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Resumo

Gastropodes marinhos apresentam grande variac8o individual nas taxas de
crescimento, que parece ser determinada em grande parte por fatores ambientais,
bidticos e abioticos. Nesse sentido, o principal objetivo deste projeto foi comparar
as taxas de crescimento do caramujo predador Siramonita haemasfoma sob
condigbes laboratoriais Stimas (sem predadores, competidores interespecificos,
ac8o de ondas, flutuagbes de maré e com suprimento alimentar ilimitado), e em
condigbes naturais, onde um ou mals destes fatores ocorrem. Dois experimentos
laboratoriais adicionais foram realizados para verificar os efeitos de 1) restrigéo
alimentar periédica, e 2) densidade dos caramujos, nas taxas de crescimento de
Stramonita. Ainda, o padréo de atividade deste gastroépode foi observado no
campo. Individuos sob condigcbes dtimas e naturais tiveram seus tamanhos
medidos a cada quinze dias por seis meses. Os dois experimentos laboratoriais
adicionais foram reslizados por trés meses, com os caramujos sendo medidos
quinzenaimente. O padrdo de atividade de Sframonifa foi observado a intervalos
de uma hora durante dois dias em um ciclo de maré de sizigia. As taxas de
crescimento foram mais elevadas para os individuos sob condig8es 6timas do que
para aqueles sob condigGes naturais, indicando que o crescimento sofre restricbes
no campo. Animais jovens apresentaram taxas de crescimento maiores que os
adultos. Os individuos privados de alimento por periodos mais prolongados
tiveram suas taxas de crescimentoc reduzidas, significando que circunstancias

desfavoraveis como tempestades, que impedem a atividade de forrageamento,
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podem afetar o crescimento de Sframonita. Caramujos sob condiges de alta

densidade cresceram menos e apresentaram maiores taxas de mortalidade que
agueles em baixas densidades. A maior atividade de Stramonita no campo foi
observada durante periodos de imersfo, provavelmente uma estratégia para

minimizar os efeitos de dessecacgio.



Abstract

Marine gastropods show great individual variation in growth rates, which
seems {0 be determined mainly by environmenta! factors. The main goal of this
project was to compare individual growth rates of the predatory snail Stramonita
haemastoma under oplimal laboratory conditions (without predators, interespecific
competitors, wave action, tidal fluctuations, and with unlimited food supply), and
natural conditions, where one or more of these factors occur. Two additional
laboratory experiments were made to examine the effects of 1) periodical
starvation and 2) different snail densities on Stramonita growth rates. Individuais
under optimal and natural conditions were measured every fifteen days for six
months. The two additional taboratory experiments were run for three months with
snails being measured every fifteen days. Stramonita activity was observed hourly
during two days in one spring in tidal cycle. Growth rates were higher under
optimal conditions than under natural conditiens, indicating growth limitation in the
field. Young animals had higher growth rates than adults. Individuals that starved
for longer periocds had their growth rates reduced, suggesting that unfavourable
circumstances, like storms which prevent foraging activity may affect Stramonita
growih. Snails at higher density conditions grew less and had higher mortality
rates than those at lower densities. Higher Sframonita activity in the field was
observed during immersion periods, which is probably a strategy to minimise

desiccation.



Introducéao

Algumas das relagbes de um organismo com seu ambiente podem ser
resumidas por seus parametros de histdria de vida: taxa meédia de crescimento,
tamanho na maturidade, tamanho de ninhada, freqiiéncia de reproducio e expectativa
de vida dos membros de sua populacao (Spight ef al., 1974). Gadgil & Bossert (1970)
interpretam as inter-relagbes de tais par@metros como uma evidéncia de que
manutencao, crescimento e reproducdo competem pelo tempo e recursos energéticos
limitados disponiveis para o organismo.

Assim, as taxas de crescimento dos individuos refletem a divisdo dos recursos
energeticos disponiveis entre manutengdo, crescimento e reproducdo. Padrbes de
alocagio de recursos para esses processos determinam caracteristicas da biologia de
uma espécie. Em condigbes naturais, fatores ambientais podem fregiientemente
exercer forte influéncia no balango bioenergético, por introduzirem uma variagio entre
a quantidade de energia adquirida e a utilizada no metabolismo. A flutuacao na
quantidade e qualidade de recursos alimentares disponiveis ou a mudanca nas
oporfunidades e na eficiéncia de forrageamento podem modificar as taxas de
crescimento por alterarem a capacidade do organismo conseguir energia suficiente
para sua demanda energética (Chow, 1987; Etter, 1996).

Gastropodes marinhos apresentam grande variacgo individual nas taxas de
crescimento, a qual parece ser determinada em grande parte por fatores ambieniais

{bidticos e abidticos) (Janson, 1982; Burrows & Hughes, 1980). Assim, o crescimenio



pode estar relacionado com recursos alimentares, podendo inclusive o suprimento de

alimento ser afetado pelos préprios gastrépodes (Fairweather, 1888z). Alas
densidades de consumidores podem coletivamente limitar & guantidade de recurso
disponivel para um individuo (Sutherland,1970; Murdoch, 1971). O efeito da
densidade na taxa de crescimento individual foi experimentalmente verificado para um
grande numerc de espécies de gastropodes (Underwood, 1978). Além disso,
mudangas sazonais nas condigbes ambientais (Sutherland 1970; Janson, 1982
Hughes & Burrows, 1981), compsticdo inter e intraespecifica (Underwood, 1978:
Criega, 1985), predacdo {Appleton & Palmer, 1988; Duarte, 1990; Marko & Palmer,
1991; Lavrado, 1992; Richardson & Brown, 1992; Vadas Sr ef &/, 1994; Navarrete,
1896) e variavels fisico-guimicas como temperatura, dessecacdo, salinidade e
exposigao ao ar (Vermeij, 1980; Spight, 1982; Butler, 1985; Moran, 1985b: Stickle ef
al., 1985; Brown & Quinn, 1988; McMahon, 1992; Cheung, 1967} também podem
influenciar o crescimento dos organismos.

Na regi@o entremares, fatores de risco como predagfio, desalojamento por
ondas, dessecacio e altas temperaturas sac consideravelmente mais efetivos durante
a atividade de forrageamento, quando os animais estdo expostos, fora de abrigos
como fendas e frestas, & conseglientemente mais vuineraveis (Menge, 1978a, by O
batimento excessivo de ondas pode inibir atividades de forrageamento por forcar os
animais a permanecer por mais tempo em abrigos, retardando assim, a taxa de
crescimento (Menge, 1978a; Judge, 1988; Ruwa & Jaccarini, 1988; Brown & Quinn,
1988; Burrows & Hughes, 1989; Richardson & Brown, 1990; Boulding & Van Alstyne,

1993; Etter, 1996; Hughes & Taylor, 1987).



Taticas de forrageamento consfifuem as maneiras pelas quais um animal

acumula massa e energia, envolvendo tanio cusios como bensficios. Um animal
forrageando freqlieniemente se expe a predadores potenciais, e a maioria do tempo
gasto nesta atividade reduz sua disponibilidade para outras atividades, como oor
exemplo a reprodugdo. Assim, uma tdtica dlima de forrageamento maximiza a
diferenga enlre custo e beneficio (Hughes, 1990; Pianka, 1994).

Organismos marinhos habitantes da zona entremarés s&o periodicamente
expostos a dois meios diferentes: ar e dgua. A importancia relativa dos faiores
bidticos e abidlicos que afetam g comunidade entremarés pode mudar radicalments
durante um cicic de maré, e variar sazonalmente. Alguns fatores abiéticos (mudanca
na temperatura ou salinidade, aumento da radiacgo solar, diminuicdc da
disponibilidade de agua, efc.} tendem a ser muito mais importantes durante periodos
de maré baixa {(Garrity, 1984), pois muitos animais de costio interrompem sua
alimeniac@o e oulras alividades quando submetidos 2 exposico ao ar, além de
enfrentarem maior risco de superaguecimento e desidratacio. Nessas condictes
guase nao se movimentam, e predadores como aves, mamiferos e caranguejos se
aproveitam da maré baixa para enconirar suas presas iméveis. Desta maneira,
animais da zona entremares enfrentam riscos que n&o sdo encontrados pelos do
infralitoral (Spight, 1982).

A atividade de gastropodes predadores se resume praticamente a forragear ou
permanecer entocado, protegido em locais como fendas. Estes caramujos podem ser
encontrados se alimentando durante todo o ano, mas em taxas variadas (Menge &
Lubchenco, 1881), e muitos deles exibem atividade de forrageamento principaimente

quando submersos (Menge, 1978a, b; Fairweather, 1988b:; Hughes & Burrows, 1991;
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Hunt & Scheibling, 1998), evitando os riscos decorrentes de fa‘tcres éb;étécz}s COMo

dessecacio, temperatura e desalojamento por ondas, que s80 maiores gquando 0s
animais estac emersos (Vermed], 1972; Garrity, 1984; Burrows & Hughes, 1989).

Estudos recentes tém identificado muitas varidveis gue influenciam decisées de
forrageamento, independentemente do retorno energético obtido. Primeire, ¢ status
da reserva energetica de um organismo pode influenciar as decisBes tomadas,
especiaimente se o risco de privagio de comida estiver iminente (Burrows & Hughes,
1991). Segundo, a condicdo reprodutiva de um predador pode influenciar tanio a
qualidade guanio a quantidade de alimenio ingeridas. Tercelro, a presenca de
compelidores ou predadores pode afetar o tempo disponivel para forrageamenio
{Palmer, 1880; Vadas, Sr. ef g/, 1994), forgcando o animal a fomar uma decisdo entre
permanecer inativc e sob a protecdo de abrigos ou forragear e correr risco de ser
atacado. Ao contrario dos predadores de movimentagdo lenta, como gastrépodes,
gue possuem areas de forrageamento bem definidas, predadores de alta mobilidade
s8o capazes de explorar manchas com alta abundancia de presas mesmo em habitais
com condigbes favoraveis efémeras, como g zona entremarés (Behrens Yamada &
Boulding, 1896).

Restrigbes naiurais ao forrageamento, impostas pela variagdo da altura da agua
devido as oscilagbes das mares, influenciam o crescimento dos animais (Garton &
Stickle, 1980j, nao apenas por diminuir a quantidade de alimento ingerida, mas
também por provocar desgastes fisicos e fisiclogicos, forgandc-os a investir uma
maior parie da energia disponivel em manutencéo duranie periodos de exposicio.

Apesar do aumento de estudos tebricos sobre a dindmica de otimizagao do

forrageamento nos Glimos tempos, dados empiricos de compromstimento entre a



maximizagdo de energia e a redugdc dos riscos de predacdo ainda s80 escassos,

especialmente em se tratando de espécies de invertebrados (Serra ef al., 1997).
Portanto, informacbes sobre os padres de atividade podem ajudar a entender o gue
leva um animal a decidir quando e guanto forragear ou guando permanecer sob 2
protec¢ac de abrigos (Abe, 1088; Burrows & Hughes, 1989; Vadas Sr ef al., 1994).

E reconhecido que taxas de consumo e de crescimenio de gastropodes
determinadas emn laboratério nZo refletem necessariamente as que ocorrem na
natureza (Broom, 1982). Taxas de consumo de presas geralmente sfo bem maicres
em laboratorio, refletindo o relaxamento de restricBes naturais no comportamento de
forrageamento, o que permile gque os caramujos se alimentem numa taxa maxima em
condigbes de laboratdrio (Davenport ef al, 1998). No ambiente natural, a taxa de
crescimento ndo expressa somente o valor cumulativo das presas ingeridas, mas
também qualquer custo metabdlico imposto por pressies bibticas e abidticas (Burrows
& Hughes, 1880). Pressbes de predacio e riscos de mortalidade devido 3
dessecacic e ao desalojamento por ondas podem desviar a dieta de seu étimo
{Lavrado, 1992), além de diminuir o tempo disponivel para forrageamento, fazendo
com gue o crescimento seja menor que o potencial.

Na natureza ¢ forrageamentc também pode ser impedido por eventos como
tempestade e presenga de ondas muitc fortes, o que provoca uma diminuig3o na taxa
de crescimento de gastropodes (Etter, 1896). Além disso, o forrageamento pode estar
diretamente correlacionade ao ciclo de marés de uma dada area, implicando em
surtos de alimentacao seguidos de periodos de inatividade (Moran, 1885b; Hughes &
Burrows, 1994}, Durante pericdos de privacdo de alimento, as demandas energéticas

metabolicas devemn ser supridas por reservas endégenas. Uma resposta comum &



aumentar as reservas (carboidratos, proteinas efou lipideos) durante pericdos em que

a comida & abundante para posterior utilizacdo quando os recursos alimentares forem
escassos (Bayne & Newell, 1983). Nucella lapillus, por exemplo, pode sobreviver a
tongos periodos de privacéo de alimento (Stickle ef al., 1985).

Em conformidade com a maioria dos organismos (von Bertalanffy, 1957),
gastrépodes maiores crescem mais lentamente gue os menores pertencentes a
mesma especie (Frank, 1965; Laxton, 1870). Da mesma forma, individuos jovens
apresentam malor taxa de crescimenic que adulios em Siramonifa haemasioma
{Brown, 1897},

Um individuo dentro de uma populacic afeta e é afetado por outros individuos
dessa populacgdo (Begon et al,, 1996). A competicio intraespecifica se mostra como
um desses efeilos, em que um recurso comum & requisitado por um ou mais
individuos da populacdo e o individuo causa efeitos deletérios em outro da mesma
espécie. O recurso pelo qual os individuos estdo competindo &, ou pode se tornar
limitante, e as limitagbes resultantes da competicdo podem afetar uma variedade de
fungdes como crescimento, tamanho, fecundidade e/ou mortalidade dos individuos
{Branch, 1875).

Competicao inter e intraespecifica por espacgo e alimento tém sido demonstradas
experimentalmente em muitos invertebrados da zona entremarés de costbes rochosos
{Conneli, 1961; Underwood, 1976; Faller-Fritsch & Emson, 1985). Existem duas
principais razbes de tais interacbes competitivas serem bemn documentadas para
comunidades entremarés. A primeira é que a manipuiagdo experimental de espécies
desta zona & comparativamente facl devido as slias densidades e 3 natureza

relativamente  séssil da mazicria dos  organismos. Segundo, o© espaco



caracteristicamente bidimensional nesse ambiente é um recurso comum para todos os

organismos da zona entremarés, ianio como substrato quanto como local de
alimentacao (Menge, 1975; Underwood, 1878).

Conchas de moluscos sfo geraimenie compostas de uma camada exierna
orgénica & de camadas internas calcificadas. Aproximadamente 80% do peso das
camadas calcificadas é carbonato de calcio, sendo que o restante é uma malriz
organica composia predominantemente de glicoproteinas (Watabe, 1988). O
crescimenic da concha & energseticamente cusioso (Geller, 1990), consumindo uma
proporgdo consideravel da energia total requerida para o crescimenic do animal
(Wilbur & Saleuddin, 1983), sendo que de 1/4 a 1/3 da energia total é utilizada na
formacdo da concha (Jergensen, 1976). Porfanto, a utilizac8o efetiva da energia
disponivei para crescimento depende diretamente da quantidade e da qualidade do
alimento, assim como das habilidades de forrageamento. Em lugares onde o recurso
varia espacial e temporalmente, a taxa de crescimento dos gastropodes
freglientemente varia correspondentemente. Habitats gue proporcionam recursos
alimentares ilimitados possibilitam rapido crescimento da concha dos animais,
comparativamente a habitats onde o recurso é escasso e distribulde em manchas
{Laxton, 1970}.

O crescimento da concha é geralmente estudadc seguindo-se mudancas
lineares ou de peso dos individuos por semanas ou meses (Zischke ef al., 1970).
Outros metodos permitemn medidas do crescimento por periodos mais curtos, incluindo
incorporacdo de calcio radioative {Ca® ) pela concha (Wilbur & Jodrey, 1952),
marcaggo extemna da concha com posterior exame zo microscdpio & medidas de

distancias entre linhas didrias de crescimento (Clark, 1968). Um método simples e de



grande utilizac@o ¢ agquele em que uma ou mais medidas de tamanho s3c feitas

através de paquimetros (Spight, 1974). Uma desvantagem destes métodos & que
medem atributos diretamente relacionados 4 concha e somente indirstamente agueles
relacionados ao animal gue reside dentro dela (Palmer, 1982). Eniretanto, ndc se
pode medir diretamente os animais sem sacrifica-los, embora alguns pardmetros
possam ser estimados. A principal vantagem de se utilizar o comprimento total da
concha como uma medida de tamanho do gasitrépode € a comparativa facilidade com
gue ela pode ser obtida, com um minimo de perturbac80 para os animais. Além disso,
estimar o crescimento somatico afravés do crescimento da concha se aproxima
suficientemente da realidade quande o acompanhamento & feito por um periodo longo

de tempo {Hughes, 1986).



Stramonita haemastoma

Stramonita haemastoma (L.} & um gastrépode proscbranguio, de vida
moderadamente longa, pertencente a um grupo faxondmico com expectativas de vida
variando de 1 a 20 anos (Butler, 1985; Heller, 1990). Possui desenvolvimento
planctotrofico de longa duragéio e distribuicdo anfiatlantica (Scheltema, 1971: Leal,
1984}, constituindo-se em um importante predador da regifo entremarés devido & sua
abundancia e freqliéncia em amblentes variados. Sua alimentagdc é bsseada em
cracas, mexiihdes, poliquetos tubicolas e ostras (Bandel, 1984; Garton, 1986:
Lavrado, 1882; McMahon, 1982; Kool, 1993), e suas principais presas se enconiram
em maior abundancia nos niveis superiores da regic entremarés dos costdes
(Asbahr & Magalh&es, 1996). Apresenta um gradiente vertical de tamanho crescente
com a profundidade, com individuos maiores ocupando o nivel inferior e menores
ocupando o nivel superior dos costbes (Tipo 2 estabelecido por Vermeij (1872)). Este
gastropode exibe baixa tolerancia a altas temperaturas quando comparado a outras
espécies de gastrépodes marinhos, como Siphonaria pectinata, Nodilittorina interrupta
e Littorina frrorata, por ser uma espécie caracteristica de infralitoral, podendo estender
sua distribuicao vertical a até 30 m de profundidade (Butler, 1985; McMahon, 1992).

Siramonita € o predador de topo mais abundante da regific entremarés dos
costdes do sudeste brasileiro. Tem, portanto, um papel importante na estruturagso
das comunidades nesse ambiente, podendo regular as densidades dos organismos

sésseis formadores de faixas de domindncia, os quais constituem sua fonte alimentar



{(FPaine, 1963). E um molusco de interesse econdmico, tanto por ser fonte de alimento

para os habitantes do litoral, que o conhecem como saquaritd, come por ser um voraz
predador de ostras e de oulros invertebrados sedentarios em costBes, constituindo-se
mesmo numa verdadeira praga para dreas de osfreicuftura (Marini, 1988; Pereira of
al., 1988).

Se Sframonita for um predador-chave, equivalente as duas espécies de Nucella
da costa atlantica norte americana, impactos scbre suas populacdes podem causar,
indiretamente, efeilos em toda a comunidade, pois tais espécies tém papel crucial
como reguladoras da bicdiversidade local (Navarrete, 1986).

Trabalhos abordandc a ecologia de Stramonita haemastorna reslizados na
Universidade Estadual de Campinas desde 1988 (Marini, 1988; Magalhaes, 1988;
Duarte, 1990; Lavrado, 1992; Asbahr & Magalhaes, 1996), detectaram grandes
variagdes de densidade desse gastropode ao longo do ano, 2 maioria constatou picos
no final do outcno e comego do inverno, associados a reproducgdo durante o outono e
ao maior recrutamento no inverno, embora Lavrado {1992) tenha encontrado picos de
reprodugdo durante o verdo. Densidades maiores foram enconiradas em ambientes
mais expostos a ag@o de ondas, provavelmente devide & maior disponibilidade de
presas nesse lipo de habital. Também foram constatadas variagdes no comprimento
das conchas. A ocorréncia de caramujos proporcionalimente maiores em cosides
abrigados foi interpretada como resuliade de crescimento diferencial dos animais
devido as restricbes imposias ao forrageamento pela ac@o das ondas. Varias
questdes referentes a biologia de Stramonila foram levantadas, entre as quais se

enconiram os objetives do presente estudo.
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O principal objetivo deste trabalho foi verificar se Siramonita haemastoma sofre

restricbes  significativas ac crescimento no campo, comparando-se, para isso,
condigbes Otimas de laboratdrio (auséncia de hidrodinamismo e de predadores e
competidores inira e interespecificos), com condicbes naturais, onde um ou mais
fatores atuam.

Aiem disso, outras perguntas foram propostas:

a. existemn diferengas nas taxas de crescimento de acordo com o tamanho dos
individuos?

b. qual ¢ a influéncia da disponibilidade de recursos no crescimento de
Stramonita’?

c. qual o efeilc da densidade (competigio intraespecifica) na sua taxa de
crescimento em laboratorio?

d. como € o padrio de atividade de Stramonita no campo?

11



Area de estudo

O trabalho de campo fol desenvolvido em dois costdes da margem continental
do Canal de 880 Sebastigo, litoral norte do Estado de S&o Paulo {ponto central em
23° 50'S e 45° 25'W) (Figura 1). O Canal possui uma extensio de 25 km, com
aproximadamente & Km de largura nas duas enfradas e 2 km na parte central, com
uma profundidade maxima de 40 m (Silva, 18958). Os cosides selecionados incalizam-
se na Praia de Barequecaba e na Praia do Segredo, onde esta situado o CEBIMar -
USP (Figuras 2 e 3).

O costdo da Praia de Barequecaba, na exiremidade sul do Canal, & um
ambiente exposto as ondas em consegliéncia da predominancia de correntes e venios
no sentidc Sudoeste-Nordeste (Furtado, 1978; Fontes, 1995). O perfii rochosc
apresenta inclinacao de aproximadamente 90°, sendo quase vertfical e praticamente
liso, com pouca disponibilidade de abrigos como fendas e frestas. Ja o costio sul da
Praia do Segredo € menos exposio ac hidrodinamismo, apresentande um perfil
rochoso mais extenso, com inclinacdo variando de 20 a 90°. As faixas caracteristicas
do costdo sac mais amplas e ha abundancia de abrigos como tocas formadas por

ouricos.
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Figura 1. Mapa do Canal de 530 Sebastido, litoral norte do Estado de S&o Pauls,
indicando a localizagao das praias de Barequecgaba e do Segredo.
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Figura 2. Cost&o daPraia de Barequegaba.

Figura 3. Cost&o da Praia do Segredo.



1. Padrao de atividade

As atividades de Stramonita foram acompanhadas em uma area fixa de 3m?
delimitada na regido entremares do costéo, com limite superior no inicio da faixa do
bivalve Brachidontes solisianus e limite inferior no términc da faixa de /sognomon
alatus {(Figura 4). As observagbes foram realizadas em dois periodos de 24 horas
continuas durante marés de sizigia, verificando-se, a cada hora, a proporcéo de
individuos realizando diferentes atividades. As atividades foram classificadas nas
seguintes categorias: animais ativos (forrageando, se alimentandc ou em
deslocamento) e inativos (entocados em fendas e/ou frestas) (Bertness of al., 1981:
Spight, 1982; Burrows & Hughes, 1988). Os animais foram considerados como tendo
uma presa selecionada (se alimentando, ou prestes a se alimentar) quando, sobre
uma presa, apresentavam resisténcia ac serem cuidadosamente girados para o lado
{iIngham & Zischke, 1977). Quandoc em atividade foram registradas a espécie de
presa utllizada e o substratc sobre o qual estavam se deslocando e, quando em
repouso, o tipo de abrigo, sabendo-se deste modo se estavam abrigados em locais
proximos ao alimento.

Para que um individuo ndo fosse computado mais de uma vez duranie cada

excursac de observagBio, uma “escada” de fralha de chumbo de 28g/m com

15



subdivisbes de 0,256 m* foi utilizada, sendo rebatida para o lado & medida que os

animais dentro de seu perimetro eram contados (Figura 4).

16



Faixa de Brachidontes sofisianus

Faixa de Isognomon alatus

Figura 4. Esquema do posicionamento da escada de corda no costdo para
observacio do padrao de atividade.

17



A distancia da linha d’agua a partir do sedimento fol medida ne inicio de cada

observacdo, através de uma fita métrica posicionada sobre o costdo. Esta medida foi
feita para que se livesse uma malor precisac sobre ¢ nivel da maré no momenio de
cada excursao, j& que nas fabuas de maré comumente utilizadas estdo indicados
somente os horérios de pico da flutuagdo, sob condicles estaveis de clima e
hidrodinamismao.

O acompanhamento do padréo de atividade foi realizado nos meses de fevereiro
e marce de 1989, no costdo da Praia de Barequegaba. Este costéc foi escolhido
devido a facilidade que ele oferece para um trabalho dessa natureza. O cosido de
Barequecaba € composio por um bloco rocheso Unico, estruturalmente simples, com
pouca cobertura de macroalgas, facilitando, portanto, o enconfro dos individuos

(Figura 2).

2. Crescimenic da concha de 8. hasmastoms

2.1. Marcacao dos animais

Cada individuo foi identificadc por uma etiqueta plastica numerada, de 2mm de
didmetro, normalmente utilizada para a marcagdo de abelhas (“hee tags”)
{Chow,1987). Para serem marcados, os animais foram secos com papel toalha,
sendo lixada uma pequena superficie da concha, a fim de serem retiradas algas que
impediriam a boa ades&o das efiquetas. Nesse local limpo a etiqueta foi fixada com

cola impermeave! de secagem rapida (Krazy Glue®-Alba Quimica). Apéds a colocacde

18



da etiquela, cada animal teve o contorno do labio externc pintado com tinta para
aeromodelismo (Figuras 5 e 8), e o comprimento toial da concha medido, do apice 2o
final do canal sifonal (Palmer, 1984}, com paguimetro de precisdo de 0,07cm,

A marcagdo do i8bio externo fol utilizada com a2 finalidade de se verificar o
crescimento espiral em torno de um eixo central evidenciado pelo aparecimento de
uma banda n&o pintada na borda da concha (Behrens Yamada, 1888}). Durante o
processo de crescimento, Stramonita haemastoma acrescenta material em tormo da
abertura da concha, o gue promove aumenic do comprimento total da concha.
Entretanto, ao procurar abrigo em condiches adversas, ou mesmo ao se deslocar
entre fendas e frestas do costéo, muitos caramujos perdem o apice da concha, de tai
modo que o acréscimo de material na borda da abertura n3o corresponde
necessariamente a um aumento do comprimento fotal. Assim, duas medidas de
crescimento foram tomadas, a do comprimento total e do crescimento lateral.

Todos os individuos de Stramonita haemastoma utilizados neste trabalho para
verificacgo de crescimento foram coletados nas Praias do Segrede e de Barequecaba
durante periodos de maré baixa diurna. Tanto os animais destinados ao
acompanhamento no campo gquanto aqueles desfinados ac acompanhamento em
laboratorio tiveram suas marcagdes realizadas no laboratério, sendo que os individuos
para acompanhamento no campo foram devolvidos a seus locais de origem ao fim da

marcacao.
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rescimente lateral

ama de tinia

Figura 5. Esquema da marcacao para acompanhamento do crescimento da concha.
CT1i-comprimento longitudinal inicial, CT2-comprimento longitudinal final.

Figura 8. Individuos de Stramonita haemastoma marcados para o acompanhamento
do crescimento.
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2.2 Classes de tamanho

As classes de tamanho foram estabelecidas com base em amostras anteriores,
coletadas na regido de 58c Sebastifio (Praias Preta, Cigarras, Bareguecaba e
Guaecd). Verificou-se gue o tamanho médio dos individuos na regifio entremarés
expresso como comprimento total da concha fol de 2,52 + 0,72 om (obs. pess.), com
amplitude de 0,82 - 4,31 cm, sendo os exiremos raros. Dividiu-se entdo os individuos
estudados em Irés classes de tamanho, a saber:

« classe 1 (pequengs) - 0,80 a 2,00 cm
s classe 2 {(médios) - 2,01 a2 3,00 cm

e classe 3 (grandes) - maior que 3,01 cm.

2.3 Montagem dos aquarios para os experimentos em laboratério

Para as observagbes de crescimento de Sframonita haemastoma em condicdes
6timas e diferentes densidades, individuos foram mantidos em aguéarios plasticos com
tampa, de dimensdes 32 x 48 x 35cm (largura x comprimento x altura) com 56L de
capacidade, cheios com aproximadamente 37 litros de agua do mar, deixando assim
um espagco livre para movimentagdo néo submersa. Cada aquério foi equipado com
uma bomba Better 500 para aeragdo e € placas de filiro (14 x 14cm cada) no fundo,
cobertas com cascalho de concha. Uma pedra foi posicionada em um dos cantos de
cada aquério, servindo como substrato para deslocamento dos animais e local para a

colocacéo dos tapetes de Brachidontes para a alimentacio (Figura 7).
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Para os experimentos de periodicidade alimentar foram utilizados agquarios de
vidre de 18 x 39 x 24cm (largura x comprimento x altura) com 171 de capacidade
abastecidos com aproximadamente 120 de 4gua do mar. Bombas Betiz foram
utilizadas para aera¢ao, cada uma alimentando um grupo de trés aguérios (Figura. 8).
Em cada aquério foram colocadas duas placas de filtro (14 x 14cm cada) no fundo,
cobertas com cascalho de concha, e uma pedra da mesma maneira dos aguérios
grandes de 56L.

Para todos os aquarios, a dgua fol trocada pericdicamente a cada semanz. A
temperatura e salinidade da égua dos aguérios foram medidas esporadicamente (mais
ou menos antes de cada froca de Agua) durante os experimenios, através de

termbmetre e refratbmetro, respectivamente.
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Figura 7. Aguarios utilizados nos experimentos de condices dtimas e diferentes
densidades, para acompanhamento do crescimenic de Stramonita haemasioma.

Figura 8. Aguarics utilizados n¢ experimento de diferentes freqliéncias de
alimentacao, para acompanhamento do crescimento de Stramonita haemastoma.
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2.4. CondigGes &fimas versus condigbes naturais

2.4.1. Acompanhamento no campo

Animals das duas praias em estudo {Segredo e Barequecaba) foram marcados
individualmente e devolvidos ao cost8o de origem. Na Praia do Segredo foi feito o
acompanhamentc desses individuos ao longo de um transecto, paralelo & linha
d’agua, de aproximadamente 14m, e na de Barequecaba de aproximadamente 22m,
ambos com ampiitudes verticais do limite superior da faixa de Brachidontes sofisianus
até o limite inferior da faixa de Isognomon alatus, tendo em seus limites laterais
barreiras naturais 2 migracdo dos individuos (como fendas e/ou cursos de agua doce).
Foram feitas amostragens quinzenais do tamanho dos individuos encontrados em
cada um dos locais durante periodos de maré baixa diurna. Animais ndo marcados
anteriormente, que apareceram dentro da 4rea de estudo no decorrer do frabaiho,
foram marcados, medidos e acompanhados a partir da data da primeira marcacao.

O acompanhamento dos individuos de Stramonita haemastoma no campo teve
durac@o de 180 dias (6 meses), de agosto de 1997 a feversiro de 1098. Foram
acompanhados 402 individuos na Praia de Barequecaba e 251 no Segredo. No inicio
das observagbes, dos animais de Bareguecaba, 235 individuos correspondiam 2
classe de tamanho 1, 148 a classe 2 ¢ 19 a classe 3. Ja no Segredo, 33 individuos
pertenciam & classe de tamanho 1, 132 & classe 2 e 86 a classe 3. Desta maneira, as
densidades iniciais de caramujos nos dois ambientes foram de 12,18 individuos/m? em

Bareguecaba e de 7,17 individuos/m? no Segredo.
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2.4.2. Acompanhamento em laboratério ~ Condigdes 6timas

Lotes de caramujos dos dois costdes, distribuidos nas trés classes de tamanho
estabelecidas foram acompanhados em 5 aquérios pléasticos grandes de 56 litros
{Figura 8). Em cada aquério foram colocados 30 animais marcados, distribuidos da
seguinte maneira: 15 individuos provenientes de cada local estudado & destes, 5
pertencentes a cada classe de tamanho, de modo gue no total de 5 aguérios e 150
individuos, haviam 75 animais provenientes de cada area de trabatho, e cinco répiicas
de cada classe de tamanho/ local.

O alimento, representado por fragmentos do banco do mexilhdo Brachidonfes
solisianus, fol constantemente fornecido, de raneira a nfo haver limitacbes deste
recurso.

Assim como para as cbservagdes de campo, o experimenio de condices dtimas
teve duracao de 180 dias (6 meses), de seiembro de 1997 a fevereirc de 1998,
Foram acompanhados 184 individuos provenientes da Praia do Segredo e 214 de
Barequecaba. Dos animais de Barequecaba, 71 pertenciam a classe de tamanho 1,
73 & classe Z e 70 a classe 3, enquantc dos do Segredo, 55 correspondiam & classe
1, 70 a classe 2 e 59 & classe 3. Esta diferenca no nimero de individuos
acompanhados em relagdo ao nimero inicial (75 individuos para cada praia) deve-se

a constante substituicZo de animais que morreram duranie o experimento.
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2.6, Pericdicidade afimentar

Este experimentc visou simular, em laboratdrio, condigdes nas quais ©
forrageamento € comprometido, como durante tempestades, ressacas e ciclos de
marés desfavoravels. Para isso, o fornecimento de alimento foi controiado.

Para a realizag@o deste experimento foram utilizados 9 aquérios pequenos de
vidro, sendo trés para cada fratamento (Figura 8).

Dez individuos pequenos de Sframonita haemastoma marcados foram
colocados em cada aquério. Os individuos pequenos (classe 1) foram selecionados
porque para essa classe de tamanho s3o esperadas taxas de crescimento mais

elevadas tanto nessa especie (Butler, 1985; Brown, 1997) como para outros

muricideos (Burrows & Hughes, 1990).

- Tratamenic 1 (semana)

Os animais foram alimentados durante sete dias consecutivos, interrompendo-se
a alimentacado por sete dias e novamente alimentados durante sete dias, e assim
sucessivamente ate o final do experimento, simulando-se condicbes de disponibilidade

de recurso associadas a periodicidade natural de marés de sizigia e quadratura.

- Tratamenio 2 (15 dias)

Os animais foram alimentados durante sete dias consecutivos, interrompendo-se
a alimentac8o por quinze dias e novamente alimentados durante sete dias, & assim
sucessivamente até o fim do experimento. Este tratamento visou simular situactes

prolongadas de adversidade, tais como as que ocorrem durante tempestades.
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- Tratamento 3 (controle)

Os animais foram constantemente alimentados durante toda a duracdo do

experimento, n&o havendo limitag&o do recurso.

Os experimentos de periodicidade alimentar tiveram durag@o de 90 dias (3
meses} cada um. Os tratamentos de uma semana e quinze dias tiveram inicic em
setembro de 1987 e fim em dezembro de 1997. O controle foi acompanhado de
dezembro de 1997 a marco de 1988, Foram acompanhados no total, 57 individuos

em uma semana, 57 em guinze dias e 50 no controle.

Tanto para os experimentos de periodicidade alimentar como para o de
condicBes oOfimas, os animais foram medidos quinzenalmente, estimando-se o
comprimento total. Os comprimentos laterais foram estimados no final de cada
experimenio, Animais que morreram no decorrer do experimento foram substituidos
por outros, de tamanho correspondente, acompanhados a partir da data da primeira

marcacao.
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2.6. Competi¢do infraespecifica - Densidades

MNaste experimenio a quantidade de recurso alimentar fol fixa, varando-se o
numereo de individuos por aquario. Foram utilizados aquérios plasticos grandes com
561 de capacidade, sendo trés para cada fratamento (Figura 7).

Cada tratamento teve um namero diferente de individuos adultos no aquario,
sendo esses: cinco , vinte e sessenta. A guantidade de alimento foi igual para todos
os tratamentos, sendo substituida a cada semana, independentemente da velocidade
de consumo. Para padronizar a quantidade semanal de alimento oferecida a cada
tratamento, fol utilizado o pesc fresco dos bancos do bivalve, sendo este de
aproximadamente 130 gramas.

Neste experimenioc foram acompanhados individuos adultos, ou seja,
pertencentes a maior classe de tamanho {(classe 3), poraue suas taxas absolutas de
consumo s&0 maiores, potenciaiizando os efeitos de competicao interindividuos.

Animais que morreram durante o experimento foram substituidos por outros, de
tamanho correspondente e marcados de maneira diferente somente para que =z
densidade permanecesse a mesma, ndo sendo estes novos individuos considerados
nas analises de crescimento (Underwood, 1978).

Os experimentos de densidades tiveram duragéo de 90 dias (3 meses) cada um.
Os frés tratamentios foram realizados simultaneamente, de novembro de 1897 a
fevereiro de 1998. O fratamento com 80 individuos de Stramonifa por aquario foi
interrompide na segunda semana de acompanhamento devido as altas taxas de
mortalidade observadas (x = 42,66 + 9,71 individuos por aguario em 15 dias). Assim,

somente os tratamentos de 5 e 20 individuos foram considerados nas analises.
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3. Andlise estatistica

Todos o0s dados, no inicio da andlise estatistica, tiveram sua normalidade e
homogeneidade de variancias testadas pelo teste de Kolmogorov-Smirnov e Levens,
respectivamente, Quando essas condicBes ndo foram satisfeitas, os dados foram
transformados e novamente testados para normalidade e homogeneidade de
variancias. Se as condigBes fossem obedecidas, testes paramétricos eram
empregados, se nao, ulilizou-se iestes ndo paramétricos correspondentes, com os
dados nao transformados (Sokal & Rohlf, 1995). O nivel de significancia para todos
os testes fol de 0,05, Todas as médias (x) apresentadas ao longo do trabalho estéo

acompanhadas de seu desvio padrio.

3.1. Padrio de atividade

As proporgBes (p) transformadas {arcoseno da raiz quadrada de p) de individuos
realizando distintas afividades foram comparadas por teste t de Student, para verificar
se existiam diferencas na atividade de Stramonifa entre periodos de marés alia e
baixa, e entre dia e noite. Uma regressao linear foi realizada para se observar como a

atividade de Stramonifa podia ser prevista de acordo com a variagéo do nivel da agua

(Sokal & Rohlf, 1995),
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3.2, Crescimento da concha de S, haemasioma

Para & realizaco das analises foram consideradas somente as medidas de
crescimento referenies ao comprimento total da concha de S haemastoma. A
marcacdo do labio externo da concha com tinta de aeromodelismo ndo fol bem
suycedida, uma vez que ndo fol possivel encontrar uma tinta que permanscesse
aderida a concha dos animais durante todo o periodo de acompanhamenio.

Para garantir comparabilidade nas taxas de crescimenio por classe de tamanho,
as medidas dos caramujos das classes 1 e 2 foram consideradas somente enguanio
os animais se encontravam dentro de suas respectivas classes. Individuos gue no
decorrer do experimento cresceram a ponio de mudar de classe tiveram suas medidas
mudadas para a proxima classe de tamanho, de maneira que enfre as medidas de
cada classe de tamanho referem-se somenie a animais gue se encontravam
realmente dentro da faixa de tamanho estabelecida para cada classe.

Para a analise do crescimento de Stramonita foram obtidas, a partir das medidas
de comprimento total, duas taxas de crescimento: 1) taxa de crescimento relativa,
através da formula (S2 -S1)/ 81, onde S1 = comprimento inicial do animal e 82 =
comprimento final apds guinze dias, para retirar o efeitc do tamanho inicial dos
caramujos. Esta taxa foi ulilizada na comparagao do crescimento entre individuos de
diferentes classes de tamanho. 2} taxa de crescimento absoluta, ou incremento, que
correspondeu a diferenga entre os comprimentos final {32} e inicial (31) da concha da
cada animal, em ifodos os periodos de 15 dias entre duss medidas. Esia taxa foi
empregada na comparacdo do crescimento entre diferentes tratamentos, dentro de

umea unica classe de tamanho. Esta medids também fol utilizada na andlise dos
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experimentos de pericdicidade alimentar e densidades, uma vez gque caramujos de
somente uma ciasse de tamanho foram acompanhados em cada experimento. Tanio
para as taxas relativas quanto para as absolutas (incremento), valores de crescimenio
negativo foram transformados para zero.

As iexas de crescimento de diferentes intervalos guinzenais, provenientes dos
180 dias de acompanhamento no campo e em condicbes dlimas e de 90 dias dos
experimentos de periodicidade alimentar e competlico intraespecifica foram
agrupadas por classe de tamanho e verificadas quanto & normalidade e
homocedasticidads. Como ambas nac foram obedecidas, mesmoc apds a
transformacao dos dados para Logla+1), ¢ uso de testes ndo paramétricos se mostrou
necessario {Sokal & Rohif, 1995}, utilizando-se os dados ndo fransformados.

Para a comparagdo das taxas de crescimento entre mais de dois tratamentos foi
utilizado o teste de Kruskal-Wallis (K-W), seguido de comparacgdes muitiplas de
Kruskal-Wallis {referido no texto como CMKW) (Campos, 1879).

O teste de Mann-Whitney (teste U) (M-W) foi utilizado quando da comparacgao de
apenas dois tralamentos.

Para comparar ¢ padrgo das curvas de sobrevivéncia dos animais no
experimento de densidades foi utilizado o teste de Kolmogorov-Smirnov (K-38) para
duas amostras.

A freqiéncia de redugo no tamanho da concha dos individuos foi comparada

por tabela de contingéncia de Qui-guadrado.
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Resultados

1. Padréo de atividade

Foram observados em média 30 + 8 individuos de Stramonifa a cada hora de
observagao.

Os individuos de Stramonita haemastoma apresentaram-se
significativamente mais ativos durante periodos de maré alta do que em maré
baixa (Student fz4 20 = 2,772, p = 0,008) (Figura 8). Nestes periodos, quando os
animais estavam submersos, uma proporgdc maior de individuos estava
forrageando e alimentando-se, enquanto gue durante as marés baixas a maioria
dos animais se apresentava inativa, entocada em fendas efou frestas (Figura 10).
Existe uma relacao positiva significativa entre o nivel da agua e a proporgdc de

individuos ativos (Regressao linear:R? = 0,1289, F = 6,809, p = 0,612} (Figura 11).
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Figura 9. Proporg8o de individuos ativos em condigdes de mare alta e baixa, tanio
diurnas guanto noturnas. Médias e desvios padrio destransformados.
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Figura 10. Distribuig8o das atividades realizadas pelos individuos de Stramonita
hasmastoma. A - durante periodos de maré aita, B - durante periodos de maré
haixa. Totals absolutos entre parénteses.
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Figura 11. Regressao linear entre a proporgdo de individuos ativos (transformada
para arcosenc da raiz quadrada) e a allura da agua no costo. F = 8,809,
p=0,012.

A media de individuos ativos observada durante o periodo noturno nao foi
significativamente diferente da observada durante o periodo diurno (Student ta; 26
= 1,271, p = 0,210) (Figuras 12 e 13). Embora ndo tenha sido encontrada
diferenca significativa na atividade dos individucs entre os periodos diurnos e
noturnos, as observacfes de campo mosiraram que durante a noite os animais
estavam mais ativos no sentido de se deslocarem com maior velocidade, cobrindo

areas maiores num mesmo periode de tempo.
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Figura 13. Distribuic8o das atividades realizadas pelos individuos de Stramonita
durante os periodos diumo (A) e noturnc (B). Totais absolutos entre parénteses.
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Entre  ©os  animais  ativos  (forrageando ou  se  alimentando),
independentemenie do pericdo, a maioria estava se alimentando ou se
deslocando sobre o bivalve isocgnomon alatus, e com menor fregliéncia sobre o

bivalve Brachidontes solisianus (Figura 14).

25% (196)

3 /sognomon alatus |

@ Brachidontes
solisianus

75% {583}

Figura 14. Proporgdo dos individuos de Stramonita haemastoma em atividade
sobre diferentes substraics animais. Total absoluto entre parénteses.

2. Crescimento da concha de 5. haemastoma

A salinidade da agua dos aquarios manieve-se praticamente constante
durante todo o periodo de experimentacio, ficando por volta de 34,4 %, o que se
aproxima da salinidade normal da agua do mar na regido de S3c Sebastido (34
%o). A temperatura da agua, por sua vez, sofreu grandes variagBes, oscilando
entre 23 e 31 °C, a maior temperatura registrada no final do més de janeiro, no

meio do verdo.
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2.1. Condigbes Stimas versus condigbes naturais

Os animais acompanhados sob condigbes 6étimas de laboratorio
apresentaram taxas de crescimento relativas significativamente diferentes entre as
classes de tamanho. Para os individuos provenientes de Barequegaba, caramujos
das classes 1 & 2 ndo apresentaram diferencas no crescimento (CMKW. p>0,08),
mas ambos cresceram significativamente mais que os caramujos da classe 3
(CMKW. p<0,08 para ambos) (K-W: H=18,847, p<0,001) (Figura 15A). Para os
provenienies do Segredo, individuos da classe 1 cresceram mais que os da classe
2 {CMRKW: p<0,08), que cresceram mais que os da classe 3 (CMKW: p<0,05). Os
animais da classe 1 apresentaram crescimento significativamente maior que os da
classe 3 (CMKW. p<0,05) (K-W: H=84,375, p<0,001) (Figura 16A).

Ja para os animais acompanhados no campo, ndo houve diferenca
significativa nas taxas de crescimento relativas entre as classes de tamanho, tanto
para caramujos de Bareguegaba (K-W: H=0,771, p=0,680) (Figura 15B) guantc

para os do Segredo (K-W: H=0,357, p=0,838) (Figura 16B).
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Ao se comparar as laxas de crescimenio absolutas (incremento) dos
caramujos acompanhados sob condigSes dfimas e no campo, encontra-se
resultados semelhantes para individuos das diferentes classes de tamanho. Os
animais das classes 1 & 2 do Segredo ndo atingiram seu potencial de crescimento
em condigGes naturals, apresentandoe crescimenio menor no campo do gue em
condicfes olimas (classe 1: M-W: U=51,000, p=0,058; classe 2: M-W: U= 178087.0,
p<0,001) {Figura 17A, B). J& animais da classe 3 n3o apresentaram diferenga
significativa nas taxas de crescimento entre campo e condigBes Stimas (M-W:
U=14562.5, p=0501) (Figura 17C). Quanto aos individuos do costdc de
Barequecaba, caramujos no campo apresentaram crescimento significativamente
renor gue 08 dos aquérios, tanfo na classe 1 (M-W: U=9064,0, p=0,004) como nz
classe 2 (M-W. U=31507, p=0,045) (Figura 18A, B). Caramujos da classe 3
tiveram taxa de crescimento semethante no campo e em condigbes Stimas (M-W:
U=5528,0, p=0,593) (Figura 18C).

Nos aquarios, os caramujos de Barequegaba desovaram em grande
quantidade a intervalos esporadicos ao longo dos seis meses de experimento,
totalizando cerca de 30 dias de oviposigdo. Quando esse comportamento ocorria,
as desovas eram imediatamente removidas dos aquérios e a agua trocada para

retirada dos provaveis estimulos para reproducéo.
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Observando-se o comprimento total da concha dos individuos de
Stramonita haemastoma ao longo do tempo, pode-se ter uma idéia de quanto esse
gastropode cresce durante um certo perfode (Figuras 19 e 20). Em condigies
otimas, individuos peguenos provenientes de Barequegaba  atingiram
aproximadamente 1,78 vezes o seu tamanho inicial em 75 dias, engquantoc os do
campo atingiram apenas 1,05 vezes seu tfamanho no mesmo periodo de tempo. Ja
os do Segredo aicangaram aproximadamente 1,34 vezes seu tamanho original em
30 dias, enguanic os do campo néoe apresentaram crescimenio neste periodo.

Comparande-se as Figuras 19 e 20 fica evidente gue existe um perfil comum
de crescimenio da concha para condicdes dtimas e para condicdes naturais,

padric este independente do local de origem dos caramuios.
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Os dados de comprimento inicial da concha dos individuos de Sframonita
haemastoma acompanhados no campo (Barequecaba e Segredo) ndo
apresentaram distribuicdo normal. Em Barequegaba houve predominic de
individuos menores enquanto nc Segredo os maiores foram mais freqlientes. Os
animais do Segredo eram significativamente maiores que os de Barequecaba

guando o acompanhamento foi iniciado (K-S: p<0,001) (Figuras 21 e 22).
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Comparando-se as laxas de crescimentc absolutas (incremento) de
caramujos da mesma classe de tamanho entre praias encontra-se que, em
condigbes otimas, individuos da classe 1 do Segredo cresceram significativamente
mais do que 0s de Barequecaba (U=3187,0, p=0,004) (Figura 23A), enquanto gue
os das classes 2 & 3 ndo apresentaram diferengas de crescimenic entre as praias
(classe 2: U=26598,5, p= 0,848, classe 3: U=37363,5, p=0,109) (Figura 23B e C).
Por outro lado, no campo, os animais da classe 1 ndo apresentaram diferenca de
crescimento entre Segredo e Barequegaba (U=298,5, p= 0,492) (Figura 24A), mas
individuos das classes Z e 3 cresceram significativamente mais em Bareguecaba

(classe 2: U=24284, p< 0,001; classe 3: U=1607,5, p= 0,009) (Figura 24Be C).
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2.2. Pericdicidade alimentar

Para os individuos de Sframonita haemasfomna acompanhados sob
diferentes fregliéncias de alimentacdo, ndo houve diferenca significativa de
crescimento entre os do controle e aqueles alimentados semanalmente (CMKW-
p>0,08).  Eniretanto, caramujos que se alimentavam de 15 em 15 dias
apresentaram laxa de crescimento significativamenie menor tanto em relagdo
aqueles que se alimentavam semanalmente (CMKW. p<0,05), quanio acs do
controle (CMKW. p<0,05) (IK-W: H=19,3737, p<0,001) (Figura 25).

Durante o experimento, foi observada a ocorréncia de canibalismo entre os

animais, principalmente entre os individuos submetidos a jeium de 15 dias.
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Figura 25. Variag8do das taxas de crescimento {em 15 dias) dos individuos de S.
haemastoma nos trés fralamentos de fregliéncia alimeniar. Letras diferentes
indicam diferenca significativa. O nUmero enire parénieses representa o n
amostral.
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2.3. Competicao intraespecifica: densidades

No experimento de competicdo, as faxas de crescimento dos caramujos
submetidos a densidade de 5 individuos por aguario foram significativamente
mailocres que as apresentadas pelos animais submetidos 3 densidade de 20
individuos por aguario (M-W: U=3374,5, p=0,017) (Figura 26). A sobrevivéncia
dos animais no tratamento de menor densidade também foi maior que a dos

animais submetidos ac de maior densidade (K-S: p<0,05) (Figura 27).
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Figura 26. Variagdo das taxas de crescimento {(em 15 dias) dos individuos de S.
haemastoma nos dois tratamentos de competicdo (densidades). Leiras diferentes
indicam diferenga significativa. O nlmero entre parénteses representa o n
amostral.
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individuos por aquario).

3. Diminuicdo de tamanho

Como ocorreu reducdo no tamanho da concha de alguns individuos ao longo
do acompanhamento do crescimento, fol feita uma analise do percentual de
ocorréncia dessa diminuigdo por classe de tamanho, visando avaliar seu grau de
incidéncia e sua prevaléncia, assim como investigar possiveis erros associados ao
nrocesso de medida da concha dos animais. Verificou-se gque a fregliéncia dessa
redugao ficou em torno de 20% dos individuos medidos, com aumento na classe

de individuos maiores, o que em principio, descarta a possibilidade de erros de

medida associados ac tamanho dos individuos {Tabela 1).
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Tabela I. Freqliéncia de medidas que apresentaram reducdo no tamanho da
concha em pericdos quinzenais de acompanhamenio das taxas de crescimento,
por classe de tamanho de Stramonita haemasforna. Valor do teste de
contingéncia de ¢° = 18,67, p < 0,05, gi= 2.

Classe de tamanho FreqUéncia de reducdo (%) n de medidas
1 262 (18,3) 1431
2 2893 (21,8) 1356
3 342 (25,0) 1368
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Discussao

1. Padrédo de atividads

Comparando padrdes de atividade entre gastropodes de zonas temperadas e
tfropicais Beriness ef al (1981) observaram uma diferenga significativa na
atividade dos caramujos dessas duas regides geograficas quando estes se
encontravam emersos ou submersos. Espécies de regi8o temperada, como Thais
lapiljus, Littorina litforea, L. obtusata e L. saxatilis, apresentaram maior atividade
gquandc em submersdo, presumiveimente evitando estresses fisicos (Menge,
1978a, b) e predacgdo por aves e mamiferos. Por outro lado, espécies da regido
tropical, como Purpura pansa, Acathina brevidentata e Thais triangularis,
permaneceram inativas quando submersas, provavelmente como estratégia para
evitar predagac por peixes, mais intensa em regides tropicais (Beriness et al.,
1981). Entretanto, individuos de Siramonita haemastoma observados no presente
trabalho exibiram malor atividade em submersZo, ao confraric do padrio
observado para espécies tropicais. Fatores abiodticos de risco, como dessecacgao
& superaguecimento, s8o maicres quando os gastropodes se encontram emersos
(Vermeij, 1972}, principaimente em regides fropicais onde as temperaturas s&o
mais elevadas {Garrity & Levings, 1981, Menge & Lubchenco, 1981). Nestas
ocasifes, € comum ¢ uso de abrigos como protecBo contra estresses fisicos
{(Garrity, 1984). Por outro lado, interagBes bioldgicas (competicdo, predagso)

devem ocorrer relativamente com maior freqiiéncia ou mais intensamente durante
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periodos de submersdo (Garrity, 1984). Entretanto, em cinco anos de trabalhos
realizados no costéo de Barequegaba, ndo foi observada a presenca de peixes
potencialmente predadores destes gastrépodes {(obs. pess.) como Epinepheius
guaza {(garoupa), Trachinotus falcatus (pampo) e Halichoeres sp. {budido) (ver
Duarte, 1990). Dois falores podem, entgo, contribuir para uma malor atividade de
S. haemastoma em submersdo: riscos quase certos de estresse fisico durante
periodos de emersao e a baixa ocorréncia de predadores no local. Segundo
McMahon (1992), Stramonita diminui seu metabolismo, ndo se alimentado nem se
deslocando em periogos de longa emersdc (6-8 dias), e diminui sua taxa de
alimentag&o com variagbes na salinidade, o que acontece durante as oscilacfes
de maré (Garten & Stickle, 1980). Além disso, como a predagio por peixes ou
caranguejos ndo é um fator constante, os caramujos podem permanecer ativos até
gue percebam a presenca de um predador, por evidéncias diretas ou indiretas
como sinais quimicos liberados por coespecificos predados, diminuindo sua
atividade e se desiocando para a protegéo de abrigos, como foi observado para
Concholepas concholepas (Serra et al., 1897), Nassarius siquejorensis {Morton &
Chan, 1999), Nucella fapillus e Thais lameliosa (Appleton & Paimer, 1988:; Marko &
Palmer, 1921} e mesmo S. haemastoma (Vadas Sr., ef al., 1994). Esta estratégia
permite aos animais se alimentar e reproduzir, diminuindo a probabilidade de
morrerem precocemente ou sofrerem danos fisioldgicos gque poderiam
comprometer seu desempenho futuro. No caso de gastrépodes, evitar a
mortalidade em condicGes severas parece ser o fator mais importante
determinando quando permanecer sob a proteggo de abrigos (Burrows & Hughes,

19911
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Durante pericdos noturnos as temperaturas, tanto da agua quanto do ar, sdo
mais baixas que em periodos diurnos, o gue justifica maior atividade de
forrageamento durante a noite, uma vez que sob menores temperaturas os riscos
de dessecagao também s8o menores. Os resultados aqui encontrados para S,
hasmastoma sugerem uma tendéncia para este padrio, ja observado para Thais
{Stramonita} haemastoma e outros predadores como Thais delfoidea, T. rustica,
Leucozonia nassa e Morula nodulosa (Ingham & Zischke, 1977). As observacbes
de campo mostrgram também que oulras variaveis, além da proporcéo de
individuos ativos, como distancia percorrida pelos individuos, devem ser madidas
para que se tenha uma idéia mais apurada sobre o padrdo de atividade deste
gastropode. Cutros trabalhos j& haviam detectado grande variabilidade no padrio
de atividade de Stramonita, atribuindo essa variagdo a influéncia de condicfes
amenas ou adversas ao forrageamento, anteriores ao periodo de observacio,
diminuindo ou intensificando, respectivamente, as respostas dos caramujos
(Lavrado, 1992).

O fato dos individuos de Stramonifa estarem se alimentando principalmente
do bivalve /sognomon alatus pode ser devido & uma preferéncia por este alimento,
ou simplesmente devido & malor abundancia deste recurso no costdc. Como 2
disponibilidade de recursos no ambiente n&o foi quantificada, nada pode ser
afirmado. Entretanto, pode-se verificar que a concentracdo de Isognomon se
localiza numa faixa inferior & de Brachidontes solisianus, ficando porianto mais
tempo em submersZo, 0 que possivelmente privilegiaria a utilizac8o deste recurso.
Fol ainda observado que, durante perfodos de inatividade, os animais

permaneciam abrigados principalmente em locais protegidos formados pelas
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conchas de /sognomon, continuando portanto perto do alimentc mais consumido.
Nenhum individuo abrigado na regifio de Brachidontes foi observado, talvez
porque © pequeno tamanho deste bivalve ndo permita grandes possibilidades de
abrige. A energia despendida na procura de presas é um fator importante gque
afeta a eficiéncia de crescimento. Em populagles naturais esta eficiéncia diminui
a medida que o tempo de procura por presas aumenta (Bayne & Newell, 1983:
Garton, 1986). Permanecendo abrigado na érea de alimentacéo durante periodos
de inatividade, S. haemastoma diminui o tempo de procura por presas durante
pericdos de atlividade, sconomizande energia que poderd deste modo ser
empregada em outras fungles. Nucellz /apillus também apresenta esse tipo de
comportamento, cbservado por Johnson ef al. (1998), que argumentam que a
maior mortalidade da craca Semibalanus balanoides ao redor de abrigos no
costéio se deve a maior predagdo por parte de N. /apillus nestes locais. Futuras
observacfes sobre a disponibilidade de recursos noc ambiente relacionada a
preferéncia alimentar de Stramonita s&c necessérias para que se entenda melhor
a utilizag8o de recursos, tanto abrigos como alimento por este gastrépode.
Estrategias de diviso do tempo em perfodos de atividade e repouso buscam
maximizar o aproveitamento dos recursos alimentares para crescimento e
reprodugdo, minimizando os riscos de predacdo, desalojamento por ondas e
estresses fisiologicos. Portanto, a estratégia adotada por Stramonita haemastoma

parece ser variavel, de acordo com as diferentes pressdes enconiradas em

ambientes diversos.

57



2. Crescimenio da concha de . haemasioma

2.1. CondigOes otimas versus condicfes naturais

De maneira geral, os animais de tamanho menor, & portanto mais jovens,
apreseniaram iaxas de crescimenio mais elevadas que os de tamanho maior,
principaimente guando submelidos a condicdes olimas de crescimento. Estes
resultados confirmam os obtidos por Brown (1997) para S. haemasfoma, e indicam
a ocorréncia de uma desaceleracdo do crescimento com o aumento do tamanho
dos individuos (Creess, 1981; Hughes, 1888). Este padric foi observado em
varias espécies de gastropodes, como Nucella lapiiius (Burrows & Hughes, 1990),
Nerita aframentosa (Underwood, 1978), Celflana framoserica (Fleicher, 1984),
Tegula funebralis (Frank, 1965), Littorina irrorata (Stiven & Hunter, 1976; Stiven &
Kuenzier, 1979), Siphonaria denficulata e 8. virgulata {Creese & Underwood,
1982), Strombus gibberulus {(Vermeij & Zipser, 1986), Nofoacmea petterdi (Creese,
1081) e llyanassa obsoleta (Curtis, 1995), de bivaives, como Mytilus edulis
(Thompson & Bayne, 1974; Jorgensen, 1978) e Artica islandica (Kennish ef al.,
1994) e de cefalopodes, como Sepia officinalis (Koueta & Boucaud-Camou, 1959).

Uma possivel causa dos caramujos maiores de Barequecaba terem
apresentado taxas de crescimento semelhantes entre campo e condicdes otimas é
o fatc de, nos aquarios, terem investidc em reprodugsio, desovando
continuamente, mesmo procurando-se minimizar o estimulo reprodutivo com troca
pericdica da agua. O funcionamento continuo das bombas para aeragfo dos
aquarios acarretou em aumento da temperatura da agua, o que pode ter induzido

os animais a investirem em reproducdo, ja que Sftramonifa costuma desovar
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durante o ver8o (Lavrado, 1892} quando as temperaturas esifo mais elevadas.
Embora a temperalura possa ter influenciado indirefamente o crescimento através
da indug8o 2 reprodugdo, este aumento na temperatura ndo deve ter tido efeiic
direto no crescimento, uma vez que foi observado por Vermeij (1980) que o
crescimento de caramujos € mais lento em temperaturas baixas do que em altas.
Esta redugao das taxas de crescimenio com a diminuico da temperatura foi
observada em Thais haemastoma floridana (Butler, 1985), Nucelia lapilius (Bayne
& Scullard, 1978; Stickle ef al., 1985), Nofoacmea petterdi (Creese, 1981), Morula
marginalba {Moran, 198%a) e em Asfraea undosa (Cupul-Magafia & Torres-Moye,
19986).

Um custo potencial da reprodugio deve ser uma reducBo da energia
disponivel para o crescimento (Thompson & Bayne, 1974; Bayne & Newell, 1983).
O consumo de presas também pode diminuir durante este periodo (Bayne &
Scullard, 1878). Foi observada uma diminuico significativa nas taxas de
crescimento de Morula marginalba (Moran ef al., 1984) e de Notoacmea petterdi
{Creese, 1981) durante o periodo de reproducgdo, e Stickle (1975 apud Hughes,
1886) observou que, durante a reproducéo, 80% da energia disponivel em Nucelis
lameliosa & investida na produgdo de ovos, capsulas e fluido intracapsular. E
possivel que, se encontrando em condigdes favoraveis, os caramujos da classe 3
tenham alocado uma maior parte de seus recursos energéticos para a reproducio,
uma vez que o0s custos de manutengio devem ser menores nos aquarios, onde 2
presenga de fatores que provocariam estresses fisicos € menor. Esta alocacio

diferenciada de recursos em direg8o a reproducio provavelmente provocou taxas

de crescimento menores.
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O potencial de crescimentc dos animais das classes 1 e 2 de Barequecaba
ndo esta sendo atingido em condigdes naturais, visto as taxas de crescimento
terem sidc menores no campo do que em condigbes otimas. Caramujos das
classes 1 e 2 cresceram tanioc quanto os da classe 3 no campo, ac contrario do
gsperado, uma vez gue individuos mals jovens geralmente possuem taxas de
crescimento maiores que adultos. Esta observacio sugere que animais menores
estejam sofrendo maiores restrigBes ao cresciments no campo gue os caramujos
maiores. Isto deve estar ocorrendo provavelmente devido as caracteristicas do
cosido de Barequegaba, Como este € um cost8o exposio as ondas, com perfil
rochoso quase vertical e superficie lisa, que oferece poucos abrigos, 0s individuos
menores podem estar sofrendo restricbes severas a atividade de forrageamento, e
portanto, limitagbes ac crescimento. Animais pequenocs possuem menor area de
né se comparados aos individuos grandes (Efter, 1988}, sendo mais suscetiveis
ao desalojamentc por ondas. Além disso, s8o mais vulneraveis a fatores
abidticos, como temperatura (McMahon, 1992; Boulding ef al., 1999), sofrendo um
risco maior de dessecacdo durante periodos de maré baixa. Os animais grandes,
por sua vez, possuem area do pé maior, o que possibilita melhor aderéncia ao
costdo, e sdo menos vulneraveis aos efeitos de temperatura, podendo forragear
durante periodos em que os individuos pequenos n&o podem (Burrows & Hughes,
1989). Com o aumento do tamanho os individuos apresentam uma diminuigdo na
perda de massa devido a estresses fisicos, conforme foi observado para Thais
melones {Garrity, 1984).

0O uso de abrigos para evitar dessecacgfo, predadores ou impacio das ondas,

& comum enire gastropodes da zona enfremarés (Menge & Lubchenco, 1881),
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como observado para Thais (= Nucella) canaliculata, 7. emarginata, Littorina

scutulata e N. lapilius (Denny ef al, 1985; Etter, 1988; Trussel ef al, 1993).

felos
Entretanto, © tamanho e o peso da concha devem influenciar a disponibitidade de’s

af

abrigos para os animais. Caramujos com conchas maiores podem ter maish-

dificuldade em encontrar locais protegidos, sende forgados a ficarem expostos &

acdo das ondas, aumentando assim o risco de serem desalojados por elas

(Trussel ef al., 1993; Johannesson ef a/,, 1897). Assim, em costSes como o de
Barequegaba, com grande hidrodinamismo, animais jovens podem estar sujeitos a
um “trade-off’ entre crescimento e protecdo, alimeniando-se somente durante
periodos de menor risco, e conseqientemeante crescendo menos que o potencial,
evitando com isso uma morte precoce. Este tipo de troca é referide por Lima & Dill
(1990) como sendo uma estratégia comumente utilizada tanto por animais
aquaticos quanto terrestres. Foi observado por Kneib (1887) que muitos
organismos apresentam distribuicdes que aparentemente refletem “irade-offs”
entre risco de predac&o e seu sucesso na taxa de forrageamento. Por outro lado,
investir num aumento da érea do pé seria vantajosc no sentido de proporcionar
maior aderéncia dos animais ao costdo, evitando o risco de desalojamento
{(Kitching ef al., 1966, Etter, 1988). A exposicdo as ondas é freqlentemente
associada a diferengas na natureza e quantidade de alimento disponivel, sendo
gue costbes mais batidos possuem uma maior abundancia de recursos
alimentares (Magalhdes, 1988; Lavrado, 1992; Magalhdes & Coutinho, 1995;
Asbahr, 1996). E bem possivel que comida abundante promova um rapido
crescimento do corpo, sem a correspondéncia no aumenio da taxa de produgio

da concha (Kitching & Lockwood, 1974; Davenport ef al., 1998). Desta forma,

81



individuos jovens sestariam deixando de investir no crescimenic da concha pars
investir em aumentc da musculatura do corpo, com um consegliente aumento na
area do pe. Com esia troca, individuos pequenos estariam diminuindo o risco de
serem desalojados, tanto por conseguirem ficar mais aderidos ao costdo, como
por encontrarem abrigos mais faciimente devido ao menor tamanho da concha, o
que também diminuiria os riscos de dessecacdo e predacio. Segundo Burrows &
Hughes (1891) e Boulding ef al. (1998), caramujos tendem a atingir um famanho
maximo menor em areas com allos riscos de morialidade, do que em aresas com
MEenor Misco.

Na Praia do Segredo, somente animais grandes atingiram seu potencial de
crescimento, quando comparadc ao observado em condigfes Otimas. Por ser o
costdo do Segredo mais protegido que o de Barequecgaba, apresentando varias
possibilidades de abrigo, como tocas feitas por ouricos, e ter inclinagdo menos
acentuada, tanto individuos pegquenos como grandes tém maior facilidade de
encontrar abrigos disponiveis e de tamanho compativel. Ainda, irregularidades no
substrato parecem reduzir os custos de exploracéo do habitat, no que diz respeiio
a acfo de ondas {Gosselin & Bourget, 1989). A faixa dos bivalves Isognomon e
Brachidontes também & mais larga no Segredo, e assim, mesmo em periodos de
maré baixa ainda ha locais onde os individucs menores podem forragear sem
sofrer tanto os efeitos de dessecacdo. Por outro lado, individuos pequenos podem
estar sofrendc uma malor pressdo de predagdc, uma vez que si8o mais
vulneraveis (Hughes ef al, 1992). Esta idéila pode ser reforgada pela menor
densidade de Sftramonita e pela estrutura de tamanho desviada para individuos

maiores encontrada na praia do Segredo quando o acompanhamento foi iniciado.
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O costdo de Barequecaba parece ndo apresentar grande abundancia de
predadores potencials de S. haemastfoma (obs. pess.), como peixes, permitindo
que estes caramujos forrageiem mais em submersdo, como visto na anslise do
padréc de atividade neste frabalho. Ao contrério, um costic como o do Segredo,
por estar logalizado numa area de maior profundidade e ser mais abrigado,
provavelmente possui mais predadores, {anto peixes quanto caranguejos (Menge
& Lubchenco, 1981). Boulding et al. (1999) verificaram que as t{axas de predacgio
por caranguejos s80 maiores em ambientes abrigados. Vermeij (1978) observou
que a atividade de forrageamento em submersio, em locais com abundancia de
predadores como peixes, sO € exibida por gastrépodes gue conseguiram atingir
um tamanho que ihes permita escapar de tais predadores. Individuos de tamanho
menor permaneceriam mais tempo protegidos em fendas e crateras até conseguir
atingir o tamanho minimo de escape de predacdo, como cbservado para Thais
melones (Bertness ef al., 1981). Ainda, Rawlings {1994) sugere gue as taxas
metabdlicas devem ser substanciaimente maiores em caramujos expostos a
estimulos de predacdo, resultandoc em um aumento do consumo das reservas
energéticas, que seriam de ouira maneira empregadas em crescimento. Bologna
& Heck {1999) colocam que existem diferencas entre habitats gquanto ao potenciai
de ser predadc e as taxas de crescimento. Assim, mesmo 0 costdo do Segredo
apresentando condigdes que permitam que o forrageamento se estenda para
periodos de emersdo, somente 0s animais de tamanho maior se beneficiam disso.
Animais menores provavelmente ficam limitados a forragear em poucos
momentos, quando a maré estd baixa, enquanto gue individuos grandes podem

permanecer ativos tanic quando estfo emersos quanio submersos. Esta maior
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amplitude de tempo de forrageamento dos animais grandes provavelmente explica
o crescimento potencial da classe 3 ser atingido em condigbes naturais na Praia
do Segredo, enquanio individuos das classes 1 e 2 provavelmenis estdc mais
fimitados quanto ac fempo de forrageamento, ndo conseguindo afingir seu
potencial de crescimento. Lavrado (1992) observou que Stramonita em costbes
abrigados exibe afividade de forrageamento principaimente durante periodos de
maré baixa, ¢ contraric do encontrado no presente trabalho para o costéo exposto
de Barequecaba, o que sugere que realmente os caramujos estejam mais
limitados quanio ao tempo de forrageamento em ambientes abrigados da acio
das ondas, como ¢ cost&o do Segredo.

Embora individuos grandes (classe 3) de Barequecaba e do Segredo tenham
apresentado taxas de crescimento similares tanto no campo como nos aquéarios de
condicGes Otimas, apenas caramujos do Segredo devem ter atingido seu potencial
de crescimenic nos aquarios. isto porque os animais de Barequecgaba
reproduziram no laboratdrio, o que deve ter diminuido sua taxa de crescimenic.
Provavelmente, os individuos de Bareguecaba teriam apresentado taxas de
crescimento maiores nos aquarios do gue as encontradas no campo se n&o
tivessem investido parie de sua energia na reproducgdo, 0 gue sugere gue 0s
animais no campo ndo estejam atingindo seu potencial de crescimento. Ja para o
Segredo, caramujos em condigbes otimas devem ter alocado sua energia
disponivel para crescimenio, uma vez que ndo reproduziram, indicando gque
realmente os Iindividuos do campo estejam atingindo seu potencial de
crescimento. Hughes (1988) coloca que diferentes circunsidncias ambientais

tenderiam a acarretar diferentes solucdes otimas em termos de investimento de
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energia. Assim, & provavel que a proporcéo de energia disponivel investida entre
reproducéo, manutencdo e crescimento tenha side distinta enire caramujos do
Segredo e de Barequegaba.

O fato dos caramujos da classe 1 estarem crescendo igualmente nas duas
praias sugere que as restnigbes impostas ao crescimento devem ser de igual
magnitude nos dois ambientes, embora de qualidade diferente. Porém, como o©
nimero de animais desta classe foi escasso no Segredo, futuras observactes
devem ser fetlas para que esse resuliado seja confirmado. Por outro lado, animais
pertencentes as classes Z e 3 apresentaram maior crescimento na Prala de
Bareguecaba do gue no Segredo, sugerindo que ¢ costBo exposto estudado
apresenia condigBes mais propicias ac crescimentc de Stramonita. Além de
individuos maiores possuirem maior capacidade de adesdo ac costdo, permitindo
uma maior amplitude no tempo de forrageamento, costdes batidos costumam
apresentar maior abundéncia de recurso alimeniar e menor presenca de outras
espécies predadoras, como Morula nodulosa, Leucozonia nassa e Pisania auritula
{(Magalhdes & Coutinho, 1995, Magalhdes, 1988), o que reduziria o efeito de
competicio interespecifica. A menor abundancia de predadores nesse tipo de
ambiente também seria favoravel ao crescimento dos caramujos. No Segredo os
animais possivelmente estariam sofrendo maiores restricdes ao crescimento, tanto
pelo maior efeito de competigdo interespecifica, com a presenca de outras
espécies de gasiropodes carnivoros, quanto pelas restricdes ao forrageamento
impostas por predadores de alta mobilidade como peixes e caranguejos, como
observado por Lavrado (1992}, estudando o padrio de atividade de Stramonita em

costdes abrigados. Estudos futuros abordando o efeitc da predacio e da
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competiglo interespecifica nesses caramujos s8o necessarios para gue se possa
confirmar esta hipdlese. O costdo do Segredo, por ser um ambiente mais
heterogéneo, € bastanie oneroso no sentide de exigir um maior deslocamento
para o encontro de presas por parte dos gasirépodes, apesar de reduzir os cusios
de exploraggo do habital no que diz respeito & acio de ondas (Gosselin &
Bourget, 1988). Ainda, tal complexidade estrutural pode fazer com que as presas
esteiarmn dispersas em manchas, ao conirario de faixas continuas encontradas em
armbientes mais homogéneos como o de Barequecaba, aumentando ainda mais os
custos de forrageamento.

Geralmente, o tamanho médio de gastrépodes em cosides expostos a maior
acdo de ondas € menor do que o observadc em costdes protegidos (Brown &
Quinn, 1988; Judge, 1988, Etter, 1988). Este padrio foi encontrado aqui, com
animais do Segredo apresentando comprimento da concha malor que os de
Barequecaba quando o acompanhamento foi iniciado, e também por Magalhdes
(1988), trabalhando com Stramonita em Saquarema (RJ) e por Magalhes &
Coutinho (1995) em Arraial do Cabo. Como foi observado, animais do Segredo
apresentaram taxas de crescimenio menores que os de Bareguegaba, o que
sugere que um caramujo do costio abrigado de mesmo tamanho que um do
costdo batido seja mais velho. Para Nucella lapilius foi observada uma inverso
deste padréc, com caramujos de ambientes abrigados apresentando taxas de
crescimento maiores kque os de cosibes exposios (Etter, 1989), provavelmente
devido 2 grande importancia do hidrodinamismo e ac maior investimento em
reproducdo por parte dos individuos habitantes de costSes batidos. Qutro ponto

bastante discutido € a plasticidade fenotipica de gastropodes, onde normalmente
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se encontram cararmujos de concha mais fina e com abertura maior em ambientes
expostos a agdc de ondas em relacdo aqueles de costdes protegidos, gue
possuem conchas mais espessas e com abertura menor (Boulding, 1990;
Magalhdes, 1988; Marini, 1988; Paimer, 1985; Kitching ef al. 1966). Foi observado
que S. haemasioma apresenta esta variagc8o na morfologia da concha,
acompanhando um gradiente de hidrodinamismo (Asbabhr ef al, submetido). Este
padrdc € geralmente explicado por hidrodinamismo e pressfes de predacdo. E
bastante especulado gue o crescimento da concha de animais de locais distintos
seja diferente no que diz respeito ao espessamento das paredes. Acredita-se que
caramujos de costdes abrigados ao atingir um certo tamanho parem de crescer e
comecem a acumular material nas paredes, enquanto os de costfes expostos ao
atingir o mesmo tamanho comecem a investir em reprodugdc. Estudos abordando
o desenvolvimento do crescimento das paredes da concha em relagdio ao
comprimento total sdo necesséarios.

Individuos das classes 2 e 3 apresentaram padrio de crescimento similar
entre as praias, quando submetidos a condi¢es dtimas, indicando que o potencial
de crescimento de Stramonita haemastoma é uniforme, independente de seu local
de origem. O crescimento deste gastropode poderia ter sido ainda maior, se as
presas oferecidas fossem de melhor gualidade, como osiras e mexithes,

preferidas pelos animais (Duarte, 1880).

2.2. Periodicidade alimentar

A freqléncia de alimentac8o parece influenciar a taxa de crescimento de S.

haemastoma somente quando esta & exposta 2 periodos longos de
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impossibilidade de forrageamento. Periodos como os ciclos de maré parecem néo
alterar seu crescimento normal, pois apds curlos periodos de privacdo de
alimento, o animal tende a se alimentar em uma taxa elevada numa resposta para
restabelecer o balango energélico (Hughes, 1888), como demonstrado em Nucella
fapillus (Bayne & Scullard, 1878). Alguns gastrépodes, como Nassarius festivus e
N. siguijorensis (Morion et al., 1995; Morton & Chan, 1898}, quando em privagio
de alimento, deixam de responder a indicios de predac&o, como presenca de
coespecificos injuriados, permanecendo sobre a presa guando esta se forna
disponivel. Entretanto, se o periode de privagio de alimenio (Jejum) persistir por
muito fempo, © animal pode sofrer delerioracdo fisioldgica, que promove
diminuicdo nas faxas de alimentagdo mesmo que o recurse se torne disponivel
novamente (Hughes, 1886). Por outro lado, Efter (1996) observou uma diminuicéo
significativa no crescimentc de N. /apillus mesmo quando submetida a curtos
periodos de privacdo de alimento, sugerindo que ndo teriam capacidade de
compensar ¢ crescimenio alimentando-se numa taxa maior durante periodos em
que o recurso estaria disponivel. Palmer (1981) observou que o crescimento da
concha pode ocorrer mesmo durante periodos de jejum, embora a taxa de
secrecdo seja menor do que guando os caramujos estdo se alimentando
normalmente (Palmer, 1983). A ccorréncia de crescimento da concha durante
periodos de privagéc de comida também foi observada em Ampullarius glaucus
(Zischke et al., 1870).

Butler {1985), trabalhando com Thais haemastoma floridana, observou que
na auséncia de um suprimento normal de alimento, os caramujos imediatamente

se alimentavam de seus companheiros. Canibalismo também fol observado
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durante os experimentos de periodicidade alimentar, ocorrendo com maior
freqliéncia nos aquarics com privacdo alimentar de 15 dias. Talvez o crescimento
dos individuos do controle e dos submetidos g jelum de uma semana ndo tenha
diferidc porque, eventualmenie, esies animais conseguiam, através do
canibalismo, uma fonte de energia durante os pericdos de privacio de alimento.
Entretanio, € mais provavel que periodos de uma semana de privacdo de alimenio
nao afetem mesmo as taxas de crescimento de Stramonifa, uma vez gue se
chservou que a atividade de forrageamento n8c ¢ didria, podendo estar
relacionada a uma alla eficiéncla de assimilagdo das presas ingeridas,
caracteristica desse tipo de predador {Hughes, 1986; Moran, 1985b). A alla
gficiéncia de assimilagdc garante reserva energélica para enirentar periodos
adversos ao forrageamenio. A duracgdo do periodo inativo € uma funcéo direta do
valor nutritivo da presa (Burrows & Hughes, 1991). Os animais gue sofreram
privacdc de alimento por 15 dias, mesmo exibindo comportamento de canibalismo,
apresentaram taxas significativamente menores que o controle, 6 que sugere gue

periodos jongos sem alimentagdo prejudicam o crescimento deste gastropode.

2.3. Competicdo intraespecifica: densidades

A alta mortalidade de S. haemasioma observada nos aquarios contendo 80
individuos pode ter sido ocasicnada por excesso de residuos metabdlicos na agua
do aguario, mesmo com trocas periédicas de agua, embora varias espécies de
gastrépodes como Bembicium nanum, Nerita atramentosa e Cellana tramoserica
{Underwood, 1978), também tenham apresentado aumento de mortalidade com o

aumento de densidade. Talvez a realizac8o desie fipo de experimenio fosse
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melhor sucedida em aguéarios providos de sistema de agua corrente ou filtragem
mais eficiente, o que diminuiria as chances de actimulo de detritos na agua.

Para 0s experimentos que foram realizados durante ¢ periodo previsto de
trés meses (5 e 20 Individucs por aguério), animais que estavam em maior
densidade apresentaram iaxas de crescimento & sobrevivéncia mencres que 0s
que estavam em menor densidade, indicando que este fator influencia o
crescimento de Stramonita. Vérios autores observaram a diminuico das taxas de
crescimenic e o aumento da mortalidade de moluscos com o aumentoc da
densidade, como Stiven & Kuenzler (1979), trabalhando com Lifforina inorats e
Geukensia demissa, Branch & Branch (1981) e Chapman (1994), com Litforina
unifasciata, Kemp & Beriness (1984) com Lifforina liforea, Branch (1975) com
Patella cochiear & Underwood (1878) com Cellana framoserica, Bembicium nanum
e Nerita aframentosa. O efeitc da densidade nas taxas de crescimenio e
sobrevivéncia destes animais foi atribuido & competicdo por espago e alimento.
Para gue ocorra competicdo € precisc que o recurso pelo gual os individuos
estejam competindo seja limitado (Faller-Fritsch & Emson, 1985; Begon ef al.,
1996), situagdo criada experimentalmente neste irabalhc com o conircle da

guantidade de alimento disponivel.

3. Diminuicdo de tamanhic

A maior fregliéncia de redugdo de tamanho ocorrida nos individuos da classe
3 de tamanho deve estar relacionada 2 perda da protoconcha, pelo fato desses
individucs serem mais velhos. Tanto nos aguarios como no campe foi freglienie

observar caramujos se enterrando no substrato ou procurando abrigos em fendas
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& frestas, o que pode ter ocasicnado a perda do apice da concha. Crescimento

negativo tambem foi cbservado por Underwood (1978).

Portanto, © crescimento de Stramonita haemastoma na natureza, deve ser
influenciado, entre oulros fatores, por restrigfes ambientais como exposigio a
acdo de ondas, dessecacdo, predacéo e competicdo que podem limitar ou mesmo

inibir por grandes periodos as atividades de forrageamento deste gastropode.
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Consideracdes finais

Individuos de Stramonifa haemastoma em um costZo exposto & acio de ondas
t&ém maior atividade durante periodos de submers&o, possivelmente para evitar
riscos de dessecacdo e desalojamento por ondas, ficando entocados em
abrigos perto da regido de alimentaco evitando perda de energia na procura

de presas quando emersos.

Os animais de tamanho menor possuem taxas de crescimento
significativamente maicres que os adultos, como acontece na maioria dos

animais na nalureza.

Menores taxas de crescimento em condigbes naturais do que em condigGes
otimas, indicam que restricSes naturais como exposicio as ondas, presséo de
predacgdo, efeitc da temperatura e limitagdo de tempo de forrageamento,

provavelmente interferem no processo de crescimenio de Stramonita.

Eventos curtos de privacao de alimento, com duragdo de uma semana por
exemplo, ndc influenciam o crescimento de Stramonita haemastoma, que deve
ser compensado quando o recurso se torna disponivel novamente. Apenas
longos pericdos sem alimentaggo, como quinze dias, ocasionam diminuigdo

nas taxas de crescimenio deste gasitropode.
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e A compeligo iniraespecifica influencia o crescimenio de Stramonita

haemasioma, diminuindo as faxas de crescimenio e aumentando as iaxas de

mortalidade dos animais que se encontram em ambientes com maior

densidade de coespeciiicos.
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Apéndice

Tabela . Medias ( + 5D} das taxas de crescimenio relativas para os individuos de
S. haemastoma acompanhados na Praia de Barequegaba {campo), para as irés
classes de tamanho.

dias transcorridos * Classe 1 {Classe 2 Classe 3

15 dias 0,016 + 0,026 0,011 + 0,022 0,010 + 0,023
30 dias 0,012 + 0,024 0,013 +0,024 0,013 + 0,012
45 dias 0,021 + 0,028 0,020 + 0,022 0,014 + 0,016
80 dias 0,003 + 0,008 0,004 + 0,011 0,002 + 0,004
75 dias 0,018 + 0,035 0,021 +0.023 (0,009 + 0,004
90 dias 0,018 + 0,018 0,017 + 0,024 3,028 + 0,000
105 dias 0,018 + 0,028 0,017 + 0,013

120 dias 0,042 + 0,031 0,021 + 0,028

* dias transcorridos a partir da marcagao.

Tabela il. Médias ( + 8D) das taxas de crescimento relativas para os individuos de
S. haemastoma acompanhados na Praia de Barequegaba {(condi¢des o6timas),

para as trés classes de tamanho.

dias transcorridos * Classe 1 Classe 2 Classe 3
15 dias 0,057 + 0,108 0,034 + 0,065 0,011 + 0,019
30 dias 0,101 + 0,240 0,022 + 3,030 0,013+0,028
45 dias 0,120 + 0,147 0,011 + 0,017 0,025 + 0,095
80 dias 0,120 + 0,000 0,011 + 0,011 0,008 + 0,014
75 dias 0,180 + 0,171 0,008 + 0,015 0,012 + 0,018
90 dias 0,017 + 0,025 0,007 + 0,012
105 dias 0,008 + 0,010 0,006 + 0,012
120 dias 0,022 + 0,031 (0,008 + 0,012
135 dias 0,016 + 0,024 0,002 + 0,003
150 dias 0,011 + 0,014 0,005 + 0,012
165 dias 0,013 + 0,019 0,003 + 0,003

* dias transcorridos a partir da marcacio.
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Tabela lll. Meédias { + SD) das taxas de crescimento relativas para os individuos
de S. haemastoma acompanhados na Praia do Segrede (campo), para as irés
classes de tamanho.

dias franscorridos * Classe 1 Classe 2 Classe 3
15 dias 4,005 + 0,008 0,010 + 0,053 0,004 + 0,007
30 dias 0,020 + 0,107 0,002 + 0,007
45 dias 0,007 + 0,008 0,004 + 0,004
80 dias 0,004 + 0,009 0,003 + 0,007
75 dias 0,005 + 0,008 0,007 + 0,013
90 dias 0,010 + 0,025 0,003 + 0,005
105 dias 0,000 + 0,000 0,007 + 0,008
120 dias 0,017 + 0,000
135 dias 0,006 + 0,000

* dias transcorridos a partir da marcacao.

Tabela IV. Médias { + 5D) das taxas de crescimenio relativas para os individuos
de 3. haemasioma acompanhados na Praia do Segredo {condigbes 6timas), para

as trés classes de tamanho.

dias transcorridos * Classe 1 Classe 2 Classe 3
15 dias 0,076 + 0,085 0,039 + 0,106 0,008 + 0,018
30 dias 0,064 + 0,071 0,023 + 0,048 0,004 + 0,012
45 dias 0,159 + 0,144 0,022 + 0,038 0,006 + 0,010
80 dias 0,207 + 0,104 0,033 + 0,055 0,006 + 0,015
75 dias 0,000 + 0,000 0,027 + 0,036 0,004 + 0,010
g0 dias 0,130 + 0,000 0,025 + 0,030 0,004 + 0,008
105 dias 0,012 + 0,020 0,008 + 0,006
120 dias 0,034 + 0,044 0,005 + 0,004
135 dias 0,008 + 0,011 0,001 + 0,002
150 dias 0,034 + 0,050
185 dias 0,041 + 0,00¢

* dias transcorridos a partir da marcagéo.

Tabela V. Médias { + SD) das taxas de crescimento relativas para os individuos

de 8. haemastoma acompanhados no experimento de periodicidade alimentar.

dias transcorridos * Controle Semana Quinzena
15 dias 0,050 + 0,075 0,100 + 0,117 0,043 + 0,088
30 dias 0,053+ 0,076 0,038 + 0,056 0,060 + 0,059
45 dias 0,041 + 0,047 0,036 + 0,040 0,002 + 0,005
60 dias 0,071 + 0,071 0,024 + 0,026 0,029 + 0,038
75 dias 0,066 + 0,045 0,030 + 0,033 0,019 + 0,027
90 dias 0,038 + 0,037 0,010 + 0,008 0,029 + 0,098

* dias transcorridos a partir da marcacio.
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Tabela Vi. Medias ( + SD) das taxas de crescimento absolutas (incremento) para
os individuos de S. haemasioma acompanhados no experimento de periodicidade

alimentar.

dias franscorridos * Controle Semana Quinzena
15 dias 0,088 + 0,127 0,150 + 0,180 0,066 + 0,107
30 dias 0,100 + 0,143 0,078 + 0,118 0,104 + 0,108
45 dias 0,087 + 0,101 0,080 + 0,088 0,005 0,012
80 dias 0,158 + 0,153 0,651 + 0,057 0,055 + 0,074
75 dias 0,162 + 0,106 0,074 + 0,081 0,041 + 0,063
80 dias 0,089 + 0,095 0,028 + 0,021 0,058 + 0,198

* dias transcorridos a partir da marcacio.

Tabela VIl. Médias { + 8D) das taxas de crescimento relativas para os individuos
de S. haemastoma acompanhados no experimento de competicio intraespecifica
— densidades.

dias transcorridos * Cinco individuos

Vinte individuos

15 dias 0,002 + 0,003 0,003 + 0,005
30 dias 0,003 + 0,007 0,007 + 0,030
45 dias 0,009 + 0,020 0,003 + 0,006
60 dias 0,003 + 0,008 0,003 + 0,004
75 dias 0,002 + 0,003 0,004 + 0,009
90 dias 0,017 + 0,018 0,004 + 0,005

* dias transcorridos a partir da marcacgao.

Tabeia Viil. Médias ( + SD) das taxas de crescimento absolutas (incremento) para
os individuos de S. haemastoma acompanhados no experimento decompeticio
intraespecifica - densidades.

dias transcorridos * Cinco individuos Vinte individuos

15 dias 0,006 + 0,011 0,012+ 0,014
30 dias 0,011 + 0,025 0,003 + 0,006
45 dias 0,035 + 0,070 0,018 + 0,023
60 dias 0,011 + 0,028 0,012 + 0,013
75 dias 0,008 + 0,011 0,008 * 0,024
90 dias 0,059 + 0,065 0,013 + 0,020

* dias transcorridos a partir da marcacao.
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