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RESUMO

Rodolitos sdo nodulos de vida livre, formados por algas calcarias ndo geniculadas
(Corallinophycidae) caracterizadas por apresentarem talos calcificados, ndo aderidos ao
substrato. Dentre os taxa de invertebrados que se encontram associados a essas algas
calcarias, o Filo Mollusca se destaca devido a grande oferta de abrigos fornecida. O objetivo
do presente estudo é descrever a malacofauna associada aos rodolitos da plataforma
continental da costa oeste do estado do Ceard, Nordeste do Brasil. O volume, porosidade,
diametro médio, esfericidade, numero de ramificacbes e porcentagem de cobertura de
sedimento dos rodolitos foram quantificados, a fim de se determinar a relacdo dessas variaveis
com a riqueza e abundancia da malacofauna encontrada. Em 76 rodolitos analisados, foi
encontrado um total de 895 individuos, distribuidos em 3 classes, 33 familias e 45 espécies. A
espécie de alga calcaria encontrada em maior abundancia foi Mesophyllum cf. macedonis
Athanasiadis, 1999. A espécie de gastropode mais abundante foi Caecum achirona (de Folin,
1867), a espécie de bivalve mais abundante foi Chama sinuosa Broderip, 1835, e a Unica
espécie de polyplacophora encontrada foi Ischnochiton striolatus (Gray, 1828). O gastrépode
Nanaphora verbernei (Moolenbeek & Faber, 1989) e o bivalve Kellia sp. correspondem a
novos registros para o estado do Ceara e para a regido Nordeste do Brasil, respectivamente.
Os moluscos encontrados foram categorizados como herbivoros, carnivoros, parasitas ou
filtradores. Os rodolitos de maior didmetro médio encontrados foram também 0s mais porosos
e 0s menos esféricos. Os rodolitos com maior nimero de ramificacGes foram também os com
menores valores de cobertura de sedimento, e vice-versa. A Anélise de Redundancia (RDA)
apontou que a maioria das espécies de moluscos encontradas foram associadas a rodolitos
mais porosos e com maiores valores de diametro médio (F: 1.235, p < 0.05). O
polyplacophora I. striolatus, o gastropode Caecum floridanum Stimpson, 1851 e o bivalve
espécie 1 se mostraram mais associados a rodolitos com maiores nimeros de ramificagoes. C.
sinuosa se mostrou mais associado a rodolitos esféricos. As espécies Alaba incerta
(d’Orbigny, 1841), Caecum ryssotitum de Folin, 1867, Cumingia lamellosa G. B. Sowerby,
1833, Pinctada imbricata Roding, 1798 e Semele proficua (Pulteney, 1799) se mostraram
mais associadas a rodolitos com maiores valores de cobertura de sedimento. O Modelo Linear
Generalizado (GLM) apontou porosidade como a variavel com influéncia direta na riqueza e
abundancia da malacofauna associada (p < 0.001). Este estudo fornece novos conhecimentos
a respeito da ecologia de rodolitos e sua fauna associada.

Palavras-chave: Algas calcarias, Banco de rodolitos, Mollusca, Nordeste do Brasil.



ABSTRACT

Rhodoliths are free-living nodules formed by non-geniculate coralline algae
(Corallinophycidae) characterized by a calcified thallus, not adhered to the substrate. Among
the invertebrate taxa which are associated to them, the Mollusca phylum stands out because of
the large supply of shelters provided by the algae. The goal of the present study is to describe
the malacofauna associated to the rhodoliths of the west coast’s continental shelf of the Ceara
State, Northeast Brazil. The volume, porosity, mean diameter, sphericity, number of branches
and sediment cover percentage over the rhodoliths were quantified in order to determine the
relationship between these variables and the richness and abundance of the malacofauna. In
76 rhodoliths analyzed, a total of 895 individuals were found, distributed in 3 classes, 33
families and 45 species. The species of coralline algae found in greatest abundance was
Mesophyllum cf. macedonis Athanasiadis, 1999. The most abundant gastropod species was
Caecum achirona (de Folin, 1867), the most abundant bivalve species was Chama sinuosa
Broderip, 1835, and the only species of polyplacophora found was Ischnochiton striolatus
(Gray, 1828). The gastropod Nanaphora verbernei (Moolenbeek & Faber, 1989) and the
bivalve Kellia sp. correspond to new records for the Ceara State and the Northeast region of
Brazil, respectively. The molluscs found were categorized as herbivores, carnivores, parasites
or filter feeders. The rhodoliths with bigger diameters were also the most porous and the least
spherical ones. The rhodoliths with the greatest number of branches were also the ones with
the lowest values of sediment cover, and vice versa. The Redundancy Analysis (RDA)
showed that the majority of the molluscan species found were associated to the more porous
rhodoliths and with higher average diameter values (F: 1.235, p <0.05). The polyplacophora I.
striolatus, the gastropod Caecum floridanum Stimpson, 1851 and the bivalve species 1 were
more associated to rhodoliths with higher numbers of branches. C. sinuosa were more
associated with spherical rhodoliths. The species Alaba incerta (d'Orbigny, 1841), Caecum
ryssotitum de Folin, 1867, Cumingia lamellosa G. B. Sowerby, 1833, Pinctada imbricata
Roding, 1798 and Semele proficua (Pulteney, 1799) were more associated with rhodoliths
with higher coverage values of sediment. The Generalized Linear Model (GLM) showed that
porosity was the variable that had a direct influence on richness and abundance of the
associated malacofauna (p <0.001). This study provides new knowledge about the ecology of

rhodoliths and their associated fauna.

Keywords: Coralline algae, Rhodolith bank, Mollusca, Northeast



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Mapa com a localizacdo da area de estudo, a plataforma continental do municipio
de Itarema, litoral oeste do estado do Ceara, Brasil............cccovveriiiiiiiiiiine s 13

Figura 2 — Representagdo esquemdtica dos transectos utilizados como método de
L0 00 ] K216 [T o PP 15

Figura 3 — Classificacdo do formato dos rodolitos estudados.............cccccvvveivereiiieieenesiennn, 20
Figura 4 — Anélise de Componentes Principais (PCA) das variaveis fisicas dos rodolitos.....21

Figura 5 — Representatividade das trés classes de Mollusca encontradas associadas aos

(00 0] 11 (03RS TSSTRSRN 26
Figura 6 — Familias de gastropodes com maior abundancia nos rodolitos estudados............ 27
Figura 7 — NUmero de espécies por familia de gastropode............ccccccevveieeiieiciicceece e, 27
Figura 8 — Familias de bivalves com maior abundéancia nos rodolitos estudados................... 28

Figura 9 — Analise de redundancia (RDA) relacionando as espécies de moluscos associadas
aos rodolitos com as variaveis fisicas d0S MESMOS.........c.cveriereriiere e 29

Figura 10 — Modelo linear generalizado (GLM) relacionando riqueza e abundancia de
moluscos com caracteristicas fisSicas d0S rOOIItOS. ... ..uveeeeeeee e 30

Figura 11 — Mesophyllum cf. macedonis; aspecto eXtern0..........ccoceovevrerreerienereiesiene e, 32

Figura 12 — Mesophyllum cf. macedonis; conceptaculo multiporado elevado em vista
U101 ol T | USSR 33



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Média e desvio padrdo das medidas das variaveis morfométricas, nimero de
ramificacOes e porcentagem de cobertura de sedimento dos rodolitos............ccecvervrieeivenenne. 19

Tabela 2 — Lista taxondmica das espécies de moluscos associadas aos rodolitos, destacando
abundancia total, porcentagem relativa da abundancia e categoria trofica das espécies.......... 23



SUMARIO

1. INTRODUGAD ...coooviiceeceteecs ettt sttt ettt n st 10
2. OBUIETIVO GERAL ..ottt sttt sttt 12
3. OBJETIVOS ESPECIFICOS......cooieieieeetieeeeeeees e esie s sss s s, 12
B HIPOTESE ..ooouiieieeiseieteste sttt 13
5. MATERIAL E METODOS ......ooviiieiieeesetsete et tesessestsss st es s sesss s sssss s snansens 13
5.1, ATBA U8 BSIUUO ..ottt sttt ettt 13
5.2.  Procedimentos 0 CAMPO ......ccueiveeriiiieiieesiesee e e see e ste e ste e e e eae s e e saeeneesneenas 14
5.3.  Procedimentos 1aD0ratoriaiS. .......ooveieriiiiiiiisieieie et 15
5.4, ANALISE A0S HAUOS .....cvvevierieieesie st .16
5.5. Taxonomia das algas calcarias formadoras de rodolitos...........ccccvvereiiiiiieeeiiiiiee e iiieeens A7
6.  RESULTADOS..... .ottt e e et e e e st e e e sna e e eneeeaneaeannes 18
6.1. Caracteristicas d0oS rOUONITOS ........cvcveieeieiercie s e e e 18
6.2. Fauna associada a0S rOUOIITOS . ........eiueiieieiieseee et 21
6.3. Taxonomia das algas calcarias formadoras rodolit0S...........ccccvveevieiieevie e 31
7. DISCUSSAD. ...ttt 33
8. CONCLUSAD. ...ttt 40
REFERENCIAS. ..ottt bbb 41

APENDICE . ... oottt e e et e e e e et r e e et e e e e et e es e e e e et e s e e et e s e er e 54



10

1. INTRODUCAO

Os bancos de rodolitos sdo comunidades marinhas dominadas por algas calcarias
(Corallinophycidae) de vida livre (FOSTER, 2001). Esses bancos estdo distribuidos em todos
0s oceanos desde regides entremareés até profundidades superiores a 200 m (LITTLER et al.,
1991). Os rodolitos sdo formados por espécies bioengenheiras, em virtude das algas calcérias
que os compde terem ramos que fornecem habitats e reflgios tridimensionais para varios
organismos (BRUNO E BERTNESS, 2001). O padrdo de ramificacdo dos rodolitos tem um
importante papel na abundancia e riqueza das espécies de invertebrados associados em seus
talos (STELLER et al., 2003). Rodolitos com talos ramificados tendem a fornecer mais
refugios e abrigos, sendo assim bons indicares de abundancia e potencialmente de riqueza
(RIOSMENA-RODRIGUEZ E MEDINA-LOPEZ, 2010).

Essas algas fornecem ainda uma superficie onde macroalgas (JACQUOTTE, 1962;
MAGGS, 1983a, 1983b; HILY et al., 1992; FAZAKERLEY E GUIRY, 1998) e animais
possam se fixar (HILY et al., 1992; BIRKETT et al., 1998; STELLER et al., 2003). Os
bancos de rodolitos vivos sdo, portanto, ecologicamente importantes porque sustentam uma
grande riqueza de comunidades do que rodolitos mortos, cascalhos ou fundos de areia ou
substratos com granulometria equivalente (CABIOCH, 1969; KEEGAN, 1974).

Bancos de rodolitos prestam importantes servicos ecoldgicos ao ambiente,
participando do ciclo do carbono, atuando no controle de pH e dando protecdo a costa e ao
fundo marinho ao diminuir a acdo das ondas (JONES et al., 1994; AVILA E RIOSMENA-
RODRIGUEZ, 2011; AMADO-FILHO et al., 2012; PEREIRA-FILHO et al., 2011), além de
servirem de abrigo para uma gama de organismos marinhos com potencial para bioprospecc¢éo
(AMADO-FILHO E PEREIRA-FILHO, 2012).

Bancos de rodolitos sdo constantes alvos de exploracdo econémica e outras atividades
gue podem levar a deterioracdo destes ecossistemas (METRI E ROCHA, 2008). Dentre as
varias atividades humanas prejudiciais, o descarte de material particulado pela exploracdo de
6leo e gas, dragagens de canais em marinas e entrada de portos e mineracdo do calcério
marinho sdo os principais causadores de danos aos bancos de rodolitos (JONES et al., 2006;
DAVIES et al., 2007).

Alguns trabalhos em bancos de rodolitos fizeram o levantamento e a caracterizagéo da
comunidade (REYES-BONILLA et al., 1997; HALL-SPENCER, 1998; NUNN, 1999;
JAMES, 2000; STELLER et al., 2003) e associaram a sua riqueza a morfologia dos rodolitos
(STELLER E FOSTER, 1995; STELLER et al., 2003). A diversidade de espécies nesses

bancos pode ser representada principalmente por macroalgas e invertebrados, sendo os Filos
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Annelida, Crustacea e Mollusca os mais abundantes no endobentos (HINOJOSA-ARANGO
E RIOSMENA-RODRIGUEZ, 2004) e os Filos Bryozoa e Porifera os mais abundantes no
epibentos (SCIBERRAS et al., 2009). No Brasil, os bancos de rodolitos estdo distribuidos
desde a regido norte (TESTA, 1997) até a regido sul (GHERARDI, 2004), situados entre 20 e
100 m de profundidade (KEMPF, 1970), constituindo a maior extensdo deste tipo de
formagéo no mundo (KEMPF, 1970; FOSTER, 2001). Entretanto, poucos foram os estudos
sobre a estrutura de comunidades formadas por rodolitos realizados na costa do Brasil
(VILLAS-BOAS, 2008).

A riqueza e abundéncia da flora e fauna associada aos bancos de rodolitos muitas
vezes estdo relacionadas diretamente a forma dos rodolitos (STELLER E FOSTER, 1995;
STELLER et al., 2003; SCIBERRAS et al., 2009). Espera-se que a presenca de organismos
epibiontes varie com a forma dos rodolitos (SCIBERRAS et al., 2009). As formas planas
devem sustentar uma menor riqueza com uma maior abundancia devido ao fato de rolarem
menos permitindo o desenvolvimento dos organismos epibiontes por um periodo mais
prolongado.

Dos taxa de invertebrados marinhos que se encontram associados a rodolitos, o Filo
Mollusca se destaca como um dos grupos dominantes em termos de abundancia e riqueza de
espécies (HINOJOSA-ARANGO E RIOSMENA-RODRIGUEZ, 2004; FOSTER et al., 2007;
METRI E ROCHA, 2008; FOSTER et al., 2013; VILLAS-BOAS et al., 2014b). A elevada
abundancia do Filo Mollusca deve-se principalmente pela grande oferta de abrigo por parte
das ramificacGes das algas calcarias, que além da protecdo contra condi¢bes adversas do
ambiente e acumulacdo de sedimentos, sendo propicias a fixacdo de muitas espécies, servem
como bercario para uma grande variedade de espécies de moluscos (RIOSMENA-
RODRIGUEZ E MEDINA-LOPEZ, 2010; FOSTER et al., 2013). Além disso, a quimica da
superficie das algas calcarias pode ser utilizada por formas larvais de espécies de
invertebrados, incluindo moluscos, como um estimulo para assentamento (STELLER E
CACERES-MARTINEZ, 2009; VICOSE et al., 2012; WHALAN et al., 2012; SPOTORNO-
OLIVEIRA et al., 2015). Apesar de serem um dos grupos mais abundantes associados a
rodolitos, ndo ha para a regido Nordeste do Brasil trabalhos publicados sobre moluscos
associados a esse habitat.

No Brasil, estudos sobre a taxonomia e ecologia das algas calcarias formadoras de
bancos de rodolitos passaram a receber mais atencdo havendo um consideravel aumento nas
publicacdes na dltima década (HORTA et al., 2016). Apesar desse aumento, os trabalhos em

bancos de rodolitos ainda sdo restritos as regides Sul e Sudeste do pais (METRI E ROCHA,
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2008; AMADO-FILHO et al., 2007, 2010; PEREIRA-FILHO et al., 2011; PASCELLI et al.,
2013; VILLAS-BOAS et al., 2014b). O fato de apenas recentemente terem surgido como alvo
de estudos, e a auséncia de trabalhos em determinadas regides faz com que a fauna associada
a rodolitos ainda seja uma das maiores lacunas de conhecimento da biodiversidade brasileira
(AMADO-FILHO E PEREIRA-FILHO, 2012).

Na regido Nordeste, historicamente muitos estudos se voltaram para a temética dos
rodolitos, mas a grande maioria dos trabalhos realizados é de cunho geolégico (KEMPF et al.,
1967, 1970; KEMPF, 1972; COUTINHO, 1981; QUEIROZ et al., 2016). Nos ultimos anos,
alguns estudos foram realizados na regido com o intuito de se entender 0s aspectos ecoldgicos
desse ecossistema (RIUL et al., 2009; SANTOS et al., 2011; GONDIM et al., 2014), poréem
estudos como esses ainda sdo escassos, em especial para alguns estados, como o Ceara, para 0
qual nenhum estudo do tipo foi feito até o0 momento, e que possui seu habitat de rodolitos
sendo considerado como um dos trés ecossistemas menos estudados do Brasil (PETUCH E
BERSCHAUER, 2016).

Devido a auséncia de estudos ecoldgicos sobre bancos rodolitos do estado do Cear3,
bem como a falta de estudos de moluscos associados a esse habitat, além da importancia e
ameaca que essas algas sofrem, faz-se necessario o constante estudo desse ambiente,
permitindo assim um maior conhecimento a respeito de sua importancia ecolégica e

funcional.

2. OBJETIVO GERAL
e Determinar o volume, porosidade, didametro médio, esfericidade, numero de
ramificagdes e porcentagem de cobertura de sedimento dos rodolitos e a relagdo desses

fatores com a riqueza e abundancia da malacofauna encontrada.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Descrever a malacofauna associada aos rodolitos da plataforma continental da costa
oeste do estado do Ceara, Brasil.
e Determinar as categorias troficas das espécies de moluscos encontradas.

e Realizar estudo taxondmico das espécies de algas calcarias encontradas.
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4. HIPOTESE
e Os fatores fisicos tais como: volume, porosidade, diametro meédio, esfericidade,
namero de ramificacfes e porcentagem de cobertura de sedimento dos rodolitos tém

um efeito direto na riqueza e abundancia das espécies de moluscos associadas.

5. MATERIAL E METODOS
5.1. Area de estudo

As atividades de campo foram realizadas na plataforma continental, a cerca de 7 km
do municipio de Itarema, no litoral oeste do estado do Ceara, na regido Nordeste do Brasil
(02°54S, 39°44W) (Figura 1). A velocidade média dos ventos é de 55 m/s, e sentido
preferencial de leste (AGUIAR et al., 2013). O litoral é regido por um regime de mesomarés
1,48 m, e ondas médias medindo em torno de 0,56 m (AGUIAR et al., 2013). No primeiro
semestre do ano, as correntes de fundo na plataforma continental cearense sdo pouco intensas,
atingindo valores entre 0 m/s a 0.1 m/s, com a maior parte da plataforma apresentando
velocidade em torno de 0 m/s a 0.05 m/s, produto, sobretudo, da variacdo sazonal da direcéo e
intensidade dos ventos na regido (FREITAS, 2015). No segundo semestre do ano, as fracas
correntes de fundo e os ventos brandos sdo substituidos por fortes ventos, grandes ondas e
correntes de fundo que chegam a 0.2 m/s (FREITAS, 2015).
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Figura 1. Area de estudo. Plataforma continental do municipio de Itarema, litoral oeste do estado do

Cear4, Brasil.
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De acordo com Morais e Freire (2003), a Plataforma Continental cearense é
caracterizada por possuir uma menor largura proxima ao municipio de Fortaleza, alargando-se
a medida que se afasta deste local, tanto para leste como para oeste. Esta zona possuli
profundidade variando de 0 a 15 metros, com predominancia da isobata de 10 metros
(MORAIS E FREIRE, 2003).

Dentre as feicOes predominantes da Plataforma cearense, destacam-se as de
constituicdo biologicas, também chamadas bioclasticas, formadas por carbonatos oriundos de
algas calcarias, conchas de moluscos e exoesqueletos de crustdceos (MORAIS, 1998). Estes
bancos de constituicdo bioldgica ocorrem em maior representatividade nas adjacéncias aos
municipios de Itarema, Mundal e na plataforma interna de Aracati (MORAIS, 1998). Os
bancos de algas calcarias da regido sao dominados por algas calcarias incrustantes, rodolitos
recentes e fosseis e, em menor proporcdo, algas Chlorophyta do género Halimeda (MORALIS,
1998).

5.2. Procedimentos de campo

Para caracterizacdo da fauna de moluscos, foi realizada campanha oceanogréafica (29
de maio a 01 de junho de 2017) com uso de embarcacdo. Neste embarque foram realizadas
atividades de mergulho autdnomo, a uma profundidade de aproximadamente 8 metros. Foram
delimitados quatro transectos de 10 metros, com uma distancia minima de 2 metros entre 0s
mesmos (Figura 2). Os transectos foram delimitados com auxilio de uma corda graduada.
Uma éarea circular de 0,78 m? (50 cm de raio) foi posicionada no transecto a cada 2 metros,
perfazendo um total de 20 amostragens. Todos os rodolitos no interior da area circular com
um comprimento minimo de 2 cm foram coletados e armazenados em sacos de rede de 5 mm
(COYER E WITMAN, 1990). As amostras foram transportadas, acondicionadas em sacos

fechados e fixadas em alcool 70%.
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Figura 2. Representacdo esquematica dos transectos utilizados como método de amostragem.
Adaptado de Coyer e Witman (1990).

5.3. Procedimentos laboratoriais

Inicialmente, os rodolitos foram individualmente fotografados e nomeados. Para
determinacdo da porcentagem de cobertura de sedimento, os rodolitos foram envolvidos
individualmente em papel filme, e com auxilio de pincel de cor preta, as areas preenchidas por
sedimento foram demarcadas. Os papéis filme com as demarcacbes resultantes foram
fotografados. As imagens foram analisadas para obtengéo dos valores de cobertura usando-se
o software imageJ, método j& usado em outros trabalhos, como o feito por Chaparro et al.,
(2018). Além do sedimento acumulado nas ramificacdes dos rodolitos, observou-se também a
presenca de sedimento acumulado por ascidias coloniais. Devido a sua abundancia nos
rodolitos, optou-se também por contabilizar o sedimento acumulado por estes organismos.

Para determinacdo do diametro médio e esfericidade dos rodolitos, foram
quantificadas as medidas dos eixos maior, intermediario e menor (X, Y e Z, respectivamente),
de acordo com o proposto por Sneed e Folk (1958). Diametro médio foi calculado a partir da
média do valor dos trés eixos. Para calculo da esfericidade, foram utilizados dois métodos. O
método sugerido por Sneed e Folk (1958), juntamente a utilizacdo do gréafico tri-plot proposta
por Graham e Midgley (2000), foram utilizados para se obter o valor de esfericidade dos
rodolitos como um todo, em porcentagem, podendo estes ser classificados como esféricos,
discoidais, elipsoidais ou medidas intermediarias (sub-esferoidal, sub-discoidal, sub-
elipsoidal). Um segundo método foi utilizado para se obter valores numéricos e individuais de
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cada rodolito, para utilizacdo nas analises. O método se baseia em um indice de esfericidade,
explicado pela formula: Esfericidade = 2X/(Y+Z), sendo X o maior dos trés didmetros
medidos. De acordo com a metodologia, rodolitos esféricos teriam esfericidade igual a 1, com
os trés valores de diametro semelhantes entre si. Se o valor de X for significativamente maior
que os outros dois (Esfericidade > 1) considera-se o rodolito como nao esférico (ROCHA et
al., 2006).

Os célculos de volume e porosidade dos rodolitos foram realizados a partir da
submerséo total dos mesmos em proveta graduada com volume inicial conhecido (BAHIA et
al., 2010). Inicialmente, os rodolitos foram encapados com papel filme e submergidos. A
diferenca entre o volume inicial e o deslocamento do liquido foi chamada de volume externo
ou V1. Em seguida, o rodolito foi desencapado e novamente submergido. A diferenca agora
entre o volume inicial e o deslocamento do liquido foi chamada de volume real ou V2. A
diferenca entre V1 e V2 reflete o volume dos espacos internos proporcionados pelos rodolitos
e, consequentemente, a porosidade dos nddulos. A densidade de ramificacdes foi estimada
contando-se 0 nimero de extremidade de ramos em cinco quadrats de 1 cm? dispostos
aleatoriamente na superficie do talo (STELLER et al., 2003).

Ap0s as medicGes, os rodolitos foram fragmentados em pequenos pedagos com auxilio
de martelo e talhadeira para se ter acesso a fauna existente no interior dos nédulos. O
sedimento obtido no processo passou por uma lavagem em malha com abertura de 500 pm. O
material retido na malha foi triado com auxilio de microscopio estereoscépico e a
malacofauna encontrada foi identificada até o menor nivel taxonémico possivel, com o auxilio
de bibliografia especializada (WARMKE E ABBOTT, 1961; ABBOTT, 1965; RIOS, 1994,
2009).

O grupo tréfico ao qual cada espécie pertence foi determinado seguindo Leal (2009).
Os animais foram categorizados como herbivoros, carnivoros, parasitas ou filtradores,
baseado em Bosence (1979). Os moluscos encontrados foram depositados na Colecéo
Malacolégica Prof. Henry Ramos Matthews - Série B (CMPHRM) da Universidade Federal
do Ceara (UFC).

5.4. Analise dos dados

Inicialmente, realizou-se uma anélise exploratéria dos dados, a fim de adquirir um
conhecimento inicial sobre os mesmos, e garantir que eles se adequem nos pressupostos das
analises estatisticas. Os parametros métricos mensurados foram comparados entre os rodolitos

através de andlises multivariadas para verificar se diferengas nessas variaveis podem explicar



17

diferengas encontradas na comunidade. Espécies que tiveram apenas uma ocorréncia foram
excluidas das anélises. Em seguida, a analise de Componentes Principais (PCA) foi realizada
com o conjunto de variaveis abioticas para descrever a relacdo entre diametro medio,
porosidade, esfericidade, porcentagem de cobertura de sedimento e nimero de ramificages.

A estrutura da comunidade foi descrita por meio da abundancia absoluta e relativa das
espécies por rodolito (METRI, 2006). Os valores de abundéncia por rodolito foram
transformados em abundancia por ml de alga, dividindo-se a média do numero de individuos
de cada espécie por rodolito pela média do volume real (V2) dos rodolitos. Esses valores
foram transformados para nimero de individuos por litro de alga (multiplicando por 1000)
para expressar os resultados.

As espécies encontradas foram relacionadas as caracteristicas fisicas dos rodolitos
através de Analise de Redundancia (RDA). Variaveis bidticas foram transformadas em log (X
+ 1) antes das andlises. Foi realizado um Modelo Linear Generalizado (GLM) para relacionar
riqueza e abundancia com medidas fisicas de rodolitos. Para a realizacdo das anélises
estatisticas foram utilizados o software R versdo 3.4.0 (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2017) e o software PAST versdo 2.17¢c (HAMMER et al., 2001).

5.5. Taxonomia das algas calcérias formadoras dos rodolitos

A identificacdo das espécies de algas calcéarias incrustantes foi estimada em material
examinado das coletas realizadas através de mergulho do presente estudo. No laboratorio,
com a ajuda de um microscépio estereoscopico (32 a 500x) e ocular milimetrada, foram
observadas as caracteristicas morfologicas externas do talo. Os exemplares com
caracteristicas semelhantes foram inicialmente separados em grupos morfo-funcionais
seguindo a classificacdo de STENECK (1986). A seguir, as amostras foram descritas
observando-se as caracteristicas vegetativas e reprodutivas (WOELKERLING, 1988) e as
formas de crescimento foram classificadas em incrustantes ou protuberantes seguindo a
classificacdo de WOELKERLING et al. (1993).

As amostras dos melhores exemplares de rodolitos foram preparadas para observacdes
morfo-anatdbmicas em microscopia eletrdnica de varredura no Centro de Microscopia
Eletronica do Sul (CEME-Sul) da Universidade Federal do Rio Grande (FURG). Na
identificacdo dos géneros, foram consultados ADEY E ADEY (1973), Irvine E
CHAMBERLAIN (1994), WOELKERLING (1988), HORTA (2002) e HARVEY et al.
(2005), alem de bibliografia especializada na taxonomia do grupo. Na identificacdo, foram

considerados caracteres morfologicos vegetativos, tais como: coloragdo do talo na alga viva,
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formas de crescimento (incrustante, verrucosa), margem (aderente ou ndo, com formas
inteiras, lobada ou em orbitas na superficie), espessura do talo, ligaces celulares secundarias
ou fusdo celular, células epiteliais e periteliais (forma, tamanho e numero de camadas),
organizacdo do talo (dimero ou mondmero), tricocistos (presenca e localizacdo), estruturas
reprodutivas dos conceptaculos tetra/bispéricos (uni ou multiporados), posicdo do
conceptéculo no talo (elevado, nivelado ou afundado na superficie) e forma do conceptéaculo

(dimensdes das cavidades internas).

6. RESULTADOS
6.1. Caracteristicas dos rodolitos

Foram analisados um total de 76 rodolitos. Todos os rodolitos analisados possuiam
parte de sua superficie coberta por sedimento, com uma média de cobertura de 27% do talo. O
didmetro médio dos rodolitos triados variou de 2.7 a 5.6 cm (Tabela 1).

O volume externo (V1) dos rodolitos variou de 10 a 120 ml, e o volume real (V2)
variou de 9 a 90 ml. A média do volume dos espacos internos (V1-V2), ou porosidade, dos
rodolitos foi pouco maior que a metade da média do volume real (V2) dos talos das algas. A
densidade média de ramificacdes foi 2.5 ramos/cm®. A densidade na é&rea estudada foi de 18
rodolitos/ m2,
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Tabela 1. Média e desvio padrdo das medidas das variaveis morfométricas, numero de ramificacoes e
porcentagem de cobertura de sedimento dos rodolitos.

Média Desvio Padréao
Diametro Médio (cm)
(X+Y +2)/3 4.1 0.8
Volume Externo (ml) 372 246
V1 ' '
Volume Real (ml)
V2 24.2 16.3
Porosidade (ml)
V1-\V/2 13 9.9
Esfericidade
XI(Y +2)12) 13 02
Cobertura de sedimento (%) 21.7 194
Densidade de ramificac6es 2.5 1.9
(ramos/cm?)

Do total analisado, 41% dos rodolitos foram considerados esféricos, com os trés eixos
ortogonais semelhantes. A grande maioria (52%) foi considerada sub-esferoidal, 4%

considerada sub-discoidal e 3% considerada sub-elipsoidal (Figura 3).
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Sub-esferoidal
b:a
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Discoidal (@-b)/ (a-c) Elipsoidal

Figura 3. Classificacdo do formato dos rodolitos estudados. Formato dos rodolitos variaram de
esferoidal, sub-esferoidal, sub-discoidal e sub-elipsoidal. Diagrama tri-plot de Graham e Midgley
(2000), modificado por Bassi et al., (2017). N=76.

Na PCA realizada com as variaveis fisicas dos rodolitos, os dois primeiros eixos
explicaram 62.1% da variancia (Figura 4). As variaveis diametro médio (dm) e porosidade (p)
foram as que tiveram maior contribuicdo para os resultados obtidos, seguidas, em ordem
decrescente, por numero de ramificacGes (nr), porcentagem de cobertura de sedimento (ps) e
esfericidade (e). Os vetores porcentagem de cobertura de sedimento e nimero de ramificacdes
se posicionaram de forma oposta no eixo 2, indicando que essas duas variaveis sao
inversamente proporcionais, com os rodolitos mais ramificados sendo também os menos
cobertos por sedimento, e vice-versa. Os vetores porosidade e diametro médio se
posicionaram préximos, indicando uma correlagcdo positiva entre essas duas variaveis, com
rodolitos maiores sendo também os mais porosos. Além disso, ambos 0s vetores estdo opostos
ao vetor esfericidade, indicando que rodolitos mais esféricos sdo também os com menores

valores de didametro médio e porosidade.
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Figura 4. Analise de Componentes Principais (PCA) das variaveis fisicas dos rodolitos. Os dois
primeiros eixos explicaram 62.1% da variancia. Legenda vetores: didmetro médio (dm), porosidade
(p), nimero de ramificagdes (nr), porcentagem de sedimento (ps), esfericidade (e). Autovalores: PC1 =

1.41; PC2 = 1.05. p < 0.001.

6.2. Fauna associada aos rodolitos
Um total de 895 moluscos foram encontrados nos 76 rodolitos analisados. Foram

identificadas 45 espécies de moluscos associadas aos rodolitos (Tabela 2; Apéndice),
distribuidas em 3 classes, 33 familias e 39 géneros. Das espécies encontradas, 2 foram
identificadas apenas a nivel de classe, 1 a nivel de familia e 8 a nivel de género, tendo o
restante sido identificado a nivel de espécie. A dificuldade de se identificar determinados
espécimes se deu pelo fato de 68% do total de animais encontrados se tratarem de formas
jovens, muitos recém eclodidos, sem as caracteristicas dos adultos. Do total de espécies

encontradas, 28 pertencem a classe Gastropoda (62%), 16 pertencem a classe Bivalvia (36%),
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e 1 pertence a classe Polyplacophora (2%) (Figura 5). Houve uma predominancia de

exemplares de pequeno porte, com o tamanho maximo atingido de 10 mm.
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Tabela 2. Lista taxon6mica das espécies de moluscos associadas aos rodolitos, destacando abundancia total (individuo/litro), abundancia relativa (%) e

categorias troficas das espécies. * novos registros.

Abundancia Abundancia relativa
(ind/l) (%)

Classe Familia Espécie Categoria trdéfica

125.7 25.8

Caecidae Caecum achirona (de Folin, 1867) Herbivoro

6.0 1.2

Caecum pulchellum Stimpson, 1851 Herbivoro

Caecum brasilicum de Folin, 1874 6.0 1.2 Herbivoro

13.1 2.7

Cerithiidae Bittiolum varium (Pfeiffer, 1840) Herbivoro

0.5 0.1

Costellariidae Vexillum histrio (Reeve, 1844) Carnivoro

Eulimidae Vitreolina arcuata (C. B. Adams, 1850) 16 0.3 Parasita

Fissurelidae Diodora sp. 0.5 0.1 Herbivoro




N

4

Haminoeidae Atys sp. 11 0.2 Herbivoro

Modulidae Modulus modulus (Linnaeus, 1758) Herbivoro

Volvarina albolineata (d'Orbigny, 1842) Carnivoro

Pyramidellidae Odostomia unidentata (Montagu, 1803) Parasita

Rissoidae Alvania auberiana (d’Orbigny, 1842) ' Herbivoro

Turbinidae Lithopoma phoebium (Roding, 1798) Herbivoro

Zebinidea Schwartziella catesbyana (d'Orbigny, 1842) 18 3.7 Herbivoro

Bivalvia



N

5

Chamidae 84.9 17.4

Chama sinuosa Broderip, 1835 Filtrador

Gastrochaenidae Lamychaena hians (Gmelin, 1791) 4.9 10 Filtrador

Lyonsiidae Lyonsia sp. 3.8 0.8 Filtrador

Mytilidae Musculus lateralis (Say, 1822) 109 2.2 Filtrador

1.6 0.3

Noetiidae Arcopsis adamsi (Dall, 1886) Filtrador

Pteriidae Pinctada imbricata Réding, 1798 Filtrador

Cumingia lamellosa G. B. Sowerby I, 1833 136 28 Filtrador

Bivalve espécie 1 18.5 3.8 Filtrador

6.5 1.3 Herbivoro

Ischnochitonidae Ischnochiton striolatus (Gray, 1828)
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Figura 5. Representatividade das trés classes de Mollusca encontradas associadas aos rodolitos em
nUmero de espécies.

Os gastropodes apresentaram uma abundancia total de 50% do numero de
individuos, distribuidos em 19 familias, 22 géneros e 28 espécies. Das familias identificadas,
Caecidae foi a que apresentou o maior nimero de individuos, seguida por Zebinidae e
Cerithiidae (Figura 6). Com relacdo ao nimero de espécies, a familia de gastrépode mais
representativa foi Caecidae, com 6 espécies identificadas, seguida por Fissurelidae,

Pyramideliidae, Marginellidae e Eulimidae, com 2 espécies cada (Figura 7).

As espécies de gastropodes mais abundantes foram C. achirona, com 125.7 ind/I
(correspondendo a 25.8% da abundancia total de individuos coletados), C. ryssotitum, com
25.6 ind/l (5.3% da abundancia total de individuos coletado), e S. catesbyana, com 18 ind/I

(3.7% da abundancia total de individuos coletados) (Tabela 2).
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Figura 6. Familias de gastropodes com maior abundancia nos rodolitos estudados.
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Figura 7. NUmero de espécies por familia de gastropode.

Os bivalves apresentaram uma abundancia total de 49% do nimero de individuos,
distribuidos em 13 familias, 16 géneros e 16 espécies. Das familias identificadas, Chamidae
foi a que apresentou o maior numero de individuos, seguida por Kellidae e Pteridae (Figura
8). Com relacdo ao nimero de espécies, as familias de bivalve mais representativas foram

Semelidae e Mytilidae, com 3 e 2 espécies identificadas, respectivamente.
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As espécies de bivalves mais abundantes foram C. sinuosa, com 84.9 ind/l (17.4%
da abundancia total de individuos coletados), Kellia sp., com 47.4 ind/l (9.7% da abundancia
total de individuos coletados) e P. imbricata, com 25 ind/l (5.1% da abundancia total de

individuos coletados) (Tabela 2).
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Figura 8. Familias de bivalves com maior abundéncia nos rodolitos estudados.

Polyplacophora apresentou uma abundancia total de 1% do nimero de individuos,
tendo sido encontrada apenas uma espécie pertencente ao género Ischnochiton. Das espécies
encontradas, duas correspondem a novos registros. O gastropode Nanaphora verbernei é um
novo registro para o estado do Ceard, e o bivalve Kellia sp. corresponde a novo registros para
a regido Nordeste do Brasil.

A RDA evidenciou a relacdo de espécies com caracteristicas fisicas especificas dos
rodolitos (Figura 9). De modo geral, as espécies de moluscos encontradas foram associadas a
rodolitos mais porosos e com maiores valores de diametro médio. O polyplacophora 1.
striolatus (as), o gastrépode C. floridanum (f) e Bivalve espécie 1 (ap) se mostraram mais
associados a rodolitos com maiores numeros de ramificacdes. O bivalve C. sinuosa (ae) se
mostrou mais associado a rodolitos esféricos. As espécies C. ryssotitum (b), S. proficua (ao),
C. lamellosa (an), A. incerta (x) e P. imbricata (ag) se mostraram mais associados a rodolitos

com maiores valores de cobertura de sedimento.
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Figura 9. Analise de redundancia (RDA) relacionando as espécies de moluscos associadas aos rodolito
s com as variaveis fisicas dos mesmos. Legenda vetores: didmetro médio (dm), porosidade (p), nimer
o de ramificagdes (nr), porcentagem de cobertura de sedimento (ps), esfericidade (e). Legenda espécie
s: C. achirona (a), C. ryssotitum (b), C. pulchellum (c), C. antillarum (d), C. brasilicum (e), C. florida
num (f), L. limatula (h), B. varium (j), V. avena (k), V. arcuata (n), Atys sp. (0), Turbonilla sp. (g), Fa
milia Dorididae sp. (r), A. auberiana (t), A. ulla (v), F. cellulosa (w), A. incerta (x), S. catesbyana (z),
Nudibranchia sp. (ab), P. soleniformes (ac), Kellia sp. (ad), C.sinuosa (ae), L. hians (af), P. imbricata (
ag), A. adamsi (ah), C. lunulata (ai), E. concéntrica (aj), A. gibbus (ak), M. lateralis (al), L. bisulcatus
(am), C. lamellosa (an), S. proficua (ao), S. fragilis (ap), Bivalve sp.1 (aq), Bivalve sp. 2 (ar), . striola
tus (as). F: 1.235. Significancia = p < 0.05.

Através da GLM, pode-se observar a existéncia de uma relacdo direta entre riqueza
e abundancia de espécies e porosidade dos rodolitos, de forma que a medida que se aumenta a
porosidade das algas, aumenta-se também a riqueza e abundancia de moluscos associados
(Figura 10).
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Figura 10. Modelo linear generalizado (GLM) relacionando riqueza e abundancia de moluscos com
caracteristicas fisicas dos rodolitos. A variavel porosidade (p) se encontra no eixo X, e a variavel
riqueza (s) se encontra no eixo y. Abundancia esta representada pelo tamanho (maior e menor) das

esferas. Significancia = p < 0.001.
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6.3. Taxonomia das algas calcarias formadoras dos rodolitos
Uma espécie de alga calcéria incrustante foi identificada como a mais abundante e
formadora dos rodolitos do presente estudo. As outras espécies de algas calcarias encontradas

ainda estdo em processo de identificacao.

Ordem: Hapalidiales
Familia: Mesophyllaceae
Género: Mesophyllum

Espécie: Mesophyllum cf. macedonis Athanasiadis, 1999 (Figuras 11-12)

Descricdo: Talo ndo-geniculado com forma de crescimento protuberante (Figura 11A),
coloragéo variando de rosa a marron. Talo com com densos ramos irregulares e alongados
(Figura 11A), medindo de 2-4mm de altura e 1-2mm de largura. Organizagdo do talo
monémera (Figura 11B). Unica camada de células epiteliais arredondadas pigmentadas com
3—8um de altura e 6-8um de largura (Figura 11C). Células sub-epiteliais alongadas com
10—14um de altura e 6-8um de largura (Figura 11C). Células do peritalo com 11um de altura
e 6um de largura. Células do hipotalo retangulares com 12-23um de altura e 2—8um de
largura (Figura 11D). Células de filamentos adjacentes unidas por fusdo celulares (Figura
11C). Tricocistos presentes e isolados, medindo de 56um de altura e 11jum de largura (Figura
11B). Conceptaculos tetraesporangiais maduros multiporados, elevados (Figura 12A), com
3—5 camadas de células no teto do conceptaculo (Figura 12C). Poro dos conceptaculos com
7—10um de didmetro cercados por 7 células do tipo roseta com 6um de comprimento e
2-3um de largura (Figura 12B). Didmetro externo dos conceptaculos de 355—877um (Figura
12A). Camara interna dos concepticulos com 125-301um de altura e 178-356um de
diametro (Figura 12D). Piso do conceptaculo situado de 10—14 camadas celulares abaixo da
superficie do talo (Figura 12D). Tetraesporos zonados com 75um de altura e 44um de largura

(Figura 12D). Gametangios ndo foram observados.
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Figura 11. Mesophyllum cf. macedonis aspcto externo (A); corte longitudinal mostrando a
organizacdo celular monémera e tricocistos (t) (B); corte longitudinal mostrando as células epiteliais
(e); células sub-epiteliais (s) e ligacBes celulares secundérias indicada pela seta branca (C), corte
longitudinal mostrando células do hipotalo retangulares (D).
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Figura 12. Mesophyllum cf. macedonis; conceptaculo multiporado elevado em vista superficial (A);

sete células em roseta ao redor do poro em vista superficial (B); corte longitudinal mostrando as
células ao redor do poro (p) orientadas na vertical evidenciando células longas e células curtas (C) e

corte longitudinal mostrando o conceptaculo com tetraesporo (te) zonado (D).

7. DISCUSSAO

Os rodolitos amostrados apresentaram pequenos valores de diametro médio e baixo
numero de ramificacdes se comparados aos encontrados em outros estudos (HINOJOSA-
ARANGO E RIOSMENA-RODRIGUEZ, 2004; FIGUEIREDO et al., 2007; TEICHERT et
al.,, 2014). A baixa densidade de rodolitos pode tornar o banco pouco estavel e
consequentemente parecem pouco atrativos para fauna associada.

Entretanto, para a malacofauna, essa hipétese ndo é corroborada. Os valores de riqueza
de moluscos associados foram semelhantes aos encontrados em outros bancos de rodolitos
(CASTRIOTA et al., 2005; SCIBERRAS et al., 2009; RIOSMENA-RODRIGUEZ E
MEDINA-LOPEZ, 2010; TAMEGA et al., 2013; QUEIROZ et al., 2016). Além disso, a

riqueza de espécies do presente estudo é similar aos valores encontrados em trabalhos
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realizados com outros grupos de algas, calcérias e ndo calcarias, (KELAHER et al., 2007;
QUEIROZ E DIAS, 2014; BONIFAZI et al., 2017) indicando assim, a igual capacidade desse
habitat em abrigar moluscos associados. Os valores de abundancia apresentaram maior
variacdo na comparacdo com outros estudos (FOSTER et al., 2007; METRI E ROCHA, 2008;
GAGNON et al., 2012), o que pode ser justificado, além das prdprias diferencas ambientais,
devido a existéncia de diferencas metodoldgicas e no nimero de amostras analisadas.

A GLM realizada mostrou que, dentre as caracteristicas fisicas estudadas, riqueza e
abundancia da malacofauna apresentaram forte correlacdo com porosidade. Os resultados
mostram que o volume de espagos internos dos rodolitos analisados é um pouco maior do que
a metade do volume real do préprio talo da alga, demonstrando a grande quantidade de
refugios disponibilizados, os quais tendem a ser comumente habitados por uma série de
invertebrados marinhos, que se utilizam deste microambiente para protecdo, reflgio e
reproducdo (TEICHERT et al., 2014). Além disso, a grande maioria dos rodolitos (59 % do
total) apresentou um dos eixos maior que os demais, ou seja, os rodolitos parecem ser mais
achatados do que esféricos, indicando uma posicéo preferencial no substrato, o que fornece
estabilidade (ROCHA et al., 2006). A PCA mostrou gque os rodolitos maiores sdo também os
mais porosos e 0s menos esféricos, e a RDA apontou que a maioria das espécies se mostrou
mais associada a rodolitos com maiores valores de porosidade e diametro médio, o que indica
que esses rodolitos de fato fornecem abrigo de qualidade para malacofauna associada.

Segundo Berlandi et al. (2012), as espécies que vivem associadas aos rodolitos
respondem diretamente as caracteristicas fisicas destes. Rodolitos grandes e ramificados séo
capazes de manter uma maior riqueza e abundancia de espécies associadas, devido a maior
disponibilidade de micro-habitats, além de proporcionarem uma maior estabilidade no
substrato (RIOSMENA-RODRIGUEZ E MEDINA-LOPEZ, 2010; GONDIM et al., 2014).

Hinojosa-Arango e Riosmena-Rodriguez (2004) relatam que fatores abidticos, como
ondas e correntes, afetam diretamente riqueza e abundancia da fauna associada. No primeiro
semestre de 2017, periodo em que ocorreu a coleta do material, as correntes de fundo na
plataforma continental cearense s&o menos intensas, com a maior parte da plataforma
apresentando velocidade em torno de 0 m/s a 0.05 m/s (FREITAS, 2015). Os valores baixos
de velocidade das correntes podem permitir uma maior estabilidade do banco de rodolitos,
mesmo com a baixa densidade das algas calcarias no local. Dessa forma, apesar de as
caracteristicas externas dos rodolitos aparentemente nao serem propicias para fauna associada,

a quantidade de espacos internos, associada a baixa velocidade das correntes de fundo no
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primeiro semestre parecem permitir a manutencéo de elevada taxa de riqueza e abundéncia de
moluscos associados, pelo menos durante o periodo de estudo.

Queiroz et al. (2016), em trabalho realizado na plataforma continental do Nordeste
brasileiro, sugeriu que os rodolitos amostrados teriam sido transportados de locais proximos,
devido ao fato dos rodolitos possuirem ramificacbes desgastadas, formato elipsoidal e grande
mortandade das algas calcarias formadoras dos rodolitos. Além disso, afirmaram também que
o fato da maioria dos rodolitos possuirem ramos densos e desgastados € indicativo de que o
local de formacdo dos rodolitos é de forte hidrodinamismo. No presente estudo, a maior
concentracdo de rodolitos vivos em relacdo aos mortos, além de os formatos esferoidal e sub-
esferoidal terem sido mais frequentes, formatos que rolam com menos facilidade do que o
elipsoidal (BOSENCE, 1976), levam a crer que os rodolitos devem ter origem na area de
estudo. Os rodolitos analisados também possuem ramos densos e ramificacGes desgastadas, o
que leva a crer que se encontram em ambientes de alta energia. O maior hidrodinamismo
presente no segundo semestre do ano, com aumento das ondas e velocidade das correntes
(FREITAS, 2015), pode ser o responsavel pelo padréo desgastado dos rodolitos encontrados.

Outro ponto a ser considerado € a presenca constante de ascidias agregadoras de
sedimento sobre os rodolitos. As espécies de ascidias que apareceram com maior frequéncia
foram Eudistoma carolinense e Euherdmania sp., organismos coloniais caracterizados por
depositarem sedimento em sua tunica (LOTUFO, 2002). As ascidias estiveram presentes em
64 dos 76 rodolitos estudados, chegando em alguns casos a cobrir 80% da superficie do talo
das algas. A PCA mostrou uma relacdo negativa entre nimero de ramifica¢fes e porcentagem
de cobertura de sedimento, com os rodolitos com maior cobertura de sedimento sendo
também os que apresentaram menos ramificagdes. Dessa forma, é possivel afirmar que a
cobertura de ascidias sobre os rodolitos acaba por torna-los mais uniformes, podendo
interferir diretamente na fauna associada.

Entretanto, o sedimento acumulado por essas ascidias € utilizado como substrato para
uma diversidade de invertebrados marinhos (MORENO E ROCHA, 2001). Eudistoma
carolinense atua como substrato bioldgico altamente heterogéneo, permitindo o assentamento
de uma variedade de organismos associados, incluindo diferentes espécies de moluscos
(MORENO E ROCHA, 2006). De acordo com a RDA, cinco espécies de moluscos, trés
bivalves e dois gastropodes, estiveram mais relacionadas a rodolitos contendo maiores valores
de porcentagem de cobertura dessas ascidias. A presenga maior de bivalves, segundo Moreno
e Rocha (2006), é devido ao fato de estes serem organismos seésseis, que encontram no

sedimento acumulado pelas ascidias substrato para assentamento.
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O bivalve Pinctada imbricata pode ser encontrado em ambientes consolidados e
inconsolidados, se ligando ao substrato a partir de filamentos do bissus (LODEIRQOS et al.,
2011; MARTINEZ et al., 2012), tendo sido a segunda espécie de bivalve de maior
abundancia. Estes organismos séo filtradores, e provavelmente se alimentem de material em
suspensdo proveniente do sedimento acumulado nas ascidias, 0 mesmo ocorrendo para as
espécies Semele proficua e Cumingia lamellosa, bivalves também de ambientes
inconsolidados (RIOS, 2009). A presenca constante de ascidias agregadoras de sedimento
sobre os rodolitos pode ter levado aos altos valores de abundancia de P. imbricata. Vale
lembrar que essas espécies foram encontradas habitando tanto a superficie e o interior dos
rodolitos quanto a superficie das ascidias. Os espécimes embebidos na tinica das ascidias ndo
foram contabilizados, pois deveriam estar mais associados a estes organismos do que aos
rodolitos.

Quando comparado ao nimero de espécies de moluscos conhecidas para outros
habitats ao longo da Ceara e em outras localidades do Nordeste do Brasil, a riqueza de
moluscos nos rodolitos estudados ndo variou muito. No estado do Ceard, 67 espécies de
moluscos foram encontradas em um recife de arenito (VERAS et al., 2013), e 56 espécies de
moluscos foram encontradas associadas a macroalgas no estado do Rio Grande do Norte
(QUEIROZ E DIAS, 2014). Em um levantamento realizado em estuério no Rio Paraiba, 42
espécies de moluscos foram encontradas (LIMA et al., 2017). Apesar da variagdo na riqueza,
muitas das espécies encontradas nesses trabalhos estiveram presentes também no presente
estudo. Muitas dessas espécies ocorrem também no mar do Caribe, 0 que demonstra que as
espécies encontradas neste estudo apresentam uma larga distribuicdo para o oeste do Oceano
Atlantico.

Caecidae foi a familia que apresentou maior riqueza e valores de abundancia no
presente trabalho, um grupo de micromoluscos que pode ser encontrado em ambientes
consolidados e inconsolidados, associados a algas, em areas estuarinas e em sedimentos
calcareos e areno-lamosos (OLIVEIRA et al., 2003). Representantes dessa familia séo
frequentemente encontrados associados a bancos de rodolitos (HALL-SPENCER, 1998;
CASTRIOTA et al.,, 2005; METRI e ROCHA, 2008). Caecum achirona, o caecideo
encontrado com maior abundancia, € um pequeno gastropode de concha mediana (2.5 mm),
translucida e de pequena curvatura (PASTORINO E CHIESA, 2014). A RDA apontou forte
associacdo dessa espécie a rodolitos de maior diametro médio. Caecum achirona é um
gastrépode raspador, herbivoro, e sua presenca em rodolitos maiores pode ser justificada pela

maior area para raspagem fornecida.
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A espécie Caecum ryssotitum foi a segunda mais abundante dessa familia. E um
gastrépode de pequenas dimensfes (1-5 mm), de habito alimentar herbivoro e detritivoro
(RIOS, 1994; VERAS et al., 2013). A RDA apontou forte associacdo dessa espécie a rodolitos
com maior porcentagem de cobertura de sedimento. E provavel que esses organismos se
beneficiem da presenca das ascidias devido ao fato de estas, ao agregarem sedimento,
acabarem por acumular detritos, que podem ser utilizados como fonte de alimento para essa
espéecie. Caecum ryssotitum ja foi identificada em outros trabalhos associado a rodolitos
(METRI, 2008; DUARTE, 2011), mostrando sua adaptabilidade a esse ambiente.

Tanto C. ryssotitum quanto C. achirona foram encontrados neste trabalho em
diferentes estagios de desenvolvimento, estando presentes individuos recém-eclodidos, jovens
e adultos, o que demonstra que essas espécies utilizam os rodolitos ndo somente para desova,
mas concluem todo o seu clico de vida neste habitat. Outros fatores que podem explicar esse
resultado sdo a sazonalidade da reproducdo e o periodo de recrutamento, que devem ser
levados em consideracdo quando se estuda a composi¢cdo da comunidade de moluscos
(QUEIROZ E DIAS, 2014). O periodo do estudo pode ter coincidido com o periodo de
recrutamento dessas espécies, o que justificaria a grande quantidade de juvenis encontrados.

Outra familia que merece atengdo por ter sido representativa em termos de abundancia
¢ Chamidae. A espécie Chama sinuosa, Unica representante da familia encontrada, foi a
segunda espécie de molusco de maior abundancia, e o bivalve mais abundante, com um valor
total de 84.9 ind/l de alga encontrados. Chama sinuosa € um bivalve séssil, que se assenta a
partir da cimentacdo de sua base (AMARAL et al., 2010), necessitando assim de substrato
duro para sua sobrevivéncia. Como os rodolitos encontram-se sobre substrato arenoso, C.
sinuosa depende da presenca dessas algas calcarias para habitar a area. E sabido que a
presenca de rodolitos em substrato inconsolidado permite o aumento da distribuicdo de
espécies que necessitam de substrato duro para sobrevivéncia (STELLER et al., 2003), €, no
caso do presente estudo, permitem a grande abundancia dessa espécie de bivalve.

Ischnochiton striolatus foi a Unica espécie de polyplacophora encontrada. No presente
estudo, I. striolatus foi encontrada habitando a superficie dos rodolitos, e esteve mais
relacionada aqueles mais ramificados. Uma possivel explicacdo para esse resultado é o fato de
que |. striolatus, um herbivoro raspador, se beneficiaria vivendo em rodolitos altamente
ramificados devido ao aumento de superficie de raspagem, ampliando a area de alimentacéo
para essa espécie. Além disso, quitons, de modo geral, evitam substratos arenosos e lamosos

(HYMAN, 1967). Como apontado pela PCA, rodolitos mais ramificados foram também os
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com menos porcentagem de cobertura de sedimento, sendo assim mais adequados para a
sobrevivéncia dessa espécie.

Além da influéncia exercida pelas caracteristicas fisicas dos rodolitos, a malacofauna
associada também sofre influéncia proveniente das interacGes existentes entre diferentes
espécies, visto que a estrutura da comunidade também pode ser afetada pelas relagbes entre
espécies de diferentes nichos troficos, como observado por Queiroz e Dias (2014). Espécies
predadoras agem sobre a comunidade de forma direta ou indireta, possuindo importante papel
na regulacdo da diversidade em comunidades (RICKLEFS, 2003). Além da presenca de
espécies de moluscos carnivoros, como Volvarina avena e Favartia cellulosa, vale ressaltar a
presenca de outros organismos como poliquetos e crustaceos, alguns carnivoros ativos que
estiveram também presentes com frequéncia nos rodolitos estudados.

As familias Fissurelidae, Haminoeidae e Caecidae sdo formadas por espécies
herbivoras, que podem se beneficiar com a presenca de algas e diatomacias que colonizam a
superficie dos rodolitos. A familia Caecidae é composta por individuos que apresentam em
geral preferéncia por diatoméaceas, além de espécies detritivoras, e servem de alimento para
crustaceos e gastropodes carnivoros, participando ativamente da teia alimentar (MELLO E
MAESTRATI, 1986). Foram encontrados também exemplares pertencentes as familias
Eulimidae e Pyramidellidae, a primeira composta por ectoparasitas de equinodermos, e a
segunda formada por ectoparasitas de moluscos, anelideos, ascidias e poriferos (LINSE E
BRANDT, 1998). Essas espécies podem se beneficiar da presenca constante observada de
diferentes espécies que podem servir de presa, como equinodermos e poliquetos, além das
diferentes espécies de moluscos encontradas.

Duas espécies de moluscos correspondem a novos registros, o gastropode Nanaphora
verbernei, um novo registro para o estado do Ceara, e o bivalve Kellia sp., um novo registro
para a regido Nordeste do Brasil. Nanaphora verbernei € um pequeno gastropode, uma das
menores espécies pertencente a familia Triphoridae. Apenas um individuo da espécie foi
encontrado no material analisado. Anteriormente considerada uma espécie restrita para o
Caribe, foi registrado para o Brasil pela primeira vez em 2015, para os estados de Alagoas,
Bahia e Sdo Paulo (FERNANDES E PIMENTA, 2015).

Kellia sp. é pertencente & uma familia de bivalves caracterizada pelo tamanho
diminuto, concha transparente e delicada (R1OS, 2009). Apenas uma espécie desse género é
descrita para o Brasil, Kellia suborbicularis, um pequeno bivalve de vida livre normalmente
encontrado em fendas ou buracos em substrato consolidado e inconsolidado (POPHAM,

1940). Essa espécie apresenta distribuicdo para o Oceano Pacifico e Atlantico, nesse Gltimo
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ocorrendo da Islandia a Florida, e Brasil (Sdo Paulo) a Argentina (RIOS, 2009). Devido a
diferengas anatémicas e morfoldgicas, acredita-se que a espécie encontrada no presente
estudo ndo seja Kellia suborbicularis, sendo assim uma provavel nova espécie. Foi a segunda
espécie de maior abundancia encontrada, com um total de 87 exemplares identificados.

Dos espécimes encontrados no estudo, houve uma predominéncia de micromoluscos,
individuos de pequeno porte, com tamanho n&o superior a 10 mm (BARRERA E TUNNELL,
2001). Parte da justificativa para esse resultado é o fato de, no presente trabalho, a grande
maioria dos moluscos encontrados (68%) ter sido composta por individuos jovens, muitos
recém eclodidos. Bancos de rodolitos atuam como areas de bercario, fornecendo abrigo,
protecdo e alimento para organismos no inicio de seu desenvolvimento (FIGUEIREDO et al.,
2007; GONDIM et al., 2014), além disso, a quimica da superficie das algas calcarias induzem
o0 assentamento larval (SPOTORNO-OLIVEIRA et al., 2015). Foram encontradas juvenis de
espécies que podem atingir grandes tamanhos, como Pinctada imbricata e Argopecten gibbus,
demonstrando a importancia desse habitat no ciclo de vida dessas espécies.

Além disso, é importante considerar que algumas das espécies encontradas apresentam
tamanhos diminutos mesmo quando adultas. O pequeno tamanho desses organismos pode ser
considerado uma adaptacdo para a vida nesse habitat, visto que muitos desses organismos
vivem no interior dos rodolitos ou nas pequenas porgdes de sedimentos acumulados nas
ramificagcdes, havendo assim compatibilidade entre tamanho dos espécimes e estrutura do
habitat (SILVA, 2014). Micromoluscos representam um grande grupo dentro de Mollusca, e
cujo conhecimento encontra-se ainda no inicio, devido a dificuldades na sua identificacdo e
estudo (ORTIGOSA et al., 2018). Assim, esse estudo representa uma contribui¢do a mais para
0 conhecimento dessa fauna de pequenos organismos que costuma ser negligenciada em
trabalhos de levantamento (QUEIROZ E DIAS, 2014).

No presente trabalho foram encontradas espécies de habito infaunal, tipicas de
ambientes inconsolidados, como Crassinella lunulata, Sphenia fragilis e Ervilia concentrica,
que apesar de presentes, estiveram em baixas abundancias, com 4.4, 2.7 e 1.1 ind/l de alga,
respectivamente. Devido a capacidade de acumular sedimento entre seus ramos, e por estarem
em uma posicdo intermediaria entre ambiente consolidado e inconsolidado, rodolitos sdo
capazes de acomodar espécimes de ambos os substratos (VILLAS-BOAS et al., 2014a),
permitindo assim um aumento da riqueza de espécies local.

Sabendo-se da escassez de trabalhos com rodolitos para a regido e auséncia de estudos
publicados sobre moluscos associados a rodolitos no Nordeste do Brasil, este trabalho torna-

se 0 primeiro esforco para gerar conhecimento acerca da malacofauna associada a essas algas
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calcérias nesse local, ampliando assim o conhecimento sobre as relacfes ecoldgicas existentes
nesse ecossistema, bem como sobre as espécies encontradas, tanto de rodolitos quanto de
moluscos. Trabalhos de levantamento sdo importantes para geracdo de conhecimento, e a
descricdo da comunidade bentdnica e sua dindmica sdo de suma importancia para auxiliar em
acOes de conservacado, algo fundamental, visto os riscos que o habitat de banco de rodolitos

sofre ao redor do mundo.

8. CONCLUSAO
As caracteristicas fisicas dos rodolitos tiveram importancia nos valores de riqueza e

abundancia da malacofauna associada.

Todas as cinco variaveis analisadas tiveram influéncia na forma como as espécies
ocuparam esse habitat, sendo a porosidade dos rodolitos a variavel que apresentou influéncia

direta nos valores de riqueza e abundancia de moluscos encontrados.

Apesar das caracteristicas externas dos rodolitos aparentemente desfavoraveis para
fauna associada e baixa densidade de rodolitos encontrados, a quantidade de espagos internos,
associada a baixa velocidade das correntes de fundo parecem permitir a manutencdo de

elevada taxa de riqueza e abundancia de moluscos associados.

As espécies encontradas pertencem a diferentes niveis troficos, indicando que estas

exploram de forma diversificada o ambiente a sua volta.

A descoberta de dois novos registros para a regido, sendo um deles uma provavel nova
espécie, reforca o potencial desse habitat em acomodar diferentes formas de vida, e a
necessidade de mais estudos de levantamento faunistico para a regido.

A grande quantidade de espécies em estagio juvenil encontradas reforca a ideia de que
bancos de rodolitos atuam como areas de bercario, sendo assim um local importante para o
ciclo de vida e sobrevivéncia de varias espécies, elevando ainda mais a importancia de se

conservar esse habitat.
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