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RESUMO

O ambiente formado por Halodule wrightii na zona costeira é de grande importancia para
peixes e invertebrados. Dentre os invertebrados, os moluscos formam um dos mais
importantes grupos nesse ambiente. O objetivo desse trabalho foi analisar quali-
guantitativamente a malacofauna associada a manchas da angiosperma marinha H. wrightii na
praia de Barra Grande- PI, avaliando variacdes sazonais e espaciais de aspectos do prado e do
sedimento, objetivando explicar as variagdes na comunidade de Mollusca. Foram realizadas
campanhas bimensais entre os meses de dezembro/2013 e outubro/2014, coletando-sedentro
de trés manchas na zona entremarés. Também foram coletadas amostras de sedimento dentro
das manchas. Em laboratério, as amostras foram lavadas em malha 0,05mm e a malacofauna
triada e identificada. Foram feitas analises da biomassa vegetal, densidade de hastes e analises
granulométricas. O prado ndo apresentou diferencas significativas entre periodos seco e
chuvoso, apesar de diferencas na biomassa terem sido observadas. Entre manchas, houve
diferencas significativas na biomassa, mas ndo entre densidade de hastes. O sedimento
apresentou diferencas significativas entre os periodos, para o tamanho do gréo e para todos 0s
pardmetros entre manchas. Para a fauna, foram encontrados um total de 1.476 individuos de
gastropodes, distribuidos em 25 espécies, representando 88,4% do total de moluscos
encontrados. Foi registrada também uma espécie de Polyplacophora. Para Bivalvia foram
encontrados 189 espéecimes, distribuidos em 24 espécies, representando 11,3% dos moluscos
associados. A comunidade, tanto de Gastropoda quanto Bivalvia, também mostrou variaces
na abundancia, riqueza e composicdo de espécies entre periodos e entre manchas. Os
resultados indicam que a comunidade de Bivalvia parece responder mais as caracteristicas da
mancha, como biomassa e densidade de hastes, do que Gastropoda, principalmente pela
modificacdo exercida no sedimento. Gastropoda parece responder mais a variacfes sazonais,
como precipitacao, e locais, como dessecacdo na zona entremarés, do que Bivalvia. Por fim, o
prado de H. wrightii em Barra Grande mostrou ser um dos mais densos no Brasil e com
grande importancia para a malacofauna a ele associada, justificando a conducdo de mais
estudos e inclusdo desse ecossistema no Plano de Manejo do APA Delta do Parnaiba, para

melhor conservacédo da biodiversidade no litoral do Piaui.

Palavras-Chave: Angiosperma marinha, Mollusca, Nordeste do Brasil.



ABSTRACT

The environment composed by Halodule wrightiiat coastal zone is very important for fish and
invertebrate communities. Among invertebrates, mollusks are one of themost important
groupin sea grass environments. The present study focused on quantitative and qualitative
analysis of the mollusk community associated with seagrass patches of Halodule wrightii at
Barra Grande (PI) beach, evaluating seasonal and spatial variation on characteristics of the
seagrass bank and sediment in an attempt to explain variation on this community. Campaigns
every two months were performed from Dec/2013 to Oct/2014 to collect samples of sediment,
seagrass and mollusks at three seagrass patches located at intertidal zone. In the laboratory,
samples were washed with a 0.05 mm mesh and mollusks specimens were screened and
identified. We analyzed vegetal biomass, stems density and sediment properties (i.e. grain
size, organic matter, percentage of mud). Despite of some biomass differences being
observed, the bank properties showed no significant variation between dry and wet periods.
We verified that there was significant variation in seagrass biomass but not in stem density
among the patches. Sediment also showed variation between periods, in the grain size, and
among patches in all evaluatedproperties. We have found 1476 individuals of gastropods,
belonging to 25 species and representing 88.4% of all mollusks found at the seagrass bank.
One polyplacophora species was registered too. TheBivalviataxon wasrepresented
by189individuals, distributed in 24species, representing 11.3%o0f the mollusks associated to
H. wrightii. The mollusks community studied showed significant variation on abundance,
richness and composition between both, periods of the study and patches sampled. The results
indicates that bivalve assemblage seems to respond more closely than gastropods to variation
in seagrass bank parameters,such as vegetation biomass and stem density, mostly because of
modifications caused by the bank on sediment properties. On the other hand, gastropods are
more sensible to seasonal variations, like precipitation rate or intertidal dryness. Lastly, the
seagrass bank composed by Halodule wrightii at Barra Grande showed to be one of most
dense banks of Brazil and to have great importance to the associated mollusk fauna justifying
the implementation offuther studies and inclusion of these ecosystems on the management

plan of APA Delta do Parnaiba for better conservation of Piaui’s shore biodiversity.

Key words: Seagrass, Mollusca, Northeast Brazil.
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1. INTRODUCAO

Angiospermas marinhas(ou seagrass)constituem um grupo de angiospermas
totalmente adaptadas a vida subaquatica, formando prados em sedimentos proximos azona
costeira. A maioria dessas plantas sobrevive completamente submersa, mas algumas espécies
podem ser encontradas também em areas entremarés (MARQUES; CREED, 2008).

A importancia do sistema costeiro formado por angiospermas marinhasé comparavela
de mangues, recifes, costdes rochosos e estuarios no que se refere a provisdo de abrigo e
alimento para peixes e invertebrados(BECKet al., 2001; HECKet al., 2003). A complexidade
dos bancos de angiospermas marinhas permite maior retencdo de alimento, assentamento e
protecdo contra predadores, 0 que possibilita que jovens se desenvolvam, crescam e
sobrevivam (HECKet al. 2003; MARQUES; CREED,2008; GILLANDERS, 2007). A
estrutura de folhas, raizes e rizomas fornece ainda substrato para o assentamento tanto de zoo
como de fitobentos (GILLANDERS, 2007). Essa comunidade aderida a angiosperma marinha
forma o grupo conhecido como perifiton, importante recurso alimentar para um grande
namero de animais raspadores e predadores (BOROWITZKA et al., 2006).Essas plantas
podem atuar também como estabilizadoras de sedimento, local de ciclagem de nutrientes e
oxigénio, local de alta produtividade primaria efixacdo de carbono, estabilizadoras da linha de
costa e modificadoras no fluxo da agua, mitigadoras da eutrofizagdo costeira, retentoras de
material suspenso e indicadoras de poluicdo (DUARTE, 2002; DUFFY, 2006; SHORTet al.,
2007).

No Brasil, ocorrem trés géneros e cinco espécies de angiospermas marinhas
(MARQUES; CREED, 2008), Halodule emarginata den Hartog, Halodule wrightii
Ascherson, Halophila baillonis Ascherson ex Dickie, Halophila decipiens Ostenfield e
Ruppia maritima L.. A espécie dominante no pais éHalodule wrightii,com possivel
coespecifico H. emarginata(SHORTet al., 2007), masaespécieHalophila decipiens também

tem ampla distribuicdo ao longo da zona costeira brasileira (MARQUES; CREED, op. cit.).

Halodule wrightii pode ser encontrada em locais abrigados da hidrodindmica, em
sedimentos de areia ou lama, ocorrendo da zona entremarés até 10 m de profundidade,
possuindo maior biomassa registrada na regido nordeste (MARQUES; CREED, 2008). Essa
espécie possui caracteristicas que possibilitam maior rendimento fotossintético e ocorréncia
em locais de maior energia, comofolhas estreitas e longas do tipo filiforme, rizomas mais

longos e caules verticais, células especializadas na eliminacdo do excesso de sal, além de



cuticula delgada com cavidades subcuticulares, que facilitam as trocas gasosas (FERREIRA,
2012). Por esses fatores, H. wrightii é conhecida por ser uma espécie pioneira de crescimento
rapido e por se manter em locais onde outras espécies ndo conseguem habitar (GALLEGOS et
al., 1994). Essa espécie tem sido estudada, principalmente, nas regiGes sul e sudeste do
Brasilao longo da costa de Sdo Paulo (OLIVEIRA et al. 1997; OLIVEIRA et al.
1983;CORBISIER 1994), do Rio de Janeiro (CREED 1997; 1999; CREED; MONTEIRO,
2000) e do Paranad (SORDO et al. 2011).

No Nordeste do pais, os estudos com angiospermas marinhasconcentram-se
essencialmentenos estados de Pernambuco e Ceara. As pesquisas sdo focadas, principalmente,
na distribuicio (MAGALHAES; CAZUZA, 2005), morfologia e morfometria
(MAGALHAESet al., 1997) das espécies de angiospermas, na fauna a elas associada
(LABOREL-DEGUEN, 1963; ALVES; ARAUJO, 1991, BARROS; ROCHA-BARREIRA,
2009; 2013; CAVALCANTEet al., 2014), influéncias abioticas que sofrem (BARROS;
ROCHA-BARREIRA, 2014; BARROS et al., 2013%), impactos antropicos (PITANGAet al.,
2012) e associacdes e influéncias de algas (PACOBAHYBA, 1993; GUIMARAES et al.,
2002; BARROS, et al., 2013"). O presente estudo é o primeiro a investigar o ecossistema
formado por angiospermas marinhas em uma regido inserida na APA do Delta do Parnaiba no

estado do Piaui.

Os prados marinhos modificam-se com as condi¢bes ambientais em que estdo
inseridas. Em escala temporal, as plantas apresentam plasticidade morfoldgica como forma de
adaptacdo ou resposta a variagOes climéaticas do ambiente (SORDOet al. 2011; BARROS;
ROCHA-BARREIRA, 2013;2014;CREED,1999). No Nordeste brasileiro, o0s periodos
sazonais sdo bem marcados, com chuvas e menores temperaturas concentrados em poucos
mesese 0 restante do ano com pouca ou nenhuma precipitacdo e temperaturas elevadas. No
periodo de maior precipitacdo, ocorre a diminuicdo da velocidade dos ventos com a
diminuicdo da temperatura, menor acdo das ondas. Nesse periodo, maioresquantidades de
sedimento fino e matéria organica séo carreados para a zona costeira, resultando geralmente
em maiores valores de biomassa e parametros biométricos (comprimento e largura da folha)
das plantas (BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013;2014). No periodo seco, as maiores
temperaturas levam a maior hidrodindmica de ondas, pela acdo dos ventos com maiores
velocidades. As maiores temperaturas levam ao dessecamento e oxidacdo das folhas,

fendmeno conhecido como “queima”, ¢ a maior hidrodindmica aumenta a quebra das hastes,



causando a reducdo dos parametros de biomassa e biometria nos prados (ERFTEMEIJER;
HERMAN, 1994).

Assim como as caracteristicas dos prados de angiospermas marinhas, a fauna a eles
associada também se modifica sazonalmente, qualitativa e quantitativamente, por
caracteristicas especificas de cada grupo e/ou por associagdo com a planta (ROSA,
BEMVENUTI, 2007). As mudancas na estrutura de populacdes ou comunidades associadas
aos prados ocorrem de acordo com a ecologia e histéria de vida de cada espécie, mas
algumfator externo, como predacdo, que também varia sazonalmente, também pode
influenciar nessa variacdo (GAMBI et al., 1998). Por exemplo, alguns grupos associados aos
prados, comoGastropoda e Decapoda, podem variar sazonalmente em densidade de forma

mais proeminente que outros, como Polychaeta e Peracarida (BOLOGNA; HECK, 2002).

E possivel observar também o ecossistema marinho formado por essas plantas em
diferentes escalas espaciais na forma de prados, bancos e manchas. A fragmentacao de prados
ocorre principalmente em locais de grande energia, mas isso ndo necessariamente significa
perda de fauna a elas associada (ARPONEN; BOSTROM, 2011). As manchas pequenas
suportam grande quantidade de organismos e o ambiente ndo vegetado entre essas manchas
também é importante para a diversidade local (ARPONEN; BOSTROM, op. cit.).

O ambiente heterogéneo formado por manchas, geralmente pode ser interpretado no
estudo da ecologia de paisagens e/ou biogeografia de ilhas (BOSTROMet al. 2006). Uma
mancha ou “ilha” ¢ definida como uma area homogénea com limite bem definido e diferente
da matriz que a cerca (BEGONet al. 2007). Uma paisagem formada por manchas (ilhas) de
angiospermas marinhas aumenta a variedade de hébitats, principalmente se a paisagem é
formada por areas de bancos de areia, bancos de alga e manchas de faner6gamas,
aumentando, assim, a diversidade local (BOSTROMet al., 2006).Além disso, a presenca da
fauna associada, principalmente a infauna, também aumenta a complexidade estrutural dentro
do banco possibilitando maiores nichos a serem ocupados, elevando a diversidade
(PETERSON; HECK, 2001).

Além de diferencas na escala de tamanho do ambiente vegetado, variacGes nos valores
de biomassa ou pardmetros morfométricos podem ocorrer dentro e entre manchas,mesmo
entre manchas proximas (JENSEN; BELL, 2001), influenciando a comunidade faunistica
associada (WEBSTERet al., 1998).0s estudos tem focado principalmente na influéncia da

heterogeneidade espacial formada por manchasno crescimento,na sobrevivéncia,na predacao e



no recrutamento da fauna associada. O arranjo espacial da paisagem de manchas afeta a fauna
de forma escala-especifica e espécie-especifica (STONER; LEWIS 1985; EDGAR, 1990;
HECK; VALENTINE, 2006; BELL et al., 2001; BOLOGNA, 1999; NAKAOKA, 2005) por
depender do comportamento, dispersdo, tamanho e mobilidade do animal (BOSTROMet al.,
2006). O tamanho ou formato das manchas e distanciamento entre elas influenciam ainda no
recrutamento, sobrevivéncia e composicdo da fauna (FROSTet al., 1999; IRLANDI, 1994).
Por exemplo, entre manchas, o bentos pode variar mais com caracteristicas de escala local,
como a biomassa, densidade de brotos ou biometria, do que em escala de paisagem, e mais em
composicdo, com a fragmentacdo, do que densidade (BOSTROMet al., 2006). Entretanto,
ainda ndo ha um consenso sobre os efeitos dessa influéncia de paisagem na comunidade
faunistica, com as respostas dependendo da espécie ou grupo estudado (BOSTROM et al.,op.
cit.).

Os bancos também podem influenciar a fauna, principalmente a bentdnica, pela
modificacdo do sedimento dentro dos prados (MARQUES; CREED, 2008; STONER, 1980;
HECKet al., 2003; CASARES E CREED, 2008). As caracteristicas do sedimento onde se
situa 0 banco modificam-se de acordo com a densidade, formato ou area do prado e a espécie
de angiosperma marinha que o forma (SORDO et al. 2011; WEBSTEREet al., 1998), gerando
um ambiente diferente daqueles sem a presenca da vegetacdo (FROSTet al. 1999). Mesmo
manchas proximas apresentam diferencas no sedimento, influenciando principalmente a
infauna (FROST et al., op. cit.).

A faunaassociada também pode influenciar as plantas, agindo diretamente no prado ou
pela modificacdo dos nutrientes no sedimento. A epifauna, principalmente raspadores, tem
efeitos positivos diretos no crescimento e distribuicdo dos prados, retirando a biomassa de
incrustantes que crescem sobre os mesmos (ORTH; MONTFRANS, 1984). Peterson e Heck
(2001) mostraram uma relacdo de mutualismo facultativo entre mexilhdes e prados marinhos,
onde os mexilhGes aumentam os nutrientes disponiveis para a planta, além de reduzirem a
biomassa epifitica, resultando em um aumentodo tecido vegetal e, consequentemente,maior
heterogeneidade estrutural aérea,diminuindo as taxas de predacdo para a fauna associada.
Espécies de bivalves da familia Lucinidae, comuns em prados de angiospermas marinhas, sdo
capazes de retirar sulfureto produzido no sedimento habitado porangiospermas
marinhasresultante da acdo bacteriana, geralmente toxico para fauna e planta, e aumentar a
aeracdo do sedimento pelo grande tubo que formam para inalagdo da agua intersticial
(REYNOLDSet al., 2007).



Os moluscos apresentam grande abundancia e nimero de espécies em prados de
angiospermas marinhas (BOLOGNA; HECK, 2002; HEMMINGA; DUARTE, 2000;
BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2009;2010; CASARES; CREED, 2008; COUTOet al.,
2003, ROSA; BEMVENUTI, 2007). Esse grupo tem importantes papéis nesse ambiente, seja
atuando diretamente, exercendo controle top-down negativo e positivo nos prados (HOLZER
et al., 2011%, HEMMINGA,; DUARTE, 2000) e pela modificacdo do sedimento e nutrientes
para as plantas (PETERSON; HECK, 2001; REYNOLDSet al., 2007), ou indiretamente,
como importante conector tréfico na cadeia alimentar pelo seu grande nimero de individuos
(VALENTINE; DUFFY, 2006), exercendo assim grande importancia na produtividade
secundaria nos prados (BOLOGNA; HECK, 2002). Mollusca, principalmente os bivalves, é o
grupo mais utilizado nos estudos em escala de paisagem, principalmente nos estudos de
relacdo entre sobrevivéncia e crescimento com biomassa dos prados (BOSTROM et al.,
2006). Os moluscos gastrépodes sdo um grupo importante dentro da epifauna raspadora,
sendo responsaveis por elevada retirada da biomassa de perifiton, possibilitando a absorcao de
luz, e fixando o carbono do perifiton em altos niveis da cadeia tréfica, resultando em efeitos
positivos para as plantas (ORTH; MONTFRANS, 1984).

No Brasil, os estudos sobre a funcdo ecoldgica de espécies bentbnicas estdo mais
concentrados na regido sul-sudeste (COUTO et al., 2003).Trabalhos com varia¢Ges temporais
e espaciais da macrofauna bentdnica aindasdoescassos em todas as regides, principalmente
nasregides norte e nordeste do pais, sendo isso, a maior limitacdo metodoldgica na diagnose
ambiental (NEVES; VALENTIM, 2011).Segundo Amaral e Jablonski (2005), dentre os
estados do Nordeste brasileiro, o Piaui tem a fauna béntica como uma das menos conhecidas.
Desta forma, o presente estudo vem contribuir para o conhecimento da fauna marinha
presente na zona costeira do Piaui ao estudar a malacofauna associada a manchas da
angiosperma marinha Halodule wrightii presentes em uma &rea dentro da APA do Delta do
Parnaiba. O relatério do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2002) considera o Delta do
Parnaiba como area prioritaria para conservacao da biodiversidade e propde levantamentos da
biodiversidade das comunidades, particularmente a bentdnica, em vista do pouco

conhecimento para a regio.



2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar quali-quantitativamente a malacofauna associada a manchas da angiosperma
marinha Halodule wrightii na praia de Barra Grande, Piaui, Brasil, avaliando a importancia da
conservacdo desse ambiente e de sua inclusdo no Plano de Manejo da Unidade de

Conservacdo Federal - APA Delta do Parnaiba.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a. Descrever as espécies da malacofauna associada a manchas de H. wrightii;
b. Analisar as variacbes temporais e espaciais da malacofauna, plantas e
sedimento;
c. Analisar funcionalmente a comunidade encontrada através de guildas
tréficas ou relagbes com o substrato e os descritores da comunidade;
d. Investigar a importancia e os papéis ecoldgicos das espécies de Mollusca

mais abundantes para o ecossistema;



3. MATERIAL E METODOS
3.1. AREA DE ESTUDO - Praia de Barra Grande, litoral leste do Piaui

O litoral do Piaui possui aproximadamente 66 km de extensdo, sendo o menor do
nordeste, abrangendo os municipios de Ilha Grande, Parnaiba, Luis Correia e Cajueiro da
Praia. Apresenta uma grande diversidade de ambientes, como praias arenosas, praias com
afloramentos rochosos, manguezais extensos, apicuns, lagoas costeiras, corddo de dunas,
bancos de algas e de angiosperma marinhas, entre outros. O litoral piauiense encontra-se entre
dois grandes estuarios, o Delta do Parnaiba e o complexo estuarino Ubatuba-Timonha,
possuindo ainda varias menores desembocaduras de rios, sofrendo muita influéncia desses
ambientes estuarinos. E uma regido muito importante por ser um refugio da vida silvestre,
bercario e area de alimentacdo para muitas espécies, inclusive de importancia pesqueira e
ameacadas de extingdo, como peixe-serra (Pristis pectinata), gariba (Alovatta belzebul
ululata), peixe-boi (Trichechus manatus), tartarugas marinhas (ex.: Chelonia mydas) e cavalo-
marinho (Syngnathidae) (MAI; LOEBMANN, 2010; MARCELINOet al., 2005;GUZZI,
2012).

Todo o litoral do Piaui esta dentro da Area de Protecdo Delta do Parnaiba. Essa
Unidade de Conservacéo foi criada em 1996 e possui 346 mil hectares, sendo uma das cinco
maiores do pais (DIEGUES; ROSMAN, 1998). Seu objetivo é “[...]Jmelhorar a qualidade de
vida das populagbes locais mediante orientagdo e disciplina das atividades econdmicas,
fomentar o turismo ecoldgico e a educagdo ambiental preservando a cultura local além de

proteger 0s recursos naturais” (Decreto s/n de 28/08/1996).

O clima na regido, de acordo com a classificacdo de Kdppen, é tropical umido com
chuvas de verdo (Aw) e tropical umido com chuvas de verdo prolongando-se até outono
(Aw’). A influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical promove chuvas intensas no inicio
do ano, principalmente nos meses de marco e abril (MARCELINO, 1999). O padrdo de
variacdo da velocidade média dos ventos denota que ha um ciclo estacional de duracdo anual
com os valores minimos entre abril e maio e maximos em outubro (PAULA, 2013).

A praia de Barra Grande esta localizada a aproximadamente 8 km da desembocadura
do sistema estuarino Ubatuba/Timonha (Figura 1) que, juntamente com o sistema estuarino
Sdo Miguel/Camurupim, representam 0s principais sistemas continentais contributivos de
sedimentos para a zona costeira leste do estado (PAULA, 2013). Essa praia possui uma linha

de costa com recuo, devido a acdo de ondas difratadas pelos recifes de arenito na zona



entremarés, formando pequenos embaiamentos (PAULA, 2013). A &rea é regida pelo dominio
de mesomarés, com valores de amplitude que chegam a 3,7 metros de variacdo no inicio do

ano, sendo menores na primavera (PAULA, op. cit).

A praia de Barra Grande apresenta também bancos arenosos, onde se desenvolvem
extensos prados de angiospermas marinhas e de algas, formando assim um mosaico de
ambientes que se intercalam na zona entremarés. Foram identificados nessa praia, na zona
entremarés, prados de Halodule wrightii e Halophila decipiens. Os prados de H. wrightii
encontram-se em bom estado de conservagéo, formando bancos densos e extensos ao longo da
praia, separados por recifes de arenitos ou bancos arenosos, distribuindo-se em manchas com
areas variaveis, localizadas a diferentes distancias da linha de preamar. Um banco pequeno de
H. decipiens foi encontradoem um local sempre submerso, abrangendo uma area de2,045.23
m?. Esses ambientes vegetados, tanto de H. wrightii como H. decipiens, possivelmente
estendem-se para regides de maior profundidade.

42°30'0"W 42°0'0"W 41°30'0"W

Oceano Atlantico

Maranhéao

A

Barra Grande

Nordeste ¢ Piay
Legenda

#Barra Grande
Area da APA do Delta do Parnaiba
. ‘Cajueiro da Praia

[*7] Piaui
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Figura 1. Mapa da area de estudo, destacando a APA Delta do Parnaiba — PI, Brasil. A seta indica a praia de
Barra Grande no municipio de Cajueiro da Praia, onde foi realizado o estudo. Fonte: Sistema de Coordenadas
geogréficas Datum: SIRGAS 2000. Base Cartografica: IBGE. Imagens: OLI-TRS do Satélite LandSat8. Datas
07/11/2014 e 15/10/2014.



3.2. ATIVIDADES EM CAMPO

3.2.1. COLETA DE MATERIAL BIOLOGICO

Amostras bimestrais foram feitas durante os meses de dezembro de 2013 a outubro de
2014 em trés manchas de Halodule wrightii que ocupam diferentes posi¢cdes em relacdo ao
nivel de maré (Figura 2). As manchas de H. wrightii em Barra Grande sdo bem difenrenciadas
do entorno constituidos de bancos de areia ou recifes de arenito. Essas manchas foram
rodeadas com GPS sendo marcados pontos nas margens para definir seus limites. Por fim

foram denominadas:

e Mancha A: localizada no mesolitoral superior, com 3.219,48 m? de &rea total;

e Mancha B: localizada a 400m em relacdo a linha maxima de preamar com
6.314,96m? de érea total;

e Mancha C: localizada na parte mais inferior na zona entremarés, a 600m da

linha maxima de preamar, com 6.489,88 m? de area total.

41°24'30'W

H. DECIPIENS

MANCHA C

MANCHA B

Legenda

B H. DECIPIENS MANCHAA
H. WRIGHTII
RECIFES DE ARENITO
LINHA DE PREAMAR

Figura 2. Zona entremarés da praia de Barra Grande — PI, Brasil, onde pode ser encontrado o prado de Halodule
wrightii ocorrendo na forma de manchas (A, B e C), recifes de arenito e um banco de Halophila decipiens.
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Fonte: Sistema de Coordenadas geogréficas Datum: SIRGAS 2000. Base Cartogréfica: IBGE. Imagens: OLI-
TRS do Satélite LandSat8. Datas 07/11/2014 e 15/10/2014.

O desenho amostral foi adaptado de Burdick & Kendrick (2001) (Figura 3), proposto
inicialmente para investigar variagdo espacial em larga escala, entre manchas. Entretanto no
presente trabalho, esse desenho amostral foi usado dentro da mesma mancha, possibilitando
observar variacbes em parametros relacionados as planta e a fauna em geral em escala
espacial restrita.

Dentro de cada mancha, um ponto central (C) foi escolhido aleatoriamente e a partir
dele, a cada 10m, mais quatro pontos foram amostrados, seguindo direcdes cardeais (Norte,
Leste, Sul, Oeste), resultando em cinco amostras. Caso o ponto de coleta ndo fosse colonizado
pela planta, o lugar mais proximo com sua presenca era amostrado. Essa amostragem foi
realizada duas vezes em cada mancha, totalizando 10 amostras por mancha e 30 amostras por
més, total de 180 amostras em seis meses. As amostras foram coletadas com auxilio de um
amostrador cilindrico de PVC (corer) com 10 cm de diametro, enterrado até 10 cm de
profundidade.

Figura 3. Modelo de amostragem proposto por Burdick & Kendrick (2001). Quatro amostras feitas a partir de
uma amostra central entre manchas. Em Barra Grande — Piaui, Brasil, esse modelo foi aplicado dentro de uma
mesma mancha.

3.2.2. COLETA DE SEDIMENTO

Em cada mancha, durante todos os meses de estudo, foram coletadas trés amostras de
sedimento dentro da mancha para andlises de granulometria e matéria organica. Essa
amostragem foi realizada com auxilio de um amostrador cilindrico de PVC (corer) de 4 cm de

diametro enterrado até 10 cm de profundidade.
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3.3. ATIVIDADES EM LABORATORIO
3.3.1. PROCESSAMENTODAS AMOSTRAS BIOLOGICAS

As amostras foram levadas ao Laboratorio de Invertebrados Marinhos do Ceard, da
Universidade Federal do Ceard —(LIMCE/UFC). Cada amostra foi lavadaem malha
0,05mmem 4&gua corrente econservadas em alcool etilico 70% com corante Rosa Bengala,
para corar 0 material biologico. Para cada amostra, o sedimento e a planta foram separados e
triados com o auxilio de microscopios estereoscopicos para retirada da fauna, sendo esta

conservada em alcool etilico 70%.0 sedimento foi descartado apds a triagem.

Depois de triadas, as plantas foram congeladas e transferidas para o Laboratério de
Zoobentos, no Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR/UFC). As plantas, em cada
amostra, foram separadas em parte aérea (brotos) e subterranea (raizes e rizomas). Cada uma
dessas partes foi seca em estufa por trés dias a 60°C, até a estabilizacdo do peso seco, para
obtencdo da biomassa area e subterrdnea, em gramas de peso seco por metro quadrado (g ps
m?). A quantidade de hastes ou brotos foi contada em cada amostra, para obtencédo da

densidade de hastes em m™.

Todos os exemplares de Mollusca foram identificados, com uso de literatura
especializada, até o menor nivel taxondmico. Apos a identificacdo, os exemplares foram
depositados no Laboratério de Invertebrados Marinhos do Ceara (LIMCE), Departamento de
Biologia da UFC, para posteriormente serem incorporados a Colecdo Malacologia Prof.
Henry Ramos Matthews — série B.

3.3.2. ANALISES SEDIMENTOLOGICAS

As andlises sedimentologicas foram realizadas no Laboratério de Oceanografia
Geoldgica (LOG) do Instituto de Ciéncias do Mar da Universidade Federal do Ceara
(LABOMAR/UFC), segundo Suguio (1973).

O sedimento de cada amostra foi separado em compartimentos proprios e
corretamente identificado, colocadoem seguidaem uma estufa a 60°C até a total
desidratacdo.Depoisa amostra foi quarteada e dessaforamretirados 100g para as analises
granulometricas.Esses 100g foram a principio, lavados em malha 0,062mm para retirada do

sedimento mais fino(silte e argila), o material restante, ap6s novo periodo em estufa,foi
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utilizado para as analises granulométricas.O peso final menos as 100g iniciais correspondeu

ao valor em gramas de sedimento fino.

O sedimentofoi analisado através do método de peneiramento, para determinacdo da
abundancia entre as classes granulométricas.Amostras foram despejadas em um conjunto de
peneiras com malhas de 0,062 a 2,83mm. Esse conjunto de peneiras foi levado a agitacdo por
10minutos. A porcao retida em cada peneira foi entdo pesada em balanca de precisdo eos
valores foram inseridos no software ANASED5.0 (LIMAet al., 2001), juntamente com o
resultado do sedimento fino. O programa fornece, para cada amostra,uma caracterizacdo
sedimentologica. Nesse trabalho foi utilizadoos valores de média do grdo, grau de selecdoe
assimetria, em escala ¢, atraves dos parametros estatisticos propostos por Folk e Ward (1957).
A escala fi (¢) representa o log negativo de base 2 do diametro do grdo em mm. O software
também lista a porcentagem de cascalho, areia, lama, silte e argila em cada amostra e as
classificagOesde acordo comqualidades texturais,segundo Shepard (1954), e composi¢do do

sedimento segundo Larsonneur (1977).

Do material restante quarteado,foi feita anlise de matéria orgénica (SUGUIO, 1973).
Para essa analise, 2g de sedimento de cada amostra foram pesados em compartimentos
préprios e queimados em mufla a 800°C por 8h. Apds esfriamento, as amostras foram
novamente pesadas. Os resultados foram utilizados para os célculos de porcentagem da
matéria organica no sedimento, sendo que, a Matéria Organica da Amostra = (Peso inicial da
amostra antes da queima — Peso Final da amostra ap6s a queima). A porcentagem por
amostrafoi feita dividindo o resultado final de Matéria Organica da Amostra pelo valor total

(peso inicial antes da queima) e multiplicando por 100.

3.3.3. PLUVIOMETRIA, VELOCIDADE DO VENTO E TEMPERATURA DO
AR

Os dados de pluviometria, velocidade dos ventos e temperatura do ar dos meses
amostrados foram obtidos da Estacdo Agrometeoroldgica automética (A308) do Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET, localizada na area experimental da Embrapa Meio-
Norte, municipio de Parnaiba-PlI (03°05'S; 41°46'W), atraves do site do INMET
http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/.

Os meses de dezembro/2013, agosto/2014 e outubro/2014, representaram nesse

trabalho o periodo seco, apresentando, em média, baixos valores de precipitacdo e maiores
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valores de temperatura do ar e velocidade méxima do vento. Os meses de fevereiro, abril e
junho de 2014 representaram o periodo chuvoso incluiu. Esses meses apresentam, em média,
altos valores de precipitacdo e menores valores de temperatura do ar e velocidade maxima do
vento. Apesar do més de junho/2014 ter apresentado baixos valores de precipitacéo, ele
sucedeu maio/2014, o més de maior precipitacdo mensal do ano, sendo assim incluido no
periodo chuvoso.O més de junho também apresentou, juntamente com fevereiro e abril de

2014, menores temperaturas e velocidade maxima do vento.
3.3.4. ANALISES DE DADOS

Para a comunidade de moluscos, foram utilizados os descritores: nimero de individuos
(N), nimero de espécies (S), equitabilidade de Pielou (J) e diversidade de Shannon (H’) para
cada més e mancha. Esses pardmetros foram calculados através do programaPRIMER-E
v6(Plymouth Routines In Marine Ecological Research) (CLARK; GORLEY, 2006).

As espécies foram classificadas quanto a frequéncia de ocorréncia em:

e Espécies constantes: aquelas encontradas durante cinco ou seis meses amostrados;

e Espécies comuns: aquelas encontradas em trés ou quatro dos seis meses
amostrados;

e Espécies raras: aquelas encontradas apenas em um ou dois dos seis meses

amostrados.

Para analisar funcionalmente os Gastropoda e Polyplacophora foram utilizados os
habitos alimentares de acordo com Felder e Camp (2009 e para Bivalvia, foram utilizados os
dados de interacdo com o substrato, enterrado no sedimento (Infauna) ou presos por bissos
(Epibiontes). A densidade para Gastropoda e Polyplacophora foi calculada utilizando a area
do corer (0.00785 m?) e para Bivalvia utilizando o volume do corer (0.000785m?). Os graficos
utilizados em todo o trabalho foram feitos no programa Microsoft Office Excel 2007.

Para investigar a importancia das espécies na diferenciacdo da comunidade entre
periodos, foi realizada uma analise de porcentagem de similaridade, SIMPER (CLARKE,
1993), utilizando o indice de Bray-Curtis para a comunidade de Gastropoda (incluindo
Polyplacophora) e Bivalvia.Para melhor entender as dissimilaridades entre manchas, foi feito
um dendrograma através da analise de agrupamento CLUSTER (CLARKE, 1993), utilizando
0 método hierarquico aglomerativo com ligacdo pela media (UPGMA), representando as

relagbes de similaridade entre as manchas com relacdo aos dados de plantas, fauna e
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sedimento. Para comparar as manchas usando os dados de plantas, utilizou-se o indice de
similaridade de Bray-Curtis, com base na matriz de biomassadas mesmas para cada mancha.
Para comparacdo através dos dados da malacofauna associada, foi calculado o indice de
similaridade de Bray-Curtis com base na matriz quali-quantitativa de 50 espécies de
moluscos. Por fim, para compara-las através dos dados de sedimento, foi utilizada a distancia
Euclidiana, com base na matriz de dados dos caracteres do sedimento. Tanto SIMPER como
UPGMA, foram feitos no programa PRIMER-EV6.

Foram realizados testes entre médias para investigar se houve diferencas estatisticas
entre periodos, quanto aos dados de precipitacdo, velocidade méxima do vento e temperatura
do ar, e entre periodos e manchas, quanto as caracteristicas da planta, sedimento e fauna.
Primeiramente, os dados foram testados quanto a normalidade e aplicados os testes
correspondentes para resultados paramétricos e ndo paramétricos. Para variagdo temporal, 0s
pardmetros foram testados atraves do Teste t de Student. Para variacdo espacial, as manchas
foram testadas através de analises de variancias, ANOVA, e caso houvesse valores
significativos, testes post-hoc de Tukey HDS foram feitos para avaliar qualitativamente as
diferencas. Test t, ANOVA e Teste de Tukey foram feitos no programaStatistic 8.0
(STATACORP., 2003).
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4. RESULTADOS
4.1. DADOS ABIOTICOS

Dados disponibilizados pelo INMET mostraram maiores valores de precipitacdo no
més de maio/2014 com 369 mm no total e auséncia completa nos meses de agosto/2014 e
outubro/2014 (Figura 4). Dentro do periodo estudado, observaram-se as maiores precipitacdes

no inicio do ano, com valores bem menores na segunda metade do ano.
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Figura 4. Média de precipitacdo mensal entre setembro de 2013 e outubro de 2014, periodo que engloba os
meses do estudo em Barra Grande - Pl, Brasil (setas marcam meses amostrados). Fonte:
INMEThttp://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/>.

A velocidade maxima do vento (m/s) e a temperatura do ar (°C) mostraram menores
valores nos meses defevereiro, abrile junho de 2014(Figura 5). A maior e a menor média de
velocidade do vento foram de 8,3 m/s e 55 m/s em dezembro/2013 e abril/2014,
respectivamente. Para temperatura, 0 més de outubro/2014 apresentou o maior valor (média

de 35,3°C) e a menor temperatura média foiregistrada em abril/2014(31,1°C).
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Figura 5. Valores médios para Velocidade Mé&xima do vento(m/s) e Temperatura do ar (°C) em Barra Grande —
PI durante o periodo do estudo.Fonte: INMET <http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/>.

Houve diferenciacdo significativa entre os periodos seco e chuvoso para as variaveis
ambientais analisadas (Tabela 1). O periodo seco apresentou menores valores de precipitacéo
média mensal (mm) e maiores valores de temperatura do ar (°C) e velocidade maxima do
vento (m/s).

Tabela 1. Média + Desvio Padrdo e Teste t entre periodo seco e chuvoso para osvalores médios de Precipitagdo
Mensal (mm), Velocidade Méaxima do Vento (m/s) e Temperatura Maxima do Ar (°C) na praia de Barra Grande,

onde ocorrem bancos de Halodule wrightii.*  Valores significativos. Fonte:  INMET
<http://www.inmet.gov.br/projetos/rede/pesquisa/>.

Média + DP Teste t
Seco Chuvoso t p

Precipitagao média

0,18+1,76 3,42 £8,7 -7,9 <0,01*
mensal(mm)
Temperatura Maxima

31,3+1,0 28925 3,5 <0,01*
do Ar (°C)
Velocidade Méxima do

6,18 £1,23 4,2+125 -10,7 <0,01*

Vento (m/s)




4.2. SEDIMENTO
4.2.1. VARIACAO TEMPORAL
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O sedimento dentro das manchas diferiusignificativamente entre os periodos seco e

chuvoso para o diametro do grao (Tabela 2). O periodo seco apresentousedimento mais fino

que o periodo chuvoso, observado pelos maiores valores de didmetro do grdo e assimetria e

porcentagem de lama, e foi ainda mais bem selecionado que o periodo chuvoso. Os meses

onde ndo houve registro de chuvas apresentaram as maiores quantidades de sedimento fino,

agosto e outubro de 2014.

Tabela 2. Média + Desvio Padrdo e Teste t entre 0s periodos seco e chuvoso para os caracteres do sedimento
analisado dentro das manchas de Halodule wrightii em Barra Grande - PI. MO (%) = Matéria organica (%). *

Valores significativos.

Caracteres do Média £ DP Teste t
sedimento Seco Chuvoso t p
Diametro do gréo(¢) 2,29+1,0 1,76 £0,6 -2,30 0,02 *
Assimetria (¢) 0,12+0,3 0,06+0,2 -0,86 0,39
Gr. Selecédo(¢) 191+1,0 2,37+£0,8 1,81 0,08
Cascalho (%) 6,54 +7,1 10,64 +7,8 2,00 0,05
Areia (%) 83,75 10,1 82,08 9,9 -0,61 0,54
Lama (%) 9,7+7,1 7,27 +3,7 -1,56 0,12
MO (%) 3,18+1,3 356+1,1 1,09 0,27

As classificacdes das composicOes texturais do sedimento dentro das manchas

mostram um sedimento arenoso, litoclastico (<30% CaCOg),geralmente fino e pobremente

selecionado.Entretanto, esse sedimento foi mais grosso e cascalhoso no periodo chuvoso e

mais fino e lamoso no periodo seco (Tabela 3). O cascalho foi composto principalmente por

restos de conchas de moluscos.
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Tabela 3. Classificagdes do sedimento analisado dentro das manchas de Halodule wrightii em Barra Grande —
Pl,durante o periodo chuvoso e seco. F&W = Folk e Ward (1957), classificagdo através da média do tamanho do
grdo (Média) e do grau de sele¢do (Gr_Selec).

] F&W-
Periodos o F&W-Gr_Selec Larsonneur Sheppard
Meédia

o ) ) Areia Litoclastica  Areia a Areia
Chuvoso  Areia Média Muito pobremente selecionado ) o
Fina a muito Fina Cascalhosa

o Pobremente Areia Litoclastica  Areia a Areia
Seco Avreia Fina ) ) o
selecionado Fina a muito Fina Lamosa

4.2.2. VARIACAO ESPACIAL

Houve grande varia¢do do sedimento entre as manchas estudadas(Tabela 4).A Mancha
A apresentou tanto sedimento arenoso grosso e cascalhoso, como também maiores
quantidades de sedimento mais fino (% lama).A Mancha B mostrou maior grau de selecdo e
maior porcentagem de areia, indicando que nessa mancha, o sedimento € mais grosso. Ja a
Mancha C mostrou menor valor no didmetro do grdo e baixo valor de grau de selecgéo,
indicando um sedimento fino, com maior porcentagem de matéria orgénica, mas também com
altos valores de cascalho (%).
Tabela 4. Média + Desvio Padrdo e ANOVA entre manchas de Halodule wrightii utilizando dados de sedimento

coletado dentro das manchas no prado em Barra Grande- PI. * Valores significativos. Resultado obtido com teste
post-hoc Tukey HDS (p>0,05).

Caracteres do Média £ DP ANOVA
sedimento Mancha A Mancha B Mancha C F p Resultado
Diametro 1,57+1,0 2,15+0,47 2,36 £ 0,83 4,31 0,01* C#A

Assimetria 0,29 +£0,19 -0,10 + 0,27 0,07 £ 0,27 11,64 <0,01* A#B=C
Gr. Selegdo 2,67 £0,69 1,52 +0,82 2,23 +0,92 9,12 <0,01* B#C=A

Cascalho 13,0 £ 8,26 4,05+3,15 8,62 £8,0 7,75 <0,01* A+B
Areia 76,1 £9,49 91,30+ 4,78 81,2 £8,45 17,36 <0,01* B#C=A
Lama 10,7 £ 6,61 4,64 £2,44 10,0 £5,51 7.54 <0,01* B#C=A
M.O. 296+14 3,09+0,83 4,06 +1,33 4.4 0,01* C£A

As classificacbes das composicdes texturais do sedimento dentro das manchas
mostraram um sedimento litoclastico, com pouco carbonato de calcio (<30%), para as trés

manchas, pouco selecionado, composto principalmente por areia (Tabela 5). O sedimento na
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mancha B foi mais selecionado que nas demais. A areia na Mancha A apresentou maior

didmetro que as demais manchas.

Tabela 5.Classificacbes do sedimento dentro de trés manchas de Halodule wrightii em Barra Grande —
Pl,localizadas em diferentes distancias da linha de preamar e com diferentes valores de biomassa.

F&W-Media F&W-
3 3 Larsonneur Sheppard
do Gréo Grau de Selecéo
) ) Muito pobremente Areia Litoclastica )
Mancha A Areia Média ) ) Areia
selecionado Grossa a muito Grossa
Areia Fina a ) Areia Litoclastica Fina a )
Mancha B ) Pobremente selecionado o Areia
Média muito Fina
o Muito pobremente Avreia Litoclastica Fina a )
Mancha C Areia Fina Areia

selecionado

muito Fina

A anélise de agrupamento, UPGMA, utilizando dados do sedimento em cada mancha

mostrou que a Mancha B se diferencia das demais (Figura 6).

[Resemblance: D1 Euclidean distance |

Mancha C

Mancha A

Manchas de H. wrightii

Mancha B

| | |

T
20 15 10
Distancia Euclidiana

Figura 6. Dendrograma de agrupamento pelo método hierarquico aglomerativo com ligacdo por médias
(UPGMA), utilizando a distancia Euclidiana, com base na matriz de caracteres do sedimento dentro das trés

manchas de Halodule wrightii em Barra Grande - PI.
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4.3. VARIACOES NO PRADO DE HALODULE WRIGHTII
4.3.1. VARIACAO TEMPORAL

Né&o houve diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso para a biomassa
aérea, subterranea ou total no prado de H. wrightilem Barra Grande (Tabela 6). O prado
mostrou maiores valores médios de biomassa total no més de agosto/2014 (388,22 g ps m?) e
abril/2014 (359,47 g ps m?) diferente significativamente dos meses de menor biomassa
dezembro/2013 (281,62 g ps m?), outubro/2014 (279,60 g ps m?) e junho/2014 (309,75 g ps
m™2). O més de agosto/2014 apresentou maiores valores médios de biomassa aérea (85,83 g ps
m?2) e biomassa subterranea (302,39 g ps m?2)diferindo significativamente (p=0,028) da
biomassa aérea deoutubro/2014 (49,47 g ps m2), que apresentou menor valor dentre 0s meses
amostrados. N&o houve diferengas significativas na biomassa subterranea entre os meses.

Tabela 6. Média + Desvio Padrdo e Teste t de Student para biomassa aérea, subterranea e total (g ps m?)do
prado de Halodule wrightiientre os periodos seco e chuvoso em Barra Grande - PI.

] Media +DP Teste t
Biomassa
Seco Chuvoso t p
Aérea 62,51+56,66 62,23+ 35,77 -0,04 0,96
Subterranea 253,97 + 145,46 271,16 £126,14 0,84 0,39
Total 316,48 + 161,60 333,39 +143,64 0,74 0,45

A Tabela 7 mostra os valores de biomassa de H. wrightii em diferentes estados do
Brasil. O prado em Barra Grande (Piaui) estd entre os mais densos do nordeste, juntamente
com prados em Pernambuco e Alagoas. Em termos de variacdo, o prado no Piaui manteve 0s

maiores valores de biomassa em ambos os periodos seco e chuvoso.
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Tabela 7. Quadro comparativo entre biomassa de Halodule wrightii em diferentes estados do Brasil. Adaptado de
Barros, 2008. * Valores médios.

] ) Biomassa
Biomassa Aérea R
5 Subterranea
(g psm) "

Estado (g ps m™) Fonte
Piaui * 62,23 262,51 253,9a271,1 Presente estudo
Ceara * 1,56 a 2,56 13,5a18,4 Barros, 2008
Pernambuco * 20,92 123,41 Magalhées et al. 1997
Alagoas * 11,65 a 94, 63 143,9a317,6 Franca et al., 2013
Bahia 1,1a148,7 4,0a338,4 Magalhdes et al., 2003
Séo Paulo 4,0a33,0 16,0 a 55,0 Oliveira et al., 1997
Parana 0,5a5,5 5,0a30,0 Sordo et al., 2011

4.3.2. VARIACAO ESPACIAL

Houve diferencas significativas entre manchas para biomassa subterranea e
consequentemente, biomassa total. AMancha A mostrou maior valormédio de biomassa
subterranea e total diferenciando-se das demais (Tabela 8). A mancha B teve a menor
biomassa aérea e a Mancha C, o menor valor de biomassa subterrdnea. A analise de
agrupamento, UPGMA, com base nas caracteristicas da planta em cada mancha, mostrou que
a mancha A diferencia-se das demais (Figura 7).

Tabela 8. Média + Desvio Padrdo e ANOVA entre manchas de Halodule wrightii utilizando dados de biomassa

aérea, subterranea, biomassa total e densidade de hastes no prado em Barra Grande- Pl.* Valores significativos.
Resultado obtido com teste post-hoc Tukey HDS (p<0.05).

) Média +DP Anova
Biomassa Resultado
Mancha A Mancha B Mancha C F p
Aérea 62,6 +42,8 55,7 +535 68,66 + 44,4 1,1 0.32 A=B=C
Subterranea 308,1 +154,4 250,2 +£138,3 229,2 £ 98,6 57 <0,01* A>B=C
Total 370,8+ 165,8 306,0+160,4  2979+1193 4,2 <0,01* A>B=C

Dens. Hastes 5.749+ 1.747 6.193 +2.087 6.101+2.410 0.7 0.47 A=B=C
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[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |

Mancha C

Mancha B

Manchas de H.wrightii

Mancha A

| | | | | |
T T 1

T
90 92 94 96 98 100
Similaridade de Bray-Curtiis

Figura 7. Dendrograma de agrupamento pelo método hierarquico aglomerativo com ligacdo pela média
(UPGMA), utilizando o indice de similaridade de Bray-Curtis, com base na matriz de biomassa aérea,
subterrénea e total para cada mancha de H. wrightii em Barra Grande - PI.
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4.4. MALACOFAUNA ASSOCIADA AO PRADO DEHalodule wrightii
44.1. GASTROPODA E POLYPLACOPHORA

Foram encontrados um total de 1.476 individuos de gastrépodes, distribuidos em 15
familias, 21 géneros e 25 espécies, representando 88,4% do total de moluscos encontrados
associados as manchas de H. wrightii em Barra Grande(Tabela 9). A familia mais
representativa foi Pyramidellidae, com seis espécies. Além das espécies encontradas com
auxilio do corer, foram observados dentro das manchas Pleuroploca aurantiaca (Lamarck,
1816) e Turbinella laevigata (Anton, 1839). Alguns espécimes ndo puderam ser identificados
em nivel de espécie pelo fato de serem recém-metamorfoseados. Varios espécimes
encontrados apresentaram tamanhos bem menores que os citados na literatura para adultos
(Apéndice A). Algumas desovas foram encontradas nas folhas das plantas durante o periodo

amostrado.

Da classe Polyplacophora foram encontrados trés individuos da espécie Ischnochiton
striolatus (Gray, 1828), representando 0,17% do total de moluscos encontrados. Os
poliplacoforas foram adicionados nesse item pela semelhanca de hébito alimentar e fun¢éo no

ecossistema com 0s gastrépodes.

Foram encontradas um total dedez espécies raras, onze espécies comuns e Cinco
espécies constantes (Figura 8). As espécies Neritina virginea, Eulithidium affine, Alaba
incerta e Smaragdia viridis apresentaram abundancias absolutas muito maiores quando
comparadas as demais espécies. Esses gastropodes apresentaram abundancias maiores que
100 individuos, com ocorréncia frequente. Eulithidium affine foi a mais abundante com 472
espécimes coletados, seguida por Alaba incerta (325), Neritina virginea (320) e Smaragdia
viridis (225). Essas quatro espécies representam sozinhas 90,7% da abundéncia relativa de
todas as espécies de gastropodes no estudo. Eulithidium affine teve a maior abundancia
relativa (31,9%), seguida de Alaba incerta (22%), Neritina virginea (21,6%) e Smaragdia
viridis (15,2%).
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Rara Comum Constante
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Figura 8. Frequéncia das espécies de Gastropoda e Polyplacophora associados a manchas de Halodule wrightii
em Barra Grande - PI.

As densidades totais das espécies durante todo o periodo amostrado estdo
representadas na Figura 9. Os menores valores de densidade total foram de 0,71 individuos/m?
e 0s maiores valores de até 334,04 individuos/m® As espécies de maior densidade foram E.
affine (334,04 individuos/m?), A. incerta (230,01 individuos/m?), N. virginea (226,47
individuos/m?) e S. viridis (159,24 individuos/m?). Fora as espécies mais abundantes, os
parasitas da familia Pyramidellidae mostraram também grandes densidades, juntamente com o
herbivoro Bulla striata (10,62 individuos/m?) e o carnivoro Olivella minuta (7,78
individuos/m?). As menores densidades foram de 0,71 individuos/m? pertencentes aBittiolum
varium, Columbella mercatoria, Crassispira fuscescens, Doris kyolis, Epitonium krebsii e

Olivella floralia.

Quanto aos habitos alimentares, 0s carnivoros apresentaram 0 maior numero de
espécies (10 espécies) nesse ambiente, representando 2,63% em numero de individuos nas
guildas troficas encontradas. Dentre os carnivoros, as espéecies Olivella minuta e Volvarina
avena apresentaram as maiores abundancias relativas, 28,2% e 17,94%, respectivamente.
Herbivoros (cinco espécies) representaram 17% do totalde individuos nas guildas troficas,
sendo que Smaragdia viridis representou 89,6% do total de herbivoros.Parasitas (seis
espécies) representaram 4,6%, sendo que Boonea jadise e Odostomia laevigataforam as mais
abundantes em relacdo as outras especies de parasitas, com 30,88% cada. Os raspadores
(cinco espécies) representaram 75,8%, sendo as espécies mais abundantes,Eulithidium
affine(42,2%), Alaba incerta(29%) e Neritina virginea (28,5%).
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Eulithidium affine 334,04
Alaba incerta
Neritina virginea
Smaragdia viridis
Odostomia laevigata
Boonea jadisi

Bulla striata
Turbonilla brasiliensis
Olivella minuta
Volvarina avena
Haminoea antillarum
Chrysalida gemmulosa
Volvarina albolineata
Turbonilla sp.

Mitrella pusilla
Marginella cloveri
Fissurelidae

Turbonilla dispar
Acteocina bullata
Ischnochiton striolatus
Olivella floralia
Epitonium krebsii
Doris kyolis

Crassispira fuscescens
Columbela mercatoria

Bittiolum varium

T T T T

0,00 100,00 200,00 300,00
Densidade total (ind./m?2)

Figura 9. Densidade total (individuos/m?) das espécies de Gastropoda e Polyplacophora associados a manchas de
H. wrightii em Barra Grande- PI.
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Tabela 9. Lista de Gastropoda e Polyplacophora encontrados nas manchas de Halodule wrightii em Barra Grande- Piaui. Legenda: CAR: Carnivoro, RAS: Raspador, HER:
Herbivoro, PAR: Parasita.

Habitos c o Abundéancia
i Aci requéncia
Classe Familia Especie Alimentares b Relativa (%)
Bullidae Bulla striata (Bruguiére, 1792) HER Constante 1,01
Cerithiidae Bittiolum varium (Pfeiffer, 1840) RAS Rara 0,07
] Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758) HER Rara 0,07
Columbellidae ) )
Mitrella pusilla (Sowerby, 1844) CAR Rara 0,34
Cylichnidae Acteocina bullata (Kiener, 1834) CAR Comum 0,20
Dorididae Doris kyolis (Ev. Marcus & Er. Marcus, 1967) CAR Rara 0,07
Epitoniidae Epitonium krebsii (Morch, 1875) CAR Rara 0,07
Fissurelidae Fissurella sp. HER Rara 0,27
Gastropoda Haminoeidae Haminoea antillarum (d'Orbigny, 1841) HER Comum 0,41
Litiopidae Alaba incerta (d'Orbigny, 1841) RAS Constante 21,97
Marginella cloveri (Rios & Matthews, 1972) CAR Comum 0,27
Marginellidae Volvarina avena (Kiener, 1834) CAR Comum 0,47
Volvarina albolineata (d'Orbigny, 1842) CAR Rara 0,34
. Neritina virginea (Linnaeus, 1758) RAS Constante 21,64
Neritidae o
Smaragdia viridis(Linnaeus, 1758) HER Constante 15,21
o Olivella floralia (Duclos, 1844) CAR Rara 0,07
Olivellidae ) ) )
Olivella minuta (Link, 1807) CAR Comum 0,74
Phasianellidae Eulithidium affine (C. B. Adams, 1850) RAS Constante 31,91
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Habitos . . Abundancia
i A0i ) requéncia )
Classe Familia Especie Alimentares Relativa (%)
Pseudomelatomidae Crassispira fuscescens (Reeve, 1843) CAR Rara 0,07
Chrysallida gemmulosa (C. B. Adams, 1850) PAR Comum 0,41
Odostomialaevigata (d'Orbigny, 1841) PAR Comum 1,42
o Turbonilla brasiliensis (Clessin, 1902) PAR Comum 0,81
Pyramidellidae ) ) )
Turbonilla dispar (Pilsbry, 1897) PAR Comum 0,20
Turbonilla sp. PAR Comum 0,34
Boonea jadisi (Olsson & McGinty, 1958) PAR Comum 1,42
Polyplacophora s.hnochitonidae Ischnochiton striolatus (Gray, 1828) RAS Rara 0,20
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44.2. BIVALVIA

No total, foram encontrados 189 espécimes de bivalves,distribuidos em 13
familias,20 géneros e 24 espécies, representando 11,3% dos moluscos associados ao
prado de Halodule wrightii em Barra Grande- Pl(Tabela 10). A familia mais
representativa em espécie e nimero de individuos foi Tellinidae, com cinco espécies e
32 individuos. A familia Lucinidae foi a segunda mais representativa, com quatro
espécies. A espécie mais abundante foi Nucula brasiliana, com 28 espécimes,
representando 14,8% dos bivalves amostrados, seguida de Sphenia fragilis
(13,22%),Pinctada imbricata (11,11%) e Anomalocardia brasiliana (10,58%).

Foram encontradas seis espécies constantes, oito espécies comuns e dez
espécies raras (Figura 10). Alguns exemplares ndo puderam ser identificados até espécie
por serem recém-metamorfoseados. Também foram encontrados muitos exemplares em
tamanhos menores do que registrados para adultos na literatura(Apéndice B). A maioria
das espécies pertence a infauna (enterrando-se no sedimento), poucos se prendem por

bissos nas manchas.

12 4

10

Riqueza de Espécies
D

4 -
2 -
O .
Rara Comum Constante
Frequéncia

Figura 10. Frequéncia das espécies de Bivalvia associados a trés manchas de Halodule wrightii em Barra
Grande - PI.

As espécies com maior densidade média foram Nucula brasiliana (198,1
indiv./m®), Sphenia fragilis (176,9 ind./m®), Pinctada imbricata (148,6 ind./m®) e

Anomalocardia brasiliana (141,5 ind./m%). As menores densidades foram de Phacoides
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pectinatus, Entodesma beana, Tellina sp., Tellina cf. lineata e Veneridae spl com 7

ind./m® cada (Figura 11).

Nucula brasiliana
Sphenia fragilis
Pinctada imbricata
Anomalocardia brasiliana
Tellina tayloriana
Parvilucina pectinella
Tellina alternata
Diplodonta sp.

Chione subrostrata
Tellina angulosa
Cumingia coarctata
Mactra fragilis
Divalinga quadrisulcata
Caryocorbula swiftiana
Crassinella lunulata
Musculus lateralis
Mytilidae sp1

Codakia orbicularis
Caryocorbula cymella
Veneridae sp1

Tellina cf. lineata
Tellina sp.

Entodesma beana

Phacoides pectinatus

198,2
176,9
148,6
141,5
92,0
92,0
84,9
63,7
35,4
35,4
35,4
354
35,4
35,4
28,3
21,2
14,2
14,2
14,2
7,1
7,1
7,1
7,1
7,1

0,0

T T T T 1

50,0 100,0 150,0 200,0 250,0
Densidade (Ind./ m3)

Figura 11. Densidade total (individuos/m®) das espécies de bivalves associados ao prado de Halodule

wrightii em Barra Grande - PI.



Tabela 10. Lista de espécies de Bivalvia associados ao prado de Halodule wrightii em Barra Grande, Pl. EPI= Epibionte, INF= Infaunal.

] ] Relagdo com ] ) ]
Familia Espécie Frequéncia Abundancia relativa (%)
substrato
Corbulidae Caryocorbula cymella (Dall, 1881) INF Rara 1,06
Caryocorbula swiftiana (C. B. Adams, 1852) INF Comum 2,65
Crassatellidae Crassinella lunulata (Conrad, 1834) INF Comum 2,12
Codakia orbicularis (Linnaeus, 1758) INF Comum 1,06
Lucinidae Divaricella quadrisulcata (d'Orbigny, 1846) INF Comum 2,65
Parvilucina pectinella (C. B. Adams, 1852) INF Constante 6,88
Phacoides pectinatus (Gmelin, 1791) INF Rara 0,53
Lyonsiidae Entodesma beana (d'Orbigny, 1853) EPI Rara 0,53
Mactridae Mactrotoma fragilis (Gmelin, 1791) INF Rara 2,65
Myidae Sphenia fragilis (H. Adams & A. Adams, 1854) EPI Constante 13,23
Mytilidae Mytilidae spl EPI Rara 1,06
Musculus lateralis (Say, 1822) EPI Rara 1,59
Nuculidae Nucula brasiliana (Esteves, 1984) INF Constante 14,81
Pteriidae Pinctada imbricata (Réding, 1798) EPI Comum 11,11
Semelidae Cumingia coarctata (G. B. Sowerby I, 1833) INF Comum 2,65
Tellinidae Tellina sp. INF Rara 0,53
Tellina cf. lineata (Turton, 1819) INF Rara 0,53
Tellina cf. alternata (Say, 1822) INF Constante 6,35

30
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o o Relagdo com o o )
Familia Espécie Frequéncia Abundancia relativa (%)
substrato

Tellina cf. angulosa (Gmelin, 1791) INF Constante 2,65

Tellina cf. tayloriana(G. B. Sowerby Il, 1867) INF Comum 6,88

Ungulinidae Diplodonta sp. INF Comum 4,76

. Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) INF Constante 10,58
Veneridae )

Chione subrostrata (Lamarck, 1818) INF Rara 2,65

Veneridae spl INF Rara 0,53

31
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4.5. VARIACAO TEMPORAL DA COMUNIDADE DE MOLLUSCA

Para comunidade de Gastropoda e Polyplacophora, a maior abundéncia foi
encontrada no més de junho/2014, com 483 individuos e a menor abundéancia ocorreu
no més de dezembro/2013 com 61 individuos. A maior riqueza foi encontrada em
abril/2014, com 20 espécies (Figura 12) e a menor riqueza ocorreu em dezembro/2013
com seis espécies. Para o periodo chuvoso, foram encontrados 1.074 individuos e 46
espécies no total. Ja no periodo seco, foram encontrados 405 individuos e 30 espécies.
Alaba incerta foi a responsavel pela maior abundancia encontrada em junho/14,
representando 44,72% das espécies de gastropodes nesse més. Foi observada uma
grande diferenca na abundancia dessa espécie entre periodo chuvoso (315 individuos) e
periodo seco (10 individuos), com uma grande mudanga do més de junho/14 (217

individuos) para 0 més de agosto/14 (7 individuos).

B Abundancia Total === Biomassa Total Riqueza
4
500 -+ 83 - 20
g 400 - 15
= ©
300 N
© (Y]
] - 10 3
o 200 g
£ o
2 -5
on 100
0 0

Abundancia

Figura 12. Abundancia Total e Riqueza Total de Gastropoda e Polyplacophora, juntamente com a
Biomassa Total das trés manchas de Halodule wrightii em Barra Grande- PI.

Trés espécies de gastropodes foram encontradas apenas no periodo seco:
Crassispira fuscescens (apenas em outubro/2014), Olivella floralia (apenas em
agosto/2014) e Fissurellasp.(agosto e outubro de 2014).Sete espécies foram encontradas
exclusivamente no periodo chuvoso: Doris kyolis (apenas em junho/2014), Epitonium
krebsii (apenas em junho/2014), Marginella cloveri, Volvarina albolineata, Columbella

mercatoria (apenas em abril/2014), Bittiolum varium (apenas em abril/2014)e
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Ischnochitonstriolatus (apenas em abril/2014). Com exce¢do de N. virginea, Turbonilla

sp. eB. striata, todas as espécies amostradas nos dois periodos mostraram maior

abundéancia no periodo chuvoso (Figura 13).

Volvarina albolineata
Marginella cloveri
Epitonium krebsii

Doris kyolis
Columbela mercatoria
Bittium varium
Turbonilla dispar
Turbonilla brasiliensis
Olivella floralia
Haminoea antillarum
Crassispira fuscescens
Chrysalida gemmulosa
Acteocina bullata
Olivella minuta
Odostomia laevigata
Mitrella pusilla
Volvarena avena
Turbonilla sp.
Fissurelidae

Boonea jadisi

Alaba incerta

Bulla striata
Smaragdia viridis
Eulithidium affine

Neritina virginea
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Figura 13. Abundancia absoluta das espécies de Gastropoda e Polyplacophora nos periodos seco e

chuvoso no prado de Halodule wrightii em Barra Grande - PlI.
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Quanto aos descritores de comunidade dos gastropodes (incluindo Polyplacophora),
houve diferencas significativas entre os periodos seco e chuvoso (Tabela 11), com o
periodo chuvoso apresentando maiores valores meédios para todos oS descritores
utilizados.

Tabela 11. Média por amostra + Desvio Padrdo e Teste t de Student dos descritores da comunidade de
gastrépodes entre periodo seco e chuvoso no prado de Halodule wrightii em Barra Grande - Pl. S=

Numero de espécies, N= Numero de individuos, J’= Equitabilidade de Piclou e H’= Diversidade de
Shannon. *Valores significativos.

Média + DP Teste t
Seco Chuvoso t p
S 1,42 £1,24 3,14 £1,42 -8,62 <0,01*
45+6,4 11,9 +10,22 -5,83 <0,01*
J 0,34 £0,42 0,71+£0,26 -7,07 <0,01*
H' 0,31 +0,42 0,81+0,38 -8,41 <0,01*

A andlise de dissimilaridade (SIMPER) mostrou que as espécies mais
abundantes contribuiram com 79,4% para a dissimilaridade entre periodos seco e
chuvoso (Tabela 12), sendo E. affine a espécie cuja abundancia mais se diferenciou
entre o0s periodos.

Tabela 12. Andlise de dissimilaridade, SIMPER, mostrando a Contribui¢do Individual (Contrib.%) e
Contribuicdo Acumulativa (Cum.%) das principais espécies na comunidade de Gastropoda e

Polyplacophora na diferenciacdo entre periodos seco e chuvoso em prado de Halodule wrightii, Barra
Grande — PI. Abund. Média = Abundéncia Média.

Periodo Periodo
Seco Chuvoso
Abund. Abund. Contrib.
Espécies Média Média % cum.%
Eulithidium affine 0,45 1,21 24,69 24,69
Smaragdia viridis 0,14 0,89 20,22 44,61
Alaba incerta 0,07 0,96 19,23 63,83
Neritina virginea 0,65 0,31 15,63 79,40
Boonea jadisi 0,05 0,1 2,71 82,11
Bulla striata 0,08 0,03 2,68 84,78

Olivella minuta 0,02 0,05 2 86,78



35

Periodo Periodo
Seco Chuvoso
Abund. Abund. Contrib.

) ) _ Cum.%
Espécies Média Média %
Odostomialaevigata 0,02 0,1 1,8 88,57
Turbonilla brasiliensis 0,01 0,08 1,77 90,23

As espécies mais representativas de gastropodes apresentaram picos de
abundancia em diferentes meses: S. viridis em fevereiro/2014 com 128 individuos, E.
affine em abril/2014 com 197 individuos, A. incerta em junho/2014 com 217 individuos

e N. virginea em agosto/2014 com 129 individuos (Figura 14).

250 ~
200 -
0
Q 150 -+
& =& Alaba incerta
.-
5 100 Eulithidium affine
3 N
< == Neritina virginea
50 == Smaragdia viridis
0 T T T T T 1

dez/13  fev/14 abr/14  jun/14  ago/14 out/14
Meses Amostrados

Figura 14. Abundancias das quatro espécies de gastrépodes mais representativas associadas a manchas
deHalodule wrightii na praia de Barra Grande - PI.

Para a comunidade de Bivalvia, osmeses com maior abundancia total foram
junho/2014 (48 individuos) e agosto/2014 (46 individuos). O més com menor
abundancia total foi fevereiro/2014, com 15 individuos. A maior riqueza foi registrada
em agosto/2014 com 15 espécies e a menor foi em dezembro/2014 com oito espécies
(Figura 15).
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Figura 15. Abundéncia Total e Riqueza Total de bivalves, juntamente com a Biomassa Total das trés
manchas de Halodule wrightii em Barra Grande -Pl.

No periodo seco foram amostradas seis espécies, Chione subrostrata
(dezembro/2013), Phacoides pectinatus, Tellina cf. lineata e Tellina sp. (agosto/2014),
Divaricella quadrisulcata (dezembro/2013, agosto e outubro/2014), Mytilidae spl.
(agosto e outubro/2014) e Caryocorbula cymella (outubro/2014). No periodo chuvoso
foram amostradas Entodesma beana (fevereiro/2014), Crassinella lunulata (fevereiro,
abril, e junho/2014), Veneridae spl e Musculus lateralis (junho/2014). A maioria das
espécies teve maior abundancia registrada no periodo seco (15 espécies) do que no

periodo chuvoso (9 espécies) (Figura 16).

Biomassa Total



37

Veneridae sp1 |20 1
Tellina cf. lineata [ 1
Tellina sp. | 1
Entodesma beana |29
Phacoides pectinatus | 1
Mytilidae sp1 | 2
Codakia orbicularis |em }
Caryocorbula cymella 2
Musculus lateralis | s 3
Crassinella lunulata |28
Chione subrostrata [ >
Telling angulosO | lum
Cumingia coarctato s 7 3 Seco
Mactra fragilis e 1 4 B Chuvoso
Divalinga quadrisulcata 0 5
Caryocorbula swiftiana e 1 4
Diplodonta sp.  \mmmm—" 5
3

Tellina alternata 9

Tellina tayloriong |\ — g

Parvilucina pectinella 6 7
Anomalocardia brasiliana A_ 7 13
Pinctada imbricata | 4 17
Sphenia fragilis | 11 14
Nucula brasiliana | E] 19
0 5 10 15 20

Abundancia Total

Figura 16. Abundancias absolutas das espécies de Bivalvia no periodo seco e chuvoso em trés manchas de
Halodule wrightii em Barra Grande - PI.

A comunidade de Bivalvia, quanto aos descritores, ndo apresentou diferencgas
entre periodos seco e chuvoso (Tabela 13). A riqueza foi maior no periodo seco, com 20
espécies, do que no periodo chuvoso, 17 espeécies. Entretanto, a abundancia foi menor

no periodo seco (91 espécimes) do que no periodo chuvoso (98 espécimes).
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Tabela 13. Valores médios por amostra + Desvio Padrdo e Teste t de Student para os periodos seco e
chuvoso quanto os descritores da comunidade de bivalves associados ao prado de Halodule wrightii em
Barra Grande - PI. Legenda: N= numero de individuos, S= niimero de espécies, J’= Equitabilidade de
Pielou ¢ H’= Diversidade de Shannon.

Média £ DP Teste t
Seco Chuvoso t p
S 0,87 £1,25 0,84 £0,97 0,19 0,84
1,0+1,48 1,08 +1,43 -0,35 0,72
J 0,27 £0,43 0,20 £0,39 1,09 0,27
H’ 0,24 £0,43 0,17 +0,35 1,16 0,24

A analise de dissimilaridade (SIMPER) mostrou que as espécies mais
abundantes contribuiram com 50% para a dissimilaridade entre periodos seco e chuvoso
(Tabela 14). Sphenia fragilis foi a espécie cuja abundancia mais se diferenciou entre 0s
periodos. As contribuicGes de cada espécie foram mais semelhantes na comunidade de
Bivalvia quando comparadas as de Gastropoda.

Tabela 14. Andlise de dissimilaridade, SIMPER, mostrando a Contribui¢do Individual (Contrib.%) e
Contribuicdo Acumulativa (Cum.%) das principais espécies de Bivalvia na diferencia¢do do periodo seco

e chuvoso em trés manchas do prado de Halodule. wrightii, Barra Grande — PI. Abund. Média =
Abundancia Média.

Periodo Periodo

Seco Chuvoso

Abund. Abund.média  Contrib.% Cum.%

Espécies média

Sphenia fragilis 0,16 0,12 13,6 13,6
Nucula brasiliana 0,1 0,21 13,48 27,09
Pinctada imbricata 0,04 0,19 12,02 39,11
Anomalocardia brasiliana 0,14 0,08 11,4 50,5
Parvilucina pectinella 0,08 0,07 8,82 59,32
Diplodonta sp. 0,04 0,06 5,17 64,48
Tellina alternata 0,03 0,1 4,16 68,64
Tellina tayloriana 0,08 0,07 4,07 72,72
Crassinella lunulata 0 0.04 3.42 76.14
Cumingia coarctata 0,03 0,02 3,11 79,25
Tellina angulosa 0,01 0,04 3,1 82,35

Mactra fragilis 0,04 0,01 2,9 85,25
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Periodo Periodo
Seco Chuvoso
Abund. Abund.média  Contrib.% Cum.%
Espécies meédia
Chione subrostrata 0,06 0 2,75 88
Caryocorbula swiftiana 0,04 0,01 2,2 90,21

As espécies mais representativas de bivalves apresentaram picos de abundancia

em diferentes meses: Anomalocardia brasiliana foi bem distribuida entre meses, com

maior abundancia em dezembro/2013 (cinco individuos), Nucula brasiliana teve maior
abundancia em abril/2014 (10 individuos), Pinctada imbricata em junho/2014 (17

individuos) e Sphenia fragilis em agosto/2014 (nove individuos) (Figura 17). P.

imbricata e N. brasilianaapresentaram maiores abundancias no periodo chuvoso,

enguanto A. brasiliana e S. fragilisocorreram em maior nimero no periodo seco.
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Meses do ano

1
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Figura 17. Abundancias das quatro espécies de Bivalvia mais representativas associadas as trés manchas

no prado de Halodule wrightii da praia de Barra Grande - PI.
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4.6. VARIACAO ESPACIAL DA COMUNIDADE DE MOLLUSCA

A comunidade de Gastropoda e Polyplacophora variou entre manchas em
abundancia e riqueza.A maior abundancia ocorreu na Mancha A com 853 individuos,
seguida da Mancha B (319 individuos) e Mancha C (307 individuos). A maior riqueza
foi encontrada na mancha B com 19 espécies, seguida da Mancha C (18 espécies) e
Mancha A (14 espécies) (Figura 18). Quanto a composicdo, trés espécies foram
encontradas exclusivamente na Mancha A (Neritinia virginea e Turbonilla dispar e
Turbonilla sp.), cinco na Mancha B (Crassispira fuscescens, Epitonium krebsii, Olivella
floralia, Olivella minutaeColumbella mercatoria) e cinco na Mancha C (Doris kyolis,

Fissurella sp., Turbonilla sp., Bittiolum variumel. striolatus).

mmm Abundancia =#=—Biomassa Total Riqueza
900 - 853 - 20
800 - - 18
700 - - 16

2 600 - 14
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" - 10 S

@ 400 - g
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O 300 -

) - 6
200 - -4
100 - -

0 - -0
Mancha A Mancha B Mancha C

Abundancia

Figura 18. Abundancia Total e Riqueza total de Gastropoda e Polyplacophora, juntamente com a média
da Biomassa Total nas trés manchas de Halodule wrightii em Barra Grande — PI. NUmeros correspondem
a Abundéncia (Barras verticais).

Quanto aos descritores, acomunidade de Gastropoda e Polyplacophora mostrou
diferencas entre manchas no nimero de individuos, nimero de espécies e diversidade de
Shannon (H’); entretanto, a Equitabilidade ndo foi diferente estatisticamente (Tabela
15). AMancha A mostrou maiores médias desses descritores quando comparada as
demais manchas. A andlise de agrupamento, UPGMA, mostrou que as manchas sao
semelhantes; entretanto, a Mancha A mostrou-se diferente das Manchas B e C (Figura
19).
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Tabela 15. Média por amostra + Desvio Padrdo e ANOVA entre trés manchas de Halodule wrightii para
os descritores da comunidade de Gastropoda e Polyplacophora associados em Barra Grande - Pl. N=
numero de individuos, S= numero de espécies, J’= Equitabilidade de Pielou e H’= Diversidade de
Shannon. * Valores significativos. Resultado através do teste post hocde Tukey HDS (p<0,05).

Média + SD ANOVA
Resultado
Mancha A ManchaB Mancha C F p
S 2,98 +1,51 1,95+1,63  1,91+1,40 9,49  <0,01* A#B=C
1421+1,1 5,31+6,96 5114577 23,61 <0,01* A#B=C
J 0,60 + 0,32 0,48+0,43  0,50+0,42 2,25 1,10 A=B=C
H' 0,69 + 0,44 050+0,5 0,49+0,45 3,82 0,02* A#C

[Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |

—— Mancha C

L—— Mancha B

Manchas de H. wrightii

Mancha A

| | | | |
60 70 80 90 100
Similaridade de Bray- Curtis

Figura 19.Dendrograma de agrupamento pelo método hierarquico aglomerativo com ligagdo por médias
(UPGMA), utilizando o indice de Bray-Curtis, baseado nos descritores da comunidade de Gastropoda e
Polyplacophora associados ao prado de Halodule wrightiiem Barra Grande -Pl.

A distribuicdo das espécies mais abundantes foi singular para cada mancha.
Neritina virginea ocorreu apenas na Mancha A, Eulithidium affine foi mais abundante
na Mancha A e com abundancias semelhantes nas demais manchas, Alaba incerta teve
sua abundancia decrescendo da Mancha A para Mancha C e Smaragdia viridis exibiu

uma distribuicdo mais homogénea entre as manchas (Figura 20).
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Figura 20. Distribuicdo entre trés manchas de Halodule wrightii das espécies de gastropodes mais
abundantes em Barra Grande- Piaui.

Quanto aos habitos alimentares, houve variacdo da abundancia de espécies entre
guildas tréficas em cada mancha (Figura 21). Na Mancha A houve maior abundancia
de raspadores (729 individuos), mas a maior riqueza dessa guilda ocorreu na Mancha C
(4 especies). Parasitas foram mais abundantes na Mancha A (36 individuos).A Mancha
B mostrou maior abundancia (24 individuos) e nimero de espécies (8 espécies) de
carnivoros.A Mancha C teve maior abundancia de herbivoros (91 individuos), mas a

riqueza foi semelhante a apresentada na mancha B (4 espécies cada).
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Figura 21. Abundancia de gastropodes dentro de trés manchas de Halodule wrightii na zona entremarés
em Barra Grande — PI, de acordo com o habito alimentar. CAR = Carnivoros, HER= Herbivoros, PAR=
Parasitas, RAS= Raspadores.

Para Bivalvia, a maior abundancia ocorreu na Mancha A com 98 individuos,
seguida da Mancha C (57 individuos) e Mancha B (34 individuos). A maior riqueza foi
encontrada na Mancha A com 17 espécies, seguida da Mancha C (15 espécies) e
Mancha B (14 espécies) (Figura 22). Quanto a composigdo, cinco espécies foram
encontradas exclusivamente na Mancha A (Tellina sp., Phacoides pectinatus,
Anomalocardia brasiliana, Chione subrostrata eVeneridae spl), uma espécie na
Mancha B (Tellina cf. lineata) e quatro espécies exclusivamente na Mancha C
(Caryocorbula cymella, Codakia orbiculares, Entodesma beana e Musculus lateralis).
As espécies epibiontes foram mais abundantes ou ocorreram exclusivamente na Mancha

C, exceto por Mytillidae sp1, encontrada apenas nas Manchas A e B.



44

B Abundancia === Biomassa Total Riqueza
400 - - 18
350 A \ .
- 14
3300 . - —h L
2250 - ©
- 10
%200 - S
© -8 B
€150 - [~
S 98 6
o0 4
100 57 L4
50 34 -2
0 - -0
Mancha A Mancha B Mancha C
Abundancia

Figura 22. Abundancia Total e Riqueza Total de espécies de Bivalvia, juntamente com a Biomassa Total
das trés manchas de Halodule wrightii do prado em Barra Grande - PI.

Entre manchas, a comunidade de Bivalvia apresentou diferencas significativas
quanto aos descritores utilizados (Tabela 16). A Mancha A apresentou maiores valores
em média desses descritores, diferenciando-se das demais manchas. A analise de
agrupamento, UPGMA, mostrou uma separacdo entre a Mancha A das demais (Figura
23).

Tabela 16. Média + Desvio Padrdo e ANOVA entre trés manchas de Halodule wrightii para os descritores
da comunidade de Bivalvia associados em Barra Grande - PIl. Legenda: N= niimero de individuos, S=

numero de espécies, J’= Equitabilidade de Pielou e H’= Diversidade de Shannon. * Valores
significativos. Resultado através do teste post hoc Tukey HDS (p<0,05%).

Média £ SD ANOVA
Resultado
Mancha A ManchaB Mancha C F p
S 1,30 +1,2 0,53+1,0 0,75 +0,90 8,1 <0,01* A£B=C
163+1,7 056+1,14 0,95+1,19 9,02 <0,01* A£B=C
J 0,75+0,48 0,43+0,32 0,56 +0,36 11,0 <0,01* A#B=C
H' 0,36 +0,45 0,11+035 0,13+0,32 8,11 <0,01* A#B=C
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Figura 23. Dendrograma de agrupamento pelo método hierarquico aglomerativo com ligagdo por médias
(UPGMA), utilizando o indice de Bray-Curtis, baseado nos descritores da comunidade de Bivalvia
associados a trés manchas de Halodule wrightii em Barra Grande -PI.

As espécies de bivalves mais abundantes apresentaram distribuicdes distintas
entre as manchas analisadas. Anomalocardia brasiliana foi amostrada apenas na
Mancha A eN. brasiliana teve sua maior abundancia nessa Mancha A quando
comparada as demais, S. fragilis teve sua abundancia aumentando na dire¢édo do
infralitoral, com maior abundancia na Mancha C e P. imbricata também teve sua maior

abundancia na Mancha C, ocorrendo em menor nimero na Mancha B (Figura 24).
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Figura 24. Distribuicdo das espécies de Bivalvia mais abundantes em trés manchas de Halodule wrightii
em Barra Grande - PI.
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5. DISCUSSAO
5.1. MALACOFAUNA ASSOCIADA AO PRADO DE H. wrightii- Pl

A densidade e riqueza de Mollusca encontradas no prado de H. wrightii na praia
de Barra Grande- Pl foram maiores que as de outros bancos de H.wrightii no Brasil,
sendo que a composicdo de espécies foi semelhante a outros trabalhos com Mollusca
associado a H. wrightii no pais; entretanto,a abundancia relativa diferiu daquela
encontrada em prados no sudeste do pais (CREED; KINNUP, 2011; ALVES;
ARAUJO, 1999; BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013).As altas densidades da
malacofauna encontradas no presente estudo, provavelmente,estdo relacionadas aos
altos valores de biomassa das manchas, sendo que o prado de Barra Grande se mostrou
um dos mais densos no pais. Uma maior biomassa geralmente estd associada a uma
maior diversidade nos prados (REUSCH, 1998; IRLANDI, 1994; CASARES; CREED,
2008; HECKet al., 2003).

Nesse trabalho, os gastropodes representam quase 90% dos moluscosassociados
as manchas de H.wrightiiem relacdo ao nimero de individuos. Esse grupo também foi o
mais abundante em prados de H. wrightii no Ceard (BARROS; ROCHA-BARREIRA,
2013), Pernambuco (ALVES, 1991 apudALVES E ARAUJO, 1999) e Rio de Janeiro
(CREED; KINUPP, 2011, CASARES; CREED, 2008). Apesar disso, ainda sdo poucos
os trabalhos que buscam conhecer melhor as relagdes desse grupo que ocupa tdo

diversas funcdes ecoldgicas dentro do ecossistema vegetado.

A presenca de muitos exemplares jovens e desovas de gastrépodes nas manchas
de H. wrightiina praia de Barra Grande corrobora com estudos que indicam que esse
ambiente funciona como bercario (HECKet al., 2003). Apesar de poucos trabalhos
realizados em prados de angiospermas marinhas os terem avaliado, criteriosamente,
como é&rea de bercério, ainda verifica-se um maior nimero de espécies, maior
densidade, pequeno tamanho dos individuos, maiores taxas de sobrevivéncia e
crescimento dentro dos prados quando comparados, principalmente, a ambientes que
ndo possuem uma estrutura complexa, como bancos arenosos ou pedras lisas (HECKet
al., 2003).

A familia de Gastropodacom mais espécies registradas associadas as manchas de
H. wrightiifoi Pyramidellidae, sendo as espécies Boonea jadisi e Odostomia laevigata

as mais abundantes. Essa familia é formada quase completamente por espécies de
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parasitas de invertebrados (como moluscos, poliquetas ou equinodermos) (RIOS, 1994),
sendo 0s génerosBoonea e Odostomiaparasitas de ostras e mexilhdes (WARD;
LAGNDON, 1986; WHITE et al., 1988; COLE; HANCOCK, 1955). Esse resultado
difere de outros trabalhos com Mollusca associados a H. wrightii no Brasil, onde néo foi
citado nenhum exemplar de parasita (CREED; KINUPP, 2011; BARROS; ROCHA
BARREIRA, 2013% ALVES; ARAUJO, 1999).

O grande numero de espécies de Pyramidellidae nas manchas pode indicar que
esse ambiente disponibiliza uma quantidade de recursos capaz de diminuir a competigéo
interespecifica. O maior nimero de espécies e densidade de Pyramidellidae na Mancha
A pode estar relacionado a maior abundancia de bivalves encontrada nessa mancha,
possibilitando ndo apenas maior nimero de individuos de parasitas, com também maior
numero de espécies (Turbonilla dispar e Turbonilla sp. foram encontrados apenas nessa
mancha). Além disso, em Barra Grande, fora do ambiente vegetado, observa-se um
grande namero de pepinos-do-mar (Holoturia grisea Selenka, 1867), sob os recifes de
arenito, e bolacha-da-praia (Encope emarginata Leske, 1778) no sedimento arenoso,
podendo assim, esse grupo de parasitas utilizar os bancos como local de reproducéo e

recrutamento e, posteriormente,se distribuir para outros locais da zona entremareés.

Apesar da menor abundancia, os gastropodes carnivoros foram mais
representativos em nimeros de espéciesquando comparados as outras guildas troficas. O
carnivoro mais abundante foi Olivella minuta, espécie comum em praias arenosas, que
também é encontrada em outros ambientes costeiros, como estuarios e bancos lamosos
(PETRACCOet al., 2014; BOEHSet al., 2004),além de bancos de angiospermas
marinhas (BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013%. Olivella minuta se alimenta de
materiais de origem animal, como fragmentos de crustaceos e foraminiferos
(ARRUDAet al., 2003).Tanto carnivoros quanto parasitas apresentaram maior
densidade no periodo chuvoso, provavelmente atraidos pelo maior nimero de presas e
hospedeiros nesse periodo. A maior abundancia de parasitas ocorreu em junho de 2014,

juntamente com a maior abundancia de bivalves.

Os gastropodes raspadores de perifiton foram muito mais abundantes que as
demais guildas tréficas encontradas no presente estudo. Espécies raspadoras/pastadores
sd0 mais comuns que herbivoros em prados marinhosdevido adificuldade maior de
digestdo e resposta energética do tecido vegetal (HOLZER et al, 2011% HOLZERet al,
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2011° BOLOGNA, 1999, VALENTINE; DUFFY, 2006, ARROYO, 2006).
Eulithidium affine, Alaba incerta,Neritina virginea e Bittiolum varium foram os
gastropodes de habito raspador (alimentam-se doperifiton que cresce sobre as folhas)
encontrados no prado de Barra Grande e com excecdo de B. varium, essas espécies
apresentaram as maiores abundancias durante o periodo de estudo, juntamente coms.
viridis (herbivora). Smaragdia viridis, E. affine e A. incerta sdo espécies préprias de
ambientes de angiospermas marinhas (FELDER; CAMP, 2009; HOLZERetal, 2011%
HOLZERet al, 2011% BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013% ALVES; ARAUJO,
1999).

Esses dois grupos de guildas troficas, raspadores e herbivoros, tendo as maiores
densidades dentre os gastropodes associados, estdo intimamente ligados a dindmica no
banco de H.wrightii em Barra Grande, sendo ainda uma importante via de mobilizagdo
de carbono das plantas e do perifiton para guildas tréficas superiores (VALENTINE;
DUFFY, 2006). O crescimento de epifitas leva a reducdo da biomassa aérea e
subterranea e densidade de brotos, comprometendo o crescimento, a distribuicdo e a
produtividade de angiospermas marinhas (HOWARD; SHORT, 1986). Dentro da
epifauna de raspadores encontrada associada as angiospermas marinhas, 0s gastropodes
tém mostrado um controle direto sobre a biomassa epifitica (BOLOGNA, 1999),
exercendo efeito positivo nos bancos, na biomassa acima e abaixo do solo, no
crescimento de frutos e na reducdo da perda de folhas por quebra (HOLZERet al.,
2011%HEMMINGA; DUARTE, 2000). Holzer et al. (2011% mostrou que S. viridis
chega a consumir 50% de folhas jovens por broto em bancos de Talassia testudinum
Banks ex Konig, e que a populacdo de pequenos gastropodes herbivoros é capaz de
exercer controle negativo top-down nas populacdes de gramas marinhas. Essa espécie
ainda apresenta preferéncia por determinadas espécies de angiospermas marinhas,
dentre elas H. wrightii (RUEDAetal., 2009% HOLZERetal, 2011°). Nesse contexto, as
quatro espécies de gastropodes mais abundantes no prado em Barra Grande podem ser
consideradas espéecies engenheiras de ecossistema. Jones et al. (1997) definem espécie
engenheira de ecossistema como organismos que direta ou indiretamente controlam a
disponibilidade de recursos para outros organismos causando mudangas no estado fisico

de materiais biéticos ou abiéticos.

Apesar da grande densidade de S. viridis encontrada nesse estudo, essa espécie
ndo foi registrada nos prados estudados no Ceard (BARROS; ROCHA-BARREIRA,
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2013% CAVALCANTEet al., 2014%), mas ja foi registrada com ocorréncia frequente
nos prados de H. wrightii em Pernambuco (ALVES; ARAUJO, 1999). A biomassa de
H. wrightiiencontrada em Barra Grande assemelha-se mais aos prados de Pernambuco
que do Ceara. Esse pode ser um dos fatores responsaveis pela ocorréncia de S. viridis no
Piaui e em Pernambuco e sua auséncia em prados no longo do litoral cearense, uma vez

gue sua presenca pode estar relacionada a maiores valores de biomassa vegetal.

Os dados de densidade, variagdes temporais e relagdes com a biomassa das
plantas encontradospara E. affinenesse trabalho corroboram outros estudos ja realizados.
Eulithidium affine foi o gastrépode mais representativo em abundancia no presente
estudo, sendo a espécie que mais apresentou diferencas de abundancia entre periodos
seco e chuvoso, com abundancias bem maiores no periodo chuvoso (abril de 2014).
Esse resultado corrobora o encontrado em bancos de H. wrightii no Ceara, onde E.
affine foi também o gastrépode mais abundante, com maior densidade no periodo
chuvoso, onde houve maior biomassa vegetal( BARROS; ROCHA-BARREIRA, 2013%),
eem Pernambuco (ALVES; ARAUJO, 1999), com maior densidade no periodo seco,
onde houve maior biomassa vegetal.Logo, devido as diferentes variagdes sazonais de
abundancia dessa espécie, ela parece estar ligada ao seu recurso alimentar, o perifiton
que cresce em quantidade sobre plantas e algas.Com maiores biomassas de plantas e
algas, o perifiton deve obter também maiores valores de biomassa, influenciando a
dindmica de espécies raspadoras, como E. affine. Essa inferéncia sobre variagGes de
espécies raspadoras em bancos de angiosperma marinha ligada as maiores biomassas
vegetal e de epifitas, devido ao aumento de perifiton, foi também suposto em bancos na
Espanha (ARROY Oet al., 2006).

Semelhante a E. affine, outra espécie de raspador muito abundante foi Alaba
incerta,com maior abundancia no periodo chuvoso. Acredita-se que possuindo também
habito raspador e com maiores densidades no periodo chuvoso, essa especie deve seguir
0s mesmo critérios que E. affine, entretanto, poucas informac6es foram encontradas que
possibilite um melhor entendimento sobre variacdo sazonal dessa espécie. A maior
densidade de A. incerta ocorre em junho/2014, responsavel pela maior abundancia de
gastropodes nesse més. Nesse méshouve baixa biomassa de plantas, mas se seguiu a
queda da densidade de E. affine (o raspador mais abundante), apds o pico em abril/2014.
A diminuicdo de E. affine pode ter permitido o maior crescimento de A. incerta, mas
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estudos que investiguem as relacGes interespecificas entres essas espécies abundantes de

raspadores podem elucidar melhor esse fato.

Neritina virgineaé comumente encontrada em estuéarios (BOEHSet al., 2004)e
praiascom recifes de arenito(VERASet al., 2013), sendo também registrada em
ambientes vegetados (CREED; KINNUP, 2011; CRUZ-NETA; HENRY-SILVA,
2013)ao longo da zona costeira do Brasil. Os dados registrados para essa espécie (maior
pico de abundancia em agosto e ocorréncia apenas na mancha A) corroborama
literatura, que cita essa espécie como predominante na zona superior do entremarés, em
locais de areia média (caracteristica registrada na Mancha A), possuindo caracteristica
agregativa, resistente a amplas variagdes de salinidade e com maiores abundancias no
periodo seco (BARROSO; MATTHEWS-CASCON, 2009; CRUZ-NETA; HENRY-
SILVA, 2013; VERAS et al., 2013; BOEHS et al., 2004; PAIVAet al., 2005 ).

Bivalvia foi o segundo grupo mais representativos de Mollusca associado ao
prado de H. wrightii em Barra Grande, representando 11% dos individuos encontrados.
Apesar da baixa abundancia, quando comparado a Gastropoda, esse grupo apresentou
riqueza similar. O fato da maioria das espécies de bivalves encontradas apresentarem o
habito de enterra-se no sedimento,com poucas espécies fixando-se por bissos, sugere
que os prados de H. wrightii ndo fornecem estruturas eficientes para espécies que se

fixam ao substrato, sendo o sedimento o fator mais importante para comunidade.

Assim como o observado para Gastropoda, também foram encontrados muitos
exemplares jovens de Bivalvia, indicando que os bancos de H. wrightii também servem
como bercério para esse grupo. Bancos de faner6gamas marinhas provém uma estrutura
tridimensional de importante impacto no fluxo e velocidade da agua e sedimento; como
resultado, larvas de bivalves, que tem baixa capacidade de nado e sdo carregados como
particulas na &gua, podem assentar em maior densidade em areas vegetadas que ndo
vegetadas (REUSCH, 1998; BOLOGNA,; HECK, 2000). A proximidade da praia de
Barra Grande de &reas estuarinas influenciou também a composi¢do da comunidade de
Bivalvia, uma vez que espécies tipicas de estuadrio (Crassinella lunulata, Mactra
fragilis, Tellina lineata e Anomalocardia brasiliana) (FELDER; CAMP, 2009) foram
encontradas nas manchas de H. wrightii.

Tellinidae foia familia de bivalves mais representativa, tanto em abundancia

guanto em numero de espécies. Essa familia também teve boa representacdo em prados
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deH. wrightii no Rio de Janeiro (CREED; KINUPP, 2011),a0 contrario do observado no
Ceard (BARROS; ROCHA BARREIRA, 2013%). Apesar das espécies dessa familia
serem ditas tipicas de sedimento arenoso (RUEDAet al., 2009°), sedimento mais
carateristico da Mancha B, a maior abundancia dessa familia ocorreu na Mancha A. Um
fator que poderia explicar esse resultado é a importancia do sedimento fino para a
comunidade de Bivalvia, porcdo esta presente na Mancha A mais que na Mancha B,
além de um sedimento arenoso mais grosso. Outro fator é a localizacdo dessa mancha
ao lado de um grande banco de areia, podendo essas espécies terem migrado para a

mancha.

A familia Lucinidae também foi bem representada em nimero de espécies. A
presenca frequente de lucinideos em bancos de angiospermas marinhas ja foi relatada
anteriormente (JOHNSONet al., 2002). A maior abundancia de individuos na Mancha C
pode estar diretamente relacionada ao habito alimentar dessa familia. Apesar das
espeécies de Lucinidae serem capazes de se alimentar por particulas, a maior parte da sua
nutricdo é derivado da simbiose com bactérias oxidantes de sulfureto (TAYLOS;
GLOVER, 2000), provenientes do sedimento (GROSet al., 2003) anoxico geralmente
encontrado dentro dos prados de angiospermas marinhas muito densas. As
caracteristicas do sedimento observado na Mancha C - mais fino, rico em matéria
organica, muito pobremente selecionado (pouco hidrodinamismo atuando)- favorecem
uma maioratividade de bactérias redutoras de sulfato e a producdo de altos niveis de
sulfeto de hidrogénio (JOHNSONet al., 2002) e, por conseguinte, favoreceria a

ocorréncia de lucinideos.

Assim como em Gastropoda, Bivalvia também apresentou quatro espécies com
densidades maiores que as demais: Anomalocardia brasiliana, Nucula brasiliana,
Sphenia fragilis e Pinctada imbricata. Essas espécies também foram registradas em
outros bancos de angiospermas marinhas no Rio de Janeiro, mas com menores
densidades, ndo representando as espécies mais abundantes (CREED E KINUPP, 2011).
Entretanto,sem registros até 0 momento para o Ceara (BARROS; ROCHA BARREIRA,
2013%).

Biologia das espécies, sedimento e hidrodindmica sdo alguns fatores que podem
explicar as variacbes temporais e espaciais dessas espécies mais abundantes.

Anomalocardia brasilianafoi encontrada apenasna Mancha A (zona superior), onde
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existe maior dessecacdo pelo maior tempo de exposicdo.Essa espécie é tipicamente
estuarina, eurialina e resistente a deficiéncia de oxigénio (BOEHSet al., 2004;
LUZ;BOEHS, 2011; BOEHSet al., 2008), aspectos que possibilitam seu sucesso em
zonas superiores do entremarés. Jovens dessa espécie sdo encontrados em maior
densidade em locais de areias finas, pobremente selecionado, na zona superior, com
pouco material em suspensdo (BOEHSet al., 2008; BOEHSet al., 2004; LAVANDER,
et al. 2011), caracteristicas de sedimento apresentadas pela Mancha A, mais lamosa e
com pouca matéria organica.A maior abundancia de A. brasilianaencontrada no periodo
seco tambémcorrobora outros estudos, que apontam menor densidade dessa espécie no
periodo chuvoso (BOEHS et al., 2008; LAVANDERet al., 2011).

Sphenia fragilis também é uma espécie eurialina encontrada em estuérios e em
locais protegidos da a¢do das ondas e com pouco material suspenso na coluna d’agua,
presa ao substrato com auxilio de bissos (BOEHSet al.,, 2004; NARCHI;
DOMANESCHI, 1992). A menor hidrodindmica e, consequentemente, menor
ressuspensdo apontados pelo sedimento da Mancha C, além de altos valores de
biomassa aérea que serve como substrato de fixa¢do, podem explicar a maior
abundancia dessa espécie nessa mancha. Além de S. fragilis, espécies epibiontes
ocorreram em maior abundancia, P. imbricata, ou com exclusividade, Musculus

lateralis e Entodesma beana, na Mancha C.

Pinctada imbricata, apesar de apresentar uma das quatro maiores densidades,
ndo foi uma espécie constante nos prados, como foram as demais espécies de maior
abundancia. Em junho de 2014, ocorreu um pico de abundancia, com valores bem
menores em agosto/2014 e outubro/2014 e sem registros nos demais meses de estudo.
O’Connor et al. (2004) registrama época de reproducdo dessa espécie no comego da
primavera, quando iniciam as chuvas, com recrutamento no fim do verdo e outono. Isso
pode explicar a maior abundancia no més de junho de 2014, como sendoépoca de
recrutamento, visto que 0s espécimes observados nesse més apresentaram tamanhos
menores que o citado para adultos na literatura. Lodeiros et al. (2002) trazem ainda um
menor crescimento dessa espécie em temperaturas mais altas, o que poderia explicar a

baixa abundancia nos meses mais quentes de agosto e outubro de 2014.

A Unica espécie de poliplacéfora encontrada durante o estudo,

Ischnochiton striolatus, possui habito raspador, sendo mais comum em ambientes
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rochosos, mas ja registrada em outros ambientes vegetados, com ocorréncia rara
(ALVES; ARAUJO, 1999; CREED; KINUPP, 2011). Barros et al. (2013°) registraram,
em um prado de H.wrightii no Ceara, um novo registro para o Brasil e para o nordeste.
A presenca de I. striolatus apenas na Mancha C (mais proxima ao infralitoral) corrobora
0 observado por Veras et al. (2013) em ambientes rochosos, onde espécimes de
Polyplacophora foram encontrados apenas em areas mais proximas do infralitoral, cuja
conformacdo permite melhor fixacdo e suporte contra o maior hidrodinamismo. A
presenca de I. striolatus nas manchas de H.wrightii pode ser resultado da busca por
recurso alimentar, encontrado em abundancia crescendo sobre as plantas, influenciando

também as variacGes temporais e espaciais dos bancos.

5.2. VARIACAO TEMPORAL DA COMUNIDADE DE MOLLUSCA

Trabalhos com fauna associada a bancos de angiospermas marinhas detectaram
variacOes sazonais da fauna geralmente relacionada a variagbes no prado, variagGes
ambientais, predacdo e a propria autoecologia das espécies associadas (ARROY Oet al.,
2006; NAKAOKAet al., 2001; STONER, 1980; BOLOGNA E HECK, 2002). Nesse
trabalho, apesar da ndo diferenca significativa em biomassa do prado, a comunidade de
Gastropoda e Bivalvia variou em escala temporal. A impossibilidade de verificar melhor
as variacbes no prado pode ser resultado da metodologia bimestral empregada.
Entretanto, pelos resultados observados e através da literatura, supBe-se que essa
variacdo da comunidade ocorreu devido a épocas de recrutamento, ligadas a
autoecologia das espécies e as a relagdes interespecificas, como também pelas variagdes
no prado, agindo como &rea de protecdo, bercdrio ou como fonte alimentar. Os
gastropodes variaram de modo diferente dos bivalves, indicando que o habito da
comunidade, epifauna e infauna, também influencia 0 modo como essa comunidade

varia no tempo.

A comunidade formada por Gastropoda (incluindo Polyplacophora)e Bivalvia,
mostraram comportamentos diferentes entre 0s periodos seco e chuvoso.
ParaGastropoda (incluindo Polyplacophora), o periodo chuvoso apresentou mais que 0
dobro de individuos comparado ao periodo seco, mas para Bivalvia, esses valores foram
semelhantes. Sete espécies exclusivas de gastropodes foram encontradas no periodo

chuvoso, enquanto que no periodo seco foram encontradas duas espécies exclusivas.
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Para bivalves, foram encontradas quatro espécies exclusivas no periodo chuvoso esete
exclusivas no seco. Essas diferencas resultaram em variacdes significativas
nosdescritores da comunidade de Gastropoda e Polyplacophora entre periodos, mas sem

diferencas significativas entre descritores da comunidade de Bivalvia.

A comunidade de Gastropoda (incluindo Polyplacophora) parece ndo variar
tanto com o prado de H. wrightii em Barra Grande como Bivalvia, respondendo mais as
condi¢cBes no entremarés e periodos de recrutamento. Apesar disso, o prado ainda

mostra alguma influéncia como local de alimentacdo, reproducéo e protecéo.

As chuvas trazem ao ambiente maior quantidade de nutrientes, alimentando todo
0 ecossistema costeiro, aumentando em geral a biomassa vegetal e fital associada a ela,
e assim aumentando a complexidade do habitat (BARROS; ROCHA-BARREIRA,
2013; BARROS et al., 2013, COSBISIER, 1994), que por sua vez influencia a
abundancia da fauna (ATTRILLet al, 2000; GILLANDERS, 2007; GILLANDERS,
2006; CHEMELLO; MILAZZO, 2002; CASARES; CREED, 2008).As maiores
abundancia e riqueza das espécies raspadoras no periodo chuvoso podem ser resposta a
um aumento na biomassa de plantas, como também de epifitas (BARROSet al., 2009),
que possibilitaria maior biomassa do perifiton. Apesar do prado em Barra Grande nédo
apresentar diferencas na biomassa entre periodos, no periodo chuvoso deve ocorrer
maior crescimento de algas que no periodo seco.As algas tem respostas mais rapidas de
crescimento a entrada de nutrientes no ecossistema do que as plantas vasculares
(GILLANDERS, 2007), crescendo mais rapido do periodo chuvoso e aumentando a

complexidade do habitat.

Uma maior biomassa epifitica promove também uma maior riqueza de espécies
no ambiente, pelo aumento principalmente de predadores, como peixes e caranguejos,
atraidos pelo maior nimero de presas (BOLOGNA, 1999), o que pode ter favorecido
também a maior abundancia de gastropodes carnivoros e parasitas.Entretanto, nédo
apenas caracteristicas do meio, mas a biologia de cada espécie influencia nas variagdes
da comunidade,por exemplo, N. virginea tem maior abundancia no periodo seco,apesar
de possuir habito raspador. Além de alimentacdo o prado parece funcionar como
bercéario, pelos varios exemplares jovens coletados e local de protecdo, devido as altas

densidades encontradas.
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Os parametros da comunidade de bivalves foram semelhantes entre periodos,
sem mudancas significativas, provavelmente devido as maiores abundancias e riquezas
nos meses de junho de 2014 (periodo chuvoso) e agosto/2014 (periodo seco).As
variagcOes na riqueza de espécies parecem seguir as variages no prado, enquanto que as
varia¢Oes na abundancia parecem estar,principalmente ligadas aosdiferentes periodos de
recrutamento das espécies que compdem a comunidade. Além disso, a diminuicao das
chuvas em junho/2014 pode terbeneficiadotoda a comunidade filtradora pelo aumento
da influéncia do estuério na praia de Barra Grande.Em agosto de 2014, o maior aporte
de material finopode ter provocado uma redugdo na abundéncia, mas a maior biomassa

vegetalpode ter proporcionado uma maior riqueza.

A predacdo é outro grande fator que influencia a comunidade em bancos de
angiospermas marinhas (BOLOGNA,; HECK, 1999; IRLANDI, 1994; SHERIDAN;
LIVINGSTON, 1983). Em bancos de H. wrightii na Flérida, a menor abundancia de
macroinvertebrados coincidiu com a entrada de juvenis de peixes e caranguejos dentro
dos bancos no verdo (SHERIDAN; LIVINGSTON, 1983). Um estudo feito nos
estudrios em Pernambuco mostrou maior desenvolvimento larval de peixes no periodo
de estiagem, com algumas espécies utilizando como bercario os prados de angiospermas
marinhas proximos, de forma exclusiva ou ocasional(FALCAQ, 2012). Cavalcante et
al. (2014°) encontraram a maioria dos peixes em bancos de H.wrightii no Ceara em
fases juvenis. As espéciesde peixes mais representativas, tanto em abundancia como
biomassa nesses bancos, sdo classificadas como carnivoros de primeira classe,
alimentando-se de pequenos invertebrados, como moluscos, poliquetas e crustaceos,
epossuindo maior abundancia no periodo seco(FREITAS et al., 2011; PAIVAet
al.,2008). Duas dessas espécies ja foram registradas no litoral do Piaui (GUZZI, 2012).
Outra grande pressdo de predagdo é exercida pelas aves migratérias no segundo
semestre. O litoral do Piaui é reconhecidamente uma &rea de invernada de aves
migratorias, sendo que uma das familias mais representativas de aves imigrantes no
litoral piauiense se alimenta de invertebrados marinhos (GUZZI, 2012). Logo, as
menores abundanciasdamalacofauna no periodo seco podem também ser uma resposta a
maior predacdo que deve ocorrer nesse periodo. S0 necessarios mais trabalhos que
avaliem a predacdo em bancos de angiospermas marinhas de forma sazonal para melhor
compreensdo das variacdes temporais que a comunidade bentdnica sofre nesses

ambientes.
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5.3. VARIACAO ESPACIAL DA COMUNIDADE DE MOLLUSCA

Apesar da pequena escala (distancia em metros entre manchas), observou-se
uma variacao espacial na comunidade de Mollusca na zona entremarés.AMancha A, no
supralitoral, apresentou a maior diversidade de Mollusca dentre as manchas estudadas.
Esse resultado diverge deum trabalho feito com Mollusca em bancos de H. wrightii no
Rio de Janeiro, onde maiores abundancias de espécies foram encontradas em bancos no
infralitoral (CREED; KINUPP, 2011).

A ManchaA encontra-se cercada de ambientes diferentes, bancos de areia e
recifes de arenito. Essa maior heterogeneidade ambiental que circunda a Mancha A
pode ter influenciado na composi¢cdo da fauna malacoldgica, como também na maior
abundancia e riqueza de espécies nessa mancha.Essa mancha também possui
caracteristicas distintas do sedimento (por exemplo,areia mais grossa, que permite maior
aeracdo,mas também apresentou acumulo de sedimento fino), maior biomassa
subterrdnea deH. wrightii (que estabiliza o sedimento criando um habitat mais estavel) e
uma menor densidade de hastes (que permite maior circulacdo de correntes dentro da
mancha).Essas caracteristicas podem proporcionar diferentes nichos a serem ocupados
por mais espécies.Os resultados observados também sugerem que as caracteristicas da
mancha (biomassa, densidade de hastes, caracteristicas do sedimento) sdo mais
importantes do que a area do prado na estrutura da malacofauna associada, uma vez que

a Mancha A possui quase metade da area das manchas B e C.

A comunidade de Gastropoda mostrou maior abundancia e diversidade na
Mancha A, apesar da menor riqueza. A equitabilidade n&o diferiu entre manchas,
significando que o tamanho menor da Mancha A ndo implicou em um efeito maior da
amostragem. A maior abundancia e menor riqueza de Gastropoda nessa mancha deve
estar relacionado a sua posicdo no supralitoral. Nessa localizacdo, as condi¢bes mais
severas, como maior tempo de exposicao ao ar e altas temperaturas, leva a baixa riqueza
de espécies, mas a alta abundancia das que conseguem sobreviver (BOEHS, et al.
2004).

As manchas B e C apresentaram a maior riqueza e menor abundéncia de
espécies de Gastropoda. Isso provavelmente ocorreu devido a sua localizacdo mais
proxima ao infralitoral. Maior riqueza de espécies de Mollusca em manchas de H.

wrightii no infralitoral também foi registrada no Rio de Janeiro (CREED; KINUPP.
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2011). Outro fator que pode explicar maior riqueza e menor abundancia nessas manchas
é a predacdo, fator discutido anteriormente. A predacao tende a diminuir a dominancia e
aumentar a diversidade e equitabilidade em bancos de angiospermas marinhas
(JACKSON, 1972apudCREED; KINUPP, 2011). Localizadas mais préximas ao
infralitoral, as manchas B e C sofrem maior pressdo de predadores, atraidos também
pela maior riqueza de fauna dos recifes de arenito que cercam essas manchas. Além
disso, diferentes pressdes de predacdo ocorrem em diferentes escalas, onde manchas
grandes, como as manchas B e C, podem prover melhor habitat para predadores
residentes da mancha (caranguejos, estrelas-do-mar) e manchas menores, como a
mancha A, podem prover melhor habitat para predadores moveis, que forrageiam de
mancha em macha (peixes) (IRLANDIet al., 1999). A localizacdo no supralitoral da

Mancha A também pode dificultar ainda a presenca de predadoresresidentes.

As caracteristicas préprias de cada mancha influenciaram também a composicéo de
guildas alimentares da comunidade de Gastropoda. A Mancha A teve maior abundancia
de raspadores e parasitas, a Mancha B de carnivoros e a Mancha C de herbivoros.
Mesmo quando ndo é considerada a presenca de N. virgineana Mancha A (espécie
exclusiva dessa mancha), essa mancha possuiu maior abundancia de raspadores.
Provavelmente, a Mancha A possui maior densidade de epifitas, embora mais estudos
sejam necessarios para afirmar isso. A maior abundancia de parasitas, por sua vez, pode
estar relacionada a maior abundancia de bivalves nessa mancha. As espécies carnivoras
exclusivas da mancha B e responsaveis pela maior abundancia dessa guilda na mancha,
E. krebsii, C. fuscences, O. minuta e O. floralia, sdo habitantes de sedimento arenoso
(OLIVEIRA; ROCHA-BARREIRA, 2009; PETRACCO et al., 2014), como o
encontrado na Mancha B. Ja a Mancha C apresentou maior biomassa aérea de H.

wrightii, 0 que sustentou a maior abundancia de herbivoros.

Para a comunidade de Bivalvia, todos os parametros foram maiores na Mancha
A. Como a infauna sofre menos com as variacdes ambientais, devido ao habito de
enterram-se no sedimento, as diferentes condi¢des na zona entremarés ndo a afetam
tanto como a comunidade de Gastropoda. Assim, a biomassa e densidade de hastes
devem ser fatores mais importantes para a estruturacdo da comunidade de bivalves do
que de Gastropoda, principalmente pela influéncia que essas caracteristicas causam no

sedimento.
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A Mancha A apresentou a menor média de densidade de hastes entre as
manchas, isso pode ter influenciado na abundancia da comunidade de bivalves pelo
maior fluxo da corrente e maior entrada e ressurgéncia de particulas alimentares nessa
mancha. Irlandiet al. (1999) encontraram um crescimento maior de bivalves em
manchas pequenas com baixa densidade de hastes quando comparadas a manchas
médias e grandes. Bostrom e Bonsdorff (1997) encontraram também um maior
recrutamento de bivalves em manchas com menor densidade de hastes. Segundo Irlandi
(1996), o crescimento de bivalves é maior dentro de manchas de angiospermas marinhas
do que areas sem vegetacdo, e ainda mais se essas manchas estiverem em locais com
alto regime de ondas, do que em locais de baixo regime de ondas. O fluxo mais rapido
da corrente leva maior movimentacdo horizontal e vertical das particulas alimentares
para os filtradores contribuindo para o crescimento da infauna, principalmente de jovens
(IRLANDI, 1996).

Entretanto, as caracteristicas de cada mancha, por si s6, também afetaram a
comunidade de Bivalvia. A Mancha A apresentou a maior biomassa subterranea dentre
as manchas estudadas independente do periodo, que pode explicar também a maior
diversidade da infauna encontrada. A maior complexidade formada por raizes e rizomas
e a protecdo maior contra variacdes sazonais promove uma maior diversidade de
moluscos que vivem sob o sedimento (CREED; KINUPP, 2011). A maior biomassa
subterrnea também oferece maior protecdo para infauna contra predagdo, permitindo
maior tempo de fuga da presa ou impedindo que o predador tenha acesso a infauna
(ORTHet al, 1984). A Mancha C, por sua vez, apresentou a maior biomassa aérea
dentre as manchas estudadas,que permitiria uma maior abundancia de espécies que se

prendem através de bissos.

As manchas maiores (B e C) apresentaram menor abundancia e riqueza de
Bivalvia, principalmente a Mancha B, em relacdo a menor mancha (A). Além da maior
pressdo de predacdo que essas manchas devem receber, como discutido anteriormente, a
Mancha B, apesar do tamanho e localizacdo semelhante & Mancha C, apresentou menor
biomassa aérea e isso refletiu nas caracteristicas do sedimento. Nessa mancha, o
sedimento foi mais bem selecionado, com menores porcentagens de lama, indicando
assim maior hidrodinamismo nessa area. Além do maior fluxo da corrente d'dgua que
deve ocorrer nesse banco, a menor biomassa aéreadiminui a retengdo de particulas finas,

que seriam utilizadas pela fauna filtradora. Menores valores de biomassa acima do solo
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também foram relacionados positivamente com maior mortalidade de bivalves por
predacdo (IRLANDI, 1994) e menor assentamento de larvas (BOLOGNA; HECK,
2000). A Mancha C, por sua vez, apresentou o menor valor em biomassa subterrénea,
que também pode ter influenciado negativamente a comunidade de
Bivalvia(consequéncias discutidas anteriormente), mas uma maior biomassa aérea pode

ter permitido ainda uma maior riqueza que a Mancha B.
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6. COMCLUSOES

O prado formado pela angiosperma marinha H. wrightii em Barra Grande — PI
mostrou ser um dos mais densos quando comparado a outros prados ao longo da costa
brasileira, com maiores valores de biomassa tanto no periodo seco quanto no chuvoso,
sendo importante para a malacofauna associada como local de alimentacao, reproducéo,
recrutamento e sobrevivéncia, apresentando grande riqueza e abundancia dessa
comunidade. Mollusca, sendo um dos grupos mais numerosos da macrofauna bentonica,
€ um importante recurso alimentar para niveis tréficos superiores. O ambiente formado
por H. wrightii em Barra Grande, portanto, é de grande importancia para dinamica dos

ecossistemas costeiros no Piaui.

Além disso, a malacofauna exerce diversas fungdes diretamente no prado de
forma espécie-especifica, seja influenciando a planta ou o0 sedimento, ou
proporcionando maior heterogeneidade ambiental e maior diversidade no ecossistema

vegetado. O que revela a importancia de estudos de interacdes entre a fauna e o prado.

Os gastropodes mostraram grande importancia no ambiente vegetado, com altas
densidadese riqueza de espécies, ocupando diferentes niveis troficos e respondendo
rapido a variagdes temporais. A comunidade parece responder mais a variagdes sazonais
e ambientais na zona entremarés do que Bivalvia, apesar da determinante influéncia da
area vegetada, como recurso alimentar, local de protecdo e reproducdo. As espécies
mais abundantes e constantes podem ser consideradas espécies engenheiras no
ecossistema, por exercer um forte controle top-down (raspadores e herbivoros) e como
importante link trofico, influenciando a abundancia e presenca de outras espécies na

comunidade.

A comunidade de Bivalvia parece responder mais as caracteristicas da mancha,
como biomassa e densidade de hastes, do que Gastropoda, principalmente pela
modificacdo exercida no sedimento. As espécies foram influenciadas principalmente
pela caracteristica do sedimento, de forma espécie-especifica, mas também responderam
as caracteristicas das manchas, como maior biomassa aérea, que possibilitou fixacdo de
espécies epibiontes, ou biomassa subterrdnea, que permite maior estabilidade do
sedimento e densidade de hastes, que influenciou a abundancia da comunidade de

Bivalvia.A presenca da infauna também influenciou as manchas, por meio de umamaior
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aeracdo do sedimento e disponibilidade de nutrientes para as plantas, como também

gera maior heterogeneidade no sedimento, que possibilita maior diversidade.
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APENDICE A -ESPECIES DE GASTROPODA E POLYPLACOPHORA
ASSOCIADOS AO PRADO DEHalodule wrightii EM BARRA GRANDE — PIAUI.

Figura 25. Espécies de Gastropoda e Polyplacophora associados as manchas de H. wrightii em Barra
Grande - PI. Escala de Imm. A. Acteocina bullata. B. Alaba incerta. C. Bittiolum varium. D. Boonea
jadisi. E. Chrysallida gemmulosa. F. Columbella mercatoria (jovem). G. Crassispira fuscescens. H.
Epitonium krebsii. 1. Eulithidium affine. J. Fissurelidae sp.1. K. Ischnochiton striolatus. L. Marginella
cloveri. M. Mitrella pusilla. N. Neritina virginea. O. Odostomia laevigata. P. Olivella floralia. Q.
Olivella minuta. R. Smaragdia viridis. S. Turbonilla brasiliensis. T. Turbonilla dispar. U. Turbonilla sp.
V. Volvarina albolineata. W. Volvarina avena. X. Bulla striata.
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APENDICE B - ESPECIES DE BIVALVIAASSOCIADOS AO PRADO
DEHalodule wrightii EM BARRA GRANDE — PIAUI.

Figura 26. Algumas espécies de Bivalviaassociados as manchas de H. wrightii em Barra Grande - PI.
Escala de 1mm. A. Anomalocardia brasiliana. B. Sphenia fragilis. C Caryocorbula cyumella.
D.Caryocorbulaswiftiana. E. Chione subrostrata. F. Codakia orbicularis. G. Crassinella lunulata. H.
Cumingia coarctata. . Divaricella quadrisulcata. J. Entodesma beana. K. Pincatada imbricata. L.
Mactra fragilis. M. Musculus lateralis. N Nucula brasiliana. O. Parvilucina pectinella. P. Phacoides
pectinatus. Q. Mitilidae spl. R. Veneridae sp.1.



