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RESUMO

O estudo da dinamica populacional de uma espécie esta baseado na
avaliagdo das modificagbes sofridas pela populagdo sob o impacto de qualquer
efeito predador. O conhecimento das caracteristicas populacionais, como:
crescimento, mortalidade, longevidade e ciclo reprodutivo, refletem a ecologia
das espécies e permite a interpretagdo da estrutura e de sua fungdo no
ecossistema. Em espécies dominantes em praias arenosas, este estudo pode
fornecer resultados importantes ndo sé para a compreensdo da estrutura das
comunidades associadas a estes ecossistemas, como também por constituirem
uma ferramenta valiosa para o manejo de ambientes marinhos costeiros. A
producédo secundaria é a parte da energia assimilada pelo organismo que nZo é
utilizada para a manutengdo do metabolismo basal e também pode ser definida
como a quantidade de biomassa produzida por uma populagdo animal sobre
uma unidade de tempo. E uma maneira Gtil medir a dominancia da espécie,
pois combina a biomassa, juntamente com a taxa de crescimento e a dinamica
populacional, integrando assim, o desempenho funcional de uma populagéo
animal. Esta produgédo pode fornecer informagéo util que quantifica o papel da
espécie nos processos do ecossistema. Por isto, os estudos de producéo
secundaria devem ser acompanhados de estudos de dindmica populacional.
Devido a Olivella minuta ser um organismo abundante na praia de Meireles
foram realizados coletas quinzenais durante o periodo de julho de 2004 a julho
de 2006 onde os individuos de Olivella minuta foram medidos, pesados e
queimados em Mufla (600°C) e os dados foram tratados pelo Software FISAT
Il, para a estimacédo da curva de crescimento e dos parametros populacionais e
STATISTICA 7.0, para as analise e correlagdes entre os dados. Os parametros
de crescimento calculados foram: L.: 13,5 mm; K: 0,7; Z: 4,7 ano™"; T-max: 3,9
anos e; o periodo de recrutamento entre os meses de junho a setembro. A
produgdo secundaria maxima estimada para esta espécie foi de 4,13 g PSLC
m?ano™ e P/B de 1,87. Os resultados indicam que O. minuta é uma espécie de
alta taxa de renovagdo e de moderada produtividade secundaria, e sua
abundancia na regido contribui potencialmente para o fluxo energético do

ecossistema em que faz parte.



DINAMICA POPULACIONAL E PRODUGAO SECUNDARIA Olivella minuta
(LINK, 1807) (MOLLUSCA: GASTROPODA: OLIVIDAE), NA PRAIA DO
MEIRELES, FORTALEZA, CEARA, BRASIL.

PEDRO HENRIQUE VIANA DE ARAUJO

1. INTRODUGAQO

1.1. Dindmica Populacional

Dinamica Populacional é o estudo de uma populagdo como uma unidade
viva € chamada, pois o objetivo dessa investigagdo sdo as variagbes na
abundancia reiacionadas com o nascimento, crescimento, reprodugdo e morte,
em contraposi¢céo ao enfoque estatico, em que se visa o conhecimento das
caracteristicas do individuo (FONTELES, 1944).

Estudos sobre a dinamica populacional de espécies dominantes em
praias arenosas podem fornecer resultados importantes ndo sé para a
compreensédo da estrutura das comunidades associadas a estes ecossistemas
(HOLLAND et al, 1976), como também por constituirem uma ferramenta
valiosa para o manejo de ambientes marinhos costeiros (ARIAS et al., 1995).

O estudo da dinamica populacional de uma espécie esta baseado na
avaliacdo das modificacGes sofridas pela populacdo sob o impacto do efeito
predador da pesca, que implica tanto uma retirada macica da biomassa num
espago de tempo relativamente curto e com alta intensidade, como numa
modificacdo estrutural da mesma, que inicialmente € um reflexo do padrao de
exploragcdo comercial e, posteriormente, um mecanismo de adaptagdo pelo
qual esta populacdo tenta manter-se em equilibrio (FONTELES, 1944). O
conhecimento das caracteristicas populacionais, como: crescimento,
mortalidade, longevidade e ciclo reprodutivo, refletem a ecologia das espécies,
permite a interpretagdo da estrutura e da fungdo do ecossistema (MARGALEF,
1980).



O termo populagédo é utilizado para definir um grupo de individuos de
uma mesma espécie que coexiste numa mesma area e tempo, biologicamente
semelhantes e que se reproduzem entre si. Cada populacdo apresenta uma
organizagdo (ou estrutura) prépria, que é resultado de caracteristicas
intrinsecas da espécie, de fatores fisicos do ambiente onde ela se encontra, e
de interacgdes intra e interespecificas. Desse modo, seu tamanho e estrutura
variam constantemente, através das relagdes inter e intra-especificas que a
mantém em equilibrio estavel na comunidade a que pertence. Alguns aspectos
importantes da estrutura popuiacional s&o: densidade de organismos,
espagcamento entre eles, migrages, proporgdo de individuos em diferentes
classes etarias, sistema de acasalamento, estrutura genética e disposicdo em
areas de habitat propicio (RICKLEFS et al., 2000; FONTELES, 1944),

O crescimento individual €, juntamente com a reproducdo e a
mortalidade, um componente importante da bionomia de uma espécie. As
diferentes estratégias bionémicas dos organismos, inclusive marinhos, sdo
resultantes dos investimentos realizados na prépria reproducéo e sobrevivéncia
(BEGON et al.,, 1987). O balango entre o custo e o beneficio destes
investimentos reflete o grau de adaptagdo da espécie ao ambiente e,
consequentemente, o seu sucesso evolutivo. A matéria e energia alocadas
para uma determinada fungdo néo estardo disponiveis para outra, assim como
o desenvolvimento de um determinado atributo bioldgico pode limitar o
desenvolvimento de outro. Desta forma, a energia alocada para o crescimento
somatico ndo estard disponivel para a reproducdo (BARNES et al.,, 1982;
VENTURA, 1997).

Animais de climas quentes exigem maior quantidade de alimento do
que os de clima frios, porque em temperaturas baixas a digestdo e o
metabolismo sdo retardados. Talvez seja este o motivo pelo qual espécies
tropicais crescem mais rapidamente, mas alcancam menor tamanho do que as
de regides temperadas (FONTELES, 1944)

Segundo Pauly (1998), o tamanho é um dos atributos mais importante
de um organismo, o qual determina grandemente a natureza de suas
interagdes com outros organismos e suas caracteristicas demograficas.

A partir dos dados de idade e tamanho dos individuos estimam-se os

parametros de crescimento (GULLAND HOLT, 1959), os quais séo



considerados fundamentos basicos em biologia pesqueira, uma vez que s&o
usados em modelos mais complexos que descrevem a dindmica de populagées
e avaliagéo dos estoques (SPARRE et al., 1997).

O estudo do crescimento assume dois aspectos fundamentais: por um
lado, a caracterizagdo morfolégica da espécie, e por outro, a determinacédo da
relagdo entre um determinado parametro morfométrico (geralmente o
comprimento da concha ou o peso do animal) e a idade. A caracterizacdo
morfolégica baseia-se fundamentalmente na relacdo entre as trés medidas
lineares (comprimento, altura e espessura) e na relagédo entre o comprimento e
o peso (GASPAR, 2002).

Segundo Caetano (2003), métodos indiretos, baseados na estrutura de
comprimento da populacdo, permitem determinar a idade dos individuos a
partir da andlise das distribuigbes de freqiiéncias de comprimento e da
progressdo das diferentes classes modais ao longo do tempo

A taxa de crescimento somatico em um organismo pode ser estimada
através de varios métodos, como: experimento de marcacdo e recaptura de
individuos (método do cultivo), analise de “linhas de crescimento” presentes em
estruturas corporais rigidas (método dos anéis etarios) e a analise das
distribuicGes de frequiéncia de comprimento (método das identificagbes das
modas de comprimento) (EBERT, 1973). No entanto, a escolha entre estes
métodos depende diretamente das caracteristicas bioldgicas da espécie
estudada, como também do ambiente em que se encontra.

O conhecimento de caracteristicas demograficas populacionais tais
como, abundancia, estrutura etaria, periodos de recrutamento, crescimento e
distribuicdo espacial e temporal, sdo fundamentais na interpretagéo da
estrutura e da fungado de um ecossistema (MARGALEF, 1980).

Técnicas desenvolvidas para o estudo da dindmica populacional de
peixes tém sido aplicadas as populagdes de invertebrados marinhos (SANTOS
1994; CARDOSO et al., 1996; VELELLA ef al., 1997). Apesar das diferentes
caracteristicas morfolégicas e fisioldégicas das espécies, os modelos formulados
para 0 manejo dos estoques pesqueiros independem do filo ao qual a
populagdo estudada pertence, portanto, podem ser utilizados adequadamente
para invertebrados (LONGHURST et al., 1987).



Em moluscos € comum estudar o crescimento através das analises
das linhas de crescimento observadas na ornamentagdo das conchas destes
animais. No entanto, para animais que possuem a ornamentacdo da concha
lustrosa, o método mais indicado &€ o da identificacdo das modas de
comprimento, tendo como variavel satisfatéria o tamanho total da concha.

A determinacgdo da curva de crescimento é de fundamental importancia
para o estudo de uma populagdo, permitindo determinar a relagdo entre o
tamanho e a idade dos individuos (SANTQOS, 1978). Na literatura, sé&o
propostos varios modelos ndo-lineares para descrever curvas de crescimento e
dentre estes, os mais citados, segundo Fitzhugh Jr. (1976), sdo: Brody, von
Bertalanffy, Logistico e Gompertz.

O modelo da curva de crescimento de Von Bertalanffy (VBGF) é o
mais utilizado para descrever o crescimento médio individual na fase exploravel
dos recursos pesqueiros. A estimagdo dos par@metros pode ser feita por
métodos que envolvem regresséo linear simples (métodos graficos), desde que
se disponha de dados observados de comprimentos (ou pesos) medios a idade
(BERTALANFFY, 1938; 1957).

A principio, as avaliages com uso do comprimento baseiam-se na
conversdo do tamanho em idade, de forma que na maioria dos casos assume-
se que as populagbes tém crescimento de acordo com a férmula de Von
Bertalanffy (VBGF) (BERTALANFFY, 1938; 1957).

A densidade é um dos aspectos mais conspicuos da estrutura
populacional, além da ocorréncia desta em um determinado local e
microhabitat. A densidade local de uma determinada espécie pode ser o
resultado da interagdo de fatores fisicos, ciclos sazonais, fecundidade
especifica, interagdes intra-especificas (predagdo e competicdo)e taxa de
recrutamento (CAPITANI, 2007)

O numero de individuos de uma populagéo, em um dado momento e
lugar, é o resultado de wum progresso dinamico de entradas
(nascimento/migracfes) e saidas (mortes/emigragdes) de individuos desta
populacdo (RABINOVICH, 1980; SOLOMON, 1980; BEGON et al., 1990).

O efeito combinado de todos os fatores e processos que atuam sobre
uma populagédo, sejam eles dependentes ou independentes de densidade,

devem determinar sua abundancia, assim como, a estabilidade ou flutuagées



do tamanho populacional ao longo do tempo (SOUTHWOOD, 1975;
SOLOMON,1980; HUFFARKER et al., 1984; BEGON et al., 1990).

A relagédo entre o peso e o comprimento corporal permite calcular um
parametro que determina o grau de bem estar do animal, e & o que se chama
de fator de condigdo. Com isso o fator de condigdo é um indice bastante
utilizado em estudos de biologia, pois fornece importantes informagées sobre o
estado fisioldgico desses animais, a partir do pressuposto de que individuos
com maior massa em um dado comprimento estdo em melhor condigdo. Com
base nesse conceito, a variagdo desse indice ac longo do ano pode ser
utilizada como dado adicional ac estudo dos ciclos sazonais dos ﬁrocessos de
alimentagdo e reproducdo (BRAGA, 1986; LIMA-JUNIOR et al., 2002). De fato,
varios trabalhos demonstram que existe correlagdo positiva entre o acimulo de
gordura corpérea e a condigdo de peixes, bem como estreita relagédo (tanto
direta quanto inversa) entre o desenvolvimentio gonadal e a variagdo sazonal
do Fator de Condigdo desses animais (ANTONIUTTI! et al., 1985; BARBIERI et
al., 1987; ANDRIAN et al., 1992; ENCINA ef al., 1997; LIZAMA et a., 2002;
CHELLAPPA et al., 2003; SANTOS et al., 2004).

Como este fator possui uma variagdo em relacdo ao ciclo de
maturagdo sexual, o fator de condigdo pode constituir-se em elemento que,
associado a outras evidéncias, fornega indicagGes sobre a(s) época(s) de
reproducdo. Outros indices sdo utilizados com o mesmo fim, como o indice
gonadal, que reflete o estado dos ovarios e testiculos de em relagdo ao
armazenamento de reservas e€; o indice gonado-somatico. No entanto
pequenas variagdes do fator de condi¢do (K) tém amplo significado biologico,
razdo pela qual seu caiculo deve ser o mais preciso possivel.

Segundo Santos (1999), a equagdo alométrica de Huxley (1932),
definida como Y = aX®, permite realizar uma descrigdo quantitativa adequada
do crescimento de regifes e tecidos em relagdo a outros e ao organismo como
um todo, descrevendo uma relagéo curvilinea entre o crescimento da maioria
dos tecidos. O coeficiente alométrico assumirda o valor 1 (um) quando as
medidas forem lineares (comprimento x largura) e assumira o valor 3 (trés)
quando for em relagéo ao volume (comprimento x peso, largura x peso).

No ambiente de praias arenosas, o hidrodinamismo tem sido

considerado uma das variaveis mais importantes para a distribuigdo espacial



de organismos bentdnicos, pois atua diretamente sobre a dispersao de larvas e
juvenis, controlando o recrutamento e estabelecimento das populagdes
(BUTMAN, 1987; DESROSIERS et al., 1991).



1.2. Produgao Secundaria

A produgdo secundaria de um sistema corresponde a produgédo da
matéria organica pelos organismos heterotréficos, que podem ser quantificados
pelo incremento da biomassa e da assimilagdo do alimento por unidade de
tempo; a parte da energia assimilada pelo organismo que néo é utilizada para a
manutengdo do metabolismo basal e; a soma dos incrementos de crescimento
de todos os individuos existentes no inicio do periodo investigado e
remanescente no final do periodo, mais o crescimento dos individuos nascidos
durante este intervalo, mais os incrementos dos individuos que né&o
sobreviveram até o final do periodo. (EDMONDSON et al., 1971; WINBERG et
al., 1971; BENKE, 1984; RIGLER et al., 1984; PINTO-COELHO, 2002).

Desta forma produgédo animal pode ser definida como a quantidade de
alimento ou energia que é retida e incorporada na biomassa de um organismo,
utilizada no crescimento somatico e reprodugéo.

A producdo secundaria representa também o caminho principal do
fluxo da matéria organica e da energia, através do alimento. Também é uma
maneira 0til medir a dominancia da espécie, pois combina a biomassa,
juntamente com a taxa de crescimento e a dindmica da populacional,
integrando assim, o desempenho funcional de uma populacgdo animal (BENKE
1993). Esta producédo pode fornecer a informacgao Gtil que quantifica o papel da-
espécie nos processos do ecossistema (BENKE, 1984).

Normalmente, o estudo sobre a produgdo secundaria tem sido
conduzido em comunidades de individuos de pequeno porte e de elevado
metabolismo, que possibilitam ao pesquisador obter dados necessarios em
curto espago de tempo (PINTO-COELHO, 2002)

Os valores da produgéo secundaria tendem a ser mais elevados em
comunidades com dominéncia de invertebrados. H& ainda, uma tendéncia de
diminui¢gdo da produgdo em estagios sucessiocnais mais maduros e nos niveis
tréficos mais elevados (PINTO-COELHO, 2002).

Frequentemente € o parametro mais importante a ser medido em
estudos de ecossistemas e fluxos de energia (CRISP, 1984). A biomassa de

uma populac&o é o resultado dos processos de crescimento e reprodugdo de



um lado e eliminagdo do outro. Por isto, os estudos de producdo devem ser
acompanhados de estudos de dinamica populacional.

A producédo secundaria integra a complexa movimentagdo de energia
dentro de um ecossistema. A estimativa da produgdo secundaria é o passo
seguinte ao do conhecimento da estrutura das associagbes envolvidas, sendo
necessaria para o entendimento da relagdo entre os varios elementos de um
ecossistema e entre os ecossistemas adjacentes. O conhecimento do fluxo de
energia de diferentes espécies fornece uma base quantitativa para definir o
papel de cada espécie dentro da comunidade (SOUZA, 1998).

O estudo das populagdes é necessario para um maior entendimento
da relagdo entre os varios elementos destes ecossistemas e da sua relagédo
com os ecossistemas adjacentes. A estimativa da produgdo quantifica parte
dos processos da histéria de vida do organismo, como o crescimento em
biomassa (produgdo secundaria) e o esforgo reprodutivo (produgédo gonadal)
(SOUZA, 1998).

Estimar produtividade animal € uma das formas de se entender o fluxo
de energia num sistema, detectar os efeitos de impactos ambientais, como a
poluigdo, sobre suas populagbes, auxiliar no manejo racional dos recursos
hidricos e inferir sobre o sucesso de uma espécie numa comunidade ou
ecossistema (RIGLER & DOWNING, 1984).

Varios fatores afetam a producdo secundaria. Dentre eles estéo as
caracteristicas populacionais e préprias de cada espécie, como biomassa,
longevidade, fecundidade, taxas de desenvolvimento e crescimento, resisténcia
a fome, vulnerabilidade a predagdo e competitividade das espécies individuais.
Além destes, fatores ambientais também influenciam a produtividade
secundaria e devem ser considerados para o entendimento de suas variagdes
ao longo do tempo: regime climatico, variaveis hidroldgicas, caracteristicas
morfométricas, além das interacées entre as espécies (BRITO, 2007).

A avaliagdo da produgdo secundaria de espécies comuns a costa
brasileira gera informagdes importantes para a compreensdo do fluxo de
energia em cadeias tréficas marinhas e estimativas da produtividade dos
ecossistemas marinhos (OMENA, 1998).



1.3. Objeto de Estudo

Familia Olividae (Latreille, 1825) compreende caenogastropodes
marinhos medindo entre (<10mm até cerca de 100mm) (SMITH 1998).

Para o Brasil estéo reportadas 36 espécies desta familia (RIOS 1994;
ABSALAQ, 2000; ABSALAO et al., 2003; PASTORINO 2003).

Os organismos desta familia sdo carnivoros e possuem o tamanho
moderado, concha espiralada robusta e normalmente cilindrica a fusiforme-
ovalada, com abertura mais ou menos alongadé e estreita. A superficie da
concha é muito lisa e lustrosa e praticamente sem escultura, exceto na regido
fasciolar. Sdo caracterizados pela sola pediosa bastante ampla, que apresenta
uma porgdo anterior, o propodio, utilizadoc para escavagdo em areia.
Fertilizagdo interna, sem dismorfismo sexual, estocagem de esperma e
liberacdo de ovos em capsulas. A familia encontra-se amplamente distribuida
por todo o mundo, desde &guas costeiras até grandes profundidades, de
ambientes tropicais até mares temperados (PIMENTA, 2005).

O género Olivella possui 109 espécies distribuidas por todo o mundo,
dentre estas 16 ocorrem no litoral brasileiro e somente 6 ocorrem na regido
nordeste, como: O. ambia Watson, 1882; O. ephamilla Watson, 1882; O. nivea
Gmelin, 1791; O. floralia Duclos, 1953; O. petiolita Duclos, 1953 e; O. minuta
Link, 1807.

Segundo o Levantamento da Macroinfauna Bentbnica de Ambientes
Incosolidados do Estado do Ceara (ZEE) realizado pelo Labomar, Olivella
minuta é a espécie mais abundante em toda extensdo da faixa de arrebentagéo
na praia de Paracuru, o molusco gastrépode dominante na praia de Mundau e
um dos animais mais abundantes na zona de reteng¢do da praia do Maceio.
Este levantamento revelou a presenca desta espécie em praias como: Quitéria
e Redonda, no municipio de lcapui; Futuro e Meireles, no municipio de
Fortaleza; Taiba, no municipio de Sdo Gongalo do Amarante; e Flexeiras, no
municipio de Trairi.

A espécie Olivella minuta (Figura 1) habita a zona de varrido das ondas
e zona de arrebentacdo na faixa de mesolitoral inferior de praias arenosas. Sua

concha fusiforme e lustrosa, assim como um pé musculoso proporcionam
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suporte para o organismo conseguir tolerar o grande hidrodinamismo na zona
de arrebentacdo. Este organismo permanece semi-enterrado, locomovendo-se
por escavagdo superficial do sedimento utilizando a porgdo anterior do pé
(propédio), possui ainda um sifdo curto que se projeta acima da superficie do
substrato. Na superficie do sedimento podem ser observados o0s rastros
deixados pelo olivideo. Alimentam-se de matéria morta, pequenos moluscos,
crustaceos, poliquetas e algas. Utiliza pequenos fragmentos de conchas para a
fixagdo de suas desovas. E comum serem abundantes em dreas arenosas
proximo a recifes de arenito na zona entre marés. Sendo sido registrada para o
Texas, indias Ocidentais, leste da Colémbia, Venezuela e Suriname. No Brasil,
sua ocorréncia € conhecida do litoral do Ceara até o de Santa Catarina (RIOS,
1994).
Reino ANIMALIA
Filo MOLLUSCA
Classe GASTROPODA Cuvier, 1797
Subclasse PROSOBRANCHIA M. Edwards, 1848
Ordem NEOGASTROPODA Wenz, 1938
Familia OLIVIDAE Latreille, 1825
Sub-Familia OLIVELLINAE Troschel, 1869
Género OLIVELLA Swainson, 1831
Subgénero NITEOLIVA Oslon, 1956

Espécie Olivella minuta Link, 1807
e

Figura 1: Exemplares de Olivella minuta coletados na praia do
Meireles, Fortaleza-Ceara.
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1.4. Area de Estudo

A praia do Meireles (Figura 2) localiza-se na enseada do Mucuripe,
devido a construgao do porto, regido onde estao localizados recifes de arenito
e fica relativamente protegida do hidrodinamismo. A area rochosa é
relativamente grande, iniciando-se no mesolitoral e estendendo-se bastante no
infralitoral, formando grande pocas de maré (FRANKLIN JUNIOR et al., 2005).

Esta praia encontra-se no trecho ao redor da Feirinha de Artesanato e
do Clube Nautico de Fortaleza, area onde se concentra grande numero de
hotéis, restaurantes, lojas e outros servigos turisticos. Composta de largas
calcadas, onde encontram diversas barracas a beira-mar, essa area é bastante
movimentada desde o periodo da manh& até o periodo da noite, servindo de
lazer a populagéo local.

A ma conservagdo da praia e a utilizagdo de galerias pluviais
acarretaram em poluigédo, no entanto é freqliente o uso da area por banhistas e
pescadores (FRANKLIN JUNIOR et al., 2005).

Figura 2: Localizagéo de area de estudo.
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No local hd uma media arrebentagdo e a amplitude de variagéo de maré
chega atingir 3,2 m tendo uma topografia suave (FURTADO-OGAWA, 1970)

Alguns trabalhos foram realizados na extensdo da Praia do Meireles,
como: Balneabilidade das Praias de Iracema e do Meireles (FORTALEZA —
CE) — lIsolamento de Cepas de Escherichia coli e sua Sensibilidade a
Antimicrobianos (VIEIRA E VASCONCELOS, 2004); Estudo de imposex em
Thais haemastoma (Linnaeus, 1767) na costa de Fortaleza (CASTRO e
MATTHEWS-CASCON, 2000); Estudo na Faixa de Praia de Fortaleza, Ceara:
Mudangas no Perfil Natural (FECHINE et al, 2008); Levantamento da
macrofauna bentbnica de ambientes consolidados (regido enfre-marés de
praias rochosas) (FRANKLIN JUNIOR et al, 2005); Contribuicdo ao
conhecimento da fauna malacologica intertidal de substratos duros do Nordeste
brasileiro (FURTADO-OGAWA, 1970) e; Caracterizacdo da coleta artesanal de
animais na zona entremarés de recifes de arenito do litoral do Ceara (MAIA et
al., 2008).
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2. OBJETIVOS

Diversos estudos tém sido feito em varios paises tendo como tema a
biologia populacional e a produgdo secundaria de macro-invertebrados,
levando em consideracdo os aspectos demograficos, assim como 0s
parametros de crescimento. No Estado do Ceara, até o momento, ndo tinham
sido realizados trabalhos com este tema e principalmente ao género Olividae.

Deste modo este trabalho consiste num esforgo de analisar as
caracteristicas demograficas e estimar a produgdo secundaria de Olivella
minuta na Praia do Meirelles utilizando os par&metros de crescimento tendo
como base o comprimento total, largura e peso das conchas,

Abordando além dos aspectos como o crescimento, a mortalidade, a
longevidade e estrutura da populagéo:

® Estimar a curva de crescimento de Olivella minuta, assim como os
parametros de L., K, C e WP;

° Estimar a taxa de mortalidade;

e Identificar o periodo de recrutamento;

° Estimar a longevidade;

e Calcular o fator de condicdo para esta espécie;

e Caracterizar o crescimento desses animais quanto a alometria e;
° Determinar sua distribuigdo na Praia do Meireles

e Estimar a produgdo secundaria;

® Calcular a biomassa,;

o Calcular a relagdo Produgéo secundaria e Biomassa (P/B)

° Determinar a contribuicdo desta espécie no fluxo energético do

ecossistema da Praia de Meireles.

Contribuindo assim para os estudos realizados sobre este familia e seu

comportamento em praias arenosas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Procedimentos de campo

As coletas para este estudo foram realizadas na praia do Meireles
do periodo de Julho de 2004 a Julho de 2006, em intervalos de 15 dias,
paralelamente a linha de costa (figura 3), em marés baixas de sigizia de acordo
com a tédbua de marés para o Porto do Mucuripe, CE, publicadas pela Diretoria
de Hidrografia e Navegacédo (DHN) da Marinha do Brasil.

A cada coleta, foram tomadas 10 amostras de sedimento, as quais
eram espacadas entre si 5m ao longo da zona de ressurgéncia da praia
(mesolitoral inferior). As amostras foram retidas utilizando-se um quadrado de
50cm? sendo em seguida peneirados em malha de 0,3mm (Figura 3).

Essas amostras foram fixadas em formol salino 4% armazenados em
sacos plasticos e conduzidas ao Laboratério de Zoobentos — LABOMAR, as
quais foram colocadas em alcool e coradas com rosa bengala. Posteriormente,

foram triadas, onde foram separados os exemplares de Olivella minuta e suas

desovas intracapsulares.

1 2 3 4 5 { 6 7 8 9 10 | | S0em

) 50cm

Mediolltoral inferior

Figura 3: Desenho esquematico da estratégia amostral utilizada no presente estudo por
Adriana Diniz.

3.2. Procedimentos de laboratério
3.2.1. Preparacao dos Dados
Em laboratério, os exemplares de O. minuta foram medidos com

paquimetro digital (precisdo de 0,05mm) e os dados quinzenais do
comprimento da concha foram organizados mensalmente, pelo método da
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estatistica descritiva, agrupados em intervalos de classes para a confecgdo das
distribuicbes de frequéncia.Para a escolha da classe de tamanho a ser usada,
foram feitas diversas distribuicdo de freqiiéncias e posteriormente realizada a
sub-rotina K-Scan da rotina Elefan | do programa FISAT II.

Foi escolhida a freqliéncia que obteve o maior valor do escore ndo

parameétrico da curva de crescimento de von Bertalanffy.
3.2.2. Analise de Crescimento

Como os parametros de crescimento para essa espécie ndo séo
conhecidos, antes da entrada de dados no programa FISAT I, utilizou-se a
formula de Taylor (1962) para estimar L. (L. = L maximo encontrado em
campo/0, 95). Foram utilizadas em seqiiéncia as seguintes rotinas do

programa FISAT Il:

e Analise de progressdao modal (Modal Progression Analysis)
o Method Bhattacharya
o Linking of Means
o Analysis of Growth increment data (Gulland e Holt Plot)
o Powell-Wetherall (Assess) Direct fit of L/F data
o Shepherd’s Method (Assess) Direct fit of L/F data
o ELEFANI

Na rotina Elefan |, foi utilizado o modelo de crescimento da equagéo de

Von Bertalanffy modificada para oscilagbes sazonais:
-K(t-to) + (CK/2m)[(sen2Tr (t-ts)]

Lt= L. {1-e 1,

onde, Lt= comprimento estimado do individuo na idade “t”,

Le = comprimento assintético,

K= constante de crescimento,

to= idade tedrica do individuo com comprimento zero,

ts= periodo do ano em que a taxa de crescimento assume um valor

maximo,



C= amplitude sazonal de variagdo no crescimenio ou constante de
sazonalidade. Este fator revela a oscilagdo do crescimento em relagdo a
variacdo de temperatura da superficie do mar ou da regido estudada. (cujo
intervalo de variacdo é de 0 a 1).,

WP = consiste na época do ano em que o crescimento é baixo, nulo ou

até mesmo, em alguns casos, negativo, WP=ts+ 0,5.

Cada uma das rotinas do programa FISAT Il calcuia os valores que
correspondem ao crescimento, de forma que cada rotina em particular poderia
ser considerada. Neste trabalho, porém, as rotinas foram testadaé a fim de se
obter um espectro maior de possibilidades ou variagbes que serviram de base

para os parametros utilizados na rotina Elefan I.

» Mortalidade Total (Z): foi estimada através do inico modelo exponencial
negativo, usando o método curva de captura convertida em tamanho
(PAULY et al., 1995) através do programa FISAT li (GAYANILO et al.,
1996).

Para o célculo do pardmetro fo, idade tedérica no comprimento zero, da
equacdo de crescimento de Von Bertalanffy, utilizou-se a formula de Pauly
(1979):

log (-to) = - 0,3922 — 0,2752 log L.. — 1,038 log K.

¢ Longevidade (T-max): Através dos parametros de crescimento L- e K,
foi feita a estimacgédo da longevidade, calculada pelo o inverso da

equacgdo do crescimento de von Bertalanffy (King, 1995)

Tonax = to = (1/k) In [1 = (LilL.)]

onde; Li & o comprimento igual a 95% do crescimento tedrico.
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e Idade Média: foi estimada com o uso da equagéo de von Bertalanffy
invertida (SPARREet al., op. cit.):

t; = to - (1/k)*In (1- Lt/ L)

onde a idade média (Tn) :

Tm= )2 t;/ n

e O indice de Performance de Crescimento (¢’): foi utilizado para
comparar as curvas de crescimento entre os anos de estudo, segundo a
equacado de Pauly & Munro (1984 apud CASTRO et al., 2002):

¢’ =logk+2loglL.
3.2.3. Padrao de distribuigao

Foi calculado o indice de dispersdo de Morisita (1962) para indicar o
padrdo de distribuicdo da espécie. Se a distribuigdo é aleatéria quando Id for
igual a 1, agregada quando Id for maior que 1 e uniforme quando Id for menor
que 1. O indice de Morisita é calculado pela seguinte equacgéo:

Elx(x—1)] 2 £x? — Bx

=R e P — %

onde: n= numero de unidades amostrais e Yx = somatdria do numero de
individuos presentes nos quadrados amostrados.
O afastamento da aleatoriedade pode ser testado por:

XZ
S=Is(Zxi—1)+n—-Z xi ~X *u-1)

2 v, ¥ s . . P .
gi’X{n_zg‘i:B‘QS:\}, rejeita-se a hipétese de aleatoriedade da

distribuicéo.
3.3. Crescimento Morfométrico

Os animais que fazem parte deste estudo foram aqueles coletados no
periodo de Julho de 2004 a Junho de 2005, devido a abundancia desses
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individuos neste periodo de estudo. Entdo para a constatagdo da alometria do
crescimento utilizou-se a alometria simples, de acordo com o modelo proposto
por Huxley (1924), através da equagdo poténcia y = ax®, onde a e b sdo
parametros, os quais foram estimados através da regressdo linear simples
(método dos minimos quadrados), apés a transformagdo dos dados em
logaritmo natural (LN). Foram utilizados os valores médios das variaveis
consideradas a fim de diminuir a variabilidade entre os dados. O valor de a €
denominado de coeficiente inicial de crescimento, enquanto que b é o

coeficiente de alometria ou taxa de crescimento.

3.3.1 Medigdes Lineares

Foram realizadas as medi¢cdes de comprimento (mm) e largura (mm)
mensalmente de todos os individuos no periodo de Julho de 2004 a Junho de
2005, feitos graficos de dispersdo (comprimento x largura) e adicionado uma
linha de tendéncia que forneceu uma equacgdo. A equagéo a ser escolhida foi

aquela que apresentou maior valor de r2.

3.3.2. Medicoes Volumétricas

Os individuos foram secos em estufa a 70°C para a secagem e
estabilizag&o do peso.

Foram realizadas as medigdes de comprimento (mm), largura (mm) e
peso seco (mg) mensalmente de todos os individuos no periodo de Julho de
2004 a Junho de 2005, feitos graficos de dispersdo (comprimento x peso seco)
e (largura x peso seco) e adicicnado uma linha de tendéncia que forneceu uma
equacao. A equacao a ser escolhida foi aquela que apresentou maior valor de

r2.

3.4. Fator de Condigao

O fator de condigdo (K) foi calculado mensalmente e é expresso da

seguinte maneira:
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W
K = —% onde
L
Wt = peso seco total (mg)
Lt = comprimento da concha (mm)
b = coeficiente alométrico de cada més
Os animais que fazem parte dessa anélise sdo os mesmo utilizados para

o0 crescimento morfologico.
3.5. Producao Secundaria

Para a realizacdo do presente estudo, foi utilizado um grupo de
exemplares de Olivella minuta, que possuiam pequenas variagdes nos
tamanhos entre os tamanhos, y a z. Foram realizadas medidas de comprimento
(mm) por paguimetro milimetrado.

Pra obtencdo do Peso Seco Livre de Cinzas (PSLC) os individuos
foram secados em estufa a 70°C até obtencéo de peso constante.

Posteriormente os individuos foram queimados em Mufla em
temperatura de 600°C por 4 horas posteriormente pesados. Diminuindo-se 0s

dois valores, obtém-se o peso seco livre de cinzas (PSLC) (Figura 4).

Figura 4: A: Cadinhos dispostos no interior da Mufla; B: Individuos de Olivella minuta apés a
queima em Mufla.
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Foi feita uma relagdo entre o comprimento e o peso seco livre de
cinzas (PSLC), a qual forneceu uma equagdo do tipo potencial e uma
correlagdo. Esta equagdo foi utilizada pra estimar o peso seco de todos os
individuos do periodo de Julho de 2004 a Julho de 2006.

A produgdo anual foi calculada através do método da taxa especifica
de crescimento em massa (MSCR). Este método ¢é feito a partir da distribuicdo
de frequiéncia dos comprimentos, da fungdo do crescimento especifico e da
relagdo tamanho e massa corporal, de acordo com Crisp (1984). Definido pela
equagao:

P=3ENiMiGiat

onde: Ni é o numero de individuos por drea na classe de comprimento /; Mi é a
massa corporal individual medias na classe i, Af € o intervalo entre duas

coletas e Gi é a taxa especifica de crescimento em massa anual, computada

por:
Gi=bk({Lw—Li)/Li
A biomassa média anual foi calculada através da seguinte equagéo:
B= YXlFiwAtl
A relacéo (P/B) foi calculada pela razéo entre a produgdo secundaria e
biomassa.

3.6. Analises Estatisticas

Foi usado o pacote STATISTICA 7.0 StatSoft, inc. 1984 — 2004 para
realizar as analises estatisticas: andlise de covariancia (ANCOVA) usada para
comparar a taxa de mortalidade entre os anos tendo como covariante as
idades; ANOVA para calcular a variagdo das médias dos tamanhos dos
individuos entre os anos e para determinar a variacdo do fator de condigao
entre os meses.; teste-T (amostra Unica) para comparar o coeficiente de

alometria.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Analise de Crescimento

Foram medidos ao longo dos dois anos de estudo 4903 individuos de
Olivella minuta, apresentando tamanhos variando entre 0,5mm e 10,94mm. No
presente estudo, este animal apresentou L. (maximo) de 13,5 mm (tabela 1),
tamanho padrdo para o género Olivella (RIOS, 1994). No entanto & um dos
menores gastrépodes habitantes da regido entre marés.

Alguns gastrépodes marinhos como Cittarium pica, habitante da costa
do Caribe na Costa Rita atinge 104 mm (SCHMIDT et al,, 20.02); Nassarius
festivus, estudado na regido de Hong Kong chega até 18 mm de tamanho
(MORTON et al., 2004); Odontocymbiola magellanica, na costa sul do oceano
atlantico, Patagbnia — Argentina foi encontrado o maior individuo desta espécie
medindo 198 mm (BIGATT et al, 2007); Olivancilaria vesica vesica, na
Restinga da Marambaia — Rio de Janeiro, tem como L. maximo de 59,5 mm
(CAETANO et al., 2003); Zidona dufresnei 210 mm (GIMENEZ et al., 2004) e
Adelomelon beckii que é o maior encontrado nesta regido com 500 mm
(ARRIGHETTI et al., 2003)

Os parametros de crescimento encontrados para a confecgdo da curva

de Von Bertalanffy para os dois periodos de estudo encontram-se na tabelat.

Tabela 1: Parametros de crescimento para Olivella minuta na Praia do Meireles, considerando
os periodos Julho de 2004 a Julho de 2005 (1) e Julho de 2005 a Julho de 2006 (2).

Periodo Loo K € WP Z To T-max Rn
135 07 02 025 4,70 0,287 3988 8307
2 12,45 0,7 0,01 03 3,03 -0,293 3,982 0,324
L-: Tamanho infinito(mm); K: constante de crescimento (ano-1); C: coeficiente de sazonalidade; WP

“Winter Point”, to: idade tedrica; Z: mortalidade instantanea; t-max: expectativa de vida;. Rn: indice de
ajuste;

O coeficiente de oscilagdo “C" (tabela 1) teve como maximo valor
encontrado 0,2, revelando uma variagdo na temperatura de no maximo 2°C ao
ano. Este valor foi considerado como baixo. Visto que a praia do Meireles
encontra-se apenas 3°43'S, com isto a variagdo de temperatura € minima nesta
regido, ou seja, a oscilagdo do crescimento para O. minuta para este estudo é
pequena, tendo o fim dé periodo chuvoso como um dos fatores responsaveis

pelo inicio do processo reprodutivo.
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Para este estudo, esta queda no crescimento (WP) (tabela 1) ocorreu
entre os meses de fevereiro e margo, indicando uma oscilagdo do crescimento
antes do periodo reprodutivo. Este fato pode ser evidenciado também através
do fator de condigéo (K), pois este revela que os individuos estdo com maior
peso no més de fevereiro, podendo estar correlacionado com as transferéncias
de energia do crescimento somatico para a produgdo de gametas.

A mortalidade instantanea (Z) para O. minuta foi de 4,7 y"' e 3,03 y”
(tabela 1), para o primeiro e o segundo periodo respectivamente. A taxa de
mortalidade, tendo a idade como covariante, apresentou diferenga significativa
entre os dois periodos de estudo (ANCOVA F = 3,6411, df (1,21), p = 0,07014)
(Figura 5).
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Figura 5: Representagéo gréfica da analise de covariancia
(ANCOVA) comparando a taxa de mortalidade entre os
anos tendo a idade como covariante.

A mortalidade instantanea (Z) para O. minuta foi menor que a do
bivalve Donax gemmula que foi 5,52 (PAES, 1989) e maior do que D.
hanleyanus com taxa maxima de 1,7 (CARDOSO et al., 2002). No entanto, sua
mortalidade € maior do que em Olivancilaria vesica vesica com 0 maximo de
3,12 (CAETANO et al., 2003). Este resultado indica que provavelmente a
populacéo de O. minuta estudada tem uma moderada/aita taxa mortalidade.
| A variagdo mensal da taxa de mortalidade apresentou altos indices
nos meses de agosto de 2004 e maio de 2005. Periodo este, em que a
populagcdo encontrava-se em evento reprodutivo, como foi evidenciado por

Aratijo (2007). Segundo este autor, as gbnadas dos individuos de O. minuta
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estavam em processoc de maturagdo e eliminagdo regenerativa nestes
periodos. Nesta época, foi observado os menores niveis de massa corporal,

energia (Figura 6).
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Figura 6: Grafico da mortalidade (Z) sazonal de Olivella minuta no periodo de Julho 2004 a
Julho de 2006 na Praia do Meireles. Média 4,22; Desvio.Padrao 1,5; Variancia 2,26.

Esta mortalidade pode estar relacionada ao fato de O. minuta ser uma
espécie muito predada por organismos aquaticos. O gastropode Natica
marochiensis, na praia de lcapui — CE, consome O. minuta tanto em seu
habitat natural, como também em experimentc em laboratério (MARTINS,
1996). Algumas espécies de estrelas doc género Astropecten tém como
preferéncia alimentar espécies do género Olivella, como: O. fulgurata, O.
mirmecoon, O. puelcha e O. tehuelcha (VENTURA et al., 2001; RIOS et al.,,
1970; NOJIMA, 1988; BITTER, 2000). Ja Lima (2007) analisou o conteudo
estomacal da estrela do mar Luidia senegalensis, na Praia do Pecém — CE, e
observou a presenga de conchas de Olivella floralia, e O. minuta.

Os valores do indice de desempenho de crescimento (@) entre os
dois periodos de estudo (2004-2005 e 2005-2006) foram de 2,105 e 2,03
respectivamente. Foram observados valores muito préximos um do outro,
mostrando que os conjuntos de paré@metros de crescimento estimados diferem
pouco entre si, ndo havendo assim diferenga entre as curvas de crescimento
anual e sim uma continuidade entre as curvas entre os anos analisados (figura
7).
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Figura 7: Curva de crescimento sazonal feito pelo ELEFAN | para Olivella minuta Praia do Meireles. Grafico A de Julho/2004 a Junho/2005 e; grafico B de

Julho/05 a Junho/2006
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O grafico de “Pseudo-Catch Curve” forneceu o tamanho em que os
individuos comecam a desaparecer da populagdo O tamanho indicado pela

representacéo grafica foi de 8,15mm para os dois periodos de estudo (Figura
8).
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Figura 8: Grafico Pseudo-Catch Curve pelo método Powell-Wetherall Plot, para A:
durante o periodo de Julho/2004 a Junho/2005 e B: durante o periodo de Julho/2005 a
Julho/2008.

O periodo de recrutamento iniciou-se em Junho em ambos os anos
estudados, estendendo-se até setembro. Isto pode ser evidenciado tanto pelo
grafico fornecido pelo ELEFAN | (Figura 7), quanto ao grande aparecimento de
recrutas no tamanho de 0,5 mm entre o més de agosto e setembro de 2004,
como também como recrutamento fornecido pela rotina “Recruitment Patterns”
que revela este evento entre os meses de Junho e Agosto (Figura 9).

O pico de recrutamento observado neste estudo foi 0 mesmo para os

dois anos de analise, correspondendo ao més de junho.
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Figura O: Padrao de recrutamento estimado pelo programa Fisat |l para O. minuta na Praia do
Meireles durante o periodo de Julho/2004 — Junho/2005 (A) e Junho/2005 — Julho/2006 (B).
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Com isso, provavelmente, a época de recrutamento de O. minuta
encontra-se no fim do periodo chuvoso e inicio do periodo seco. Isto ocorre,
provaveimente, devido ao aporte de nutrientes, o qual no periodo chuvoso
favorece o acumulo energético nos organismos a fim de se preparar para o
evento reprodutivo, através da produgdo de gametas, como também a
auséncia variagdo da salinidade no periodo seco para o desenvolvimento
intracapsular de O. minuta.

Este fato foi evidente no estudo de Fernandes (2006), também na
praia do Meireles; em que foram observadas capsulas de ovo continuamente
durante o ano, com picos de ocorréncia nos meses de setembro e outubro de
2004, correspondente a meados da estagdo de seca no Estado do Ceara.

A estimativa de vida (-max) (tabela 1) para O. minuta, ficou em torno
de 4 anos. Sendo considerada pequena, quando comparada Concholepas
concholepas com 10 anos (STOTZ, 2000) e maior do que Donax gemmula com
2,5 anos (PAES, 1989), D. hanleyanus que possui t-max entre 1,44 a 1,47 anos
(CARDOSO et al, 2002). Ja entre os gastrépodes, O. minuta possui
expectativa menor do que O. biplicata que possui entre 8 a 12 anos
(STOHLER, 1969) Gazameda gunii 7 anos (CARRICK, 1980), Strombus
costatus e S. gigas com 5 e 7 anos, respectivamente (WEFER ef al., 1980),
Buccinum undatum com 12 anos (GENDRON, 1992), Oliva oliva com
aproximadamente 10 anos (TURSCH et al., 1995), Zidona dufresnei com 17
anos (GIMENEZ et al., 2004) e Adelomelon brasiliana com 20 anos (CLEDON
et al., 2005). Por sua vez, possui estimativa semelhante a Olivancilaria vesica
vesica entre 4.28 e 4.99 anos.

Mesmo com essa longevidade, os individuos de O. minuta ndo
atingem idades avancadas devido a alta taxa de mortalidade instantdnea na
populagédo. Apenas 1,7% da populagdo estudada sobreviveu acima da idade
média estimada.

Para o estudo de estrutura populacional, os dados de O. minuta foram
agrupados quanto a freqtiéncia em intervalos de tamanho de 0,9mm, obtendo-
se 12 classes de tamanho. Observou-se uma menor concentragdo de
individuos (27,27%) entre os tamanhos 0,5mm a 5,9mm, abrangendo 6 classes
de tamanho e a maior concentragdo (66,16%) entre os tamanhos de 5,9mm a

8,6mm, correspondendo 3 classes de adultos (Figura 10).
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Figura 10: Estrutura Populacional de O. minuta na Praia do Meireles, tendo classe de tamanho
de 0,9mm.

O menor individuo encontrado foi de 0,5mm de tamanho com uma idade
estimada de 21,6 dias, j& o maior individuo encontrado foi de 10,94mm de
tamanho com uma idade estimada de 3,3 anos.

A idade média dos individuos de O. minuta foi de 1,18 anos (N: 3497 e
Desvio Padréo: 0,43) de Julho/04 a Junho/05 e de 1,55 anos (N: 1406 e Desvio
Padréo: 0,42) de Julho/05 a Julho/06. Considerando os dois anos estudados,
obteve-se uma média de 1,28 anos (N: 4903 e Desvio Padréo: 0,46).

Quanto a estrutura populacional, foi marcante a presenga de uma
moda de adultos na maioria dos meses de estudo, caracterizando para uma
populagdo composta principalmente por adultos. A moda de individuos mais
velhos registrada equivaleu a classe de tamanho em que os individuos
comegam a desaparecer da populagdo. Este desaparecimento pode ser
provavelmente pela morte natural ou por predagao (figura 13 e 14).

O padréo de distribuigdo para O. minuta foi considerado como aleatério
com |d de Morisita equivalente a 2,136, indicando que os individuos estao
dispersos ao acaso na regido estudada.

A média do tamanho (mm) dos individuos de O. minuta entre os dois
periodos de estudo teve diferenga significativa (p<0,05). Tendo a maior média

de tamanho correspondendo ao segundo periodo de estudo (Figura 11).
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Figura 11: Grafico de ANOVA para médias de comprimento de
Olivella minuta, com nivel de significancia de p <0,05.

Tabela 2: Média e Desvio Padrdo nos tamanhos (mm) de Olivella
minuta entres os dois periodes de estudo.

Periodo Média N Desvio Padréo
ano 1 6,46 3497 1,86
ano 2 7,21 1406 1,27

A densidade de O. minuta foi mais expressiva de Julho 2004 a
Junho2005 com 71,3 % dos organismos coletados do que de Julho 2005 a
Julho 2006 com apenas 28,7% dos individuos totais coletados (Figura 12). A
menor densidade no segundo pericdo de estudo pode ter ocorrido devido a
pouca ocorréncia de marés baixas no periodo de Julho/2005 a Julho/2006. Em
geral a variacdo na densidade de populagbes de macrofauna na regido
entremarés € atribuida a fatores bidticos e abidticos (DEXTER, 1994,
BAMBER, 1993 e SOUZA, 1997). Ao contrario da densidade; o peso médio, o
tamanho e a idade dos individuos de O. minuta foram maiores no segundo
periodo de estudo, isto pode ter ocorrido devido a uma menor competicdo por
alimento e espaco.

Este fato pode ter ocorrido, provavelmente, porque as coletas foram
realizadas durante as marés altas, o que impossibilitou a visualizagdo dos
rastros de O. minuta na areia, dificultado a coleta devido o embate das ondas,

assim como o soterramento dos bancos de pedras na area de estudo, que



pode ter feito com que os organismos mais jovens estivessem soterrados
durante o este periodo. Também pode ter ocorrido alguma falha na reproducao,

como também uma alta mortalidade de recrutas e juvenis.
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Figura 12: Densidade de individuos de Olivella minuta por m?, na Praia do Meireles no periodo
de Julho 2004 a Julho 2006

Nos meses de agosto a novembro de 2004, foram evidenciadas duas
modas, uma de individuos menores e outra de individuos maiores, este mesmo
fato se repetiu nos meses de setembro e novembro de 2005. Estes individuos
menores possuem por volta de 4,5 mm, sdo os juvenis e bem maiores que Gs

recrutas caracterizando um periodo pos-recrutamento (Figuras 13 e 14).
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Firura 13: Histogramas mensais dos tamanhos dos individuos de Olivella minuta no periodo de Julho de 2004 a Junhode 2005.
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Firura 14: Histogramas mensais dos tamanhos dos individuos de Olivella minuta no periodo de Julho de 2005 a Julho de 2004.




A relag&o entre o comprimento (mm) e a largura (mm) forneceu através
de um grafico de dispersdo uma reta potencial (Figura 15).

O crescimento de O. minuta foi caracterizado linearmente como
alomeétrico negativo, devido ao coeficiente de alometria anual com o valor de
0,9507 ser menor e diferindo significativamente 1 (t-Student = -50,157; p <
0,05) (Tabela 2).

No entanto, quando o coeficiente alométrico “b” foi comparado
mensalmente, foi observada diferenca significativa nos meses de abril e Junho

de 2005, indicando uma alteragéo do tipo isométrica nos respectivos meses.
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Figura 15: Relagao alométrica entre o Comprimento e Largura, indicando a significancia do
coeficiente b de 0,0; média 0,95, Erro Padrdo 0,0009; i—Student -50,157; DF 734.

Tabela 3: Teste t para coeficiente alométrico b (Tamanho/Largura) em relagéo a
constante “b = 1” entre os meses durante o periodo de Julho/04 a junho/05.

Més b Média N Desvio Padrdao i{-Student df P

jul/o4  0,975076 0,022698 53 0,003118 -7,9942 52 0,000000
ago/04 0,928645 0,038816 74 0,004512 -15,8134 73 0,000000
set/04 0,955047 0,035409 88 0,003775 -11,9093 87 0,000000
out/04 0,950206 0,021302 96 0,002174 -22,9034 95 0,000000
nov/04 0,926195 0,022145 82 0,002446 -30,1794 81 0,000000
dez/04 0,876443 0,022893 63 0,002884 -8,1672 62 0,000000
jan/05 0,957377 0,018049 44 0,002721 -15,6643 43 0,000000
fev/05 0,883339 0,017120 49 0,002446 -47,6989 48 0,000000
mar/05 0,969880 0,015810 48 0,002282 -13,1993 47 0,000000
abr/05 1,000657 0,022898 49 0,003271 0,2008 48 0,841727
mai/05 0,935773 0,017734 48 0,002560 -25,0921 47 0,000000
jun/05  1,000186 0,020429 41 0,003190 0,0584 40 0,953694

A relagdo entre o comprimento (mm) e peso seco (mg) forneceu

através de um grafico de dispersdo uma reta potencial (Figura 16).
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O crescimento de O. minuta foi caracterizado ponderadamente como
alométrico negativo, devido ao coeficiente de alometria anual com o valor de
2,909 e diferindo significativamente de 3 (&~Student -12,7216; p < 0,05) (Tabela
3).

No entanto, quando o coeficiente alométrico “b” foi comparado
mensalmente, foi observada diferenga significativa nos meses setembro e
Junho de 2005, indicando uma alteragdo do tipo isométrica no crescimento
nestes meses.
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Figura 16: Relag&o alométrica entre Tamanho e Peso Seco, indicando a significancia de do
coeficiente b de 0,0; média 2,909, Erro Padrao 0,00709; —Student -12,7216; DF 734.

Tabela 4: Teste t para coeficiente alométrico b (Tamanho/Peso Seco) em relagédo a
constante “b = 3” entre os meses durante o periodo de Julho/04 a junho/05.

Més b Média N Desvio Padrao t-Student df P

jul/lo4  2,832631 0,061742 53 0,008481 -19,7347 52 0,000000
ago/04 2,890683 0,163701 74 0,019030 -5,7445 73 0,000000
set/04 3,030174 0,479041 88 0,051066 0,5909 87 0,556129
out/04 2,898384 0,060323 96 0,006157 -16,5049 95 0,000000
nov/04 2,860659 0,061792 82 0,006824 -20,4200 81 0,000000
dez/04 2,928899 0,056870 63 0,007165 -9,9095 62 0,000000
jan/05 2,797916 0,044428 44 0,006698 -30,1721 43 0,000000
fev/05 2,732232 0,042432 48 0,006062 -44.1732 48 0,000000
mar/05 2,769276 0,043673 48 0,006304 -36,6013 47 0,000000
abr/05 2,888738 0,051512 49 0,007359 -15,1196 48 0,000000
mai/05 2,900200 0,050801 48 0,007332 -13,6107 a7 0,000000
jun/05  2,992322 0,058325 41 0,009109 -0,8429 40 0,404303

A relacéo entre o peso seco (mg) e Largura (mm) forneceu através de
um grafico de dispersdo uma reta potencial (Figura 17).
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Caracterizando ponderadamente, o crescimento alométrico de O.
minuta como isométrico, devido ao coeficiente de alometria anual com o valor
de 3,16, ndo diferindo significativamente de 3 (Tabela 4).

No entanto, quando o coeficiente alométrico “b” foi comparado
mensalmente, foi observada diferencga significativa em varios meses de estudo,
indicando um dinamismo, tanto positivo quanto negativo, nessa relagdo de

crescimento ao longo do ano.
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Figura 17: Relagdo alométrica entre Largura e Peso Seco, indicando a significancia de do
coeficiente b de 0,089; média 3,186, Erro Padrdo 0,098; t—Student 1,7024; DF 734.

Tabela 5: Teste t para coeficiente alométrico b (Largura/Peso Seco) em relagédo a
constante “b = 3” entre os meses durante o periodo de Julho/04 a junho/05.

Més b iViédia N Desvio Padrao #Student df P

jul/l04  2,888250 0,046257 53 0,006354 -17,5877 52 0,000000
ago/04 3,966697 8,311318 74 0,966171 1,0005 73 0,320352
set/04 3,555773 1,639088 88 0,174727 3,1808 87 0,002036
out/04 2,971605 0,633029 96 0,064608 -0,4395 95 0,661299
nov/04 3,064773 0,170853 82 0,018868 3,4329 81 0,000943
dez/04 2,972822 0,064365 63 0,008108 -3,3515 62 0,001373
jan/05 2,857715 0,058337 44 0,008795 -16,1787 43 0,000000
fev/05 3,038861 0,060448 49 0,008635 4,5001 48 0,000043
mar/05 2,828028 0,057534 48 0,008304 -20,7087 47 0,000000
abr/05 2,841190 0,116734 49 0,016676 -9,5231 48 0,000000
mai/05 3,050231 0,064100 48 0,009252 5,4293 47 0,000002
jun/05 2,963765 0,071031 41 0,011093 -3,2664 40 0,002239

Assim, o crescimento de O. minuta foi caracterizado como alométrico
negativo nas seguintes relagdes: largura versus comprimento e peso seco

versus comprimento, significando que o crescimento da largura e do peso &
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menor do que o crescimento do comprimento. J& a relagdo Peso Seco versus
Largura devido suas relagbes individuais com o comprimento ndo serem
expressivas, possui crescimento isométrico.

Na relagdo peso seco versus largura, foi possivel observar uma variagao
no crescimento ao longo do ano, mostrando no més de fevereiro de 2005 um
crescimento alométrico positivo, onde o crescimento do peso € maior do que o
crescimento da largura, evidenciando um ganho de peso nos individuos de O.
minuta.

O crescimento de O. minuta € em fungdo do comprimento (longitudinal)
e devido a largura implicar diretamente na forma fusiforme de sua concha.

O tipo do crescimento adotado por esta espécie pode estar
provavelmente ligado com o periodo reprodutivo desta espécie, visto que a
diminuicdo do peso destes animais pode estar relacionada com a preparagao
para o evento reprodutivo que acontece em meados de Junho e Julho.

A relag&o entre o peso seco (mg) dos individuos e a densidade mostrou
que o ganho de peso pode estar relacionado com abundancia de alimento no
habitat. Essa abundancia alimentar diminui com o aumento do numero de
individuos na regido, favorecendo a diminuigdo de peso dos individuos, devido
a isso o padrdo de distribuicdo dessa espécie segue aleatoriamente. Esta
mesma situagdo foi verificada, em laboratério, por: Lazaridou-Dimitriadou &
Daguzan (1981) na espécie Theba pisana; Charrier, (1981) com Helix aspersa;
Dan & Bailey (1982) com H. aspersa e; Egonmwan (1991) trabalhou com
Limicolaria flammea.

Houve uma grande variagdo entre os valores do fator de condigdo ao
longo do primeiro periodo estudado (p<0,05). Mostrando que os individuos
estdo com maior peso médio (mg) no més de fevereiro de 2005 e este valor vai

decrescendo até Julho do mesmo ano (Figura 18).
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Figura 18: Teste entre as médias mensais do fator de condig&o, Qui -Quadrado = 318,1078 df =
11 p = 0,000

No més de fevereiro de 2005, de acordo com o estudo de crescimento
morfomeétrico entre Peso Seco versus Largura, foi constatado, assim como no
Fator de Condigdo, um crescimento mais expressivo do peso seco em relagéo
a largura. Ja nos meses margo, abril e Junho de 2005, observou-se a relagéo
peso seco versus largura do tipo alométrica negativa, indicando que o aumento
do peso é menor do que o crescimento da largura, como evidenciado no grafico
do Fator de Condig&o (Figura 18).

3.2. Produgao secundaria

Foram analisados 107 individuos, sendo o menor com 2,42mm e 0
maior 10,90mm. N&o foi possivel a medi¢gdo de individuos menores, devido
seus pesos n&o serem o suficiente para ser captados pela balanca.

A equagéo de regressédo linearizada entre o comprimento e peso seco
livre de cinzas (PSLC) para Olivella minuta foi: LnW = Ln 5E-05 + 3,14 LnL (n =
107, r=0,916) (Figura 19).
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Figura 19: Relag@o Peso Seco Livre de Cinzas e Comprimento de Olivella minuta na Praia do
Meireles.

A estimativa da produgdo secundaria obtida pela taxa especifica de
crescimento (MSGR) resultou no valor de 4,13 g PSLC m2 ano™ e 1,6 g PSLC
m ano™ para o primeiro e o segundo periodo de estudo respectivamente.

A relagédo entre PSLC versus comprimento admite, através do
coeficiente, que o PSLC cresce mais rapidamente do que o comprimento,
indicando que Olivella minuta € uma espécie de moderada produtividade
secundaria. Sendo menos produtiva do que a espécie Ventrosia ventrosa teve
producéo de 5.5 e 8.4 g PSLC m? ano™ (SIEGISMUND,1982); Melanoides
tuberculata, 12.09 g PSLC m™ ano™' (DUDGEON, 1986); Chilina gibbosa 14.18
g PSLC m™? ano™ (BOSNIA et al., 1990) e Hydrobia ulvae 8.0 g PSLC m? ano™
(SOLA, 1996). No entanto, O. minuta possui maior producao do que; Bullia
melanoides 1.06 g PSLC m™ ano™ (ANSELL et al., 1978); Bullia rhodostoma
0.59 g PSLC m? ano” (MCLACHLAN et al., 1979); Turbo sarmaticus 1.18 e
3.66 g PSLC m? ano™ (MCLACHLAN et al., 1980) e; O. vesica vesica 0.174 a
0.213 g PSLC m™? ano™ (CAETANO et al., 2003)

A biomassa foi de 2,21 g PSLC m? e 1,11 g PSLC m? para cada
periodo respectivamente e a relagdo P/B de 1,87 P/B de 1,49 para cada
periodo estudado.

Devido o uso do método de Crisp, foi constatado que a produgao
secundaria depende diretamente da densidade dos individuos na regi&o.

Assim, quanto maior for a densidade, maior sera a producdo desta espécie
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(figura 20). Com isso a produgéo secundéria tem uma forte correlagido com a
densidade, nao sendo de grande importancia, para os valores de produtividade,
o tamanho dos animais e sim a quantidade desses individuos no ambiente,
mesmo que a producgdo secundaria seja crescente de acordo com o tamanho
do animal (figura 21).

A producao secundéria de Olivella minuta & crescente em relagdo ao
tamanho: quanto maior o individuo maior seré a sua produgdo. A producédo
secundaria individual em individuos menores é em média 2,39082E-05 g PSLC
m? ano™ e em individuos maiores é em média 0,009119568 g PSLC m™? ano™
(Figuras 20 e 21). Pode-se observar uma queda na producao individual na
classe de tamanho no més de Dezembro de 2004 e Junho de 2005 como foi
evidenciado na producdo total desta populagdo. Nestes meses os organismos
encontravam-se com o fator de condicdo (K) baixo, estando menos pesados.
Esta mesma queda na producéo total também ocorreu no més de Setembro de
2004 onde os individuos estavam com fator de condicdo em valor baixo, nao
sendo tdo brusca devido a densidade de individuos jovens logo depois do

periodo de recrutamento.
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Figura 20: Produgao Secundaria em relagdo a densidade de Olivella minuta (** 0,976) na Praia
do Meireles, no periodo de Julho de 2004 a Junho de 2005.
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Figura 21: Produgé&o secundaria individual mensal das classes de tamanho de Olivella minuta
na praia do Meireles, Fortaleza, Ceara no periodo de Julho/2004 a Julho2006.

A producdo secundaria mensal de O. minuta teve correlagao negativa
com o peso médio mensal dos individuos, ou seja, quanto maior for o peso dos
individuos menor sera sua produtividade secundaria, devido a atuacao da
densidade (Figura 22).
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Figura 22: Relag&o entre a Produgdo Secundaria e o Peso Médio (r* -0,695) de Olivella minuta
no periodo de Julho de 2004 a Junho de 2005 na Praia do Meireles.

Devido a distribuicao dos individuos de O. minuta na zona entremarés
ser aleatéria, tendo esta dispersdo implicando na densidade desses individuos
e, por conseguinte, na obtencéo de alimento pelos mesmos, o peso seco médio
desses animais tem correlagdo negativa com a sua produtividade. Visto que o
peso dos individuos tem dependéncia direta da densidade, pois quanto mais

individuos estdo presentes no meio, maior sera o consumo de alimento.
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Diminuindo assim a capacidade de reter energia e conseqilentemente nédo
contribuindo o bastante para o fluxo energético do ambiente.

Como a populagéo de Olivella minuta concentra-se em individuos
adultos, a producdo secundaria € maior nessas classes, pois tanto os animais
estdo grandes, como também séo os individuos mais abundantes da populagéo
(Figuras 23a e 23b). Isso também pode ser evidenciado ja que os individuos
comecam a n&o compor mais a populagao a partir de 8,15 mm de tamanho,
sendo essa produtividade é transferida para o meio através da morte desses

individuos.
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Figura 23: A: Distribuicgo de frequiéncia (N class™ m™?) e Produgso Secundaria Pclass (g SFWM
class” m? ano™) de Olivella minuta no periodo de Julho de 2004 a Julho de 2006 na Praia do
Meireles, (r* 0,953449). B: Producao secundaria (g SFWM ind” ano™) correspondente a classe
de tamanho de Olivella minuta. (r* 0,902926)

Mesmo que no segundo periodo de estudo tenha sido encontrado
maior média no tamanho dos individuos, a produc&o foi menor. Isto aconteceu
por conta da menor densidade de individuos neste periodo de estudo em
relac&o ao primeiro.

Observaram-se dois picos de produgéo secundaria, um no periodo de
Julho a setembro de 2004 e outro no més de Junho de 2005. Estas épocas s&o
caracteristicas do evento reprodutivo de O. minuta. Devido a isso, houve uma
grande mortalidade na espécie por conta do esforco reprodutivo e da alta
mortalidade dos recrutas, transferindo para o sistema toda a energia obtida por
esses animais. Este fato é refor¢gado no grafico da mortalidade mensal (Figura
5), onde as altas taxas de mortalidade sdo encontradas nos mesmos meses
dos picos de alta produtiVidade secundaria, como também no grafico do Fator

de Condigao (Figura 18), onde os individuos se encontram menos pesados
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nestes mesmos periodos. Caracterizando estéd época, como um periodo de
renovagao e de fluxo energético da populagéo através da morte e nascimento
dos individuos.

Uma populagéo que possui alta relagéo entre P/B é caracterizada por
animais de pequeno tamanho, taxa de crescimento alta e pequena
longevidade, enquanto uma pequena relagdo P/B esta associada a individuos
grandes, pequena taxa de crescimento e alta longevidade. Neste caso a
relacdo P/B para O. minuta variando de 1,49 a 1,97, pode ser considerada alta,
pois esta espécie & caracterizada por organismos de pequeno tamanho, taxa
de crescimento elevado devido sua reproducdo continua possui pequena
longevidade quando comparada com outras espécies de gastropodes,

Buccinum undatum, Zidona dufresnei, O. biplicata e Oliva oliva.
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4, CONCLUSAO

e A populagéo de Olivella minuta na Praia do Meireles apresentou valor de
crescimento maximo (L.) de acordo com o género Olivella e uma alta taxa de

crescimento (K).

e A oscilagdo do crescimento e temperatura superficial da agua (C) é
baixa ou nula para este estudo e o periodo de oscilagdo do crescimento (W.P)
foi observada entre os meses de margo a abril, caracterizando uma preparagao

dos organismos para o evento reprodutivo.

e Através do estudo do fator de condigdo pode-se evidenciar que o0s
individuos encontravam-se menos pesados na época em que se inicia o evento

reprodutivo e por conseqtiéncia o recrutamento.

e O periodo de recrutamento encontra-se entre os meses de Junho a
Setembro, embora possam ser observadas pequenas coortes durante o ano.
Evidenciadas pelo aparecimento de desovas desta espécie em todo o periodo
estudado. Neste periodo € onde s&o encontrados os maiores valores de

producéo secundaria.

° A densidade pode ter relagdo com o tamanho médio dos individuos,
visto que no segundo periodo de estudo a densidade foi menor, mas tanto a

idade media como o tamanho médio dos individuos foram maiores.

° A densidade influi diretamente na produgdo secundaria, ndo sendo tdo
importante o tamanho ou peso desses animais e sim a abundancia destes para

uma maior produtividade.

. O crescimento de Olivella minuta é preferencialmente quanto ao
comprimento, estando a largura num plano secundario, correspondendo assim

o formato fusiforme da concha desses organismos.
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e A populagdo de O. minuta apresenta estimativa de vida moderada,
embora os individuos possuam baixa idade média. Isto pode estar relacionado
com a alta taxa de mortalidade.

e A populagdo de O. minuta para este estudo possui uma alta taxa de
mortalidade instantdnea (Z), caracterizando juntamente com a idade média
uma popuiagéo com alto indice de renovagéo.

s Os organismos de Olivella minuta possuem moderada produtividade
secundaria. Sendo que esta produgdo é crescente de acordo com o
crescimento somatico do individuo, mostrande importancia na biota entre
marés quanto ao fluxo energético entre os niveis troficos, como também ao

ecossistema estudado.

° A populacdo de O. minuta estéa representada por individuos adultos, a
qual esta distribuida de forma aleatoria e abundante na Praia do Meireles,
Fortaleza, Ceara. Com isto tendo uma grande em produgdo secundaria para o
ecossistema. Contribuindo fortemente para o fluxo energético deste

ecossistema.
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