde
distintos - um de aumento da concha er
direcBio ao supralitoral em espécie
caracteristicas da orla oceénica, e outro d
diminuicdo do tamanho em sentid
ascendente do costdo para espécies tipica
dos niveis inferiores da regidoc entremaré:
Os dois tipos s@o resultantes d
mortalidade diferencial dos juvenis. Er
gastrépodes cujo gradiente € do primeir
tipo a mortalidade geralmente decorre d
extremos fisicos como temperatur
elevada e dessecacao, preponderantes na
regiGes mais altas do cost3o. Ja entr
caramujos com gradientes de tamanho d
segundo tipe, a mortalidade, geralment
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na forma de predacéo ou oufra interagio
biol6gica, € mais intensa nos niveis mais
baixos do perfil rochoso. Individuos
jovens (pré-reprodutivos) habitariam a
zona de mortalidade minima dentro da
amplitude vertical de distribuigdo da
espécie. Outros pesquisadores estudaram
os padrdes de distribuicfo vertical em
gasirépodes (McQuaid, 1981a; MicCormack,
1982; Chapman 1994 a e b, 1995; Chapman
e Underwood, 1994}, verificando que
embora existam gradientes consistentes
com a proposicdo de Vermeij (1972),
ocorrem variacSes intra e interespecificas
na magnitude das diferencas entre niveis
do costdo, e miiltiplos fatores ambientais
atuam conjuntamente determinando a

distribuicio desses caramujos (Beriness,
1977; Butler, 1979). Em circunstancias
particulares como exposigdo extrema ao
impacto por ondas, pode ocorrer inclusive
inversdo no gradiente de tamanho
esperado (McQuaid, 1981b, 1992; Chene
Richardson, 1987).

Neste capitulo foram investigados os
padrGes de distribuicBo e abundancia das
quatro espécies de caramujos predadores
estudadas, bem como sua estrutura de
tamanhos ac longo do perfil vertical de
zonagaoc no costdo. Os objetivos foram
verificar como essas espécies repartiam o
espago da regifio entremarés e testar a
existéncia de gradientes de tamanho
relacionados ao nivel ocupado.

MATERIAIS E METODOS

1. Padrbes de distribuicdo e abun-
déncia dos predadores:

Para determinar as densidades dos
predadores nos costdes estudados foi utili-
zada amostragem estratificada, com parcelas
quadradas aleatoriamente posicionadas em
trés faixas de dominéncia de organismos
sésseis - a do mexithao Brachidontes solisianus,
a da craca Tetraclita stalactifera, e a recoberia
pela ostra Crassostrea rhizophorae em
Barequegaba, ou por algas nos costdes de
Preta e Cigarras. Estas faixas se substituem
em sentido descendenteno costio, esualargu-
ra varia com o hidrodinamismo e a inclinacgo
do substrato. Em cada faixa uma moldura
de ferro com 0,25 m? de area foi lancada
quinze vezes, utilizando-se uma trena como
guia para posicionamento a partir de
distancias sequerwiadas segundo umatabela
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de niimeros ac acaso. Em cada posi¢do do
quadrado foi feita inspecio cuidadosa da
area delimitada e contagem dos individuos
das quatro espécies de caramujo predador.
A escolha do tamanho do amostrador foi
baseada em Krebs (1989), que aponta
parcelas de 50 X 50 ¢cm como sendo de di-
mensSes Otimas para amostragens
benténicas. O niimero de repeticBes por faixa
do costéio foi determinado por estabilizaco
dos erros-padrio (Bros & Cowell, 1987) esti-
mados em coletas-piloto para ajuste de meto-
dologia. A periodicidade de amostragem foi
mensal, durante um ano.

A distribuicfio vertical dos predadores
foi determinada pela contagem total do
numero de individuos encontrados emcada
faixa da regifio entremarés ac longo do
perfodo de amostragem (maio/92-abr/93).



2. Estrutura de tamanhos dos
predadores:

A frequéncia de tamanhos das
espécies de predadores foi determinada
para cada faixa de dominancia da regido
entremarés. Para isso, foi medido o com-
primento total da concha dos caramujos
enconirados dentro das areas delimitadas
pela moldura quadrada usada na quan-
tificacdo das densidades. O instrumento
utilizado para determinacaio desta medida
foi um paquimetro pléastico marca General,
com precisdo de 0,1 mm. A medida
tomada correspondeu a distAncia do apice
da concha a reentrancia do canal sifonal.

3. Analise estatistica dos dados:

As densidades médias dos caramujos
de cada espécie foram comparadas entre
areas, meses € niveis do costdo por
ANOVA multifatorial. Os pressupostos de
normalidade e homogeneidade de
variancias foram testados por inspecéo
visual da distribuicdo dos residuos e teste
de Bartlett
homocedasticidade. Em todos os casos, a

para verificacdo de

de individuos, e quando algumas das

observacdes sdo zero (Zar, 1996). Havends
diferenca significativa na ANOVA, teste:
de Tukey a posteriori foram empregado
paraidentificacdo do grupo ou grupos con
médias distintas (Sokal e Rohlf, 1995).

Os tamanhos médios da concha do:
predadores foram comparados de form:
sermelhante, sem necessidade de transfor
macgac dos dados. Quando foram contras
tadas somente duas médias utilizou-se ¢
teste “t” independente de Student, con
varidncia agrupada.

O grau de similaridade de zonacic
nos frés costbes foi avaliado para pare:
das espécies de gastrépodes predadore:
utilizando-se o indice de sobreposicao de
nicho de Schoener (Sala & Ballesteros
1997). Este indice pode variar de 0 par:
nenhuma sobreposi¢go a 1 para sobre
posic#o completa, com valores >0,6 sendc
geralmente considerados elevados,
portanto biologicamente significativos
indicando alto grau de sobreposi¢io nc
usc de um dado recurso ou dimensao dc
nicho (Hyndes et al., 1997). O programs
SIMILAR de Krebs (1989) foi utilizadc
para calculo do indice de Schoener.

RESULTADOS

1. Padrbes de distribuicio e
abundancia dos predadores:

As densidades das quatro espécies de
predadores flutuaram ao longo do ano, sem
um padréio aparente, ou diferencas mensais
expressivas (Figuras1.1 a14). A variabilidade
em torno das médias foi elevada,
evidenciada pela grande amplitude de
variacio dos erros-padrio, indicando uma

distribuicgio espacial agregada das popula-
¢Oes desses gastropodes (Fowler & Cohen
1990). A distribuicdo de frequéncias das
densidades dos predadores foi testada, se
ajustando bem a um modelo de curva bino-
mial negativa (U, = 1,33; EP, =099 U=
1,3 EP,; NS), com par&metros x = 2,63 ek =
0,52. O baixo valor de “k”, mais o indice de
dispersdo 5%/x = 6,61 e o coeficiente
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padronizado de Morisita 1 = 0,51, carac-
terizaram a distribuicgo espacial comomuito
agregada (Krebs, 1989).

Para as densidades de Stramonita
(Figura 1.1 e Tabela L.1), ficou demonstrado
pelos resultados da ANOVA muitifatorial,
que ocorreram diferencas nas médias entre
praias e faixas, com interacfo significativa
entre estes dois fatores. Nao houve diferenga
temporal nas densidades, mas as intera¢Bes
entre (praia X més) e (praia X més X faixa)
foram significativas. A praia de Barequecaba
apresentou maior densidade média de
Stramonita do que as demais. A média tam-

bém foi maior na faixa intermediaria do
costdo (faixa Il na Figura1.1), dominada por
Tetraclita, do que nos extremos inferior e
superior da regifio enfremarés. Ao longo do
ano, somente em Barequecaba ocorreu um
aumento significativo das densidades de
dezembro a abril, correspondente a um surto
de recrutamento na primavera e inicio do
verdo. A faixa inferior dos trés costdes (faixa
{llna Figura1.1) apresentou uma maior osci-
lagsio temporal das densidades. Asinteractes
entre os fatores podem ser explicadas por
magnitudes diferentes dos contrastes entre
as médias das densidades para cada fator.

Tabela 11, Andlise de varidncia multifotorial da densidade deSwromonite haemastoma. Os dados

foram transformados pqm\/ {densidade+0,5}. Resultados significativos sublinhados.

Fonte de variaglo Somatério GIL F p
dos Quadrados

Praia 3,519 2 6,982 0.001

Més 4,909 10 1,948 0,036

Faixa 11,650 i 46,224 <0.001

Interacfio:

{(Praia X Més) 11,467 20 2,275 £.001

{Praia X Faixa) 12,154 Y 24,131 <0.001

(Més X Faixa)} 4,297 10 1,705 0,075

{Praia X Més X Faixa} 11,583 20 2,298 0.001

Residuo 232,878 524

Total 292,467 389

Morula apresentou ampla flutuaciionas
densidades, com valores significativamente
mais elevados na Praia Preta do que em
Cigarras (Figura1.2, Student t .. .= 6,717,
P<0,001). Nesta altima, a espécie ficou
restrita & franja do infralitoral (faixa III da
Figura 1.2), em baixas densidades durante
todo o ano. Ja na praia Preta (Tabela 1.2),
frequentemente os aumentos de densidade
em uma dada faixa equivaleram a
diminuictes nas faixas adjacentes durante
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um més determinado, de tal modo que as
densidades médias totais do costdo foram
constantes, apesar das diferencgas
encontradas nas médias mensais e por faixa.
Esse padrio “espelhado” das densidades
entre 0s niveis do costdo pode ter sido
decorrente de deslocamentos verticais
peritdicos dos caramujos ao longo daregido
entremares. Como consequéncia disso,
houveram diferencas significativas entre
meses e faixas, e na interacdo (més X faixa).



Tobela 1.2. Andlise de varidincia multifatorial do densidade deMorule noduloso ne Praia Preta, Os

dados feram transtormados pcra\/ {densidade+0,5}. Resultados significativos sublinhados.

Fonte de variacio Somatério GL F p
des quadrades

s 24,914 ig 4035 <0001

Faixa 55,277 2 44 765 <4001

Interacio:

{Meés 3 Faixa) 51,375 20 4,160 <4041

Residuo 285,244 462

Total 418,81 404

As densidades de Leucozonia em
Cigarras foram significativamente mais
altas e mais oscilantes do que nas outras
duas praias (Figura 1.3 e Tabela 1.3).
Houve ainda diferenca significativa nas
médias entre meses e faixas. No referido
costdo, o pico de densidade na faixa II,
ocorrido em janeiro/93, correspondeu a
um decréscimo da densidade na faixa I11,
nac havendo portanto aumento liquido
da densidade na regifo entremarés como

um todo. No costdo de Barequecaba a
densidades foram muito baixas, cor
pequeno acréscimo no verdo (jan. a abr.
por recrutamento de jovens, e com ©
individuos ficando restritos ao nive
inferior do perfil, na interface rocha/ arei:
A tUnica interagdo significativa d
ANOVA foi a de (praia X faixa), porqu
houveram diferengas significativas d
densidade entre as faixas II e III d
Cigarras, mas ndo na praia Preta.

Tabela 1.3. Andlise de variGncic multifatorial da densidade deleucczonia nasse. Os dados foram
fransformados para \/ {densidade-+0Q,5). Resultados significativos sublinhadoes.

Fonte de variacio Somatorio GL F p
dos guadrados

Praia 49,668 1 254,033 <0.001

Mes 5,399 10 2,762 4,002

Faixa 5,176 1 26,474 <0001

Interacie:

(Praia X Més) 2,912 10 1,490 0,139

{(Praia X Faixa) 3,524 1 18,024 <0.001

{(Més X Faixa) 2,098 10 1,073 0,381

{(Praia X Més X Faixa) 3,843 10 1,965 0,035

Residuo 120,438 616

Total 193,058 659

Para Stramonita e Morula o principal
efeito causador das diferencgas em
densidade foi o nivel de altura no costéo
ou a faixa de ocorréncia dos individuos,
enquanto para Leucozonia o fator de maior

peso para determinac&o de diferencas er
abundéncia foi a praia, devido ao grand
contraste das densidades observado entr
Cigarras e os outros costdes.



Para Stramonita € Morula o principal
efeito causador das diferencas em
densidade foi o nivel de altura no costéo
o a faixa de ocorréncia dos individuos,
enquanto para Leucozonia o fator de maior
peso para determinacdo de diferencas em
abundéncia fol a praia, devido ac grande
contraste das densidades observado enire
Cigarras e os outros costdes.

Em Pisgnia as densidades foram
relativamente baixas durante todo o ano,
particularmente na Praia Preta (Figura
1.4), sem variacdo temporal significativa
(ANOVA F,, = 1,139, p = (,332) porém
com diferenca significativa entre os
costdes de Cigarras e Preta (Student t,
= 4,642, p <0,001), sendo a densidade mais
elevada na tltima. Além disso, os
caramujos ficaram limitados a faixa
inferior da regiao entremarés.

Ao se comparar as densidades médias
anuais dos predadores por faixa de
ocorréncia nos costdes (Figura 1.5)
verificou-se que a faixa superior (faixa 1),
dominada pelo mexilhdo pequeno
Brachidontes, foi a que apresentou a
ocupagio mais rarefeita e restrita a uma
{inica espécie (Stramonitg em Cigarras e
Morula em Preta). A faixa intermediaria

{faixa 2 ou mediolitoral inferior) foi
explorada com exclusividade por
Stramonita em Barequecaba, e com-
partilhada por duas a trés espécies nos
outros costdes. A franja do infralitoral
(faixa 3) foi a que abrigou o maior nimero
de espécies predadoras, nas trés 4reas de
estudo, com aumento marcante da
densidade para Leucozonia e aparecimento
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de Pisania, talvez deslocando Stramonita
para os niveis mais superiores do costio.

Com excecdo de Barequecaba, as
densidades dos predadores inde-
pendentemente da espécie foram maiores
na faixa inferior dos costdes (Figura 1.6).
A densidade média total por faixa de
domindncia em Szo Sebastido foi
significativamente menor na faixa
superior (ANOVAF. . = 66,933; p<0,001),
dominada por Brachidontes (x=0,996
+ 0,051 individuos/0,25 m? n = 285) do
que na faixa de Tetraclita (x = 1,637 + 0,04
individuos/0,25 m?, n = 480) e franja do
infralitoral (x = 1,701 + 0,04 individuos/
0,25 m? n = 480). As duas tltimas faixas
néo diferiram estatisticamente uma da
outra.

A densidade total anual dos
predadores variou de 9,8 a 38
individuos/m?® (Figura 1.7). Em
Barequecaba s6 ocorreram duas espécies
de predadores. Por outro lado, as quatro
espécies dividiram o espago em Cigarras
e Preta, porém de modo mais equitativo
na primeira. Morula foi o predador
expressivamente mais abundante na
praia Preta, alcangando a densidade de
30 individuos/m?, sendo portanto a
espécie com densidade significa-
tivamente maior na regido de Sao
Sebastido (ANOVA F, . = 78,876;
p<0,001). A densidade de Stramonita em
Barequecaba, onde ela s6 divide o espago
com poucos individuos de Leucozonig, foi
maior que nas outras duas praias.
Leucozonia foi mais abundante na praia
de Cigarras. Dentre os predadores



estudados, Pisaniz fol a espécie mais rara
e com distribuic@c mais restrita quanto
a zZonagao.

Durante o primeiro ano do estudo
foram amostrados nas trés dreas 3277
caramujos predadores, dos quais 900
individuos corresponderam a Stramonita
(27%), 661 a Leucozonia (20%), 1461 a
Morula (44%) e 255 a Pisania (7 ).

2. Estrutura de tamanhos dos
predadores:

Qs tamanhos dos predadores
diferiram na faixa intermediaria da regifio
entremarés (Figura 1.8) (ANOVAF =
480,352, p<0,001) nas praias de Cigarras
e Preta. Considerando as duas espécies
com maior sobreposicdo de tamanho,
verificou-se que o tamanho médio de
Stramonita foi de 2,63+0,83 c¢m, e o de
Leucozonia de 2,21+0,34 cm, diferindo
significativamente (Studentt,, .. =7,399,
p <0,001). Nessa faixa os individuos de
Leucozonia sdo, em média, maiores na
Praia Preta do que em Cigarras (Student
ty, 00 = 2773, p <0,006). Para Stramonita o
tamanho médio também diferiu entre as
praias (ANOVA F_,, = 29,645; p<0,001),
devido ao fato dos caramujos de
Barequegaba serem significativamente
menores que 0s dos outros dois costdes.

Na orla do infralitoral (Figura 1.9) os
tamanhos médios das quatro espécies
também diferiram nas trés praias
(ANOVAF _,, =1288,980; p<(,001), sendo
Morula menor que Leucozonia e Pisania, e
Stramonita a maior delas. Em Barequegaba
os tamanhos de Stramonita e Leucozonia

ndo diferiram significativamente (Student
toe = 0,278, p = 0,782). Leucozonia
apresentou malor em
Barequecaba do que nos outros dois
costbes (ANOVATF e 163,915 p<0,001),
enquanto os tamanhos médios de
Stramonita e Pisania ndo diferiram entre
as praias (ANOVA F,, = 1,815; p=0,165
NS; Student t,,, .. = 1,863; p = 0,064,
respectivamente}, Em Morula os
individuos foram menores em Preta do
que em (igarras (ANOVAF__ =179,623,
p<0,001).

Em Leucozonia houve um gradiente
decrescente de tamanho em sentido
descendente no costio, ou seja, da faixa
de Tetraclita em direcdo ao infralitoral,
que foi contrastante com o gradiente
inverso observado para Stramonita
(Figura1.10). Essa diferenca implicou em
coocorréncia de tamanhos significa-
tivamente distintos das duas espécies em
cada faixa de dominéancia do costdo. C
tamanho médic diferiu entre praias e
faixas para ambas as espécies (p<0,05;
Tabela 1.4), sem interagéo significativano
caso de Leucozonia. Em Stramonitq os
individuos foram significativamente

tamanho

menores na faixa intermediaria de
Barequecaba, devido a um recrutamento
de jovens ocorrido na primavera e veréo.
Nao houve diferenga significativa entre
niveis na praia Preta, evidenciando
inexisténcia de gradiente de tamanho
nesse costdo. Essas diferencas na
magnitude dos contrastes explicam o
valor significativo encontrado para a
interac@o (praia X faixa).
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Tabela 1.4, Andlises de varidneia mulifaforiais do tamanho da concha delevcozonia nasso e
Stremonita hoemostoma. Resultados significatives sublinhados,

Fonte de variacio Somatério dos GL ¥ P
quadrades

Leucozonia

Praia 0,708 i 5,327 0.022

Faixa D572 1 4,303 4.040

Interacio praia X faixa 0,005 1 0,036 0,850

Residuo 18,905 143

Stramornita

Praia 6,086 2 4476 0012

Faixa 15,705 H 23,009 <4001

Interacio praia X faixa 5,131 2 3,774 0024

Residuo 155,886 264

Os tamanhos médios de Morula e
Pisgnia ndo diferiram enire faixas (Figura
1.11). Para a primeira foram comparadas as
trés faixas da praia Preta (ANCVAF, =
0,161; p = 0,852 N5} enquanto em Pisania a
comparacdo se referiu as faixas 2 e 3 de
Cigarras (Student t,; ,,=0,651; p=0,518 NS).

Leucozonia e Pisanin foram as espécies
commaior grau de sobreposicio de zonacio
nos costdes, ocupando principalmente a
orla do infralitoral (Tabela 15). Das quatro
espécies de predadores, Stramonita foi a que
apresentou 0s padr8es de zonacio e
distribuicio mais amplos.

Tabela L5, indices de sobreposico de Schoener parc zonacdo das espécies de gosirépodes
predadores de Sdo SebastiGo, SP. Valores significativos em negrito.

PARES DE ESPECIES ZONACAOC
Stramonite x Morula 0.30

Stramonita X Leucozonia 0,50
Stramonita x Pisania 0,27
Leucozonia x Morula 0,19
Leucozonia x Pisania 0,64
Morula  x Pisania 0,36
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Pisania aurituio
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DISCUSSAO

O padrio de distribuicio agregado e
as grandes oscilacdes das densidades dos
predadores encontrados neste trabalho
sao caracteristicos para gastrépodes de
costao. Underwood (1979) atribuiu essa
variabilidade na abundéncia ac modo de
reprodugdo envolvendo um periodo de
dispersdo e recrutamento larval, o qual
ndc implica necessariamente em
ocupacéo bem sucedida e continuada
pelos recrutas. J4 a distribui¢8o agregada
pode estar relacionada a fatores tais como
época reprodutiva, distribuicio de
abrigos ou de presas e protecdo contra
dessecacdo ou desalojamento por ondas
(Moran, 1985a; Chapman, 1995), além da
propria limitacdo de espalhamento a
partir de centros de assentamento que os
adultos exibem (Underwood e Chapman,
1996). Portanto, a instabilidade observada
em 530 Sebastido pode estar vinculada ao
desenvolvimento plancténico de longa
duracio apresentado pelos muricideos
Stramonita e Morula (Leal, 1991), e &
grande heterogeneidade espacial do subs-
trato rochoso influenciando diretamente
no comportamento dos gastropodes, que
buscam ocupar as dreas com melhores
condigdes em termos de reftgio e acesso
ao alimento.

Stramonita haemastoma foi a espécie
mais comum, ocupando os trés costbes e
faixas estudados. Suas densidades foram
mais elevadas na faixa intermediaria da
regido eniremares, sujeita a um regime de
2 perfodos de submerséo completa por ciclo

didrio de maré. Em estudo anterior,
MagalhZes e Coutinho (1995) também veri-
ficaram wma maior capacidade de disperséio
e ocupagao por Stramonita quando com-
parada aos oufros predadres, podendo
colonizar desde ambientes muito
abrigados, até os extremamente expostos
as ondas, onde costuma ser a Tinica
espécie de gastrépode predador presente.
Oscilacbes acentuadas de densidade
foram encontradas nessa espécie e correla-
cionadas & época do ano ou & reprodugio
{(Brown e Richardson, 1987; Duarte, 1990;
Richardson e Brown, 1990; Lavrado,
1992}, com decréscimos ocasionados por
migracao descendente no costdo ou enter-
ramento na interface rocha/areia quando
sob condi¢des adversas (inverno em
regides temperadas ou subtropicais, ou
verao com tem-peraturas extremas). O
recrutamento sazonal de jovens também
produziu aumentos pontuais de densidade
em determinadas faixas que nio foram,
entretanto, seguidos por um acréscimo
significativo ou continuado na abun-
dancia de Stramonita em nenhum dos
sistemas referidos. Em ambientes abrigados
ou moderadamente expostos as ondas
essa espécie tende a ocupar a faixa
dominada pela craca Tetraclita, que
corresponde ao mediolitoral inferior,
enquanto em &reas mais expostas as
ondas estende sua distribuicdo para
maiores profundidades {Butler, 1985;
Lavrado, 1992; McMahon, 1992;
Magaihies e Coutinho, 1995).
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Morula nodulosa apresentou dominén-
cia numérica na drea mais abrigada da Praia
Preta, ocupando toda a regifo entremarés
e exibindo migracio vertical enire as faixas
do costdo. Ja em Cigarras, que sofre agdo
moderada de ondas, ficou restrita 2 franja
do infralitoral, em baixa densidade. Essa
espécie nao fol encontrada no costdo mais
exposto de Barequecaba. Moran (1985b)
comprovou experimentalmente vulnera-
bilidade ao impacto por ondas em M.
marginalba, a qual limita sua distribui¢do
a ambientes mais protegidos do
batimento direto. Também constatou a
ocorréncia de migracfes verticais relacio-
nadas & procura de presas, efetuadas
principalmente por individuos adultos,
mais tolerantes a fatores fisicos esires-
santes como dessecacao. Esse padrio de
dispersdo em escala microgeografica,
associado a forrageamento, foi também
proposto por Butler (1979) para espécies
de Thais e por Underwood (1972 a, b) para
gastréopodes herbivoros. Segundo
Fairweather (1988 a, b), o estimulo para
M. marginalba permanecer em uma 4rea
mais restrita é a presenga de abrigo e
presas abundantes. Ja para M. musiva,
Abe (1989) correlacionou a distancia e
duracdo das excursdes de forrageamento
a condicOes amenas de temperatura e
umidade, particularmente freqlientes em
marés de quadratura ou em horarios
menos quentes do dia. Fazendo um
paralelo, as distribuicdes e deslocamentos

de M. nodulosa verificados neste estudo
podem ser explicados em termos do
hidrodinamismo das areas e da disponibi-

>8

lidade de presas e abrigos, associada ao
risco de dessecagdo ou desalojamento por
ondas. Assim, Morula se espalhou mais
no ambiente com menor energia de ondas
e com distribuiciio mais esparsa de presas,
com predominio da craca de tamanho
pequeno Chihamalus.

A densidade de Leucozonia foi maior
no costio de Cigarras, o qual apresentou
cobertura mais abundante e uniforme de
sua principal presa, o cirripédio de
tamanho médio Tetraclita, e grande quan-
tidade de reffigios representados por locas
desocupadas de ouricos. O maior impacto
por ondas em Barequecaba, associado ao
perfil vertical e liso, restringiu a
distribuic@o dessa espécie & drea limitrofe
enfre o costdo e a areia, em meio a bancos
do poliqueto Phragmatopoma, sempre em
baixas densidades. De fato, Leucozonia
apresenta cefalopé reduzido, com pouca
resisténcia a desalojamento por ondas e
correntes, e resposta de fixacao lenta apds
ser deslocada (Marcus e Marcus, 1962;
Magalhdes e Coutinho, 1995). Essas
caracteristicas interferem na sua
distribuicéo, limitandeo-a a ambientes
mais abrigados ou as zonas inferiores de
areas semi-expostas as ondas.

A baixa densidade e a ocorréncia de
Pisania apenas na franja infralitoranea,
sempre em habitats cripticos tais como em
fendas no costdo e locas vazias de ourigos,
sob as bordas de cnidarios zoantideos ou
recobertos por macroalgas, permitem
supor que os individuos encontrados neste
estudo estejam ocupando o limite superior
da distribui¢gio de suas populacdes, e que



essa espécie seria um componente da
comunidade mais caracteristico do
sublitoral, e ndoc da regido entremarés
aqui abordada. Reforcando essa hipdtese
fol verificada neste estudo sua auséncia
no costédo de Barequegaba, que apresenta
pequena profundidade, terminando
abruptamente em subsirato arenoso logo
abaixo do mediolitoral inferior da regifo
entremarés. Outros autores j& caracteri-
zaram esse género como composto por
predadores que habitam campos de
gramineas, costbes, plataformas de arenito
e fundos de conchas do sublitoral e orla
infralitoranea {Ingham e Ziscke, 1977;
Britton e Morton, 1989; MagalhZes e
Coutinho, 1995).

A regifio enfremarés de costdes é uma
rea limitrofe entre o ambiente terrestre e
o marinho, habitada por organismos
tipicamente marinhos e freqlientemente
sésseis ou de mobilidade reduzida
(Levinton, 1995). Representa para esses
organismos um gradiente ou ecétono
marcante, equivalente ao encontrado nas
montanhas em ecossistemas ferrestres
(Nybakken, 1994). Uma generalizacgo
tedrica e polémica acerca desse ambiente
é a de que fatores abiéticos como extremos
de temperatura e dessecacao, fixariam os
limites de distribuicdo e abundancia no
supralitoral, enquanto intera¢des bidticas
como competicdo por espago e alimento,
predagéo e herbivoria seriam os processos
determinantes da estruturacio da comu-
nidade nas faixas inferiores do costio
{Coutinho, 1995; Little e Kitching, 1996).
O aumento progressive da densidade e

diversidade dos predadores em sentido
descendente no costdo verificado neste
estudo refletiu, de fato, as limitacSes
impostas pelo ambiente fisico nas zonas
mais elevadas da regido entremarés. Os
principais fatores abidticos seriam
dessecaclio pars Stramonifta (McMahon,
1992), extremos de temperatura para
Morula (Uma Devi et al., 1985) e impacto
por ondas sobre Morulz e Leucozonia
(Moran, 1985a e b; Magalhaes e Coutinho,
1995). Ja a coexisténcia das quatro espécies
na orla infralitorinea gera a possibilidade de
ocorréncia de competicio entre elas, embora
existarm mecanismos comporta-mentais tais
como deslocamentos verticais para
forrageamento, induzidos por pressdes
abitticas como correntes e ondas, que podem
amenizar a competicdo (Fairweather, 1988
a,b; Abe, 1989; Coutinho, 1995), de tal modo
que esta se torne menos relevante para a
estruturagao das populacbes nas comuni-
dades da regido entremarés.

Ern Barequecaba s6 foram encontradas
duas espécies de predadores,
provavelmente devido a combinacao dos
seguintes fatores - pequena complexidade
estrutural do substrato limitando a
quantidade de refagios, alto impacto por
ondas selecionando as espécies adaptadas,
e perfil vertical e raso do cost&io estreitando
a amplitude das faixas de presas sésseis.
Por outro lado, a densidade de Stramonita
foi significativamente maior nesse costio,
devendo ser a resultante de caracteristicas
favoraveis a esta espécie como a
predominéncia de bivalves recobrindo o
costao, particularmente ostras, e a escassez
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de outros competidores, visto que
Leucozonia apresentou densidade e
distribuicdo severamente limitadas nesse
ambiente, propiciando um relaxamento
competitivo para Siramonita. Populagdes
com densidades muito elevadas e zonaggo
expandida desse gastrépode sempre
foram registradas em ambientes expostos,
quando se enconftram liberadas da
presenga de outros caramujos predadores
(Magalhaes, 1988; Duarte, 1990; Lavrado,
1992; Magalhzes e Coutinho, 1995).

A abundancia mais equilibrada das
quatro espécies de predadores em Cigarras,
assim como a de suas presas, podem
indicar uma maior estabilidade da
comunidade, que estaria em um estéagio de
climax em comparacao com as outras.

Finalmente, o predominio da menor
espécie de predador na praia Preta e abaixa
densidade das espécies de maior tamanho,
devem estar associados & escassez de presas
grandes nesse costio, particularmente na
faixa inferior do perfil rochoso.

Considerando uma mesmafaixa decada
costdo, foi constatada pequena sobreposicio
de tamanhos entre as quatro espécies de
caramujos, o que pode implicar em diferengas
nos tamanhos dos recursos consumidos.
Taylor (1976) e Leviten (1978) verificaram a
existéncia de uma estreita relacdo entre o
tamanho do predador e a amplitude de
tamanhos das presas consumidas, em
gastrépodes muricideos e conideos. A

diferenciacdo dos tamanhos, assirn como a
especializacao da dieta devem ser maiores
quando as pressdes competitivas forem mais
intensas. Entretanto, para Stramonita estudos
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anteriores {Duarte, 1990; Lavrado, 1992)
revelaram correlacdes baixas ou mesmo nao
significativas entre o tamanho da presa e o
do predador, dependendo da espécie
consumida. Esta questio serd novamente
abordada no préxime capitulo, referente a
selecdo de presas pelas espécies aqui
estudadas.

Dasg quatro espécies de gastrépodes
somente duas apresentaram gradientes
verticais de tamanho, sendo o de
Stramonita do tipo 2 de Vermeij (1972) e o
de Leucozonia do tipo 1. A inversdo dos
gradientes cbservada entre as duas pode
reduzir competicdo na exploraciio de
recursos caso exista uma relacdo direta
entre o tamanho do predador e o de suas
presas, assim como sobreposi¢do no uso
de itens alimentares escassos. Entretanto,
outras pressdes podem ser apontadas
como importantes para a existéncia desses
gradientes em gasirépodes. No caso de
Leucozonia, que possui um cefalopé
relativamente reduzido (Magalhzes e
Coutinho, 1995), os individuos menores
que sao mais vulneraveis ao desalojamento
por ondas, se distribuiriam
preferencialmente nos niveis inferiores do
costdo, onde o impacto € menos intenso.
Para Stramonita é possivel supor que os
individuos maiores estariam sendo
deslocados para as faixas superiores em
resposta a competigdo intra e
interespecifica na franja do infralitoral, mas
também poderiam estar fugindo da
predacdo por caranguejos, aos quais
seriam mais susceptiveis por apresentarem
uma abertura ampla da concha {(Brown e



Haight, 1992), que ¢ menos espessa que
as de Leucozonia e Pisania.

Muitas espécies de gastrépodes mari-
nhos apresentarm crescimento determinado,
que é um padrio ontogenético no qual os
individuos adultos cessam de crescer em
tamanho corporal e mudam de forma
{(Vermeij e Signor, 1992). Estes autores
proptem quairo critérios relacionados
morfologia da abertura da concha que
permitem o reconhecimento da ocorréncia
de crescimento determinado em prosobran-
quios, que sdo: variz ferminal finica ou I4bio
refletido, 14bio espessado internamente,
presenga de calo no labio interno e sutura
ascendente. Das 4 espécies estudadas,
Morula possul a primeira caracteristica,
enquanto Pisania s6 ndo apresenta a dltima
delas. Além disso, essas duas espécies
foram as que fiveram as amplitudes de
variacdo no tamanho da concha mais
estreitas, e ndo exibiram gradientes de
tamanho relacionados a zonagdo. Portanto,
devem apresentar tal padrao de crescimento,
o qual pode estar relacionado a resisténcia
ao ataque de predadores como caranguejos.
Um labio da concha espesso aumenta a
resisténcia mecanica a quebra e também
estreita a abertura, tornando os tecidos
moles e retrateis dos moluscos menos
acessiveis (Vermeij e Signor, 1992). Nas

areas de Cigarras e Preta os caranguejos
xantideos Menippe nodifrons e Eriphia gonagra
sao componentes abundantes da fauna
mével e podem ser importantes predadores
de gastropodes. Como esses predadores
muitc mdveis usualmente estdo ativos em
maré alta ou a noite, sua influéneia sobre os
organismos sésseis ou de mobilidade
reduzida do costfo é frequentemente
subestimada (Edwards et al., 1982; Behrens-
Yamada e Boulding, 1996).

Excetuando-se o par Leucozonia x
Pisania, que apresentou indice de
sobreposicio de habitat significativo, os
demais pares de espécies de gastrépodes
predadores apresentaram padrdes de
distribuicio e zonacao bastante distintos.
Considerando a natureza séssil de suas
presas e a baixa mobilidade desses predado-
res, 0 espago deve ser uma dimensao
importante do nicho, cuja partitha pode
levar a uma reduc¢@o de competicéo
interespecifica por recursos alimentares na
guilda aqui estudada. De modo semelhante,
Taylor (1978) estudou a dieta e a distribuicdo
de gastrépodes predadores no atol de Addu
verificando que embora houvesse ampla
sobreposicio aparente na dieta das espécies,
estas se encontravam segregadas por
diferengas em microhabitat, reduzindo
assim a competicdo interespecifica.
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CAPITULO 2
PADROES DE DISTRIBUICAO E
ABUNDANCIA DOS RECURSOS E
PARTILHA ENTRE OS PREDADORES



INTRODUCAO

Para se avaliar a importancia de um
predador ern uma cormunidade ecolégica in-
formactes acerca da distribuicgo de suas
presas, da distribuigdo espacial dos pre-
dadores sobre as presas e das mudangas nas
distribuicbes dos predadores ac longe do
tempo, e seu efeito na sobrevivéncia das
presas séo fundamentais (Hayes, 1990). O
impacto da predacic sobre uma comu-
nidade ¢ o resultado integrado da atividade
de forrageamento de predadores indivi-
duais, de tal modo que previsGes acerca da
influéncia de uma guilda de predadores
sobre a estrufurra da comumidade podem ser
derivadas do conhecimento do comporta-
mento dos individuos, e de como eles séo
afetados por fatores fisicos e bidticos (Micheli,
1997). Nesse contexto, gastrépodes preda-
dores de costdes apresentam um conjunto
de caracteristicas que os tornam objetos
ideais para estudos de forragea-mento no
campo. Consomem presas sésseis ou de
mobilidade reduzida, estdo em uma regido
de facil acesso para observacdo, movem-se
por curtas distAncias entre as refeices, esua
atividade de forragear sobre urmna determi-
nada presa pode levar de horas a dias
(Palmer, 1984; Hughes e Burrows, 1994).

A teoria de forrageamento 6timo se
baseia em uma visdo econdmica da preda-
¢ao, e procura explicar o modo pelo qual os
animais selecionam sua dieta, escolhem a
melhor técnica de acesso & presa, localizam
um sitio favoravel para forragear e alteram
seu comportamento eficientemente con-
forme mudancas nas circunstincias

ambientais (Hughes, 1980). Todos esses
padrbes comportamentais levam em conta
a razdo beneficio/custo da atividade
predatéria, que tende a ser maximizada
{(Hughes, 1985). Varios estudos foram
realizados avaliando aspectos do com-
portamento de caramujos predadores & luz
da teoria de forrageamento 6timo, demons-
frando a ocorréncia de aprendizagem no
ataque as presas (Hughes e Dunkin, 1984a),
condicionamento ingestivo associado a
experiéncia prévia com urna determinada
presa (Hughes e Dunkin, 1984b; Duarte,
1990) selecdo de tamanhos de presas que
fornecem ganho maximo liquido (Hughes
e Drewett, 1985; Hughes et al,, 1992; Brown,
1997), escolha de habitats e condicBes de
marés favoraveis as excursoes de alimen-
tacdo (McQuaid, 1985; Abe, 1989) e desvios
das previsdes de maximizacio energética
decorrentes dos efeitos de fatores fisicos e
biolbgicos adversos, tais como impacto por
ondas (Menge, 1978; Burrows e Hughes,
1989; Richardson e Brown, 1990; Lavrado,
1992; Etter, 1996) e pressao de predacao por
caranguejos (Palmer, 1990; Richardson e
Browrn; 1992, Hughes e Burrows, 1994).
Neste estudo, procurou-se
caracterizar a dieta dos componentes dessa
guilda de caramujos, avaliando também a
disponibilidade dos diferentes tipos de
presas nos costdes, asrelagdes de tamanho
predador/presa, as frequéncias de
tamanhos das presas consumidas e
disponiveis, assim como determinar o
padrac comportamental relacionado as
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excursbes de forrageamento. Com essas
informacdes se pretende estabelecer o
modo pelo gqual esse conjunto de
caramujos repartem o recurso alimentar
sob diferentes condi¢des. Também se
buscou determinar como se dé a escolha

MATERIALS

1. Utilizacio de presas pelos
predadores:

A utilizacdo de presas pelas quatro
espécies de caramujos foi acompanhada
mensalmente por dois anos em marés
baixas diurnas de sizigia. Extens&es de 10
metros de costdo foram percorridas,
examinando-se cada predador encon-
trado, em toda a amplitude da regizo
entremarés. A atividade de predacéo s6
foi registrada quandc foram percebidos
sinais inequivocos de ataque a presa, ao
se erguer lentamente 0 animal do sustrato
ao qual estava aderido, observando-se
firmeza na fixacao, com recolhimento da
probéscide e/ou marcas de penetragéo
(Ingham & Kischke, 1977). Para cada par
de predador/presa, foi medido o tama-
nho de ambos com auxilio de paquimetro.

Durante seis meses ¢ procedimento
anterior foi realizado também em marés
baixas noturnas e marés altas diurnas de
sizigia, registrando-se ainda ¢ nimero de
individuos sem predar ou inativos.

As condicdes do mar e atmosféricas
foram registradas a cada visita.

2. Disponibilidade de presas:

Para as presas mais abundantes na
dieta dos predadores foi feita uma
avaliacdo mensal da disponibilidade
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das presas, verificando se estas sdo
escassas, e portanto passiveis de levarem
a competicao intra e interespecifica pelos
elementos da guilda e, finalmente, se os
moluscos estudados otimizam em algum
aspecto a selecfio de suas presas.

E METODOS

durante o segundo ano de acompanha-
mento da atividade predatéria, mediante
determinacdo da porcentagem de cober-
tura do substrato rochoso correspondente
aos elementos sésseis do costio. Utilizou-
se 0 método de transectos verticais
aleatoriamente posicionados em irés
pontos do costao. Ap6s ser estendida uma
trena verticalmente 4 linha d’agua no
ponto sorteado, procedia-se & colocacédo
contigua de uma moldura reticulada de
0,04 m?, desde o limite superior da franja
do sublitoral (extremo superior de
distribuicdo da alga parda Sargassum) até
o mediolitoral superior {extremo superior
da faixa do cirripédio Chthamalus
bisinuatus). Esta moldura é dividida por
10 linhas horizontais e 10 linhas verticais
formando 100 interse¢Ges (Duarte, 1990).
A porcentagem de cobertura é avaliada
diretamente, contando-se o namero de
intersecbes correspondentes a cada
organismo séssil sob a malha reticulada.
Além destes organismos foi anotada a
porcentagem referente a rocha descoberta
e a ocupada por algas.
3. Tamanho das presas disponiveis:
O tamanho das presas disponiveis
mais comuns na dieta dos predadores foi
determinado pela medida de 30



individuos aleatoriamente selecionados,
mensalmente durante um ano. A maior
dimensdo da carapaca das presas foi

registrada com auxilio de um paquimetro.

4, Analise do contetido do trate
digestivo:

Embora a observacio direta da ativida-
de alimentar seja um modo mais precisc de
se determinar a dieta de um organismo,
alguns animais se alimentarm em condi¢Ges
desfavoraveis a observacdo, tais como
quando submersos, em refligios ou no perio-
donoturno. Wessas circunstancias a analise
do contetdo estomacal pode ser empregada
para determinar quais itens sdo consumidos
(Franz, 1990). Devido ao pequeno nimerc
de observacbes de campo de eventos de
predagdo por Leucozonia, e a auséncia de
dados de predacéio por Pisanig, foram feitos
estudos complementares do contetido do
trato digestivo nessas 2 espécies.

Foram coletadas amostras de 30 e 60 in-
dividuos de Leucozonia e Pisania, respec-
tivamente. Os caramujos foram fixados em
alcool a 70% imediatamente apds a coleta e
removidos da concha é horas apés a fixagao.

Foi feita dissec¢do das partes moles,

seccionando-se longitudinalmente o frato
digestivo, da boca a glandula digestiva e
na regido retal. O material foi dissecado
40 microscépio estereoscdpico e os
contetidos recolhidos foram montados a
fresco em laminas recobertas por lami-
nulas e observados ao microscépio 6tico.
A identificacdo das presas foi feita a partir
de residuos ndo digeridos como mandibulas
e cerdas de poliquetos, cirros filtradores
de cracas e radulas de gastrépodes.
Analise estatistica dos dados:
Oteste G foi empregado para comparar
as frequéncias de presas disponiveis no
costao e efetivamente consurnidas pelos
predadores, assim como para comparar as
distribui¢cdes de frequéncia dos tamanhos
das presas consumidas e disponiveis para
predacéo. Para testar a relacéo de tamanho
predador X presa foi utilizada analise de
regressdo, com os dados logaritmizados. Os
percentuais de individuos ativos em
diferentes condi¢des de maré e lumino-
sidade foram comparados por teste t de
Student, com transformacao dos dados para
arcoseno raiz quadrada da propor¢io
buscando normalidade de distribuicio.

RESULTADOS

A dieta dos predadores foi ampla,
incluindo de 8 a 13 itens distintos nas trés
praias (Figuras 2.1 a 2.3, Tabelas I1.1 e I1.2).

Stramonita foio predador mais ativo, tota-
lizando 670 observacSes de eventos de preda-
¢do (Figura 2.1). Os bivalves Brachidontes e
Crassostrea, e o cirripédio Chthamalus foram
0s principais componentes da dieta, corres-
pondendo em conjunto a cerca de 80% das
presas consumidas. A composigao e a corn-

tribuicdo relativa dos itens alimentares
variou entre os costSes, em fungio de dispo-
nibilidade diferencial das presas. O bivalve
Pinctadaimbricata, apesar deraro, foi utilizado

com freqiiéncia de 4 a 8% nas irés areas.
Para Leucozonia (Figura 2.2), o cirripédio
Tetraclita foi o principal componente da dieta.
Também consumiu organismos sésseis tubi-
colas tais como os poliquetos Phragmatopoma,
e da familia Serpulidae, além do gastropode
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vermetideo Petalocorichus varians. Bivalves
foram um recurso alimentar de menor
importancia, ndo correspondendo amais que
14% dositens predados, provavelmente pelo
fato de Leucozoniando ernpregar 0 Mecanismo
de perfuracio da concha para acesso a presas,
o que pode dificultar a exploracdo desta
categoria de moluscos na alimentacio.
Asobservaches referertes a Morulaseres-
tringemn & praia Preta (Figura 2.3). Sua dieta
foi composta basicamente por Chthamalus e
Brachidontes, sendo muito semelhante a de
Stramonita no mesmo costdo. Entretanto, a
importancia de cirripédios e bivalves na
composicio geral da dieta dos 2 muricideos

toi diferente (tabela I1.2).

Para Pisania nZo foi observado
nenhum evento de predacfo no campo.

Analisando os coeficientes de simila-
ridade entre as dietas dos predadores (Tabela
I1.3) e a composicio alimentar geral dos pre-
dadores em S#o Sebastido (Figura 24) ob-
serva-seque apenas os muricideos Stramonita
e Morulq apresentaram indice desobreposicio
de dieta significativo, principalmente devido
a explorac@o de Brachidontes e Chthamalus.
Como Stramonita utilizou uma gama muito
ampla de recursos, houve ainda uma
coincidéncia de cerca de 30% nouso dos itens
alimentares com Leucozonia.

Tabela Il 1. ltens consumidos por Stromonita hoemastoma, Leucozonio nassa e Morule nodulosa, nas

trés praias estudadas.

ESPECIES DE PREDADORES POR PRAIA

PRESAS Cigarras Preta Barequecgaba
CONSUMIDAS Stramonita Leucozonia |Stramonita Leucozonia Morula | Stramonita Leucozonia
BIVALVES

Brachidontes solisianus 1is 4 53 — 105 61 —_
Crassostrea rhizophorae — B — 13 _— 3 179 4
Pinctada imbricata 9 —— 4 —_— 2 23 —
Modiolus carvalhoi _— — —_ S— S 4 3
Perna perna i —— ——— e
Subtotal 125 4 70 0 115 272 5
4 59,5 14,3 57.9 0 42 80,2 29.4
GASTROPODES

Collisella subrugosa i2 2 H S 2 8 ——
Fissurella clenchi 4 1 —_— —e — 2 —
Siphonaria hispida e _ H — k — —
Nodilittorina lineolata i — S— —_— ) o L
Petaloconchus varians 3 1 —_— — —_— i 3
Anachis sertulariarum — B — 1
Subtotal 20 4 2 17 11 4
9 9,5 14,3 1,6 0 6,2 32 23,5
CIRRIPEDIOS

Chthamalus bisinuatus 50 1 46 3 139 34 _
Tetraclita stalactifera 12 10 3 15 3 5 2
Megabalanus sp. — 1 S— T
Subtotal 62 12 49 18 142 19 2
o 295 42,9 40,5 4.7 51,8 1,6 11,8
POLIQUETOS

Phragmatopoma lapidosa 3 g - s - 17 5
Serpulidae — e R i PR, _ 1
Subtotal 3 2 Y 1 o 17 6
A 1.5 28,5 & 53 it 5 353
TOTAL 210 28 121 19 274 339 17
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A composicio da dieta tanto de
Stramonita como de Leucozonia foi
muito variavel entre costdes distintos
(Tabela I1.4), estando relacionada
diretamente com a disponibilidade de

Tabels .2, Noémero (%) de itens predodos porS.
taxondmica.

presas de cada area especifica, chegando
a apresentar indices de sobreposi¢do tdo
baixos quanto os observados entre as di-

ferentes espécies de predadores numa
dada praia.

hoemasioma, M, noduleso e L. nosso por categoria

PRESAS Stramonita Moruia Leucozonia
BIVALVES
Brachidontes solisianus 231(34,5) 105 (38,2) 4(8,2)
Crassostrea rhizophorae 191 (28,5 & (2,9 416,23
Pinctada imbricata 42 (6,3} 20,7 —
Modiolus carvalhoi 4 (0,8} — 1(1.6)
Perna perna 140,1) — -
SUBTOTAL 469 (70} 115 (42y 9 {14,1)
GASTROPODES
Collisella subrugosa VARENRY) 20,7 2{3,D
Fissurella clenchi 6{0,9) — 1{1,6)
Siphonaria hispida IR 3I{L,D —
Nodilittorina lineolata 1{(0,1) 12 (4,4) —
Petaloconchus varians 4(0,6) — 4(6,2)
Anachis sertulariarum . —_ 1(1,6)
SUBTOTAL 33(4.9) 17 (6,2) 8 (12,5)
CIRRIPEDIOS
Chthamalus bisinuatus 128 (19.1) 139 (50.4) 4(6,2)
Tetraclita stalactifera 2063, 3L 27 (42,2}
Megabalanus sp. — — 1{1,6)
SUBTOTAL 148 {22,1) 142 (51.8) 32 (50)
POLYCHAETA
Phragmatopoma lapidosa 20 (3,0 — 13 (20,3)
Serpulidae — — 23,1
SUBTOTAL 20 (3) 0 15 (23,4)
TOTAL GERAL 670 274 64

Tabela 1.3, Indices de sobreposicgo de Schoener da dieta para irés espécies de gastrépodes
predadores de Sdc SebastiGio, SR Valores significativos em negrito.

) PRAJAS
PARES DE ESPECIES Cigarras Preta Bareguecaba
Stramoniia x Morula —_— 0,82 —_—
Stramonita x Lencozonia 0,34 0,18 0,32
Leucozonia x Morula 8,17
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Tabela 1.4, indices de sobreposicdo de Schoener do dieta entre praias pora duos espécies de
gastrépodes predadores de S&o Sebastiio, SP Valores significativos em negrito.

ESPECIES
PARES DE PRAIAS Stramornita Leucozonia
Cigarras x Preta 8,74 0,41
Cigarras x Barequegaba 3,39 0,44
Preta  x Bareguecaba 0,44 0,17

A composi¢do bioldgica dos organis-
mos sésseis foi semelhante nas trés dreas
de estudo (Figuras 2.5 a 2.7), mas a abun-
dancia das espécies variou, assim como a
amplitude daregifio entremarés. Cigarras
apresentou as faixas de dominéncia mais
largas, com amplitude total da regido
eniremarés de 3,6 m. A exiensfio dessa
regifio nas praias Preta e de Barequecaba
foi de 2,4 e 1,8 m, respectivamente. A
largura das faixas esta diretamente
relacionada a inclinagéo do perfilrochoso
dos costbes, que € mais horizontal em
Cigarras e quase vertical nas outras duas
areas (Figuras 2 a 4 da 4rea de estudoj. A
diferenca em amplitude entre Preta e
Barequegaba pode ser resultante dos
efeitos de represamento da agua do mar
no interior do Canal de Sao Sebastifo,
levando & expans&o das faixas na praia
Preta, situada na parte central do canal.

A zonagdo em Cigarras (Figura 2.5) foi
constante ac longo do ano. Chthamalus re-
cobriu o mediolitoral superior, sendo pro-
gressivamente substituido por Brachidontes
na faixa intermediaria do mediolitoral.
Este mexilhao cobriu uniformemente o
substrato nessa faixa, chegando a ocupar
70% da superficie rochosa. Tetraclita se
estabeleceu no medioclitoral inferior, com

porcentagem de recobrimento de cerca de
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30%. A franja do infralitoral foi forrada por
macroalgas, particularmente Sargassum sp.,
com aumento de cobertura na primavera
devido ao aparecimento de Ulva sp.

Na praia Preta (Figura 2.6)
Chthamalus se distribuiu abundantemente
por fode o mediolitoral, enquanto
Brachidontes apresentou cobertura esparsa
e irregular durante o ano, ndo chegando a
formar uma faixa de dominéncia
conspicua, ocorrendo em manchas. O
mediolitoral inferior persistiu com 50 a
90% de 4rea desocupada ac longo de todo
o periodo de acompanhamento. O
zoantideo Palythoa caribaecrum e a
cloroficea Codium intertextum ocuparam a
franja do infralitoral na primavera e vero.

O pareddo rochoso de Barequegaba
(Figura 2.7) apresentou uma faixa estreita
de Chthamalus, e presenga abundante do
mexilhdo Brachidontes e da ostra Crassostrea
nos niveis médio e inferior do mediolitoral.
O poliqueto Phragmatopoma ocupou 20%
do mediolitoral inferior na primavera e
verdo. Macroalgas foram muito escassas,
com ocupagdo esporadica por
Enteromorpha sp. e Bostrichia sp.

A ocupacao do espago pelos diversos
grupos de organismos sésseis variou muito
entre os costdes (Figura 2.8). Em Cigarras
as porcentagens de cobertura de bivalves e



cirripédios foram equivalentes e constantes
ac longo do ano, recobrindo conjuntamente
cerca de 50% da regifio entremarés.
Cirripédios, representados principalmente
pela craca menor Chthamalus, foram o ele-
mento mais abundante no costéc da praia
Preta, recobrindo 40% darocha. A cobertura
por bivalves foi pequena, alcancando 20%
no verdo e outono. Este foi o costdo com
maior percentual de espaco desocupado.
Barequecgaba apresentou de 60 a 70% da
regifo eniremarés recoberta por presas
potenciais. Entre elas, os bivalves foram o
grupo dominante. Poliquetos apareceram
como uma fonte adicional de alimento,
colonizando as faixas ocupadas por
macroalgas nas outras duas areas de estudo.

A selec@o de presas por Stramonita
nos trés costdes foi pequena, apesar dos
valores globais significativos do teste G
(Figuras 2.9 a 2.11). Ocorreu preferéncia
pelo mexilh&o Brachidontes em Cigarras e
Preta, e pela ostra Crassostrea em
Barequecaba. Contrastantemente, a craca
pequena Chthamalus foi explorada em me-
nor quantidade do que a poterncialmente
permitida pela sua abundéncia na area.
As demais presas foram consumidas de
acordo com sua disponibilidade, sem
escolha. Comportamento de exploragéo
de presas semelhante foi observado em
Morula (Figura 2.10), a qual utilizou itens
em sua dieta em proporcao direta com a
sua fregiiéncia no costéo. Portanto, os dois
muricideos exibiram uma estratégia
oportunista de utilizacdo de recursos
alimentares, explorando um vasto espec-
tro de presas de acordo com sua faxa de

enconiro no ambiente. Ja Leucozonia sele-
cionou ativamente seus itens alimentares
(Figuras 2.922.11), consumindo preferencial-
mente Tetraclita e organismos tubicolas,
e rejeitando Chthamalus e Brachidontes.

N&o existe uma relacfio otima de
tamarntho predador X presa para nenhum
dos predadores, como pode ser verificado
pela dispersdc dos pontos nos gréficos e
pelos baixos valores dos coeficientes de
determinag8o apresentados na Figura 2.12.
As escalas estdo corrigidas para tamanho
real dos organismos. Mesmo com
transformacio logarftmica dos dados ficou
evidente que os predadores exploraram
presas de dimensSes muito variadas,
independentemente de seu préprio
tamanho. A relaggo foi significativamente
positiva para Stramonita devido ao grande
namero de observagdes plotado no grafico.

Morula selecionou os menores
Brachidontes, enquanto Stramonita sele-
cionou apenas os individuos da ostra
Crassostrea de tamanho maior do que a
freqiiéncia disponivel no cosido, se
alimentando dos outros itens sem selecso
de tamanho. Leucozonia ndo foi seletiva
quanto ao tamanho da craca Tetraclita em
sua dieta (Figuras 2.13 e 2.14).

Quanto ao padrédo de atividade de
forrageamento sob diferentes condi¢des de
marés verificou-se que apenas Stramonita
apresentou diferencas significativas em
atividade, a qual foi maior em marés baixas
de sizigia e no perfodo da noite (Figura
2.15). Para Morula foi observada a mesma
tendéncia, mas as diferencas nio foram
significativas. J& Leucozonia pareceu ser
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mais ativa em marés altas, mas aqui
também as diferencas em atividade ndo
foram significativas. Pelo fato de existir
grande variabilidade no percentual de
individuos ativos € possivel que com
aurmento do esforgo amostral as tendéncias
apontadas venham a ser confirmadas. Os
percentuais mais elevados de individuos
ativos (até 67%) foram observados em
condi¢Bes de mar calmo e tempo nublado
ou logo ap6s perfodos prolongados de mar
agitado. Por outro lado, atividade quase
nula foi registrada em marés baixas de
sizigia que ocorreram proxime ao meio dia,
com temperatura elevada do ar, que foram
registradas de marco a junho.

A analise dos contetidos estomacais de
Leucozonia e Pisania (TabelaIL5) trouxe pouca
informacao adicional sobre a dieta da pri-
meira e escassos porém importantes dados
paraa tltima. O material analisado se encon-
trava em alto grau de fragmentacgo e diges-

t80, de tal modo que apenas as partes rigidas
e quitinosas como cerdas, mandibulas,
rédulas ecirros, estavam suficientemente fni-
tegros para permmitir wma identificacio mais
precisa. O aparecimento de gastropodes na
dieta das duas espécies foi muito relevante
porque em condiges de campo a sua preda-
¢ao raramente € observada pois estas presas
costurmnarm abrigar-se em fendas e ranhuras
no costdo, ou em ouiros abrigos cripticos.

Quando reunimos as diferentes
dimensdes do nicho dos predadores, tais
como, itens da dieta, distribuico vertical
no costdo e freqiiéneia de tamanhos,
padrdes claros de sobreposi¢io de uso
desses recursos apareceram (Figura 2.16).
Stramonita e Morula tiveram maior
superposicao em diets, diferenciando-se no
tamanho corporal e na zonag8o. Leucozonia
e Pisania se distinguiram bem das primeiras
mas foram similares entre si quanto a dieta
e Zonacao,

Tobela IL.5. ltens consumidos porl. nassa e P auritulo identificados por andlise do contetde

estomacal.
ITENS MATERIAL IDENTIFICADO Leucozonia Pisania
POLYCHAETA
Nereididae mandibulas, cerdas — 03
Phragmatopoma sp. opérculo, cerdas 02 .
CIRRIPEDIA
Tetraclita sp. cirros 08 07
GASTROPODA
Peialoconchus sp. rédula, opérculo 01 G1
Anachis sp. radula 0z —
ESTOMAGOS VAZIOS 18 (60%) 45 (82%)
ESTOMAGOS EXAMINADOS 3% 60
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Figura. 2.1. Stramonita haemastoma. Utilizago de presas na dista, por praia estudada.



Cigarras (n = 28)
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Figura. 2.2. Leucozonia nassa, Utilizagiio de presas na dieia, por praia estudada,



Morula (n=276)
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2
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Figara 2.3. Morula nodulosa. UtilizagBo de presas na dieta, na Praia Preta.
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Figura 2.4. Componentes na dieta dos predadores na regific do Canal de S#c Sebastisio, SP.
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Fig. 2.8 Valores percentuais de cobertura total na regifio entremarés, por estagfo do ano, nas trés praias

estudadas.
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Fig. 2.9. Comparagio enire proporgio de presas disponiveis no costZo e utilizadas pelos predadorss na
praia de Cigarras.
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Figura 2. 11. Comparagdo entre proporg3o de presas disponiveis no costdo ¢ utilizadas pelos predadores na praia de
Barequecaba.
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Figura 2.16. Sobreposi¢do de nicho dos predadores quanto as dimensfes: itens
alimentares consurnidos, zonagdo ¢ distribuico de tamanhos das presas. A figura
central foi montada por justaposi¢do das figuras periféricas relativas a cada uma das 4
espécies de gastropodes predadores estudadas. As 4reas foram construidas a partir das

freqiiéncias percentuais de uso do recurso.



DISCUSSAO

A dieta de Stramonita j& havia sido
estudada por outros pesquisadores
(Ingham e Zischke, 1977; Butler, 1985;
Duarte, 1990; Lavrado, 1992}, que indicaram
a inclusdc de véarios componentes
alimentares distintos e tambérn a utilizacio
preponderante dos recursos mais
abundantes em cada ecossistema, embora
nem sempre a disponibilidade das presas
tenha sido realmente avaliada. Assim,
dependendo da oferta nos diferentes
ambientes estudados, essa espécie explorou
principalmente cirripédios de médio e
grande porte, o bivalve Isognomon bicolor,
ostras pequenas, os mexilhdes Brachidontes
solisianus e Perna perna, ou o poliqueto
Phragmatopoma lapidosa.

Neste estudo procurou-se quantificar
e comparar a disponibilidade das presas
potenciais em cada area estudada e o seu
consumo, com o objetivo de comprovar
efetivamente a exploracao dos itens mais
frequentes. Pelos resultados obtidos
verificou-se que a composicdo da dieta foi
muito diferente nos trés costdes, e que de
fatc a mesma variou em proporc¢io direta
com a oferta das presas. Entretanto, ocorreu
selecdo de itens com maior retorno
energético como as ostras Crassostrez e
Pinctada, as quais sdo de facil acesso por
apresentarem concha pouco espessa eborda
livre do manto, abreviando o tempo gasto
nasua manipulacao, sendo ainda vantajosas
em termos de contetido calérico emrelacdo
a Stramonita, independentemente do
tamanho (Butler, 1985; Richardsone Brown,

1990). Por outro lado, conforme Duarte
{1990} j& havia observado na Juréia, a craca
pequena Chithamalus fol consumida em
menor proporgac apesar de ser muito
abundanie nos costbes, embora tenha
representado até cerca de 40% da dietano
costdo da Praia Preta, devido 2 escassez de
recursos mais proveitosos em termos
energéticos nesse ecossistema especifico. E
importante destacar que o mexilhdo peque-
no Brachidonies foi prontarmente consumido
ao recrutar nesta &rea a partir da primavera,
formando uma faixa esparsa. J& em
Barequecaba, dada a abundéincia de
recursos mais proveitosos do que
Brachidontes, como Crassostrea e Pinctada,
observou-se que o mesmo foi consumido
em quantidade menor do que a sua abun-
déncia no costdo. Conclui-se, assim, que
apesar do grau de seleciio entre os itens
predados ter sido pequeno, com a incluséo
de presas menos proveitosas, Stramonita
exibiu capacidade de explorar preferencial-
mente as presas com maior retorno
energético quando estas estavam presentes,
e de ajustar sua dieta a condi¢des menos
favoraveis, explorando presas menos
recompensadoras quando as mais vanta-
josas foram escassas ou ausentes. Essa
flexibilidade comportamental indica uma
estratégia otima de sobrevivéncia em
ambientes sujeitos a flutuacdes na quali-
dade e quantidade dos recursos. Quando
houve abundancia de um recurso com alto
valor energético, como foi o caso de
Crassostrea em Barequecaba, Stramonita
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consumiu preferencialmente os maiores
individuos disponiveis, apesar de sua
menor frequéncia no costao.
A semelhanca em dieta enire
Stramonita e Morula é na verdade muito
atenuada pelo fato das duas espécies
ocuparem niveis distintos do costdo e
porque a importancia dos itens mais
consurmidos, bivalves e cracas, foi diferente
em suas dietas. Além disso, em rela¢ao a
Brachidontes, o tamanho selecionado
também diferiu. Estudos anteriores, em
ecossistemas 08 mais variados, ja apon-
taram para a necessidade de se considerar
outros aspecios além da simples compo-
sicio alimentar na analise de sobreposicio
de uso dos recursos por espécies de uma
guilda, destacando-se as diferencas em
distribuicdo espacial quando ocorre a
exploracdo dos mesmos itens na dieta
(Johnson, 1980; Toft, 1985; Bouchon-
Navaro, 1986; Navarrete e Castilla, 1990;
Sano, 1990; Klein e Bay, 1994; Labropoulou
e Machias, 1998). Espécies de uma guilda
com grande sobreposi¢do na composicao
alimentar podem estar separadas quanto
a0s microhabitats que ocupam, de tal modo
que nac competem de fato pelos recursos.
Conforme apontado por Bouchon-Navaro
(1986) e Tavares-Cromar e Williams (1997),
a sobreposicio de nicho entre espécies nao
envolve necessariamente competi¢do
porque as atividades troficas dessas
espécies podem estar separadas espacial ou
temporalmente, ou o alimento pode nao ser
escasso. Além disso, como Dye (1991}
verificou para Nucella crassilabrum e
Concholepas concholepas, uma consideravel
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sobreposicac qualitativa de recursos pode
ser amenizada por diferencas no uso
proporcional e no tamanho preferido dos
mesmos pelas espécies competidoras,

Os predadores muricideos dessa
guilda, além de explorarem varios itens
diferentes na dieta, alteraram a mesma de
acordo comafrequéncia das presasemcada
local especifico, apresentando estratégia
generalista e oportunista de uso dos
recursos alimentares. Considerando que
estes predadores e suas presas possuem
uma fase de dispersao plancténica, existe
uma grande imprevisibilidade quanto ao
sitio de recrutamento para ambos, o que
torna essa estratégia vantajosa para 08
gastrépodes. Ela permite a sobrevivéncia
de seus recrutas em ambientes com
composicdo variada de presas e garante
que, uma vez ocupando um determinado
costdo, os predadores tenham flexibilidade
para ajustar a sua dieta conforme a
disponibilidade das presas, que pode ser
muito variavel no tempo, devido a surtos
de recrutamento de larvas, e & competicéo
por espacgo enfre os organismos sésseis.
Flexibilidade na exploracédo dos recursos ja
havia sido apontada por Turner (1994) como
uma estratégia vantajosa mesmo para
gastréopodes muricideos coralivoros, que
possuem dieta mais especializada que os
representantes dessa farnilia nos costdes.
Vermeij et al {1994) concluiram que poucos
gastrépodes predadores apresentam dieta
especializada. Muitos podem estar restritos
a uma categoria funcional de presas como
suspensivoros sedentarios ou presas
méveis, mas dentrc dessas categorias se



alimentamn de uma variedade de espécies
de presas. Os elos ecologicos envolvendo
gastropodes predadores ocorrem entre
grupos de espécies, nfo existindo nenhuma
espécie estritamente dependente de outra
na teia alimentar. Isto implica em uma
grande flexibilidade no modo como as teias
se organizam.

Por outro lado, essa variabilidade
quanto aos itens consumidos e as oscilacdes
das densidades dos predadores e de suas
presas devidas a fatores outros que os
decorrentes de suas interacdes, se
contrapderm ao paradigma da predagéic (Sih
et al., 1985}, que estabeleceu e generalizou
a ocorréncia de uma influéncia significativa
dos predadores na estrutura de
comunidades de costSes de forma muito
prematura, conforme discutido por outros
autores (Fairweather et al., 1984;
Fairweather, 1985, 1988 a e b; Fairweather
e Underwood, 1991; Navarrete, 1996;
Navarrete e Menge, 1996). Esses estudos
experimentais demonstraram que os efeitos
que uma dada espécie de predador podem
ter sobre as populacdes de suas presas, tais
como reducio em abundéncia, alteraciio da
estrutura de tamanhos ou da biomassa das
presas ou, indiretamente, mediagéo de
interacdes competitivas entre as presas, séo
habitat-especificos, sendo necessarios mais
estudos com réplicas em ambientes varia-
dos para avaliar corretamente o papel
desses predadores na estruturagio dessas
comunidades. Os experimentos de exclusdo
classicos que demonstraram a importancia
e preponderéncia da predacio como forca
determinante na estrutura das cornunidades

daregifio entremarés de costdes foram feitos
principalmente em regiGes temperadas no
Hemisfério Norte, caracterizadas por
marcante sazonalidade no recrutamento de
larvas. Emregides tropicais o recrutamento
pode ocorrer ao longo de todo o ano,
alterando imprevisivelmente a composicio
especifica de uma dada drea e a direc@io das
interacBes entre os elementos sésseis do
costao, mediadas pelos seus predadores.
Menge ef al. (1999}, apds estudos com-
parativos no Oregon e na Nova Zelandia,
concluiram que condicBes oceanogréficas
costeiras tém grande influéneia na estrutura
e dinadmica das comunidades da regido
entremarés de costdes, Taxas variaveis de
recrutamento dependentes de correntes
costeiras afetam os processos de regulacao
ascendentes (“bottom-uip”) e descendentes
(“top-down”) em costdes rochosos adjas-
centes. Connolly e Roughgarden (1999)
desenvolveram um modelo incorporando
aos processos operando nas comunidades
de costao os efeitos do aporte varidvel de
larvas a partir da coluna d'agua,
demonstrando que gradientes geograficos
nos processos de transporte de larvas
produzem gradientes na forca das
interacdes em costdes. Em areas de
ressurgéncia, ocorre um enfraquecimento
das intera¢Bes predador-presa e
consequentemente dos efeitos de competi-
caona comunidade séssil, devido & entrada
continua de recrutas nesses ecossistemas.
Portanto, os efeitos que uma espécie de
predador ou mesmo uma guilda de preda-
dores podem ter na estrutura de uma dada
comunidade de costio dependem ndo
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somente da especificidade e forca das
interacdes predador-presa, mas também da
possibilidade ou ndc de continuidade
desses processos face ao ingresso estocastico
delarvas alterando ou nfo o sentido dessas
interacdes.

No caso especifico desse estudo veri-
ficou-se na Praia Preta a existéncia deuma
ampla faixa de rocha rmuito pouco coloni-
zada por organismos sésseis no habitat
fisicamente benigno do mediolitoral
inferior, que pode ser decorrente do efeito
de predacdic sobre as populacbes pre-
viamente estabelecidas da craca Tetraclita,
visto existirem carapacas vazias das
mesmas em abundancia, combinado com
uma baixa frequéncia de recrutamento
posterior desses cirripédios devido a
localizacao dessa praia na porcdo central
do canal de Sdo Sebastido. Barequecaba e
Cigarras, diferentemente, apresentaram
ocupacio elevada dessa mesma faixa da
regifio entremarés, inclusive com mudan-
cas de dominéncia das espécies ocupantes
por recrutamentos massivos delarvas de
ostras, mexithdes e cracas ou esporos de

algas, pelo fato de estarem localizadas nas
extremidades do canal, em mar aberto,
com ampla circulacdo costeira e possibi-
lidade de ingresso abundante de recrutas.
O namero de espécies de gastrépodes
predadores que pode ser suportado em
qualquer cost@o ¢é influenciado pela
previsibilidade no recrutamento das
presas, mas o impacto da predacdo na
comunidade pode depender do efeito de
outros fatores atuando sobre os
predadores, como agao de ondas ou riscos
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de dessecacdo, limitando suas atividades
de forrageamento (McQuaid, 1985}.

Leucozonig pode ser considerada uma
espécie menos oportunista no uso dos
recursos, porque consumiu preferencial-
mente componentes pouco abundantes no
costdo. O fato de nfo empregar a técnica
de perfuracic da carapaca das presas
talvez limite o espectro de recursos
utilizdvel por essa espécie, assim como
por Pisania. Suas densidades poderiam,
inclusive, ser diretamente dependentes
da frequéncia de suas presas, tornando-
as raras nos costbes. De fato, Leucozonia
fol expressivamente mais frequente em
Cigarras, onde a cobertura de sua presa
preferida, o cirripédio Tetraclita, foi mais
uniforme, e também na orla sublitordnea
de Barequecaba, densamente recoberta
por galerias do poliqueto Phragmatopoma.
Entretanto, outros fatores tais como
menor resisténcia ao impacto por ondas
{(Magalhdes e Coutinho, 1995) podem
limitar a distribui¢go e abundancia dos
predadores bem como as de alguns de
seus itens alimentares, tornando dificil
distinguir entre os componentes
primarios ou determinantes e secundarios
ou fortuitos dessa correlagdo entre as
densidades dos predadores e as de suas
presas. Em ambientes com condic¢des
menos benignas os dois componentes
dessa relagio podem estar respondendo
ao fator ambiental estressante, e nfic um
ao outro, embora apresentem densidades
correlacionadas (Lancaster, 1996).

A dificuldade de se observar ataques
a presas por Pisanig j& havia sido



documentada para outros gastrépodes da
familia Buccinidae por Himmelman e
Hamel (1993) e para outras familias co-
nhecidas por explorarem alternativamente
restos animais por Brittone Morton (1994 a
e b}. Nesses casos, os gastrépodes ocorrem
habitam preferencialmente emmicrohabitats
de dificil acesso e frequentemente associa-
dos a outras espécies para suplementacio
da sua dieta. De fato, das 4 espécies de
predadores aqui estudadas, Pisaniafoiaque
apresentou a distribuicdio vertical mais
restrita 2 franja do infralitoral, estando
geralmente associada as bordas de colénias
do zooantideo Palythoa caribacorum ou a
locas do ourico Echinometra lucunter. Da
mesma forma que foi verificado para Pisania
neste estudo, em Buccinum undatum
Himmelman e Hamel (1993) encontraram
um grande namero de estdmagos vazios e
a presenga de restos como cerdas e radulas
como indicativos de uma dieta mista
composta por hébitos detritivoros e pre-
dadores. O longo comprimento da radula
(70% do comprimento total da concha de
Pisania) corrobora o emprego desse tipo de
dieta mista e/ou a captura de presas méveis
em habitats caracteristicamente cripticos.

Nzo foram encontradas relacbes
lineares positivas significativamente
consistentes entre o tamanho dos pre-
dadores e o de suas presas, mesmo apods
transformacao logaritmica dos dados
Duarte (1990) e Lavrado (1992} j& haviam
constatado coeficientes de correlacéo linear
baixos ou ndo significativos entre o tamanho
de Stramonita e os de diferentes tipos de
presas. Brown e Richardson (1987)

realizaram uma série de experimentos com
Stramonita observando que apesar desses
caramujos selecionarem itens alimentares
segundo as premissas Stimas de forra-
geamento, seu tamanho e densidade
populacional podem impor restricbes
severas a seletividade das presas. Em
contraste com esses resultados, para Nucella
lapillus foi verificada uma relagfio linear
positiva e significativa entre o tamanho
desse predador e o de suas presas, a qual se
forna menos intensa sob condigles
ambientais desfavoraveis (revisdo em
Hughes e Burrows, 1994). A diferenca mais
marcante entre Nucells e as espécies de
predadores aqui estudadas se refere ao
modo de desenvolvimento, que € diretona
primeira e indireto em Stramonita, Morula e
Leucozonia. As populacbes de Nucella,
portanto, sobrevivem como unidades serni-
isoladas, onde as geracBes que se seguem
provém de um estoque génico restrito
(Crothers, 1985). j4 para as espécies com
desenvolvimento indireto de longa duracéo
ocorre mistura entre gendtipos de
populagBes muito distantes entre si e um
alto grau de imprevisibilidade quanto ao
sitio de recrutamento das larvas (Liu ef al.,
1990). A utilizacdo seletiva quanto ao tipo
ou tamanho da presa pode ser uma
estratégia eficiente no primeiro caso e de
grande risco no segundo. E possivel afirmar
que, do mesmo modo que Nucella ndo se
comporta come um predador seletivo sob
condi¢bes ambientais estressanies,
flexibilizando sua dieta quanto ao tipo ou
tamanho do item predado (Burrows e
Hughes, 1990, 1991; Hughes e Burrows,

93



1991), as espécies com desenvolvimento
indireto, por estarem sujeitas a uma
variabilidade tdo intensa quanto a
condigdes para forrageamento, nao podem
adotar uma estratégia muito selefiva de
exploragéo dos recursos.

De modo geral os itens selecionados
pelos predadores foram consumidos
conforme sua taxa de encontro no ambiente,
sem escolha do tamanho da presa. Apenas
no caso de presas mais proveitosas ou mais
onerosas em termos de manipulagdo, como
Crassostrea para Stramonita e Brachidontes
para Morula, ocorreu selecio do tamanho
de presas respectivamente maiores ou
menores que as suas frequéncias no costao.
Brown (1997) estudou o comportamento de
predacdo de Stramonita sobre a ostra
Crassostrea virginica, verificando selecdo das
ostras menores, independentemente do
tamanho do predador. A espécie de ostra
utilizada por Stramonita neste estudo,
Crassostrea rhizophorae € menor que C.
virginica, de tal modo que os individuos
grandes da primeira correspondem, na
verdade, aos médios e pequenos da Gltima.
Assim, independentemente da espécie de
ostra explorada, existe umn tamanho 6timo
semelhante para consumo por Stramonita.
Garton (1986) observou experimentalmente
a incapacidade de individuos pequenos de
Stramonita se alimentarem de ostras gran-
des. No caso de bivalves de tamanho grande
como C. virginica e Perna perna, Brown e
Alexander (1994) e Duarte (1990), respecti-
vamente, verificaram a ocorréncia de
ataque grupal &s presas por conjuntos de 4
ou mais individuos de Stramonita, levando
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ac consume total dos mesmoas em um
intervalo de tempo relativamente breve.
O ataque aos bivalves pelos murici-
deos pode se dar por perfuracio, quebra
da concha ou penetracéio pelo espago
intervalvar (Pereira ef 4l, 1988). No caso de
Brachidontes, Stramonita empregou o
envolvimento total da presa com quebra
da concha ou penetracéo intervalvar em
78% dos ataques e Morula invariavelmente
utilizou a perfuracéo. Por isso, o tempo de
manipulacdo desse mexilhdo é bastante
reduzido para Stramonita (40 2 130 minutos)
e bern mais longo para Morula (8 a 15
horas), tornando a predacdo sobre
Brachidontes mais onerosa para esta (iltima,
podendo levar ao consumo de presas
menores, com concha menos espessa e
retorno energético suficiente, uma vez que
este predador e sua presa possuem
tamanhos equivalentes. A mesma relagéo
entre tempo de manipulagdo e grau de
selecfio da presa foi encontrada por Abe
(1989) ao comparar as dietas de Moruls
musiva e duas formas de Thais clavigera. Esse
autor concluiu que ocorre desvaloriza¢io
de presas maiores quando estas ndo podem
ser inteiramente consumidas, porque o
tempo de manipulagéo é maior do que o
permitido em uma tinica excursdo de
forrageamento. Para Stramonita foi
verificado que o grau de selecio de
tamanho da presa é inversamente propor-
cional ao tamanho do predador (Garton,
1986). Assim, os individuos pequenos
dessa espécie sdo mais seletivos quanto ao
tamanho das ostras predadas, por
apresentarem tempos de manipulacio



mais prolongados, o que implica em escolha
dos menores itens como presas energetica-
mente compensadoras. A medida que
crescem, © abreviamento do tempo de
manipulagdo leva a wm menor grau de
correlacio entre o tamanho do predador e
o de sua presa. Também Broom (1982) ndo
encontrou uma relagio entre os tamanhos
de presa e predador para Thais carinifera
explorando o bivalve Anadara granosa, mas
obteve uma relaclo clara para Natica
maculosa alimentando-se da mesma espécie.
Este autor atribuiu as diferencas em selecBo
aos modos distintos de ataque empregados
pelas duas espécies de predadores. Thais
frequentemente empregou O acesso
intervalvar associado a anestesia da presa,
que é mais rapido, enquanto Natica
necessitou empregar a técnica de perfuracao
para alcangar os tecidos moles do bivalve.

Os padrdes de atividade de forragea-
mento em gastropodes sao muito varia-dos
e relacionados aos ciclos de marés, ao
periodo do dia e a outros fatores menos
previsiveis como acdo de ondas e chuvas
{Ruwa e Jaccarini, 1988; Little, 1989). Além
disso, o elevado risco de ataque por
predadores como caranguejos e peixes pode
ser decisivo no estabelecimento de
estratégias de forrageamento que o
minimizem (Palmer, 1990; Vadas et al.,
1994). Apesar da grande variabilidade
comportamental, Stramonita e Morula
apresentaram maior atividade de

forrageamento durante periodos de marés
baixas noturnas. Esse comportamento pode
diminuir os riscos de ataque por predadores
moéveis, de desalojamento por ondas
durante a manipula¢io das presas ou de
dessecacgo. Além disso, outras varidveis
podem influenciar na decisdo de quando
forragear, independentemente doriscoedo
retorno energético (Vadas et al., 1994).
Assimmn, o status das reservas energéticas de
um organismo pode influir nas decisdes
tomadas, principalmente quando o graude
deprivacio alimentar é elevado. Defato, foi
observado que as frequéncias de atividade
alimentar foram significativamente mais
altas ap6s periodos prolongados de mar
agitado que impediam o forrageamento.
Também houve maior atividade alimentar
em dias nublados e chuvosos, que
envolviam risco menor de dessecagdo,
conforme havia sido observadoe por Spight
(1982) para Thais lamellosa. Conclui-se,
portanto, que os predadores dessa guilda
ajustam seus padrdes de atividade alimen-
tar superpondo a ciclos previsiveis
relacionados a maré ou periodo do dia,
outras informagdes relevantes sobre quando
forragear, tais como, condicSes atmosféricas
amenas e favoréveis 4 procura ativa de
presa (Burrows e Hughes, 1989, 1991 b),
principalmente apds intervalos adversos
longos, que diminuem as reservas alimen-
tares desses predadores aumentando
consequentemente o estimulo para forragear.
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CAPITULO 3
COMPARACAO DA MORFOLOGIA
RADULAR E CORRELACAO COM A

DIETA DOS PREDADORES



INTRODUCAO

A radula € uma extensa fita quitinosa,
composta por grande niimero de fileiras
transversais de pequenos dentes, emprega-
da na captura de alimento pela maioria dos
representantes do filo Mollusca (Rupperte
Barnes, 1994). A morfologia dos dentes
radulares é utilizada para identificacio
genérica e determinacio de relacdes filo-
genéticas, especialmente em gastrépodes
prosobranquios (Calvo, 1987). Inferéncias
de homologia basearam-se na forma,
nimmero e posicio dos dentes radulares ¢,
mais recentemente, no modo de formacio
da radula (Guralnick e Maintenon, 1957).
Troschel (1856-1893, apud Guralnik e
Maintenon, 1997} propods a utilizacdo de
caracteres radulares para estabelecimento
de relagdes entre gastropodes hé mais de
um século e desde entdo a radula passou a
ser considerada o critério mais importante
para determinac@o de parentesco nessa
classe de moluscos (Bandel, 1984).

Em caramujos predadores (ordem
Neogastropoda) a radula geralmente é do
tipo raquiglossa (Fretter e Graham, 1994).
Neste tipo, a férmula de uma fileira é
representada por (1+R+1), correspondendo
a um dente raquidianc ou central (R) e um
par de dentes laterais (Finet et al., 1992).

Alguns autores associaram diferengas
na morfologia radular entre espécies
proximas com a exploracéo de itens
alimentares variados (Wu, 1965; Nybakken,
1970; Taylor, 1976; Fretter e Graham, 1994},
enquanto outros propuseram semelhangas
entre espécies filogeneticamente distantes

devidas a coincidéncias em dieta (Powell,
1964; Solem, 1973; Houbrick, 1978;
Harasewych, 1984). Em ambos os casos,
ficaria estabelecida a influéncia marcante
da dieta na determinacio da morfologiara-
dular emmoluscos. J4 outros pesquisadores
consideram que a radula é uma estrutura
morfologicamente conservativa em
termos evolutivos, ndo sendo grandemente
influenciada por fatores ambientais tais como
tipo de recurso alimentar e, portanto, cons-
tituindo- se numa valiosa ferramenta para
estudos filogenéticos de determinacio de
parentesco nos niveis de espécies, géneros
e familias (Clench, 1947, Radwin e Wells,
1968; Wu, 1985; Bandel, 1984; Kool, 1987).

O estude morfolégico das radulas de
gastrépodes se desenvolveu muito a partir
da introdugdo do uso de microscopia de
varredura (SEM) para observacao detalhada
do material (Solem, 1972). Nas investiga-
¢bes de morfologia funcional esta técnica
se tornou uma ferramenta indispensavel,
ndo somente por sua habilidade em
explorar a microtopografia de vérios
angulos, mas também pela capacidade
inerente & incidéncia do feixe de elétrons,
de penetrar e explorar fissuras estreitas e
cavidades profundas inacessiveis a luz
(Hickman, 1977). Por outro lado, o usc da
microscopia 6ptica (OM) com pequenas
magnificagdes permite uma comparacéo de
espécies congéneres ou aproximamente
aparentadas e a investigagfo de padrdes de
variagao em populagdes, espécies ou ao
longo de uma tnica fita radular.
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Neste capitulo o objetivo principal
foi comparar a morfologia da radula de
Stramonita haemastoma (Muricidae),
Morula nodulosa {(Muricidae), Pisania
auritula (Buccinidae} e Leucozonia nassa
(Fasciolariidae). As técnicas de SEM e OM
foram empregadas concomitantemente

porque respondem a questSes distintas
acerca da forma dessa estrutura alimen-
tar. Também foi feita uma ava-liacdo da
relacdo entre a dieta desses predadores e
a morfologia radular, visando testar a
congruéncia entre a dieta e a forma dos
dentes nesses moluscos.

MATERIAIS E METODOS

1. Extracdo das radulas dos predadores:

Para estudar a morfologia dos dentes
dos gastrépodes predadores procedeu-se a
extracio de suasradulas. Amostras de frinta
individuos das 4 espécies foram recolhidas.
Apbs relaxamento dos animais em uma so-
luggo de MgClL, a7,0% em mistura de gua
marinha e destilada na propor¢ac de 1:1
durante 12 horas, estes foram fixados em
alcool a70 % glicerinado. As conchas foram
medidas e marcadas e as partes moles
foram entdo acondicionadas em frascos
individuais contendo uma solucgo de KOH
a 15% para dissoluc@o dos tecidos. Os
frascos foram colocados em estufa regulada
a 70°C durante 6 horas e posteriormente a
temperatura ambiente por 12 horas. Sob
lupa procedeu-se a limpeza da fita radular,
lavagem em agua destilada e conservaggio
em 4lcool a 70% glicerinado.

Vinte fitas de cada espécie foram
estudadas e desenhadas com auxilio de um
microscépio estereoscoOpico e de um
microscopio 6tico com camara clara. Para
as quatro espécies, cinco fitas radulares
foram medidas em toda sua extensdo, e
tiveram o nimero de fileiras de dentes
contado e as dimensdes dos dentes
raquidiano e laterais tomadas.

Dez fitas de cada espécie foram prepa-
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radas para observagio ao microscopio
eletrénico de varredura. Primeiro passaram
individualmente por uma série alcodlica de
50% a 100% para total desidratac8o. Foram
entdo montadas sob microscopio estereos-
cOpico em suportes cilindricos recobertos
por uma camada delgada de esmalte
adesivo. Apds metalizaco, as fitas radu-
lares foram observadas sob urn feixe de 10
KV de um microscépio de varredura Jeol
modelo 6100, com aumentos variando de
150 a 2000 vezes. Trés micrografias foram
tomadas de cadafita. A primeira correspon-
deu a uma visdo geral de uma sequéncia
completa de fileiras de dentes radulares. A
segunda e terceira fotografias focalizaram,
respectivamente, o dente central ou raqui-
diano e o dente lateral de uma fileira. Em
todas as micrografias o feixe de elétrons
incidiu perpendicularmente 2 fita radular,
com pequenos ajustes de rotagdo para
melhor visualizacio das cuspides.

2. Comparacdo da meorfologia
radular e da dieta dos predadores:

O coeficiente de similaridade de
Jaccard (Krebs, 1989) foi empregado para
avaliar as semelhangas na morfologia
radular e também na dieta das 4 espécies
de predadores.

Cinco caracteres radulares com 11



estados derivados da andlise das micro- coeficientes de similaridade entre suas

radulas. Os caracteres e seus estados estiao
listados na Tabela [11.1.

grafias foram estudados nas 4 espécies de
predadores, servindo para determinar os

Tabele HL1. Caraocteres rodulares usodos no comparag@io das guoire espécies de gastrépodes

oredadores estudodas.

Stramonite haemastoma = Sh;
Moruia nodulosa = Mn;
Pisaniq auritule = Pa;
Leucozonia nassa = Lo,

cc = caspide central
cl=ctspide lateral

cm = clispide marginal
dm = denticulo marginal

CARATER

DENTE ESTADO
i Morfologia da clspide central {cc): Retangular, mais larga que longa (Sh, Mn).
Q Cuadrada (In, Pa)
o
1 Tamanho das chspides principais {o¢, ¢} Central maior do que laterais (Sh, Mn, Ln)
? Trés clspides iguais (Pa)
g Nimero de cuspides secundérias (em, dm): Duas (Mn)
O Varias (Sh}
MNenhuma {Ln, Pa)
L
A
T Morfologia Foice (Mn, Sh)
E Multicuspidado {Ln, Pa)
i Tamanho 1gual ao raquidiano (Mn, Sh)
L Muito maior do que raquidiano (Ln, Pa)

Os coeficientes de similaridade na
dieta foram obtidos a partir dos dados de
campo apresentados para as 3 espécies no
capitulo anterior, acrescidos das in-
formacdes fornecidas pela inspeg@o do

contetido estomacal de Leucozonia e Pisania.

A comparaco entre os coeficientes de
similaridade de radula e dieta foi feita
graficamente e por anélise de correlacéo
de Pearson (Kool, 1987).

RESULTADOS

Os contornos dos dentes de uma fileira
da radula, esbocados com auxilio de
microscopio otico com camara clara, estéio
apresentadosna Figura3.1. Detalhes dafita
radular, dente raguidiano e do dente lateral
das 4 espécies aparecem nas Figuras 3.2 a

3.4, tomadas ac microscépio de varredura.

Nas 4 espécies estudadas o dente
raquidiano é composto por 3 ctaspides
principais e nimero varidvel de cispides
ou denticulos secundérios. As fileiras de
dentes da extremidade radular ativa na
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raspagem de alimento estavam uniforme-
mente gastas em Leucozonia e Pisanig, sem
distingdo de grau de desgaste entre os den-
tes raquidianos e os laterais. Nos muricideos
os dentes raquidianos se apresentaram
muito mais desgastados que os laterais.

Os murricideos diferem marcadarnente
das outras duas farnflias de gastrépodes
quanto 2 morfologia radular. Existe urn par
de ciispides laterais nas duas espécies. Em
ambas o dente raquidiano é constituido por
uma ctspide central maior, lisa e pontiagu-
da, convexamente recurvada em Morula.
Em Stramonita as clspides laterais séo
triangulares, voltadas para o exterior, e
apresentam um denticulo interno e outro
externo, medianamente posicionados.
Externamente a cada clUspide lateral,
Stramonita apresenta 3 denticulos marginais
e uma ctspide marginal um pouco maior
que os denticulos. Morula apresenta
ctispides laterais afiladas e perpendiculares
& base da fileira, com um denticulo interno
destacado, basal e pontiagudo. Além disso
possui apenas um par de clispides margi-
nais voltadas para a lateral externa da fita
radular. Nas duas espécies o par de dentes
laterais é em forma de foice, combordalisa
e tamanho correspondendo a cerca de 80%
do tamanho do dente raquidiano. Os dentes
laterais de uma fileira sobrepfem
parciaimente os da fileira precedente.

O dente raquidiano de Pisania é sub-
quadrangular e apresenta 3 cispides cen-
trais de tamanhos equivalentes e duas
cispides marginais menores, externamente
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serrilhadas. O dente lateral € maislargo que
o raquidiano e apresenta 3 ctispides lisas e
recurvadas para o interior, sendo a mediana
de tamanho relativamente menor.

Leucozonia possui dente raquidiano
proporcionalmente pegueno e trictspide,
de formato quadrangular e com flancos
afilados. O par de dentes laterais é multi-
cuspidado, variando o ntirnero de clispides
entre 5 e 7. O tamanho das caspides
decresce do centro para as margens da filei-
ra, sendo todas recurvadas para ¢ interior e
de bordalisa. Existe um pequeno denticulo
interno na primeira caspide lateral.

O tamanho absoluto da réddula foi
muito distinto enire as 4 espécies, assim
como seu tamanho relative ao comprimento
total da concha do caramujo (Tab.IIL.2).
Pisania apresentou a maior radula,
correspondendo a quase 70% do compri-
mento total de sua concha. O ntmero médio
de fileiras por fita radular foi um caréater
bastante constante intraespecificamente e
também variou poucc entre as espécies,
com excecdo de Leucozonia, que apresentou
maior ntimero de fileiras.

O comprimento e largura médios dos
dentes raquidiano e lateral foram diferen-
tes para as 4 espécies (Tabela II1.3), com
raquidiano de base relativamente mais
larga nos muricideos e em Leucozonia. Os
dentes laterais e o raquidiano foram de
tamanhos equivalentes em Stramonita e
Morula, enquanto Leucozonia e Pisania
apresentaram dentes laterais maiores que
o raquidiano.



Tabela 11.2.- Dados biométricos de concha e rddula dos quatro espécies de gastrépodes predadores

estudadas {n= 5}.

Comprimento da concha=CT
Comprimento da radula=CR
Niumero de fileiras de dentes=N

Espécie CT (mm) CR(mm) CR/CT (%) N
Stramonita haemastoma 46,8 156 333 180
39,7 12,6 317 185
34,9 10,8 30,9 191
15,3 6,1 399 180
13,3 5,7 42.8 183
média 30,0 16,2 34,0 184
Morula nodulosa is,7 3,9 233 158
17.5 4.1 23,4 160
15,8 3.5 22,2 163
17.1 4.0 23,4 154
16,3 38 233 150
média 16,7 3.9 23,1 187
Pisania aurituia 27,0 18,2 67.4 130
27.2 20,6 75,7 122
28,9 18,7 64,7 135
28,0 19,2 68,6 128
30,5 20,4 66,9 135
média 23,3 154 68,7 130
Leucozonia nassa 28,8 8.9 34,2 250
23,6 6,8 28,8 245
225 7.0 3L1 250
23.8 7.9 3372 250
254 8,4 33.1 241
média 248 8.0 329 247

Tabela . 3.- Tamanhe médio dos dentes radulares raquidiano e lateral das quatro espécies de
gastropodes predadores estudados {n = 5).

Comprimento=C

Largura=1L
Espécie RAQUIDIANO (mm) LTATERAL (mm)
C L C/L C L C/L
Stramonita haemastoma 2635 452 0,59 295 1i2 2,63
Morula nodulosa 100 220 0,45 125 72 1,74
Pisania aurituin 256 182 1,94 &06 468 1,29
Leucozonia nassa 67 102 0,66 225 110 2,05
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Os coeficientes de similaridade entre  aparecendo em segundo lugar o par
as raddulas e dietas estdo resumidos na  Pisanig/Leucozonia quanto a morfologia da
Tabelalll.4. Os dentes eadietade Morula  radula e o par Stramonita/Leucozonia em

e Stramonita sdo os mais semelhantes, relacio a dieta.

Tabelg 1.4, Coeficientes de similaridade de Jaccard para dieta e rédula entre pares de espécies dos

predadores estudados. Resultados elevades em negrito.

PARES DE ESPECIES DIETA RADULA
Stramoniia X Morula HAT 0,67
Stramonita X Leucozonia 0,53 0,11
Stramonita x Pisania 0,14 0,00
Leucozonia x Morula 0,31 0,11
Leucozonia x Pisania 0,18 0,43
Morula % Pisania 8,10 3,11

O coeficiente de correlacdo linear de  indicando ndo existir relacdo entre dieta
Pearson (r) entre as similaridades de dieta e morfologia radular para as 4 espécies
e radula nfo foi significativo (Figura 3.5),  de gastrépodes estudadas.
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Figura 3.1. Representacdo de uma fileira de dentes da radula de A, Stramonita haemastoma, B.
Morula nodulosa, C. Pisania auritula e D. Leucozonia nassa. R — dente raquidiano, L — dente
lateral, ¢c — clspide central, ¢l ~ cispide lateral, em — cispide marginal, dm — denticulo

marginal.
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Figura 3.2. Visdo geral das fitas radulares de A. Stramonita haemastoma. B. Morula nodulosa, C.
Pisania auritula, D. Leucozonia nassa, iomadas ao microscépio de varredura.
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Figura 3.3. Detalhes da morfologia do dente central da radula de A. Stramonita haemastoma. B.
Morula nodulosa, C. Pisania aurifula, D. Leucozonia nassa, tomadas ao microscopio de varredura.
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Figura 3.4. Detalhes da morfologia do dentel lateral da radula de A. Stramoniia haemastoma, B.
Morula nodulosa, C. Pisania auritula & D. Leucozonia nassa, tomadas ao microscopio de
varredura, 111
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Fig. 3.5, Relagdo entre os coeficientes de similaridade das radulas e dietas das quatro espécies
de gastrépodes estudadas. r = coeficiente de correlaciio linear; p = probabilidade de aceitagio de

g3t [0 ]

r = 0, ou seja, inexisténcia de correlacio linear significativa entre os parfmetros “x” € “y”.
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DISCUSSAD

O desgaste observado nasradulas dos
predadores estudados reflete a natureza
din&mica desse orgéo, tanto em termos de
uso como de produgdo. De fato, Padilla et
al. {1996) verificaram experimentalmente
em duas espécies de Lacuna a produgao
média de 3 fileiras de dentes por dia. A
produgédo dos dentes obedece a um
equilibric dinamico, no qual as fileiras
anteriores sdo gastas e perdidas enquanto
novas fileiras sfo formadas na extremidade
posterior pelo saco radular (Runham, 1963).
Desse modo, um individuo substitui
completamente a suaradula algumas vezes
durante a sua vida, dependendo do
comprimento da mesma e da sua taxa de
produgéo. O processo de renovacéo radular
é influenciado diretamente pelo grau de
atividade alimentar, o qual, por sua vez,
pode ser afetado por fatores abibticos como
temperatura, como foi constatado por
Fujioka (1985), em gastrépodes muricideos.
Nesse estudo o autor constatou que em
Thais clavigera e Thais bronni a radula é
substituida completamente de 10215 vezes
ao longo da vida desses caramujos. Quanto
ao desgaste uniforme dos dentes de Pisania
e Leucozonia aqui verificados, o mesmo foi
observado em P. tincta por Kantor e
Harasewych (1994) e atribuido ao uso para
penetracdo mecanica através da carapaca
de cracas. J4 o desgaste diferenciado
observado em Stramonita e Morula foi
explicado para outros muricideos como
decorrente do uso distinto dos dentes
centrais e laterais por esses gastrépodes

{Radwin e Wells, 1968). Segundo Carriker
(1981} o dente central ou raquidianoc raspa
a superficie da concha para perfuré-lae os
dentes laterais atuam sincronicamente com
os raquidianos para arrancar carme da presa.
A variabilidade no comprimento total da
radula pode estar associada a amputacio
acidental da mesma devida ao fechamento
das valvas de ostras sobre a probéscide
inserida pelo predador durante o ataque 2
presa (Radwin e Wells, 1968). A amputacgo
¢ bastante frequente em Sframonita mas é
rapidamente reversivel (Carriker, 1981).

A denticiio radular dos muricideos é
simples, com fitas de tamanho moderadoe
numero intermediério de fileiras quando
comparados as outras duas espécies aqui
estudadas. Radwine Wells (1968) atribuiram
essas caracteristicas da famnilia Muricidae 2
dupla fungio exercida pela radula desses
gastrépodes, ou seja, perfuradora da concha
eraspadora de carne. Em predadores nio
perfuradores aradula tende a ser mais curta
e nos herbivoros pode chegar a ser 10 vezes
maior que o comprimento da concha do
cararmujo.

A rédula de Pisania auritula aqui des-
crita € praticamente idéntica as de P. pusio,
P. striata,e Cantharus dorbignyi, e o tamanho,
assim como o niimero de ciispides dos den-
tes individuais variou consideravelmente
interindividual e intraespecificamente. A
longa radula é empregada para penetrar
nos fecidos das presas a distancias relati-
vamente longas, o que pode estar associado
& ocorréncia desse género nas porcdes mais
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profundas daregifio entremarés e na franja
do sublitoral (Bandel, 1984).

Leucozonia nassa apresentou radula
muito semelhante & de Lafirolageng
smaragdula, uma espécie dos recifes de
corais do Indo-Pacifico (Taylor e Lewis,
1995). Segundo esses autores a forma basica
dos dentes radulares é filogeneticamente
controlada na familia Fasciolariidae, com pe-
quenas diferencas nos padrfes das clispides
relacionadas a dieta de cada espécie. Nos
dentes laterais as ctispides variam de tama-
nho e nimero (geralmente de 5 a 8). Além
disso, Bandel (1984) constatouque pode ha-
ver aurnento no nimero de cispides coma
idade dos caramujos. Ao compararmos as
radulas de Pisaniz (Buccinidae) e Leucozonia
(Fasciolariidae) aparecem diferencas
consistentes, apesar da semelhanca geral no
aspecto das mesmas. Além do namero de
ctspides dos dentes laterais, a orientagéo
das ctispides e seu tamanho relativo séo
distintos. Enquanto nos Buccinidae a
cispide mais externa € a maior, nos
Fasciolariidae a ctspide interna ¢ geral-
mente a mais desenvolvida (Bandel, 1984;
Matthews-Cascon ef al., 1989).

A inexisténcia de correlacio entre dieta
eradulanas4 espécies de predadores estuda-
 dasreforca o conceito de que aradula é uma
estrutura filogeneticamente conservativa,
pouco influenciada por pressdes bidticas
como tipo de presa consurnida. Kool (1987),
estudando 16 espécies em 9 géneros de cara-
mujos taidideos, inclusive Stramonita
haemastoma, enconirou forte conirole filo-
genético sobre a forma dos dentesradulares,
também sem correlacio significativa com a
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dieta, embora a sua categorizaggo dos itens
da dieta tenha sido ampla demais e néo
quantitativa. Este autor concluiu que os
caracteres radulares sdo indicadores vélidos
de parentesco para essa familia. O préprio
fato de um mesmo tipo de radula servir para
capturar muitos tipos diferentes de presas,
aliado 2 constatacio de que formas muito
distintas de dentes nas diferentes espécies
de predadores podem ser empregadas na
exploragéo de um mesmo recurso, corrobo-
ram a idéia de que a dieta n3o exerce
suficiente presséo seletiva para afetar a
evolucdo da morfologia dos dentes da
radula, pelo menos nas espécies aqui
estudadas. Entretanto, em um estudo mais
recente, Nybakken (1990) verificou que para
alguns tipos de gastrépodes predadores
existe uma forte correlacdo entre dieta e
morfologia dos dentes radulares, ocorrendo
inclusive mudangas ontogenéticas na forma
dos mesmos, que estdo diretamente
associadas a uma marcante alteracgo da dieta
entre as fases juvenil e adulta em algumas
espécies do género Conus. J4 Hickman (1980),
estudando detalhadamente o papel exercido
por fatores filogenéticos, mecénicos,
ecoldgicos, programéticos, maturacionais,
degenerativos e arquitetdnicos sobre a
determinacfo da forma dos dentesradulares,
afirmou que a dificuldade em se identificar
fortes correlacbes entre morfologia radular
e tipo de recurso alimentar explorado indica
que a inferéncia acerca de cendrios evolutivos
de pares de espécies de presa e predador feita
frequentemente por paleontélogos (Taylor et
ai, 1980 e referéncias), ndo é instanifnea e
nem precisa.



CONSIDERACOES FINAIS



- Stramonita haemastoma, Morula nodulosa, Leucozonia nassa e Pisania auritulg
apresentararmn padrdo de distribuicgo agregado e densidades muito oscilantes devido &
influéncia de recrutamento aleatdrio no costdo. Quanto 3 zonaclo, existiu uma clara
estratificacBo das 4 espécies no perfil rochoso, havendo portanto partilha importante de
microhabitat entre os membros dessa guilda, por segregacio espacial.

- As 4 espécies apresentaram diferengas significativas de tamanho nas diversas faixas
do cost@o. Stramonita e Leucozonia, as espécies de tamanhos mais semelhantes,
apresentaram gradientes de tamanho associados ao nivel de marés, mas estes foram
invertidos entre as duas espécies, sendo o de Stramonita crescente, e o de Leucozonia
decrescente com a profundidade. Assim, numa determinada faixa houve pouca
sobreposi¢ao de tamanhos entre elas.

- Os predadores aqui estudados tém dieta generalista e muito variavel numa escala
microgeografica. Os muricidecs Stramonita e Morula possuem estratégia oportunista de
exploracao das presas, consumindo os componentes mais abundantes no costio, com
destaque para bivalves como ostras e mexilhdes e também crustéceos cirripédios. Houve
pequena selecao dos itens mais proveitosos quando estes ocorreram, e rejeicdo dos
alimentos menos energéticos apesar de sua disponibilidade abundante. O fasciolariideo
Leucozonia explorou preferencialmente cirripédios, por sua prépria limitac8o para predar
itens alimentares com maior prote¢do anti-predacéo, pelo fato dessa espécie néo ser
perfuradora das carapacas das presas. Para o bucinideo Pisarnia ndo observamos eventos
de predagéo no campo. Entretanto, anélise do conteido estomacal evidenciou a utilizagao
de cirripédios, poliquetos e outros gastrépodes em sua dieta.

- A disponibilidade dos recursos alimentares para esses predadores também foi muito
variada espacial e temporalmente, refletindo a influéncia estocastica do recrutamento
larval a partir da coluna d’agua, caracteristico da epifauna séssil de costGes. Assim, dadas
as imprevisibilidades dos tipos de recursos que serdc disponiveis em uma determinada
area, bem como do destino final das larvas dos préprios predadores, o uso versatil e
oportunista dos itens alimentares € certamente a melhor estratégia de sobrevivéncia para
os componentes da guilda, sendo selecionado favoravelmente.

- Considerando as espécies de presas exploradas, a sobreposicio de dieta foi baixa
nessa guilda, com excegao do par Stramonita x Morula, que significativamente explorou
08 Mesmos recursos, porém em faixas distintas do costdo.

- Nao ocorreu escassez de recursos alimentares considerando-se o costdo como um
todo. Entretanto, esses recursos podem ser muito limitados em faixas especificas do perfil
rochoso, afetando diretamente os predadores que ocupam as mesmas, provocando
inclusive pequenas migragOes verticais de algumas das espécies de predadores estudados.

- Apenas Stramonita apresentou atividade alimentar significativamente diferente entre
periodos de maré e do dia, preferindo predar em marés baixas noturnas. Entretanto, para
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as 4 espécies de predadores a atividade de alimentacio foi muito variavel e dependente
de condi¢Bes do mar e atmosféricas propicias, sendo intensa logo apos periodos prolongados
de mar agitado por tempestades.

- Apesar de se considerar como uma generalizacio tacita que gastrépodes predadores
de costio exercem efeitos profundos na comunidade das presas sésseis que exploram,
considero que essa influéncia nfo pode ser avaliada de marneira simplificada e desvinculada
de estudos dos fendmenos de recrutamento e assentamento larval no costfio, porque estes
podem alterar completamente 0s rumos de uma histéria de ocupacio de espago aberto
pelos predadores na rocha. Isso pode se dar pelo assentamento diferencial e fortuito das
presas e/ou dos predadores, sendo portanto muito dificil determinar a direc8o, ou fazer
previsdes sobre o destino de interaces competitivas entre 0s elementos sésseis e pouco
méveis do costio.

- Houve expansao de dieta e densidades aumentadas de Stramonita quando essa espécie
explorou um dos costfes juntamente apenas com Leucozonia. Portanto, € possivel que
tertha ocorrido relaxamento ecoldgico para a primeira nessa situagfo particular. Entretanto,
outros fatores ambientais com batimento de ondas podem também ter influenciado nesses
resultados pois afetam de modo distinto as espécies de predadores estudadas.

- Nzo houve correlagdo significativa entre dieta e morfologia da radula para os
predadores dessa guilda, indicando que a radula é uma estrutura filogeneticamente
conservativa, sendo pouco influenciada por fatores ambientais e,consequentemente, Gitil
como uma ferramenta sisteméatica para separagio especifica, genérica e familiar.
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