UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO OCEANOGRAFICO

FLAVIA MARIA PEREIRA DA COSTA

Macrofauna de sedimentos inconsolidados no Parcel de Abrolhos
(Bahia, Brasil), com énfase em Mollusca

Sdo Paulo
2018



FLAVIA MARIA PEREIRA DA COSTA

Macrofauna de sedimentos inconsolidados no Parcel de Abrolhos
(Bahia, Brasil), com énfase em Mollusca

Dissertacdo apresentada ao Instituto
Oceanogrdfico da Universidade de SGo
Paulo, como parte dos requisitos para a
obtencdo do ftitulo de Mestre em
Ciéncias, Programa de Oceanografia,
drea de Oceanografia Bioldgica.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Maria
Setubal Pires Vanin

SAO PAULO
2018



COSTA, F. M. P. Macrofauna de sedimentos inconsolidados no Parcel de

Abrolhos (Bahia, Brasil)), com énfase em Mollusca-
Oceanogrdfico, Universidade de Sdo Paulo, 2018

Versdo Corrigida

Avalioda em: 27 de marco de 2018

Banca Examinadora

Profa. Dra. Ana Maria Setubal Pires Vanin
Instituicdo: Universidade de Sdo Paulo - USP

Prof. Dr. Abilio Soares Gomes
Instituicdo: Universidade Federal Fluminense - UFF

Profa. Dra. Cristina de Almeida Rocha Barreira
Instituicdo: Universidade Federal do Ceard - UFC

Instituto



DEDICATORIA
AOS MEUS PAIS, E A MINHA AVO, MARIA (IN MEMORIAM)



AGRADECIMENTOS

A professora Ana Vanin, pela orientacdo e confianca, mas, sobretudo, por
ter me acolhido tdo prontamente e ter me feito sentirem casa;

Ao Instituto Oceanogrdfico (IO-USP), em especial ao departamento de
oceanografia bioldgica da Universidade de Sdo Paulo, pela oportunidade
de realizacdo deste trabalho, bem como a todos aqueles envolvidos
durante as coletas;

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPQg),
pela bolsa de estudos concedida e pelo financiamento do projeto
interdisciplinar intitulado “Produtividade, Sustentabilidade e Utilizacdo do
Ecossistema do Banco de Abrolhos- PROABROLHOS”, através do qual foram
obtidas as amostras deste trabalho;

Ao professor José Carlos (Universidade Federal de Juiz de Fora-UFJF), por ter
me incentivado e comigo dado os primeiros passos neste *novo mundo™;

A doutora Sandra Bromberg, pelo empenho que dedicou, ndo somente a
este trabalho, mas, especialmente, a mim diretamente. Por ter participado
de todo o processo de triagem bioldgica, ndo apenas me ajudou a juntar
todas as pecas que tornaram este um tfrabalho mais coeso, como também,
por ter me iniciado no caminho da triagem desses sedimentos carbondticos,
com todo entusiasmo, tornou meus dias mais agraddveis, j@ que sempre
estava ali para me auxiliar. Sou grata por sempre ter mostrado especial
complacéncia as minhas indagacdes, me aqjudando, dessa maneira, a
sempre buscar melhores versdes para o mesmo. Além disso, por ter me
ajudado, durante todo este periodo, nas diversas questdes que me foram
surgindo, sempre se fez presente, e sua amizade certamente levarei comigo;

Ao Tomas Edison da Silva, técnico do laboratério de granulometria (IO-USP),
que ndo somente realizou as andlises das varidveis sedimentares, mas
também tirou diversas duvidas quanto a essas, além de ter me ensinado, na
pratica, como tais andlises sdo feitas, e, com isso, ter aberto vdarias
possibilidades;

Aos professores, Alexander Turra (IO-USP) e Paulo Sumida (IO-USP), pelas
conftribuicées ao meu projeto inicial; llson da Silveira (IO-USP), por ser sempre
solicito e buscar sanar minhas duvidas sobre a circulacdo em Abrolhos,
conftribuindo, sem duvida, na melhoria deste frabalho; Rubens Lopes Figueira
(IO-USP), por também sempre ajudar na melhor interpretacdo das minhas
andlises e pela especial atencdo com que me atendeu durante e apds as
disciplinas do mestrado; Alessandra Majer (Faculdade Estdcio Cotia-FAAC) e
Jean Valentin (Universidadde Federal do Rio de Janeiro-UFRJ), por se



disporem a discutir as questoes estatisticas que, por vezes, propus; Paulo
Sumida (IO-USP), por estar sempre disponivel a ajudar, e, com isso, identificar
muitos “espécimes-desafio”; Tito Lotufo (IO-USP), por ter sempre me atendido
e mostrado seu ponto de vista sobre algumas duvidas que me ocorreram até
a implementacdo deste trabalho; d professora Luz Amélia (I0-USP), pela
confirmacdo dos copépodes harpaticdides bentbnicos; ao professor Sergio
Anténio Vanin (Instituto de Biociéncias, IB-USP), que ndo somente verificou as
idenftificacdes de todos os moluscos, como, sempre que preciso, indicou
bibliografia complementar; Luiz Simone (Museu de Zoologia, MZ-USP), pelo
trabalho conjunto com os aplacoéforos, pelas discussdes sobre os
Crassatelideos, pelo seu entusiasmo e, principalmente, por estar sempre
disposto a colaborar e por tdo prontamente ter me atendido todas as vezes
que precisei ir ao MZ-USP confirmar a identificacdo de alguns exemplares;
Silvio Lima (Universidade Federal de Campina Grande-UFCG), pela andlise
especializada que tanto ajudou na identificacdo dos caecideos; Carlo
Magenta  (Universidade  Meftropolitana de  Santos-UNIMES), pela
disponibilidade de tempo e paciéncia para a determinacdo de muitos dos
opistobranquios; Ruy Kikuchi (Universidade Federal da Bahia-UFBA), pelas
informacodes valiosissimas que, com tanta presteza, me forneceu sobre o
Banco de Abrolhos; e, aos demais professores que também abriram meus
olhos para horizontes mais distantes, como Frederico Brandini (IO-USP), Michel
Michaelovitch (IO-USP) e Javier Ancantara (IO-USP);

A doutora Bdrbara Louise (MZ-USP), por rever determinados lotes de Bivalvia
e, assim, ter identificado os Ungulinideos, Lucinideos, Lyonsiideos, Arcideos,
Galeommatoides e o espécime de Laevicardium sp. Além disso, sou grata
por ter confirmado as identificacdes de Yoldia sp., Temnoconcha galathaeaq,
Gouldia cerina, Nucula crenulata, Ervilia nitens, dos Nucinelideos,
Glycymerideos, Propeamusiideos, Pterideos e dos Thyasirideos;

Ao Dr° José Leal (Bailey-Matthews), por ter me fornecido uma copia do seu
livro, o que contribuiu imensamente para a preparacdo deste tfrabalho. Além
disso, agradeco por ter sanado diversas questdes relacionadas ao tema do
mesmo e se disposto a verificar minha planilha sobre os tipos larvais de
Prosobranchia;

Ao professor Rubens M. Lopes (IO-USP) e & doutora Catarina Marcolin
(Universidade Federal do Sul da Bahia-UFSB), por terem fornecido os dados
do CTD (conductivity, temperature and depth) referentes ao inverno;

A doutoranda Licia Sales (IB-USP), pelas fotos e determinacdo final dos
dois nudibrdnquios do género Okenia (Okenia sp. nov. e O. impexa) utilizadas
nesta dissertacdo. Pela dissecacdo do exemplar novo e pela facilitacdo
para gque fosse feita a microscopia eletrénica de varredura dos eulimideos;



Ao doutorando Vinicius Queiroz (IB-USP), por ter se disposto a verificar os lotes
de Eulimideos e, posteriormente, por ter cedido seu tempo a me ajudar a
conseguir uma determinacdo a nivel especifico dos mesmos, através de
andlise de revisdes da familia e realizacdo de microscopia de varredura dos
espécimes;

Ao Dr° Alexandre Pimenta (Museu Nacional do Rio de Janeiro-MNRJ) e o
Dre. Leonardo Souza (MNRJ), pela determinacdo final de Eulimidae;

A Dr. Satie Taniguchi (IO-USP), por fornecer os dados referentes as andlises
lipidicas;

Ao Arthur GUth (IO-USP), pela verificagcdo dos crustdceos e, principalmente,
por ser sempre atencioso as minhas duvidas, ajudando a esclarecer
aspectos dos mais relevantes para este trabalho todas as inUmeras vezes que
O procurei;

A Dr® June Ferraz (I0-USP), por ter cedido o espaco e, especialmente, &
Helcy Silbiger, pelo treinamento em técnicas histoldgicas feito para os
aplacoéforos;

A doutora Beatriz Jabour (UFJF), por toda atencdo e paciéncia que
disponibilizou para discutirmos as andlises estatisticas propostas neste
frabalho;

Aos funciondrios Daniel, Leticia e Ana Paula, e Marta, Wagner e Nelci, da
secretaria e bilblioteca do IOUSP, respectivamente, por todas as duvidas que
sanaram no decorrer deste mestrado;

Agradeco, por fim, mas indubitavelmente ndo menos importantes, aos
demais amigos que aqui adquiri e que também me ajudaram das mais
variadas formas durante este periodo: Caia, Cau, Carol, Linda, Maring,
Bruno, Thomas, Valter, Juliana, Mariana, Daniel, Orlemir, Maria, Estela e, em
especial, ao Mauricio que, dentre outras coisas, me ajudou com diversas
dicas e também com as impressdes desta dissertacdo;

Aos membros da banca examinadora, pela disponibilidade para andlise
deste trabalho.



“A verdadeira viagem do descobrimento ndo consiste em procurar novas
paisagens, mas em ter novos olhos”- Marcel Proust

“O sucesso nasce do querer, da determinacdo e persisténcia em se chegar
a um objetivo. Mesmo ndo atingindo o alvo, quem busca e vence
obstdculos, no minimo fard coisas admiraveis”- José de Alencar



RESUMO

COSTA, F. M. P. Macrofauna de sedimentos inconsolidados no Parcel de
Abrolhos (Bahia, Brasil), com énfase em Mollusca- Instituto Oceanogrdfico,
Universidade de Sao Paulo, 2018

O Banco de Abrolhos, onde estd situado o Parcel de Abrolhos, caracteriza-se
por ser o maior alargamento da plataforma continental leste brasileira e
abriga os mais ricos recifes de corais do Atlantico Sul. Todavia, apesar da
import@ncia que esse ambiente apresenta, pouco ainda se sabe sobre os
organismos que o habitam, especialmente aqueles associados aos fundos
inconsolidados da regido. Dessa maneira, o objetivo do presente trabalho foi
descrever a estrutura e distribuicdo da macrofauna presente no substrato
inconsolidado do Parcel de Abrolhos, avaliaondo a influéncia das estruturas
recifais sobre os grupos encontrados. Além disso, a diversidade de Mollusca
foi estudada detalhadamente (diversidade alfa, beta e gama). A hipdtese
nula que norteou o trabalho foi a de que ndo existem diferencas espaciais
ou temporais na estrutura das assembleias da macrofauna dos sedimentos
inconsolidados. Como resultado, foram encontfrados 33.531 individuos
pertencentes a 36 grupos da macrofauna, dos quais os mais abundantes
foram Annelida, Crustacea e Nematoda. Além disso, a estrutura e densidade
da macrofauna foram associadas ao distanciamento recifal, o que
provavelmente estd relacionado a presenca dos recifes e ao regime
hidrodindmico local. A estrutura da macrofauna ndo foi similar espaco-
temporalmente e a abunddncia dos grupos aumentou com ©
distanciamento recifal, sugerindo assim a presenca de um halo infaunal. Em
relacdo & Mollusca, foi encontrado elevado niumero de espécies frente ao
esforco amostral empreendido, das quais uma revelou-se nova para a
ciéncia (Okenia sp. n.), e outras trés nunca antes foram reportadas para as
dguas do Atlantico Sul. Foi destacada a relevancia das espécies raras nesta
drea, em especial quando se comparou diferentes periodos, além de ser
discutida a influéncia da escala espacial sobre a diversidade de Mollusca.
Também foram observadas mudancas espaco-temporais nas varidveis
ambientais, mas o padrdo geral foi mantido, o que sugere que as diferencas
enconfradas ocorreram por uma combinacdo de mecanismos, fais como
qualidade da matéria orgdnica, regime hidrodinémico, disponibilidade de
habitat e sobrevivéncia dos organismos.

Palavras-chave: distribuicdo; diversidade; estrutura da comunidade; recifes;
variabilidade espacial;



ABSTRACT

COSTA, F. M. P. Macrofauna of unconsolidated sediments from the Abrolhos
Parcel (Bahia, Brazil) with emphasis on Mollusca- Oceanographic Institute,
University of SGo Paulo, 2018

The Abrolhos Bank, from which Abrolhos Parcel belongs, is characterized by
being the biggest enlargement of the eastern Brazilian continental shelf and
encompasses the richest coral reefs of the South Atlantic waters. However,
despite its importance, little is known about the organisms that inhabit there,
specially those associated with unconsolidated sediments. Thus, the objective
of the present study was to describe the structure and distribution of the
macrofauna living in unconsolidated sediments in the Abrolhos Parcel,
evaluating the influence of the recifal structures on the macrofaunal groups.
In addition, the Mollusca diversity was studyed in detail (alfa, beta and gama
diversity). The general null hypothesis raised in this work was that there is no
significative spatial or temporal differences on the structure of the
macrofauna community living in unconsolidated sediments. As a result, 33.531
specimens belonging to 36 taxa were obtained, of which the most abundant
were Annelida, Crustacea and Nematoda. The structure and density of
macrofauna were associated with the distance from the recifal structure,
which probably englobes the presence of reefs themshelves as well as local
hydrodynamic regime. Respecting Mollusca, it was found a high number of
species when compared to the sampling effort undertaken. One of those
species proved to be new to science (Okenia sp. n.) and other three were
never been reported to the South Atlantic Ocean. The relevance of rare
species in the area was highlighted, especially when different temporal
periods were evaluated. The influence of spatial scale on the Mollusca
diversity was discussed accordingly. Spatial and temporal changes in
environmental variables were observed, but a general pattern persisted. It is
suggested that the diferences found were driven by a combination of
mechanisms, such as organic matter quality, hydrodynamic regime, habitat
disponibility and survival of organisms.

Keywords: distribution; diversity; community structure; reefs; spatial variability;
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INTRODUCAO GERAL

Informacdes sobre a distribuicdo e abundéncia da biota constituem o
primeiro passo de todo trabalho que vise ao entendimento e, sobretudo, a
conservacdo de determinado local (SCHLACHER et al., 1998). Para isso,
porém, uma série de estudos é necessdria a fim de se obter uma visdo mais
ampla dos ambientes, especialmente daqueles cujas funcoes ecossistémicas
sado das mais relevantes (BROOKS et al., 2006).

Dentre esses ambientes, destacam-se os recifais, um dos mais diversos
ecossistemas da Terra (HUGHES, BELLWOOD & CONOLLY, 2002). Nesses, para
uma compreensdo mais abrangente dos processos ecoldgicos que os
regem, ainda se deve incluir uma série de aspectos. Especialmente porque
os recifes de corais sustentam uma grande associacdo de organismos que se
destacam pela sua rigueza taxondmica, diversidade de formas, hdbitos de
vida, comportamento e relacdes ecoldgicas (VILLACA, 2002).

Logo, para se caracterizar a biodiversidade associada aos ambientes
recifais, vdrias pesquisas ainda podem, e devem, ser feitas, seja no que
concerne Qs espécies, aos grupos taxondmicos ou ao proprio habitat em
que os recifes se encontram (CRESSWELL et al., 2017).

Pensando em uma compreensdo mais abrangente sobre esses sistemas,
deve-se atentar para o fato de que em ambientes recifais, para além dos
recifes de corais propriomente ditos, existem vastas dreas de sedimento
inconsolidado  adjacentes que, possivelmente, tem seus limites
consideravelmente estendidos (DUTRA et al., 2005). Dessa maneira, os
sedimentos inconsolidados cobrem uma grande proporcdo do habitat
recifal total, sendo sua extensdo geralmente maior que a dos proprios
substratos consolidados nas dguas rasas tropicais (THOMASSIN, 1978; DUTRA
et al., 2005). Assim, essas dreas sdo fortemente influenciadas pelos processos
erosivos que ocorrem nos recifes e que, portanto, controlom o fluxo de
sedimento e matéria orgdnica que atingem esse substrato (DUTRA et al.,
2005; LEAO, DUTRA & SPANO, 2004). Consequentemente, esses ambientes
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criam diversos habitats para outros organismos, que, de outra forma, ndo
poderiam viver na drea (DUTRA et al., 2005), incluindo uma abundante fauna
de macroinvertebrados, tais como nematoides, crustdceos, poliquetas,
moluscos e equinodermos (ALONGI, 1989; JOHN, JONES & SALE, 1989;
NACORDA & YAP, 1996). Quanto a esses organismos, sabe-se que tais
ambientes sdo constituidos, em sua maioria, por espécies pioneiras infaunais
de pequenos oportunistas, como uma adaptacdo 4 baixa e inconstante
entrada de alimento nesses substratos, além das perturbacdes fisicas a que
geralmente estdo sujeitos (ALONGI, 1989). Contudo, apesar desse
conhecimento geral, ainda ndo se sabe quais os principais grupos
macrofaunais habitam o substrato inconsolidado de muitas regides recifais,
muito embora se tenha relativamente bem documentado que o
macrobentos de sedimentos inconsolidados seja dominado por Polychaeta
(KNOX, 1977; GRAY & ELLIOTT, 2009). Assim, ainda existe uma caréncia de
informacoes bdsicas sobre quais sdo, como estdo distribuidos e estruturados
0s organismos presentes nas dreas adjacentes aos recifes de corais. Aspectos
que, além de proverem informacoes essenciais, podem subsidiar importantes
dados para uma melhor compreensdo futura dos processos funcionais que
regem essas populacdes, além de um melhor entendimento sobre a propria
resiliéncia desses ambientes (ALONGI, 1989; NACORDA & YAP, 1996).

Essas informacdes, consequentemente, sdo criticas para uma melhor
compreensdo das relacdes ecologicas que ocorrem nessas areds, uma vez
que as comunidades que as habitam tém passado por varios processos de
fransformacdo, em consequéncia, principalmente, de perturbacdes a que
esses ecossistemas tém sido submetidos (BRUNO & SELIG, 2007).

Assim sendo, o estudo da biodiversidade configura-se, antes de tudo, como
um pré-requisito para o avanco ndo sé da ecologia bdsica, como também
da aplicada. Todavia, o conhecimento bdsico e tdo necessdrio sobre a
composicdo e a distribuicdo das comunidades bioldgicas, seja em escala
regional ou local, constitui um dos principais desafios da ecologia (HEINO et
al. 2015).
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Portanto, o objetivo principal desta dissertacdo € descrever a estrutura e
distribuicGdo da macrofauna presente no substrato inconsolidado no Parcel
de Abrolhos, avaliaondo a influéncia das estruturas recifais sobre os grupos
macrofaunais encontrados. A partir de estimadores da diversidade,
pretende-se caracterizar a diversidade de Mollusca, e, também, identificar
as variacdes encontradas em relacdo a escala espacial, configurando-se
como um primeiro passo na identificacdo dos processos que devem
determinar a estrutura dessa comunidade.

Para tanto, foram elaborados dois capitulos em que as hipdteses especificas
serdo tratadas separadamente. De forma geral, o capitulo | versard sobre
toda a macrofauna amostrada, tendo em vista a importédncia desse grupo
por conter organismos chave nos ecossistemas marinhos (LU, 2005). J& no
capitulo Il serd dada énfase ao Filo Mollusca, uma vez que, além de
representar uma grande parcela dos invertebrados, € considerado um dos
grupos mais importantes nos sedimentos inconsolidados de ambientes

recifais, conforme revisdo de Alongi (1989).
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CAPITULO |

MACROFAUNA DE SEDIMENTOS INCONSOLIDADOS NO PARCEL DE ABROLHOS
(BAHIA, BRASIL)

I. INTRODUCAO

A macrofauna de sedimentos inconsolidados recifais

A macrofauna béntica é composta por uma grande gama de
organismos que, além de sua importéncia infrinseca, exercem certo controle
sobre os individuos menores, através de processos de predacdo e
bioturbacdo. Além disso, nos ecossistemas recifais, tais organismos sdo
reconhecidos por proverem importantes ‘inputs’ através das tframas troficas
(DEFELICE & PARRISH, 2001), visto que muitas espécies associadas aos recifes
se alimentam nos sedimentos inconsolidados ao redor das estruturas
coralinas (JOHN, JONES & SALE, 1989). Todavia, as pesquisas em ecologia de
recifes de corais tem geralmente se preocupado com os substratos duros,
atribuindo menor importdncia ao sedimento inconsolidado adjacente e a
sua fauna associada (DEFELICE & PARRISH, 2001).

Exceto por poucos estudos, especialmente os mais cldssicos (ex.
TAYLOR, 1971; HUGHES & GAMBLE, 1977; BIRTLES & ARNOLD, 1983; JONES,
1984), relativamente pouco ainda se sabe sobre o sedimento inconsolidado
adjacente aos recifes coralinos e a sua fauna associada (ALONGI, 1989a;
DEFELICE & PARISH, 2001), particularmente nos tropicos, onde o macrobentos
€ ainda insatfisfatoriamente conhecido quando comparado ds regides
temperadas (WARWICK & RUSWAHYUNI, 1987; ALONGI, 198%a, CRUZ-MOTTA &
COLLINS, 2004, DIAZ-CASTANEDA & HARRIS, 2004). No Brasil, os estudos que
destacam o ambiente sedimentar adjacente aos recifes de corais como
componente relevante do sistema recifal sdo, principalmente, os de Netto,
Attrill & Warwick (1999a,b), Netto, Warwick & Aftrill (1999), Lorenzi (2004) e
Viana (2013).
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Dessa maneira, por pouco ainda se conhecer sobre 0s organismos Nos
fundos inconsolidados associados as regides recifais, estabelecer o estado
inicial do ambiente (‘baseline’) ainda € essencial para muitas dessas dreas,
especialmente em regides tropicais. Além disso, o conhecimento do bentos
marinho € um daqgueles que mais urgentemente precisa ser ampliado, tendo
em vista que esse grupo de organismos compoe a grande parcela da
diversidade nos oceanos (BOLAM, FERNANDES & HUXHAM, 2002).
Conseqguentemente, estudos de ‘baseline’ incrementariom o entendimento
da biodiversidade do ambiente marinho (JAYARAJ, JAYALAKSHMI &
SARALADEVI, 2007), que se encontra seriamente ameacado em diversas
partes do mundo, contribuindo para a sua conservacado.

Para o Banco de Abrolhos, na Bahia, onde existem os Unicos recifes de
corais verdadeiros do Aflanfico Sul (PAULAY, 1997), sdo relevantes os
trabalhos de Paiva (2005) e Quesada-Siva & Pires-Vanin (2017), que
estudaram a diversidade de poliquetas em regides arenosas em torno dos
recifes de Abrolhos; Genistretti (2013-ndo publicado), que verificou a
composicdo e distribuicdo dos tanaiddceos em Sebastido Gomes e Parcel
dos Abrolhos; Dutra et al. (2005) que realizaram um levantamento rapido da
diversidade no Banco de Abrolhos; Cunha et al., 2013, que estudaram a
macrofauna associada a alga Dictyota no recife de Sebastido Gomes e no
Arquipélago de Abrolhos; além de alguns trabalhos com foraminiferos (ex.
SANCHES, KIKUCHI & EICHLER, 1995; MACHADO & ARAUJO, 2011; NETO,
ARAUJO & DE ARAUJO, 2012), e com o macrofitobentos e macréfitas (SILVA,
2010-nGo publicado; TORRANO-SILVA & OLIVEIRA, 2013, respectivamente).

Apesar desses trabalhos, ainda sdo poucas as pesquisas na darea
sedimentar adjacente aqos recifes de corais no Banco de Abrolhos,
principalmente nos locais mais afastados da costa. Assim, também, pouco
ainda se sabe sobre a estrutura da comunidade que compde o ecossistema
de Abrolhos (VILLACA & PITOMBO, 1997), mesmo, em 2002, a drea tendo sido
classificada como *Area de Extrema Import@ncia Bioldgica” pelo Ministério
do Meio Ambiente (Decreto N° 88.218 de 06 de abril de 1983). O Parcel de
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Abrolhos, a leste do Arquipélago de Abrolhos, abriga um grande sistema
recifal, onde, por ser encontrado em uma drea de protecdo ambiental, mais
afastada da costa, supde-se que abrigue uma alta diversidade de pequenos
organismos bénticos. Entretanto, essa ainda € uma drea insatisfatoricamente
documentada e, exceto pelo levantamento rdpido feito por Dutra et al.
(2005), ndo se tem informacdo publicada sobre o conjunto da macrofauna
na regido, especialmente levando em consideracdo o aspecto espaco-
temporal. Mesmo em outras regides do Brasil, os trabalhos de Netto, Attrill &
Warwick (1999a,b), Netto, Warwick & Attrill (1999) e Zalmon, Boina & Almeida
(2012) parecem ser os Unicos publicados a tratarem a macrofauna total que
habita os fundos carbondticos em dreas da plataforma continental brasileira,
sem considerar apenas um grupo em particular, sendo o Ultimo (ZALMON,
BOINA & ALMEIDA, 2012) realizado em ambiente recifal artificial.

Com tudo isso, hd ainda uma necessidade de informacdes bdsicas
que permitam aos gestores desenvolver medidas efetivas capazes de
predizer as mudancas e impactos sobre as espécies e as comunidades,

contribuindo com a conservacdo do habitat.

O ambiente sedimentar inconsolidado e os fatores estruturadores da
comvunidade nas regioes recifais

Os processos que influenciam a estrutura e distribuicdo dos organismos
que habitam o sedimento inconsolidado em dreas recifais também sdo
pouco compreendidos. Apesar de nas Ultimas décadas a relacdo entre a
distribuicdo e diversidade das espécies em sedimentos inconsolidados ter
sido objeto de uma série de estudos (ex. SANDERS, 1968; GRAY, 1974;
RHOADS, 1974; BUTMAN, 1987; JOHN, JONES & SALE, 1989; SNELGROVE &
BUTMAN, 1994; DEFELICE & PARRISH, 2001), ainda ndo hd consenso, sobre
como as comunidades nesses ambientes sdo estruturadas. Dessa forma,
muitos frabalhos apontam as caracteristicas dos grdos do sedimento, como
tamanho e tipo, e exposicdo das ondas, como principais fatores

estruturadores da comunidade macrofaunal em sedimentos inconsolidados
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de dreas recifais (ex. DEFELICE & PARRISH, 2001; LORENZI, 2004). Entretanto,
outros estudos destacam essencialmente o hidrodinamismo local como a
forcante principal dessas associacoes (ex. BUTMAN, 1987; SNELGROVE &
BUTMAN, 1994; ARMENTERQOS et al., 2012).

Além dos aspectos espaciais, o estudo dos padroes/variagcoes
temporais da comunidade macrobéntica tem sido raramente acessado nos
tropicos (ALONGI, 198%90a), sendo de grande importdncia a ampliacdo desse
tipo de conhecimento a essas regides, frente as mudancas a que tdo
gravemente tem sido submetidas.

Dentro desse cendrio, alguns trabalhos também tém apontado a
estrutura e, especialmente, a distribuicdo da macrofauna em regides recifais
como sendo condicionadas também pela predacdo por peixes e crustdceos
que se associam aos recifes atraidos pela maior disponibilidade de alimento
(DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982; AMBROSE & ANDERSON, 1990;
LANGLOIS, ANDERSON & BABCOCK, 2005). Essa atividade causa uma
reducdo das densidades infaunais ao redor dos recifes, formando halos
infaunais nas dareas mais proximas G estrutura recifal, onde hd um maior
numero desses predadores (DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982). Esses
halos ja foram observados em comunidades de sedimentos inconsolidados
de regides infralitordneas temperadas, tanto em ambientes naturais quanto
artificiais (AMBROSE & ANDERSON, 1990, POSEY & AMBROSE, 1994) e também
tém sido observados em ambientes fropicais.

Além da predacdo associada a esses ambientes, outros pardmetros
tém sido destacados como estruturadores da comunidade macrofaunal. A
propria presenca dos recifes por si sO pode alterar o ambiente fisico onde
esses se encontram, por se posicionarem em dreas extensas sobre substratos
moles, levando potencialmente a uma alteracdo da estrutura e distribuicdo
da comunidade adjacente associada. Logo, como @ ressaltado
anteriormente, os proprios recifes, por efeitos indiretos, podem afetar em
escala especial a abunddncia e distribuicdo dos organismos bénticos
(BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001), uma vez que podem mudar as
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correntes locais nas dreas adjacentes (DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON,
1982; AMBROSE & ANDERSON, 1990), a abunddncia de nutrientes, o tamanho
dos grdos do sedimento (DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982), o
conteludo de matéria orgdnica, e também influenciar nos processos de
bioturbacdo. Dessa forma, esses sdo fatores que podem, separadamente,
determinar a estrutura e distribuicdo da macrofauna (SNELGROVE & BUTMAN,
1994), influenciando também na regulacdo das comunidades infaunais
adjacentes, visto que essas geralmente sdo sensiveis a mudancas nas
caracteristicas sedimentares (GRAY, 1974).

Para além do que foi destacado, levando-se em conta que é prevista
uma concentracdo da acdo das ondas, intensidade e direcdo ao redor das
estruturas recifais (GUIRAL, GOURBAULT & HELLEOUET, 1995), é esperada uma
perda de sedimentos mais finos nessas dreas e, em decorréncia, uma maior
concentracdo de gréos de maior granulometria mais proximos aos recifes
(BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001). Essas alteracdes podem afetar
a qguantidade de particulas suspensas, bem como a estabilidade do
substrato, as taxas de sedimentacdo e de erosdo (DAVIS, VANBLARICOM &
DAYTON, 1982), e, consequentemente, como mencionado, o conteudo de
matéria orgdnica presente nos sedimentos (DAVIS, VANBLARICOM &
DAYTON, 1982), além da sua disponibilidade para a fauna local como
alimento (AMBROSE & ANDERSON, 1990). Todas essas caracteristicas,
portanto, podem refletir na estrutura e distribuicGo da macrofauna
adjacente (DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982; AMBROSE & ANDERSON,
1990), pois esta estd diretamente relacionada as adaptacdes das espécies

envolvidas frente as variacoes desses par@metros ambientais.

Il. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

Diante do exposto, e, tendo em vista que o estudo da distribuicdo e

diversidade do macrobentos fornece importantes informacdes acerca do

papel desses invertebrados nos processos funcionais que ocorrem nas
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regides recifais, o objetivo deste capitulo foi descrever a estrutura e
distribuicdo dos organismos da macrofauna béntfica dos sedimentos
inconsolidados no Parcel de Abrolhos. Adicionalmente, pretende-se verificar
se existe variacdo temporal na estrutura da macrofauna levando-se em
conta dois periodos temporais (inverno e verdo). Para tanto, alguns
pardmetros ambientais também foram utilizados.

Com o intuito de auxiliar no entendimento de como a macrofauna
desse entorno recifal se estrutura frente as condicdes abidticas em vigéncia,

foram formuladas as seguintes hipdteses nulas:

e A estrutura da macrofauna presente nas estacdes de coleta no Parcel
de Abrolhos, a priori, mais sujeitas a influéncia da estrutura recifal
(chapeirdo) presente na drea, ndo € mais similar entre si do que em
relacdo as estacoes fora da influéncia direta dessa estrutura;

e A abundancia da macrofauna ndo é menor nas dreas mais proximas A
estrutura recifal, como proposto pelos tfrabalhos que apontam os halos
infaunais nas adjacéncias dos recifes;

e As varidiveis ambientais medidas ndo sdo os principais fatores a
influenciar a abunddncia e rigueza da macrofauna nas diferentes
estacoes de coleta;

Dessa forma, esse serd o primeiro estudo a caracterizar a macrofauna
total associada aos fundos inconsolidados do Parcel de Abrolhos, de
maneira ampla, ou seja, levando em consideracdo mudancas espaco-

temporais e alguns pardmetros ambientais.

I1l. MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

O Banco de Abrolhos, situado entre 16°40'-19°40'S e 37°20'-39°10'W,
sobre o lado leste da plataforma continental brasileira, tem sua atual
configuracdo como resultado das caracteristicas geomorfoldgicas

provenientes dos eventos tectdénicos e de oscilacdes relativas do nivel do
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mar, em uma escala mais restrita do tempo geoldgico (Quaterndrio)
(VILLACA & PITOMBO, 1997). A regido corresponde G zona de transicdo
ecolégica e biogeogrdfica entre as biotas marinhas fropical e subtropical
(LAVRADO & IGNACIO, 2006; PINHEIRO et al., 2015) e é caracterizada pelo
alargamento da plataforma continental brasileira (MUEHE, 1987), com sua
maior extensdo em frente ao municipio de Caravelas (Bahia-BA). Atingindo
cerca de 200 Km (MELLO, SUMMERHAYES & ELLIS, 1975) e com profundidade
média igual a 30 metros, € a drea com maior extensdo na parte leste da
plataforma  continental  brasileira  (SUSINI-RIBEIRO et al.,  2013),
compreendendo um total de 46.000 Km? e trés megahabitats: o banco de
rodolitos, a drea recifal e o substrato inconsolidado, que representa 39% da
drea do Banco de Abrolhos (MOURA et al, 2013). Assim, na regido
desenvolve-se um grande sistema recifal (TEIXEIRA et al., 2013), que abriga os
maiores e mais ricos recifes de corais do Brasil (LEAO & GINSBURG, 1997;
DUTRA et al., 2005; FREITAS et al., 2011; FRANCINI-FILHO et al., 2013).

A drea possui uma série de singularidades, como a morfologia das
estruturas recifais, o tipo de sedimento e 0s seus principais organismaos
construtores (LEAO, 1999). Esses sé&o provenientes de uma fauna coralina de
idade tercidria, extinta em outras regides do planeta (DE ANDRADE NERY
LEAO, 1982). A estrutura recifal tipica, e endémica, € o chapeirdo, que
consiste em pilares isolados com os topos expandidos lateralmente, podendo
atingir cerca de 50 metros de didmetro e 25 metros de altura, lembrando
grandes cogumelos (LEAO, 1999; LEAO, KIKUCHI & TESTA, 2003; DUTRA et al.,
2005). Sdo construidos por individuos do coral escleractinio do género
Mussismilia (LOPES & FILHO, 2013) e podem ter seus topos expostos durante a
maré baixa (LEAO, 1999; VILLACA, 2002). Os chapeirdes possuem sua base a
cerca de 20-30 metros de profundidade e estdo rodeados por sedimentos
inconsolidados (SPANO, LEAO & KIKUCHI, 2008).

Os recifes do Banco de Abrolhos distribuem-se por aproximadamente
6.000 KmZ2 e dividem-se em dois grupos, 0s do arco interno (ou costeiro), mais

proximos a costa (5-25 Km da linha de costa), e os do arco externo, mais
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afastados dessa (60-65 Km da linha de costa) (MOURA et al., 2013). Além
desses, existe um sistema recifal recentemente encontrado ao Sul do Banco
de Abrolhos, com estruturas intermedidrias dquelas dos pindculos coralinos
(chapeirdes), ao Norte, e aos pequenos bancos, ao Sul (MAZZEl et al., 2016),
que, em conjunto com os dois arcos anteriormente destacados, ajudam a
compor o complexo recifal de Abrolhos.

No arco interno, os topos de chapeirdes adjacentes coalescem
formando bancos recifais de até 20 Km e formas variadas; j& o arco externo
abriga recifes em franja que bordejam as ilhas vulcdnicas do Arquipélago de
Abrolhos, e chapeirdes isolados, em dguas com profundidades médias de 15
a 20 metros (LEAO, 1983; LEAO, KIKUCHI & OLIVEIRA, 2008). Esses Ultimos
possuem diferentes tamanhos e fases de crescimento, e ndo coalescem
lateralmente (LEAO, 1999). Na drea especifica deste estudo, cabe destacar
que o Parcel de Abrolhos (no arco externo) se estende por cerca de 15 Km
na direcdo norte-sul e 5 Km na direcdo leste-oeste, estando localizado a
aproximadamente 70 Km da costa.

De acordo com estudos anteriores, os sedimentos de fundo do Banco
de Abrolhos sGo caracterizados por uma fransicdo entre sedimentos
predominantemente silicicldsticos, em regides mais costeiras, e sedimentos
carbondticos, nas plataformas média e externa (LEAO & BRICHTA, 1996;
LEAO, 1999), reforcando as diferencas encontradas na costa e nas dreas
onde os chapeirdes do Parcel de Abrolhos estdo presentes (DUTRA et al.,
2005). O componente biogénico no arco externo € predominantemente de
origem esqueletal coralina (DUTRA et al., 2005), mas parte desse € composto
por grdos formados in sifu por varios organismos, incluindo fragmentos de
moluscos, equinodermos, foraminiferos, ostrdcodas, briozodrios, e algas
calcdrias (LEAO & GINSBURG, 1997; DUTRA et al., 2005). Além disso, as
particulas mais finas, resultado provavelmente da bioerosdo e desintegracdo
das partes calcdrias das algas frdgeis verdes e vermelhas, ficam aprisionadas

mais comumente nos canais, frutos da Ultima regressdo pleistocénica,
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presentes normalmente nas dreas da plataforma média e externa, (LEAO,
1999).

O clima na drea do litoral brasileiro onde estd inserido o Banco de
Abrolhos é classificado, segundo Képpen, como ‘AF’, ou seja, tfropical do tipo
Umido, com pluviosidade média mensal superior a 60 mm e anual superior a
1.500 mm, sendo marco, abril € maio os meses mais chuvosos (LEAO, 1996;
LEAO & KIKUCHI, 2001). A temperatura do mé&s mais frio € acima de 18°C; e os
verdes sdo longos e quentes, com temperatura média do més mais quente
superior a 22°C (SEl, 1998). A temperatura média da dgua superficial do mar
varia entre 25 e 27°C, durante o verdo, e de 22 a 24°C durante o inverno,
com fracos gradientes verticais (OLAVO, COSTA & MARTINS, 2007). J& a
salinidade fica entre 35 e 39 psu (com média de 36 psu) (LEAO et al., 1999),
devido a proximidade com o giro subtropical do Atléntico Sul (SILVA et al.,
2009). Além disso, a regido de estudo encontra-se na drea dos ventos alisios
e, assim, fica sujeita a um sistema de ventos com duas direcdes principais,
uma de nordeste e leste durante a primavera e o verdo (outubro a marco); e
outra de sudeste durante o outono e inverno (abril a setembro)(LEAO, 1999).
A intensidade e direcdo média dos ventos mudam sazonalmente, com
ventos de leste predominando durante o inverno, e ventos de nordeste
durante o verdo (SOUZA et al., 2007). Dessa forma, as correntes ocednicas
das plataformas interna e média da regido sdo dirigidas primariamente pelos
ventos predominantes (LEAO & KIKUCHI, 2001). Em adicdo, é interessante
destacar que frentes frias contribuem mais para processos de sedimentacdo
nas areas mais ‘offshore’ do Banco que a drenagem costeira (SEGAL et al,,
2008).

Por fim, o Banco de Abrolhos € um fipico sistema tropical, com alta
energia radiante e transporte vertical reduzido, o que leva a uma situacdo
de estratificacdo persistente (SUSINI-RIBEIRO et al., 2013). Porém, devido &
presenca de ilhas e bancos, determinadas dreas da regido favorecem a
formacdo de vortices que modificam o modelo cldssico dos oceanos
tropicais oligotroficos (TENENBAUM, GOMES & GUIMARAES, 2007; SUSINI-
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RIBEIRO et al., 2013), uma vez que, juntamente com as marés barotropicas,
permitem a producdo de ressurgéncia proximo ao Banco de Abrolhos,
aumentando, assim, a produtividade primdria (GAETA et al.,, 1999; CASTRO,
DOTTORI & PEREIRA, 2013).

Diante do exposto, as informacdes acima relatadas destacam ndo sé
a importdncia do ambiente supracitado, mas também a sua peculiaridade

frente a ecossistemas semelhantes.

Amostragem

Para este estudo, foi realizada uma amostragem utilizando pegador
van Veen com drea amostral de 0,042 m2 (5,6L), em 9 pontos de coleta no
Parcel de Abrolhos (Figura 1.1)-arco externo, em profundidades entre 18 e 22
metros. Desses 9 pontos, 6 formavam um transecto a oeste de um chapeirdo
tomado como referéncia, sendo o ponto 6 comparativamente o mais
distante dessa estrutura recifal e, consequentemente, mais proximo das ilhas
do arquipélago do que dos chapeirdes presentes no Parcel de Abrolhos.
Também foram amostrados um ponto ao Norte do chapeirdo referencial,
oufro ao Sul e um a Leste. A razdo para esse desenho experimental foi a
premissa de que, qualqguer influéncia do chapeirdo referencial, bem como
dos demais chapeirdes presentes no Parcel de Abrolhos, poderia tornar a
estrutura das assembléias inseridas nessa drea (stns. 1, 7, 8 e 9) diferente
daquelas mais afastadas das estruturas recifais (sths. 2, 3, 4, 5 e 6). Sendo
assim, de uma forma geral, as estacdes, embora pontuais, cobriram uma
drea de cerca de 1.600 metros na direcdo leste-oeste, e cerca de 260 m na
direcdo norte-sul (Figura 1.1).

O posicionamento das estacdes de coleta foi feito através de DGPS
(“Differential Global Positioning System”) para obtencdo das coordenadas
geogrdficas. Um veiculo submarino operado remotamente (ROV) foi
utilizado, em julho de 2007, para exploracdo subaqudtica do fundo a ser
amostrado. As profundidades foram obtidas afravés de ecosonda (Tabela
1.1).
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As coletas do sedimento destinadas as analises bioldgicas foram feitas
em triplicata (n=3 subamostras por estacdo de coleta) entre os dias 25 e 26
de julho de 2007 (inverno) e no dia 27 de janeiro de 2008 (verdo), utilizando
pequenas embarcacoes (barcos de pesca DonAna e Sanuk). Além disso, foi
realizado mais um lancamento do pegador van Veen, por estacdo, para
coleta do sedimento destinado as andlises ambientais.

O volume de cada amostra de sedimento coletado foi determinado
por meio de baldes graduados, sendo as amostras lavadas e peneiradas em
malhas de Tmm e 0,5 mm e, posteriormente, conservadas em dlcool a 70%.

O presente trabalho faz parte do subprojeto “Bentos” inserido no
Projeto “Produtividade, Sustentabilidade e Utillizacdo do Ecossistema do
Banco de Abrolhos” (“Proabrolhos”)- CNPqg, n° processo 420219/2005-6, que
visou a investigacdo do funcionamento e manutencdo do ecossistema
marinho sobre o Banco de Abrolhos. Esse projeto englobou 9 dreas do
conhecimento e contou com a participacdo de pesquisadores de 14

instituicdes nacionais.
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Figura 1.1: Localizacdo da drea de estudo: (A) Mapa do Brasil com destaque para o (B)
Banco de Abrolhos e (C) Arco Externo, com os pontos de coleta indicados em verde; Em

(D), detalhe do desenho amostral em relagdo ao chapeirdo usado como referencial em
Julho de 2007 e Janeiro de 2008
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Tabela 1.1
Localizacdo e profundidade das estacdes de coleta no Parcel de Abrolhos
Estacdo Latitude (S) Longitude (W) Dist@incia do Chapeirdo Profundidade (m)
Referencial (m)

1 17°58'25,32" 38°40'28,74" 0 19
2 17°58'22,80" 38°40'34,08" 193,30 20
3 17°58'22,98" 38°40'41,46" 389,00 20
4 17°58'24,48" 38°40'44,58" 491,70

5 17°58'22,92" 38°40'47,04" 578,56 21
[ 17°58'22,26" 38°41'03,90" 1074,36 18
7 17°58'24,87" 38°40'11,05" 0 19
8 17°58'20,58" 38°40'26,64" 0 20
9 17°58'29,04" 38°40'26,70" 0 22

*sem registro

Caracterizagao Ambiental

Para a caracterizacdo ambiental, foi lancado um pegador van Veen
em cada estacdo de coleta para obtencdo de amostras de sedimento.
Essas amostras foram acondicionadas em sacos pldsticos e devidamente
identificadas com o nUmero da estacdo, data e hora de coleta. De cada
amostra  foram refiradas frés  fragcdes: uma para obtencdo das
concentfracdes de carbonato de cdicio (CaCOs) e de matéria orgdnica,
além da andlise granulométrica; outra, de sedimento superficial, para a
estimativa dos pigmentos fotossintéticos (clorofila a e feopigmentos), e uma
terceira fracdo para avaliacdo dos dcidos graxos. Para essa Ultima, a
amostra de sedimento foi separada com uma colher de aco inox e
posteriormente armazenada em bandejas de aluminio previamente
calcinadas a 400 °C.

O conteudo total de matéria orgénica foi quantificado pelo método
de perda por ignicdo, em que as amostras do sedimento seco de cada
estacdo foram calcinadas a 450°C por 4h e posteriormente pesadas (BYERS,
MILLS & STEWART, 1978).

Para a andlise dos teores de carbonato de cdlcio, as amostras de

sedimento foram tratadas com d&cido cloridrico (HCI) e a concentracdo
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estimada pelo cdlculo da diferenca entre o peso inicial e o final, apds a
acidificagdo do CaCOs3 (GROSS, 1971).

Os conteudos de clorofila a funcional e feopigmentos das amostras de
sedimento foram estimados através da leitura das densidades Opticas
obtidas em espectofotdmetro nas posicdes espectrais de 665 e 750 nm. O
protocolo para tal andlise seguiu o proposto por Plante-Cuny (1978) e as
concentracdes dos pigmentos foram expressas por micrograma por grama
de sedimento seco (ug g’).

Para a andlise granulométrica foi utilizado o método de Suguio (1973),
sem a retirada do carbonato de cdicio, sendo feita a separacdo a seco dos
grdos maiores que é63um por meio de peneiramento, e dos grdos menores
que 63um por pipetagem. Os resultados obtidos da andlise granulométrica
foram entdo expressos em funcdo do di@Gmetro médio do grdo em ¢ (phi)
(WENTWORTH, 1922), processados através do programa LABSE.V02,
desenvolvido pelo Dr. Jorge Yamamoto (Lab. de Sedimentologia — Depto. de
Paleontologia e Estratigrafia - USP / SP), e classificados com base nos
parmetros estatisticos (FOLK & WARD, 1957). Também foram calculadas as
porcentagens de grénulos, areia, silte e argila de cada estacdo de coleta.

Dados obtidos por meio de CID (Conductivity, Temperature, Depth)
forom fornecidos pelo prof. Dr. Rubens Lopes (Departamento de
Oceanografia Bioldgica-USP) para que fossem verificadas a temperatura e
salinidade da agua para o periodo do inverno (Julho/2007). Todavia, esses
dados ndo foram mensurados no verdo.

A andlise dos compostos lipidicos foi realizada no Laboratério de
Quimica Orgdnica Marinha do Instituto Oceanogrdfico da Universidade de
Sdo Paulo (LabQOM-IOUSP) e, para tanto, foi utilizado o método sintezado
no Anexo 1.A deste capitulo.

O estudo dos lipidios presentes no sedimento foi feito a fim de se
caracterizar o fluxo de material orgdnico para o fundo inconsolidado no
Parcel de Abrolhos, sendo esse fator de fundamental importé@ncia para os

organismos bentdnicos marinhos. Por apresentarem uma grande diversidade
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estrutural, relativa estabilidade (ZIMMERMAN & CANUEL, 2001) e natureza
quase ubiqua (EL-KARIM, MAHMOUD & ALI, 2016), os marcadores lipidicos
tém sido utilizados para indicar a origem da matéria orgdnica, através do
comprimento da cadeia de carbono associada aos dcidos graxos e aquelas
presentes em diferentes individuos (ex. plantas superiores, algas, etc). Cabe
mencionar que essa andlise foi feita apenas para 7 pontos amostrais do

periodo de verdo.

Processamento das amosiras da macrofauna em laboratério

Para o estudo da macrofauna, as amostras do sedimento foram
processadas no laboratdrio de Ecologia Béntica do 10-USP, onde foram
lavadas novamente em peneiras de 0,5 mm. Inicialmente, o material foi
elutricdo em dgua corrente e decantado, a fim de que fosse separado o
sobrenadante contendo organismos mais leves (ex. vermes e alguns
crustdceos), dos organismos mais pesados do sedimento (ex. moluscos,
equinodermatas). Posteriormente, foi realizada a triagem fina, sob
estereomicroscopio, e o0s espécimes classificados dentro de niveis
taxondmicos superiores  (ex. Amphipoda, Copepoda, Nematodaq,
Polychaeta), de acordo com a facilidade na determinacdo de cada taxon.
Embora abundantes, os foraminiferos macrobénticos ndo foram incluidos na
contagem da macrofauna, bem como os organismos coloniais. Com isso, foi

triado um total de 54 amostras obtidas dos dois periodos amostrados.

Andlise dos Dados

Os pardmetros referentes ao sedimento, como assimetria, curtose e
didmetro médio do grdo, foram calculados com base em Folk & Ward
(1957), tendo em vista a informacdo sobre o grau de selecionamento e
acumulo dos grdos.

Os descritores bioldgicos utilizados para avaliar a macrofauna em

relacdo ao distanciamento recifal foram a densidade e a riqueza de grupos
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encontrados por estacdo de coleta. Ademais, a densidade foi utilizada tanto
em relacdo a drea amostrada em cm? (ou m2) quanto em relacdo ao
volume (em Litros) de sedimento coletado por estacdo.

Em relacdo aos grupos macrofaunais, foram calculadas as suas

frequéncias de ocorréncia com base na férmula:

Fo=D.100/d

Onde:

Fo= frequéncia de ocorréncia
D= nUmero de amostras em que o tdxon foi encontrado
d= nUmero total de amostras

Assim, apds o cdlculo da frequéncia de ocorréncia de cada grupo,
foram adotados os intervalos aplicados por Bodin (1977), nos quais: tdxons
com frequéncias abaixo de 25% sdo considerados raros, 25 a 49% sdo
frequentes, de 50 a 75%, muito frequentes, e, acima de 75% de frequéncia, o
taxon é considerado constante.

O desenho experimental para as andlises de varincia consistiu de dois
fatores: estacdo de coleta (randdmico com 9 niveis) e periodo (randdmico
com 2 niveis). As subamostras formaram um terceiro fator randémico
aninhado dentro de cada unidade amostral (estacdo de coleta).

Os valores obtidos para os pardmetros ambientais foram comparados
entre as estacdes de coleta por meio da criacdo de infervalos de confianca
e deteccdo de valores considerados outliers através do teste de Grubbs
(GRUBBS, 1969). Além disso, para a comparacdo desses mesmos pardmetros
entre os periodos amostrais, foram utilizados testes t-student para detectar
diferencas entre as médias a 95% de confianca. Em ambos os casos, foram
construidos graficos do tipo box-plot para a verificacdo visual do efeito do
periodo e das estacoes.

Diferencas na abunddncia da macrofauna entre os pontos amostrais
em relacdo ao chapeirdo referencial e entre os periodos de coleta foram

calculadas afravés da andlise de varincia aninhada de dois fatores (Two-
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way nested ANOVA). Quando encontradas diferencas significativas, o teste
a posteriori de Bonferroni foi utilizado para identificar os pares de estacoes
significativamente diferentes. J& para verificar essas mesmas diferencas
considerando-se o esforco amostral, ou seja, a densidade macrofaunal por
litro (L) de sedimento coletado, foram construidos grdficos do tipo Box-plot e
realizadas andlises de variGncia ndo paramétricas  (Kruskal-Wallis).  Essas
Ultimas também foram utilizadas para acessar possiveis diferencas entre a
riqueza nas diferentes estacdes e periodos de coleta. Neste capitulo, o
numero de grupos macrofaunais serd designado como riqueza.

A homocedasticidade dos dados foi testada pelo teste de Levene e a
normalidade pelo teste de Kolmogorov-Smirnof (teste KS), ambos ao nivel de
signific@ncia igual a 5%. Todavia, quando as premissas para as andlises de
varincia ndo foram cumpridas, foi realizada a transformacgdo logaritima (log
X+1) dos dados de modo a diminuir a assimetria das varidncias. Ainda assim,
no caso em os dados ndo apresentaram homogeneidade nas variGncias,
foram utilizadas andlises de varidncia ndo paramétricas (Kruskal-Wallis), ainda
com os valores transformados e a heterocedasticidade reduzida a valores
marginais a 5% de significGncia. Nos casos em que foi realizado o teste de
Kruskal-Wallis, foi utilizado o teste a posteriori de Mann-Whitney para
identificar as diferencas significativas apontadas por essa andlise de
variancia.

As diferencas quanto d composicdo da comunidade entre os
diferentes tratamentos (inverno/verdo e distGncias) foram visualizadas por
meio de escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS), baseado na
matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, por ser esse um método adequado
para dados ndo-lineares, como os de abundancia aqui acessados.

Também foi realizado um nMDS, utilizando a distGncia euclidiana, para
os dados ambientais, a fim de avaliar possiveis diferencas dos parédmetros
ambientais  (profundidade, matéria orgdnica, carbonato de cdicio,
concentracdes de clorofila a e feopigmentos, pardmetros granulométricos)

enfre as estacoes e periodos de coleta.
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Complementarmente as andlises de variGncia descritas, foi realizada
uma andlise permutacional de varincia (PERMANOVA), utilizando a
distncia de Bray Curtis, para os dados transformados (raiz quadrada) e ndo
transformados da macrofauna, com o intuito de testar nGo somente se existe
diferenca na abunddncia, mas também na composicdo da macrofauna em
relacdo ao distanciamento recifal e aos periodos analisados. Essa andlise foi
feita com base em 999 permutacdes, um nivel de significncia de 5% e
seguindo o mesmo desenho da Anova, ou seja, com as subamostras
aninhadas as estacdes. Além disso, uma andlise candénica das coordenadas
principais (CAP) foi utilizada para a visualizacdo da variabilidade espacial da
estrutura da macrofauna estudada.

A andlise de redundéncia parcial (RDAp) com base nas abund&ncias
dos grupos (LEGENDRE & LEGENDRE, 1998; PERES-NETO et al., 2006) foi
efetuada como método de ordenacdo das varidveis bidticas e ambientais,
a fim de se visuadlizar padroes multivariados em relacdo das dist@ncias
amostradas (estacdes de coleta em relacdo ao chapeirdo referencial). Por
meio dessa técnica é aplicada uma regressdo linear tendo como objetivo
determinar as contribuicdes relativas das varidveis ambientais e espaciais
(pontos de coleta, ou seja, estacdes de 1 a 9) separadamente, além da
interacdo entfre esses dois conjuntos de dados sobre a estrutura da
macrofauna. Assim, para a realizacdo da RDAp, foi feita uma Andlise de
Coordenadas Principais de Matrizes Vizinhas (PCNM) onde foram obtidos os
descritores espaciais, por meio dos autovetores, que sdo resultado da
transformacdo dos pares de coordenadas geogrdficas em uma matriz
truncada de dist@ncia euclidiana (BORCARD, LEGENDRE & DRAPEAU, 1992).
Dessa forma, os primeiros autovetores gerados representam as maiores
escalas de amplitude, enquanto autovetores sucessivos representam as
escalas mais finas de variacdo (BORCARD & LEGENDRE, 2002). Com o0s
modelos obtidos das varidveis ambientais e espaciais gerados pelas RDAs, foi
feita a selecdo dos componentes de variacdo, sendo que a variacdo na

matriz de cada assembleia macrofaunal foi particionada em 4 componentes
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de explicacdo: (a) componente ambiental, (b) componente espacial, (c)
componente combinado (varidveis ambientais e espaciais) e (d)
componente residual (BORCARD, LEGENDRE & DRAPEAU, 1992; PERES-NETO et
al., 2006). Ademais, a fim de evitar o erro do tipo | e, dessa maneirq,
superestimar a quantidade de variagcdo explicada pela RDA, as varidveis
ambientais e espaciais foram selecionadas antes da particdo (BLANCHET,
LEGENDRE & BORCARD, 2008). Por fim, os resultados da RDA, apds a particdo
dos 4 componentes de explicacdo, foram baseados nas fracoes ajustadas
(R?2) da variacdo total explicada pela andlise, e a significGncia de cada
componente analisada a partir de testes de permutacdo, onde foram
realizadas 999 aleatorizacoes (PERES-NETO & LEGENDRE, 2010).

Cabe destacar que, por ser a RDA uma andlise baseada em varidveis
lineares, os dados de abunddncia foram transformados pelo coeficiente de
dist@ncia de Hellinger (RAO, 1995; LEGENDRE & GALLAGHER, 2001).

As andlises de variéncia foram realizadas no software Stafistica 7
(STATSOFT, 2007). Os resultados do nMDS foram obtidos do software PC-ORD
(McCUNE & MEFFORD, 2011), cujos valores de stress entre 0 e 20 sdo indicativos de
uma boa ordenacdo, e as andlises permutacionais (Permanova) e de
coordenadas principais realizadas no Primer-e vé6.1. No programa R 3.4.1(R-
Development-Core-Team 2017) foi realizada a RDAp, com associacdo dos
pacotes PCNM (BORCARD & LEGENDRE, 2002), para a obtencdo das
varidveis espaciais, Packfor (DRAY, LEGENDRE & BLANCHET, 2009), para a
selecdo das varidveis, e Vegan (OKSANEN et al. 2011).

Para todas as andlises multivariadas os dados ambientais foram
padronizados afravés da férmula: X-X/S, onde X=dado bruto, X=média para
O grupo, S=desvio-padrdo), e, as varidveis bioldgicas, por sua vez, foram

transformadas pelo logaritimo [log (X+1)].



IV. RESULTADOS

Caracteristicas do sedimento e coluna d'dgua:
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Todas as estacdes apresentaram elevadas porcentagens de carbonato de

cdlcio (>97%)(Figura 1.2) e concentracdes similares em todas as dist&ncias

amostradas, conforme pode ser verificado na Tabela 1.2.

Figura 1.2: Sedimento coletado em uma das estagcdes amostradas no Parcel de

Abrolhos, em Janeiro de 2008, retido em peneira de Tmm; Fonte: Arquivo Pessoal

Tabela 1.2: Porcentagens absolutas
de carbonato de cdicio e matéria
orgdnica total por estacdo e
periodo temporal amostrados

Estagdo % CaCO3 % M O

1 98,12 3,45

| 2 97,90 3,27
n 3 98,18 3,09
v 4 97,57 3,40
e 5 97,54 3,65
r 3 98,41 2,92
n 7 97,25 3,08
° 8 98,23 3,74
9 97,17 4,54

1 98,33 4,35

2 97,81 4,70

v 3 98,19 4,44
e 4 97,63 5,13
r 5 97,16 4,37
a I3 98,24 3,98
° 7 98,55 6,30
8 98,00 4,08

9 97,35 4,58
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Quanto a concentracdo de matéria orgdnica presente no sedimento, essa
apresentou valores considerados oufliers em algumas estacdes de coleta
(Tabela 1.2). Entfretanto, essa discrepdncia sé foi encontrada na estacdo 9,
no periodo do inverno e 7, no verdo. Assim, o conteudo de matéria orgénica,
quando visto em relacdo as estacoes, em ambos os periodos estudados, ndo
permitiu distinguir aquelas proximas ao chapeirdo no Parcel de Abrolhos
(stns. 1, 7, 8 e 9) daquelas mais afastadas desse (stns. 2 a é). Porém, o
conteUudo de matéria orgdnica foi significativamente maior no verdo [t=-4,21;
p<0,001](Figura 1.3:A).

A B C

Inverno  Verdo

Inverno Verdo

6.5 - 8 T 55
g 6o o7 250
{g 5.5 2 4 g 45
o _ 50 ¥ T 40 .
O R 45 X s k] 0
- ' 4 E 35
g 40 9o o = T
Y @ 23 1 = 230 o
w3
S 30 2 &2 L]
2.5 1 20 —

Inverno Verdo

© Mediana []25%75% | Intervalo sem outliers # Outliers

Figura 1.3: Box-plots dos pardmetros ambientais (A) matéria orgdnica, (B) clorofila a
e (C) feopigmentos presentes nas amostras de sedimento coletadas no Parcel de
Abrolhos por periodo amostral

Quanto aos conteudos de clorofila a e feopigmentos (Tabela 1.3), ndo
foram encontrados valores significativamente diferentes entre as estacoes

(0=5%, teste de Grubbs). Todavia, houve uma concenfracdo

significativamente maior de ambos os pigmentos no inverno [teorofia=3,20,
p=0,005; Tfeopigmentos=4,26, p=0,000S] (FigUfG 1.3: B, C)
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Tabela 1.3: Concentracdes médias de clorofila a e feopigmentos para cada
estacdo e periodo temporal amostrados no Parcel de Abrolhos

Estagdo Clorofila a (pg g-1) Feopigmentos (ug g-1)

1 3,36 34,89
| 2 4,90 48,64
n 3 412 33,57
v 4 3,15 39,55
e 5 2,60 3324
r 6 4,43 34,17
n 7 7.1 5277
° 8 4,64 50,75
9 577 4397
1 2,42 31,34
2 224 28,00
Vv 3 2,59 32,22
e 4 3,98 30,82
r 5 1,37 22,58
a 6 2,89 21,83
o 7 3,03 33,66
8 3,04 21,33
9 3,44 30,93

Em relacdo aos demais pardmetros investigados nas amostras de
sedimento coletadas no Parcel de Abrolhos, ou seja, as fracdes
granulométricas, embora existam estacdes com valores mais elevados, ndo
foi possivel observar uma tendéncia consistente de elevacdo ou diminuicdo
das variaveis analisadas em relacdo as estacdes amostradas (Tabelas 1.4 e
1.5). Assim, de maneira geral, também houve pouca variacdo espacial das
caracteristicas do sedimento analisadas que justifiquem uma distingcdo das

estacdoes mais proximas da estrutura recifal daquelas mais afastadas dessa.
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Tabela 1.4: Contribuicdo de cada fracdo granulométrica nas nove estacoes
amostradas no Parcel de Abrolhos por periodo analisado

Tabela 1.5: ParGmeftros estatisticos,

Estacdo % GRN % AMG %AG % AM % AF % AMF %SIL % ARG
1 01 422 11,84 1632 1868 11,02 2631 11,51
| 2 05 421 1491 1186 951 1259 31,48 1491
n 3 00 433 160 2296 2520 967 1511 471
v 4 09 575 1336 1493 1686 911 2380 1530
e 5 01 343 1084 1061 1030 1027 4080 13,6
r 6 07 694 1826 21,52 1532 7,01 1676 13,40
n 7 02 387 1425 1695 1575 10,61 2504 13,35
° 8 03 401 1211 1197 1321 11,60 31,77 1505
9 00 074 346 689 10,15 985 50,42 1849
1 02 438 1396 1523 2076 13,49 21,77 1004
2 02 441 1304 1218 11,37 1238 31,52 1493
v 3 03 738 1855 1841 1340 7,101 220 1185
e 4 07 506 1230 1487 12,18 835 3326 1330
r 5 03 428 1390 11,72 10,44 1001 3622 1317
a 6 19 686 1841 2397 1441 654 1806 9,85
o 7 10 331 744 1017 971 7,30 4294 1817
8 016 317 1504 1807 2061 832 21,45 13,19
9 0,1 1,41 507 7,60 11,12 12,15 44,44 18,10

com base na escala de Wentworth, e

classificacdo de Folk e Ward (1957) das amostras de sedimento obtidas nas nove
estacoes amostradas no Parcel de Abrolhos por periodo analisado

Estacdo Média Desvio-padrdo Curtose Assimetria Folk & Ward (1957)
(¢)

1 3,67 2,80 0,91 0,34 areia muito fina
I 2 3,95 2,94 0,86 0,13 areia muito fina
n 3 2,64 2,24 1,50 0,37 areia fina
v 4 3.81 3.09 0.83 0.35 areia muito fina
e 5 4,31 2,85 0.85 0.05 silfe grosso
r 6 3,15 2,87 1,00 0,47 areia muito fina
n 7 3,68 2,86 0,20 0,34 areia muito fina
° 8 4,03 2,91 0.88 0.16 silfe grosso

9 527 2,54 0.81 0,02 silte médio

1 3,08 2,45 1,14 0,25 areia muito fina

2 4,09 3.00 0.85 0.16 silfe grosso
v 3 3,11 2,84 0,88 0,40 areia muito fina
e 4 3,89 2,89 0,84 0,15 areia muito fina
r 5 3,98 2,86 0,84 0,05 areia muito fina
a 6 2,76 2,65 1,03 0,47 areia fina
° 7 4,82 2,95 0,75 -0,05 silfe grosso

8 3,66 2,90 0,84 0,43 areia muito fina

9 5,08 2,68 0,86 0,01 silte médio




49

Em todas as estacoes, os grdos de todas as amostras apresentaram um
alto desvio-padrdo, o que os fez serem classificados como “muito
pobremente selecionados” (Tabela 1.5). Para além disso, mesmo os dados
de assimetfria e curtose (Tabela 1.5) indicaram que a distribuicdo
granulométrica foi, para a maior parte das estacdes, platicirtica com
assimetria positiva. Dessa forma, os grdos foram caracterizados por sua
heterogeneidade, havendo uma maior frequéncia daqueles com valores em
phi maiores (Mmédia=3,83 ¢), ou seja, grdos de menores didmetros (<mm).

Analisando as porcentagens de cada classe granulométrica (Tabela
1.4), foi possivel constatar que na estacdo 6, em ambos os periodos, houve
um predominio das fracdes de menor dimetro (¢). J& nas estacdes 7, 8 e 9,
por exemplo, houve uma grande conftribuicdo das particulas de menor
tamanho, com porcentagens mais elevadas de silte e argila, especialmente
na estacdo 9, embora esses resultados, de uma forma geral, ndo tenham
sido significativamente distintos (p=0,05).

Quanto a textura geral e fracdes granulométricas mais predominantes,
conforme visto, embora tenham ocorrido algumas variacdes, essas ndo
foram suficientes para permitir uma marcada distincdo das estacdes mais
proximas ou mais afastadas do chapeirdo referencial no Parcel de Abrolhos.
Assim, de maneira geral, houve uma mistura de areia e lama em todas as

estacoes e periodos analisados (Tabela 1.4; Figuras 1.4 e 1.5).

A B
B3 Granulos
100 100 B3 Areia
Lama

50 50

0
> b N 9
L;\q’ c’)\rb (SN L;\b SN c)\/-\ c)\?:) S C)\ﬂ' c}rb CD\?\ c}b ‘._J\l.b c)\‘.\ ‘._5\/\ cj\c.b 5\9
Areas Afastadas  Areas Proximas Areas Afastadas  Areas Proximas

Figura 1.4: Frequéncias relativas das fracdes de grénulos, areia e lama nas nove
estacdes amostradas no Parcel de Abrolhos no (A) inverno/2007 e no (B) verdo/2008
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Figura 1.5: Imagens representativas do sedimento do Parcel de Abrolhos obtidas
pelo ROV (Remote Operated Vehicle) em julho de 2007; Créditos: Arthur GUth e
Paulo Sumida (IO-DOB); escala do laser pointer, 5 cm

Todavia, cabe destacar que, embora tenha havido pouca diferenca
das caracteristicas do sedimento entre as estacdes analisadas, foi possivel
perceber uma variacdo no tamanho médio do grédo em relacdo das

dist@ncias recifais (Tabela 1.5; Figura 1.6).
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Distancia do Chapeirdo Referencial

Figura 1.6: Proporcdo média dos grdos dos sedimentos coletados no Parcel de
Abrolhos em relacdo ao chapeirdo referencial no inverno/2007 e verdo/2008; a
distGncia Om corresponde a média das estacdes 1, 7, 8 e 9; tamanhos
granulométricos representados em phi (¢), onde ¢= -log2 (di@metro médio em mm)



Assim, a estacdo 3 (389m) e 6
(1.074,36m) apresentaram as maiores
proporcdes de grdos maiores (<3,5¢),
em ambos os periodos, apesar disso, o
sedimento de todas as estacdes pode
ser classificado, de uma forma geral,
como areia (2 a 4 ¢, ou 62,5 a 250mm
de di@metro). Ademais, o tamanho
dos grdos nas estacdes mais proximas
a estrutura recifal ndo foi
significativamente diferente daquele
nas estacdes mais afastadas dessa
[finvemo=1,22, p=0,27; tverao=1,09,
p=0,32].

Os resultados obtidos da andlise
dos dcidos graxos presentes no
sedimento mostraram que houve uma
maior proporcdo dos acidos
hexadecanoicos (Cis, 60% do total),
tetradecanoicos (Cra, 15%) e
octadecanoicos (Cis, 8%)(Tabela 1.6).
Acidos graxos com mais ou menos 14
foram

atomos de carbono

representados por concentracoes
baixas em todas as estacdes de
coleta. J& acidos graxos com mais de
embora

24 Atomos de carbono,

presentes em todas as estacoes

analisadas no verdo, foram

representados por concentracoes

relativamente baixas, nunca exce-

Tabela 1.6: Composicdo e concentracdes dos dcidos graxos de sete estacdes de coleta no Parcel de Abrolhos em

blicado)

-nGo pu

Janeiro/2008 (verdo); Modificado de Mastantuono, D. (2011

>Sapm >bpm:apm

Sbpm
(C12:C20) (C22:C30)

C30

C28

C26
<0,025 <0,025 <0,025

C24
0.03
0.15
0.03

0,11

C22
<0,025
<0,025
<0,025
<0,025
<0,025
<0,025
<0,025

C20
0,03
0.1

C18
0,18
0.65
0.36

C1é6
1,28
4,35
3.34
3.69
4,62
3.44
4,07

7

Acido Graxo (ug g-1 sedimento seco)

Cl14
0,29
1,15
0,58
0,86
1,01
0.6
1,03

C12
0.09
0.17

C10
<0,025
0,06
<0,025
0,07
0.04
<0,025
0,05

Estacdo

0.13
0.33
0,13
0.25
0,35

1.87
6,42
4,42
5,42
6,39
4,45
6,04

1

14,38
19,45
34,00
21,68

0,05

0,08
<0,025 <0,025 <0,025

<0,025

0,04
0,09
0,08
0,04

0,11

0,1
0.18

0,11

3

<0,025
<0,025
<0,025
<0,025

0.03
0,05
0,04
0,05

0,06

0.6
0,57
0.29

0.15
0.08
0,16

18,26
20,23

0,22
0,34

0,05
0,08

0.08
0,13

8

17,76

0.7

o1
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dendo 0,18 ug g'! de sedimento seco em cada estacdo de coleta. Além
disso, embora também tenha havido uma variagcdo da concentracdo desses
dcidos nas diferentes estacdes, ndo foi possivel identificar, de forma
consistente, qualquer padrdo na drea, embora a estagcdo 1 pareca
geoquimicamente diferente das demais (Tabela 1.6).

Embora ndo se tenha obtido os dados para a temperatura e a
salinidade da coluna d'dgua referentes ao periodo do verdo, os valores
obtidos para o inverno quase ndo apresentaram variacdo espacial, ficando,
em geral, em torno de 24,5°C e 37 psu, respectivamente.

Com tudo que foi destacado, o efeito das dist@ncias, considerado em
termos dos pardmetros ambientais analisados, ndo foi consistente para
distinguir as estacdes sob a drea de influéncia do chapeirdo dagquelas mais

afastadas dessa influéncia direta, como ilustrado pelo nMDS (Figura 1.7).
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Figura 1.7: Escalonamento multidimensional ndo-métrico com base nos parédmetros
ambientas das nove distdncias em relacdo ao chapeirdo no Parcel de Abrolhos,
para o inverno/2007 e o ver&o/2008; Dados padronizados, matriz de similaridade:
distdncia euclidiana
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Macrofauna

190,5

foram amostrados 33.531

Em 9 estacdes de coleta, totalizando litros de sedimento

coletado no Parcel de Abrolhos, individuos
pertencentes d macrofauna, 8.820 presentes no inverno e 24.711 no verdo
(Tabela 1.7), distribuidos em 36 tdxons (12 Filos)(Apéndices 1.A e 1.B). A
abunddncia média total foi de 14.784 +9.558 individuos por m2, com 7.778

1£3.668 no inverno e 21.791 £8.416 individuos por m2 no verdo.

Tabela 1.7: Macrofauna associada aos fundos inconsolidados do Parcel de
Abrolhos durante periodo de estudo; valores entre os colchetes indicam o

nUumero de individuos da categoria taxondmica destacada na chave

Filo Classe Inverno Verdo Total
Platyhelminthes "Turbellaria” 2 1 3
Cnidaria Anthozoa 26 88 114
Nemertea 46 132 178
Nematoda 1.369 950 2.319
Mollusca Solenogastres 17 90 107
Bivalvia 164 729 893
Gastropoda 234 674 9208
Scaphopoda 0 5 5
Annelida Clitellata Oligochaeta 31 238 269
Hirudinea 1 0 1
Polychaeta 4050 14837 18.887
Chaelicerata Pycnogonida 3 12 15
—
Arthropoda Malacostraca Alpheidae 10 23 33
Processidae Caridae 0 2 2
Hippolytidae [56] 1 0 1
Brachyura 47 45 92
Paguroidea L. Decapoda 2 2 4
Hippoidea [163] 2 0 2
Galatheoidea 1 0 1
Callianassidae 0 4 4
Sergeslidae 1 1 2
'Thalassinidea’ — 1 1 2
Amphipoda 529 2221 2.750
Cumacea Peracarida 63 244 307
Isopoda [5.915] 367 617 984
Tanaidacea 415 1.459 1874
Stomatopoda 2 0 2
Nebaliacea 18 49 67
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Tabela 1.7: (Continuacdo)

Arthopoda Hexanauplia Harpacticoida 11 5 16
Osfracoda 1208 1.668 2876
Cephalocarida 2 1 3
Sipuncula 59 61 120
Echinodermata Ophiuroidea 136 508 644
Holothuroidea 1 22 23
Chaetognatha 0 2 2
Chordata Cephalochordata 1 0 1
Total 8.820 24.711 33.531

O tdxon mais abundante foi Polychaeta, representando 46% da
macrofauna total coletada no inverno, e 60% da coletada no verdo.
Também se destacaram, em termos de abunddncia, Peracarida
(Amphipoda, Cumacea, Isopoda e Tanaidacea), Ophiuroidea e Ostracoda
(Tabela 1.7). O terceiro grupo mais abundante foi Nematoda que constituiu
cerca 15% da macrofauna coletada no inverno, e 4% daquela coletada no
verdo. A presenca de Mollusca no Parcel de Abrolhos também foi
representativa, constituindo-se como o quarto grande grupo (Filo) mais
abundante durante o periodo de estudo, representando cerca de 5% e 6%
de toda a macrofauna coletada no Parcel de Abrolhos no inverno e no
verdo, respectivamente. Os demais grupos macrofaunais foram
representados por relativamente baixas abunddncias (Tabelas 1.7 e 1.8).

De uma forma mais ampla, os grupos mais abundantes nos sedimentos
inconsolidados do Parcel de Abrolhos foram Annelida e Crustacea, somando
juntos 77% da macrofauna total no inverno, e 87% no verdo (Tabela 1.8).

Apesar da elevada abundancia macrofaunal amostrada no verdo, os
valores percentuais dos individuos, quando vistos dentro de niveis
taxondmicos superiores se mantiveram similares entre os dois periodos de
estudo, com um pequeno aumento no verdo (Tabela 1.8). Entretanto,

Crustacea, Nematoda e Sipuncula, dentro dos grupos com numero
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consideravel de individuos, foram excecdes, uma vez que fiveram maior

representatividade (%) no periodo do inverno (Tabela 1.8).

Tabela 1.8: Grupos da macrofauna encontrados no Parcel de Abrolhos e sua
representatividade em termos percentuais no inverno/2007 e no verdo/2008

Grupo N° Inds/ 7 N° Inds/ o,
jul/07 jan/08

Annelida 4,082 46,28 15.075 61
Cephalochordata 1 0,01 0 0
Chaelicerata 3 0,03 12 0,05
Chaetognatha 0 0 2 0,008
Cnidaria 26 0,29 88 0,36
Crustacea 2.680 30,39 6.346 25,66
Echinodermata 137 1,55 530 2,14
Mollusca 415 4,70 1.498 6,06
Nematoda 1.369 15,55 950 3.84
Nemertea 46 0,52 132 0,53
Platyhelminthes 2 0,02 1 ~0
Sipuncula 59 0,67 61 0,25

Dentro de Annelida, Polychaeta contribuiu com mais de 98% dos
individuos, em ambos os periodos amostrais (Figura 1.8). JG em relacdo a
Crustacea, como mencionado, Amphipoda, Ostracoda e Tanaidacea foram
os taxons mais representativos (Figura 1.8), com abunddncias totais iguais a
529, 1.208 e 415 individuos no inverno, e 2.221, 1.668 e 1.459 no verdo,
respectivamente (Tabela 1.7). Dos moluscos, Gastropoda e Bivalvia foram os
grupos mais abundantes em ambos os periodos. Enfretanto, Gastropoda foi
um pouco mais abundante no inverno, e Bivalvia no verdo (Figura 1.8). Por
fim, dentro de Echinodermata, Ophiuroidea foi o tGxon mais representativo

neste estudo (Figura 1.8).
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Quanto a frequéncia de ocorréncia, o periodo do verdo foi aquele
que apresentou um numero maior de grupos constantes (Quadro 1.1).
Ademais, foi observada uma mudanca na composicdo e frequéncia de
ocorréncia dos tdxons enfre os periodos analisados, onde alguns
considerados raros em um periodo foram considerados muito frequentes ou

constantes no outro, como por exemplo, Holothuroidea e Pycnhogonida.

Quadro 1.1: Frequéncias de ocorréncia dos grupos da macrofauna
enconfrados no Parcel de Abrolhos durante os periodos de estudo
(mvemo/2007 e verdo/2008) com base no critério de Bodin (1977), onde <25%

[aral, 25-49% frequente , 50-75% [muitorrequented , >75% grupos

ousenTes estdo indicados de acordo

Taxon Inverno/ 2007 Verdo/2008

Amphipoda
Anthozoa
Axiidea
Bivalvia
Brachyura
Caridae
Cephalocarida
Cephalochordata ausente
Chaetognatha
Copepoda

Comacea I

Dendrobranchiata

Galatheoidea ausente

Gastropoda |

Hippoidea
Hirudinea ausente
Holothuroidea
|sopoda
Nebaliacea
Nematoda

Nemertea

Oligochaeta
Ophiuroidea
Ostracoda
Paguroidea
Polychaeta
Pycnogonida
Scaphopoda ausente
Sipuncula
Solenogastres
Stomatopoda | auwente
Tanaidacea
Thalassinidea’

"Turbellaria™
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A ordenacdo por escalonamento ndo métrico permitiu caracterizar a
macrofauna coletada no Parcel de Abrolhos, considerando-se todos os
taxons e periodos, como heterogénea (Figura 1.9). Com base nesse método
de ordenacdo, foi possivel observar uma distingcdo entre a assembleia
macrofaunal coletada no inverno e aquela obtida no verdo. Além disso, foi
possivel perceber uma separacdo das estacdes 7, 8 e 9, no inverno, e da

estacdo 7, no verdo.

2.5 | Stress=9.72 ® Inverno
St 7 O Verdo
20 St.9 ®
o
15 st8
o
1.0
N St.5 St.3
X s.m ®
1T}
0.0 St.3 St.7
St.6 st o0 O
05 SE’S’ré 0 St
Lo sia §BL
-1.0 O O
-1.5

.—1.2 -10 -08 -06 -04 -02 00 02 04 06 08 10 12 14
Eixo 1

Figura 1.9: Escalonamento multidimensional ndo-métrico da macrofauna coletada
nas nove estacdes em relacdo ao chapeirdo referencial no Parcel de Abrolhos, no
inverno/2007 e no verdo/2008; Tranformacdo: logaritima, matriz de similaridade:
Bray-Curtis

Em ftermos espaciais, analisando as densidades macrofaunais e sua
relacdo com o distanciamento recifal, foi possivel verificar que Polychaeta
apresentou valores visualmente menores nas estacdes mais proximas da
influéncia direta do chapeirdo (Figuras 1.10: G e 1.11: G). Isso se torna ainda
mais evidente quando o grupo foi avaliado sob o ponto de vista do volume
de sedimento coletado por estacdo, ou seja, quando o esfoco amostral é
considerado. Nesse caso, fica clara a menor densidade do tdxon nas
estacdes 7, 8 e 9 (Figura 1.12: G e 1.13: G). Ainda sob a o&fica das
abundéncias macrofaunais por litro de sedimento coletado, foi possivel

constatar que, no inverno, dos grupos mais abundantes (Peracarida,
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Nematoda, Ophiuroidea, Ostracoda e Polychaeta), todos, exceto
Ophiuroidea, apresentaram as maiores densidades na estacdo mais distante
da estrutura recifal (st.6) (Figura 1.12). No verdo, entretanto, apenas
Nematoda e Polychaeta apresentaram um maior niUmero de individuos por

litro de sedimento nessa estacdo (Figura 1:13).
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Figura 1.10: Densidade total dos grupos mais abundantes da macrofauna coletados no
Parcel de Abrolhos no inverno/2007
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Figura 1.11: Densidade total dos grupos mais abundantes da macrofauna coletada no
Parcel de Abrolhos no verdo/2008
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Figura 1.13: Densidade total dos grupos mais abundantes da macrofauna coletados no
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Assim, foi possivel notar que, enquanto a densidade de alguns grupos
aumentou com o distanciamento em relacdo a estrutura recifal, para outros
essa diminuiu. Todavia, de uma maneira mais ampla, a densidade
macrofaunal nas estacdes 7, 8 e 9 mostrou-se menor comparativamente as
demais estacdes, especialmente no inverno (Figura 1.14: A). No verdo, as
densidades macrofaunais foram baixas nas estacdes 7, 8 e 9, porém também

foram reduzidas nas estacoes 2 e 3 (Figura 1.14: B).

A B 3 Amphipoda

@ Cumacea

@ sopoda
@ \ematoda
) i B Ophiuroidea
400 400 N N\ [ Ostracoda
N & | 3 Polychaeta
| | — O3 Tanaidacea
< 300 || 300 E Outros
m. ANN
N o 200 200 _ \\ =~
= — ]
100- I = = I I
— — =
0- : _imil__R__ l e B
Y5> 5 b N A D
S O
Afastadas Préximas Afastadas Proximas

Estagcoes de Coleta

Figura 1.14: Densidade macrofaunal total encontrada no Parcel de Abrolhos por
estacdo de coleta no (A) inverno/2007 e (B) verdo/2008

Apods a verificacdo das premissas requeridas para a andlise de
varidncia (normalidade e homocedasticidade - Figura 1.15), foi realizada a
two-way nested anova que, em termos gerais, revelou que a macrofauna foi
caracterizada por uma grande variacdo da sua abunddncia entre os
periodos amostrados (Figura 1.16: A). Além disso, o efeito das estacdes
também foi significativo (p=0,04) (Figura 1.16: B). Com base no teste a
posteriori par a par com correcdo de Bonferroni, foi possivel constatar que a

estacdo 6 foi significativamente (p=0,04) diferente da estacdo 8.
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Figura 1.15: DistiribuicGo cumulativa dos dados vs. distribuicdo cumulativa da
distribuicdo normal construido com as abundé@ncias macrofaunais
transformadas (log X+1) registradas no Parcel de Abrolhos, no inverno/2007 e
no verdo/2008, para o efeito das estacdes (A) e do periodo (B)
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Figura 1.16: (A) Resultados grdficos da two way nested Anova para o efeito do (A)
periodo F(1,26)=77,85, p<0,00001 e (B) das estacdes F(8,18)=2,58, p=0,04, sobre a
abunddncia da macrofauna no Parcel de Abrolhos; As barras verticais representam
os intervalos de confianca (95%) e os asteriscos (*) indicam as estacoes
significativamente diferentes entre si (teste de Bonferroni, a=5%)

Resultados coerentes foram encontrados quando as abunddncias
macrofaunais por litro (L) de sedimento coletado foram utilizadas como base

para o cdlculo da densidade (Figura 1.17).
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Figura 1.17: Box plots da densidade macrofaunal por estacdo de coleta no Parcel
de Abrolhos durante periodo de estudo

Dessa maneira, os resulfados obtidos da densidade macrofaunal por
litro de sedimento também demonstraram que a estacdo 6 foi
significativamente diferente da 8 (p<0,05), assim como apontado pela
Anova. Entretanto, com base nesse critério, fambéem se diferenciaram
consideravelmente da estacdo 6, as estacdes 7 (p=0,008) e 9 (p=0,04) (Figura
1.17). Além disso, ndo somente foi considerdvel o efeito das estacdes sobre a
abunddncia da macrofauna por litro de sedimento [H(df=8; N=54)=21,83,
pP=0,005], mas fambém o efeito do periodo [H(df=1; N=54)=7,81, p=0,005]

(Figura 1.18).
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Figura 1.18: Box plot da densidade macrofaunal coletada no Parcel de Abrolhos no
inverno/2007 e no verdo/2008
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Entretanto, cabe destacar que, embora a densidade macrofaunal por
litro de sedimento tenha sido maior no verdo (Figura 1.18), essa tendéncia
ndo foi observada em todas as estacdes de coleta (Figura 1.19). A tendéncia
foi, em geral, mais evidente nas estacdes proximas ao chapeirdo referencial

no Parcel (sths. 1, 7,8 € 9).
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Figura 1.19: Box-plots da densidade macrofaunal por periodo amostral em cada
estacdo de coleta no Parcel de Abrolhos

Ao contrdrio do que foi observado para as densidades, a riqueza de
grupos encontrada no Parcel de Abrolhos ndo foi significativamente
diferente quando considerado o espaco amostrado, ou seja, o efeito das
estacoes [H(df=8; N=54)=9,18, p=0,33]. Porém, foi possivel notar visualmente
que as estacdes 7, 8 e 9 apresentaram uma menor rigueza de tdxons da
macrofauna que as demais (Figura 1.20). Complementarmente, foi
significativa a maior riqueza de grupos no verdo (Z=-3,99; p<0,0001)(Figura
1.21).
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Figura 1.20: Distribuicdo da riqueza de grupos macrofaunais por estacdo de coleta
no Parcel de Abrolhos durante periodo de estudo
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Figura 1.21: Box plot da riqueza de grupos macrofaunais encontrados no Parcel de
Abrolhos no inverno/2007 e no verdo/2008

Com base nos resultados obtfidos da Permanova, também foi
constatada diferenca significativa entre os periodos analisados. Todavia,

deve-se tomar cuidado quanto 4 interpretacdo desse resultado, uma vez
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que o valor de PermDisp também foi significativo. Assim, as diferencas

enconfradas na composicdo macrofaunal entre os periodos acessados

talvez se deva muito mais a dispersdo dos dados, ou seja, as diferencas das

abunddéncias entre os dois periodos do que a composicdo dos grupos

macrofaunais em si. Além disso, essa diferenca ndo foi significativa sob o

efeito das distGncias amostrais (Tabela 1.9), ou seja, as estacdes, de uma

forma geral, foram constituidas pelos mesmos grupos macrofaunais.

Tabela 1.9: Resultados da Permanova aninhada para o efeito das estacdes e dos
periodos sobre a macrofauna coletada no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no

verdo/2008

df SS MS pseudo-F p (perm) perm. |PermDisp perm.
Estagdo 8 4219.9  527.49 1.2626 0.204 998 0.06 999
Periodo 1 4643.4  4643.4 11.115 0.002 999 0.02 999
Estacdo*Periodo 8 33422  417.77 1.9533 0.001 998
Residuos 36 76998 213.88
Total 53 19905

O grdfico obtido da andlise candnica das coordenadas principais

confiimou o

resultado observado pela Permanova, e, dessa forma,

demonstrou visualmente que ndo houve uma clara distincdo da composicdo

macrofaunal entre a maioria das estacdes de coleta (Figura 1.22). Contudo,

ainda é possivel observar certa diferenciacdo das estacdes 7 e 8, além da 9

para o periodo do inverno.
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Figura 1.22: Andlise candnica das coordenadas principais (CAP) ilustrando a
variacdo espacial da estrutura da macrofauna associada ao substrato
inconsolidado no Parcel de Abrolhos representada por cada subamostra coletada
duranfe periodo de estudo; Transformagdo: raiz quadrada, Matriz de similaridade:
Bray-Curtis

A andlise de redunddncia parcial (RDAp) indicou que cerca de 25%
da variacdo total na estrutura da macrofauna foram explicados pelos
par@metros ambientais (Figura 1.23). Entretanto, cabe ressaltar que apenas o
pardmetro feopigmentos foi selecionado pelo modelo. O espaco, ou seja, a
relacdo da macrofauna com as distGncias amostradas em relacdo ao
distanciamento da estrutura recifal, explicou, sozinho, 7% da variacdo dessa
assembleia. A variacdo compartihada entre esses dois conjuntos
(pardmetros ambientais e espaciais) representou aproximadamente 4% da
variacdo da macrofauna (Figura 1.23) e também foi significativo. Todavia, os
residuos (varidveis ndo medidas neste estudo) explicaram a maior parte da

variacdo na estrutura macrofaunal (Tabela 1.10).
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dResiduos=63,2%

Figura 1.23: Diagrama de Venn da variagcdo parcionada da estrutura macrofaunal
em termos das fracdes de vari@ncia explicada: (a) parGmetros ambientais e (c)
par@metros espaciais; (d) fracdo ndo explicada por esses paré@metros, e, (b) fracdo
compartilhada entre (a) e (c); Os valores reportados sdo as fracoes ajustadas de R?
(R%agg X 100); Todas as fracdes testadas foram significativas (p<0,05; 999
permutacoes)

Tabela 1.10: Resultados da variacdo da estrutura macrofaunal encontrada no
Parcel de Abrolhos durante periodo de estudo explicada pelas varidveis ambientais
e espaciais

Varidveis R%qq; p
Ambientais: a 0,253 0,002
Espaciais: ¢ 0,072 0,022
a+b 0,296 0,001
b+c 0,115 0,028
at+b+c 0,368 0,001
Compartihada: b 0,043
Residuos 0,632

V. DISCUSSAO

As dreas amostradas no Parcel de Abrolhos ndo apresentaram um
padrdo caracteristico de deposicdo dos grdos do sedimento em direcdo aos
locais mais proximos ao chapeirdo (por exemplo, grdos significativamente
maiores proximos ao chapeirdo). As elevadas porcentagens de carbonato
de cdlcio, como esperado, demonstraram que a fonte biogénica de
material biodetritico € predominante na drea, reforcando o fato de os
recifes de corais e seus organismos associados proverem grande quantidade

de carbonato de cdicio para o substrato adjacente. Ademais, por ser uma



72

drea mais afastada da costa, o Parcel de Abrolhos recebe pouca
contribuicdo de grdos silicicldsticos e, com isso, o resultado reitera a
preponderdncia de material carbondtico biodetritico que compde a maior
parte do sedimento inconsolidado da drea.

Como observado, as estacdoes apresentaram uma contribuicdo similar
das fracdes lama e areia. Resultados semelhantes também foram
encontrados por Ledo, Dutra & Spand (2005). Esses autores indicaram que a
consideravel porcentagem de lama encontrada na drea pode ser resultado
do aprisionamento dos grdos entre as estruturas recifais que se localizam no
Banco de Abrolhos, embora esses (silte e argila) possam ser ressuspendidos
devido as correntes locais. Apesar dos grdos analisados terem sido
classificados como pobremente selecionados, grdos carbondticos sdo
geralmente irregulares. Assim, os elevados percentuadis de areia devem
refletir a considerdvel energia hidrodindmica da drea, onde, por exemplo, no
inverno, a velocidade das correntes pode atingir 6 m/s (CABRAL et al., 2001).
Dessa forma, a proximidade com as estruturas biogénicas presentes na dreaq,
bem como a considerdvel energia hidrodindmica prevista, ajudam a
explicar, também, os elevados percentuais de areia encontrados.

Os resultados granulométricos também ndo foram conclusivos para
apontar uma tendéncia na deposicdo de grdos de maior granulometria
(mm) em direcdo as dreas adjacentes ao chapeirdo referencial. Langlois,
Anderson e Babcock (2006), igualmente afravés de dados de granulometria,
demonstraram ndo haver efeito de uma possivel maior concentracdo de
correntes nas adjacéncias dos recifes na regido em que estudaram. Além
disso, em muitos frabalhos (ex. AMBROSE & ANDERSON, 1990; POSEY &
AMBROSE, 1994; BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001) foram
apontados efeitos significativos da ocorréncia de fracdes granulométricas
maiores apenas nos locais bem mais proximos das estruturas recifais (em
média até 20 metros de dist@ncia). Danovaro et al. (2002) e Fabi et al. (2002),
por exemplo, consideraram os locais amostrados a partir de 50 metros de

distGncia das estruturas recifais como suficientes para eliminarem o efeito dos
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recifes sobre o substrato inconsolidado dessas dreas. Assim, locais além dos
50 metros j& poderiam ser consideradas dreas controle para estudos sobre a
influéncia exercida pelos recifes. Logo, para que pudessem ser percebidos
efeitos claros de uma possivel atuacdo de halos infaunais no Parcel de
Abrolhos dever-se-ia considerar um nUmero maior de pontos amostrados
entre as estacdes completamente adjacentes ao chapeirdo e aquelas até
50m desse, para que, dessa forma, pudessem ser separados, efetivamente,
os possiveis efeitos do chapeirdo das dreas mais afastadas dele (stns 2-6). Isso
porque, como mencionado, o efeito de tais halos geralmente foi reportado
para dreas mais proximas dos recifes, locais esses onde os predadores (em
sua maioria peixes e crustdceos) maximizariam seu raio de forrageamento,
ao invés de se exporem a dreas mais distantes (POSEY & AMBROSE, 1994).
Uma outra hipdtese, entretanto, € que o Parcel de Abrolhos aqui estudado
possa estar exercendo uma influéncia muito além das estacdes adjacentes
ao chapeirdo referencial (stns. 1,7-9). Ao confrdrio do que muitos dos
tfrabalhos que avaliaram o efeito das estruturas recifais sobre a fauna do
substrato inconsolidado em que geralmente monitoraram uma Unica
formacdo recifal (ex. atol), ou entdo consideraram o efeito de estruturas
multiplas (ex. modulos recifais), o Parcel de Abrolhos se encontra em uma
drea de grande complexidade fisica, onde a densidade de chapeirdes ndo
€& amplamente conhecida. Dessa forma, ndo deve ser descarfada a
hipdtese de que a presenca de outros chapeirdes na drea possa estar
camuflando um padrdo mais localizado de halo infaunal ou sobrepondo os
efeitos aos de chapeirdes adjacentes. Ainda com base nesse aspecto, como
ressaltado, a propria existéncia de outros chapeirdes na drea pode encobrir
os efeitos preditos dos halos infaunais proximos da estrutura recifal avaliada.
Assim, o sedimento ao redor dos recifes de corais no Parcel de Abrolhos, em
um espectro muito maior, poderia se beneficiar com entradas
independentes de material orgdnico de outros chapeirdes. Por
consequéncia, os halos infaunais, descritos em outros trabalhos, seriam

confrabalancados pela produtividade ‘espalhada’ no Parcel de Abrolhos e
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ndo apenas restrita as imediacdes de um so recife. Os dados da composicdo
da macrofauna deste estudo reforcam essa ideia, uma vez que essa ndo
variou consideravelmente quando anadlisada em termos das estacoes de
estudo. Assim, o presente frabalho sugere uma tendéncia a diminuicdo da
riqueza e abunddncia dos tdxons macrofaunais nas dreas mais proximas as
estruturas recifais, embora a composicdo da comunidade ndo tenha sido
significativamente diferente entre os locais amostrados.

O conteudo de matéria orgdnica, assim como os resultados obtidos da
andlise granulométrica, também ndo permitiu distinguir as estacdes proximas
ao chapeirdo daquelas afastadas desse, bem como ndo possibilitou uma
clara associacdo entre as estacdoes com maiores porcentagens de fracoes
menores do sedimento e maior concentracdo de matéria orgdnica. Assim,
em geral, ndo houve um aumento da concentracdo de matéria orgdnica a
medida que o tfamanho do grdo diminuiu. Zalmon, Boina & Almeida (2012)
associaram essa falta de relacdo entre as varidveis do sedimento e a
concentracdo de matéria orgdnica, bem como a falta da tendéncia de
diminuicdo da granulometria com o aumento da distdncia dos mdodulos
recifais, ao fato de a drea recifal amostrada provalvemente exercer uma
influéncia muito maior do que a anteriormente prevista sobre o substrato
inconsolidado adjacente, algo que, como discufido, também pode ser
levantado para o presente trabalho.

As concentracoes médias de clorofila a (2,24 - 7,64 ug g'! peso seco),
por oufro lado, foram altas se comparadas a outros ambientes da
plataforma continental rasa (ALONGI, 1989). Na Grande Barreira da Austrdlia,
por exemplo, foram encontrados valores entre 0,1 e 2 ug g' (ALONGI, 1989c).
Entretanto, valores similares aos encontrados no presente estudo também
foram relatados para sedimentos calcdrios no Mar do Caribe (BUNT, LEE &
LEE, 1972). Essas concentracdes, por ndo terem sido significativamente
diferentes entre as estacdes amostradas no presente trabalho, sugerem que
a biomassa de microfitobentos ndo deva ser um fator limitante para a

macrofauna nessas areas rasas. Além disso, as concentracoes de clorofila a
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ndo explicaram as variacdes encontradas na macrofauna entre as estacoes.
Todavia, deve-se considerar o intervalo de assimilacdo do microfitobentos
pela macrofauna, em especial porque essa relacdo €, em geral, mediada
pelo meiobentos e, dessa maneira, nem sempre € tdo Obvia e de fdcil
mensuracdo. Os valores elevados para clorofila a no sedimento do Parcel de
Abrolhos, drea considerada oligotrofica em termos de coluna d’agua, ndo &,
entretanto, inesperado, uma vez que a biomassa de microalgas bénticas, de
fato, costuma exceder a do fitoplGncton presente na coluna d'agua
(MACINTYRE & CULLEN, 1995) em ambientes ftropicais rasos. Essas
observacoes j@ foram efetuadas em outros frabalhos, como o de Susini-
Ribeiro et al. (2013), também para o Banco de Abrolhos, em que a mdxima
concentracdo de clorofila a foi encontrada na subsuperficie ou proximo ao
fundo. Ademais, as variacoes enconfradas entre esses pigmentos no inverno
e no verdo indicaram diferencas jd relatadas na literatura quanto ao regime
oceanogrdfico predominante no inverno € no verdo no Banco de Abrolhos.
Assim, as concentracodes significativamente mais elevadas de clorofila a no
inverno devem estar refletindo as condicdoes impostas pelos ventos mais
infensos nesse periodo que podem ressuspender nutrientes na coluna d'agua
e, com isso, levar a um aumento da producdo primdria (BURFORD, LONG &
ROTHLISBERG, 1994; GHISOLF, 2015). Em relacdo das concentracdes de
feopigmentos, essas também foram muito elevadas, especialmente se
comparadas as concenfracdes de clorofila a, o que sugere uma
consideravel sedimentacdo de detritos de micro- e macroalgas na drea
(DANOVARO, 2000), especialmente no inverno.

Ainda considerando os pigmentos fotossintéticos, cabe mencionar que
o bentos de dguas oligotfréficas depende, em grande parte, da matéria
orgdnica importada. E, dentre os processos que favorecem tal entrada, a
ressurgéncia € um dos de maior extensdo. Todavia, ndo sdo conhecidos
eventos de ressurgéncia na regido do Parcel de Abrolhos. Tais eventos sGo
registrados predominantemente nas dreas mais ao sul do Banco de Abrolhos

(GAETA et al., 1999). Em consequéncia, a entrada de detritos dos recifes
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configura-se como uma das condicoes fundamentais para o
desenvolvimento das assembleias bénficas em muitas dessas dreas de
reqgioes recifais. Assim, torna-se légica a grande relacdo da macrofauna do
Parcel de Abrolhos e as concentracdes de feopigmentos, uma vez que esses
organismos devem ser limitados ndo sé pela importacdo de material
orgdnico na drea, como também pela qualidade desse.

Além do que ja foi discutido anteriormente, a predomindncia de
Acidos graxos de baixos pesos moleculares (bpm)(<C20) em relacdo aqueles
com altos pesos molecures (apm) mas, em especial, a elevada razdo entre
essas duas classes (Y ppm: Y apm), destaca a natureza autdctone da matéria
org@nica na drea. Acidos graxos com mais de 24 atomos de carbono,
embora possam estar presentes em baixas concentracdes em diatomdceas,
sGo considerados marcadores de plantas superiores nos sedimentos (CARRIE,
MITCHELL & BLANCK, 1998; GAO, CHEN & LONG, 2008), pois geralmente sdo
sintetizados por plantas vasculares (VOLKMAN et al. 1980). J& dcidos graxos
com cadeias de carbono entre 12 e 20 dtomos sdo tipicos de algas e
bactérias (GAO, CHEN & LONG, 2008). Assim, conforme sugerido por Hu,
Zhang & Peng (2006) e Jaffé et al. (2006), altos valores Y ppm: Y apm SAO
utilizados como indicativos de que a entrada local de matéria orgdnica se
dd principalmente por meio do fitopl@ncton (e/ou zoopldncton) e bactérias.
Porém, como cada espécie € representada por um perfil bastante
especifico de dcido graxo e o presente estudo considerou apenas o
comprimento das cadeias de carbono para saber a sua fonte principal,
torna-se invidvel dizer se essa enfrada se deu predominantemente via
diatomdaceas, dinoflagelados, ou outros. Contudo, embora tenha havido
uma variacdo da concentracdo dos acidos graxos nas diferentes estacoes
de coleta, ndo foi possivel identificar, de forma consistente, qualquer padrdo
de distribuicdo dessas fontes na drea, o que pode ser resultado de
alteracdes impostas pela propria dindmica local.

Em relacdo & macrofauna propriamente dita, deve-se destacar a

relevancia dos nUmeros obtidos no presente trabalho, j&@ que, em uma
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pequena drea amostrada foi possivel obter-se uma elevada densidade de
individuos (7.778 - 21.791 ind./m2 em 190,5 litros de sedimento coletado). A
elevada densidade desses invertebrados no Parcel de Abrolhos corrobora o
conhecimento de que o macrobentos de sedimentos inconsolidados ocorre
em densidades superiores aquelas geralmente reportadas para manguezais,
reconhecidos por sua abundéncia de espécies infaunais (ALONGI 1989b),
reforcando a importéncia do ambiente aqui investigado. A ftitulo de
comparacdo, estudos realizados na Grande Barreira da Austrdlia, reportaram
para a macrofauna densidades que variaram entre 2.060 e 5.406 individuos
por m2 amostrado, em um esforco amostral de 116 litros de sedimento
coletado (ALONGI, 198%9c). J& em recifes artificias na Califérnia foram
amostrados enfre 2.400 e 7.300 ind./m2 de sedimenfo inconsolidado
amostrado ao redor de moddulos recifais, em um esforco de 127 litros de
sedimento coletados (AMBROSE & ANDERSON, 1990). Ademais, dos trabalhos
analisados, por exemplo, as densidades macrofaunais verificadas no Parcel
de Abrolhos foram inferiores apenas aquelas obtidas no Atol das Rocas (RN),
onde foram amostrados entre 8.000 e 78.000 individuos por m2 em média
(NETTO, ATTRILL & WARWICK, 1999b), em um esforco amostral de 45 litros de
sedimento, coletado em 19 pontos.

Além do destacado, a quantidade de Filos (12) representados pelos
individuos macrofaunais reportados neste trabalho também é significativa,
visto que, para todo o oceano, incluindo todos os habitats, profundidades e
regides geogrdficas, sdo registrados 35 Filos animais (GROOMBRIDGE &
JENKINS, 2002).

Qualitativamente, a macrofauna acessada no Parcel de Abrolhos foi
composta, com densidades consideraveis, pelos taxons ditos “bdsicos” de
ambientes carbondticos, ou seja, Crustacea, Mollusca e Echinodermata
(ALONGI, 1989b; JONES, FERRELL & SALE, 1990). Todavia, deve-se destacar a
elevada densidade de Polychaeta, muito embora esse grupo ndo tenha sua
importdncia enfatizada em ambientais recifais inconsolidados. Contudo,

Polychaeta também foi o grupo predominante (%) em trabalhos similares (ex.
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NACORDA & YAP, 1997; LORENZI, 2004, LANGHAMER, 2010). Além disso, nos
sedimentos inconsolidados no Atol das Rocas, a alta abundé&ncia de tdxons
vermiformes foi associada ao ambiente fisicamente perturbado (NETTO,
WARWICK & ATIRIL, 1999). Cabe destacar, enfretanto, que nem todos os
estudos em sedimentos carbondticos inconsolidados enconfraram os
mesmos grupos macrofaunais como sendo os mais abundantes. Ainda
considerando o estudo conduzido no Atol das Rocas (NETTO, WARWICK &
ATTRILL, 1999), Oligochaeta foi o grupo mais abundante da macrofauna
coletada no sedimento inconsolidado (51,8% da macrofauna total),
enguanto Polychaeta (22%) contribuiu de forma similar & Nematoda (21,9%)
para a abunddncia total da macrofauna da drea.

Além de Polychaeta, como apresentado, Crustacea foi o segundo
grupo mais abundante neste tfrabalho, o que vai ao encontro do que foi
registrado em outras dreas de sedimento inconsolidado em ambientes
recifais (ex. RIDDLE, 1988; NACORDA & YAP, 1997). Esse grupo, além de ser
considerado bdsico em ambientes carbondticos (ALONGI, 1989b),
geralmente é bem representado (em termos percentuais) nesse ambiente,
visto que costuma apresentar elevadas abunddncias em locais bem
oxigenados (RUIZ-ABIERNO & ARMENTERQS, 2017), como parece ser o caso
dos ambientes arenosos providenciados pelos recifes de corais.

A consideravel abunddncia de Nematoda macrobénticos
enconfrada no presente estudo geralmente ndo é usual para o
macrobentos de ambientes carbondticos tropicais (NETTO, WARWICK &
ATIRILL, 1999). Também hd dados de abunddncia elevada do taxon para o
Atol das Rocas que foi atfribuida ao estresse fisico a que o ambiente estava
sujeito (NETTO, WARWICK & ATIRILL, 1999). Isso porque a maioria dos
nematodides presentes em dreas recifais possuem adaptacdes morfoldgicas
especificas que lhes permitem conviver com as perturbacdes fisicas que esse
tipo de ambiente em geral impde aos animais (ARMENTEROS et al., 2012).

Para além do que foi discutido, os dados obtidos sobre a abunddncia

macrofaunal, especialmente quando avaliados sob o ponto de vista do
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volume de sedimento coletado, revelaram que hd, de fato, um menor
numero de individuos nas estacdes mais proximas ao chapeirdo referencial,
a0 menos nas estacodes 7, 8 e 9. Assim, os resultados do presente trabalho
sugerem uma tendéncia a diminuicdo da riqueza e abunddncia da
macrofauna nas dreas supostamente mais expostas ao regime de correntes
vigente, que segue, em linhas gerais, o padrdo imposto pelos ventos locais
(LEAO & KIKUCHI, 2001), a despeito dessa ideia ndo ter sido suportada pelas
varidveis ambientais acessadas. Quanto a isso, entretanto, € preciso notar
que o conjunto de pardmetros fisicos, quimicos e geoldgicos que
caracterizam uma drea ndo € estdtico, ou seja, mudancas ao longo desses
par@metros podem ditar, de forma nem sempre mensurdvel, a estrutura e
distribuicdo da fauna de determinado local (SCHUTTE, SELIG & BRUNO 2010;
ZALMON, BOINA & ALMEIDA, 2012). Além disso, os estudos que demonstraram
a presenca de halos infaunais nas adjacéncias das estruturas recifais
geralmente foram readlizados em dreas protegidas de ambientes
temperados. Em muitos desses ambientes foram encontradas associacdes
significativas entre a fauna e os par@metros ambientais. Porém, no presente
trabalho, deve-se, novamente, atentar para a complexidade fisica do local
estudado, especialmente na drea onde estdo localizados os chapeirdes.
Esse fator, associado & escala espacial relativamente pequena se
comparada a pesquisas semelhantes (ZALMON, BOINA & ALMEIDA, 2012), e &
natureza modével do sedimento, pode explicar a fraca relacdo entre as
varidveis ambientais e a estrutura e distribuicdo da macrofauna do Parcel de
Abrolhos.

Além da escala espacial, foi possivel avaliar o quanto o efeito dos
periodos de amostragem foi significativo na estruturacdo da macrofauna do
Parcel de Abrolhos, onde as maiores riqueza e abunddancia de tdxons foram
verificadas no verdo. Variacdes similares j& foram reportadas em estudos
semelhantes conduzidos em dreas recifais (ex. RIDDLE, 1988; HYLAND et al.,
2006), onde os processos que agem sobre a fase de estabelecimento das

populacdes foram apontados como criticos para as diferencas temporais



80

encontradas, especialmente no que tange ao assentamento larval (RIDDLE,
1988; FROUIN & HUTCHINGS, 2001).

Além disso, por ocuparem uma drea rasa de peqguena variagcdo
batimétrica, a macrofauna deve sofrer processos de curta escala temporal
que podem alterar a riqueza encontrada (UNDERWOOD & CHAPMAN, 2006)
como resultado dos proprios processos ecoldgicos que favorecem certos
taxons em determinadas épocas do ano (THRUSH & DAYTON, 2002). Com
relacdo aisso, Underwood & Chapman (2006) demonstraram que a estrutura
de uma assembleia pode se “estabilizar” dentro de poucos (3-5) meses.
Logo, embora no presente estudo ndo tenha havido um acompanhamento
ao longo de todas as estacdes do ano, ainda € possivel especular que o
maior niUmero de tdxons no periodo do verdo seja o resultado liquido dos
grupos encontrados no inverno somados aqueles que se estabeleceram
posteriormente, considerando-se ainda as perdas (UNDERWOOD &
CHAPMAN, 2006). Assim, o fato de ndo somente a densidade macrofaunal
ter aumentado consideravelmente entre os periodos, mas também a riqueza
de grupos ter variado sugere que as assembleias formadas no verdo ndo sdo
apenas o resultado liguido da colonizacdo, mas também, como
mencionado, de possiveis processos de sucessdo (considerando que atuem
em assembleias supostamente efémeras).

Ainda sob o ponto de vista acima discutido, Polychaeta, que foi o
grupo com a maior abunddncia em ambos os periodos, foi agquele que mais
teve sua densidade alterada em relacdo das estacdes amostradas
(densidade reduzida nas estacdes 7, 8 e 9). Consequentemente, a questdo
da distribuicdo espacial da macrofauna, de fato, pode ser apontada,
também, como fator importante na compreensdo dessa comunidade.
Quanto a esse aspecto, mesmo que 0s parédmetros ambientais ndo tenham
sido consistentes para justificar essa variacdo da densidade encontrada,
especialmente nas estacdes 7, 8 e 9, quando comparadas as demais

estacdes, a questdo dos halos infaunais pode ser elucidada para tanto.
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Ambrose & Anderson (1990) apontaram a dist@ncia recifal como fator
preponderante na abunddncia infaunal. Isso porque os recifes de corais sdo
ambientes que sustentam um elevado numero de organismos associados
direta ou indiretamente a suas estruturas e, como consequéncia, exercem
uma grande atracdo de predadores que se utilizam do sedimento
inconsolidado ao redor para buscar suas presas. Assim, a pressdo exercida
por esses predadores, especialmente nas imediacdoes das estruturas recifais,
levam & formacdo dos halos infaunais aqui j@ mencionados. Esses sdo
caracterizados pela diminuicdo da densidade infaunal nessas localidades
(POSEY & AMBROSE, 1994; BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001), o
que nem sempre é verificado para todos os grupos faunisticos (AMBROSE &
ANDERSON, 1990), algo que pode corroborar aqueles resultados
encontrados no presente estudo.

O aumento expressivo no numero de individuos no verdo também
pode ser explicado pela maior concentracdo de matéria orgdnica no
sedimento nesse periodo, uma vez que muitos organismos, especialmente
aqueles filtfradores e depositivoros, apresentam uma vantagem em resposta
a disponibilidade de alimento (COLE ef al., 1999). Porém, embora a variacdo
entre os periodos possa ser resulfado de mudancas temporais, o fato de ter
havido diferencas significativas na densidade da macrofauna nas estacoes
7,8 e 9, em ambos os periodos, descarta uma influéncia apenas temporal e
corrobora as diferencas espaciais enfre as estacdes de coletq,
especialmente no inverno. Contudo, algo que ndo se pode descartar
também é que essa diferenca seja reflexo do padrdo em manchas que essas
comunidades geralmente apresentam.

Além do discutido, deve-se destacar que foi possivel verificar que as
estacdes de coleta, quando analisadas em relacdo aos pardmetros
ambientais, tiveram uma variacdo na densidade macrofaunal muito maior
que aquela apontada por esses pardmetros. Ademais, hd de se considerar
que, embora em muitos trabalhos (ex. GRAY, 1974; JAYARAJ, JAY ALAKSHMI &

SARALADEVI, 2007) fossem indicados fatores ambientais como granulometria



82

e matéria orgdnica como determinantes para a estrutura e distribuicdo da
fauna, outros fatores, como predacdo, recrutamento das espécies e
perturbacoes fisicas podem ser levantados como causa primdria de muitas
diferencas encontradas em estudos de comunidades, especilamente
infaunais. Logo, pode-se especular que as perturbacdes fisicas,
especialmente aquelas previstas por uma circulacdo mais complexa
proxima as estruturas recifais, exercam grande influéncia nessas assembleias,
especialmente nas fases iniciais do seu estabelecimento local.

Considerando-se o caso particular de Polychaeta, o tdxon mais
abundante em ambos os periodos analisados, foi possivel observar uma
menor densidade nas estacdes 7, 8 e 9, assim como ocorreu em geral com
macrofauna total. Duas explicacdes podem ser dadas: A primeira, e que
corrobora os pardgrafos anteriores, € de que pode ter se formado um halo
infaunal nessas estacdes, uma vez que mais predadores poderiam estar
concentrados no lado leste e, consequentemente, sob a influéncia direta do
chapeirdo. Porém, a estacdo 1, também localizada mais proximamente do
chapeirdo, ndo apresentou tal tendéncia, o que torna impraticdvel uma
generdlizacdo dessa hipdtese. A segunda hipdtese € que modificacdes
causadas pelos fatores fisicos (essencialmente hidrodindmicos) tfambém
poderiam estar encobrindo um padrdo de distribuicdo da macrofauna local.
Tais fatores fisicos ja foram apontados por Fabi et al. (2002) como sendo mais
importantes que a predacdo na estruturacdo e distribuicdo da infauna de
substratos inconsolidados em regides recifais, uma vez que podem ditar,
como primeira inst@ncia, o estabelecimento dessas populacdes. Com base
nisso, Ambrose e Anderson (1990) sugeriram que a estrutura e distribuicdo da
fauna seriom muito mais influenciadas pela distGncia recifal do que pela
suposta predacdo concentrada nas imediacdes dos recifes.

Levando-se em conta os fatores discutidos, o presente trabalho
mostrou que o espaco explicou, sozinho, cerca de 7% da variacdo
encontrada na estrutura da macrofauna em relacdo as estacoes estudadas.

Esse resultado reforca a importéGnecia dos fatores fisicos, especialmente
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agueles ndo mensurados neste estudo, visto que devem ter tido uma grande
importdncia sobre a macrofauna da drea estudada.

Ainda em relacdo a esses fatores fisicos e tendo em vista a
abunddéncia de Polychaeta, alguns estudos apontaram que, em dguas rasas,
os poliguetas tendem a apresentar uma menor domindncia quando ©
regime das correntes ocednicas se infensifica (OLIVER et al., 1980), o que
ajuda a suportar a ideia de um estresse fisico mais intenso nas estacdes 7, 8 e
9, tendo em vista a entrada predominanete de ventos de Nordeste e Leste
no Banco de Abrolhos para os periodos estudados (SOUZA et al., 2007) .

Assim, mesmo que a hipdtese dos halos infaunais ndo seja
completamente sustentada para as estacdes 1, 7, 8 e 9 (mais proximas ao
chapeirdo no Parcel de Abrolhos), a menor densidade nas dreas 7, 8 e 9
sugere um hidrodinamismo mais infenso nesses locais. Assim sendo, a maior
riqueza e abunddncia de muitos grupos na estacdo é poderia ser resultado,
entre outros, da maior estabilidade do sedimento, j& que essa estacdo se
encontra em uma drea teoricamente menos exposta, entre os chapeirdes no
Parcel de Abrolhos e o arquipélago.

Os 25% da variacdo enconfrada na macrofauna e refletidos pelo
ambiente, conforme verificado pela andlise de redundéncia parcionada,
foram exclusivamente explicados pelo pardmetro feopigmentos, ou seja, o
fator ambiental que afetou a macrofauna esteve relacionado d qualidade
dos recursos alimentares disponiveis. Barros, Underwood & Lindegarth (2001)
também associaram as diferencas na abunddncia das assembleias faunais
como resultfado dos processos de circulacdo ocednica e conseguente
transporte de matéria orgdnica mais complexos nas adjacéncias dos recifes
de corais.

Por outro lado, nem todos os frabalhos que investigaram a relacdo
aqui avaliada verificaram relacdes significativas entre as abunddancias
macrofaunais e o distanciamento recifal (ou encontraram efeitos em dreas
reduzidas) (ex.: DAVIS, VANBLARICOM & DAYTON, 1982; POSEY & AMBROSE,
1994; BARROS, UNDERWOOD & LINDEGARTH, 2001; LANGLOIS, ANDERSON &
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BABCOCK, 2006; ZALMON, BOINA & ALMEIDA, 2012). Isso corrobora o fato de
que outros fatores como o tamanho e a complexidade fisica dos recifes,
bem como o arranjo que essas estruturas compdem em determinada dreaq,
sdo, também, de suma importéncia para a composicdo e distribuicdo da
infauna do substrato inconsolidado adjacente (POSEY & AMBROSE, 1994).

Dessa maneira, em estudos como este se torna clara a importéncia de
se separar os efeitos exclusivamente espaciais daqueles previstos pelos
parGdmetros ambientais. Embora muitas vezes um esteja diretamente
relacionado ao outro, € interessante quantificar a contribuicdo de cada um.

Como verificado através dos resultados obtidos da andlise de
redunddncia parcionada, foi possivel demonstrar a importéncia do
distanciaomento recifal, principalmente quando os pardmetros ambientais
pouco refletram os resultados observados na estrutura e distribuicdo da
fauna. Nesse sentido, fica evidente a relevncia do espaco para a
macrofauna aqui estudada. Esse efeito ficou claro quando essa foi analisada
como tendo respondido de forma diferente ao espaco fornecido pelas
estacdes 7, 8 e 9, em detrimento das demais. O fato de o espaco ter
explicado 7% da variacdo encontrada na macrofauna, os par@metros ditos
como primdrios em vdarios trabalhos, como granulometria, ndo terem tido
signific@ncia, juntfamente com os residuos que representaram cerca de 63%
dessa relacdo, reforca a hipdtese de que os fatores fisicos, provavelmente
hidrodindmicos, embora ndo medidos, possam ter exercido uma grande
influéncia na estrutura e distribuicdo da macrofauna.

Varidveis bioldgicas também ndo mensuradas, como predacdo,
recrutamento, assentamento larval, dentre outros, por outro lado, também
devem ter contribuido para essa relacdo. Isso porque, embora o0s grupos
macrofaunais se enconfrem amplamente distribuidos pelas estacdes
estudadas, houve uma maior densidade na estacdo 6, enquanto uma
consideravel diminuicdo desse pardmetro nas estacdes 7, 8 e 9. Mesmo em
outros trabalhos foi apontado que o regime hidrodindmico deva ser mais

associado a fauna que as propriedades do sedimento por si s6s (SNELGROVE
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& BUTMAN, 1994). Logo, esse resultado, associado ao fato de que muitos dos
organismos aqui amostrados apresentam uma fase larval e essa poder se
distribuir pelas dreas estudadas mantendo as comunidades adultas
conectadas (KOETTKER & LOPES, 2013), aponta para a ideia de que deve
haver alguma forcante maior no estabelecimento dessas assembleias. O fato
de as estacdes mais a leste do chapeirdo apresentarem menores riqueza e
densidade pode ser resultado, dentre outros, do regime de circulacdo
ocednico que se estabelece no Banco de Abrolhos. Uma vez que as larvas
de muitos organismos macrofaunais podem se distribuir entre as dreas e
garantir certa uniformidade na estrutura dessas assembleias, o fator
estabelecimento das populacdes adultas deve ser critico nesse ambiente,
muito mais que a andlise do sedimento isoladamente, conforme sugerido por
LU (2005). Logo, como discutido, as estacdes 7, 8 e 9 devem ser dreas
provavelmente sujeitas a um regime mais intenso de correntes ndo propicio
ao assentamento de muitos organismos da macrofauna. Todavia, ainda
assim, ndo deve ser descartada a hipdtese da formacdo dos halos infaunais
nessas dreas, especialmente pelo fato de que o grupo mais abundante
neste trabalho, Polychaeta, ser um tdxon com grande amplitude de
estratégias reprodutivas. Dentre essas, € de grande importédncia a producdo
de larvas lecitofréficas que podem ficar retidas no substrato, junto a
populacdo adulta, ou passar um curto periodo no plédncton (YOUNG, SWELL
& RICE, 2002), e também o desenvolvimento direto que representa cerca de
36% para as espécies do grupo (WILSON, 1991). Assim, isso torna Polychaeta
menos sujeito as infempéries ambientais que acometem os tdxons Qo

lancarem suas larvas no ambiente planctonico.
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CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados, as hipdteses levantadas neste

capitulo puderam ser testadas e discutidas e, assim, conclui-se que:

1- A estrutura recifal e os processos associados d sua presenca devem ter
influenciado a macrofauna estudada, uma vez que houve uma
tendéncia a diminuicdo da riqueza e abunddncia dos tdxons nas
dreas mais proximas ao chapeirdo. Ademais, essa tendéncia se
manteve, mesmo a abunddncia no verdo tendo sido quase trés vezes

maior que a encontrada no inverno;

2- As menores densidades da macrofauna foram encontradas, de modo
geral, nas estacdes proximas A estrutura recifal e podem estar
associadas a uma acdo hidrodin@dmica mais complexa existente no
entorno desses recifes, bem como d predacdo mais intensa que ali

pode ocorrer;

3- A presenca do chapeirdo foi, provalvemente, a causa principal da
maior semelhanca encontrada na esfrutura da macrofauna das
estacdes proximas a estrutura recifal mais sujeitas a sua influéncia.
Porém, hd uma grande variabiidade em pequena escala pouco

refletida pelos varios parédmetros ambientais mensurados.
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APENDICES




Apéndice 1.A: Alguns dos exemplares da macrofauna coletados no Parcel de
Abrolhos em Julho de 2007 e/ou Janeiro de 2008; (1-3)Alphaeidae, (4-
6)Amphipoda, (7-9)Anthozoa, (10-12)Brachyura, (13)Callianassidae, (14-
16)Cumaceaqa, (17)Galatheoidea, (18)Hippoidea, (19)Hippolytidae, (20-
23)Holothuroidea, (24-28)Isopoda, (29-30)Nebaliacea, (31-33)Nemertea, (34-
37)Ophiuroideaq, (38-45)Ostracoda, (46)Paguroideaq, (47-56)Polychaeta,
(57)Processidae, (58)Pycnogonida, (59)Sergestidae (zoe), (60-70)Sipuncula,
(71)Stomatopoda, (72-74)Tanaidaceaq, (75)'Thalassinidea’
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=

Apéndice 1.B: Sob microscépio 6ptico, exemplares de: (A)Cephalochordata, (B-
C)Cephalocarida, (D)Copepoda, (E)Nematoda, (F, I)Pycnogonida, e (G-
H)Oligocheta, coletados no Parcel de Abrolhos em Julho de 2007 e/ou Janeiro de
2008
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ANEXOS

Anexo 1.A: Fluxograma esquemadtico dos métodos empregados para andlise
dos dacidos graxos; Fonte: Mastantuono, D. (2011); GC-M-Cromatografia
gasosa com espectréometro de massa;
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CAPITULO I
DIVERSIDADE DE MOLLUSCA NO PARCEL DE ABROLHOS (BA)

I. INTRODUCAO
O Filo Mollusca

O Filo Mollusca € um dos grupos mais diversificados do ambiente
marinho (ABSALAO, CAETANO & FORTES, 2006), apresentando cerca de
52.000 espécies catalogadas. Esse valor € compardvel ao de Arthropoda,
que é considerado o grupo com o maior nUmero de espécies registradas,
com aproximadamente 55.000 espécies marinhas conhecidas (APPELTANS et
al., 2012). Além disso, Mollusca possui uma ampla variacdo tréfica, o que o
faz ocupar, dessa forma, quase todos 0os ambientes concebidos (DUTRA et
al., 2005), desde praias rochosas a planicies lamosas abissais (WEODARSKA-
KOWALCZUK, 2007).

Dentro dos grupos recentes sdo reconhecidas atualmente oito Classes
(HICKMAN et al., 2013): Polyplacophora, Monoplacophora, Gastropoda,
Cephalopoda, Bivalvia, Scaphopoda, Caudofoveata (ou
Chaetodermomorpha) e Solenogastres (ou Neomeniomorpha). Esses Ultimos
dois tdxons sdo considerados Classes, caso “Aplacophora” seja visto como
um grupo parafilético. Porém, devido a grande irradiacdo e as variacdes
que os moluscos apresentam, muitas vezes sdo consideradas apenas sete
Classes, sendo Neomeniomorpha e Chaetodermomorpha grandes grupos
incluidos na Classe Aplacophora (TODT, 2013). As relacdes filogenéticas do
grupo ainda ndo estdo totalmente esclarecidas e, portanto, neste trabalho,
Aplacophora serd tratado como um grupo valido.

Gastropoda sdo 0s moluscos que mais se irradiaram adaptativamente,
tendo o maior nUmero de espécies e ocupando os trés grandes ambientes
(marinho, terrestre e de dgua doce)(BIELER, 1992). Nesse grupo sdo
reconhecidas cinco subclasses: Patellogastropoda (quase exclusivamente

marinhos), que habitam, em sua grande maioria, a zona entre marés rochosa
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e o infralitoral raso (LINDBERG, 2008); os Neritimorpha, que podem ser
raspadores, herbivoros ou depositivoros, e que, além de ocuparem a zona
entre marés e o infralitoral raso, também podem ser encontrados em dreas
mais profundas, como fontes hidrotermais (KANO, CHIBA & KASE, 2002;
LINDBERG, 2008); os Cocculinoidea, mais conhecidos por habitarem o mar
profundo  (LINDBERG, 2008); Vetigastropoda, gastropodes quase
exclusivamente marinhos, com ampla distribuicdo (da zona entremarés até
fossas abissais) e que, portanto, se utilizam de uma grande variedade de
meios alimentares (GEIGER, NUTZEL & ASAKI, 2008); e os Caenogastropoda,
que compreendem cerca de 60% das espécies viventes de gastréopodes.

Bivalvia, segundo maior grupo de moluscos, pode ser dividido em duas
grandes categorias funcionais: as espécies infaunais, que vivem enterradas
no substrato, e as epifaunais, que vivem ligadas a sua superficie (ROY,
JABLONSKI & VALENTINE, 2000). Esses apresentam uma grande diversidade
em dguas rasas, podendo ser encontrados em fundos arenosos e lamosos
(ABBOTT, 1965). Além disso, a sua distribuicdo, bem como de outros animais,
encontra-se fortemente influenciada pelas varidveis ambientais (BOUTET et
al., 2009), tendo sido pecas fundamentais na compreensdo dos padroes da
biodiversidade dentro do ambiente marinho (CRAME, 2000).

Os moluscos da Classe Scaphopoda, que tem recebido
comparativamente pouca atencdo, sdo encontrados em todos 0s oceanos
do mundo e habitam sedimentos de classes granulométricas das mais
diversificadas, possuindo, entretanto, uma preferéncia por areias finas e
lamosas (LAMPRELL & HEALY, 1998). Esse grupo, formado exclusivamente por
espécies marinhas, distribui-se enfre mais de 500 espécies mundialmente,
sendo, no Brasil, registradas 39 (RIOS, 2009; SILVA-FILHO, PINTO & ALVES, 2010).
Apesar de apresentar grande riqueza em dguas abaixo de 500 metros
(SCARABINO, 1986), Scaphopoda representa menos de 1% das espécies de
moluscos em aguas rasas (CLARKE, 1962).

Por fim, a ultima Classe de Mollusca a ser fratada neste trabalho é

Aplacophora. E constituida por dois grandes grupos, oS
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Chaetodermomorpha e os Neomeniomorpha, que se diferenciam, entre
outros caracteres, basicamente pela presenca de sulco pedioso ventral,
pelas brnquias, rddula e espiculas. Os chaetodermos, com
aproximadamente 130 espécies descritas (TODT, 2013), sdo infaunais e se
alimentam de foraminiferos, microrganismos e detritos orgé&nicos (SCHELTEMA
& SCHANDER, 2000). J& em relacdo aos neomeniodes, os trabalhos apontam
que a maioria rasteja sobre fundos lamosos ou sobre cniddrios (SCHELTEMA &
SCHANDER, 2000), dos quais se alimentam (SCHELTEMA & SCHANDER, 2000;
LINDBERG, PONDER & HASZPRUNAR, 2004). Os neomenioides formam um
grupo inteiramente marinho, geralmente ndo se enterram (JONES & BAXTER,
1987), e apresentam cerca de 280 espécies descritas (TODT, 2013).
Aplacophora, por uma série de fatores, tais como dificuldades
encontradas em suas coletas, taxonomia mal resolvida, literatura bdsica
dispersa, problemas quanto ao sequenciamento genético, entre outros,
(TODT, 2013), talvez seja o tdxon com o menor niUmero de pesquisadores
dedicados ao seu estudo. No Brasil, por exemplo, além de ser dado pouco
destaque ao grupo, a grande maioria dos trabalhos é feita com
Chaetodermomorpha (ex. CORREA, FASSINA & PASSOS, 2012; FASSINA,
CORREA & PASSQOS, 2012; PASSOS et al. 2012; FASSINA, CORREA & PASSOS,
2013; PASSOS, CORREA & FASSINA, 2013; CORREA, FASSINA & PASSQOS, 2014).
Dessa forma, sGo poucas as espécies conhecidas e registradas para a
Ameérica do Sul e, trabalhos com esses animais, cerfamente contribuirdo para

o0 conhecimento do grupo no Atlantico Sul.

Diversidade de Mollusca

Por formarem um grupo de grande diversificacdo, os moluscos tém
sido propostos como possiveis representantes para estudos de distribuicdo e
diversidade da comunidade macrobéntica como um todo (ANDERSON &
ROOPNARINE, 2005). Todavia, o conhecimento da malacofauna &, em

grande parte, resultado dos trabalhos de pesquisadores e colecionadores
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que direcionaram seus esforcos na busca dos “macromoluscos”. Dessa
maneira, um grande numero de organismos menores € subestimado. Isso se
dd, em parte, devido ao tipo de amostragens e triagens as quais devem
passar e, também, as dificuldades taxondmicas a que muitos deles ainda
estdo sujeitos (ALBANO, SABELLI & BOUCHET, 2011). Assim, o conhecimento
sobre 0os moluscos marinhos brasileiros permanece incompleto e
predominantemente taxondmico, conforme demonstrado pelas publicacoes
mais referenciais na drea das Ultimas décadas (MORRETES, 1949; CRUZ,1971;
COSTA & MELLO, 1983; ABSALAO, 1986; ABSALAO & CRUZ, 1990; RIOS, 2009).

De forma mais restrita, € notdria a grande diversidade de Mollusca que
o Banco de Abrolhos pode apresentar. A drea é considerada uma das mais
diversas quanto a essa fauna no Oceano Atflantico Sul (ABSALAO, 2005)
sendo, consequentemente, de inquestiondvel importdncia. Contudo,
excetuando-se alguns levantamentos pontuais, em Abrolhos, os Unicos
trabalhos cujo enfoque foi dado aos moluscos sdo os de Rios & Barcellos
(1980) e o de Absal@o (2005). Ainda assim, esses também sdo trabalhos de
cunho essencialmente taxondmico, com vista a ocorréncia de algumas
espécies, sem caracterizar, de uma forma mais ampla, a comunidade ou a
regido.

Em resumo, mesmo em nivel taxondmico, informacdes sobre a

estrutura e distribuicdo da comunidade de Mollusca ainda sdo incipientes.

A quantificagao da biodiversidade

Como na maioria dos trabalhos em ecologia de comunidades ndo é
possivel acessar toda a assembleia em questdo, quantificar a diversidade
enconfrada nem sempre € tarefa fdcil. Assim, escolher as andlises que mais
informacdes podem fornecer sobre o conjunto de dados obtido se torna
essencial e pode ser determinante na compreensdo da biodiversidade

acessada.
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O termo biodiversidade tem sido empregado em diferentes dreas, e,
embora possa ser expresso e quantificado em vdarios niveis e de diversas
maneiras (alguns aplicam um sistema de igualdade entre as espécies (S),
outfros variom quanto a isso e podem usar log S, 1/S, 1- 1/S, entre outros)
(JOST, 2006), nem sempre a sua natureza é esclarecida quanto cos
propdsitos de um trabalho. Assim, o termo €, em geral, entendido apenas
como diversidade de espécies, cujo conhecimento possui contribuicdo
direta e indireta, seja pelos servicos ecossistémicos que essas oferecem ou
por subsidiarem bases as acdes voltadas a sustentabilidade e & conservacdo
ambiental, que sdo calcadas nesse conhecimento.

A nocdo de biodiversidade, como concebida originalmente, é
essencialmente taxondmica (TERLIZZI et al., 2009) e, no contexto da ecologia
de comunidades, indica a variedade de espécies, podendo ou ndo incluir
informacdes sobre a importdncia relativa de cada uma (MELO, 2008).

Como na maioria dos estudos ndo € possivel acessar o nUmero total
de espécies em determinada drea, a estimativa da diversidade € o ponto
de partida no estudo de padroes da comunidade de determinado local
(MAGURRAN & McGUILL, 2011), pois, dessas estimativas, podem surgir varias
hipdteses testGveis sobre os mecanismos que geram esses padrdes (MELO,
2008). Como mencionado, existem diversos indices que estimam a
diversidade de espécies, e, uma das vantagens desses, € que,
especialmente no caso daqueles que ddo pouco peso 4 riqueza de
espécies, sdo pouco dependentes do esforco amostral (MELO, 2008).
Entretanto, por existir uma ampla gama de indices de diversidade, a sua
escolha pode resultar em resultados distintos. Dessa forma, uma maneira de
contornar essa questdo é a utilizacdo de perfis de diversidade, ou seja, séries
em que, de fato, sdo obtidos perfis onde o valor dado difere conforme o
peso atribuido a cada um de seus componentes.

A enfropia de Renyi € um exemplo de série que, assim como o indice
de Shannon, calcula a incerteza sobre um resultado de um processo de

amostragem. No caso das entropias de processos bioldgicos,
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especificamente em relacdo a diversidade, essas fornecem a incerteza na
identidade das espécies de uma amostra, e ndo o nUmero de espécies na
comunidade (JOST, 2006). A vantagem de se usar um perfil de diversidade é
que ele se baseia unindo todas as métricas e, dessa forma, pode resolver
alguns dos aspectos mais confra intuitivos dos indices de diversidade
tradicionais, como o de Shannon e, com isso, eliminar qualquer escolha
arbitrdria sobre um ou outro indice, reduzindo, com isso, procedimentos
subjetivos e interpretacdes equivocadas para fins de comparacoes
(TOTHMERESZ, 1995).

No caso especifico da entropia de Reényi, € utilizado um pardmetro de
escala a onde o importante é o valor atribuido a o e a frequéncia das
espécies, ou seja, ele ndo depende exclusivamente da forma funcional do
indice (JOST, 2006). Assim, o valor afribuido a a indica diferentes graus de
sensibilidade dado a frequéncia das espécies (espécies raras ou comuns).
Dessa forma, um o igual a 0 significa que o valor atribuido a série de Renyi
serd totalmente indiferente a frequéncia das espécies e, portanto, pode ser
interpretado como riqueza de espécies (JOST, 2006). Logo, atribuindo-se
valores a a menores que a unidade dada, significa que maior peso € dado
as espécies raras, enquanto que valores de o maiores que a unidade
favorecerdo as espécies mais comuns. Um a igual a 1, entretanto, pode ser
entendido como um caso particular da série de Renyi e, na pratica, fornece
valores de entropia iguais aos obfidos pelo indice de Shannon, ou seja, €
dado peso proporcional a todas as espécies (HAMMER, HARPER & RYAN,
2001; MAGURRAN, 2004). Em suma, uma das principais vantagens de se usar
a série de Renyi € que o perfi produzido considera uma classe infeira de
indices que fornecem diferentes pesos as abunddncias das espécies. Assim,
tal entropia fornece uma informacdo muito mais extensa do que um Unico
indice de diversidade (TOTHMERESZ, 1995). Ou seja, em um nivel mais
profundo, a entropia de Renyi € muito mais flexivel, devido ao par&metro a,
permitindo vdarias medicdes da incerteza dentro de dada distribuicdo
(PRINCIPE, 2010).
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Ao confrdrio, os indices de riqueza sdo mais influenciados pelo esforco
amostral e, para que possam ser feitas comparacdes entre amostras, é
preciso padronizar os dados, como por exemplo, quando feita a posteriori, &
possivel padronizar os dados por meio de técnicas de rarefacdo ou
extrapolacdo (MELO, 2008). Utilizando-se a técnica de rarefacdo, por
exemplo, é possivel predizer quantas espécies seriam enconfradas em dada
fracdo amostral, utilizando, para isso, diversas combinacdes possiveis para
dado tamanho amostral padrdo.

Outra ferramenta utilizada no estudo da diversidade € o diagrama de
abundéncia (diagrama de Whittaker), que é utilizado pelo fato de, na
natureza, existirem muitos elementos raros (ex. poucos individuos, pequena
biomassa, baixa produtividade). A curva de abunddncia permite plotar a
riqueza e a equabilidade ao mesmo tempo, j& que esse diagrama € obtido
por meio da ordenacdo das espécies no eixo das abcissas a partir das mais
comuns para as mais raras e colocando o valor de import@ncia (ex.
abunddncia relativa) no eixo das ordenadas. Ademais, de acordo isso, o
comprimento de cada curva indica a riqueza de espécies e a equabilidade
é interpretada pela inclinacdo das curvas. O interessante dessa abordagem
€ que, com base na linha que se ajusta aos pontos € possivel obter o modelo
que possivelmente explica a diversidade.

Em estudos de comunidades geralmente também sdo usadas curvas
de domindncia (k-ranks) baseadas no rank das espécies, igualmente em
ordem de importdncia de abunddncia. Porém, nessa técnica, o ranking da
abunddncia €& expresso em porcentagens plotadas confra o rank, em
transformacdo logaritimica, das espécies, 0 que permite suavizar as curvas.

Além do conceito de diversidade anteriormente descrito, ou seja, a
diversidade como riqueza de espécies de um local, conforme definido
originalmente por Whittaker (1960), a diversidade também compreende
outros dois niveis utilizados neste frabalho: (1) diversidade beta, e (2)
diversidade gama, ou seja, a “diversidade de espécies em um determinado

numero de comunidades”.
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A diversidade B, stricto sensu, foi definida como a relacdo entre a
diversidade vy (regional) e a (local), ou seja, ela quantifica a diferenca entre
as comunidades bioldgicas e essa diferenca, por ndo ser unidimensional,
pode se referir & composicdo de espécies, riqueza de espécies, ou ambas
(BASELGA & LEPRIEUR, 2015). Assim, a diversidade pode ser observada em
relacdo & estrutura espacial, pois permite avaliar o grau de diferenciacdo da
composic@do da comunidade ao longo de um gradiente ambiental
(WHITTAKER, 1960), j&@ que o padrdo observado dentro de uma comunidade
local pode ser muito diferente daguele encontrado em dreas mais amplas
(WILLIS & WHITTAKER, 2002). Dessa maneira, a diversidade B torna-se uma das
principais ferramentas no estudo de comunidades (BASELGA, 2010), uma vez
que, ao possibilitar um melhor delineamento de como se dd a composicdo
das espécies frente aos pardmetros espaciais, permite uma melhor
avaliacdo da influéncia do ambiente sobre a estruturacdo da comunidade
estudada.

Complementarmente ao conceito de diversidade P, outro tema
central em estudos ecoldgicos, € a particdo dessa diversidade B, o que
propicia avaliar diversas questoes nesses estudos. I1sso porque € possivel que
a diversidade seja medida em diferentes niveis de organizacdo (LANDE,
1996). Dessa maneira, a diversidade B, na sua forma parcionada, viabiliza
cobrir uma série de questdoes e gerar diversas hipdteses Uteis a andlise da
estrutura da comunidade (UNDERWOOD, CHAPMAN & CONNELL, 2000). Em
suma, a dissimilaridade total (que mede a diversidade B, sfricto sensu) pode
ser parcionada em dois componentes: (a) a dissimilaridade relacionada &
substituicdo de algumas espécies por outras entre as assembleias, ou seja, a
mudanca da estrutura da comunidade de uma unidade amostral em
relacdo a outra ao longo de um gradiente espacial, temporal ou ambiental
(ANDERSON et al., 2011)(turnover espacial sensu WILLIAMS, 1996), e (b) a
dissimilaridade em relacdo a perda de espécies (netedness) (BASELGA, 2010).

Logo, a diversidade B, usada nos seus mais diversos conceitos, permite

varios delineamentos que ajudam a compreender melhor as estruturas
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ecoldégicas de forma mais completa do que usando apenas uma Unica
medida de diversidade (ANDERSON et al., 2011). Para além disso, devido ao
fato de, na maioria das vezes, ser invidvel o acesso a grandes dreas
espaciais ou escalas temporais, o uso de modelos nulos e andlises da
diversidade B para os dados de abunddéncia, espécies e grupos funcionais
torna-se uma ferramenta a mais para os estudos de comunidades bioldgicas
(OLSGARD, SOMERFIELD & CARR, 1997; ANDERSON et al., 2011).

Em suma, diante de toda a gama de andlises possiveis no estudo da
diversidade de comunidades bioldgicas, foram expostas aqui aquelas que,
em conjunto, possam permitir uma maior compreensdo dos dados obtidos

de comunidades tao diversas quanto agueles encontrados em Mollusca.

Il. OBJETIVOS

O objetivo deste capitulo foi acessar a diversidade de Mollusca
encontrada nos sedimentos inconsolidados amostrados no Parcel de
Abrolhos.

Os objetivos especificos foram: (a) analisar a estrutura e distribuicdo da
comunidade de Mollusca; (b) relacionar a escala espacial com a
diversidade, por meio do uso da diversidade local (a) e diversidade beta (B);
(c) avaliar se a estrutura da malacofauna, focando os diferentes hdbitos
alimentares, caracteriza uma preferéncia em algum ponto espacial na drea
estudada.

Com base nos dois conceitos envolvidos na diversidade
(substituicdo/variacdo/turnover e aninhamento/nestedness), pretendeu-se

responder s seguintes questoes:

1- O que torna as assembleias de espécies mais ou menos similares

enftre si considerando-se diferentes dreas e periodos temporaise;
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2- Quantas novas espécies serdo encontradas ao longo de um
gradiente e quantas, que estavam inicialmente presentes, foram
perdidas?e (turnover);

3- As mesmas espécies serdo encontradas entre as unidades
amostraise Qual a proporcdo esperada de espécies ndo

compartiihadas entre todas as unidades amostraise (nestedness);

Com base nos objetivos estabelecidos, foram levantadas as seguintes
hipbteses alternativas: (a) Tanto a diversidade a, quanto diversidade B serdo
afetadas pela prépria estrutura recifal no Parcel de Abrolhos, uma vez que
uma possivel concentracdo de distUrbios ambientais nas estacoes proximas
a essa podem levar a uma diminuicdo da diversidade local e a um aumento
da diversidade B; (b) A diversidade beta serd determinada em maior parte
por variacdo do que por aninhamento espacial de espécies, visto que é
esperada uma substituicdo espacial de espécies frente as mudancas
ambientais previstas pela estrutura recifal adjaocente a determinadas

estacoes de coleta;

Ill. MATERIAIS E METODOS

Informes detalhados sobre o delineamento amostral e coletas, tanto
da fauna, quanto das varidveis ambientais, do delineamento amostral e
procedimento em laboratdrio seguiram os descritos no capitulo | deste
trabalho.

Para a identificacdo dos espécimes de Mollusca até o menor nivel
taxondmico possivel, foram utilizadas, além de bibliografia perfinente, a
confirmacdo de alguns grupos por especialistas [a saber: para Gastropoda:
Dre.Carlo Magenta (UNIMES), Dre.Silvio Lima (UFCG), MSc. Licia Sales (IB-USP),
Dre.Luiz Simone (MZ-USP), Dr°.Leonardo Souza (MNRJ), Dr® Alexandre Pimenta
(MNRJ); Bivalvia: Dre. Barbara Romera (IB-USP) e Dr°. Luiz Simone; para

Aplacophora: Dre. Fldvio Passos (UNICAMP) e Dre. Luiz Simone] e revisdo geral



113

das espécies feita pelo Dr°. Sergio Vanin. Dentre as bibliografias utilizadas,
cabe destacar: Warén (1980, 1983) para Eulimidae; Lima & Christoffersen
(2016), e Lima, Santos & Absaldo (2013), para os caecideos; Silva-Filho et al.
(2012), para Scaphopoda. Também foram consultadas as plataformas World
Register of Marine Species (WoRMS, 2017) e Malacolog (ROSENBERG, 2009)
para a verificacdo dos tdxons validos.

E importante mencionar que apenas os exemplares que possuiam
parte mole foram considerados neste trabalho.

Para a confirmacdo e identificacdo de Aplacophora foram utilizadas
ferramentas da andlise histoldégica e de microscopia eletrbnica de varredura
(MEV), uma vez que 0s organismos eram muito pequenos. Dessa maneira,
exemplares de Aplacophora foram usados para a preparacdo de |[adminas
histoldgicas e, para isso, foram seguidas as técnicas cldssicas de histologia
(processamento do material, fixacdo dos tecidos, desidratacdo, inclusdo,
microtomia, coloracdo e montagem de IGminas). Depois de prontas, as
l&Gminas foram analisadas através de microscopia optica visando &
identificacdo de alguma estrutura que pudesse levar a uma determinacdo
mais confidvel dos espécimes.

Como mencionado, outros exemplares de Aplacophora foram
utilizados para andlise por microscopia eletrénica de varredura (MEV) para a
verificacdo de estruturas superficiais (espiculas, sulco pedioso, etc). Essa
andlise foi realizada no Museu de Zoologia da Universidade de SGo Paulo
onde os animais foram preparados € metalizados com banho de ouro.
Também foi utilizada MEV (no Instituto de Biociéncias da Universidade de Sdo
Paulo) para a determinacdo em nivel especifico do Gastropoda Oxynoe,
apods a extracdo de sua rdadula, e para confimacdo das espécies de
eulimideos (Apéndice 2.D), com especial detalhe para as suas
protoconchas.

As espécies identificadas de Mollusca sé receberam o epiteto
especifico caso ndo houvesse duvidas quanto a sua identidade. Dessa

forma, as espécies designadas por “sp” somente foram incluidas nas andlises
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quando ndo havia possibilidade de serem confundidas com espécies ja
identificadas.

Exemplares que ndo puderam ser determinados até o nivel de
espécie, por serem muito imaturos ou estarem demasiado fragmentados,
ndo foram incluidos nas andlises, exceto quando, mesmo identificados em
nivel supraespecifico, ndo puderam ser posteriormente determinados como

as espécies identificadas.

Andlise dos Dados

Apds o cdiculo da frequéncia de ocorréncia de cada espécie
(nUmero de amostras em que a espécie foi encontrada pelo nimero total de
amostras), foram adotados os intervalos aplicados por Bodin (1977), nos
quais: espécies com frequéncias abaixo de 25% sdo consideradas raras, 25 a
49% sao frequentes, de 50 a 75%, muito frequentes, e, acima de 75% de
frequéncia, sdo consideradas espécies constantes.

Para verificar se a abunddncia de Mollusca diferiu entre as estacoes e
os periodos de coleta, foi realizada uma andlise de variGncia aninhada de
dois fatores (Two-Way Nested Anova), apods transformacdo logaritmica [Log
(X + 1)] dos dados. Alternativamente, foram construidos graficos do fipo box
plot para verificacdo visual dos efeitos das estacdes e periodos sobre a
riqueza de Mollusca.

Foi realizado um escalonamento multidimensional ndo-métrico (nMDS)
como ferramenta grdfica para ilustracdo da organizacdo das estacdes de
coleta.

Para a obtencdo dos grupos troficos das espécies, foi efetuada a
classificacdo de cada uma delas dentro de um dos cinco grupos troficos
predominantes (neste estudo: carnivoro/predador, detritivoro/depositivoro,
filtrador/suspensivoro, herbivoro, ou parasito), através de informacdes obtidas

em literatura. As espécies com mais de um habito alimentar foram incluidas
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nas suas respectivas categorias troficas, sendo assim computadas mais de
uma vez para fins de andlise.

A fim de serem avaliadas quais varidveis ambientais mais se
relacionaram a riqueza e abunddéncia de Mollusca, foram realizadas andlises
de correlacdo (Coeficiente de Spearman) das varidveis bioldgicas (riqueza e
abunddncia de Bivalvia, Gastropoda e Mollusca total, e abundéncia das
principais espécies por periodo de coleta), e varidveis ambientais
(apresentadas no capitulo |). Para as correlacdes significativas, também
foram realizadas andlises de regressdo, apds avaliacdo e correcdoes das
premissas necessarias.

Para avaliar o quanto este estudo se aproximou de amostrar todas as
espécies do local amostrado, foi construida a curva de acumulacdo de
espécies, ou curva do coletor. Uma vez que essa se estabiliza (nenhuma
espécie nova é adicionada), é obtido o nUmero total de espécies da
comunidade. Assim, por meio dessa, a comparacdo entre comunidades
pode ser readlizada de forma mais direta. Todavia, a fim de evitar curvas
estabilizadas precocemente, foi construida uma curva do coletor média (a
=95%), obtida a partir de reamostragens (COLEMAN, 1981).

Através da curva de acumulacdo de espécies foi possivel comparar a
riqueza de espécies entre os diferentes pontos amostrais, considerando as
suas abunddncias, e, por se ftratar de uma curva rarefeita, pdde-se
comparar as amostras de diferentes tamanhos, possibilitando, dessa
maneira, a padronizacdo dos dados, j@ que foram eliminadas as
discrepdncias entre as abunddncias nesses pontos (GOTELLI & COWELL,
2001). Assim, a técnica de rarefacdo foi aplicada para todas as espécies
coletadas por drea amostral. Para determinar a forma do aumento no
numero de espécies e de individuos d medida que se aumenta o niUmero de
amostras coletadas, as curvas de acumulacdo de espécies (Rarefacdo
baseada nas Unidades Amostrais, segundo GOTELLI & COLWELL, 2001) foram
construidas utilizando-se o programa EstimateS 9.1.0 (COWELL, R. K., 2013)
por meio do método de Coleman (COLEMAN, 1981).
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Como forma complementar as curvas de rarefacdo, e pelo fato de
nem todas as espécies serem detectadas em uma amostragem, € comum o
uso de estimadores da riqueza (exs. Chao 1 e 2, Jackknife 1 e 2, Booftstrap)
que possibilitam, portanto, estimar a riqueza total de espécies em
determinada drea com base nos dados amostrais. Para tanto, também por
meio do programa Estimate$, foram calculados os estimadores de riqueza
ndo-paramétricos Jackknife (1e 2)(HELTSHE & FORRESTER, 1983), Chao (1 e
2)(CHAO, 1984), Bootstrap (SMITH & VAN BELLE, 1984), ACE e ICE (CHAZDON
et al., 1998).

Para a avaliacdo dos estados ecoldgicos da malacofauna de cada
drea amostrada, foram construidas as curvas de domindncia e de
abunddéncia (k-domindncia) das espécies.

Para a andlise da diversidade foi utilizada a entropia de Renyi, que,
como mencionado na intfroducdo deste capitulo, utiliza perfis de diversidade
e, assim, fornece, através de um pardmetro de escala alfa (a), diferentes
medidas de diversidade, de modo que essas sejam comparadas de forma
equivalente. Nesse caso, foram utilizados valores de alfa para verificar a
riqueza de espécies (a =0), diversidade de Shannnon (a =1) e domin&ncia (a
=2, inverso do indice de Simpson, 1/D), sendo os valores de entropia
calculados para cada um deles (TOTHMEREZ, 1995).

Para determinar quais as espécies que mais contribuiram para
diferencas enfre as dreas e periodos amostrais, foi utilizada a porcentagem
de similaridade SIMPER (nivel de 60%), por meio de uma matriz de
semelhanca com base na distdncia de Bray-Curtis e com os dados ndo
transformados e transformados por raiz quadrada.

A variacdo temporal da composicdo de Mollusca foi medida como a
dissimilaridade enfre a assembléia acessada em Julho de 2007 e Janeiro de
2008. Para tanto, foi utilizado o comando beta.temp no pacote betapart do
Software R (R Core Team 2017). As métricas da beta diversidade obtidas
foram Bsim, que representa o turnover, ou substituicdo das espécies ao longo

do tempo, Pnes, que reflete o aninhamento, ou seja, a perda (ou ganho) de
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espécies (onde as assembléias sdo vistas como subgrupos de assembleias
maiores), e Psor, que inclui furnover e aninhamento, quer dizer, a medida de
dissimilaridade total.

As métricas acima descritas também foram calculadas para a andlise
da variacdo da diversidade beta dentro de cada periodo amostral por meio
das funcdes betadisper, do pacote vegan (OKSANEN et al., 2013), e
betamulti, do pacote betapart (BASELGA, ORME & VILLEGER, 2013). Para isso,
somente dados de ocorréncia (presenca/auséncia) foram utilizados. Dessa
maneira, foram computadas matrizes par a par para todas as
dissimilaridades entre as 9 estacdoes de coleta.

Ainda em relacdo 4 beta diversidade, foi calculado o indice de
diversidade P para os pares de distdncias amostradas de modo a avaliar um
possivel gradiente de substituicdo das espécies de Mollusca em relacdo as
distncias amostradas. Para tanto, foi utilizado o indice proposto por Wilson-

Shmida (1984) representado pela férmula:

B= g(H)+I(H)
SatSp

Onde: Bi=Substituicdo de espécies (turnover)
g(H)= nUmero de espécies ganho entre as distnciasae b
I(H)= nUmero perdido de espécies entre as distGncias a e b
Sa= nUmero de espécies na drea a
Sb=nUmero de espécies na drea b

O valor de Bt varia entre 0 e 1, sendo que, quanto maior o valor de P,
maior a substituicdo de espécies entre as dreas comparadas.

Apsds o cdlculo de P+, para avaliar a relacdo enfre o distanciamento
recifal e os valores de B+, foram aplicadas andlises de correlacdo e regressdo
para cada periodo avaliado.

Para além disso, também foi calculado o indice de diversidade R de

Whittaker (Whittaker, 1960) para cada par de distGncia amostrada, a fim de
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se obter uma medida da dissimilaridade na composicdo das estacoes
amostradas.

Por fim, também foi realizado um levantamento bibliografico sobre as
distribuicOes geogrdficas e batimétricas para as quais as espécies
identificadas ja foram registradas, em um esforco de comparacdo. Da
mesma forma, tanto quanto possivel, especialmente por meio dos trabalhos
de Leal (1991), para os gastréopodes prosobrdnquios, e de Mikkelsen & Bieler
(2007), para os bivalves, além da andlise das protoconchas (ou
prodissoconchas), foram obtidos os tipos de desenvolvimento larval das

espécies.

IV. RESULTADOS

Estrutura, distribuicdo e temporalidade: Foram obtidos 1.913 individuos, 415
referentes ao periodo de inverno e 1.498 do verdo; distribuidos entre 59
familias e 85 géneros (Quadro 2.1). Foram identificados, ao nivel de espécie,
403 individuos no inverno, desses, 229 espécimes de Gastropoda, 157 de
Bivalvia e 17 de Aplacophora. J& no verdo, foram identificados 1.409
individuos, 659 pertencentes a Gastropoda, cinco a Scaphopoda, 90 a
Aplacophora e 655 a Bivalvia (Quadro 2.1). Dessa maneira, foram registradas
100 espécies de Mollusca, das quais 50 estavam presentes no inverno e 85 no
verdo. Das 50 espécies presentes no inverno, 27 eram de Bivalvia e 22 de
Gastropoda. J& no verdo, 43 espécies pertenciaom a Gastropoda, 38 &

Bivalvia e 3 a Scaphopoda.
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Quadro 2.1: Espécies de Mollusca registradas no Parcel de Abrolhos no
inverno/2007 e/ou no verdo/2008
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120

Y Y
Carditidae Carditamera sp.
Carditida CondylocqrdiidueI Carditopsis smithii Dall, 1896
: Crassinella cf. lunulata Conrad, 1834
R Crassinella cf. martinicensis d'Orbiany, 1853
\ Laevicardium sp.
Cardiidae Papyridea semisulcata J.E. Gray, 1825
Y\
Ervilia nitens Montagu, 1808
Cardiida Semelidae Semele sp.
Semele proficua Pulteney, 1799
N DA
Ameritella sybaritica Dall, 1881
/ Tellinidae Temnoconcha galathaea Lamarck, 1818
Clathrolucina costata d'Orbigny, 1845
Ctena orbiculata Montagu, 1808
| Lucinidae Guyanella clenchi Altena, 1968
H o Parvilucina pectinella C. B. Adams, 1852
e p Pleurolucina sp.
t a N A
e r Lucinida /ﬁ/
i
r d Thyasira trisinuata d'Orbigny, 1853
B o e Thyasiridae Thyasira sp.
d n
|
- ° P A A
n
A a . Caryocorbula dietziana C. B. Adams, 1852
t . Corbulidae
L 5 Myida Corbula operculata Conrad, 1846
v N
1 4 Y Chione cancellata Linnaeus, 1767
A Dosinia sp.
Venerida Veneridae Gouldia cerina C. B. Adams, 1845
Transennella cubaniana d'Orbigny, 1853
AN )
[ Galeommatoidea sp.
=
‘ Chamidae Chama sp.
‘ Lasaeidae Lasaea sp.
[ Ungulinidae Diplodonta punctata Say, 1822
Anomalodesmata [ Periplomatidae sp.
R Lyonsia alvareiu d'Orbigny, 1846
Lyonsiidae sp.
F/\/
Crenella decussata Montagu, 1808
o Mytilida Mytilidae Lioberus castaneus Say, 1822
.\Q’é\ Musculus lateralis Say, 1822
o
e‘\O&
\
] Ostreida Pteriidae [ Pinctada imbricata R6ding, 1798
Arcidae H Anadara cf. secernenda Lamy, 1907
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Quadro 2.1: (Continuacdo)
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Quadro 2.1: (Continuacdo)

Epitoniidae Epitonium novangliae Couthouy, 1838

Turritelidae Turritella exoleta Linnaeus, 1758

[Ceanogastropoda

Triphoridae Cosmotriphora melanura C.B.Adams, 1850

Modulidae Modulus modulus Linnaeus, 1758

A

N
/ Caecum brasilicum de Folin, 1874
Caecum circumvolutum de Folin, 1867
Coecidae Caecum floridanum Stimpson, 1851
Caecum metamorphosicum Lima, Santos & Absaldo 2013
Meioceras cubitatum de Folin, 1868
Meioceras nitidum Stimpson, 1851

Anabathridae ][ Amphithalamus glabrus Simone, 1996
V anikoridae I Vanikoro sulcatus d'Orbigny, 1842
Termiles Teinostoma aff. megastoma C. B. Adams, 1850
Littorinomorpha Solariorbis shimeri Clapp, 1914
Calyptraeidae Calyptraea cenfrahs Conrad, 1841
Crepidula sp.
N
V elutinidae }[ Lamellaria branca Simone, 2004
G e N
A Eulimidae thrveulrma sp.
S Eulimostraca sp.
- L Melanella sp.
g L Rissoidae Alvania auberiana d'Orbigny, 1842
)
P ; < Ancilaridae ( Amalda josecarlosi Pastorino, 2003
(o}
D Columbellidae [ Steironepion minus C. B. Adams, 1845
A .
Conidae Conus sp.

Cysticidae

Gibberula lavalleeana d'Orbigny, 1842

Neogastropoda Fasciolaridae .
Leucozonia sp.

Volvariana serrei Bavay, 1913
Granvulina ovuliformis d'Orbigny, 1842
Eratoidea janeiroensis E. A. Smith, 1915

Marginelidae

N

Olividae

Muricidae I Muricopsis necocheana Pilsbry, 1900
’ Olivella (Anasser) sp.

N .

Nudibranchia Goniodorididae

A

e ~

Okenia impexa Er. Marcus 1957
Okenia sp. nov.

Cylichnidae

Cylichna sp.
Cylichna verrillii Dall, 1889

Atys sp.
Atys riiseanus Morch, 1875
Haminoea sp.

foN Cephalaspidea HereEitleE

N

Actceeiieee J Acteocina candei d'Orbigny, 1841
Acteocina lepta Woodring_, 1928
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Quadro 2.1: (Continuacdo)

Aplysia parvula Morch, 1863
Anaspidea Aplysidae Notarchus punctatus Philippi, 1836
L A Petalifera sp.
/ \[ I
. Oxynoe antillarum Mérch, 1863

G © Opistobranchia Sacoglossa Cigfretel
A o‘}\ v . } Ascobulla uvlla Er. Marcus & Ev. Marcus, 1970
s o@ N J olvatelidae

( ) N
T &°
R ¥ Runcinacea Runcinidae Runcina divae Ev. Marcus & Er. Marcus, 1963
o
P 1 ) P idellid N
o [Heterobranchia] yramicelidae Euvlimastoma sp.
D Turbonilla sp.
A

{
& :
oQo ( Skeneidae Parviturbo rehderi Pilsbry & McGinty 1945
X
Q)
é@o \ Phasianelidae Gabrielona sulcifera Robertson, 1973
)

A familia Caecidae foi a mais abundante, compreendendo 70% dos
espécimes de Gastropoda no inverno e 74% no verdo. Além disso, individuos
dessa familia estiveram presentes em todas as estacdes e periodos de
coleta. Runcinidae foi a segunda familia mais abundante (31 espécimes no
inverno e 62 no verdo). Em relacdo a Bivalvia, as familias com o maior
numero de espécies foram Semelidae e Mytilidae, cada uma com trés
espécies, Veneridae, com quatro espécies, e Lucinidae, com cinco espécies.
A espécie mais abundante no inverno foi Crenella decussata (~48% dos
bivalves desse periodo), que, juntamente com Nucinella serrei (~8%),
representou mais de 20% de toda a malacofauna coletada nesse periodo.
J& no verdo, foram Crenella decussata (~36% de Bivalvia), Chione cancellata
(~11% de Bivalvia) e Crassinella cf. lunulata (~11%) que juntas contribuiram
com 25% dos espécimes de Mollusca desse periodo.

Quanto a frequéncia de ocorréncia (Quadro 2.2), inverno e verdo
apresentaram similaridade na ocorréncia das espécies muito frequentes e
constantes. Situando-se, no primeiro caso, entre 8% e 9% (muito frequentes) e
enfre 10% e 12%, no segundo (constantes). No inverno, 72% das espécies
eram raras e 10% frequentes, jd no verdo, havia 70% e 10% de espécies raras
e frequentes, respectivamente. Com isso, a maioria das espécies, em ambos
os periodos, foirara e, apenas Caecum floridanum esteve presente em todas

as estacdes no inverno. No verdo, enfretanto, sete espécies estiveram
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presentes nas 9 estacdes de coleta. Foram elas: Caecum floridanum, C.
brasilicum, Runcina divae, Nucinella serrei, Chione cancellata, Crassinella cf.
lunulata e Solenogastres sp. Ademais, 15 espécies foram exclusivas do

inverno e 50 do verdo (Quadro 2.2).

Quadro 2.2: Frequéncias de ocorréncia das espécies de Mollusca
encontfradas no Parcel de Abrolhos durante os respectivos periodos de
estudo (inverno/2007 e verdo/2008) com base no critério de Bodin (1977),

onde <25% [raro] 25-49% frequente’, 50-75% [Hbiciicouenel. >/ 5%

grupos ausentes estdo indicados de acordo

Gastropoda

Acteocina candei ausente

Acteocina lepta ausente

Alvania auberiana ausente _
Amalda josecarlosi ausente
Amphithalamus glabrus ausente

Olivella (Anasser) sp. ausente

Aplysia parvula ausente

Ascobulla ulla ausente

ATYs sp.

Atys riiseanus ausente

Caecum brasilicum

Caecum circumvolutum qusente _

Caecum floridanum

Caecum metamorphosicum

Calyptrea centralis ausente

Conus sp. ausente

Cosmotriphora melanura ausente

Crepidula sp. ausente
Curveulima sp.

Cylichna sp. ausente

Cylichna verrillii ausente

Epitonium novangliae ausente

Erat oidea janeiroensis ausente

Eulimastoma sp. ausente

Eulimostraca sp.

Gabrielona sulcifera ausente

Gibberula lavalleeana

Granulina ovuliformis

Haminoea sp. ausente

Lamellaria branca ausente
Leucozonia sp. ausente




Quadro 2.2: (Continuacdo)
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Meioceras cubitatum ausente _
Meioceras nitidum ausente

Melanella sp. ausente

Modulus modulus ausente

Muricopsis necocheana ausente

Notarchus punctat us

Okenia sp.nov. ausente

Okenia impexa ausente

Oxynoe antillarum

Parvit urbo rehderi ausente

Petalifera sp.

Runcina divae

Solariorbis shimeri ausente
Steironepion minus ausente
Teinostoma aff. megastoma ausente
Turbonilla sp. ausente
Turritella exoleta

Vanikoro sulcat us

Volvarina serrei

Bivalvia

Ameritella sybaritica

Anadara cf.secernenda ausente
Carditamera sp. ausente
Cardit opsis smit hii ausente
Caryocorbula dietziana ausente
Chama sp. ausente

Chione cancellata

Clathrolucina costata

ausente

Corbula operculata

Crassinela cf.martinicensis

Crassinella cf.lunulata

Crenella decussata

Ctena orbiculata

ausente

Cyclopecten sp.

Diplodonta punctata

Dosinia sp.

ausente

Ervilia nitens

Euvola ziczac

ausente

Galeommatoidea sp.

Glycymeris undata

Gouldia cerina

Guyanella clenchi

Laevicardium sp.

ausente

Lasaea sp.
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Limaria pellucida ausente
Lioberus cast aneus ausente

Lyonsia alvarezii ausente
Lyonsiidae sp. ausente
Musculus lat eralis

Nucinella serrei

Nucula crenulata

Nuculana concentrica ausente

Papyridea semisulcata ausente

Parvilucina pectinella ausente

Periplomatidae sp. ausente
Pinctada imbricata ausente

Pleurolucina sp. ausente

Semele proficua ausente

Semele sp. ausente

Similipecten sp. ausente
Solemya notialis ausente

Temnoconcha galathaea

Thyasira sp. ausente

Thyasira trisinuata

Transennella cubaniana ausente
Yoldia sp. ausente

Scaphopoda

Dentalium laqueatum ausente

Episiphon sowerbyi ausente

Paradent alium gouldii ausente

"Aplacophora"

Sonenogastres sp.

A estacdo 6, em ambos os periodos, foi a que apresentou a maior

riqueza de espécies (Sinvemno=27; Sverao=38), embora, no verdo, a estacdo 8

tenha possuido, fambém, elevado numero de espécies (S=35). Além disso, a

estacdo 6 foi também a que apresentou o maior niUmero de espécies raras

exclusivas (Sinvemo=16; Sverao=12). Todavia, no verdo, a estacdo 8 apresentou

um consideravel nimero de espécies exclusivas (S=10).

Nas Figuras 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 foi possivel notar que, de uma forma geral,

a estrutura e distribuicdo da Malacofauna variou ndo somente entre as

estacoes de coleta, mas especialmente entre os periodos analisados.
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E possivel perceber também que algumas estacdes possuiram riquezas
mais baixas que outras (ex. st.7). Entretanto, ndo foi possivel separar,
claramente, as estacdes mais proximas da influéncia do chapeirdo daguelas

mais afastadas desse.

St. 1 St. 2

Creplidula sp_ Evlimostraca sp

5% B e 4% . __V.serrei
== \ T 4%
Wys sp\ [ /N V. serrei
%\ / / 5~-G. lavalleeana

4%
' G.lavalleeana
8%

R. divae
18%

C. floridanum |

R. divae

o= 23%
[Turbonilla sp_— \ 54%
\ % \
\ \
\ \
. ‘\\
metamorphosicum | C. .
23% \ brasilicum ~

\ %

Y

St. 3 St. 4

Curveulima sp

3% G.lavalleeana
G. ovuliformis PO

C. brasilicum
8%

R. divae

O. impexa 7%

N. punctatus < Atys sp /
B G. lavalleeana \ /
3% . 12% /
5% p /’
) / \ /
C. metamorphosicum / / \
5% I / “‘
R. divae C. floridanum
29% 4%
C. floridanum /
46% i/
/ \
e f \
I~ 1\~
C. metamorphosicum ~_C. brasilicum
8% 6%

St. 5 St. 6 V. sulcafus/ﬂG_ lavalleeana

L. branca Atys sp [2% 29

e \, ’5%’ SR T exoleta
Okeniasp____ a5t
3%

C. floridanum
20%

~_A. josecarlosi
3%

C. brasilicum _—/
5%

C. floridanum
74%

Petalifera sp
20%

Figura 2.1: Abunddncia relafiva das espécies de Gastropoda nas diferentes
estacdes de coleta no Parcel de Abrolhos no inverno/2007



St. 7

R. divae
/ 29%
[
‘, g
\ s 7

.\“C. me'umorphoﬂéum

V. serrei
14% AN

C. floridanum
29%

\ 9% /
\ /
W C. brasllicunx

19%

St. 9

C. brasilicum
15%

Figura 2.1: (Continuacdo)

C. floridanum
69%

St . 8 Atys riiseanus O. antillarum
2%

C. brasilicum

17%

C. floridanum
71%
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St. 1 St. 2
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Anasser sp
1% A. candei
A. auberiana
A. vlla 2% __Eulimastoma sp 5%
Atyssp__ 1% e 2%
Cylichnasp___ 1% ~ A candei
1% = 4% G. lav;"eeana
A. parvula_— “—_G.lavalleeana T
1% 2%
/ R. divae
17%
C. brasilicum
C. melanura __}
2% P C. floridanum 29% .
~ 39% C. floridanum
C. circumvolutum 47%
2% /
//
,/"//4/
Mel 11
St. 3 St. 4 155 cuveuima s
Eulimostraca sp \ [ 12
A parvula___ 1% > _A. auberiana
1% i 7 17<°7{A,_G. ovuliformis
— = 1%
7~
E.|janeiroepsis

" R. divae
14%

M. cubitatum _
2%

R. divae
23%

‘ C. brasilicum
C. floridanum

| 20%
53% / \

St. 5 St. 6

—_G.lavalleeana
2%

\
C. floridanum /
56% /

Haminoeasp A qyberiana

1%,
A. auberiana S. shimeri \
Petalifera sp 4% /" 4%

1%,
R.divae_ 3%- S N

M.nititum 1%

3% < A. lepta 1% "
® & 3% M. cubitate
o %\‘ i gt
i g C. metamorphosicum _—
/,n \ 1%
G. lavalleeana
10% \
\ /
T. aff. meggﬂna [
( C. brasilicum 3% [
30% | C. brasilicum
} ﬁ\ 37%
\\ C. floridanum / “\\
\ 40% /
\ \
¥ £

Figura 2.2: Abunddncia relafiva das espécies de Gastropoda nas

estacoes de coleta no Parcel de Abrolhos no verdo/2008

R.divae  C.venilli \ A. ulla

3% V. sulcatus
{ 1%

G.lavalleeana
. ovuliformis|S. shimeri o

A% /’,I’. exoleta
/ b of 1%

_T. aff. megastoma
1%

= 1%
Leucozonia sp
\ 1%

C. floridanum
35% /

diferentes



St.7

M. necocheana,

3% |
O. antillarum _
3%
\
R. divae
A 1%

M. cubitatum-.__
5%

C.

| metamorphosicum -
n% -

C. brasilicum
14%

St. 9

O. antillarum __
%

Evlimosfraca sp

M. nitidum _
2%

M. cubitatum _
2%
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St. 8

S. minus
1%
Eulimostraca sp_ A au:a;:lana_\ _Amphithalamus glabrus
1% \ f‘ 1%
N. punctatus __ \ | _E. janeiroensis
1 G. oviliformis | | A. lepta A 4%
~ 3¢ [ 1% -candei
Eulimostraca sp R. divae r 2%
5% 6. ovuliformis L A — Y V- :;’e‘
2% M. cubitatum __-G. lavalleeana
M. modulu: 3% 1%
3% ___G. sulcifera
T. aff. megastoma

/ \
| \
| . floridanum

17%

. G. ovuliformis

1%_ A auberiana /
5%/ 1%
_P.rehderi
¢ 1%

-_E. novangliae
2%

Figura 2.2: (Continuacdo)

C. metamorphosicum -

‘\ _Conus sp
1%

40% /
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St. 2 C. cancellata
8%
C. decussata

St. 1 N. serrei

7%

N. crenulata

D. punctata
14%

. pellucida
’ C. decussata
72%

St. 3

N. serrei
23%

Lasaea sp
38%

St. 4

N. serrei
1%

Galeommatoidea sp

N. crenulata
20%

C. decussata
34%

D. punctata
22%

C. costata
20%

N. serrei
40%

Stos St L 6 C. cf. martinicensis
4%,
% - Gal toldea sp
Periplomatidae sp 1% A%
1% N. serrei _C. cancellata
e 1%, G / . 4%
. (o L al:;rezﬂ : . “"’] [ A. sybaritica
cancellata \ T.galathaea _7° >X 7 3%
1% ) ‘

~\_N. crenulata
/ 10% 10% ¢
/ : \\
/ \
/ C. decussata D. punctata _ g
/ 10% A 1% R
/ \ G.undata_/ ™
| 1% [T
N. serrei |T. cubaniana ‘
30% ‘I 4%
Lasaea sp | |
\ 20% L pellucida .~ =
\ 3% e _
\ / \ C. decussata
3 / E. nitens_ & 60%
M. lateralis 1% ‘1 \
similipecten sp |
3%

20% ,

Figura 2.3: Abundd&ncia relativa das espécies de Bivalvia nas diferentes estacdes de

coleta no Parcel de Abrolhos no inverno/2007



Si‘. 7 S‘l" 8 C. cancellata

7%

N. crenulata
8%

- C. operculata
N. serrei C. operculata

50% 50%

8%

C. decussata
61%

Dosinia sp

G. cerina

M. lateralis
7%

D. punctata
7%

C. decussata
46%

Lasaea sp
13%

T, ata

Figura 2.3: (Continuacdo)
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St 1 C. cf. lunulata posinia sp St 2

o o
4% 4%

martinicensis

N. crenulata
4%
T. trisinvata
3%

G. cerina
1%

N.
serrei
7%

G. cerina

15%
E. nitens

3%

N. concentrica
3%

C. cancellata
14%

C. decussata

18% T.galathaea

3%
A. sybaritica
3%

C. decussata
Se

Lasaea sp
32%

St. 3 St. 4

C. cf. martinicensis _
3%

N.serrei
10%

C. cf. lunulata
18%

C. decussata

N. crenulata C. decussata

i 32%
C. operculata P. pectinella__
' 1% B
A T. trisinvata
4 1%
v D. tat
Galeommatoidea sp_/ M 4 pu]r;: Hoee /,
> o
5% C. operculata_—" 2
2% S. proficua C. cancellata
3% Chama sp_/ M. Iateralis 2%
4% 2%
C. cf. martinicensis
C. orbiculata 1%
1%
T.galathaea G. cerina fisemel
1% D. puncfara\\ Thyasira'sp o ‘f‘? / ; =
1% N 1% BT - .
G. cerina G operculafu_\\\ N |2 S8,
10% P sanicilcata \\:\/ _C. cf. lunulata \
T % s 12% \
D. punctata crenulata -
1% 1% Nisaral C. smithii —
4% -
S. przo;icua 16% A. sybaritica _— C. decussata
& 3% 31%
Chama sp Chamasp_~ G. clenchi /
1% 1% 13%

A. cf. /

secernenda Lasaea sp C. decussata \ /

1% 12% 33%

»*“~_P. imbricata

/ . C.cancellata y
C. cancellata E. ziczac S~ i% | Lasaeasp 2%
4% 1% G. undata 3%
1%

Figura 2.4: Abunddncia relativa das espécies de Bivalvia nas diferentes estacdes de
coleta no Parcel de Abrolhos no verdo/2008
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St. 7 St. 8

Yoldia sp C- cf. lunulata
3%

€. ek
martinicensis G. cerina
0,6%

C. cf. lunulata N. serrei

29% 28% L. castaneus
0,6%
C. smithii
Pl el 2% C. decussata
eurolucina sp CHéiva 57%

C. cancellata
29%

sp
1%G. clenchi
5%

0,6%

St. 9

C. cf. martinicensis

Carditamera sp
2%

C. cf. lunulata
28%

C. operculata

3% C. cancellgta

Lasaea sp
22%

Figura 2.4: (Continuacdo)

Os resultados da Two-way Nested Anova (Figura 2.5) revelaram diferencas
significativas entre os periodos e estacdes quanto as abunddncias de
Mollusca (Figura 2.6). Pelos box plots (Figura 2.7) fambém pode-se perceber
que a riqueza de espécies foi distinta entre os periodos. Por essas andlises €
possivel verificar que a estacdo 6 foi aquela que, em ambos os periodos,
apresentou a maior abunddéncia e riqueza de espécies de Mollusca (Figuras
2.6e27).
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Figura 2.5: DistiribuicGo cumulativa dos dados vs. distribuicdo cumulativa da
distribuicGo normal construido com as abunddncias de Mollusca (log X+1)
registradas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no verdo/2008 para o efeito
das (A) estacdes e do (B) periodo
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Figura 2.6: Resultados graficos da Two way nested Anova em relacdo a abunddncia
de Mollusca para o (A) efeito do periodo: p<0,00001, F(1,26)=40, e para o (B) efeito
das estacodes: p=0,02, F(8,18)=3,09; As barras verticais representam os intervalos de
confianca (95%); * e # indicam estacdes significativamente diferentes entre si (teste
de Bonferroni)
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Figura 2.7: Box plot para o efeito do periodo sobre a riqueza de Mollusca entre as
estacdes de coleta no Parcel de Abrolhos para o inverno/2007 e verdo/2008

O resultado do nMDS evidencia o fato de as estacdes mais proximas do
chapeirdo referencial (stns. 1, 7, 8 e 9) ndo terem se separado das demais
2 a 6)(Figura 2.8),

significativas entre as duas

(stns. demonstrando que ndo existem diferencas

localidades. Entretanto, fica evidente a

separacdo da estacdo 6, especialmente no inverno (Figura 2.8).
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Figura 2.8: Ordenacdo por escalonamento ndo métrico (NnMDS) das abunddncias
de Mollusca (com n=3 subamostras reunidas por estacdo) para o inverno/2007 e
verdo/2008
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Estrutura Tréfica: O Apéndice 2.F informa o hdbito alimentar de cada
espécie. Os grupos froficos mais abundantes no presente estudo foram
filtrador e detritivoro/depositivoro (Figura 2.9: A), considerando no total 84%
dos individuos encontrados nos dois periodos estudados. Todavia, apesar do
nUmero de detritivoros ser expressivo, a maior rigueza de espécies foi

encontrada no grupo dos filtradores (Figura 2.9: B).

A B

B inverno
100 100; Overao
~ 80 1
S 80
O O
c 60 N 601
S 2
2 40 2 40|
2
< 20 20;
0_

Carnivoros Detritivoros Filiradores Herbivoros Parasitos Carnivoros Detritivoros Filtradores Herbivoros Parasitos

Figura 2.9: (A) Abunddncia (%) e (B) Riqueza de grupos tréficos para Mollusca
registradas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no verdo/2008

Nos dois periodos, as estacdes, em sua grande maioria, foram caracterizadas
pelo maior nUmero de detritivoros, embora em algumas esse percentual
tenha muito se assemelhado ao dos filtradores (ex.: stns. 1, 2 e 4, no inverno,
e 2, 3 e 9, no verdo) (Figura 2.10: A, B). As estacdes 5 e 6, em ambos 0s
periodos, tiveram a maior porcentagem de filtradores (Figura 2.10: A, B).
Adicionalmente, hd de se notar fambém o maior nUmero de carnivoros na
estacdo 7, no verdo, além do maior nUmero relativo de herbivoros no inverno
(Figura 2.10).
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A B B Camivoro

Detritivoro
[JFitrador
R Herbivoro
[ Parasito
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Abundancia (%)

0
§t.1 §t.2 5.3 §1.4 §1.5 St.é St.7 §t.8 §1.9 0 st.1 st.2 st.3 st.4 st.5 st.é st.7 st.8 st.9

Figura 2.10: Percentual de espécimes de Mollusca por grupo tréfico para cada
estacdo do Parcel de Abrolhos no (A) inverno/2007 e no (B) verdo/2008

Também é possivel perceber que a estacdo 6, em ambos os periodos,
apresentou ndo s6 uma maior abunddncia de filtradores, mas também um
maior nUmero de espécies com esse hdbito alimentar (Figura 2.11).

B camivoro
Detritivoro
A B O Filtrador
B Herbivoro
[ Parasito

st.1 st2 st3 st4 sts5 sté sty st8 st9 0 st1 st2 st3 st4 st5 sté st7 sts8 ste

Figura 2.11: Riqueza de Mollusca quanto ao grupo tréfico para cada estacdo do
Parcel de Abrolhos no (A) inverno/2007 e no (B) verdo/2008

No inverno, as demais estacdes fiveram a riqueza mais equiliborada ao redor
dos quatro grupos troficos analisados, com excecdo das estacdes 8 e 9 que
ndo apresentaram carnivoros (Figura 2.11: A) e, como mencionado
anteriormente, da estacdo 6, que possuia uma maior riqueza de filfradores.
No verdo, porém, houve uma maior riqueza de espécies filtradoras (Figura
2.11: B), exceto na estacdo 7, onde houve um predominio de espécies

carnivoras, € na estacdo 9, que apresentou uma riqueza levemente superior
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de detritivoros. Complementarmente, houve, porém, uma menor
abunddéncia (Figura 2.10: A, B) e riueza de espécies (Figura 2.11: A, B)
herbivoras e parasitas.

Em relacdo dqguelas estacdes mais proximas ao chapeirdo referencial no
Parcel de Abrolhos (stns. 1, 7, 8 e 9), houve uma concentracdo maior, porém
ndo significativa (t=0,95; p=0,37 para inverno, e 1=0,44; p=0,68 para o verdo),
de organismos detritivoros comparativamente dquelas estacdes mais
afastadas dessa estrutura, especialmente aquelas consideravelmente mais
distantes, ou seja, as estacdes 5 e 6.

Ainda em relacdo aos grupos troficos, € possivel observar que individuos da
familia Eulimidae, parasitos de equinodermos, poliquetas e moluscos,
apresentaram frequéncias semelhantes em ambos os periodos amostrados,
com 3 espécies presentes no inverno e 4 no verdo. Além disso, esses
representaram menos de 1%, da abunddncia total dos moluscos coletados
em ambos os periodos (Figura 2.10: parasitos).

Quanto & relacdo dos par@metros ambientais com a Malacofauna, no
inverno, apenas a varidvel areia muito grossa apresentou correlacdo
significativa com a riqueza total de Mollusca (Tabela 2.1). Entfretanto, apds a
andlise de regressdo linear (Tabela 2.2), ndo foi verificada relacdo funcional
entre as duas varidveis aplicadas ao modelo: a 95% de confianca, a varidvel
areia muito grossa ndo é suficiente, por si sO, para explicar as variagcdées na
riqueza de Mollusca entre as estacdes no inverno. O mesmo resultado foi
obtido para outras andlises de correlacdo e regressdo realizadas para os
demais pardmetros no inverno (Tabelas 2.1, 2.2). Ou seja, embora existam
associacoes entre algumas varidveis ambientais e certos descritores da
comunidade de Mollusca, rejeita-se a hipdtese de que as varidveis
ambientais analisadas, como fatores primdrios, sejom determinantes na

estruturacdo da Malacofauna no inverno.
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Tabela 2.1: Correlacdo (valores do coeficiente de Spearman) da abunddncia e
riqueza de Mollusca com as varidveis ambientais no inverno; Legenda: Ab,
abundéncia; MO, matéria orgdnica; GRN, granulos; AMG, areia muito grossa; AG,
areia grossa; AM, areia média; AF, areia fina; AMF, areia muito fina; SIL, silte; ARG,
argila; DM, di@metro médio

Abundancia Total Riqueza Total Ab. Gastropoda Ab. Bivalvia

INVERNO
Profundidade -0.25 -0.41 -0,01 0,07
CaCo3 0.17 0,15 0,24 -0,49
MO -0.03 -0,41 0,12 0,22
GRN 0,06 0,22 -0,20 0.46
AMG 0.34 0,78** 0,01 0,17
AG 0.17 0,40 0 -0,07
AM 0.22 0,44 017 -0.28
AF 0,09 0.41 0,10 -0.38
AMF -0,28 -0,49 -0,13 -0.27
SIL -0.15 -0,.56 0 0.22
ARG 0,07 -0,38 0,09 0.43
DM (¢) -0.21 -0,53 -0,12 0.30
Clorofila a (Chla) 0,11 -0,47 0,30 -0,33
Feopigmentos (Feop.) -0,06 -0,65 0,15 -0,15
Chla/Feop. -0,02 -0,10 0,07 -0,62

N=9, ***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05

Riqueza Bivalvia Riqueza Gashropoda

Crenella decussata Nucinella serrei

Abundancia

Abundancia

INVERNO

Profundidade 0,21 -0,81** -0,33 0,32
CaCo3 -0,60 0,62 0,05 -0,33
MO 0,13 -0,70* 0,14 -0,15
GRN 0,44 0,23 0,20 -0,21
AMG 0,26 0,81** 0,35 -0,04
AG -0,01 0,61 -0,07 0,14
AM -0,32 0,78** 0,05 -0,14
AF -0,41 0,68 0,07 -0,22
AMF -0,51 -0,38 -0,22 0,05
SIL 0,12 -0,81** 0 0

ARG 0,60 -0,66 0,08 -0,25
DM (¢) 0,31 -0,85%** -0,08 0,07
Clorofila a -0,19 -0,21 -0,24 -0,19
Feopigmentos -0,15 -0,42 -0,17 -0,47
Chla/Feop. -0,33 0,15 -0,37 0,22

N=9, ***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05
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Abundancia Abundancia Abundancia
C. brasilicum C. metamorphosicum C. floridanum
INVERNO
Profundidade -0,13 -0,43 0,08
CaCo3 0,15 0,68 0,37
MO -0,05 -0,31 0,14
GRN 0,09 -0,24 -0,33
AMG 0,23 0,22 -0,29
AG 0,20 0,11 -0,08
AM 0,25 0,61 0,12
AF 0,12 0,85** 0,08
AMF -0,35 -0,03 0,13
SIL -0,18 -0,52 0,10
ARG 0,20 -0,62 0,09
DM (¢) -0,18 -0,62 -0.04
Clorofila a 0,23 -0,14 0,57
Feopigmentos 0,13 -0,11 0,46
Chla/Feop. -0,02 0,14 0,29

N=9, **p<0,001; **p<0,01; *p<0,05

Tabela 2.2: Sumdario das andlises de regressdes lineares aplicadas as varidveis com
correlacoes significativas mensuradas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007

Varidvel Dependente VariaveisIndependentes t P F R2 ajustado p>F
Riqueza total Areia muito grossa 2,28 0,056 522 (df=1,7) 03452 0,3452
Riqueza Gastropoda  Matéria Orgdnica 0,86 0,454
Areia Muito Grossa 0,67 0,552
Areia Média 1,42 0,251
Silte 0,16 0,884
Didmetro Médio () 0,24 0,828
Profundidade -2,31 0,06
1,53 (df=6,2) 0,2861 0,4455
C. metamorphosicum Areia Fina 2,11 0,073 4,46 (df=1,7) 0,3021 0,0725

No verdo, grande parte das correlacdes verificadas apresentou resultados

significativos também apds a andlise de regressdo. Nesse periodo, foi a

porcentagem de feopigmentos que mais se associou aos parémetros

bioldgicos (Tabela 2.3). Todas as relacdes foram negativas, ou seja, com o

aumento da porcentagem da varidvel preditora (feopigmentos), houve uma
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tendéncia a diminuicdo da riqueza e abund&ncia de Mollusca (Tabela 2.3).

Assim, para o verdo, € possivel, de fato, ser apontada uma relacdo de causa

e efeito entre a varidvel preditora (feopigmentos ou Chla/Feop.) e a riqueza

e abunddncia de Bivalvia, Gastropoda, Mollusca Total e, especificamente,

abunddéncia dos individuos da espécie Crenella decussata (Tabela 2.4).

Tabela 2.3: Correlacdo (valores do coeficiente de Spearman) da abunddéncia e
riqgueza de Mollusca com as varidveis ambientais para o verdo/2008; Legenda: Ab,
Abundancia; Rig, riqueza; MO, matéria orgénica; GRN, grénulos; AMG, areia muito
grossa; AG, areia grossa; AM, areia média; AF, areia fina; AMF, areia muito fina; SIL,
silte; ARG, argila; DM, di@metro médio

Ab. Total Rig.Total Ab.Gastropoda Ab. Bivalvia Riq. Gastropoda Riq. Bivalvia
VERAO

Profundidade 0,11 -0,01 -0,33 0,07 -0,21 -012
CaCo3 0,23 0,27 0.30 0.35 0,11 0,52
MO -0,18 -0,28 -0.28 -0,33 -0,26 -0,39
GRN -0,12 -0,03 -0,22 0 -0,08 0,01
AMG -0,24 -0,12 -0,15 -0,04 -0,47 0.13
AG 0,12 0,08 0 0.25 -0,07 0,30
AM 0,20 0,27 0.30 0,33 0,09 0,47
AF 0,22 0,30 0,57 0.28 0.23 0.43
AMF -0,12 -0.17 0.03 -0,18 -0,30 -0,11
SIL -0,33 -0,37 -0.45 -0,42 -0,22 -0,60
ARG -0.23 -0,28 -0.17 -0,39 -0,03 -0,39
DM (¢) -0,17 -0.25 -0.26 -0,31 -0,07 -0,38
Clorofila a 0,20 0,37 0.58 0.13 0,60 0,08
Feopigmentos -0,93*** -0,84%** -0,55 -0,93** -0,38 -0,92%**
Chloa/Feop. 0,52 0,64 0,72* 0.48 0.77* 0,50

N=9, ***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05

Abundancia

Abundancia

Abundancia Abundancia Abunddncia Abunddancia Abundéncia

Crassinella lunulata  Crenella decussata  Lasaea sp N. serrei G. cerina G. clenchi C.cancellata
VERAO
Profundidade 0,28 0,57 0.31 0,62 0,10 -0,45 -0.16
CaCo3 0,09 0,57 -0,24 -0,31 0.05 0.69 0,54
MO -0.23 -0,38 0,05 0.49 -0.14 -0.64 -0,58
GRN 0,24 0.15 -0,37 -0,29 -0,13 0,28 0,17
AMG 013 0,16 -0,21 -0,32 -0,05 0,07 -0,10
AG 0,02 0.51 -0.12 -0.16 0 0,52 0.42
AM 017 0.54 -0,29 -0.27 -0,01 0.64 0.39
AF -0,03 037 -0,09 -0,19 -0,03 0.50 0,42
AMF -0,40 -0,30 0,52 025 0,15 -0,55 -0,02
SIL -0,05 -0,58 0.16 027 -0.12 -0,73 -0,61
ARG -0.16 -0,47 -0,21 0.21 -0.25 -0,50 -0.43
DM () -0.12 -0,46 0,09 025 -0,04 -0,55 -0.32
Clorofila a 043 -0,02 -0,50 0,02 -0,27 018 -0,29
Feop. -0,55 -0,93*** -0,19 -0,27 -0,69 -0.71 -0,74*
Chloa/Feop. 0,55 0,42 -0,53 -0,15 -0,02 0,72* 024

N=9, ***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05
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Tabela 2.3: (Continuacdo)

Abundancia Abunddancia Abundancia
R. divae C. floridanum C. brasilicum

VERAO
Profundidade 0,22 -0,16 -0,29
CaCo3 -0,48 0,41 0,47
MO 0.29 -0,42 -0,38
GRN -0,46 -0,24 -0,17
AMG -0,13 -0,03 -0,04
AG -0,63 0.17 0,18
AM -0,42 0.42 0,43
AF -0,04 0,67 0,63
AMF 0,54 0,07 0,03
SIL 0,43 -0,53 -0,62
ARG 0,47 -0,35 -0,35
DM (¢) 0,40 -0,38 -0,39
Clorofila a 0,48 0,47 0,33
Feopigmentos 0,477 -0,67 -0,73*
Chla/Feop. -0,01 0,63 0,62

N=9, ***p<0,001; **p<0,01; *p<0,05

Tabela 2.4: Sumdario das andlises de regressdes lineares aplicadas as varidveis com
correlacoes significativas mensuradas no Parcel de Abrolhos no verdo/2008

Varidvel Dependente  Varidveis Independentes t P F(df=1,7) R2ajustado p>F
Abunddancia Total Feopigmentos -4,69 0,002 22,03 0,7244 0,0022
Abunddancia Gastropoda Chla/Feop. 4,02 0,005 16,19 0,655 0,005
Abunddancia Bivalvia Feopigmentos -5,48 0,001 30,07 0,7842 0,0009
Riqueza Total Feopigmentos -3,41 0,011 11,66 0,5713 0,0112
Riqueza Gastropoda Chla/Feop. 33 0,013 10,86 0,5522 0,0132
Riqueza Bivalvia Feopigmentos -308 0,018 9,46 0,514 0,0179
Crenella decussata Feopigmentos -4,52 0,003 20,43 0,7084 0,0027
Chione cancellata Feopigmentos -1.59 0,155 2,53 0,3875 0,1554
Caecum brasilicum Feopigmentos -1.76 0,121 3.11 0,4302 0,121
Guyanella clenchi Chla/Feop. 1,69 0,135 2,86 0,3363 0,1348

Riqueza e Diversidade: As curvas médias de acumulacdo de espécies,
obtidas a partir de técnicas de reamostragem, sdo ascendentes (Figuras

2.12: A, B; 2.13: Al, A2), sugerindo que mais espécies de Mollusca
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possivelmente ainda seriom registradas com o aumento do esforco amostral
(Figura 2.13: C1, C2).
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Figura 2.12: Curvas do coletor, com base em 100 aleatorizacdes, para as espécies
de Mollusca coletadas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no verdo/2008

Além disso, das 50 espécies presentes no inverno, 32% estavam presentes em
apenas uma das 9 estacoes (st. 6), e metade delas foram representadas por
apenas um individuo. Considerando-se o estimador de riqueza Jackknife 1,
que fem sido aponfado como o mais preciso € menos tendencioso, pelo
menos mais 27 espécies poderiam ser acrescentadas com o aumento do
esforco amostral nesse periodo de estudo. Todavia, o elevado numero de
espécies raras pode ser mais bem estimado pela projecdo Jackknife de 2°
ordem. Com base nessq, seriam esperadas mais 48 espécies.

O verdo, por outro lado, deteve o maior nUmero de espécies (85), das quais
12 estavam presentes em apenas uma das estacdes (st.6) e 40 espécies
foram representadas por apenas um individuo.

A curva de rarefacdo construida com base no numero de individuos
coletados corrobora a maior riqueza encontrada na estacdo 6, em ambos
os periodos (Figura 2.13: Al, A2). Assim, essa ndo foi a estacdo mais rica
apenas porque dela foi obfido o maior niUmero de individuos, pois,

comparando-a as demais estacdes, a um mesmo numero de espécimes, a
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estacdo 6 continua sendo aquela com a maior riqueza de espécies. Pelas
curvas de rarefacdo (Figura 2.13: Al, A2) também é possivel notar que o
verdo foi o periodo, de fato, com o maior nUmero de espécies, uma vez que,
ao ser comparado com o inverno, quanto a um mesmo numero de
individuos, &€ o perido que ainda apresenta a maior riqueza [ex.
considerando-se a estacdo mais rica (st.6), com base em 40 individuos
coletados, a riqueza mdxima observada no inverno é 7, enquanto no verdo,
15]. Contudo, também é possivel constatar que, no verdo, a riqueza por
estacdo de coleta, exceto nas estacdes 3 e 7, demorou mais a atingir o seu
valor mdaximo que as mesmas estacdes no periodo do inverno (Figura 2.13:
Al, A2).

J& as curvas de riqueza por cobertura amostral demonstraram (Figura 2.13:
C1, C2), assim como aquelas obtidas para os estimadores de riqueza, que,
de fato, um aumento da cobertura amostral, resultaria, possivelmente, em
um maior nUmero de espécies coletadas.

Ainda com base nas curvas de rarefacdo (Figura 2.13: B1, B2), embora a
riqueza ainda pudesse ser incrementada com o aumento do esforco
amostral, um grande numero de organismos j& foi coletado com base no

esforco empreendido.
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Figura 2.13: Curvas de rarefacdo e seus respectivos intervalos de confianca (£95%),
indicados pelas sombras, para as coletas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 (1)
e no verdo/2008 (2); linhas fracejadas representam as extrapolacoes

As curvas de domindncia obtidas para o inverno, embora com perfis muito
semelhantes, mostram as estacdes 7, 8 e 9 superiores as demais, o que
evidencia uma domin&ncia acumulada em um numero reduzido de
espécies nessas estacdes (Figura 2.14: A) e, consequentemente, menor
diversidade. J& no verdo, essa situacdo acontece especialmente para as
estacdes 3 e 8, enquanto as estacdes 6 e, sobretudo, 7 evidenciam um
quadro inverso, ou seja, por situarem-se inferiormente as demais, indicam

uma maior diversidade para esses locais (Figura 2.14: B).
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Figura 2.14: Curvas de domindncias das 9 estacdes de coleta no Parcel de Abrolhos
referentes ao inverno/2007 (A) e ao verdo/2008 (B)

As curvas de abunddncia (Figura 2.15) representam graficamente a grande
quantidade de espécies raras. Com base nesse critério, espécies com um ou
dois individuos compreenderam 60% (inverno/2007) e 65% (verdo/2008) do

total de espécies.
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Figura 2.15: DistribuicGdo de abunddncia da comunidade de Mollusca das 9
estacdes de coleta no Parcel de Abrolhos, no inverno/2007 e no verdo/2008

A curva de abunddancia de Gastropoda foi um pouco mais inclinada em
relacdo ao eixo y que a de Bivalvia, no inverno, revelando uma domindncia
mais marcante das espécies de Gastropoda (Figura 2.16: A, B). J& as curvas
obtidas para o verdo foram caracterizadas por uma menor inclinacdo em

relacdo ao eixo y, indicando uma distribuicGo comparativamente mais
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uniforme (maior equabilidade) das espécies de Gastropoda e Bivalvia nesse

periodo (Figura 2.16).
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Figura 2.1é6: Distribuicdo de abunddéncia de Gastropoda (A) e Bivalvia (B) no Parcel
de Abrolhos para os dois periodos de estudo

Os perfis obtidos pela entropia de Renyi, por ndo se cruzarem, permitiram
uma comparacdo direta dos dois periodos amostrados (Figura 2.17). Dessa

forma, as curvas reforcam a menor domindncia (a=2) e maiores riqueza (a=0)
e diversidade (0=1) de espécies no verdo.
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Figura 2.17: Enfropia de Renyi para Mollusca no Parcel de Abrolhos no inverno/2007
e no verdo/2008
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Os perfis de entropia de Renyi por estacdo (Figura 2.18) também
demonstraram que a estacdo 6, foi, de fato, aquela que apresentou a maior

riqueza de espécies (a=0), em ambos os periodos.
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Figura 2.18: Enfropia de Renyi por estacdo de coleta para Mollusca no Parcel de
Abrolhos, no inverno/2007 (A) e no verdo/2008 (B)

Observando os periodos separadamente, no inverno, a estacdo é foi, de
longe, a mais rica (Figura 2.18:A). Todavia, foram as estacdes 1 e 5 as mais
diversas (a=1). Além disso, as estacodes 7, 8 e 9 foram as que apresentaram a
menor diversidade (a=1) nesse periodo, conforme também ilustrado pela
curva de domindncia respectiva. No verdo, como mencionado, foi a
estacdo 6 a mais rica. Entretanto, a estacdo 8 também apresentou uma alta
riqueza de espécies (Figura 2.18: B). Nesse periodo, a estacdo 6 foi a
segunda mais diversa, uma vez que apresentou valores de equabilidade
infermedidrios (notar a=2) se comparados & estacdo 7 (Figura 18: B).

A andlise de similaridade (SIMPER) também revelou a grande dissimilaridade
entre as assembleias de Mollusca formadas no inverno e no verdo (62% de
dissimilaridade média). Com base nessa andlise, as espécies Caecum
floridanum, Crenella decussata, Caecum brasilicum, Crassinella cf. lunulata,
Chione cancellata, Runcina divae, Nucula crenullata, Gouldia cerina,

Lasaea sp. e Solenogastres sp. foram as que mais confribuiram para a
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diferenca encontrada entre o inverno e verdo (Bray-Curtis 45,85%)(Tabela
2.5).

Tabela 2.5: Resultados da andlise SIMPER com as espécies que mais
contribuiram para a dissimilaridade encontrada nas assembleias de Mollusca
entre o inverno/2007 e o verdo/2008 no Parcel de Abrolhos

Espécie Abunddancia Abunddancia Confribuicdo  Confribuicao
Média Média (%) Acumulada (%)
Inverno Verdao
Crenella decussata 2,21 4,21 6,48 6,48
Caecum floridanum 3,33 5,09 5,61 12,09
Crassinella cf. lunulata 0,11 2,56 5,6 17,69
Caecum brasilicum 1,52 4,07 5,49 23,18
Solenogastres sp. 1,09 3.06 4,75 27,93
Chione cancellata 0,53 2,47 4,37 32,29
Gouldia cerina 0,11 1,82 3,86 36,15
Lasaea sp. 0,56 1,46 3.4 39,55
Nucula crenulata 0,49 1,64 3,18 42,72
Runcina divae 1,59 2,36 3,11 45,83
Gibberula cf. lavalleeana 0,6 1,23 2,35 48,18
Caecum metamorphosicum 0,67 0,9 2,28 50,46
Nucinella serrei 1.1 1,87 2,05 52,52
Atys sp. 0,85 0,11 1,96 54,48
Alvania auberiana 0 0,88 1.8 56,28
Meioceras cubitatum 0 0,85 1,78 58,06
Guyanella clenchi 0,25 0,87 1,68 59,74
Granulina ovuliformis 0,11 0,83 1,65 61,39

Essa andlise revelou que as diferencas significantes entre as estacdes
amostradas se deram, em parte, devido das variagdes encontradas na
abunddncia das espécies mais frequentes (Figura 2.19).

No caso especifico das estacdes 3 e 6, e 6 e 7 (que foram apontadas como
significativamente diferentes pelas andlises de vari@ncia), foi demonstrado
que as espécies Crenella decussata, Caecum floridanum e Guyanella
clenchi foram as que mais confribuiram para as diferencas encontradas

entre essas estacdes (Figura 2.19).
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Figura 2.19: Resultados da andlise de similaridade, SIMPER, mostrando os tdxons com
as maiores confribuicoes na dissimilaridade encontrada entre as estacdes de coleta
no Parcel de Abrolhos durante periodo de estudo

Além da variacdo espacial encontrada na composicdo de Mollusca devido
as diferentes abund&ncias das espécies obtidas, o parcionamento da
diversidade beta indicou que, em geral, a variacdo na composicdo das
assembleias de Mollusca entre as estacdes de coleta, tanto no inverno
quanto no verdo, foi dominada pela substituicdo (Tabela 2.6). O valor de
Bsim indica que, em média, 68% das espécies foram substituidas ao longo de
todas as estacdes amostradas em cada periodo. O resultado do
componente de aninhamento (Bnes), por outro lado, foi bem menor (Tabela
2.6), demonstrando que ndo houve ganhos ou perdas significativas de

espécies entre as estacdes. Esse componente representa menos de 10% da
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dissimilaridade encontrada entre as distGncias avaliadas considerando todas

as assembleias da drea.

Tabela 2.46: Particdo da diversidade beta nos seus componentes, substituicdo
(BSIM), aninhamento (BNES) e diversidade beta total (BSOR) enconfrada no
Parcel de Abrolhos para o inverno/2007 e verdo/2008

B(SIM) B(NES) B(SOR)
Inverno 0.700 0.088 0.788
Verdo 0.670 0.091 0.761

O agrupamento formado pela andlise de ordenacdo da beta diversidade
indica que, para ambos os periodos, existe uma dissimilaridade na

composicdo de espécies ao longo da drea estudada (Figura 2.20: A, B).
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Figura 2.20: Agrupamento pelo método de Ward do componente RSIM da
dissimilaridade entre as estacdes de coleta no Parcel de Abrolhos durante o
inverno (A) e o verdo (B)

O agrupamento produzido com base na incidéncia de espécies em todas as
estacdes e periodos de coleta também demonstra que hd um alto grau de
dissimilaridade na composicdo de espécies ao longo das estacdes e
periodos analisados (Figura 2.21A). Enfretanto, com base no componente de
aninhamento, considerando-se também os dois periodos avaliados, é
possivel perceber, em geral, uma separacdo do conjunto formado pelas
assembleias presentes no inverno e aquelas presentes no verdo. O que

sugere que o periodo temporal exerceu um efeito considerdvel sobre a

st ——
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perda (ou ganho) de espécies (Figura 2.21: B). Contudo, entre os dois grupos

formados, a substituicdo de espécies ainda € predominante (2.22).
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Figura 2.21: Agrupamento completo baseado nas dissimilaridades dos pares de
distGncias amostradas em ambos os periodos avaliados no Parcel de Abrolhos
derivadas dos componentes substituicdo (A) e aninhamento (B) das espécies; |,
Inverno; V, Verdo
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quadrada, de Psor, para espécies de Mollusca por estacdo de coleta no Parcel de
Abrolhos encontradas no inverno/2007 e no verdo/2008

00 O

Quanto aos indices de diversidade B calculados par a par para as
distGncias recifais, houve uma variacdo entre 0,33 e 0,82 no inverno, e 0,36 e

0,65 no verdo (Tabela 2.7). A andlise desses indices evidencia a mudanca na
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composicdo das espécies entre as estacdes em cada periodo de coleta. De
uma forma geral, o valor de Pw foi maior entre as estacdes quando
comparadas aos locais mais proximos ou mais afastados do chapeirdo,
indicando uma mudanca mais acentuada na composicdo das espécies
entre esses locais. Entretanto, como pode ser verificado (Tabela 2.7), o valor
da beta diversidade obtfido para os pares de distGncia no verdo foram

menos dissimilares entre si.

Tabela 2.7: indice de beta diversidade de todas as combinacdes das 9 estacdes
amostradas no Parcel de Abrolhos no inverno/2007 e no verdo/2008; as sombras em
cinza destacam as estacdes com Pw maiores ou menores em relacdo as distancias
recifais

DISTANCIA (m)[ 1933 389 4917 57856 1.07436 0 0 0
(ESTAGAO) | (St2) (St3) (Std) (St5) (Sté) (St7)

0 (st.1) 041 045 036 033 054 062
193,3 (St2) 038 042 039 0.47 |
389 (st3) | 047 038 052 0.52 062 | N
491,7(st4) | 042 057 0.48 0.47 ‘E’
578,56 (st5) | 0.36 053 | 0.38 R
107436 (St6) | 052 061 045 052 N
0 (5t7) 059 045 053 058 o
0 (t.8) 049 059 043 046 051 052 0.56
0 (5t.9) 049 051 041 053 044 043 048
0 (st1) 042 059 051 047 062 [NOBEN 063 05
VERAO

Quando a dissimilaridade das espécies foi explorada em termos da
distncia geogrdfica, a andlise de regressdo revelou um aumento de pB: com
o distanciamento recifal (p=0,027) no periodo do inverno (Figura 2.23: A).
Todavia, assim como sugerido por PBw, a variacdo na composicdo de

espéecies no verdo ndo apresentou tal tendéncia (Figura 2.23: B).
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r=-0,14
r2=0,02
p=0,42

0 1933 389 491,7 578,56 1.074,36 0 1933 389 491,7 578,56 1.074,36
Distancia Geogrdfica (m)

Figura 2.23: Relacdo enfre o distanciamento recifal e os valores de diversidade B
(sensu Wilson & Shmida, 1984) para a malacofauna amostrada no Parcel de
Abrolhos no (A) inverno/2007 e no (B) verdo/2008

Distribuicoes Geogrdficas e Batimétricas: as distribuicoes geogrdaficas foram
obtidas para todos os exemplares identificados (Apéndice 2.G).

Apesar de muitas espécies serem euritermais, 51% possuem distribuicdo
restrita As zonas tropicais, apresentando considerdvel afinidade com a
malacofauna do Caribe. Apesar disso, também foi significativa a presenca
de individuos com dafinidades criofilicas (ex. Crenella decussata,
Chlatfrolucina costata, Crassinella martinicensis). Considerando-se apenas 0s
individuos identificados a nivel especifico (ver Apéndice 2.G), foram obtidas:
81% de espécies anfi-Atlanticas, 8% de espécies que ocorrem nos Oceanos
Aflantico e Pacifico, 2% com ocorréncia nos Oceanos Atlé@ntico e indico,
além de terem sido registradas 6% de espécies endémicas da costa
brasileira. Para além disso, pelo menos 6 espécies tiveram sua distribuicdo
geogrdfica estendida, sdo elas: Notarchus punctatus, Guyanella clenchi,
Curveulima sp., Okenya impexa, Lamellaria branca e Amphithalamus
glabrus, sendo que as trés primeiras nunca foram oficialmente reportadas
para a costa brasileira. Como mencionado, das espécies identificadas, 6 sGo
endémicas da costa brasileira: Caecum metamorphosicum, Eratoidea
janeiroensis, Volvarina serrei, Solemya nofialis, Solariorbis shimeri e
Amphithalamus glabrus. Além disso, algumas espécies ainda carecem de
ampla revisdo taxondmica, com o que, possivelmente, aumentaria o nimero

de espécies aqui apresentado.
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Quanto as distribuicdes batimétricas, essas foram obtidas para 77 dos 100
taxons identificadas (Apéndice 2.G). Muitas das espécies aqui registradas
podem ocupar uma gama muito maior de profundidade do que a aqui
acessada. Como pode ser observado no Apéndice 2.G, pelo menos 30 das
100 espécies identificadas podem ocorrer em profundidades maiores que
100 metros. Algumas delas sdo inclusive caracteristicas de zonas mais

profundas (ex: Nucinella serrei, Similipecten sp.).

V. DISCUSSAO

Estrutura da Comunidade: A regido do Parcel de Abrolhos aqui estudada
suporta uma diversa comunidade de Mollusca. Considerando a pequena
variacdo batimétrica (18 a 22m), a distdncia relativamente pequena
(~1.600Km, da estacdo mais proxima a mais afastada do chapeirdo) e o
modesto nUmero de estacdes amostradas (?), em apenas dois periodos
temporais, o total de espécies de Mollusca registrado (100) & muito
expressivo. Considerando-se a Ultima publicacdo de Rios (2009), esse nUmero
representa cerca de 6% das espécies marinhas de Mollusca registradas para
o Brasil. Comparado a outros tfrabalhos em que a Malacofauna foi estudada
em fundos inconsolidados de dreas recifais, o presente trabalho encontra-se
bem representado (Tabela 2.8). Como € de se esperar, o acesso as
informacdes dos respectivos frabalhos se deu por meio de variados desenhos
experimentais e equipamentos, assim, a fim de se obter parGmetros para
comparacdo, foi calculada a rigueza encontrada por esforco amostral de
cada tfrabalho. Enfretanto, ainda assim, muitos desses estudos consideraram
as conchas vazias de Mollusca em seus inventdrios, diferentfemente do
presente trabalho, que levou em conta apenas as conchas com a parte
mole presente. Dessa forma, o numero de individuos aqui apresentado
certamente teria aumentado consideravelmente, bem como, muito

provavelmente, também o nUmero de espécies.
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A despeito disso, dos trabalhos apresentados na tabela 2.8, a riqueza de
espécies por esforco amostral verificada no presente estudo foi inferior
apenas dquela enconfrada por Absaldo (2005). E interessante observar que
em 39 pontos no Banco de Abrolhos, amostrados por Absaldo (2005), cerca
de 40% das espécies encontravam-se na regido do Parcel de Abrolhos,
ratificando o fato de essa ser uma drea de alta riqueza de espécies, como
foi aqui também documentado. Além disso, apesar de Absaldo (2005) ter
reportado quase o friplo de espécies que o atual trabalho, pelo menos
quase metade das aqui enconfradas (47) ndo foram registradas no seu
estudo (Tabela 2.9). Cabe mencionar que com relacdo ao género Thyasira,
por exemplo, no RAP (A Rapid Marine Biodiversity Assessment) (ABSALAO,
2005), foi documentada apenas uma espécie (Thyasira sp.). Assim, como No
presente trabalho existem duas espécies desse género, a fim de evitar
superestimacoes, foi considerada apenas uma delas como ausente no RAP.
Além disso, ainda para tentar evitar equivocos, a titulo de comparacdo, ndo
sp.
(exceto a Eratoidea sp. que, naquele trabalho, veio com uma mencgdo de j&

foram consideradas espécies cuja designacdo no RAP vinha como

estar em processo de descricdo e, portanto, ndo consideramos ser a E.

janeiroensis neste trabalho registrada).

Tabela 2.9: Espécies de Mollusca enconfradas no presente estudo no Parcel de
Abrolhos, no inverno/2007 e/ou no verdo/2008, ndo reportadas no “Rapid Marine
Biodiversity Assessment of the Abrolhos Bank, Bahia, Brazil-RAP”

Gouldia cerina
Guyanella clenchi

Amalda josecarlosi
Amphithalamus glabrus
Aplysia parvula Lamellaria branca
Ascobulla ulla Lasaea sp.
Caecum metamorphosicum  Leucozonia sp.

Petalifera sp.
Pinctada imbricata
Pleurolucina sp.
Runcina divae
Solenogastres sp.

Chama sp. Lioberus castaneus
Crassinella lunulata
Ctena orbiculata
Curveulima sp.
Diplodonta punctata
Dosinia sp.
Eratoidea janeiroensis
Ervilia nitens
Episiphon sowerbyi
Eulimostraca sp.
Glycymeris undata

Lyonsia alvarezii
Muricopsis necocheana
Notarchus punctatus
Nucinella serrei
Nuculana concentrica
Okenia sp.

Okenia impexa

Oxynoe antillarum
Papyridea semisulcata
Paradentalium gouldii

Semele proficua
Similipecten sp.
Solariorbis shimeri
Solemya notialis
Steironepion minus
Temnoconcha galathaea
Thyasira trisinuata
Transennella cubaniana
Vanikoro sulcatus

Yoldia sp.




159

Ademais, apesar do menor nUmero de ponftos amostrados pelo presente
estudo em comparacdo ao frabalho de Absaldo (2005) no Banco de
Abrolhos, exemplares de Amphithalamus glabrus, Lamellaria branca, Okenia
impexa, Okenia sp. nov., Curveulima sp., Notarchus punctatus e Guyanella
clenchi s6 foram reportados para esse local no presente estudo. Além disso,
as quatro Ultimas espécies citadas configuram-se como primeira ocorréncia
para a costa brasileira (COSTA, MAGENTA & PIRES-VANIN, in prep.; COSTA,
SALES & PIRES-VANIN, in prep.; COSTA, ROMERA & PIRES-VANIN, in prep.).

Como ¢é de se esperar, apesar do elevado niUmero de espécies encontrado,
os estimadores de riqueza, e/ou as curvas de rarefacdo, demonstraram que
o nUmero de espécies ainda poderia ser aumentado. Além disso, foi
verificado que muitas outras espécies tinham apenas um individuo e poucas
delas foram comuns ou muito frequentes. Também, como visto, muitas
espécies estavam restritas a apenas uma amostra, como observado na
estacdo 6 que, no inverno, possuia 16, e, no verdo, 12 espécies ndo comuns
as demais estacdes. Esse resultado corrobora outros, como o de Ellingsen
(2001), onde é apontado que dreas com o maior nUmero de espécies
geralmente também apresentam o maior numero de espécies com
distribuicdo restrita. Tal resultado € mais disseminado em ambientes terrestres,
mas também pode ocorrer em ecossistemas marinhos, embora ndo como
via de regra (KERR 1997; SCHLACHER et al., 1998; ELLINGSEN, 2001; ELLINGSEN,
HEWITT & THRUSH, 2007). O resultado obfido € interessante uma vez que, em
geral, espécies restritas a determinadas dreas sdo mais vulnerdveis a
alteracdes em suas populacdes (KERR 1997), visto que sGdo menos resilientes
(ELLINGSEN, HEWITT & THRUSH, 2007). Dessa forma, estudos que consigam dar
suporte a tais ideias sdo muito importantes para a conservacdo da
biodiversidade local, j& que, muitas vezes, as dreas com maior riqueza sAo
priorizadas. Porém, deve-se destacar que o nUmero de espécies em si nem
sempre € garantia para estratégias efetivas de conservacdo (ELLINGSEN,
2001), uma vez que muitas espécies raras podem ocorrer fora das dreas mais

ricas. Contudo, as espécies raras, embora muitas vezes descartadas das
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andlises, devido ao grande volume que fazem em estudos de comunidade,
podem exercer importantes funcdes ecossistémicas (ELLINGSEN, HEWITT &
THRUSH, 2007), especialmente frente as mudancas ambientais, onde podem
ajudar a manter a estabilidade do ecossistema (LOREAU et al., 2001). De
todo modo, todos esses resultados reforcam o fato de que em dreas tropicais
hd um considerdvel niUmero de espécies raras (DUTRA et al., 2005; MOUILLOT
et al., 2013).

A despeito do que foi discutido anteriormente, muitos organismos
apresentam, de fato, ocorréncias sazonais, €, muitos outros, sdo realmente
esporddicos na natureza. Dessa maneira, nem mesmo um aumento no
esforco amostral poderia detectd-los (BOUCHET et al., 1997). Ademais, é
importante ressaltar que nem todas as dreas sdo esperadas de serem
igualmente favordveis a todas as espécies, ou seja, diferencas na estrutura e
distribuicdo da fauna devem ser primariamente resultado das necessidades
e tolerGncias das proprias espécies a esses locais (BROWN, 1984),
necessidades essas que muitas vezes ndo sdo possiveis de se mensurar em
sua totalidade. Assim, o uso das técnicas aqui utilizadas para avaliar a
riqueza de espécies constitui uma ferramenta importante, uma vez que
fornece estimativas quantitativas da diversidade que a drea pode sustentar
e, com isso, subsidiar uma série de ‘insights’ e demais estudos que propiciem
uma melhor compreensdo de sua diversidade.

No presente estudo, a malacofauna variou espacial e temporalmente, como
confirmado pelas andlises de vari@ncia e ilustrado pelo nMDS. Com essas
andlises foi possivel evidenciar que aquela estacdo notadamente mais
afastada do Parcel (st.6) e, consequentemente, mais proxima do
arquipélago de Abrolhos, foi a que mais se diferenciou das demais em
termos de abunddncia de individuos e riqueza de espécies.

Como foi demonstrado neste trabalho, na totalidade do desenho
experimental analisado, ndo foram apresentadas diferencas significativas
entfre a estrutura da malacofauna nas estacoes proximas a estrutura recifal

(stns. 1, 7, 8 e 9) e aquelas mais distantes dessa (stns. 2 a 6). Enfretanto,
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considerando-se os dois periodos de estudo, a estacdo 3 se diferenciou
significativamente da estagcdo 6, assim como a 6 da 7. Ou seja, de uma
forma geral, a estacdo mais afastada do Parcel mostrou diferencas na
abundéncia, e também riqueza, entre a estacdo intermedidria (st.3) e
aquela mais proxima  (st.7) ao chapeirdo, especialmente quando
consideradas as espécies mais abundantes.

Porém, para que sejam entendidas a estrutura e distribuicdo dos organismos
(bivalves, por exemplo), € preciso levar em conta, dentre outros fatores, as
descontinuidades do alimento no espaco (concentracdo e composicdo das
particulas alimentares) e no tempo (variagcdes didrias e sazonais), ambas
determinadas grandemente pelos fatores hidrodin@micos (DAME, 2013).
Apesar disso, no entanto, a estacdo de maior riqueza e abunddncia (st.é)
ndo foi correlacionada a estacdo com o maior conteldo de matéria
orgdnica. Pelo contrdrio, uma das estacdes com o maior conteldo de
matéria orgdnica (st.7) foi uma das que se diferenciou significativamente da
estacdo 6. Outra incongruéncia foi o fato de que as estacdes com o mdximo
input de matéria orgénica ndo apresentarem porcentagens significativas de
grdos de menor granulometria (argila) em relacdo as demais estacdes. Uma
possivel explicacdo para esse resulfado pode ser dada pela origem dos
gr@os, pois, uma vez que ndo sdo siliciclasticos, podem ndo afetar
diretamente a adsorcdo da matéria orgdnica e, portanto, ndo podem ser
inferidos, ndo de forma direta, em andlises mais profundas com base nessas
duas varidveis. Além disso, a grande complexidade fisica do habitat deve
influenciar, de forma nem sempre obvia ou mensurdvel, o niUmero de
espécies e sua distribuicdo, principalmente daquelas intersticiais. Porém,
apesar dos esforcos empreendidos por estudos que avaliaram a relacdo dos
atributos fisicos do sedimento com a fauna, poucos apresentaram
conclusdes sobre como sedimentos essencialmente  carbondticos
influenciam na estrutura dessa (ZALMON, BOINA & ALMEIDA, 2012).

Também foi possivel perceber que, de uma forma geral, no inverno, parece

ter havido uma maior producdo primdria, evidenciada pela maior
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concentracdo de clorofila a. Entretanto, esse foi o periodo com a maior
concentracdo de feopigmentos e maior relacdo feopigmentos/clorofila a, o
que sugere uma rapida degradacdo dos detritos, fitoplancténicos e/ou
fitobénticos, no sedimento ou na prépria coluna d'adgua, como discutido no
capitulo | deste trabalho. Ou seja, as elevadas concentracdes médias de
feopigmentos observadas (Capitulo 1) sugerem um importante aporte de
fitodetritos, especialmente no inverno, conforme verificado por Danovaro et.
al (2000), o que deve suportar a alta abunddncia de individuos detritivoros,
especialmente nas estacdes 7, 8 e 9. Apesar de tudo, ndo se pode deixar de
considerar a hipdtese da exclusdo por predacdo, quer dizer, também pode
ter ocorrido a exclusdo dos organismos filtradores e, com isto, ter havido um
beneficiamento dos detritivoros/depositivoros escavadores nessas estacoes,
relacdo essa apontada no trabalho de Lorenzi (2004).

Apesar do elucidado, a estrutura e distribuicGdo da malacofauna estudada
também é muito mais heterogénea e complexa que aquela exibida pelas
varidveis ambientais mensuradas. Em geral, os estudos indicam a
profundidade e a hidrodin@dmica local como fatores que ditam, pelo menos
parcialmente, a estrutura da fauna (ex. ARAUJO, 2004; DE JESUS & DE
ARAUJO, 2012). No entanto, cabe reforcar que outras varidveis ndo
acessadas neste estudo, como a complexidade frofica dos demais grupos
faunais associados aos fundos inconsolidados das estacdes estudadas e a
topografia desses locais, certamente podem influenciar a estrutura e
distribuicdo da macrofauna local e, assim, estarem mascarando um padrdo

subjacente menos obvio.

Temporalidade: A comunidade de Mollusca, como observado afravées dos
resultados, mostrou diferencas temporais consideraveis tanto na abunddncia
relativa como na riqueza de espécies.

Como verificado em frabalhos na regido do Banco de Abrolhos (COUTINHO
et al., 1993; LEAO, 1999), existe uma diferenca de temperatura nas dguas da

regido que, embora possivelmente ndo seja significativa para causar fortes
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diferencas horizontais na estrutura da comunidade de Mollusca, tendo em
vista que as estacdes coletadas situavam-se em dreas rasas de batimetria
semelhante, pode ser suficiente para causar uma mudanca ao longo de
determinado periodo temporal. Isso é previsto uma vez que diferencas na
temperatura, mesmo que pequenas, ao longo da plataforma, podem reduzir
a probabilidade de sobrevivéncia das larvas, especialmente durante a
metamorfose (THORSON, 1966), e, principalmente em dreas sujeitas a um
regime de correntes ao longo da costa (longshore current)(WILLIAMS,
WOLANSKI & ANDREWS, 1984).

As caracteristicas do sedimento sdo, também, de fundamental importdncia,
uma vez que se associam diretamente ao assentamento larval e as fases que
se seguem a esse (RIDDLE, 1988). Assim, caso ndo existam condicoes que
permitam o estabelecimento de determinada populacdo, muitos organismos
infaunais podem adiar sua metamorfose, gerando um retardamento no
estabelecimento da comunidade (BUTMAN, 1987), o que pode levar a uma
diferenca temporal na sua estrutura.

Estudos na regido mostraram que a velocidade das correntes que atuam no
Banco de Abrolhos variom em meédia enfre 3 e 6 m/s, sendo mais fortes no
inverno, quando hda maior incidéncia de ‘swell’ (CABRAL et al., 2001). Ou
seja, mesmo que as diferencas no sedimento ndo justifiguem, como fator
primdrio, as variacdes enconfradas na fauna, o regime hidrodin@mico pode
ser levantado para ajudar a analisar tal cendrio. Além disso, em muitos
trabalhos ndo foram obtidas correlacdes diretas entre as caracteristicas do
sedimento e a estrutura da fauna (ex. WU & SHIN, 1997). Todavia, devido as
frentes frias previstas para o inverno, no Banco de Abrolhos, muitas particulas
do sedimento podem ser ressuspendidas, o que, por si sO, pode ser apontado
como fator determinante no estabelecimento das populacdes. Um fato que
poderia corroborar essa hipdtese € que, no inverno, houve uma maior
porcentagem de detritivoros nas dreas onde era esperada uma maior

concentracdo das ondas locais, ou seja, nas estacdes 7, 8 e 9.
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Outro fator que pode ser levado em consideracdo para justificar as
diferencas temporais nas assembleias de Mollusca, especialmente em termos
de rigueza de espécies, € o recrutamento larval. Como foi visto, muitas
espécies presentes no verdo ndo estavam no inverno, e vice-versa. Assim,
apesar da estrutura tréfica ter apresentado pouca variagcdo, particularmente
os herbivoros tiveram sua importéncia relativa aumentada no inverno, o que
pode estar refletindo o periodo reprodutivo de muitas espécies de
Opistobranchia, por exemplo. A sazonadlidade de Nudibranchia, em
especifico, embora bem documentada para regides temperadas, pode
também ser prevista para as regides tropicais (BOUCHET et al., 2002). Uma
maior ocorréncia de individuos de certas espécies, portanto, pode ser
esperada para um determinado periodo do ano, uma vez que tal fato pode
estar diretamente ligado & prépria sazonalidade das algas sobre as quais
essas espécies se alimentam (JENSEN, 1997).

Ainda comparando inverno e verdo, foi possivel perceber que a rigueza de
Gastropoda aumentou significativamente com a maior porcentagem dos
grdos de maior granulometria, no inverno, e foi também negativamente
correlacionada com os grdos mais finos (>¢ e silte). Além disso, nesse
periodo, a rigueza de Bivalvia também se correlacionou, embora ndo de
forma significativa, positivamente com a porcentagem de grdnulos. Em
estudo realizado na costa do Havai, também em sedimentos associados a
recifes de corais, Defelice e Parrish (2001) observaram efeitos similares. No
caso do Banco de Abrolhos, a circulacdo ocednica € influenciada
primariamente pelos ventos locais (LEAO & KIKUCHI, 2001). Dessa maneira,
desde que frentes frias sGo previstas para o inverno, logo, em algum nivel, é
esperado algum distUrbio causado pelas correntes ocednicas sobre os
processos que estruturam as comunidades bioldgicas, especialmente nesse
periodo e em regides rasas.

Os resultados obtidos também mostraram que a riqueza e abunddncia de
Mollusca foram fortemente influenciadas pela porcentagem de

feopigmentos no verdo, periodo onde houve a maior concentracdo de
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matéria orgdnica. A relacdo € complexa, mas €& possivel dizer que o
aumento total da concentracdo de particulas orgdnicas geralmente é
acompanhado por uma forte diminuicdo na sua qualidade, especialmente
em ambientes rasos, em que as correntes proximas ao fundo podem
facilmente “diluir” a matéria orgdnica Iabil (BOON & DUINEVELD, 1996). Assim,
a forte correlacdo da concentracdo de feopigmentos com a distribuicdo de
Mollusca no verdo, pode estar relacionada a um material orgdnico menos
I&dbil. Ou seja, tal correlacdo negativa pode ser explicada, ao menos
parcialmente, pelo fato dos organismos em questdo dependerem ndo sé da
quantidade das particulas suspensas na agua, jd que as concentracdes de
matéria orgénica foram maiores no verdo, mas também da sua qualidade,
uma vez que precisam suprir todas as suas demandas energéticas. Nesse
contexto, o tfamanho da particula orgénica, bem como a sua qualidade,
tem, por exemplo, fundamental importdncia para Bivalvia, j& que tais
particulas devem passar pelos complexos processos de filtracdo desses
individuos, segundo o relatado por Dame (1996).

Além disso, as alteracdes temporais na estrutura das comunidades bénticas
ja estdo mais compreendidas para regides temperadas, onde € esperada
uma maior abunddéncia dos individuos no verdo, apds o recrutamento da
primavera (CHAINHO, 2007). Dessa maneira, assim como destacada uma
possivel sazonalidade em Nudibranchia, pode-se esperar fambém algo
semelhante no Parcel de Abrolhos para outras espécies que tenham
periodos especificos de reproducdo, mesmo considerando que o ambiente

em questdo encontra-se em drea fropical.

Estrutura Tréfica: Como j& destacado, houve uma maior abundéncia de
espécies detritivoras nas estacdes mais proximas ao  chapeirdo,
especialmente no inverno, o que & consistente com a hipdtese de que essa
categoria trofica possa ser limitada em dreas ndo-sombreadas, onde
possivelmente hd uma menor deposicdo de material orgénico (JOSEFSON,

1985). Isso porque, conforme salientado, € esperada uma maior acdo das
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ondas sobre as estruturas recifais o que, consequentemente, pode causar
um aumento da sedimentacdo nas estacdes proximas ao chapeirdo no
Parcel de Abrolhos. Assim, embora ndo tenha havido uma relacdo
significativa entre Mollusca e a matéria orgdnica presente nas diferentes
estacdes de coleta, ndo se deve descartar que esse parGmetro ainda
influencie diretamente a fauna em questdo. Possivelmente, o material
orgdnico presente nas dreas proximas aos recifes deve ser mais refratdrio que
nas demais dreas e, dessa forma, apresentar baixo valor alimenticio para a
malacofauna, como destacado pelos elevados percentuais de
feopigmentos nessas dreas, especialmente no inverno.

De uma forma geral, tfodavia, comparado a trabalhos em que a producdo
primdria foi avaliada em ambientes oligotréficos, o Parcel de Abrolhos aqui
estudado suporta uma considerdvel producdo primdria (GAETA et al., 1999),
conforme discutido no capitulo | deste trabalho. Assim, com essa entrada de
matéria orgdnica, fornecida essencialmente pelo fitoplancton/fitobentos, é
possivel que haja um consequente aumento do bentos adjacente, através
da cadeia tréfica. Logo, o aumento na entrada de detritos pode, portanto,
dar suporte a uma grande e diversa comunidade de Mollusca.

Ao contrdrio do que foi apresentado até aqui, os filtradores (representados
principalmente por espécimes de Bivalvia) fiveram sua importéncia
aumentada, em ambos os periodos, nas estacdes mais afastadas do
chapeirdo (stns. 5 e 6), drea provalvemente de menor sfress hidrodinGmico.
Nesse caso, por serem as dreas com essa caracteristica, supde-se que haja
uma afenuacdo da atuacdo de ondas naquelas estacdes, especialmente
porgue a circulacdo fechada na drea é regida, primariamente, por ventos
locais. Assim, de forma andloga ao que foi visto para os
detritivoros/depositivoros, os filfradores seriam mais favorecidos em dreas
cujas taxas de sedimentacdo ndo fossem tdo altas a ponto de favorecerem
os primeiros. Nesse sentido, especula-se que os niveis de sedimentacdo
seriam mais determinantes do que a granulometria em si, jG que organismos

filtradores geralmente se associom a sedimentos mais grosseiros, ou seja,
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indicadores de ambientes mais energéticos (DAME, 1996). Isso pode ser
reforcado pelo fato de ndo haver mudancas significativas nos percentuais
granulométricos encontrados na drea de uma forma geral. Ademais, algo
que também pode dar suporte a essa hipdtese estd relacionado as
‘distribuicdes espaciais reciprocas’. E sabido que, considerando-se Bivalvia,
por exemplo, onde uma categoria trofica € predominante, a outra, em
geral, tem menor importdncia (DAME, 1996). Assim, como as funcoes
ecossistémicas podem ser desempenhadas por diferentes tdxons, 0 mesmo
pode ser pensado para outros grupos animais. Ou seja, se espécies
detritivoras/depositivoras de Gastropoda, ao realizarem suas atividades
didrias, sdo capazes de alterar a estabilidade fisica dos sedimentos, logo, tais
atividades podem também modificar a velocidade dos processos erosivos
locais e, com isso, causar um estresse nas assembleias dos bivalves filtradores
(seja diretamente por afetar seus mecanismos de filtracdo da dgua ou
indiretamente por causar a ressuspensdo dos sedimentos e, assim, levar a um
menor assentamento e estabelecimento de suas espécies) (RHOADS &
YOUNG, 1970; DAME, 1996).

Finalmente, aquelas espécies restritas a determinadas estacdes também
podem nos fornecer importantes ‘insights’ sobre a distribuicdo da fauna na
drea. Por exemplo, espécies da Familia Thyasiridae, Lucinidae e Solemyidae
sGdo reconhecidas por viverem em simbiose com  bactérias
quimiossintetizantes (DAME, 1996). No caso de espécies de Lucinidae, cuja
riqueza e abunddncia ndo foram despreziveis neste trabalho, a relacdo com
bactérias endossimbiontes que oxidam sulfeto (em algumas, metano) é
obrigatéria (MIKKELSEN & BIELER, 2007). Assim, o fato de individuos dessas
familias terem sido registrados também no presente trabalho, pode indicar
um favorecimento local das condicdes ambientais a essas espécies. Embora
a quimiossinbiose seja amplamente distribuida nas espécies de Bivalvia de
ambientes marinhos (FISHER, 1990), essas geralmente habitam a interface
‘aerdbica-anaerdbica’ dos ambientes nos quais se encontram. Dessa forma,

pelo fato do método de amostragem neste trabalho ndo permitir um acesso
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tdo profundo na camada sedimentar, onde seriam esperados sedimentos
mais reduzidos, juntamente com o fato dessas espécies ferem sido coletadas
em ambiente recifal, parece ser incongruente com a ideia das mesmas
poderem habitar essas dreas, j[@ que geralmente ocorrem em locais
organicamente enriquecidos, como manguezais € densos bancos de algas
(GLOVER, TAYLOR & WILLIAMS, 2008). Porém, outros trabalhos também
apontaram a importdncia e representatividade desses grupos de organismaos
em ambientes recifais oligotfréficos (GLOVER & TAYLOR, 2007). Assim, a
ocorréncia de espécies obrigatoriamente quimiossimbiontes em ambientes
onde a enfrada de particulas orgénicas se dd especialmente via pléncton
(vide resultados dos dcidos graxos- Capitulo 1), pode estar associada As suas
caracteristicas Unicas, ou seja, capacidade de suprir suas demandas
nutricionais através de processos complementares de quimiossintese por
meio de endobactérias associadas. Logo, embora o paradoxo sobre a
presenca dessas espécies em ambientes recifais ainda ndo tenha sido
completamente resolvido, alguns trabalhos (ex. WILD et al., 2004) &
ressaltaram a importédncia do muco secretado pelos organismos associados
aos recifes de corais, e o fato desse, consequentemente, ser metabolizado
nos sedimentos inconsolidados adjacentes, possivelmente por espécies em
quimiossimbiose (GLOVER & TAYLOR, 2007). Dessa maneira, mesmo que
temporariomente, esses organismos podem ser favorecidos por essas
entradas de muco e detritos, bem como pela disponibilidade de larvas no
pl&ncton, pela plasticidade larval e pelo seu rdpido desenvolvimento pds-
larval. Entretanto, pouco ainda se sabe sobre as espécies quimiossinbiontes
em ambientes recifais, e o fato dessas serem coletadas a despeito do baixo
esforco amostral reforca sua importdncia ecoldgica. Assim, embora algumas
espécies de bivalves quimiossintetizantes j& tivessem sido reportadas no RAP
(DUTRA et al., 2005), este trabalho, mesmo com um pequeno esforco
amostral, pdéde documentar mais seis espécies com essa caracteristica no

Parcel de Abrolhos.
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Riqueza e Diversidade: A estacdo 6, mais rica e com a maior abunddncia de
Mollusca, foi também aquela com o maior nUmero de espécies raras, o que
suporta a hipdtese de que dreas com grande riqueza de espécies
geralmente sdo aquelas com o maior nimero de espécies restritas
(ELLINGSEN, 2001).

O pool larval, por exemplo, € um dos fatores que diretamente influencia o
estabelecimento das populacdes adultas. O resultado obtido para a
estacdo 6 &, provavelmente, também um reflexo da entrada de organismos
de outras fontes biogénicas. Ou seja, por ser essa a estacdo
comparativamente mais proxima as ilhas do arquipélago de Abrolhos, estd
muito mais ligada aos processos que ali ocorrem que as demais dreas de
coleta e, assim, provavelmente estd sujeita a uma maior entrada de
organismos, especialmente aqueles de vida planctdnica curta, que logo
podem encontrar local favordvel ao assentamento. Essa estacdo, portanto,
pode ser entendida, em parte, por meio da biogeografia de ilhas
(MACARTHUR & WILSON, 1967) segundo a qual dreas mais proximas do
“pool” de espécies possuem mais espécies que aquelas mais afastadas
desse.

Observando-se os valores das porcentagens das fracdes do sedimento,
apresentadas no capitulo |, nota-se que a estacdo 6 também foi a que

apresentou as maiores porcentagens de gréos de maior granulometria (-1¢ a
20). Assim, a estacdo mais afastada do Parcel de Abrolhos, no inverno, foi

aguela com as maiores concentracoes de sedimentos maiores. Ou seja, os
valores apresentados para diversidade sugerem, assim como corroborado
pelas andlises de variGncia, que a comunidade de Mollusca ndo estava
distribuida aleatoriomente entre as estacdes. Através das andlises de
correlacdo dos individuos com as varidveis representativas  das
caracteristicas sedimentares, observou-se que essas tfambém contribuiram
ndo s6 para a maior ou menor riqueza e abunddncia em certas dreas, como
também a diferenciacdo da prépria estrutura da comunidade entre as

estacdes. A estacdo 6 foi um caso onde a maior porcentagem dos grdos de
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maior granulometria sugeriu uma riqueza mais elevada, relacdo esta ja
proposta em outros frabalhos (ex. ETTER & GRASSLE, 1992). Isso ocorre uma
vez que a maior granulometria pode promover uma maior complexidade do
habitat e, consequentemente, maior diversificacdo da fauna (GRAY, 1974;
SNELGROVE, 1998), relacdo essa de especial importdncia para organismos
infaunais, como é o caso de muitos moluscos presentes na estacdo 6.

Para além do que foi discutido, a despeito da menor riqueza e abunddncia
encontradas no inverno, também foi verificado que a diversidade beta nesse
periodo variou ao longo das estacdes amostradas. Esse fato sugere que a
substituicdo das espécies foi, em parte, influenciada pelo distanciamento
recifal, muito provavelmente devido d influéncia de perturbacodes fisicas nas
estacoes mais proximas a  estrutura recifal, que levam a uma maior
heterogeneidade na composicdo das espécies dessas estacdes quando
comparadas as demais. De fato, ndo somente sdo esperadas maiores taxas
de sedimentacdo no Parcel de Abrolhos durante o inverno (pelo menos duas
vezes superiores as registradas para verdes na regido)(SEGAL & CASTRO,
2011), como também essas devem ser maiores nas imediacdes das estruturas
recifais. Assim, considerando-se que, partindo das estacdes 1, 7, 8 e 9 em
direcdo a estacdo 6, tem-se uma grande extensdo de sedimento
inconsolidado sem chapeirdes (Informacdo Pessoall), € possivel que maiores
taxas de sedimentacdo nas estacdes mais proximas a estrutura recifal
afetem os organismos presentes. Isso pode acontecer ndo somente com os
moluscos juvenis, mas tfambém com as populacdes adultas, uma vez que
muitas espécies, especialmente de invertebrados bentdnicos, apresentam
um limiar de ftolerGncia a elevadas deposicdes sedimentares (STUBLER,
STEVENS & PETERSON, 2016). Essa também é uma hipdtese que ajuda a
explicar a elevada abunddncia e riqueza de moluscos filtfradores nas
estacdes 5 e 6, se comparadas as estacdes 7, 8 e 9. Isso tendo em vista que

cargas mais elevadas de sedimentos tendem a obstruir o sistema filtrador dos

'Informacdo fornecida por KIKUCHI, R. K. P. Mensagem eletrénica recebida em 25
de set. 2017.
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moluscos bivalves aqui considerados e, com isso, favorecer os moluscos
depositivoros/detritivoros.

Além do destacado, como analisado nas sessdes anteriores, a estrutura das
comunidades é resultado essencialmente do “pool” regional de espécies,
mas também de processos locais de eliminacdo de algumas delas, como
aqueles fornecidos por perturbagcdes (VELLEND, 2010). Quando hd
predomindncia do componente de substituicdo (BSIM) em relacdo o
componente de aninhamento (BNES), como foi aqui verificado, tem-se que
a comunidade é estruturada por processos aleatdrios de perdas (ou ganhos)
de espécies (BASELGA, 2010). Dessa maneira, o fator de substituicGo aqui
encontrado pode ser explicado pelo fato de que dreas com caracteristicas
ambientais similares (como os pardmetros ambientais aqui avaliados) podem
possibilitar a ocorréncia, de uma forma geral, de espécies com
caracteristicas  funcionais semelhantes.  Assim, tais espécies sdo
primariamente selecionadas de acordo com as variagcdes espaciais e
temporais das condicdes locais (HEINO et al., 2007). O alto valor de
substituicGo, em ambos os periodos, em relacdo A drea relativamente
peqgquena, confima que a diversidade encontrada de Mollusca ndo sé foi
considerdvel, como também que a drea acessada no Parcel de Abrolhos
Nndo possui uma biodiversidade homogénea.

Quanto aos elevados valores de substituicdo de espécie obtidos para os
pares de estacdes avaliados no inverno, estudos mostraram que uma alta
heterogeneidade ambiental leva a um aumento da diversidade beta (NEIFF,
1996). Logo, embora as caracteristicas ambientais analisadas tenham se
apresentado razoavelmente uniformes enfre as estacdes de coleta,
especula-se que condicdes hidrodindmicas mais rigorosas nas estacdes mais
proximas aos chapeirdes, tenham exercido uma perturbacdo local que
propiciou uma composicdo de espécies distinta daquelas encontradas nas
demais estacdes. De forma andloga, uma relativa homogeneizacdo das
condicdes ambientais gerais deve ter atuado no periodo do verdo, de forma

a tornar as assembleias presentes nesse periodo mais similares entre si do que
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aquelas encontradas no inverno. Fato que pode ser especulado para
justificar a hipdtese da hidrodin@mica local € que, quando se avalia os
parmetros ambientais obtidos (Capitulo 1), tem-se que eles sdo fracos em
justificar, ou pouco justificam, as variacdes encontradas na fauna em
relacdo aos valores de Ppw em ambos os periodos. Logo, ndo sdo suficientes
para explicar a menor dissimilaridade das assembleias encontradas no
verdo. Assim, espera-se que os fatores mencionados, tais como um regime
menos intenso das correntes, tenham fornecido condicdes mais propicias ao
estabelecimento de espécies comuns a maioria das estacdes no verdo.
Adicionalmente, hd o fato de as estacdes localizarem-se relativamente
proximas uma das outras, gerando uma sobreposicdo nos hdbitats e,
consequentemente, possibilitarem uma maior similaridade composicional
entre as estacoes.

Todavia, como j& destacado, ndo se deve descartar outros fatores que
possam estar atuando sobre a estrutura espacial dessas assembleias, uma
vez que muitas outras varidveis ambientais, e mesmo os fatores bidticos ndo
mensurados, devem influenciar os diferentes padroes encontrados (TEITTINEN
et al., 2016). Outro fator que pode ajudar a corroborar a ideia de maiores
perturbacdes nas estacdes 7, 8 e 9 € o fato de ter sido mantida uma elevada
riqueza e abunddncia local na estacdo 6 nos periodos avaliados, sugerindo
uma maior estabilidade local.

Além disso, embora o efeito das distGncias possa ser confundido com as
variacoes fornecidas pelas varidveis ambientais (HARRISON, ROSS & LAWTON,
1992), o fato dessas ultimas ndo terem variado consideravelmente entre os
locais amostrados suporta o resulfado da heterogeneidade bioldgica
enconfrada, especialmente quando as estacdes situadas nos extremos do
transecto (stns 1, 7, 8 e 9 e st. 6) sdo comparadas as demais. Dessa forma,
embora ndo existam muitos tfrabalhos em que a diversidade B parcionada
tenha sido utilizada em ambientes semelhantes, a fim de comparacdo, os
resultados obtidos neste trabalho corroboram a hipdtese da importdncia dos

processos dispersivos anteriormente mencionados, uma vez que os resultados
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vao ao encontro da teoria sobre facilitacdo dos processos de colonizacdo e
presenca de nichos vagos (QIAN, RICKLEFS & WHITE, 2005). Isso porque o
turnover  espacial € governado  por  diferentes  mecanismos,
predominantemente a habilidade de dispersdo das espécies e as condicoes
impostas pelo ambiente (LANGENHEDER et al., 2012). Assim, perturbacdes
causadas pela circulacdo local podem permitir ou limitar a recolonizacdo
local por diferentes espécies, o que poderia justificar as diferentes
composicoes das estacoes 1, 7, 8, 9 e também 6.

O componente de substituicGo de espécies foi também, em geral, mais
importante para o entendimento da composicdo de Mollusca quando os
dois periodos foram comparados. Em relacdo ao turnover espacial, deve-se
destacar que, temporalmente, a diversidade beta é simultaneamente
afetada pelos fatores ecoldgicos, fisicos e geogrdficos (KORHONEN et al.,
2010). Assim, tendo em vista que as espécies em questdo sdo caracterizadas
por uma histéria de vida oportunista, é factivel que a composicdo das
espécies mude temporaimente (KORHONEN et al., 2010). Dessa forma, as
caracteristicas do proprio ambiente podem propiciar o sucesso Nno
estabelecimento de determinadas populacdes. Além disso, deve-se
considerar que grande parte das espécies aqui reportadas (Apéndice 2.H)
sdo caracterizadas por liberarem larvas no pldncton o que, tecricamente,
subsidia a conexdo entre as populacdes na drea considerada (KOETTKER &
LOPES, 2013), ja que tfratam-se de estacdes relativamente proximas uma das
outras. Portanto, essa capacidade, juntamente com outros pardmetros, seja
disponibilidade de matéria orgdnica, ou fatores fisicos menos perturbadores,
pode enfraquecer o0s processos que possam limitar a dispersdo e
assentamento das larvas e, com isso, reduzir a geracdo de padrdes espaciais
na comunidade (VAN DER GUCHT et al., 2007), conforme foi visto para o
periodo do verdo. Nesse periodo, como abordado, embora tenha
predominado a substituicdo de espécies entre os locais de estudo, os valores
de beta diversidade par a par foram mais baixos se comparados ao inverno

e ndo apresentaram uma relacdo clara com o distanciamento recifal.
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Contudo, ainda comparando-se inverno e verdo, também foi possivel
verificar que o componente de aninhamento também exerceu considerdvel
contribuicGo na composicdo de Mollusca entre esses periodos. Assim,
embora tenha havido uma substituicdo de espécies de um periodo em
relacdo ao outro, houve também um ganho considerdvel de espécies no
verdo, como ja destacado em outras sessdoes deste texto. Esse padrdo de
aninhamento é esperado em comunidades onde as dreas menos ricas sGo
um subconjunto das dreas mais ricas (WRIGHT & REES, 1992; LOUZADA, 2010),
conforme se pdde observar nos resultados desse trabalho (inverno vs. verdo).
Dessa forma, em termos de composicdo especifica, devia estar atuando,
juntamente com os fatores aleatdrios preconizados pelo componente de
substituicGo (BASELGA, 2010), um processo de modelo deterministico na
formacdo da distincdo das assembleias de Mollusca existentes no inverno e
no verdo, & que é esse o processo ecoldgico sugerido pelo aninhamento
(ALMEIDA-NETO et al., 2008). Nesse sentido, e de forma complementar ao
que foi discutido na sessdo “temporalidade”, pequenas alteracdes no
ambiente podem fazer com que espécies sejam ganhas ou perdidas
durante os processos de estabelecimento das comunidades (LOUZADA et al.,
2010). Assim, fdo logo as caracteristicas do ambiente se tornem
desfavordaveis a certas espécies, algumas podem ser perdidas.

Em suma, especialmente em termos temporais, embora tenha havido uma
predomindncia do componente de substituicdo, pdde-se mostrar que os dois
processos que governam a beta diversidade (substituicdo e aninhamento)
gerram a comunidade de Mollusca, algo que de fato € esperado que
ocorra nos ecossistemas (BASELGA, 2010) e que aqui podde ficar

demonstrado.

Distribuicoes Geogrdficas e Batimétricas: Como visto, a maioria das espécies
de Mollusca aqui registradas sdo fropicais, grande parte delas
compartihadas com o Caribe. Uma hipdtese para essa similaridade é

fornecida por muitos autores que defendem o Mar do Caribe, na sua porcdo
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Sul, como sendo o centro de origem de muitas espécies, ou seja, € uma drea
que contribuiria para a diversidade de outros locais, por meio de processos
dispersivos (BRIGGS, 2003). Assim, muitas dessas espécies, por meio da
circulacdo ocednica, podem atingir a plataforma brasileira apds serem
transportadas pelas correntes marinhas em direcdo ao Sul (CRAME, 2000;
ROCHA, 2003).

J& a presenca das espécies com afinidades criofilicas no Parcel de Abrolhos,
bem como daquelas caracteristicas de dreas mais profundas, deve estar
primariamente relacionada d paleocirculacdo na drea. Sob esse ponto de
vista, durante o Holoceno, a corrente das Malvinas sofreu uma deflexdo em
direcdo a leste causando um deslocamento da célula de alta pressdo no
Atl@ntico Sul. Com isso, a dgua quente transportada pela corrente do Brasil
pdde ser deslocada um pouco para norte, e, dessa forma, nas dreas de
deslocamento, ser substituida pelas dguas frias da corrente das Malvinas
(DAMUTH & FAIRBRIDGE, 1970). Segundo Absaldo (2005), tais espécies devem
ser representantes relictuais de um sistema  antigo de circulacdo

oceanogrdfica.

CONCLUSOES

Diante de todas as questoes e hipdteses propostas e desenvolvidas neste

capitulo, conclui-se que:

e Com o predominio do componente de substituicGo das espécies de
Mollusca, os processos de facilitacdo na colonizacdo e presenca de
nichos vagos acabam por serem mais importantes para tornar as
assembleias mais ou menos similares entre si. Nesse caso, a
heterogeidade deve se dar em uma escala mais reduzida,

provavelmente relacionada as relacdoes bioldgicas no microhabitat;
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O distanciamento recifal, muito provavelmente condicionado pelas
maiores perturbacodes fisicas nas imediagcdes do chapeirdo, levou a
uma diferenca na composicdo das espécies de Mollusca no Parcel de

Abrolhos, notfadamente no inverno;

A atuacdo de um regime hidrodindmico menos intenso no verdo pode
ser um dos fatores que causou uma homogeneizacdo na composicAo
da malacofauna gerando os menores valores de substituicdo de

espécies encontrados nesse periodo;

A maior rigueza e abunddncia na estacdo mais afastada do
chapeirdo podem estar associadas das maiores porcentagens de
fracdes granulométricas de dimetros maiores, o que cria mais
microhabitats. Além disso, condicdes hidrodindmicas diferenciadas
nesse local podem tornd-lo mais favordvel a colonizacdo das espécies

de Mollusca;

A predominéncia de individuos detritivoros/depositivoros nas estacoes
sob a influéncia direta do chapeirdo deve estar associada ds maiores
taxas de sedimentacdo nesses locais em comparacdo aqgueles mais
afastados das estruturas recifais e, consequentemente, ndo

sombreados.
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Apéndice 2.A: Alguns dos exemplares das espécies de Bivalvia coletados no Parcel de Abrolhos em
Julho de 2007 e/ou Janeiro 2008: (1)Ameritella sybaritica, (2)Anadara cf. secernenda, (3)Carditopsis
smithii, (4)Caryocorbula dietziana, (5)Clathrolucina costata, (6-7)Corbula operculata, (8-2)Chama sp.
(10)Cyclopecten sp., (11-16)Chione cancellata, (17)Crassinella cf. martinicensis, (18-20)Crassinella cf.
lunulata, (21-23)Crenella decussata, (24)Diplodonta punctata, (25)Ervilia nitens, (26-27)Euvola ziczac,
(28)Galeommatoidea sp.. (29)Glycymeris undata, (30)Gouldia cerina, (31)Guyanella clenchi,
(32)Laevicardium sp., (33-38)Lasaea sp., 38=espécime ovado, (39)Limaria pellucida, (40)Lioberus
castaneus, (41)Lyonsia alvarezii, (42-43)Musculus lateralis, (44-45) Nucinella serrei, (46-48)Nucula
crenulata, (49)Nuculana concentrica, (50)Papyridea semisulcata, (51)Parvilucina pectinella,
(52)Pinctada imbricata, (53)Pleurolucina sp., (54)Semele proficua, (55)Semele sp., (56)Silimipecten sp.,
(57)Solemya  nofialis, (58)Temnoconcha galathaea, (59)Thyasira ftrisinuata,  (60)Transennella
cubaniana, (61)Yoldia sp.
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Apéndice 2.B: Alguns dos exemplares das espécies de Gastropoda coletados no Parcel
de Abrolhos em Julho de 2007 e/ou Janeiro de 2008: (1)Acteocina candei,
(2)Acteocina lepta, (3-4)Alvania auberiana, (5)Amalda josecarlosi, (6-7)Amphithalamus
glabrus, (8-2)Aplysia parvula, (10)Ascobulla ulla, (11-17)Atys sp., (18-19)Atys riiseanus
(sensu Rios 2009), (20-22)Caecum brasilicum, (23)Caecum circumvolutum, (24-
27)Caecum floridanum, (28)Caecum metamorphosicum, (29)Calyptrea centralis,
(30)Conus sp., (31)Cosmotriphora melanura, (32-33) Crepidula sp. (Pos-larva), (34-
37)Curveulima sp., (38-39) Epitonium novangliae, (40-41)Eratoidea janeiroensis, (42-
43)Eulimastoma  sp., (44-47) Eulimostraca sp., (48-49)Gabrielona sulcifera, (50-
53)Gibberula lavalleeana, (54)Granulina ovuliformis, (55-56)Haminoea sp., (57-
59)Lamellaria branca, (60-61)Leucozonia sp., (62)Meioceras cubitatum, (63)Meioceras
nitidum, (64-65)Modulus modulus, (66-67)Muricopsis necocheana, (68)Notarchus
punctatus (crédito da foto: Carlo Magenta), (69-70)Okenia impexa, (71-72)Okenia sp.
nov. (crédito da foto: Licia Sales), (73-75)\Oxynoe antillarum, (76-77)Parviturbo rehderi,
(78)Petalifera sp., (79-83)Runcina divae, (84)Steironepion minus, (85-86)Teinostoma aff.
megastoma, (87-88) Solariorbis shimeri, (89)Turbonilla sp., (90)Turritella exoleta, (91-
92)Vanikoro sulcatus, (?3-94)Volvarina serrei.




Apéndice 2.C: Alguns dos exemplares de Scaphopoda coletados no Parcel de Abrolhos em
Janeiro de 2008: (A)Dentalium laqueatum, (B)Epsiphon sowerbyi, (C-D)Paradentalium gouldii

Apéndice 2.D: Microscopias eletrbnicas de Curveulima sp. em vista frontal (A), vista lateral (B),
detalhe da abertura (C), protoconcha em vista apical (D), e Melanella sp. em vista frontal (E),
detalhe da abertura (F-G), vista lateral (H) e detalhe da protoconcha em vista apical {(I).
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Apéndice 2.E: Cortfes histologicos de Solenogastres sp. coletados no Parcel de Abrolhos em
Julho de 2007 e Janeiro de 2008; Ldminas coradas com hematoxilina e eosina (HE); Bc, boca;
Fr, faringe; Cu, cuticula; Cn, Célula nutritiva; G, gbnada feminina; N, ndcleo; Nu, nucléolo;

Ra, rddula; cabecas de seta, ovécitos em pré-vitelogénese; Crédito: Helcy Silbiger (I0-USP);
barras igual a 50um
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Apéndice 2.F. HAbito alimentar das espécies de Mollusca associadas aos
fundos inconsolidados no Parcel de Abrolhos em Julho de 2007 e/ou Janeiro
de 2008; Referéncias utilizadas: 'Thompsom & Brown, 1976; 2Wdagele &
Klussmann-Kolb, 2005; 3Hughes, 1986; “Conchas do Brasil; SRios, 1985; ¢Rios,
2009; “"Warén, 1983; 8Diaz, Escobar & Veldsquez, 1990; Mikkelsen & Bieler,
2007; OTunnell et al.,, 2010; "Janssen, Zuschin & Baal, 2011; 2Collin, 2003;
13Hicks, Barrera & Tunnel, 2001; 4Snyder, 2003; SWilson, 2013; Jackson, 1972;
16Paleobiology Database; VPetuch & Myers, 2014; '8Felder & Camp, 2009;
YWitherington & Witherington, 2007; 2Reynolds, 2002; 2'Oliver & Taylor, 2012;
2World Register of Marine Species-WoRMS; 220Olabarria & Chapman, 2007;
24Simone, 2006; 25 Jeffery, Tracey & Steve, 1997; 26Nicolas et al., 2007; 27Souza &
Pimenta, 2014; 28Warén, 1981; 2Lima, Simone & Guimardes, 2015; 0Todt &
Salvini-Plawen, 2005; 31Salvini-Plawen, 2008;

ESPECIE GRUPO TROFICO
Gasfropoda

Acteocina candei ' % Predadora
Acteocina lepta "% Predadora
Alvania auberiana "' Depositivora
Amalda josecarlosi 4 Carnivora
Amphithalamus glabrus 2% Herbivora
Olivella (Anasser) sp.'° Carnivora
Aplysia parvula ] Herbivora
Ascobulla ulla’ Herbivora
Atys sp.2 Herbivora
Atys riiseanus 2 Herbivora
Caecum brasilicum ¢ % Detritivora
Caecum circumvolutum &% Detritivora
Caecum floridanum &% Detritivora
Caecum metamorphosicum &% Detritivora
Calyptrea centralis 2 Filtradora
Conus sp.” Carnivora
Cosmotriphora melanura * Carnivora
Crepidula sp.? Filtradora
Curveulima sp.? Parasita
Cylichna sp."" % Carnivora
Cylichna verrillii % Carnivora



APENDICE 2.F: (Continuacdo)

Epitonium novangliae *
Eratoidea janeiroensis 3
Eulimastoma sp.'3
Eulimostraca sp.”
Melanella sp.27' 2
Gabrielona sulcifera '
Gibberula lavalleeana®
Granulina ovuliformis®
Haminoea sp.]
Lamellaria branca®
Leucozonia sp."*

Meioceras cubitatum '8 %

Meioceras nitidum '® %
Modulus modulus ®
Muricopsis necocheana 6
Not archus punctatus '
Okenia impexa'

Okenia sp.!

Oxynoe antillarum '
Parvit urbo rehderi *
Petalifera sp.’

Runcina divae'
Solariorbis shimeri ®
Steironepion minus 3
Teinostoma aff. megastoma 3
Turbonilla sp.'?

Turritella exoleta®
Vanikoro sulcat us
Volvarina serrei

Carnivora
Predadora
Parasita
Parasita
Parasita
Herbivora
Predadora
Predadora
Herbivora
Herbivora
Carnivora
Detritivora
Detritivora
Herbivora
Carnivora
Herbivora
Carnivora
Carnivora
Herbivora
Herbivora
Herbivora
Herbivora

Detritivora (2)

Predadora
Herbivora
Parasita
Filtradora
Herbivora
Predadora
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APENDICE 2.F: (Continuacdo)

Bivalvia

Ameritella sybaritica i
Anadara cf.secernenda '
Carditamera sp.’

Cardit opsis smit hii °
Caryocorbula dietziana 7
Chama sp.]s

Chione cancellata’
Clathrolucina costata’
Corbula operculata i
Cyclopecten sp.9
Crassinella cf.lunulata’
Crassinella cf.martinicensis’
Crenella decussata’
Ctena orbiculata’
Diplodonta punctata ’
Dosinia 5|o.9

Ervilia nitens®

Euvola ziczac”’
Glycymeris undata’
Gouldia cerina
Guyanella clenchi’
Laevicardium S|o.9
Lasaea sp.9

Limaria pellucida '’
Lioberus cast aneus ’
Lyonsiidae sp.’

Lyonsia alvarezii i
Musculus lat eralis?
Nucinella serrei %'

Nucula crenulata’

Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora

Depositivora*
Dep. e Filtradora
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Apéndice 2.F: (Continuacdo)

Nuculana concentrica’
Papyridea semisulcata’
Parvilucina pectinella i
Periplomatidae sp."”
Pinctada imbricata’
Pleurolucina sp.”

Semele proficua 7
Semele sp.9

Similipecten sp.9
Solemya notialis’
Temnoconcha galathaea i
Thyasira sp.9

Thyasira trisinuata i
Transennella cubaniana’
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Dep. e Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora

Dep. e Filtradora

Dep. e Filtradora
Filtradora

Depositivora
Filtradora
Filtradora
Filtradora
Filtradora

Yoldia sp.’ Depositivora
Scaphopoda
Dentalium laqueatum 20 Carnivora
Paradent alium gouldii 20 Carnivora
Episiphon sowerbyi 20 Carnivora
"Aplacophora”
Solenogastres sp.*°>! Carnivora

*Supostamente



204

clBaN oIy 'sedly scusng (pullusBly Lsoyoigy NS op
U080 0Z=7 SPUDRIS OlY '"DULDLIDD DIUDS 'OjNDd ODS ‘CISUDT 8P OlY '0LUDS oLuidsT 1|soig-g (£00Z ‘ouliojsbyg) Isojipoasof bpjpWY

5 1UOLUDSS DUY LA ‘"DYUOION SP OpUDUISS ‘'0jNDd 0DS D DIYDG 1|SDIg -9 [0S\
OP 0J|09) '021Y O HOd ‘S8lous)y SOYILUY ‘DgND ‘0ol D1S0D ‘DIGUQRD 'Ojenz
LWE/ DT =7 -SUSA ‘DUWDUDY ‘UDWADD SOU|| ‘02D WD ‘'0D3DIND ‘slipuog ‘DgnIy ‘sZlieg - | (z¥81 ‘AuBiqiQ,p) PUPLEGND DIUDAY

'SOY|0Iq Y -ZZ {ISDIg 0P SON ‘sopDaiog ‘0o1y
01104 'DUDDUIWO] D2INdsy ‘DD WD ‘UDWADD SDY|| ‘DgND ‘SDUWDYDg ‘SDR
HW9ZZ D /=7 -NWiisg ‘00IXs|N ‘SOXS | ‘DPUYH 'DIBIgsD NS Op DUICI0D ‘8 LION Op DUIIOIDD) -9 (824l ‘Bulipoop) pyda| buisosoy

'soy|olqy -ZZ ‘DulluUsBly D S LION op
DUICIDD -9 [0D[XS|A ‘0OD[XS| OP 0}|0D) 001y OHOd ‘Selousyy sDUIlUY ‘DAnD 0o
wWZr ol /=2 -1y DISOD) ‘DIQUIQIOD ‘soBUILO 0RS SP DY|| ‘DBNZSUSA ‘DUDUDY 'D2IDWOT - | (1¥81 ‘AublqIQ,p) /2 pUDD RUIDOSDY

3aVAIaNN40¥d ovJingn1sia 3103483

:SOAIA SOPDIS|0D seWIDoSdss
D 95-WBIBJBI 44 SDIDUSIODO SOAOU WDDIPUI(,) (£961) Sowaq 8 aidld-1ayodsld =G¢ (S10z) PIBAIO OISO
9Q @ pjuswid -¥¢ (€00g) PiusWId @ ORIPSAY -€¢ ‘(Z10Z) 29PMYDS @ USMDIJ-IUIAIOS =Z¢ (000Z) 0qOisuD
' WIOBIN ZRIDAIY-DI0D=|¢ HI9D-AHIO0] UOHDWIOJU| AJISISAIPOIG 090D =0¢ ‘(£10Z) ORIOSAY 8 SOJUDS
‘own=6¢ (¥102) "I0 & 0Buo1=8Z ‘(¥00Z) ‘ORIPSAY ¢ PIUBWId=/7 (£841) USIOM =9T (£10Z) |0 }© osoung =Gz
:(9002) seio4 @ oupiepn) ‘oRIOSAY =¢7 (S10Z) OIOW =£Z :(S00Z) op|PsaY =zg ‘lIsvlg Op sPYDdUuo0D=17Z :(¥002)
SUOWIS =0T ((9661) dUoWwIS=41 (9002Z) UINg=81| (£10z) "upwpny=/1 (z10Z) 10JAD] 8 JOAIO=91 ‘(¥00Z) oD B
1uUIRIS=G| (6002) 'IP }o uosbin]=y| 8417 JO PIPadoDADUT=¢| (400Z) dwWLD B JBP[ed ((600Z) SOHOD 8 SOBIOA
‘D|IBASS-ZoNBUPOY= | :0070P0DdI7Z=] 1 (6007) SUOWIS=Q| ‘Wa}SAS uolbuIOoU| dlydpibosabolg unadQ SIg0=6
1(£002) 121919 8 USSISPAIW=8 (Z10Z) HOIS-UDHUSIOA ¢ U00D=/ {(6002) SOI=9 :(r661) SOI=G (£ 10T) UoSIopUY
® UYoy =¥ (1 10Z) oulld-PAIIS=¢ (600Z) Bloquasoy=g (SINJOM) s8109dS SULDW JO JaisIBay PHOM =] SPPLZIIN
SDIDUDIBBY (8007 SP oJisupr No/d /00Z P OYINf) opnise ap opouad ajupiNp SOY|oIgyY 8p |92Jod Ou
SOPDIISOWD PISN|IOW P sal0adsa so pIod sppLISIBal POULBWIDG & POIRIB0SHB 0RIINAUISIT 9 o2Ipuady



205

‘DIYOg B DADWY :[ISD.IG ‘OPLOI D 9 LION OP PUIOIDD-9 (ODIXDW ‘ODIX
-9 OP 04|09 ‘S2I0UBW SOY[IIUY & SOBUILIO 0RS 8P DY|| ‘0D1y 0 410d ‘Dlenzau

wo9po=gl -9 ‘DWDUDY ‘DGND “O21Y 0SOD ‘PIGUIQIOD ‘0PdDIND ‘elpuog ‘DgNIY ‘8zeg -| (1581 ‘uosdwiys) wnupplol WNI30D
‘DJIB|ISDIC 0 {SOD "OPLOIS -9 ‘0D

woypgl =g -IXOW ‘ODIXSW OP 040D ‘DUIDUDY ‘DIGUIQI0D ‘0DIDIND ‘BlIbuog ‘DgNIY ‘9zZI19g-| (2981 ‘uljod @p) WNNJOAWNDID WNDIDD)
1I0NBNIN O 910 DIIB|ISDIC D SO ‘DjONZ

wyzoZ =g -9USA '‘OPUOI -9 ‘SUSBIIA SDY|| ‘OGND-Z ‘0IXQW OP OJJ0S) ‘SRIOUSW SOUIHUY -| (v£81 ‘uio4 3p) wnyIsDIq WNJ9DD
‘SI0D

- -1doJ} SOUDB0 SOU SDPDIIUODUS 0S ‘[DISB WS ‘0IeuSb 8 1sep sa109dse Sy-| ‘ds sA}y
‘SOy|0IQ Y OF ‘0JIUDI 8P OlY ‘0 {uDS O 4lIds] ‘odiBies ‘ooNquIpnUISd
‘DYUOION 9P OpuUbUISS :[isbig ‘0B ] © POPIULY ‘'SUSBIIA SPY|| ‘“OUDDIUILOQ 0D

W06091 =Z -lgnday ‘OGN ‘soWBYOg ‘00I0IND DIGUIQIOD ‘DUDUDJ ‘DO1Y 150D ‘OPLO4-9 (581 ‘u21QW) snupasiu shyy
‘0JNDJ 0BG 'SOY|0IQ Y ‘OONQUIDUIR :[ISD.g

wgl b0 =¢ 'SUSBIIA SPU|| ‘UDWADD SDU|| ‘SOWDYDG ‘DI9NZOUSA ‘9Z19g ‘0dIXOW ‘PPUOIH -9| (0441 ‘SNDIDW “AJ 8 SNOIDW “I13) DJjn DJINQOISY

WOG B 0=81 -WOE O G0 =¢

‘DIYpg ‘'0ONqUIDUIS :|Isig -9 ‘Oy|

-OWIIBA IDW ‘SOIOUSW SOY[IIUY ‘OD1y O 10d ‘UDWADD SDY|| ‘DISNZOUSA ‘OII0WD[
'DgND "OOIY PISOD ‘'OPILIND ‘BUOUOY ‘OINIY ‘[N 0P PIUY ‘PINDINL IO LIS
op 0184153 ‘PYUDAST ‘IPBN IO ‘SI0D Y ‘DIPURIDZ DAON ‘08URLIS LIPOW IOW -|

(€981 ‘ys19W) pinAibd pisA|dy

WolLL Py =gl WESLPSL=C

‘soyjoiay -z :(piyog o pdow Y ) |Isoig -9
'SOX8 | "“OPUOI4 -7 ‘ODIXSW OP 0J|0D ‘DISNZOUSA ‘DIQUIQIOD ‘SSIOUSW SOY|IIUY - |

(2061 ‘Awp7) PpuUsUISDSS DIDPDUY

LG =6 DIy0g ‘0lNdd 00S :[ISDIg-4 | (9661 ‘suowis) sniqoj6 snwojoypydwy
'soy|oIqV -ZZ
wolL oz =¢ ISOIg OP 3 §SOPION ‘OIXSW OP OJ|0D "OPUOI © & LON OP DUI0IDD ‘SOPNULISY -| (1881 110@) PIUUDGAS DlSLBWY

(0RdpNURUOD) :9°Z 9d1puady



206

WIGE 9P OWIXOW =8

SOY|0IQ Y -ZZ (SOPIUN SOPD ST ‘IHDH ‘DUpDIUILIOg DIlIgNday ‘OI1Y DSOD ‘Upw
-ADD SPY|| ‘SUSBIIA SPY|| ‘|IS0Ig ‘SopNWIag ‘Sownyog ‘ONBIUY ‘ODIHDUY - | |

(sy8L ‘AubiquO,p) P}pIsOD PUIDN|OIYIDID

wgQL ° 0 =0T W09 P 0 =¢

((puup 0D DIULS O DADWY ) [ISLIg 0D BWDULNG

‘DIDNZBUB A ‘©UDD OP IDW ‘SDX8] ‘DPLOI4 D 8 LION OP bUloInD -9 ‘0Bpgo] &
POPIULI] ‘SOUIPDUDIS & JUSDUIA " IS ‘@dnojepons ‘onbBiiuy ‘SUsBlIA soy|| ‘0o1y
0110 ‘DUDDIUIWOQ PIIgNday ‘DDWDI ‘DAND ‘DIBNZOUBA ‘OINIY ‘DUWDUDJ-9

(291 ‘snapbuur]) pypjjEOUDD dUOIYD

‘soppladuwa} 8 sI021dol} SOUDSD0 WS S8 jusasald $8109dse WOD 0IoUSD) -4

‘ds pwoyd

‘SOY|0IQ Y -ZZ ‘opPPUL] ‘DIYOg D 9 LION Op 8p
-UDJS) 01y :[ISDg :DWIDULNS ‘@gUDD) OP IDW ‘SOXS | ‘DPHOI ‘S LION Op DUI0IDD) -9

wozlL b | =g ‘SSIOUSN SDY|IIUY ‘ODIXSW OP 0|09 ‘DINZBUSA ‘DIIDWDI ‘DN ‘DIqUIQIOD -1 | (ZS8L ‘SWPPpY ‘g D) PUDIZISIP DINGI0D0AIDD)
SOYIOIQY © SDD0Y SOP [0V ‘SY-0JI9 1UIdInD Op [92J0d ‘“OJUD( 8P Oy ‘DI04 :|Isp.g
wos o 0=yl ‘OIND "OIGUIQIOD ‘ODIXOW O 0§09 ‘'SPPNULISG ‘00d0IND ‘SI0U0g ‘OANIY -| (9681 ‘lIe@) nypws sisdojipio)
aonbBnun SoyjoIqy -2
‘DUDID ‘0|NDd ORS ‘ONSUD[ 8P OlY ‘SPOBD|Y ‘'ORYUDIDW ‘DIDd :[IS0Ig :DUWDULINS
‘DUDIND ‘SOUIPDUDISD) © JUSDUIA * 1S ‘US LDDW " 1S/UILLIDW IS ‘DJINBUY ‘SUSBIIA
SOY|| ‘021y O L0 ‘DUDDIUIWO PIIGNAaY ‘DIIDWD( ‘DAND ‘DISNZSUSBA ‘DIGUUQ)
W/ D /=T -0D ‘DWIDUDY ‘SDINPUOH ‘ODIXOW ‘SDX3 | ‘DUDISINOT ‘DPLIOI ‘S LION OP PUI0IDD -7 (181 ‘pPIUOD) sipluad PaLHAAIDD
‘0JIBUDT 8P Oy (£10Z ‘opIPsqy g sojups ‘D)
W Qo1 940 =62 91D (ZDA WILDW & 8pOPUL] ) O}UDS O}LIdST ‘DIYDG ‘ORYUDIDW ‘DI :|ISDIg -46Z wnoisoydiownjow WNo30D

(0RdpNURUOD) :9°Z 9d1puady



207

wegleo=¢

‘souou
-0 sOY|| -0€ (lIsPig © 94D) |NS OP POUSWY “(9GUOD) [PIJUSD PILSWY ‘ODIXOW
0P OJ|09 ‘©@UDD OP IOW ‘SounYDg ‘sopnuIag ‘OPLOIH 0 ©1ION OpP PUI0I0D -8

(8081 ‘nBpjuow) pypjN2IqIO DUBD

‘soppiaduwa} 8 s1p21d0l} SOIDW SOU SOPRINQUISID S9109dSS WO OIBU9D-|

‘ds pinpidaid

WML 0O /[ =C

‘ouljusblY ‘1PNBNIN ‘Ispig ‘oqu
-DD OP IDW -9 (DIDONS ‘DUID OP OJ0D) ‘0BURLIS LIPBW JOW ‘DPUD|| ‘©DUSIMDT
0RS OP 0}|0D) 'OIXSOW OP 040D 'PPPULD ‘|0 4sHg SP [PULD ‘ApUNd 8P PG -|

(8081 ‘nBpJUOW) DIPSSNIIP DjIBUSID

wiZeo=vl

‘DIDSD -GZ [0NDUD(I 9P OlY -9 SOY|0Ig
-V -2 'SOIOUS SPU|IIUY ‘01 O 1I0d ‘DIBNZ8USB A ‘ODIXOW OP OJ0D ‘DN DIy
050D ‘PIJUIQICD -| ‘@nbIUlLIDW ‘PULDIUILIOQ PINIANdaY ‘PIIDWOL ‘DR -

(581 ‘AuBiqiQ,p) sisuadiupw bjjaulsspID

wolLLPv0=C

‘DN ‘DoIY D
50D ‘DIGUIQIOD) “OD1Y O 10 ‘SSIOUSI SOYIIUY ‘DIIDWID( ‘9z1j9g ‘(DULD 10D D IUDS
0 DADWY ) [ISDIG :SOXS | ‘DPUOI O $118SNYDOSSOW ‘SOPNULISY ‘ODIXSW OP OJj0D) - |

(pegl ‘pPIUOD) DPIDINUN| DJ[DUISSDID

#W8Y D 9°0 =

‘apJIoA 0gpD ‘epbpull] 8P

pY|| ‘PIYPg ‘SOOBD|Y ‘“0ONQUIDUISG ‘DYUOION 8P OpUDUISH ‘DI0SD) ‘“ORYUDIDW
‘Ddowy :|Isnlg :SUSBIIA SPU|| ‘OD1Y O 10 ‘DIIDWD( ‘DGND ‘DISNZOUSA ‘DIGUIQI0D
D21y DJSOD) ‘ODIXSW ‘SOXS | ‘SHUDY USPIDD) ISMO|4 “OPLIOIH ‘S LION Op DUII0I0D-Z

(0581 ‘swppy 'g *D) pinupdW pIlOoydLjoWSOD

woseg b /£

I
N

SOY|0IQY -gZ ‘(oleupf ap o1y oo pdowy ) 15019 -9
SOWIOY ] * IS ‘SUSBIIA SOU|| ‘ODIXSW ‘SOXS | ‘DPUOIS ‘S HION OP DUIOIDD ‘DIUIBIIA -Z

(sp8l '1ddijiyd) pypjnssado pbjnqiod

‘|0 1USPIDQ 021D OU ODU SIDW ‘soppIaduls ] 8 SIDIDIdOI] SOUPSDQ -f

*ds snuo)

(0RdpNURUOD) :9°Z 9d1puady



208

wg/y' 1 ©§/'C=0C

LSOU0IQ YV |NS OP SPUDID) OIY ‘OIISUD[ 8P OlY :[Isbig -9

(SL6L ‘ynws 'y '3) sisusolidupf paplojpiy

‘DULD DD
DUDS D RIS :[ISDIg ‘'SOXS | ‘DPHOI ‘S HON 0P PUl0J0D ‘SopNUISg-9 :0BDJ0] &
POPIUL] ‘SPUIPDUDIS © 8 USDIA 0RS ‘OULIDW ORS 8P DY|| ‘DINBUY ‘SUSBIIA SOY||

w /Sy D0 =¢ ‘1}IDH ‘021 O H0d ‘DIDWD[ ‘DYND ‘SPWDYDYG ‘DIGUIQIOD ‘DI1Y D }SOD) ‘ODIXOW-T (8egl ‘Anoyino)) apybupAou wnjuojidy
{0JIBUD[ 8P OlY
D DIYOG SOUOZDUW Y Oy OP UOIUDD B DADWY :[ISPIg SOPDaJDg ‘OgND ‘O@qup)d

Wwgge o 1g=¢ Op JOW @ ODIXQW OP O}|0S "OPUQGIH ‘©ION OP DUII0IOD (|0 {USPIDO OJHURILY -€ (yesL ‘Buipiing) 1Aqremos uoydisidy
‘0pUNW OP JOPaJ 0D SOIIS SO $8 JUBIqUID ap SIPDIdoI} &

- soppiaduws} SONBD W SOPINAUISIP  USUWIOSIS AlUN $8109dSS WO 0JSUQD-GE ‘ds pjuisog
xS0Y|0IqyV
‘0|NDd ORS ‘PDYUOION SP OPUDUISS -9 '[SOPNUIISG ‘DIONZOUSA ‘OPHO|H ‘S HION
OpP DUII0IDD) -Z ‘ODIXOW OP OJJ09) ‘0DlY OLI0d ‘SIOUBW SPY|IIUY ‘DIONZOUSA ‘D]

W/ES D ¢'0=¢ -ND ‘PIGUIQIOD ‘DY DISOD ‘PIIDWID( ‘SSIPUY UDS ‘OPIDIND ‘Blipuog ‘PINIV-| (zzgl ‘Aps) pypyound pyuopoidig
DULD DD DIUPS O PADWY :[ISDIg
DIqUIQIOD ‘BYydadwnD OJUDYg ‘DIPDN A BP S LON ‘PPLUDIS d soppalog ‘PNB

W06 P 8Ll=41 -l{UY ‘O2I0WIDr ‘OgND 8P 8 1ION ‘ODIX@W OP O}|0D "OPLO|H ‘S LION OP DUIOI0D-¢ (s881 ‘NS A) wnypanbpj wnjpjuag

wGogPv/L=C ‘SOY|0IQV-ZT -[1s0ig OP |NS “ODIXQW “OUDISINGT ‘OPLIQIH ‘@ ION OP PUIOI0D - (¢88L°110Q) MjLuaA DUYDYAD
‘021D JUD & 021D 'SOPDI

- -odwia} ‘s1021d04}gNs ‘SID21d04} SOUDSD0 WS $8 1udsald $8109dse WOD 0IBUSD-4 ‘ds puyslhd

W 4287 PG =€ 1090|6 ojpd spPINAUISIP 8 juswp|dwD $8109dse WOD 0IBUSD-0E *ds usyoadojafd

N elV(e}le}
JIspag ‘(o 1usuO opdiod) 8 LJION 0211UR| LY CUPSDQ ‘PYULdsT ‘DIPURISZ DAON -|

*ds pwinaAind

(0RdpNURUOD) :9°Z 9d1puady



209

wge o 0=¢

‘(ojnpd oS P oYU

-DW) 15019 -9 ((1IoNBNIN 0 940D) NS OP PIUBUWY ‘SOWYDY ‘OPLOI4 D 8 LION Op
DUIOJDD “OgLDD OP IDW -8 “ODIXSW OP 009 ‘ODIXSW ‘SOIOUSW SOY|IIUY ‘DI]
-UWQIOD’DIENZBUBA ‘OGN ‘DIIY P 1SOD ‘OIIOWIDS ‘SSIPUY UDS BguUnD OP JOW-|

(8521 ‘snapuul]) pyppun SUBWAIAID

Wl 010 =¢C

‘014 0goD P DAPWY :[IS.g ‘SIO JUSPIOO SPIPU| -9
SOUIPDUBID) © JUSDUIA " 1S ‘©NDIULLDW * IS 'SUSBIIA SOY|| ‘OD1Y O HOd ‘DoIoW
-D[ ‘'SOPNWISY ‘DIPNZOUB A ‘DIGUIQIOD ‘DUIDUD ‘DY D1SOD ‘ODIXSW ‘DPUOIL-C

(zv8L ‘AubiqiO,p) pupa3|PAD] PINIYQID

‘0906 ojad & juswp|dwb SPPINUSIP $8109dse LWOD UOXD | -4

-ds paplojp WwWoa|PS

woy 0§/ =¢

‘SOY|0IQY -ZZ {PYUOION 8P OpubUIS ‘0|nDd 0RS P
OJIBUD( 9P OIY :[ISPIg ‘SSIOUS SPY[LIUY ‘DAND) -9 (DJONZOUBA ‘ODIXSW OP 040D -|

(€261 ‘uospaqoy) pIsyIoINs DUORUGDSD

ws/o0=¢

‘2QUDD OP IO ‘ODIX9W OP 0J0D -8 [IS
-DIg ‘SPPNUISY ‘DWIDUDY ‘DNBRIODIN ‘SLINPUOH ‘DPLOIH ‘@ ION Op PUI0IDD -7

(85Z1 ‘snapuul]) 2pZ2iZ BJOAN]

Hejle}
-WQI0D ‘OgquUDD 0P IDW ‘(D210Dd 0RDI0d) DY P SO ‘“ODIXDW OP 040D - ‘SI0D
-1doJ4gns o sipo1dol} SOUDSD0 PIDd SPPIDBYUOD 0BS OIBUDL 8558pP $8109ds5T -97

‘ds popysowing

‘0jnbd 0RS -g7 ‘pdpW Y ‘0ONQ

-WIDUIS ‘OIIUDI 9P Oy ‘DIYDg ‘0 4UDS O 11IdsT ‘ODYUDIDW ‘DI04 OU 85-WDJIUOD
-U8 |IspIg OU so jussald sa10edse soNp S -/7 (D[ENZEUSA ‘DIIDUID( ‘ODIXSW OpP
0J|09 ‘0DIXaW ‘DIQUIQIOD ‘Bzi[eg ‘0ndDIND ‘BI0UOg ‘DNIY ‘©CUDD OP IDW -|

‘ds pwoyspwing

WS P €€ =¢

‘(0]jnbd 0RS L CRYULIDW ) [ISDIg ‘SOWDYDY -9 'SP
-NULISY ‘DPLO|H -Z ‘ODIXSW ‘ODIXOW OpP OJ|0D ‘0D1Y O HOJ ‘DISNZOUBA ‘DJND ‘DIg
-WQIOD “URWADD SPY|| ‘DII0WD( ‘0030DIND ‘40uog ‘DINIY ‘@guUDD OP IOW - |

(8081 ‘nBpjuow) susjiu pijIAIg

(0RdpNURUOD) :9°Z 9d1puady



210

WwQgG L -wGs
‘WOG "WGY ‘W9 | tW| | Wy =¥¢

aoNnBnin ‘olyog :iIspig ‘sally souang :puljusbiv-| |

(981 ‘AuBiqIO,p) 11ZIDAID DISUOAT

‘0qo|b ojad sopINQUISIP 8 juswpdwb s8109dse WOD DiIWDS -0 ‘8

ds appIISUOA]

woy o 0=yl

“ODIXQW 1021y 010 ‘DIIOWIDS ‘DN ‘DY D1SOD ‘DIGUIQI0D
-Z {(pULD JDD D IUPS D CAIBUDT 8P OlY) [ISPIg ‘“OQUDD OP JOW ‘SOXS| ‘PPLOI -|

(zzgl ‘Apg) snaupyspd snidqoI]

W GE 9P OWIXDW =8

{IS04g O 94D (BQUDD) [DI}USD PILBWY ‘ODIXOW
Op 0J|09 ‘“DQUDD OP JIDW ‘SPUWDYDG ‘SOPNWISYG ‘OPHOI{ O 8 HION Op PUIOIDD -8

(8¥81 ‘swopy 'g ") ppianjjad puowi]

WG9 9P OWIXOW =¢|

‘sopoiaduis | 8 sIn1dol} SOUDS0 sojed sPPINGNILSIP $8109dse WO 0IBUSD-0E

‘ds pjuozoonal

(D yjodowsod aspnb) opiNguUisIp 8 Juswp|dWD 0JBU9D -8

‘ds papsp]

wys| PG/ =07 1DNBNIN 4SOY|0IQY ‘OIBUD( 8P OlY ‘OjNDd 0RS :|ISPIg -0Z (y00z ‘@uowis) poubIq PUDJPWD]
- ‘soppladws} 8 sip21dod} SOUDSQ -4 ‘ds winipipoiA9D]
- 021HD & soppladuwa | ‘SIDDIdOI} SOUDSI0 SOU $8109dse WO 0IBUID) -4 ‘ds paoujwpbHy
w/g P 0C =¢ +SOY|0IQY :|IsPIig @ 8qUIDD Op JOW Op |NS-| (8961 ‘pUS}lY) 1YoU3|d Pj]SUPAND
wosy P 60 =02 1oNBNIN 0D [ISPIg ‘“©gUDD OP JIDW ‘PPHOI{ O 8 LION OP PUICIDD-G (zv8l ‘AubiqiO,p) SIWIOJINAO DUIINUDIS
INS OP BPUBID OlY OL DADWY -9 ‘SPPNUISY ‘PP -7 ‘ODIXSWN OP 00D ‘0D
-IXOW ‘0Dl O HIOd ‘SOIOUBW SPY[IHUY ‘DISNZBUSA ‘DOND ‘DI1Y P ISOD ‘DIGUIQIOD
wy/l 08 =g ‘UDWADD SDY|| ‘DIDWD( ‘'0nd0IND ‘Blipuog ‘DANIY ‘BauUDD OP IDW ‘az|19g -| (S8l ‘swppy ‘g *D) puLSD DIP|NOS

(0RdpNURUOD) :9°Z 9d1puady



211

+SOy|0IqY ((jispig 0 940) |Ng OP
DOUSW V-9 ‘0 JUDS OJIAST -| g {[ISJg OP S JION 910 SWDULNS ‘DUDIND ‘DISNZaU

w0600 =¢ -9 ‘DWDUDY ‘ONBRIODIN ‘SOINPUOH -Z ‘DIqUIQIOD ‘ODIXOW OP 009 ‘DPUOIS -| (yz81 ‘ApS) POLUSOUOD PUDINDONN
sopunjoid
SONBD WS 8usWIDISD ((DIUEBD IDd) INS OP POLUBWY B0 (BgUDD) [PIIUSD
W/l Bes=¢ OOUSWY ‘0DIX8W OP 0|09 ‘@qUID OP JIOW ‘OPLYI4 © & ION Op DUI0IDD -8 (9581 'swppy g D) pPyp|NUSID PININN

Wwoos'e P 9=91 ‘WO0S =¢

‘0JupS o4Ids]
9 DIYDG-9 :ODIXOW OP O40D-| (84597 D ©}SOPION) |ISIg O S}ION OP PUIOIDD-T

(z181 ‘Awp1) 19u8s pjjauPNN

WG'99=0C ‘WG |=/1 ‘Wg/ =¢

Soyjolay
JIsplg ‘opdor ‘@ ION OD11UR|}Y OUDSD(Q ‘OYIBWISA JOW ‘08URLS IPSW IOW- |

(9¢81 1ddijyd) snyojound snysipjoN

|NS Op DOUSWY PP 81587 -€€

*ds (1asspuy) pJPAIO

SOY|0JQY -gZ ‘ephpul] PY|| ‘(PULn 0D DIUDS O 0ONg

wé0lL P 0 =¢ -WIDUIS) [ISDIg O QLD OP JOW ‘ODIXOW ‘SOXS ] ‘DPHOI{ © 8 HION OP PUII0IDD -9 (zz8l ‘ApS) sipidyp| sninIsny
wG/0ol¢e =2 +SOYI0IQ Y ‘DU LA WS SOULDWIANS S JUOW ‘DUIlUSBIY 91D (Ispig) 0uns O JIds3-9 (0061 ‘Augsjid) pupayd029u sisdoouny
S JUOWIDSS SO SOPO} WS ‘SOY|0IQY ‘DULD DD DUDS D DIDJ :[IS0Ig ‘D[oNzZau
W80 Q0 =C -9 ‘DIQUIQIOD ‘©gUID OP SDY|| ‘SOXa ] ‘DRI ‘© HION OP PUI0IDD ‘SPPNUISg -9 (8SZ1 ‘snapuuy]) snjnpow sninpow
- ‘0006 ojad sppINUSIP 8 juswp|dwb s8109dse WOD 0IBUD -0¢ ‘ds pjoupPW
‘DJIB|ISDIC D }SOD D PO}
Jod PPINGULSIF -9 ‘ODIXSW OP OO0 “0IY O L0 ‘SSIOUBW SPY[IIUY ‘DUDUD ‘0D
wyz 00 =¢ -1y DISOD ‘PND ‘PIQUIQICD ‘UPWADD SOY|| ‘0Pd0DIND ‘@luUog ‘DgNIY ‘8z|19g -| (1581 ‘uosdwys) wnpyiu spid20IBW
‘0JloUD[ 9P OIY 7T ‘PIYDYg ‘DI0d
IS4G ‘PIqUIQIOD ‘SPXS | ‘PUBISINGT ‘SPBN IO | ‘DPUOIH ‘S HION OP PUIOIDD -7 ‘0DIX
wegL PO =1 -9\ OP 04|09 ‘PN ‘PIJUIQI0D ‘DIBNZBUBA ‘UDWADD SDY|| ‘O2IDWD[ ‘9Z1199 - | (8981 ‘uljod ap) WNypJIGND SPIDI0IBW

(0RdpNURUOD) 19T 9d1puady



212

WOy 0 G=¢| ‘WG b | =¢

‘o|Nod
0DS D DIDJ -9 :DDIDWID( ‘ODIXSW 'DPUOIL-Z ‘0D1Y OO ‘SIOUSW SPY|IIUY ‘DG
-ND ‘PUIDUDJ ‘O21Y DISOD ‘BgUDD OP IDW ‘0PIDIND ‘BlPUOg ‘PANIY ‘BZlI9g-|

(zg8l 'swppy 'q ") pjjeURd3d DUIDN|IAIDY

w9/ 0 QL=G1 W00l PZT=C

INS OP BPUBID OlY & PULD DD PIUDS ‘OjNDd ORS
‘OJIBUD[ BP Oy ‘0}UDS O4UIdsT ‘PIYog ‘odiBias ‘SLOBD|Y ‘'OPYUDIOW ‘DADW Y
JIS0IG IDIGUUQIOD “DUUDULING ‘OD1Y O HI0d ‘|NS OP DUII0IDD D JUSPIDO ODIUD|}Y -€

(6881 ‘lIrq@) !pinob wnijpjusapoidd

wooLro=rlc

‘(epPLpPULI] © DYUOION 8P OpUDUISS ‘Oli4 00D D DIDJ) [IS0Ig ‘DY D}
-S0D) ‘DPUOI{ PP |NS ‘SPPNULISG-9 ‘DGND ‘PIGUIQIOD ‘©0UDD 0P JIDW ‘DIIDWD(-|

(szgl ‘ApiS 3'1) DPIPIINSIWSS PIPLAADY

WML O E=C

{0|NDd ODS ‘OABUD( SP OlY ‘SPOBD|Y ‘OONQUIDUISY ‘S 1ION OP SpUDID OlY
‘DIDBD :|ISPIg ‘0BDGO | © POPIULL & DPOUDID ‘SDUIPPUDISO 8 8 JUSDIA ORS ‘DIONT
1S ‘@NblulpW ‘DUDDIUIWOC PINNdSY ‘UDWADD SPY|| ‘DISNZOUSA ‘SDINPUOH
‘9zZ||9g ‘souwpyog ‘SOPNUIISg ‘DIIDWID[ ‘SOPDAIDG ‘DI1Y DISOD -€7 :0|NDd 0SS
‘(ooundpy]) IYOG ‘(DIDIOWD {]) OONQUIDUID :|ISPIg ‘SUSBIIA SOY|| ‘OD1Y O }I0d
'0PIPIND ‘PUIDUDG ‘“ODIXSW ‘DPLOIH -9 (0DIPU| OUDSD(Q ‘0BURLS IIPOW IDW -Z

(€981 ‘'udIioW) wnipj|iUD S0UAXO

{(so4ups ‘opI}sgSS 0RS ‘LlOg PY||

PN} ‘Oli4 0GPD) [IS0.g -9 IPIUQPS|D PAON DlPISNY 0P S4SOPION |NS OP O
-19J0D ‘(PIUIOYIDD © U IBUIYSDAA) SOPIUN SOPD 5T 8 (Jopunxaly ap obppdinbly)
DPOUDD OP 31580 PSOD ‘ODIXSW OP 0|05 OD DPLOI ‘PPUDI| PP JOW ‘S LION
OpP IDW ‘08URLIS IPBW IDW ‘ODLYY OP |NS OU $8jussald $9109dse WOD 0JeUD-6

‘AouU *ds pIuadO

‘WGg =/1

{({oIyog & 0jnDd 00S) [0JUSPIOQ |NS 0D
-1JUD|1V 8 8 LION ODIUD| 1Y OUDSD(Q) ‘SPISA OQDD ‘OgUDD ‘08URLS LIPS JOW -|

(2561 ‘snoipw *13) pxadwi bIUIO

(0RdpNURUOD) :9°Z 9d1puady



213

W y9Z°¢ 9P OWIXOW=¢ |
‘sopunjoud spnBp we ‘|pIeb w3=g

{001}
-1y 9 soppiadws | ‘sI0o1do4} SOUDSD0 SOU $o jussald se109dsse WO 01U -0¢

‘ds uajoadijwis

‘soppiadwa |} 8 spIDIdoI} SOUDS0 SOU $8 juasald sa109dse LIOD 0IBUDD) -4

‘ds 9jpwas

‘DYUOION 8p OpupnuIe] ‘DIy
-0g 0 pdPWY :[IsPIg ‘“©gUDD OP JIOW ‘SOXS ] ‘DPLOI © 8 1JON OP PUI0J0D ‘SoPNU

wGg/ 00 =¢ -19g-9 {(4nqnyD) puljusblY ‘(UDMS SOY||) SPINPUOH ‘(00Y PUD JUIND ) ODIXOW -| (6621 ‘Adudynd) pnoyoid sjpwas
-olyog

wWZ 0 | =7 JIS0Ig ‘OIIDWID( ‘DAND ‘SPPNUISG ‘S10uUog ‘0Dd0IND ‘DIIY DISOD ‘OPHOIH -Z| (€941 ‘SNOIDW “I13 8 SNDIDW "AJ) SDAIP bUIDUNY
‘soBodp|pD soy|| ‘JoprNbI 0O ODIXSW ‘DILIOHIDD 8587 OO -/

- ‘( sIsUBJBIqIOS DUIDN|OINS|H) |ISIg OB DPLIOIH PP 8 HON :[0 JUSPIDO ODIURILY -G ‘ds pujonjoinajd
((DULD DD DIUDS D PIDJ) [ISPIg -9 ‘SPPNWISY ‘DPUOI4-Z
‘DIJUIQIOD ‘ODIXSN OP OO0 ‘SOIOUSIN SOYJILUY ‘ODI1Y O L0 ‘DIUDZUD | ‘OYISWIDA
IDW ‘DUIDUDJ ‘©NbIqUIDI0W “IDISOBDPDW ‘DIUSNYD ‘DISNZOUBA ‘DAND ‘DIIY D}

wez o= -S0D) ‘D2ADWD[ ‘SBIPUY UDS ‘OpdDIND ‘@1Inuog ‘DNIY ‘9zZI19g ‘oqupD Op JIOW -| (8641 ‘Buipoy) pipOLqWI PDPDJOUI
- ‘02IPU| © ‘DIIRIISNY ‘0BURLIS IPOW

IDW ‘021JJODd OUDSDQ ‘|0JIUSD PIOLBWY DU S8 Judasald $8109dse WOD 0IBUID) -4 ‘ds pisjipjad
‘SIDSSIQD SDBID S 9D SSIDWSILUS DU
-0z D 9pPsop J0dN20 opuspod ‘(sInalog oS soWNB|) sopiadwa] o sipoIdod}

- SOIDW WS S JusWpIpUNW SOPINGUSIP 8 jJusuwp|dup s8109dse WO DIjwnS -8 *ds sappypwojduad

WOy © 0 =¢ ‘SOY|0IQ V- -PYUOION Sp opubuied i|isblig :ououbdd Ob PPLOIH -9 (sp6l ‘AuDowW 3 Aigs|id) Hapyal 0qinjiaipg

(0RdpNURUOD) :9°Z 9d1puady



214

‘DpDpPuUL] ‘0 IUDS O luIdsT ‘DIYDg ‘SLOBD|Y ‘0OONqUIDUIS]
‘DQIIDJ ‘S HON OP SPUDISD OlY ‘DYUOION 8P OPUDUISS ‘SDD0Y SDP [01Y ‘DI08D
‘ODYUDIDW ‘DI0d ‘DdDW Y :[ISDIgG ‘DUIDULING ‘DUDANS ‘OPNAIDG ‘D|INBUY ‘01Y

WOV L D 6 =C 0104 ‘D2IDWD[ :DgNnD 9P 0BDIIUDS ‘DWUDISD ‘ASNBDWDD 9P |NS ‘OUDADH 9P
9 1ION :pgND ‘00DgY spuwpyDg S0BIISa] SOT ‘0gOgpIDD :DBNZOUBA ‘DIGUIQI0D
‘DUWDUD 00y DUD JUIND UDg 9ydadwn)) :0DIXOW SOX3 ] SASY DPLOH ‘OPLOI4
OP 8seQ "OPLYI PP 84587 :0PLYI] ‘|NS OP PUICIOD ‘@ ION OP DUI0IDD 1VN3-C (851 ‘snepbuull) pyajoxs pjjdjIN]
- ‘0006 ojad sppINquUisip 8 juswp|dwb $8108dss WO 0I8USD-0E ‘ds pjjiuoqing
((DUDUD DD DUDS O CJIBUD[ 8P OlY) ISPIg “D©qUDD OP IDW ‘OPLO|H
w89 P 7| =g DP |NS OO DIDOIST DAON ‘PIUIOHIDD ‘0B8Ig 0PSO PISD|Y -9 ‘DDUDIMDT "IS 9P O}
-0 "O2IX9W OP 0§09 ‘ODIY 0404 'PIND 'PIGUIQIOD “PIJOUWLS ‘Apund 8p plog -| (581 ‘AuBiquO,p) pyoNUISLY DISDAYL
W /96 1L PO =€l SOUPS20 sojad sPPINUISIP 8 juswP|dWD $8109dse WOD 0IBUYD) -0¢ ds paspAy|
wQolLoG=¢l| 4SOYI0IQ VY {[ISDIg © SUWDULING ‘DISNZBUBA ©qLDD 0P IOW -9 (8181 21pWD]) Papyp|pb bysuUoI0UWI]
‘0l4 OgPD P SINT 0BS :[ISPIG -7 ‘SOYI0Iq V-4 ‘OJBUD[ 8P Oy
IS4G XI101D) *}S ‘SUSBIIA SOY|| ‘OI0WID[ ‘DIJUIQIOD ‘DUIDUD ‘DI1Y D500 ‘00Y
wWZy 00 =¢ DUD JUIND ‘UD}DIN A ‘©Yydaduin :0DIXOW SPXS] ‘DUPISINOT VNI -Z :0anD -1 | (0§81 ‘Swppy 'g *D) Pwoyspbaw pwoysours]
‘0 }uDS 04IdsT ‘DYDY ‘OONQUIDUIS :[ISDIG ‘“ODlY O }I0d ‘DIIDWD(
W 41Z2010=¢ “UDWADD SOY|| ‘SOUWDYDY ‘DISNZOUBA ‘DI1Y DISOD ‘DPLOIS ‘© HON OP DUIOIDD-Z (S8l ‘swppy ‘g D) snujw uoidauolvys

W 0S 9P OXIDgD PUOIOW
W QG899 0= W G0 8=1¢

‘001D Uy @
021 Y ‘sopriadwa} ‘SIDDIdoI} SOUDSO0 SOU S8 JudsaId $8109dse WOD UOXD | -0E

‘ds sayspbousjos

wg'ee wig w/g =0l

LS0U|0IqY {[IsDIg OP 8159PNS 01

(600z ‘@uowis) sypyou pAwsjos

w991 B0 =¢

. SOUI0IQ YV NS OP SPUDID OIY ‘OjNDd ORS ‘OISUD( 9P OIY :[iIsP.g -7

(P16l 'ddp[D) Hawiys siqiolpjos

(0RdpNURUOD) :9°Z 9d1puady



215

W G41'G 9P OWIXOW =€ | {S9IDW SO SOPO} WS SOPINAUISID 85-WDJIUODUS 0JouUdb assap se10adsy -g ‘ds pIpjoA
‘0|nDd

«W08 D |=¢ OS ‘ONIBUDI 9P OlY ‘O }UBLS OJUIdST ‘PIYDY ‘S JION OP 9PUDID OIY DIRd :|ISDIg -7 (€161 ‘ADADG) 191I9S DULIDAJOA
‘oiyog
JISDIg- | Z (010NT *1S SOWOY ] * 1S :SUSBIIA SOY|| {021y O LIOd ‘DIIDWD[ OUDADH

- SP S }ION :DgND PIBNZBUSBA 0I0IND DGV SOY|| {00y DUD JUIND :0DIXSW -7 (zrgl ‘AubiqiO,p) snypoINS OIOXNIUDA
+SOY[0IqY ((lIspig © 94D NS OP PILSWY

werno=g ‘(equpD) IPJIUSD POUBWY ‘©QLDD OP IDW ‘SPWBYDYG ‘SOPNUISY ‘DPLOI -8 (581 ‘AubBiqiO,p) pPuDIUDQND Dj]BUUSSUDI]

(0RdpNURUOD) 17 9d1puady



216

Apéndice 2.H: Tipos de desenvolvimento larval das espécies de Mollusca
registradas no Parcel de Abrolhos; P, planctdnico; L, lecitotrofico; NP, ndo-
planctotfrofico, D, desenvolvimento direto; MI, metamorfose intracapsular;
referéncias baseadas essencialmente nos trabalhos de Leal (1991) e
Mikkelsen & Bieler (2007); 'Mikkelsen & Mikkelsen (1984); 2Mikkelsen &
Mikkelsen (1987);

ESPECIE DESEN. ESPECIE DESEN.

Acteocina candei’ P Gouldia cerina P
Acteocina lepta 2 NP Granulina ovuliformis D
Alvania auberiana P Guyanella clenchi P
Ameritella sybaritica P Laevicardium sp. P
Amphithalamus glabrus L2 Lasaea sp. D
Anadara secernenda P Leucozonia sp. NP
Aplysia parvula P Limaria pellucida P
Ascobulla ulla MI Lioberus castaneus P
Caecum brasilicum P Lyonsia alvarezii L
Caecum circumvolutum P Meioceras cubitatum P
Caecum floridanum P Meioceras nitidum P
Caecum imbricatum P Melanella sp. P
Caecum metamorphosicum P Modulus modulus L
Carditamera sp. NP Muricopsis necocheana L
Carditopsis smithii P Musculus Iateralis D
Caryocorbula dietziana P Nuculana concentrica P
Chama sp. P Papyridea semisulcata P
Chione cancellata P Parvilucina pectinella P
Clathrolucina costata P Parviturbo rehderi L
Corbula operculata P Pinctada imbricata P
Cosmotriphora melanura P Pleurolucina sp. =
Crassinella lunuata NP Runcina divae D
Crassinella martinicensis NP Semele proficua P
Crenella decussata P Semele sp. P
Ctena orbiculata P Similipecten sp. NP
Curveulima sp. P Solemya notialis P
Cyclopecten sp. NP Steironepion minus P
Diplodonta punctata P Temnoconcha galathaea P
Epitonium novangliae P Thyasira frisinuata P
Eratoidea janeiroensis D Transennella cubaniana P
Ervilia nitens = Turbonilla sp. Pe
Eulimostraca sp. P Turritella exoleta P
Euvola ziczac P Vanikoro sulcatus D
Gabrielona sulcifera L Volvarina serrei Ml
Gibberula lavalleeana D Yoldia sp. P
Glycymeris undata P




