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RESUMO

A crise global na pesca, devido a reducdo dos estoques naturais afeta diretamente a economia
e a qualidade de vida das comunidades litoraneas, tornando a aquicultura uma das principais
alternativas para mitigar a problematica mundial. Nesse contexto, a ostreicultura merece
destaque pois além do desenvolvimento econémico e social do litoral, as ostras cultivadas
exercem a mesma fungéo daquelas em ambiente natural. Partindo do exposto, estudos sobre o
biofouling séo de vital importancia para o sucesso do cultivo de ostras, pois qualquer alteracéo
acarretara prejuizos econémicos aos produtores. Neste sentido, o presente trabalho estudou o
biofouling no cultivo da ostra-do-mangue Crassostrea rhizophorae no estuario amazénico do
rio Urindeua, localizado na vila de Santo Antdnio de Urindeua, municipio de Salindpolis,
nordeste do estado do Pard. As coletas da comunidade macrozoobentdnica associada a
superficie da ostra foram realizadas em julho, agosto, outubro e dezembro do ano de 2013. No
total, encontrou-se cinco taxons (Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta, Crustacea e Anthozoa)
representando com 20 familias, 37 espécies, um total de 6.131 individuos e biomassa de
aproximadamente 2 kg nas superficies das ostras analisadas. As curvas de acumulacdo de
espécies mostraram que as réplicas amostradas foram suficientes para incluir mais de 90 %
das espécies da comunidade a partir da 30° ostra amostrada. O més de julho apresentou o
maior nimero de individuos (1.624 ind.) e dezembro a maior variedade de espécies (30 esp.) e
biomassa (1.030,7 g). A classe Bivalvia apresentou 88,4 % (5.420 ind.) dos organismos e
79,6 % (1.661,41 g) da biomassa total, sendo a espécie Mytella charruana, determinante para
esses numeros com 5.183 individuos e biomassa de 1.521,4 g, representando a espécie mais
frequente e abundante. A classe Polychaeta apresentou-se mais diversa com
representatividade de 48,6 % (18 esp.) do total de espécies. No més de dezembro encontrou-se
a maior diversidade, através do indice de Shannon. A riqueza de espécies, expressado através
do indice de Margalef, apresentou maior nos meses de salinidade (outubro e dezembro). O
indice de equitatividade de Pielou indica uma homogeneidade gradual ao longo das coletas. O
resultado da analise de similaridade ndo-paramétrica apresentou diferencas na composicao do
biofouling em relagdo ao tamanho das ostras e sazonalidade. As analises de escalonamento
ndo métrico multidimensional, agrupamento hierarquico, coordenadas principais e candnica
de coordenadas principais, destacaram que a salinidade e a pluviosidade como os principais
fatores que afetam a composicédo do biofouling no cultivo de ostras-do-mangue, agrupando os
organismos em trés comunidades distintas (grupo um: salinidade entre 11 e 31; grupo dois:
salinidade de 35; e grupo trés: em apenas uma ostra). A analise de similaridade percentual
entre grupos de estacdo destacou o mexilhdo M. charruana como espécie indicadora,
contribuindo até 92 % a comunidade dos organismos macrobenténicos de biofouling.
Conclui-se que (1) a salinidade e a pluviosidade sdo fatores determinantes para a estrutura e
composi¢do da comunidade, (2) a abundancia do mexilhdo M. charruana na composic¢édo do
biofouling pode acarretar prejuizos os produtores devido a competicdo por espaco na
ostreicultura. Recomenda-se (1) estudos cientificos sobre a biologia reprodutiva do mexilhdo
M. charruana, (2) a subsequente implementag@o de um policultivo (ostra e mexilhdo), devido
os tamanhos comerciais satisfatérios que o mexilhdo apresentou nos meses do presente
trabalho e (3) um manejo mais frequente no cultivo, devido a incidéncia de predadores
(gastropodes e caranguejos) neste estudo.

Palavras-chave: Moluscos, macroinvertebrados, ostreicultura.



ABSTRACT

The global crisis in fishing, due to the decrease of natural stocks directly affects the economy
and quality of life of coastal communities, making aquaculture one of the main alternatives to
mitigate global problems. In this context, oyster farming noteworthy because besides the
economic and social development of the coast, the cultivated oysters perform the same
function as those in the natural environment. From the above, studies of biofouling are vitally
important to the success of oyster farming, as any changes will result in economic losses to
producers. In this sense, this paper studied the biofouling in the cultivation of oyster-the-
swamp Crassostrea rhizophorae in the Amazon estuary Urindeua river, located in San
Antonio village of Urindeua, municipality of Salindpolis, northeastern Para state. The
collections of macrozoobenthic community associated with oyster surface were held in July,
August, October and December 2013. In total, met five taxa (Bivalvia, Gastropoda,
Polychaeta, Crustacea and Anthozoa) representing 20 families, 37 species, a total of 6,131
individuals and approximately 2 kg of biomass on the surfaces of oyster analyzed. The species
accumulation curves showed that the sampled replicas were sufficient to include more than
90 % of community species from the 30 sampled oyster. The month of July had the highest
number of individuals (1,624 ind.) And December the largest variety of species (30 sp.) And
biomass (1030.7 g). The Bivalvia category was 88.4 % (5,420 ind.) Of organisms and 79.6%
(1661.41 g) of the total biomass, Mytella species being charruana, crucial to these numbers
with 5,183 individuals and biomass 1521.4 g, representing the most frequent and abundant
species. The Polychaeta class has performed more diverse representation with 48.6 % (18 sp.)
Of the total species. In December he met the greatest diversity through Shannon index.
Species richness, expressed through the Margalef index, showed higher salinity in the months
(October and December). The evenness of Pielou index indicates a gradual homogeneity
throughout the collections. The result of the non-parametric similarity analysis showed
differences in biofouling composition relative to the size of oysters and seasonality. Scaling
analyzes non multidimensional metric, hierarchical clustering, principal and canonical
coordinates of principal coordinates, highlighted that the salinity and rainfall as the main
factors affecting biofouling composition of the cultivation of the mangrove oyster, grouping
the bodies of three distinct communities (group one: salinity between 11 and 31; group two:
salinity of 35 and group Three: in just an oyster). The percentage similarity analysis between
station groups highlighted the mussel M. charruana as indicator species, contributing up to
92 % to the community of macrobentonicos of biofouling organisms. We conclude that (1) the
salinity and rainfall are key factors to the structure and composition of the community, (2) the
abundance of mussel M. charruana in biofouling composition can cause damage producers
due to competition for space in oyster farming. It is recommended (1) scientific studies on the
reproductive biology of mussel M. charruana, (2) the subsequent implementation of a
polyculture (oyster and mussel) due satisfactory commercial sizes mussels presented in
months of this work and (3) more frequent handling in cultivation, because the incidence of
predators (crabs and gastropods) in this study.

Keywords: Biofouling, macroinvertebrates, oyster farming, oysters.
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1 INTRODUCAO

A crise global no setor pesqueiro tem afetado a qualidade de vida das comunidades
litoraneas devido a reducdo dos estoques naturais (ARANA, 2000). Esse declinio na pesca, a
crescente demanda e a escassez dos produtos provenientes dos oceanos tornam a aquicultura,
cultivo de organismos aquaticos no ambiente natural ou ambiente controlado, em uma
alternativa factivel, pois se apresenta como uma fonte confiavel de produto fresco (BARDACH,
1968; Buys, 2007). A malacocultura, cultivo de moluscos bivalves, em especial a
ostreicultura, cultivo de ostras, é considerada um dos ramos menos impactantes da aquicultura
(SHUMWAY et al., 2003), repercutindo positivamente na conservagdo dos ecossistemas
(RoczaNskiI et al., 2000) e contribui, direta ou indiretamente, para 0 aumento de emprego e
na melhoria de renda para as comunidades costeiras (MACHADO, 2002).

Em 2013, de acordo com a Food and Agriculture Organization - FAO, 0 consumo
mundial de ostras aproximou-se de 5 milhdes de toneladas, movimentando mais de 4 bilhdes
de ddlares americanos. No Brasil, a ostreicultura contribuiu em torno de 2 % da aquicultura
nacional, com aproximadamente 20.000 toneladas e movimentacdo de R$ 60 milhdes (CNA,
2015). No estado do Par4, a producdo em 2013 ficou em torno de 156.000 unidades, gerando
cerca de R$ 96 mil (GUEDES, 2014).

As aglomeracdes de bivalves sdo ecologicamente importantes, pois além de melhorar a
qualidade da &gua através da filtragem de particulas (COEN, LUCKENBACH; BREITBURG, 1999),
propicia a formacdo de uma estrutura capaz de manter outros organismos vivendo associados
as suas conchas e também entre seus tecidos, em varios niveis de simbiose (KENNEDY, 1996;
OLIVEIRA et al., 2006). Além disso, mesmo depois da morte do bivalve, suas estruturas
calcérias funcionam como refugios contra a predacéo e protecdo na dessecagdo para algumas
espécies, bem como um substrato para postura de organismos sésseis e depdsito de ovos de
inimeros organismos (COEN, LUCKENBACH; BREITBURG, 1999; TOLLEY; VOLETY, 2005).

O micro habitat fornecido pelos bivalves e as estruturas do cultivo proporcionam um
importante servi¢co no ecossistema pois oferecem um habitat artificial, capaz de manter outros
organismos vivendo associados a essas estruturas (FORREST, ELMETRI; CLARK, 2007; SA,
NALESSO; PARESQUE, 2007). O assentamento e a colonizacdo destes organismos em substrato
artificial ou natural, denominados de biofouling, desempenham um importante papel
ecoldgico nos ecossistemas aquaticos (OLIVEIRA; BoOeHS, 2007), devido a posi¢do que
ocupam dentro da cadeia alimentar, pois participam intensamente da atividade de

decomposicdo da matéria organica e da ciclagem de nutrientes (NYBAKKEN, 2003).
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Em contrapartida, o biofouling é o principal problema encontrado em ostreicultura,
pois ocasionam a presenca de organismos oportunistas competidores e predadores, podendo
afetar o desenvolvimento dos bivalves, tanto isoladamente quanto em combinacg6es, através da
competicdo por espaco e alimento e resultando na queda da produtividade devido o estresse
causado aos bivalves ou a morte dos organismos cultivados (FAO, 1991; FORREST, ELMETRI;
CLARK, 2007; OLIVEIRA; BOEHS, 2007; SA, NALESSO; PARESQUE, 2007).

Dentre os organismos que compde o biofouling encontram-se geralmente cracas,
ascideas, briozoarios, moluscos (bivalves e gastropodes, principalmente), esponjas entre
outros organismos (anfipodas, hidrozoarios, algas, caranguejos, poliquetas e peixes) (FAO,
1991). Os locais onde habitam os organismos prejudiciais as ostras devem ser evitados ou
monitorados, pois muitas vezes a simples presenca de alguns organismos limita o cultivo e
inviabiliza-o, devido ao consumo de recursos e tempo na tentativa de combaté-los ou prevenir
0 seu aparecimento, o que eleva demais o0s custos de sua producdo (FAO, 1991; FRIGOTTO,
2011).

Diversos estudos abordaram a composicdo do biofouling associados a bivalves
(ARANA; Diaz, 2006; BAPTISTA et al., 2007; BLANCO, 2013; BONIFACIO, 2009; CAMARGO,
2011; CARRARO, 2008; CARVALHO, 2013; CosTA et al., 2007; FReITAS et al.,, 2011;
FrRiGoTTO, 2011; HANDLEY; BERGQUIST, 1997; KLEIN, BORZONE; PEZZUTO, 2001; MACEDO,
2012; MACEDO, MASUNARI; CORBETTA, 2012; OLIVEIRA, 2014; OLIVEIRA; BOEHS, 2007;
PINTO, 2007; SouzA, PAssos; BOEHS, 2007; XAVIER, 2010) contudo, hd uma escassez de
trabalhos sobre a composicdo do biofouling em cultivos de ostras, com apenas 0 estudo

efetuado por Costa et al. (2007) e o presente efetuados na regido Amazonica.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 OSTREICULTURA

A pesca de bivalves (ostras, mexilhdes, etc.) nas regides litoraneas sdo cotidianamente
fonte de alimento e renda para milhares de familias que habitam o litoral. No entanto, a
sobrepesca, ou seja, a pesca acima do limite, impede que os individuos adultos das populaces
naturais sejam repostos por novas geracdes acaba colocando em risco esta atividade
econémica (LEGAT et al., 2008). Neste sentido a malacocultura, cultivo de moluscos, surge no
contexto mundial como uma alternativa vidvel para mitigar o possivel colapso da pesca, uma
vez que reduz a pressdo sobre os estoques naturais (GOMES, ARAUJO; NETO, 2008).

Dentre os inimeros ramos da malacocultura, a ostreicultura, cultivo de ostras, € uma
atividade que merece destaque, considerando-se que as ostras, como organismos filtradores,
alimentam-se em sua maioria diretamente do fitoplancton e de biodetritos (LAVANDER et al.,
2007).

A atividade de ostreicultura no estado do Pard iniciou entres os anos de 2001 e 2003
por meio de dois projetos: "Producdo e difusdo de tecnologia de cultivo de moluscos
bivalves" e “Cultivo Experimental de Ostra do Mangue”, realizados em comunidades nos
municipios de Augusto Corréa, Magalhdes Barata, Maracana, Braganca e Sdo Jodo de Pirabas
(ALCANTARA NETO, 2003; HOSHINO, 2009).

De acordo com o Ministério da Pesca e Aquicultura, serdo construidos inimeros
parques aquicolas com mais de 13 hectares em diversos municipios do estado do Para, entre
eles, Sdo Jodo da Ponta, Curucd, Sdo Jodo de Pirabas, Salindpolis e outros municipios, que
juntos somam 17 areas com capacidade para a producdo de quase 30 toneladas de ostra por
ano e a geracdo de mais de 80 empregos diretos e indiretos (MPA, 2014).

2.1.1 Caracteristicas do cultivo de ostras

O cultivo de ostras ocorre principalmente nas planicies de maré de estuérios,
utilizando métodos de cultivo que diferem entre as localidades de acordo com as condicdes
ambientais, o tipo de produto comercializado e da tradigéo regional (FAO, 2006). Diversos
estudos apontam sobre a viabilidade econémica/social/ambiental de cultivos de ostras

(GoMES, ARAUJO; NETO, 2008).



17

Do ponto de vista econdmico, a ostreicultura apresenta custos relativamente baixos de
investimento, permitindo o acesso a atividade, aos pequenos produtores das comunidades
costeiras que sdo carentes de alternativas produtivas (BORGHETTI, BORGHETTI; OSTRENSKY,
2003). Deste modo, a producdo estavel de ostras pode contribuir para a abertura de novos
mercados, diversificando a culinéria regional, e gerando emprego e renda para as populacdes
costeiras (GOMES, ARAUJO; NETO, 2008), que devido a proximidade com os pontos turisticos,
0 comercio mantem-se sempre aquecido (ARAUJO; MOREIRA, 2006; BORGHETTI, BORGHETTI;
OSTRENSKY, 2003).

Pelo ponto de vista social, a ostreicultura promove a inclusdo social mediante a
suplementacdo da renda e o fortalecimento da seguranca alimentar das comunidades
litoraneas (GOMES, ARAUJO; NETO, 2008). Por fim, a ostreicultura apresenta vantagens do
ponto de vista ambiental, principalmente com relacdo a preservacdo dos estoques naturais e
protecdo dos manguezais (ARAUJO; MOREIRA, 2006).

Em relagdo ao ponto de vista ambiental, o cultivo de ostras pode reduzir a presséo
sobre os estoques naturais, reduzindo a forma predatoria de coleta na qual as raizes dos
mangues sdo cortadas, danificando as arvores e ameacando o equilibrio do ecossistema
manguezal, além de exigir melhor qualidade da &gua no local de cultivo (GOMES, ARAUJO;
NETO, 2008). Além disso, permite a preservacao de espécies nativas caso a ostra escolhida
para o cultivo pertencer a fauna brasileira (BORGHETTI, BORGHETTI; OSTRENSKY, 2003).

Um outro ponto relevante em relacdo a ostreicultura é O rendimento da carne
comestivel da ostra, a espécie Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828), por exemplo, possui
em média 13 % de carne comestivel de sua biomassa total (CHAGAS et al., 2014b). Esse
rendimento é considerado baixo ao comparar-se com peixes que possui de 30 a 50 %
(MACEDO-VIEGAS; SOUZA, 2004) e camarBes em torno de 50 % (LIMA et al., 2007), porém
bem préximos a rendimentos de outros invertebrados, tais como, caranguejos de 11 a 18 %
(OGAWA et al., 2008) e bivalves como Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) com 10 %
(CHAGAS et al., 2014c) e a Donax striatus Linnaeus, 1767 com 12 % (PALHETA et al., 2014).

Deste modo, para obter-se um quilo de carne de ostra C. rhizophorae seria necessario
coletar-se aproximadamente 7,7 kg de conchas fechadas. As relagOes significantes entre as
medidas externas da concha e a biomassa das ostras faz com que seja possivel estimar a
biomassa do bivalve através do conhecimento de uma de suas medidas externas (CHAGAS et
al., 2014b).



18

2.1.2  Aspectos técnicos do cultivo de ostras

A producéo de ostras cultivadas depende fortemente das condi¢cGes ambientais da area
de cultivo, ou seja, as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do ambiente (ARAUJO;
MOREIRA, 2006). As ostras se desenvolvem bem em diversos ambientes estuarinos, mas deve-
se considerar alguns fatores que podem limitar seu cultivo (BMLP, 2003), sendo a escolha do
local decisivo para o sucesso da atividade (LAVANDER et al., 2007). Coexistem diferentes
formas de sistemas cultivos de ostras, sempre de acordo com as caracteristicas de cada area
(HosHINO, 2009).

Para a instalacdo de uma ostreicultura, diversos fatores precisam serem levados em
consideracdo, dentre eles: a temperatura e a salinidade da agua; a produtividade primaria; as
condicdes do substrato; a ocorréncia de microrganismos tdxicos ao homem; a abundancia de
organismos competidores, parasitas e predadores; ventos, ondas e correntes marinhas;
renovacdo de &gua; evitar area de navegacdo maritima e de pesca entre outros (ARAUJO;
MOREIRA, 2006; BMLP, 2003; HosHINO, 2009).

No Brasil, a legislacdo atual que determina os padrdes da dgua destinada a criacdo ou
extracdo de moluscos bivalves esta contida na Resolugdo n° 357 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA de 2005, que estabelece a concentragdo menor que 43
coliformes fecais por 100 mL.

Lavander et al. (2007) comenta que locais sujeitos a contaminagdo quimica, causada
por derramamento de 6leo na dgua do mar, residuos de defensivos agricolas e efluentes
industriais contendo metais pesados, devem ser descartados para implantagdo de uma
ostrecultura, pois este tipo de contaminagdo pode causar mortalidade dos bivalves e torna-los

improprios para o consumo, podendo causar distarbios graves a satide humana.

2.1.3 Espécies cultivadas

As ostras possuem ampla distribuicdo no mundo, sendo que em diversas regides, além
das ostras nativas, encontram-se ostras introduzidas pelo homem que, por vezes,
desenvolvem-se mais rapidamente do que as ostras nativas (HERZBERG; FERNANDEZ, 2012).
Dentre as inUmeras ostras exploradas e/ou cultivadas pelo mundo (Tabela 1), a mais difundida
e comercializada é a ostra-plana-chilena, Ostrea edulis (Linnaeus, 1758), porém existem

outras espécies muito importantes e bastante comercializadas, tais como, a Crassostrea
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virginica (Gmelin, 1791) e a ostra introduzida Crassostrea gigas (Thunberg, 1793),
conhecidas vulgarmente como ostra norte-americana e ostra-japonesa, respectivamente.

A ostra-do-mangue, nome popular de duas espécies nativas do género Crassostrea que
ocorrem nas regides estuarinas de baixa e média salinidade do Brasil, C. rhizophorae e a
Crassostrea brasiliana (Lamark,1819), apresentam uma produgdo mundial bastante pequena
(CASTILHO-WESTPHAL, 2012). Entretanto, os dados de producdo podem estar subestimados,
uma vez que os levantamentos estatisticos de producéo sdo raros na maioria dos paises latino-
americanos onde a espécie ocorre. O Brasil consta como produtor de Crassostrea sp., mas as

espécies nao sao especificadas (RAPOSO, 2004).

Tabela 1: Ostras comercializadas no mundo e no Brasil, indicando ostras ndo produzidas no
Brasil (*), espécie introduzida (**) e atualmente endémica no Brasil (%), distribuicdo de
acordo com World Register of Marine Species (?) e distribuicdo de acordo com a literatura
disponivel ().

Nome cientifico (autor) Nome comum Distribuigdo no mundo? Distribuicdo no Brasil®

Caribe, Colémbia, Golfo do
Ostra-do-mangue México, Jamaica, Panam4, Todo litoral brasileiro
Cuba, Venezuela
Ostra-japonesa ou Nova Zelandia, México, China, -
ostra-do-pacifico Coreia, Taiwan, Canada e etc!
Costa do Caribe, Atlantico Sul

Crassostrea rhizophorae (Guilding,
1828)

Crassostrea gigas (Thunberg, 1793)

Crassostrea tulipa (Lamark, 1819) Ostra-do-mangue . - Bahia, Para
americano, Oeste africano
Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) Ostra norte- Estados Unldos,, I_?:ahamas, *
americana Alemanha e México
fgigjostrea brasiliana (Lamarck, Ostra-do-mangue Reino Unido Todo litoral brasileiro
Crassostrea angulata (Lamarck, Ostra-portuguesa Bélgica, Portugal, Espanha e -
1819) Franca
Striostrea prismatica (Gray, 1825) Ostra-de-roca Estados Unidos ao Perl *
Estados Unidos, Italia, Franga,
Ostrea edulis (Linnaeus, 1758) Ostra plana chilena  Gré-Bretanha, Espanha, Holanda *
e Bélgica
Ostrea lurida Carpenter, 1864 Ostra plana do Estados Unidos e Canada *

pacifico

2.2  BIOFOULING

A biofouling ou incrustacdo bioldgica (termo adotado na lingua portuguesa) refere-se a
formacdo de depdsitos bioldgicos sobre superficies, como por exemplo, instalag@es industriais
(cascos de embarcacdes, turbinas de hidrelétricas, instalacbes portuérias, etc.) ou associados a
estruturas de animais (conchas de bivalves, por exemplo) (PORTELLA et al., 2009). Esse termo
é uma variacdo de fouling, porém este trata-se de depoésitos de outras origens, como por

exemplo, residuos sélidos ou quimicos.
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O Biofouling é dividido em microfouling, biofilme de formacédo e adeséo bacteriana, e
macrofouling, quando a fixagdo é por organismos maiores. Ha também a separagdo devido a
composicad quimica e bioldgica que determina e/ou que impede a formacdo de biofouling,
sendo classificados como: organismos incrustantes duros (formacdo com base calcaria)
incluindo cracas, briozodrios, moluscos, poliquetas e outros vermes tubulares e mexilh&o;
organismos incrustantes moles (ndo-calcérias) incluindo algas, hidrozoérios e biofilme "lodo"
(STANCZAK, 2004). De acordo com estimativas, mais de 1.700 espécies sao responsaveis pela
formacéo do biofouling (ALMEIDA, DIAMANTINO; DE SOUSA, 2007).

A incrustacdo bioldgica ocorre em toda parte, sendo mais importante economicamente
para as industrias de transporte, uma vez que niveis elevados de incrustagdes no casco de um
navio aumenta significativamente o arrasto, a reducao do total hidrodinamico desempenho do
navio e aumenta o consumo de combustivel (BANTA, 1952). Na aquicultura, mais
precisamente na malacocultura, os impactos causados pelo biofouling séo determinantes para

0 desenvolvimento do setor, pois esse processo causa a queda na produtividade (FAO, 1991).

2.2.1 Biofouling associado a bivalves

O tipo de substrato disponivel define a estrutura do habitat, a estrutura da comunidade
macrozoobentonica e, consequentemente, a formacdo do biofouling, que pode se diferenciar
fortemente entre superficies naturais e artificiais (CONNELL; GLASBY, 1998). A aquicultura de
moluscos bivalves proporciona um importante servico no ecossistema, oferecendo um habitat
adicional ou alternativo para a macroepifauna nativa, mesmo em pequenas escalas
(MARENGHI et al., 2010; PoweRs et al., 2007; TOLLEY; VOLETY, 2005). Além das conchas dos
bivalves, esse habitat artificial é formado através das estruturas de cultivo, como lanternas e
mesas que abrigam ostras e vieiras ou cordas para cultivo de mexilhées (FORREST, ELMETRI;
CLARK, 2007; SA, NALESSO; PARESQUE, 2007). Mesmo depois de mortas, as conchas dos
bivalves fornecem reflgios contra a predacdo e protecdo na dessecacdo para algumas
espécies, bem como um substrato para postura e deposito de ovos (TOLLEY; VOLETY, 2005).

Os recifes de ostras tém sido comparados com recifes de corais em termos de
heterogeneidade estrutural e relevo vertical (TOLLEY; VOLETY, 2005). Para Harding e Mann
(2001), os recifes de ostras proporcionam maior diversidade e disponibilidade de alimentos ou
de uma maior quantidade de alimentos de qualidade superior em compara¢do com outros

habitats. Esses bancos de ostras sdo as principais fontes de habitat de fundos consolidados em
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estudrios nas latitudes medianas da costa atlantica, onde h& predominio de fundos
inconsolidados (KENNEDY, 1996).

O cultivo de ostras € frequentemente uma operacao passiva que utiliza espécies nativas
gue mesmo em condicdes de cultivo, exercem a mesma funcdo daqueles que vivem nos
ambientes naturais (SHUMWAY et al., 2003). A complexidade da estrutura tridimensional
oferecidas pelos recifes e cultivos dos bivalves sdo tdo importantes que servem de habitat,
além dos invertebrados, para inimeras espécies de peixes (KENNEDY, 1996), nas mais
diversas fases de seu desenvolvimento (OLIVEIRA, 2014).

Diversos estudos abordam a associagdo de organismos macrozoobentonicos
associados a bivalves, tanto em ambiente natural quanto em cultivo (Tabela 2). Esses estudos
abordam objetivos gerais, no caso a caracterizacao e estrutura da comunidade e do biofouling,
porém alguns especificam seus objetivos na descricdo de téxons, tais como ascideas
(BAPTISTA et al., 2007), poliquetas (ARANA; DiAaz, 2006; BAsILIO, CANETE; ROZBACZYLO,
1995; BONIFACIO, 2009; DE LEON GONzALEZ, LEUA-TRISTAN; SALAZAR-VALLEJO, 1993;
Diaz; LINERO-ARANA, 2003a; DiAz et al., 2009; Diaz; LINERO-ARANA, 2003b; HANDLEY;
BERGQuUIST, 1997; KEOUGH, 1984; LINERO-ARANA, 1999) e crustaceos (CAMARGO, 2011,
FRIGOTTO, 2011; MACEDO, MASUNARI; CORBETTA, 2012).

O primeiro estudo sobre a associacdo de organismos macrozoobentdnicos foi efetuado
por Keough (1984), no Pacifico americano, onde objetivou-se caracterizar a poliquetofauna
associadas ao banco de mexilhdes Pinna bicolor Gmelin, 1791. Nessa mesma regido foram
realizados outros estudos que caracterizaram a poliquetofauna associados a banco dos
bivalves Spondylus crassisquama Lamarck, 1819 (DE LEON GONZALEZ, LENA-TRISTAN;
SALAZAR-VALLEJO, 1993) e Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819) (BAsiLio, CANETE;
RozBAczyLO, 1995). No mundo destacam-se diversos estudos sobre a poliquetofauna
associada a banco de bivalves (Tabela 2), sendo na Venezuela, associacbes com Perna viridis
(Linnaeus, 1758) (LINERO-ARANA, 1999), Pinctada imbricata Roding, 1798 (DiAz; LINERO-
ARANA, 2003b), Isognomun alatus (Gmelin, 1791) (DiAz; LINERO-ARANA, 2003a), C.
rhizophorae (Diaz et al., 2009) e Spondylus americanos Hermann, 1781 (ARANA; DiAz,
2006). Além desses, um outro estudo efetuado na Nova Zelandia, caracterizou a
poliquetofauna associada a C. gigas (HANDLEY; BERGQUIST, 1997). No Brasil, Bonifécio
(2009) analisou associacdo de poliquetas no género Polydora sobre o bivalve C. rhizophorae
no estado do Pernambuco.

A composicdo da comunidade macrozoobentbnica associada a banco de bivalves foi

estudada por Quan et al. (2012), através de associacfes com Crassostrea ariakensis (Fujita,
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1913) na China. No Brasil, destacam os trabalhos efetuados na regido Sul e Sudeste com
estudos de Xavier (2010) em quatro regides no estado de Santa Catarina, onde analisou a
comunidade macrozoobentonica associada a A. flexuosa (Linnaeus, 1767). Klein, Borzone e
Pezzuto (2001), realizou um levantamento sobre a mega e macrofauna associadas ao bivalve
Euvola ziczac (Linnaeus, 1758) na plataforma continental da regido sul do Brasil, abrangendo
o litoral sul de S&o Paulo, todo o litoral do Parana e norte de Santa Catarina. No estado de S&o
Paulo, Carvalho (2013) e Blanco (2013) estudaram associacdes com Perna perna (Linnaeus,
1758). Na regido Nordeste, existem estudos no Rio Grande do Norte (OLIVEIRA, 2014) e
Bahia (OLIVEIRA; BOEHS, 2007), com associacOes a ostras do género Crassostrea. Na regido
Norte, Costa et al. (2007) realizou estudo comparativo entre a comunidade
macrozoobentonicas associadas a ostras do género Crassostrea tanto em banco natural quanto
em cultivo.

No mundo, os estudos caracterizam a associacdo dos organismos bentonicos
associados a cultivo de bivalves (Tabela 2), como por exemplo, associagbes com mexilhdes
na Espanha (CoNDE; DOMINGUEZ, 2004) e a ostras do género Crassostrea nos Estados Unidos
(ERBLAND; OzBAY, 2008; EVANS, STROM; MOSURA-BLISS, 2010; MARENGHI; OzBAY, 2010).
No Brasil, a maioria dos estudos relacionados a comunidade macrozoobentdnica corresponde
as regides Sul e Sudeste. No estado de Santa Catarina, ocorreram estudos sobre a relacdo de
ascideas com ostras do género Crassostrea (BAPTISTA et al., 2007), carcinofauna associada ao
mexilhdo P. perna (MACEDO, MASUNARI; CORBETTA, 2012) e macrofauna associada ao
mexilhdo P. perna (LEITE, 2007; MARENzI, 2002; MARENZI; BRANCO, 2006) € a vieira vieiras
Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) (CARRARO, 2008; MACEDO, 2012). A carcinofauna
tambem foi estudada em S&o Paulo em associagdes ao mexilhdo P. perna (CAMARGO, 2011),
no Parana, realizou-se estudos sobre a carcinofauna (FRIGOTTO, 2011) e macrofauna (PINTO,
2007) a ostras do género Crassostrea. Por fim, no Rio de Janeiro, Freitas et al. (2011)
analisou associagdes macrozoobentdnicas ao mexilhdo P. perna.

Na regido Nordeste do Brasil, Souza, Passos e Boehs (2007) analisou a macrofauna ao
cultivo de Mytella guyanensis (Lamarck, 1819) em uma regido situada na Peninsula de
Maral, Bahia. No Norte, Costa et al. (2007) realizou estudo sobre a comunidade
macrozoobentbnicas associadas a ostras do género Crassostrea, na comunidade de Nova

Olinda, nordeste do estado do Para.
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Tabela 2: Estudos relacionados a composi¢cdo macrozoobenténica sobre bivalves (T),
organizados cronologicamente por ano de publicagdo, em banco natural (a) e em cultivo (b),
apresentando os organismos analisados (O), nimero de individuos utilizados no estudo (N);
quantidade de espécies encontradas (S). Quantidade de individuos utilizados no estudo néo
especificada (*), nome cientifico atualizado (* e 2), nome anterior: Spondylus princeps

unicolor (); Anomalocardia brasiliana (?); Espécie nédo especificada (%).

Bivalve T o N S Localidade Autores
Pinna bicolor Gmelin, 1791 a  Poliquetas * 3 Pacifico americano Keough (1984)
De Le6n Gonzélez, Leija-
Spondylus crassisquama Lamarck, 1819* a  Poliquetas * 31 Pacifico americano Tristan e Salazar-Vallejo
1993

. - - - . (Basilin, Cafiete e Rozbaczylo
Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819) a  Poliquetas Pacifico americano (1995)
Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) a  Poliquetas * 4 Nova Zelandia Handley e Bergquist (1997)
Perna viridis (Linnaeus, 1758) a  Poliquetas * 11 Venezuela Lifiero-Arana (1999)
Euvola ziczac (Linnaeus, 1758) a  Macrofauna * 108 Brasil (Litoral Sul) élg(')nl) Borzone e Pezzuto
Pinctada imbricata Roding, 1798 a  Poliquetas 45 26 Venezuela Diaz e Lifiero-Arana (2003b)
Isognomun alatus (Gmelin, 1791) a  Poliquetas * 38  Venezuela Diaz e Lifiero-Arana (2003a)
Spondylus americanus Hermann, 1781 a  Poliquetas 32 48  Venezuela Arana e Diaz (2006)
Crassostrea rhizophorae (Guilding, 1828) a  Macrofauna * 18 lIhéus, BA Oliveira e Boehs (2007)
Crassostrea sp. a  Macrofauna * 13 Nova Olinda, PA Costa et al. (2007)
C. rhizophorae a  Poliquetas 166 13 PE Boniféacio (2009)
C. rhizophorae a  Poliquetas 245 56  Venezuela Diaz et al. (2009)
Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767)> a  Macrofauna * 30 Cubatéo, SC Xavier (2010)
A. flexuosa? a  Macrofauna * 30 Massiambu, SC Xavier (2010)
A. flexuosa? a  Macrofauna * 22 Tapera, SC Xavier (2010)
A. flexuosa? a  Macrofauna * 33  Taperinha, SC Xavier (2010)
Crassostrea ariakensis (Fujita, 1913) a  Macrofauna * 34 China Quan et al. (2012)
Perna perna (Linnaeus, 1758) a  Macrofauna * 20 Bertioga, SP Blanco (2013)
P. perna a  Macrofauna * 20  Santos, SP Blanco (2013)
P. perna a  Macrofauna * 5 Caraguatatuba, SP Carvalho (2013)
Crassostrea sp. a  Macrofauna * 29 Rio Tubatdo, RN Oliveira (2014)
Crassostrea sp. a  Macrofauna * 38 Rio Tubatdo, RN Oliveira (2014)
Crassostrea sp. a  Macrofauna * 48 Rio Tubatdo, RN Oliveira (2014)
P. perna b Macrofauna * 65 Penha, SC Marenzi (2002)
Mexilhdo® b Macrofauna * 29 Espanha Conde e Dominguez (2004)
P. perna b Macrofauna * 36 Penha, SC Marenzi e Branco (2006)
Crassostrea sp. b Ascideas * 13 Floriandpolis, SC Baptista et al. (2007)
P. perna b Macrofauna * 8 Norte da Ilha, SC Leite (2007)
Crassostrea sp. b Macrofauna * 25 Guaratuba, PR Pinto (2007)
Mytella guyanensis (Lamarck, 1819) b Macrofauna * 13 Marad, BA (S;(;g% Passos e Boehs
Crassotrea sp. b Macrofauna * 13 Nova Olinda, PA Costa et al. (2007)
Crassotrea sp. b Macrofauna * 13 Nova Olinda, PA Costa et al. (2007)
Nodipecten nodosus (Linnaeus, 1758) b Macrofauna 150 31 Canto Grande, SC Carraro (2008)
Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) b Macrofauna * 18 Delaware (EUA) Erbland e Ozbay (2008)
Crassostrea sp. b Macrofauna * 50 Flérida (EUA) (Ez\gafg) Strom & Mosura-Bliss
C. virginica b Macrofauna * 23 EUA Marenghi e Ozbay (2010)
P. perna b Caranguejos * 16 Litoral Norte, SP Camargo (2011)
P. perna b Macrofauna * 42 Ilha de Itacuruga, RJ Freitas et al. (2011)
Crassotrea sp. b Carcinofauna * 25  Guaratuba, PR Frigotto (2011)
N. nodosus b Macrofauna * 57 Penha, SC Macedo (2012)
P. perna b Carcinofauna * 21 Penha, SC '(\ggig(;o’ Masunari e Corbetta
C. rhizophorae b Macrofauna 93 37  Salindpolis, PA Presente estudo

2.2.2

Influéncia do biofouling na produtividade do cultivo
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Um dos principais problemas associados ao manejo dos cultivos de bivalves é a
grande quantidade de incrustacdo bioldgica que ocorre sobre as conchas e as estruturas do
cultivo (BAPTISTA et al., 2007). Os locais onde coexistem organismos que prejudicam o
desenvolvimento dos bivalves cultivados devem ser evitados, pois a presenca de algumas
espécies limita e as vezes torna impossivel o cultivo (PoLl, 2004). Por conta disso, o produtor
gasta mais recursos e tempo tentando combaté-los ou prevenindo o seu aparecimento, o que
eleva demais 0s custos de sua producédo (PoLi, 2004).

As associa¢bes macrozoobentbnicas, assim como o biofouling, ocasionam a presenca
de organismos oportunistas ou predadores, afetando o desenvolvimento dos bivalves,
competindo por espaco e alimento e por fim podendo resultar na queda da produtividade
(FORREST, ELMETRI; CLARK, 2007; SA, NALESSO; PARESQUE, 2007).

A importancia do manejo regular destas estruturas visa a eliminagédo do biofouling e de
alguns predadores vageis que possam danificar o rendimento das ostras e a qualidade do
produto final (FRIGOTTO, 2011). De acordo com Guenther, Southgate e Nys (2006), a
compreensdo da composicdo da comunidade incrustante e a taxa de desenvolvimento da
bioincrustacao sobre as ostras € de fundamental importancia para o desenvolvimento de meios
mais eficientes no controle do biofouling.

A limpeza deve ser minimizada para a reducdo de custos operacionais, mas deve ser
frequente o suficiente para que a bioincrustagdo ndo tenha um impacto negativo sobre o
crescimento e na taxa de sobrevivéncia dessas ostras. Mas, 0 manejo também pode ser
negativo nas fases iniciais do cultivo, como foi ressaltado por Parsons e Dadswell (1992), os

quais registraram até 23% de mortalidade em condi¢des de manejo constante.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBIJETIVO GERAL

Caracterizar o biofouling associado a ostra-do-mangue Crassostrea rhizophorae
(Guilding, 1828) em um estudrio amazonico, atraves de descritores numéricos e ecoldgicos,
tais como, a composicdo em espécies, frequéncia de ocorréncia, densidade, diversidade,
uniformidade e dominancia de espécies, de modo a obter informacgdes necessarias para avaliar
a relacdo da entre destes organismos sobre a produtividade do cultivo e permitir possiveis

inferéncias sobre essa relagéo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever as espécies que compde o do biofouling no cultivo da ostra;

¢ Quantificar os organismos em frequéncia de ocorréncia por area de superficie da ostra,
por tdxon e por coleta;

e Relacionar os dados de abundancia, biomassa e diversidade da comunidade
macrozoobentdnica em relacdo ao cultivo aos fatores bidticos e abidticos;

e Determinar se ha uma influéncia direta ou indireta da comunidade macrozoobenténica
ao cultivo;

e Criar uma guia pictorica para identificacdo dos invertebrados associados ao cultivo de

ostras.
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4 MATERIAL E METODOS
41  AREA DE ESTUDO

A érea de estudo delimita-se no cultivo de ostras da Associacdo dos Agricultores,
Pecuaristas e Aquicultores (ASAPAQ), situado na zona estuarina da bacia hidrogréafica do rio
Urindeua (0°41'50.39"S, 47°22'12.45"0), localizado na vila de Santo Antdnio de Urindeua
(Figura 1), municipio de Salindpolis, nordeste do estado do Para, norte do Brasil.

Figura 1: Mapa de localizacdo da Vila de Santo Antdnio de Urindeua, nordeste do estado do Pard, norte do
Brasil.

Legenda ¢
A: Americado Sul D
B: Estado do Para Brasil

C: Nordeste doPara
B: rio Urindeua

Fonte
www.d-maps.com
{Adaptado)

{7/ 3.0 3.6 9 12Km

Fonte: Adaptado de d-maps.com

Na ASAPAQ cultiva-se a ostra-do-mangue C. rhizophorae (Figura 2), através de
sementes adquiridas na comunidade de Nova Olinda, municipio de Augusto Corréa. O
sistema de cultivo utilizado na ASAPAQ ¢ do tipo suspenso usando lanternas e travesseiros
(Figura 3). Segundo Gomes, Araujo e Neto (2008), este sistema utilizado permite explorar as
areas com variacdo de maré, sendo indicada para locais abrigados com profundidades de até
3 m, de fundo arenoso ou areno-lodoso. A vantagem prende-se ao fato de permitir cultivar
altas densidades de ostras na coluna d’agua em pequenas areas. Neste sistema, deve-se manter

sempre as estruturas de cultivo a uma distdncia minimo de 50 cm do substrato (ARAUJO;
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MOREIRA, 2006). Outra vantagem é o baixo custo e baixa ocorréncia de incrustagoes,
enquanto que a desvantagem atribui-se ao fato de que durante o castigo (periodo em que
ficam emersas), as ostras deixam de se alimentar, o que pode diminuir sua taxa de

crescimento (GOMES, ARAUJO; NETO, 2008).

Figura 2: Ostras-do mangue antes (A) e depois (B) da retirada do biofouling sobre a concha (triagem em

.. (- ol
Fonte: Arquivo pessoal

Figura 3 Cultivo de ostras em lanternas e travesseiros da ASAPAQ no rio Urindeua.

Fonte: Arquivo pessoal
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42 COLETA DOS DADOS

Separou-se previamente as ostras utilizadas neste estudo em lanternas identificadas na
ASAPAQ, de modo que ndo fossem manejadas pelos ostreicultures durante a lipeza periodica
do cultivo. Ao todo realizou-se quatro coletas nos meses de julho, agosto, outubro e dezembro
de 2013, totalizando 93 ostras amostradas.

Retirou-se o biofouling da superficie das ostras utilizando uma escova com cerdas
macia em um jato de agua de baixa pressdo evitando que os animais de menor porte ou
delicados fossem danificados. Peneirou-se o material retirado em uma peneira do 1SO 3310-1
com malha de 1 um (Figura 4), tamanho proposto por Rumohr (2009) para descrever
macroinvertebrados bentonicos. Fixou-se o biofouling em solucdo de formaldeido a 4 %,
tamponado com tetraborato de sodio (Borax), sendo codificadas e encaminhadas ao
Laboratdrio de Ecologia Bentdnica Tropical da Universidade Federal Rural da Amazoénia
(UFRA), em Belém.

Apbs a retirada do biofouling, fotografou as ostras em uma papel milimetrado para que
fossem estimadas as areas da superficie (mm?) das valvas no software Adobe Photoshop CS6.
Efetuou-se a biometria das ostras (comprimento antero-posterior, largura e altura) (Figura 5)
com o auxilio de um paquimetro digital da marca TESA, para que fosse correlacionadas com
a composicdo do biofouling encontradas posteriormente. Classificou-se a ostras quanto ao
tamanho do comprimento antero-posterior em: juvenil (30-59 mm), baby (50-79 mm), média
(80-100 mm) e master (> 100 mm).

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 5: Medidas morfométrica (comprimento antero-posterior, largura e altura) da ostra-do-mangue
C. rhizophorae.

Largura

Comprimento

—]

— Altura

Fonte: adaptado de Quayle (1988)

Os dados abidticos, como temperatura superficial da agua, foram mensurados com um
termdmetro de imerséo digital e a salinidade com o uso de refratdbmetro portatil com escala de
1/100, ambos mensurados em maré baixa durante coleta. Os dados de precipitacdo
pluviométrica foram obtidos atraves de médias disponibilizadas no site do Distrito de

Meteorologia do Para.

43  PROCEDIMENTO EM LABORATORIO

Em laboratério, as amostras trazidas de cada coleta passaram por um processo de
triagem, onde os organismos foram separados por morfotipos e fixados em etanol a 70 % por
grupos taxonémicos para serem efetuadas as andlises quantitativas e a identificacdo
taxondémica com o auxilio de uma lupa estereoscépica (Figura 6), utilizando bibliografia
especializada, tais como: para invertebrados gerais (AMARAL, R1zzo; ARRUDA, 2006;
CERVIGON et al., 1992; CULTER, 1986; RIBEIRO-COSTA; ROCHA, 2002), decapodas (BEZERRA,
JUNIOR, 2006; COELHO; RAMOS-PORTO, 1992; POORE, 2004), moluscos (bivalves e
gastropodes) (BARROSO et al., 2013; DENADAI et al., 2006; LEAL, 2003b; LEAL, 2003a; LEME,
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1995; MATTHEWS-CASCON; LOTUFO, 2006; R10S, 1994) e poliquetas (AMARAL et al., 2013;
AMARAL; NONATO, 1996; GARRAFFONI; LANA, 2003; SANTOS; LANA, 2001; TOVAR-
HERNANDEZ, 2010; TOVAR-HERNANDEZ; SALAZAR-VALLEJO, 2006; UEBELACKER; JOHNSON,
1984a; UEBELACKER; JOHNSON, 1984b; UEBELACKER; JOHNSON, 1984g; UEBELACKER;
JOHNSON, 1984c; UEBELACKER; JOHNSON, 1984d; UEBELACKER; JOHNSON, 1984e;
UEBELACKER; JOHNSON, 1984f). Apds a identificacdo estimou-se a biomassa Umida (peso
Umido dos exemplares fixados em alcool 70 %) dos organismos em uma balanca de precisao
de (0,01 g).

Figura 6: Identificacdo dos macroinvertebrados realizado pelo discente deste trabalho, utilizando uma lupa com
aumento de 10 a 40 x da marca Olympus.

Fonte: Arquivo pessoal.



31

4.4  ANALISE DOS DADOS

4.4.1 Composicao do biofouling

Para caracterizar a diversidade macrozoobentdnica associadas a superficie das ostras
seria 0 nuimero de espécies proposto por Krebs (1978), no entanto, para analisar
detalhadamente os organismos encontrados, a partir dos dados reunidos na triagem e
subsequente identificacdo taxondmica, obteve-se informacdes sobre composicdo, frequéncia
de ocorréncia, densidade, riqueza, diversidade, uniformidade, dominéncia, retorno e espécies
e biomassa em relacdo distribuicdo espacial dos principais tdxons nas coletas efetuadas. A
curva de rarefacdo ou acumulacdo de espécies foi usada para indicar em qual ostra coletada
foi suficiente para atingir o nimero de espécies total da comunidade.

Para a frequéncia de ocorréncia e analise da estrutura da comunidadede biofouling

macrobenténica utilizou-se 0s seguintes descritores numéricos:

a) Frequéncia de ocorréncia: expressa a relacdo entre 0 nimero de amostras em que uma

determinada espécie esta presente e o numero total de amostras realizadas, sendo

expressa pela equacéo 1:

Pa x
Fa = 7 .100 Equacéo 1

onde, Fa equivale a frequéncia da espécie a, Pa 0 nimero de amostras em que a espécie a
esta presente e P 0 numero total de amostras.

Determinou-se a frequéncia de duas maneiras: (1) por ostras e (2) total. De acordo com
Gomes (2004), valores acima de 50% séo consideradas espécies constantes, entre 10% e 50%

sdo consideradas espécies comuns e abaixo de 10% sdo consideradas espécies raras.

b) Densidade: determinou-se a densidade corresponde ao nimero de individuos das
seguintes formas:
- Densidade de individuos por ostra;
- Densidade de individuos por coleta;
- Densidade de biomassa por ostra;

- Densidade de biomassa por coleta.
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c) Riqueza de espécies (d): difere do contexto de Krebs (1978) por ser calculado através

do indice de Margalef (MARGALEF, 1951; MARGALEF, 1984), que € uma medida do
numero de espécies de um certo nimero de individuos. Calcula-se atraves da equacao

2, a sequir:

-1
~ logN

Equacéo 2

onde, S é o nimero de espécies e N € o nimero total de individuos.

d) Diversidade (H°): é determinada pelo indice de Shannon (1948), que é a ferramenta

mais indicada para analises que contenham amostras aleatdrias de espécies de uma
comunidade ou sub-comunidade de interesse, podendo ser aplicada para unidades com
subamostras (KREBS, 1998). Os valores de diversidade sdo estimados por meio da

equacéo 3, a seguir:

k -
ni .
H' =—Zpilnpi, compizﬁ Equacéo 3

i=1

onde, nimero de individuos de espécies i é expressa por ni. N € o numero total de individuos

e k é o nimero de espécies.

e) Uniformidade (ou equitabilidade): expressa a diversidade observada como uma

proporcdo da diversidade méxima possivel observada, ou seja, a equitatividade
descreve a homogeneidade da distribuicdo de espécies dentro de uma comunidade
(PIELOU, 1975). O indice de equitatividade de Pielou (/) € uma funcéo da diversidade

de Shannon (H’) e é calculado pela equacéo 4:

~log$

J' Equacédo 4
onde, o J’ pode assumir valores entre O e 1; no caso de que J' = 0 somente uma espécie €

representada na amostra, caso J' = 1, o valor maximo é alcangado e todos os individuos séo

distribuidos uniformemente entre as espécies disponiveis.
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Dominéncia de Simpson: é fornecida pelo somatdrio do nimero de individuos de uma

espécie em relagdo ao numero de individuos de todas as espécies em uma dada

unidade amostral, sendo expressa pela equacao 5:

. 2
nit ~

= — Equacado 5
b Z(N) auag

onde, ni corresponde ao numero de individuos da espécie i € N 0 nimero total de individuos

da amostra.

9)

h)

442

Biomassa: corresponde ao peso Umido, em grama, por grande grupo taxonémico. Essa
biomassa de organismos foi relacionada as classes de comprimento e superficie das
ostras, bem como, com as variaveis ambientais (temperatura, salinidade, indices

pluviométricos, e periodo seco/chuvoso).

Relacdo entre as varidveis: efetuou-se regressdes simples, do tipo Y = a. X" entre as

variaveis da comunidade (nimero de individuos, nimero de espécies e biomassa) afim
de verificar-se possiveis inferéncias entre si de modo que seja possivel fazer a leitura
do comportamento da comunidade. As regressdes serdo consideradas a um nivel de
significancia de 95 % (a = 0,05) (ZAR, 2009)

Curva de rarefacdo ou acumulacdo de espécies: foi utilizada afim de verificar-se em

qual momento do experimento ocorreu amostragem suficiente para a descricdo da

comunidade.

Estrutura do biofouling

Para assegurar a comparabilidade dos dados disponiveis com trabalhos ja realizados

com o tema, extrapolou-se previamente os dados brutos deste estudo para 10 cm?, para efetuar

posteriores analises estatisticas multivariadas da comunidade no programa PRIMER versao
6.1.18 e PERMANOVA+ versédo 1.0.8 (PRIMER, 2009).

Para determinar a estrutura da comunidade em cada uma das quatro coletas realizadas

utilizou-se analises multivariadas (CLARKE; GORLEY, 2006; CLARKE; WARWICK, 2001; FIELD,
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CLARKE; WARWICK, 1982). Os dados foram transformados por raiz quadrada com o intuito de
reduzir a influéncia das espécies dominantes e fazer séries de dados comparéveis todos 0s
dados. Subseqguentemente, criou-se uma matriz de similaridade, utilizando os dados de
abundancia de espécies, servindo como base a diferentes analises, entre elas: analise de
similaridade ndo-paramétrica (ANOSIM 1), a andlise de agrupamento hierarquico
(CLUSTER) e a andlise de escalonamento ndo métrico multidimensional (nMDS).

A matriz de similaridade utilizada baseia-se no coeficiente de similaridade de Bray-
Curtis, que representa o grau de similaridade ou a distancia entre as amostras em relacdo aos
parametros utilizados (neste caso, a profundidade) (BRAY; CURTIS, 1957). Isto € assegurado
através da representacdo da proporcdo de semelhanca no fato ocorrem a semelhanca maxima

possivel, relacionado através da equacéo 6:

P
> 2min(ys, ys)
Sie ={ =L . Equacéo 6
2 (vi+ys)
i=1

1

onde, a semelhanca entre as amostras j e k € descrito por Sjk e as densidades da espécie i na
amostra j e k por yij e yik. A vantagem do coeficiente de Bray-Curtis, comparado com outras
medidas de distancia, tais como a distancia euclidiana, € que os valores nulos ndo sdo
calculados como similaridade. Devido aos frequentes valores zero dentro da atual matriz de
dados, esta medida de dissimilaridade foi eleita como adequado para analisar 0s presentes

dados da seguinte maneira:

a) Analise de similaridade ndo-parametrica (ANOSIM 1)

Corresponde a um teste de permutacdo, andloga a analise de variancia (CLARKE;
WARWICK, 2001), onde podem ser comparados dois ou mais grupos dentro de uma distancia
ou matriz de similaridade. Este método calcula as semelhancas média do ranking dentro do
grupo e, em seguida, entre 0s grupos. Neste processo, € determinada em primeiro lugar um
valor de R de teste, de forma aleatoria, ao passo que 0s nomes das amostras sao misturados
aleatoriamente e as semelhancas recalculadas dentro e entre 0s grupos.

Neste método serdo realizadas 999 permutacdes possiveis na alocacdo de estacdes e
for produzido uma distribuicéo estatistica dos valores R resultantes. Caso o valor de R original
vem dos dados originais, com apenas uma baixa probabilidade de esta distribuicdo (aleatério),

a hipotese nula sera rejeitada. Se todas as réplicas forem mais semelhantes dentro de uma
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estacdo que qualquer réplica de uma outra estacdo, R = 1. As estacOes sdo claramente distintas
uma da outra quando os valores de R sdo > 0,75. Os valores de R ~ 0,5 indicam ainda uma boa
distinguibilidade, porém aqui é apontado de algumas semelhancas. Em contraste, os valores
de R < 0,25 indicam que as estacdes analisadas dificilmente serdo distintas. Se o valor de R se
aproxima de zero, a hipotese nula é aceita; semelhanca entre e dentro das estacdes sdo a média
da mesma (CLARKE; GORLEY, 2006).

b) Anélise de agrupamento hierarquico (CLUSTER)

Para determinar possiveis diferencas na composicao de biofouling associadas as ostras
realizou-se uma analise de agrupamento hierdrquico de dados de abundancia. A base da
analise de cluster sdo coeficientes de similaridade ou distancia. Em principio, é possivel a
producdo de cluster tanto de estacbes como também de espécies. Por consequéncia, aplicou-se
nesta pesquisa apenas a anélise de clusters por ostra, utilizando o coeficiente de Bray-Curtis e
0 método de agrupamento de "média do grupo".

c) Analise de escalonamento ndo métrico multidimensional (nMDS)

O nMDS foi utilizado para verificar os resultados da analise de cluster (KRUSKAL;
WisH, 1978). E um método de ordenac&o, que, em contraste com os componentes principais e
andlise fatorial, ndo requer nenhuma suposicdo sobre a distribuicdo e linearidade dos dados
(CLARKE; WARWICK, 2001). Um diagrama nMDS visualiza geometricamente semelhancas
entre amostras na forma bidimensional, em que a distancia espacial entre as estacdes
correspondentes as respectivas semelhancas das amostras na matriz de similaridade Bray-
Curtis. E considerado, quanto uma réplica é mais proxima a qualquer outra réplica, 0 mais
semelhante é nos seus tipos de composicdo de espécies quantitativa.

Esta é considerada uma das técnicas mais fortes para analise de comunidades bi6ticas,
uma vez que se baseia na informacéo relevante das amostras, ao trabalhar sobre a matriz de
dissimilaridades em vez dos dados originais, além disso a escala computacional € determinada
somente pelo nimero de amostras. E uma técnica aplicavel a um largo espectro de casos de
estudo, uma vez que poucos Sd0 0s pressupostos considerados pela ordenacdo nMDS
respeitantes a natureza e qualidade dos dados comparativamente a outras técnicas de
ordenacdo e, finalmente, o seu algoritmo ndo e afetado pela auséncia de alguma informacéo
nos dados a tratar e pela dimensdo dos mesmos (CLARKE; WARWICK, 2001).

A qualidade estatistica obtida da representacdo esta documentada através de um "valor

de estresse" calculado. “Valores de estresse" < 0,1 correspondem a uma boa coordenagdo com
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pouco potencial para erros de interpretacdo, valores < 0,2 ainda dao interpretacfes Uteis,
enquanto um diagrama nMDS com "valores de estresse" > 0,2 devem ser analisado com

precaucoes (CLARKE; WARWICK, 2001).

d) Analise de similaridade percentual entre grupos de estacdo (SIMPER)

Em adicéo a analise ANOSIM 1, que ja foi mencionado anteriormente, determinou-se
diferencas estatisticamente significativas entre as diferentes estagcdes utilizando o método
estatistico de SIMPER. Se a hipotese nula de ANOSIM 1 é rejeitado, as espeécies,
responsaveis pelas diferencas de pares entre 0s grupos de estacdes, podem ser determinadas a
través da andlise SIMPER. Deste modo foram usados dados de abundancia transformados por
raiz quadrada. A analise SIMPER fornece informacdes sobre as espécies que mais contribuem
para a semelhanca entre as estacdes dentro de uma regido, bem como as espécies que
fornecem a maior contribuicdo para o contraste entre duas areas de estudo (CLARKE; GORLEY,
2006).

e) Analise de Componentes Principais (PCA)

O PCA é uma técnica da estatistica multivariada que consiste em transformar um
conjunto de varidveis originais em outro conjunto de varidveis de mesma dimensao
denominadas de componentes principais (VARELLA, 2008). Os componentes principais
apresentam propriedades importantes: cada componente € uma combinacdo linear de todas as
varidveis originais, sdo independentes entre si e estimados com o propdsito de reter, em
ordem de estimacdo, 0 maximo de informacdo, em termos da variacao total contida nos dados.
Esta técnica pode ser utilizada para geracdo de indices e agrupamento de individuos
(VARELLA, 2008). A analise agrupa os individuos de acordo com sua variagdo, isto €, 0s
individuos sdo agrupados segundo suas variancias, ou seja, segundo seu comportamento
dentro da populacéo, representado pela variacdo do conjunto de caracteristicas que define o
individuo, ou seja, a técnica agrupa os individuos de uma populacdo segundo a variagédo de

suas caracteristicas (VARELLA, 2008)

f) Analise de Coordenadas Principais (PCO)

O meétodo PCO foi utilizado de forma complementar, com o objetivo de detectar uma

possivel formacdo de blocos ao longo do gradiente investigado. O PCO € uma generalizacdo
do PCA (Analise de Componentes Principais), na qual os autovalores sdo extraidos de uma

matriz de similaridade ou de distancias (JONGMAN, TER BRAAK; VAN TONGEREN, 1995;
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MANLY, 1994). A principal vantagem é que esta técnica pode ser aplicada quando as relagdes
entre as variaveis ndo sdo lineares. Outra vantagem € que ndo Sdo necessarias as medidas
originais, mas apenas a matriz de similaridades, que pode, inclusive, seguir uma escala
qualitativa, desde que ordenada (e.g., muito baixo/baixo/médio/alto/muito alto). Os demais

pressupostos e modos de interpretagcdo sdo os mesmos de uma PCA.
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5 RESULTADOS

51 DADOS ABIOTICOS E BIOTICOS

Os bivalves amostrados possuiram entre 37,9 e 1459 mm (média: 85,9 mm) de
comprimento antero-posterior total, 31,9 e 108,5 mm (media: 64,5 mm) de largura e 16,3 e
57,3 mm (média: 33,5 mm) de altura com 37,88 & 145,87 cm? (média: 82,79 cm?) de area de
superficie externa.

A temperatura superficial da &gua oscilou entre 29,7°C (julho e agosto) e 30,5°C
(outubro), com precipitagdo minima foi 11,4mm?3 (outubro) e méaxima 114,9mm? (julho) e a
salinidade variou de 11 (julho) a 35 (dezembro).

Neste estudo, o més de outubro correspondeu ao periodo seco com baixas
precipitacOes e elevada temperatura. O més de julho, que teve a maior precipitacdo, pode ser
explicado devido corresponder ao periodo final da estacdo chuvosa (Figura 7A), por esse
mesmo motivo, explica-se a salinidade baixa no més de julho, sendo crescente durante o
estudo (Figura 7B).

Figura 7: Oscilacdo temporal da temperatura superficial a 4&gua e da precipitagdo mensal (A) e salinidade e
precipitacdo mensal (B) durante o ano de 2013.

(A) Variagdo temperatura e precipitagdo (B) Variagdo salinidade e precipitagdo
= Temperatura (°C) Precipitagdo (mm3) = Salinidade Precipitagdo (mm3)

30,5 120 35 120
G 303 100 g 30 100 %«
~ (5]
€301 80 2 8 80 <
g 60 % 2 60
g 299 N - 0 &
527 — 0 g 55 20 &

29,5 0 10 0

Julho Agosto  Outubro Dezembro Julho Agosto Outubro  Dezembro

Fonte: Elaborado pelo autor.

52  COMPOSICAO DO BIOFOULING

O biofouling apresentou-se cinco taxons (Bivalvia, Gastropoda, Polychaeta, Crustacea
e Anthozoa), representando 20 familias e um total de 37 espécies, correspondendo a 6.131
individuos e biomassa de 2.088,13 g. O més de julho apresentou a maior quantidade de
individuos, com 1.624 espécimes, porém o més de dezembro apresentou a maior variedade de

especies (30 espécies) e a maior biomassa 1.030,7 g (Tabela 3).
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Tabela 3: Quantidade de espécies (S), o nimero de individuos (N) e a biomassa [g] dos
individuos (B).

2013

Taxa Julho Agosto Outubro Dezembro TOTAL

S N B S N B S N B S N B S N B
Mollusca
Bivalvia 1 1587 230,36 1 2074 29454 5 766 466,11 5 993 670,40 5 5420 1661,41
Gastropoda 0 0 0 3 4 22,45 0 0 0 5 38 290,307 6 42 312,82
Arthropoda
Crustacea 0 0 0 0 14 10,27 7 21 1281 4 43 58,09 7 78 81,17
Annelida

Polychaeta 4 37 2,43 8 326 12,75 10 95 2,82 15 110 11,83 18 568 29,83

Cnidaria
Anthozoa 0 0 0 1 16 2,25 1 6 0,59 1 1 0,02 1 23 2,86
Total 5 1624 232,80 13 2434 342,26 23 888 482,30 30 1185 1030,70 37 6131 2088,09

Dados da Tabela 3 indicam que o filo Mollusca foi 0 mais abundante em todas as
coletas, tanto no numero de individuos (5.562 ind.), na quantidade de biomassa (1.974,27 g) e
no numero de espécies o filo Annelida foi o mais representativo com 18 espécies. O filo
Cnidaria apresentou-se menos abundante nos trés fatores (nimero de individuos, espécies e
biomassa) durante esse estudo.

A classe Bivalvia determinante para a maior abundancia de individuos no total do
estudo, devido principalmente, a abundancia desta classe em numero de individuos nas quatro
coletas, representando 88,4 % do total de organismos (5.420 ind.), em seguida a classe
Polychaeta com um total de 9,3 % dos organismos (568 ind.). O subfilo Crustacea e as classes
Gastropoda e Anthozoa foram bem menos representativas em numero de individuos, com
1,3% (78 ind.), 0,7 % (42 ind.) e 0,4 % (23 ind.) de organismos no estudo, respectivamente
(Tabela 3, Figuras 8A e 9A).

Levando em consideracdo a diversidade de organismos, apenas as classes Bivalvia e
Polychaeta tiveram representantes nas quatro coletas, com as poliquetas mais diversas,
representada por 48,6 % (18 esp.), seguidos do subfilo Crustacea com 18,9 % (sete esp.) e a
classe Gastropoda com 16 % (seis esp.). Os bivalves que foram o0s mais abundantes em
namero de individuos, apresentaram apenas cinco espécies, correspondendo a apenas 13,5 %
dos organismos (Tabela 3, Figuras 8B e 9B).

Devido, principalmente, a maior abundancia de individuos, a classe Bivalvia

apresentou a maior biomassa dos organismos, com um total de 1.661, 41 g, representando
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79,6 % do total da biomassa encontrado, sendo essa predominancia nas quatro coletas. A
classe Gastropoda apresentou 15 % (312, 82 g) da biomassa total, sendo os outros taxons
(Crustacea, Polychaeta e Anthozoa) com a quantidade de biomassa bem inferior, com
aproximadamente, 829 (3,9%), 30g (1,4 %)e 3g (0,1 %), respectivamente (Tabela 3,
Figuras 8C e 9C).

Figura 8: Abundancia total de individuos (A), diversidade de espécies (B) e biomassa (C) por taxon.
(A) Abundancia de individuos por taxon (B) Diversidade de espécies por taxon

©93% W 04% " 27% m 13,5%
= 0,7%

5 1,3%
u18,9%

48,6%

= 88,4% 1 16,2%

(C) Abundancia em biomassa (g) por taxon

o 1,4% = 0,1%

= 15,0%

= 3,9% o
m Bivalvia

u Crustacea
u Gastropoda
= Polychaeta

= Anthozoa

u 79,6%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 9: Abundancia temporal de individuos (A), diversidade de espécies (B) e biomassa (C) por taxon.

(A) Abundancia de individuos por tdxon (B) Diversidade de espécies por taxon

100% I 100% I —

80%
95%

60%

90%
40%

Abundancia
Abundancia

85%
20%

0%
Julho Agosto Outubro  Dezembro Julho Agosto Outubro  Dezembro

80%

(C) Abundancia em biomassa (g) por taxon
100%

m Anthozoa

90% Polychaeta

m Gastropoda

80% u Crustacea

Abundancia

m Bivalvia
70%

60%

Julho Agosto Outubro Dezembro

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relagcdo temporal efetuada entre os fatores da comunidade descrevem de forma
simples que o numero de espécie aumenta ao longo dos estudos 0 mesmo ocorrendo com a
biomassa total dos individuos, sendo que o numero de individuos oscila durante o estudo
(Figura 10). Ressalta-se que, os meses “julho” ¢ “agosto”, mesmo em maior quantidade em
numero de individuos, obtiveram uma biomassa pequena ao comparar-se com 0S meses
“outubro” e “dezembro” que, apresentaram um menor numero de individuos, porém com
biomassas elevadas.

As regressoes efetuadas (Figura 11) entre nimero de individuos e a biomassa e entre o
numero de espécies e 0 numero de individuos ndo apresentaram relagdes moderadas positiva,
caracterizada pelo indice de correlacdo de Pearson (r), que apresentou valor igual a 0,5, para
ambas as relacGes. A regressdo entre 0 nimero de espécies e biomassa apresentou relacdo
forte positiva, caracterizada pelo indice de correlagdo de Pearson (r), no valor igual a 0,9.
Essa Gltima regressdo corrobora os dados sobre 0 aumento do nimero de espécie e a biomassa
observado durante 0os meses de coleta, mostrando uma boa relagdo entre essas variaveis
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bioldgicas, deste modo podemos afirmar que, com o aumento do numero de espécies,
aumenta consequentemente a biomassa.

Os resultados das regressfes sdo importantes para verificar a correlacdo entre as
variaveis, porém impede a estimacdo dos numeros de individuos, espécies ou de biomassa,
pois essas varidveis sdo influenciadas por fatores ambientais (salinidade, temperatura, etc.) e

bioldgicos (o tipo e o desenvolvimento das espécies).

Figura 10: Relacdo temporal entre nimero de individuos, espécies e biomassa.

mm Biomassa (g) = N° de individuos Ne de espécies
3000 30
2500 25
8 2000 20 o
> 2
E £
=T 1500 15 3
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< 1000 10 £
500 5

Julho Agosto Outubro Dezembro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 11: RegressOes entre as variareis da comunidade (ndmero de individuos [N], espécies [S] e biomassa

[BD).
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Dos taxons que compde o biofouling, o subfilo Crustacea apresentou maior nimero de
familias, sete no total: Alpheidae, Balanidae, Diogenidae, Palaemonidae, Panopeidae,
Porcellanidae e Portunidae, cada familia representada por uma espécie. A classe Polychaeta
apresentou seis familias: Ampharetidae (trés espécies), Nereididae (11 esp.), Phyllodocidae

(uma esp.), Polynoidae (uma esp.), Sabellariidae (uma esp.) e Terebellidae (uma esp.). A
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classe Bivalvia apresentou cinco familias: Corbulidae, Mytilidae, Ostreidae, Tellinidae e
Veneridae, cada familia representada por uma espécie. A classe Gastropoda apresentou duas
familias: Columbellidae (duas esp.) e Muricidae (uma espécie com quatro morfotipos) e
Anthozoa com a familia Actiniidae, representada por uma espécie.

A familia Mytilidae apresentou-se mais abundante em nUmero de individuos e
biomassa foi a, com 5.183 individuos e biomassa de 1.521,4 g. Outras familias abundantes em
numero de individuos foram: Nereididae (284 ind.), Sabellariidae (229 ind.), Corbulidae (149
ind.) e Ostreidae (61 ind.). Em relacdo a biomassa, além da Mytilidae, as familias com
maiores biomassas foram: Muricidae (312,62 g), Ostreidae (128,77 g), Diogenidae (60,63 g) e
Nereididae (11,01 g).

Dentre as espécies encontradas nesse estudo, a mais abundante em ndmero foi o
bivalve Mytella charruana (d'Orbigny, 1842) com 5.183 individuos, seguidos de Sabellaria
sp., Perinereis sp.2, Caryocorbula swiftiana (C. B. Adams, 1852) e Crassostrea tulipa
(Lamarck, 1819), com 229 ind., 149 ind.,149 ind. e respectivamente (Tabela 4). Em relacdo a
biomassa encontrada, a M. charruana apresentou-se mais abundante com um total de
1.521,4 g, sendo bem superior as espécies Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) (morf.1),
C. tulipa, S.haemastoma (morf.2) e Clibanarius vittatus (Bosc, 1802), com 187,94 g,
128,77 g, 92,08 g e 60,63 g, respectivamente (Tabela 4).

Para as andlises de frequéncia de ocorréncia, M. charruana esteve presente em todas
as quatro coletas, sendo encontrada em 100% (presente em 93 ostras) das ostras analisadas,
seguidas de Perinereis sp. 2 (61,8 % e 57 ostras), Alitta succinea (Leuckart, 1847) (28 % e 26
ostras), C. tulipa (22,6 % e 21 ostras) e C. swiftiana (20,4 % e 19 ostras). De acordo a
classificagdo proposta por Gomes (2004), M. charruana e Perinereis sp. 2 foram consideradas
espécies constantes, outras 13 espécies foram consideradas comuns e 22 espécies

consideradas raras (Tabela 4).



44

Tabela 4: Composicao do biofouling por taxa, frequéncia nas quatro coletas deste estudo em
namero de individuos (N), biomassa [g] (B), frequéncia (F) das espécies em constantes (c),
comuns (p), raras (r), filtradores (s), detritivoro (d), herbivoro (h), carnivoro (a) e onivoro

(0).

Taxon

Polychaeta

Amphicteis sp.

Isolda sp.

Phyllocomus sp.

Alitta succinea (Leuckart, 1847)
Namalycastis sp.1

Namalycastis sp.2

Neanthes bruaca Lana & Sovierzovsky, 1987
Nereididae indet.1

Nereididae indet.2

Nereis riisei Grube, 1857

Perinereis sp.1

Perinereis sp.2

Perinereis striolata (Grube, 1878)
Pseudonereis sp.

Phyllodocidae indet.1

Polynoidae indet.1

Sabellaria sp.

Terebellidae indet.1

Bivalvia

Caryocorbula swiftiana (C. B. Adams, 1852)
Mytella charruana (d'Orbigny, 1842)
Crassostrea tulipa (Lamarck, 1819) (seeds)
Tellina diantha Boss, 1964

Leukoma pectorina (Lamarck, 1818)
Crustacea

Alpheus sp.

Balanidae indet.1

Clibanarius vittatus (Bosc, 1802)
Macrobrachium surinamicum Holthuis, 1948

Acantholobulus bermudensis (Benedict & Rathbun, 1891

Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850)
Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879
Anthozoa

Bunidosoma congicum Belém & Preslercravo, 1973

Gastropoda
Parvanachis obesa (C. B. Adams, 1845)
Columbellidae indet.2

Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767) (morf.1)

S. haemastoma (morf.2)
S. haemastoma (morf.3)
S. haemastoma (morf.4)

Habito
alimentar

O O O O O O O O O 0O 0o o a o

w v v 0 »n a » » o
IS8
o

o

o o o0 o o o

Lo 0 o 0

2013
Julho Agosto Outubro Dezembro
N B N B N B N B
0 0 0 0 2 002 1 0,02
0 0 0 0 0 o0 7 0,05
0 0 0 0 3 001 13 0,07
6 1,69 18 1,25 5 026 9 0,25
15 0,30 4 0,05 0 0 3 0,09
0 0 0 0 4 008 0 0
1 0,04 16 045 10 0,41 2 0,02
0 0 0 0 0 0 6 0,07
0 0 6 0,35 4 005 3 0,10
0 0 1 0,05 0 0 5 011
0 0 0 0 4 012 1 0,005
15 0,41 53 2,16 54 1,41 27 0,66
0 0 0 0 2 014 3 0,14
0 0 0 0 7 033 0 0
0 0 2 0,03 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0,03
0 0 226 0,52 0 0 3 0,03
0 0 0 0 0 0 26 5,20
0 0 0 0 1 015 148 6,92
1587 230,36 2074 9454 744 458,75 778 537,75
0 0 0 0 15 6,72 46 122,05
0 0 0 0 2 043 2 1,02
0 0 0 0 4 0,07 19 2,65
0 0 2 0,47 0 0 11 2,36
0 0 2 0,03 0 0 0 0
0 0 1 4,49 2 684 14 49,29
0 0 1 2,10 0 0 0 0
0 0 6 1,48 8 177 14 541
0 0 1 0,06 9 189 4 1,03
0 0 1 1,65 2 232 0 0
0 0 16 2,25 6 059 1 0,02
0 0 0 0 0 0 5 0,18
0 0 0 0 0 0 1 0,02
0 0 0 0 0 0 19 187,94
0 0 1 1057 0 O 10 81,51
0 0 1 4,06 0 0 3 20,73
0 0 2 7,82 0 0 0 0

F (ostra)

4

F (%)

3,2
6,5
8,6
28,0
18,3
43
17,2
2,2
16,1
43
43
61,3
43
6,5
11
11
9,7
12,9

20,4
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Das seis familias que a classe Polychaeta apresentou, Nereididiae foi a mais abundante
em numero de espécies (11 esp.), individuos (284 ind.) e biomassa (11,01 g). Sendo que,
tratando-se de diversidade, apenas a Ampharetidae apresentou mais de uma espécie, com trés
especie (Amphicteis sp., Isolda sp. e Phyllocomus sp.). Em relagdo a quantidade de
individuos, a Sabellariidae, com apenas um representante (Sabellaria sp.), apresentou-se a
segunda mais abundante, com 229 individuos. Para a biomassa, a Nereididiae correspondeu a
64,8 % de toda a biomassa de poliquetas deste estudo, seguidas das Terebellidae e
Sabellariidae, com 30,6 % (5,29) e 3,2% (3 g), respectivamente. As outras familias nao
ultrapassaram 1 % da biomassa total (Tabela 4).

As espécies mais abundantes em nimero de individuos foram Sabellaria sp. (Figura
16G) e Perinereis sp.2 (Figura 16A), com 229 e 149 individuos, respectivamente (Tabela 4,
Figura 12A), quantidades bem superiores as outras espécies, tais como, Alitta succinea
(Leuckart, 1847) (Figura 16B), Neanthes bruaca Lana & Sovierzovsky, 1987 e Terebellidae
indet.1 (Figura 16F), com 38, 29 e 26 individuos.

Dentre as poliquetas mais frequentes (Tabela 4), encontra-se as espécies: Perinereis
sp.2 (61,3 %, 57 ostras), A.succinea (28 %, 26 ostras), Namalycastis sp.1 (Figura 16E)
(18,3 %, 17 ostras), N. bruaca (17,2 %, 16 ostras) e Nereididae indet.2 (16,1 %, 15 ostras).
Em relacdo a biomassa, a Terebellidae indet.1, que estava ausente na lista de espécies mais
frequentes, apresenta-se com a maior biomassa (5,2 g), seguida de Perinereis sp.2 (4,64 g),
A. succinea (3,44 g), N. bruaca (0,91 g) e Sabellaria sp. (0,54 g) (Tabela 4, Figura 12B).

Figura 12: Abundancia de poliquetas por (A) nimero de individuos e (B) biomassa.
(A) Numero de individuos (B) Biomassa [g]
229 Sabellaria sp. 0.54
149 Perinereis sp.2
Alitta succinea
Neanthes bruaca
26 Terebellidae indet.1
22 Namalycastis sp.1
16 Phyllacomus sp.
13 Mereididae indet.2

5.20

Isolda sp.
Pseudonereis sp.
Mereididae indet.1
Nereis riisei

Perinereis striolata
Namalycastis sp.2
Amphicteis sp.
Phyllodocidae indet.1
Polynoidae indet.1

7
7
G
6
5 Perinereis sp.1
5
4
3
2
1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O subfilo Crustacea apresentou seis espécies da ordem Decapoda e um pertencente a
superordem Thoracica. Dentre os Decapodas, as espécies pertenceram as infraordens
Brachyura, Anomura e Caridea. Os representantes da infraordem Brachyura pertencem as
familias Panopeidae e Portunidae, com as espécies Acantholobulus bermudensis (Benedict &
Rathbun, 1891) (Figura 17F) (28 ind.) e Callinectes bocourti A. Milne-Edwards, 1879 (Figura
17B) (trés ind.). As familias da infraordem Anomura foram Diogenidae e Porcelanidae, com
as especies Clibanarius vittatus (Bosc, 1802) (Figura 17E) (17 ind.) e Petrolisthes armatus
(Gibbes, 1850) (Figura 17C) (14 ind.). A infraordem Caridea apresentou as familias
Alpheidae e Palaemonidae, com as espécies Alpheus sp. (Figura 17D) (13 ind.) e
Macrobrachium surinamicum (Holthuis, 1948) (Figura 17A) (um ind.). O representante da
superordem Thoracica apresentou apenas dois individuos pertencentes a uma espécie da
familia Balanoidae.

Analisando a frequéncia dos crustaceos, as espécies A. bermudensis (15,1 %, em 14
ostras), C. vittatus e P. armatus (10,8 %, presente em 10 ostras) caracterizam-se como
comuns, sendo as demais caracterizadas como raras (Tabela 4). Em termo de numero de
individuos, as espécies mais abundantes foram A. bermudensis (28 ind.), C. vittatus (17 ind.) e
P. armatus (14 ind.) (Tabela 4, Figura 13A). Em relacdo a biomassa, C. vittatus apresentou-se
mais abundante com 60,63 g, quantidade bem superior as espécies A. bermudensis e C.
bocourti, com 8,66 g e 3,97 g, respectivamente (Tabela 4, Figura 13B).

Figura 13: Abundancia de crustdceos em nimero de individuos (A) e biomassa (B).

(A) Numero de individuos (B) Biomassa [g]

28.00 Acantholobulus bermudensis 8.66
17,00 Clibanarius vittatus
14,00 Petrolisthes armatus
13,00 Alpheus sp.
3,00 Callinectes bocourti
2.00 Balanidae indet.1
1,00 Macrobrachium surinamicum

60,63

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas as cinco familias da classe Bivalvia apresentaram apenas uma espécie
compondo o biofouling, deste modo, ao analisar-se a abundancia em numero de individuos e a
biomassa das espécies, 0 mesmo resultado correspondera a respectiva familia. Ao todo os
bivalves apresentaram 5.420 individuos, correspondente a 1.661,41 g.

Analisando a frequéncia dos bivalves nesse estudo, o0 mexilhdo M. charruana (Figura
18A) foi o Unico caracterizado como constante, principalmente por estar presente em todas as
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ostras (93 no total). As espécies Crassostrea tulipa (Lamarck, 1819) (Figura 18B) (22,6 %,
presente em 21 ostras), Caryocorbula swiftiana (C. B. Adams, 1852) (Figura 18C) (20,4 % e
19 ostras) e Leukoma pectorina (Lamarck, 1818) (Figura 18D) (18,3% e 17 ostras)
caracterizaram-se como comuns. O bivalve Tellina diantha Boss, 1964 (Figura 18E) (4,3 % e
quatro ostras) foi a Unica espécie, caracterizada como rara (Tabela 4).

O mexilhdo M. charruana (familia: Mytillidae), apresentou-se como o bivalve mais
abundante em numero de individuos e em biomassa (Figura 14A), com um total de 5.183
individuos e 1.521,4 g de biomassa, correspondendo em aproximadamente 95 % em numero e
92 % em biomassa de bivalves. O bivalve C. swiftiana apresentou-se como 0 segundo bivalve
mais abundante em numero de individuos (149 ind.), seguidos de C. tulipa (61 ind.), L.
pectorina (23 ind.) e T. diantha (quatro ind.) (Tabela 4, Figura A). Em relacdo a biomassa da
espécie, a segunda mais abundante foram as sementes de ostra C. tulipa (128,77 g), seguidos
de C. swiftiana (7,08 g), L. pectorina (2,72 g) e T. diantha (1,45 g) (Tabela 4, Figura 14B).

Figura 14: Abundancia de bivalves em (A) nimero de individuos e (B) biomassa.

(A) Numero de individuos (B) Biomassa [g]
5183 Mytella charruana 1521.40
149 Caryocorbula swiftiana | 7.08
61 Crassastrea tulipa 128.77
23 Leukoma pectorinag 2,72
4 Telling diantha 1.45

Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe Gastropoda apresentou duas familias (Muricidae e Columbellidae), sendo os
muricideos os mais abundantes em ndmero de individuos (36 ind.) e biomassa (312,62 g). A
familia Muricidae apresentou uma espécie, Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767), com
quatro morfotipos distintos (Figura 19A1 a 19D2) e a Columbellidae, apresentou duas
espécies Parvanachis obesa (C. B. Adams, 1845) (Figura 19F) e Columbellidae indet.2
(Figura 19E). Analisando a frequéncia dos gastropodes nesse estudo, apenas a espécie
S. haemastoma morf.1 (12,9 % e 12 ostras) caracterizou-se como comum e 0s demais como
raras (Tabela 4).

As espécies com mais representantes (em numero de individuos) foram: S.
haemastoma morf.1 (19 ind.), S. haemastoma morf.2 (11 ind.) e P. obesa (cinco ind.) (Tabela
4, Figura 15A). Em relacdo a biomassa, os mais abundantes foram: S. haemastoma morf.1
(187,94 g), S. haemastoma morf.2 (92,08 g) e S. haemastoma morf.3 (24,79 g) (Tabela 4,
Figura 15B).
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Figura 15: Abundancia de gastropodes em nimero de individuos (A) e biomassa (B).

(A) Numero de individuos (B) Biomassa [g]

Stramonita haemastoma (morf.1) 187.94

1 S. haemastoma (morf.2)
5 Parvanachis obesa

4 S. haemastoma (morf.3)

5. haemastoma (morf.4)

1 Columbellidae indet.2

%)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe Anthozoa apresentou apenas a familia Actiniidae, com 23 individuos
representado pela espécie Bunodosoma cangicum Belém & Preslercravo, 1973 (Tabela 4,
Figura 20A e B). Essa espécie caracterizou-se como comum, devido a frequéncia de 14 % e

presente em 13 ostras.
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Figura 16: Exemplares de poliquetas encontradas nesse estudo. Legenda: Perinereis sp.2 (A), escala: 4 mm; A.
succinea (B), escala: 6 mm; Phyllocomus sp. (C), escala: 5 mm; Amphicteis sp. (D), escala: 2 mm; Namalycastis

sp.1 (E), escala: 10 mm; Terebellidae indet.1 (F), escala: 10 mm; Sabellaria sp (G)., escala: 1 mm.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17: Exemplares de crustaceos encontrados nesse estudo. Legenda: M. surinamicum (A), escala: 10 mm;
C. bocourti (B), escala: 10 mm; P. armatus (C)*; Alpheus sp. (D), escala: 5 mm; C. vittatus (E), escala: 5 mm;
A. bermudensis (F)*. (*) Devido a auséncia de exemplares intactos e a necessidade de ilustrar essas duas

espécies apresentaram-se abundante neste estudo, as fotos C (VERA, 2016) e F (MOOREA BIOCODE, 2010).

Fonte: Elaborado pelo autor.



51

Figura 18: Exemplares de bivalves encontrados nesse estudo. Legenda: M. charruana (A), escala: 12 mm; C.
tulipa (B), escala: 10 mm; C. swiftiana (C), escala: 4 mm; L. pectorina (D), escala: 3 mm; T. diantha (E), escala:

1 mm.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 19: Gastropodes encontrados nesse estudo: S. haemastoma (morf. 1) (Al e A2); S. haemastoma (morf. 3)

(B1 e B2); S. haemastoma (morf. 2), (C1 e C2); S. haemastoma (morf. 4), (D1 e D2); Columbellidae indet. 2 (E);
P. obesa, (E). Escalas: 10 mm (A1-D2), 2 mm (E) e 4 mm (F).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 20: Anémona da espécie B. cangicum encontrado nesse estudo com vista lateral (A) e superior (B).

Fonte: Arquivo pessoal

53 INDICES ECOLOGICOS

Os indices de diversidade e dominéncia sdo importantes indicadores da qualidade
ambiental e da estrutura do biofouling. Neste estudo observa-se pequenas variagdes na
estrutura da comunidade. Deve-se considerar que os padrdes diferem ao longo das coletas
devido, principalmente, os fatores sazonais, como salinidade, temperatura e pluviosidade. Os
indices de diversidade de Shannon (/) mostram poucas variagdes entre os meses de coleta.
As menores diferencas foram entre os trés primeiros meses (julho, agosto e outubro), com
variacdo entre 0,13 e 0,77 e 0 més de dezembro apresentou a maior diversidade (1,19). A
riqueza de espécies expressado através do indice de Margalef (d) mostra uma maior riqueza
de taxa nos meses com agua em maior salinidade (outubro e dezembro), com valores de d
atingindo entre 1,14 e 1,97, respectivamente. O indice de equitatividade de Pielou (J’) indica
que ha uma concentracdo de um grande nimero de individuos relacionados a um pequeno

numero de espécies, sendo que essa diferenca é reduzida ao longo dos meses (Tabela 5).
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Tabela 5: Descritores ecoldgicos da comunidade, apresentando os periodos da coleta no ano
2013 (E), a estacdo do ano (P), o numero de taxa (S), o nimero de individuos (N), a
diversidade taxonémica usando o indice de diversidade de Shannon (H’), a riqueza de
espécies através do indice de Margalef (d) e a equitatividade descrevendo a homogeneidade
da distribuicdo de espécies dentro da comunidade expressado pelo indice de equitatividade de

Pielou (J°).

E P S N H' d J'
Coleta 1 (Jul.) Chuvoso-seco 4 1624 0,13 0,24 0,17
Coleta 2 (Ago.) Chuvoso-seco 17 2434 0,45 0,79 0,31
Coleta 3 (Out.) Seco 17 888 0,77 1,14 0,52
Coleta 4 (Dez.) Seco-chuvoso 25 1182 1,19 1,97 0,60

54  ESTRUTURA DO BIOFOULING

Os resultados da andlise de similaridade nao-paramétrica (ANOSIM 1) expressados
pela estatistica dos valores R analisou, em termo de riqueza, as diferencas na composi¢do do
biofouling por tamanho dos bivalves (baby, juvenil, média e master) e por periodicidade da
coleta (chuvoso-seco, seco e seco-chuvoso). Para as analises por tamanho das ostras, trés
relacfes (juvenil e master; juvenil e média; e, baby e master) apresentaram boas diferencas e
outras trés relagdes juvenil e baby; baby e média; e, master e média) pequenas diferencas
entre as comunidades (Tabela 6). Para as analises por periodicidade, o0 ANOSIM mostrou que
todas as relacGes apresentaram boas diferencas entre a comunidade, sendo a relacdo chuvoso-

seco e seco-chuvoso como a maior diferenca na comunidade (Tabela 7).

Tabela 6: Resultado da andlise de similaridade ndo-paramétrica (ANOSIM 1), comparando as
classes das ostras Juvenil (30-59 mm), Baby (60-79 mm), Média (80-100 mm) e Master (>
100 mm): diferencas sdo evidentes caso que R > 0,75 (inexistente neste estudo), diferencas
sdo boas quando R ~ 0,5 e diferencas sdo pequenas se R < 0,25.

Classes das ostras Valores de R
Juvenil e Baby 0,065
Juvenil e Master 0,316
Juvenil e Média 0,273
Baby e Master 0,327
Baby e Média 0,245
Master e Média 0,081

Tabela 7: Resultado da anélise de similaridade ndo-paramétrica (ANOSIM 1): diferencas sdo
evidentes caso que R > 0,75 (inexistente neste estudo), diferencas sdo boas quando R ~ 0,5 e
diferencas sdo pequenas se R < 0,25 (inexistente neste estudo).

Periodo anual Valores de R
Chuvoso-seco e seco 0,482
Chuvoso-seco e seco-chuvoso 0,696

Seco e, seco-chuvoso 0,356
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As curvas de acumulacdo de espécies (Figura 21) mostram que as réplicas amostradas
foram suficientes para incluir> 90% das espécies a composic¢do de biofouling associados a

superficie das ostras a partir da 30° ostra amostrada.

Figura 21: Grafico da analise da comunidade, verifica-se que, a partir da 30° ostras ha uma constancia na
contagem de espécies, verificando assim que até essa amostra ja seria suficiente o nimero de coletas para
descrever a comunidade.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise de agrupamento hierdrquico (CLUSTER) (Figura 22) e a analise de
escalonamento ndo métrico multidimensional (nMDS) analisando a abundancia dos
individuos (Figura 23) e biomassa (Figura 24) implicam uma similaridade de
aproximadamente 40 %, da comunidade de macroinvertebrados associados a superficie das
ostras, essa diferenca é encontrada corroborando o periodo das coletas, verificado pelos
valores acima de 50 do eixo horizontal, que representam ostras das duas Ultimas coletas. O
valor de stress em 0,17 (Figura 23) e 0,15 (Figura 24) correspondem a valores consideraveis
bons para fazer interpretagdes. O resultado de CLUSTER destaca que a divisdo em trés
comunidades, um grupo com salinidades de 11 a 31, outro com 35 e um grupo efetuado sobre
apenas uma ostra. Verifica-se que a salinidade e a pluviosidade foram os fatores determinante
para a influéncia nessa divisdo (Figura 21), assim como comprovado pela analise NnMDS

tendo como fator principal no agrupamento a salinidade (Figura 23 e 24).
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Figura 22: O dendograma visualiza os dados de abundéancia refletindo a composicéo de biofouling associados as
ostras, resultado da analise de CLUSTER. As cores verde, laranja e vermelha distinguem trés comunidades bem

definidas com 40% de similaridade.
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Figura 23: O diagrama visualiza os dados de abundéancia refletindo a composi¢do de biofouling associados a

ostra, resultado da analise de nMDS.
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Figura 24: O diagrama visualiza os dados de biomassa do biofouling associados a ostra, resultado da analise de

nMDS.
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Das anélises de CAP relacionando a salinidade, biomassa e temperatura com os dados
de abundancia de individuos e biomassa, nota-se que na analise da abundancia dos individuos
no estudo relacionados em diferentes salinidades, aqueles onde a salinidade é elevada
apresentam-se diferencas daqueles com menores salinidades (Figura 25). O mesmo pode ser
verificado com a anélise da biomassa dos individuos (Figura 26), porém, neste caso, as
amostras apresentam mais distribuidas.

Na analise PCO (Figura 27) relacionando a salinidade com os dados de abundancia de
individuos, verifica-se que o primeiro eixo explicou 35,8% da variancia total e separou grande
parte das amostras, exceto a ostra nimero 77 posicionada no lado positivo), das amostras do
més de dezembro (lado negativo), que apresentou maior salinidade, das amostras de julho,
com menor salinidade (lado positivo). Verifica-se que as ostras oriundas das quatro
salinidades distintas aparecem, contudo, bem distribuidas, apresentando ostras bastante
afastadas do centro do eixo. O segundo eixo (Figura 27), que representou 12,1% da
explicacdo total, indicou grande mistura entre as amostras com as salinidades analisadas.

Analisando os resultados de PCO (Figura 28) relacionando a salinidade com os dados
de biomassa dos individuos, verifica-se que o primeiro eixo explicou 29,7%, porém ndo
apresentando diferencas na comunidade, devido a disposi¢do das amostras. O segundo €ixo
(Figura 28), que representou 25,8% da explicacdo total, indicou uma maior distribuigdo das
amostras, deixando visivel o agrupamento das amostras com a maior salinidade, como
verificado nas andlises de CLUSTER, nMDS e PCO (com analises de abundancia dos

individuos na comunidade).



Figura 25: Gréfico da analise de CAP da comunidade, analisando a abundéancia de individuos.
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Figura 26: Gréfico da andlise de CAP da comunidade, analisando a biomassa dos individuos.
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Figura 27: Gréfico da anélise de PCO da comunidade, analisando a abundancia de individuos.
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PCO1 (35.8% of total variation)

Figura 28: Grafico da analise de PCO da comunidade, analisando a biomassa de individuos.
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A andlise de similaridade percentual (SIMPER) entre grupos de tamanho de ostra
(Anexo 1), estacdo do ano (Anexo 2) e biomassa (Anexo 3) leva a conclusdo quais das
especies identificados do biofouling associados a ostras sdo as espécies indicadores para 0
meio ambiente estudado. ComparacOes pareadas entre as estacdes de coleta mostram que o
mexilhdo M. charruana contribuem com até 94,46 % a macrofauna total analisada, sendo essa
contribuicdo alcangando até 98,28 % quando analisa a biomassa total. Além do mexilhdo
outras espécies contribuem significamente para a formacdo do biofouling associado a
superficie da ostra C. rhizophorae, dentre elas, estdo as poliquetas Sabellaria sp., Perinereis

sp. e os bivalves C. swiftiana e as C. tulipa.
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5.5 CHECKLIST DOS INVERTEBRADOS DO BIOFOULING

Quadro 1: Descricdo de Mytella charruana (d'Orbigny, 1842).

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Observacéao

Referéncias

Mytella charruana (d'Orbigny, 1842)

Animalia (Reino) > Mollusca (Filo) > Bivalvia (Classe) > Pteriomorphia
(Subclasse) > Mytiloida (Ordem) > Mytiloidea (Superfamilia) > Mytilidae
(Familia) > Mytella (Género).

Modiola strigata Reeve, 1857, Modiolus arciformis Dall, 1909, Mytella
falcata (d'Orbigny, 1846), Mytilus charruanus d'Orbigny, 1842, Mytilus
falcatus d'Orbigny, 1846, Mytilus mundahuensis Duarte, 1926, Mytilus
sinuatus Reeve, 1857, Mytilus strigatus Hanley, 1843 e Volsella reevei
Angas, 1867.

Conhecida popularmente como “sururu”, a M. charruana é caracteristica de
ambientes entre marés lamosos e lagos rasos. E amplamente utilizada no
nordeste do Brasil para alimentacdo. Medem em geral 50 mm de
comprimento e 22 mm de largura, com concha de coloracdo marron-
amarelada na parte anteroventral e esverdeada na parte dorsal.

México, até Guiana, Equador, Galapagos, Venezuela, Suriname, Brasil,
Uruguai e Argentina.

E um mexilh&o promissor na aquicultura.

Rios (2009), Maciel (2011) e Bouchet e Huber (2015).
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Quadro 2: Descricdo de Crassostrea tulipa (Lamarck, 1819).

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Observacao

Referéncias

Crassostrea tulipa (Lamarck, 1819)

Animalia (Reino) > Mollusca (Filo) > Bivalvia (Classe) > Pteriomorphia
(Subclasse) > Ostreoida (Ordem) > Ostreoidea (Superfamilia) > Ostreidae
(Familia) > Crassostreinae (Subfamilia) > Crassostrea (Género)
Crassostrea gasar (Deshayes, 1830), Gryphaea gasar (Deshayes, 1830),
Ostrea adansoni Rochebrune, 1905, Ostrea bicolor Hanley, 1846, Ostrea
gallina Lamarck, 1819, Ostrea gasar Deshayes, 1830, Ostrea morenasi
Rochebrune, 1905, Ostrea parasitica G. B. Sowerby I, 1870, Ostrea tulipa
Lamarck, 1819, Ostrea webbi Récluz, 1851

A C. tulipa é encontrada em zonas tropicais entremarés. Ela cresce na casca
das secdes de palafitas de mangue e em arvores que sdo expostas durante as
marés baixas e cobertos durante as marés altas. Ele também pode ser
encontrado em alguns outros substratos intermareais. Esta ostra evoluiu
para sobreviver expostos ao ar durante as marés baixas.

No Brasil: Floriandpolis, Santa Catarina, Regido Sul do Brasil e Para

C. tulipa e C. rhizophorae sdo encontradas no mesmo habita, sendo assim,
estas duas espécies provavelmente foram estudadas como uma Unica
espécie. Elas ttm uma grande importancia econdémica no mercado mundial
pelo seu valor nutritivo e vém despertando grande interesse na maricultura;
De Paula et al. (2008), Rios (2009), Lopes et al. (2013) e Huber (2015b).
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Quadro 3: Descricdo de Caryocorbula swiftiana (C. B. Adams, 1852)

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Observacao

Referéncias

Caryocorbula swiftiana (C. B. Adams, 1852)

Animalia (Reino) > Mollusca (Filo) > Bivalvia (Classe) > Heterodonta
(Subclasse) > Euheterodonta (Infraclasse) > Myoida (Ordem) > Myoidea
(Superfamilia) > Corbullidae (Familia) > Caryocorbula (Género)

Aloidis caribaea (d'Orbigny, 1853), Caryocorbula caribaea (d'Orbigny,
1853), Corbula caribaea d'Orbigny, 1853, Corbula fulva C. B. Adams,
1852, Corbula kjoeriana C. B. Adams, 1852 e Corbula swiftiana C. B.
Adams, 1852.

Valvas subtriangulares, espessas, medindo em torno de 9mm de
comprimento antero-posterior. Concha inflada e inequilateral, com
coloracdo branca. Margem anterior arredondada e margem posterior
truncada. Ornamentacdo constituida por fortes cristas irregulares
concéntricas. Ambas as valvas com dente cardinal e fossetas bem definidos
Ilhas Caribe, Colémbia, Costa Rica, Cuba, Golfo do México, Jamaica, norte
do Oceano Atléantico, Venezuela e Costa brasileira.

Habita substratos arenosos, areno-lamosos e biodetritico (calcario),
podendo ser encontrada desde a zona de arrebentacdo até 25 m de
profundidade.

Matthews-Cascon e Barreira (2006), Rios (2009) e Rosenberg (2015a)
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Quadro 4: Descricdo de Leukoma pectorina (Lamarck, 1818).

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Observacao

Referéncias

Leukoma pectorina (Lamarck, 1818)

Animalia (Reino) > Mollusca (Filo) > Bivalvia (Classe) > Heterodonta
(Subclasse) > Euheterodonta (Infraclasse) > Venerioda (Ordem) >
Veneriodea (Superfamilia) > Veneridae (Familia) > Leukoma (Género)
Cytherea cardilla Lamarck, 1818, Venus cardioides Lamarck, 1818, Venus
elegans Wood, 1828, Venus intersecta G. B. Sowerby Il, 1853, Venus
pectorina Lamarck, 1818.

Margem dorsal da concha trigonal; margens anterior, ventral e posterior
arredondadas e continuas. Concha branca, creme ou begeclaro,
normalmente com pequenas manchas marrom-escuras em forma de "V" na
regido posterior de ambas as valvas. Escultura com padrdo cancelado,
formada por fortes costelas radias e por finas e lamelares costelas
comargmais. Umbos centrais voltados para a regido anterior. Lunula
presente. Escudo apenas na valva esquerda. Uma série de pequenas
elevagOes alongadas conferem o padréo crenulado das margens anterior e
ventral. Charneira composta por trés dentes cardinais em cada valva dente
cardinal anterior da valva esquerda, forte e saliente. A concha pode atingir
44 mm de comprimento e 10 mm de altura.

Oceano Atlantico, Mar do Caribe, do Suriname ao Brasil (do Para a Santa
Catarina).

E encontrado na regi&o entremarés e em pequenas profundidades de praias
arenosas com energia de moderada a baixa. Forma da concha arredondada e
presenca de escudo apenas na valva esquerda sdo caracteristicas distintivas
desta espécie em relacdo aos demais venerideos.

Amaral, Rizzo e Arruda (2006), Rios (2009) e Huber (2015a)
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Quadro 5: Descricdo de Tellina diantha Boss, 1964

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Observacéao

Referéncias

Tellina diantha Boss, 1964

Animalia (Reino) > Mollusca (Filo) > Bivalvia (Classe) > Heterodonta
(Subclasse) > Euheterodonta (Infraclasse) > Venerioda (Ordem) >
Tellinoidea (Superfamilia) > Tellinidae (Familia) > Tellina (Género)
Angulus diantha (Boss, 1964) e Tellina (Angulus) diantha Boss, 1964.
Concha alongada, subeliptica, moderadamente inflada, fina, fragil, branca
ou rosada, com periostraco fino e amarelado; fraca curvatura posterior para
a direita. Margem dorsal anterior longa, reta com suave inclinacdo ventral;
margem posterior ao umbo longa, reta, com forte inclinagdo ventral,
arredondada proximo a margem ventral, formando com esta uma
extremidade aguda. Escultura com estrias comarginais. Valva direita com
dente cardinal posterior voltado para a regido posterior, bifido, com o
I6bulo posterior mais largo que o anterior; dente lateral anterior
subproximal a charneira; dente lateral posterior ausente. Valva esquerda
com dente cardinal anterior bifido, com l6bulos levemente desiguais; dentes
laterais ausentes. Seio palial profundo, afastado da cicatriz do musculo
adutor anterior, unido a linha palia) no terco anterior da valva. A concha
pode atingir 27 mm de comprimento, 15 mm de altura e 7 mm de largura.
Oceano Atlantico — Antihas, Suriname e Brasil (Pard, Rio de janeiro e Sao
Paulo).

Encontrada desde a regido entremares até 13 m de profundidade, em areia
fina. Espécie rara, que se destaca entre as espécies do subgénero Angulus
pelo grande tamanho que alcanga. A aparente raridade e o fato de
exemplares jovens ndo terem sido coletado dificultam a determinacgéo de
um caréater diagnadstico mais completo.

Amaral, Rizzo e Arruda (2006), Rios (2009) e Gofas e Rosenberg (2015)
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Quadro 6: Descrigao de Sabellaria sp.

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Observacao

Referéncias

Sabellaria sp.

Animalia (Reino) > Annelida (Filo) > Polychaeta (Classe) > Sedentaria
(subclasse) > Canalipalpata (Infraclasse) > Sabellida (Ordem) >
Sabellariidae (Familia) > Sabellaria (Género).

Alveolaria Johnston, 1865, Centrocorone Grube, 1850 e Hermella Savigny
1822.

Possuem corpos compactos divididos em seccBes distintas: cabeca, torax,
abdémen e pygidium. A cabeca € constituida por um opérculo com
numerosos paletas de ouro que quase fechar o tubo. O prostémio é
indistinto do peristbmio. O peristdmio é visivel apenas quando os labios ao
redor da boca. Palpos emparelhados sdo posicionados na zona central do
prostdmio, e Orgdos nucais estdo presentes nas bases de palpos. A regido
toracica € composta de segmentos com neuropodios curto e cilindrico,
notopodia como tori e alongar branquias dorsal. O abdémen é composto por
um neuropodium que é curto e cilindrico, uma notopodium que é reduzida a
um toro, guelras e prolongados dorsalmente posicionado. O abdémen é
também indicado pela presenca de inversdo chaetal, onde uncini notopodial
e neurocerdas sdo capilares. Profundidade entre 6 e 16,5 m; gama de
salinidade anual de 0,5 a 34.

Oceano Atlantico Sul Ocidental; A ilha de Maiandeua - localizada na
regido costeira amazonica, no norte do Brasil.

Atualmente o género Sabellaria é composto por 83 espécies no mundo.
Read (2015b).
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Quadro 7: Descricdo de Alita succinea (Leuckart, 1847).

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Referéncias

Alita succinea (Leuckart, 1847)

Animalia (Reino) > Annelida (Filo) > Polychaeta (Classe) > Errantia
(Subclass) > Phyllodocida (Ordem) > Nereidiformia (Subordem) >
Nereididae (Familia) > Nereidinae (Subfamilia) > Alitta (Género).

Neanthes oxypoda (Marenzeller, 1879); Neanthes perrieri Saint-Joseph,
1898; Neanthes succinea (Leuckart, 1847); Nereis (Alitta) oxypoda
Marenzeller, 1879; Nereis (Neanthes) australis Treadwell, 1923; Nereis
(Neanthes) saltoni Hartman, 1936; Nereis (Neanthes) succinea (Leuckart,
1847); Nereis alatopalpis Wesenberg-Lund, 1949; Nereis belawanensis
Pflugfelder, 1933; Nereis glandulosa Ehlers, 1908; Nereis limbata Ehlers,
1868; Nereis reibischi Heinen, 1911; Nereis succinea Leuckart, 1847.
Corpo de coloracdo amarelo-parda, alargado até o oitavo setigero.
Protostbmio com pigmentacdo marrom-escura, com um par de antenas
piriformes curtas e dois pares de olhos. Quatro pares de cirros tentaculares,
0 mais longo alcancando o sexto setigero, quando distendido. Mandibulas
serrilhadas amarelo-douradas. Probdscide com paragnatas conicas,
distribuidas nas areas: | = 2, 11 = 16, 11l = 15 (grupo oval), IV = 20-22 (em
arco), VIII = 1 fileira regular com paragnatas robustas e duas irregulares
basais com paragnatas menores. Parapodios da regido anterior do corpo
com cirro dorsal conico, mais curto que a ligula notopodial (lino). Ligula
notopodial foliacea em parapddios posteriores e cirro dorsal deslocado para
a regido subterminal. Cerdas espinigeras com articulo distal longo e
falcigeras.

E cosmopolita na distribuicio e é comum em habitats marinhos tropicais e
temperadas. Austrélia, Ilhas Caribe, Ilhas Norte, Bélgica, Canad4, Franca,
Golfo do México, llhas do Mediterraneo, Sul da Africa, Costa do Oceano
Atlantico. Brasil (Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, da Bahia a Santa
Catarina).

Amaral, Rizzo e Arruda (2006) e Read e Glasby (2015)
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Quadro 8: Descricdo de Neanthes bruaca Lana & Sovierzovsky, 1987

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Referéncias

Neanthes bruaca Lana & Sovierzovsky, 1987

Animalia (Reino) > Annelida (Filo) > Polychaeta (Classe) > Errantia
(Subclass) > Phyllodocida (Ordem) > Nereidiformia (Subordem) >

Nereididae (Familia) > Nereidinae (Subfamilia) > Neanthes (Género).

Animais pequenos, delicados e de coloragdo ambar. Protostdomio com
extremidade anterior afilada, terminando em duas antenas curtas. Palpos
bem desenvolvidos e dois pares de olhos pequenos. Quatro pares de cirros
tentaculares, o maios longo alcancando o setigero 4-6, quando distendido.
Mandibulas serrilhadas, de coloragdo ambar. Proboscide com paragnatas
pequenas e conicas, distribuidas nas areas: IV = 4-6 (em fileira), VI = 3-5
(em circulo); ausentes nas demais areas. Parapddios da regido anterior do
corpo com cirro ventral mais longo que o dorsal. Regido posterior do corpo
com a base do cirro dorsal muito expandida (visivel apenas em animais
completos). Cerdas espinigeras e falcigeras.

Oceano Atlantico, Brasil (Sergipe, de Sdo Paulo ao Rio Grande do Sul).
Amaral, Rizzo e Arruda (2006) e Read e Fauchald (2015)
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Quadro 9: Descri¢ao de Perinereis sp. 2.

Perinereis sp. 2

Animalia (Reino) > Annelida (Filo) > Polychaeta (Classe) > Errantia
Taxonomia  (Subclass) > Phyllodocida (Ordem) > Nereidiformia (Subordem) >
Nereididae (Familia) > Nereidinae (Subfamilia) > Perinereis (Género).
Sinonimia Arete Kinberg, 1865 e Gnatholycastis Ehlers, 1920.
Animais fixados com coloragdo ambar. Prostdmio com dois pares de olhos,
_ quatro pares de cirros tentaculares, o mais longo alcancando o sexto
Caracteristicas ; ) ) ; _ o
setigero, quando distendido. Mandibulas serrilhadas de coloracdo ambar-
escuro.
- Golfo da Califérnia ao Panama; Golfo do México, Venezuela e Brasil
Distribuicdo ] ) N )
(Paraiba, Pernambuco, Bahia, de Sdo Paulo a Santa Catarina).
Referéncias  Amaral, Rizzo e Arruda (2006) e Read (2015a)
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Quadro 10: Descricao de Acantholobulus bermudensis (Benedict & Rathbun, 1891).

Acantholobulus bermudensis (Benedict & Rathbun, 1891)

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Referéncias

Animalia (Reino) > Arthropoda (Filo) > Crustacea (Subfilo) >
Multicrustacea (Superclasse) > Malacostraca (Classe) > Eumalacostraca
(Subclasse) > Eucarida (Superordem) > Decapoda (Ordem) > Pleocyemata
(Subordem) > Brachyura (Infraordem) > Eubrachyura (Secdo) >
Heterotremata (Subsecdo) > Xanthoidea (Superfamilia) > Panopeidae
(Familia) > Panopeinae (Subfamilia) > Acantholobulus (Género).
Hexapanopeus heblingi Rodrigues & de Loyola, 1998, Panopeus
bermudensis Benedict & Rathbun, 1891, Panopeus bermudensis var.
sculptus Verrill, 1908, Panopeus gatunensis Abele & Kim, 1989, Panopeus
hemphillii Benedict & Rathbun, 1891.

Esta espécie segue os padrGes de formatos de carapacas do género
Acantholobulus, no entanto difere dos outros por apresentar um padrdo
sutilmente diferenciado no formato dos dentes antero-laterais. Neste caso, o
1° e 0 2° dente s&o distintamente separados por um sulco bem marcado, que
divide os dois dentes antero-laterais. Além disso, sua carapaca ndo
apresenta pélos tanto em vista ventral, quanto dorsal. As larvas de zoé com
possui antena sem exopodito e telso com espinho dorsal.

Atlantico ocidental - Bermuda, Flérida, Golfo do Meéxico, Antilhas, norte
da América do Sul, e no Brasil (desde o Ceara até Santa Catarina).

Melo (1996), Almeida e Coelho (2008), Karam (2008), Vieira e Calazans
(2010) e Davie (2015).
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Quadro 11: Descricdo de Clibanarius vittatus (Bosc, 1802).

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Observacao

Referéncias

Clibanarius vittatus (Bosc, 1802)
Animalia (Reino) > Arthropoda (Filo) > Crustacea (Subfilo) >

Multicrustacea (Superclasse) > Malacostraca (Classe) > Eumalacostraca
(Subclasse) > Eucarida (Superordem) > Decapoda (Ordem) > Pleocyemata
(Subordem) > Anomura (Infraordem) > Paguroidea (Superfamilia) >
Diogenidae (Familia) > Clibanarius (Género).

Clibanarius cayennensis Miers, 1877, Clibanarius speciosus Miers, 1877 e
Pagurus vittatus Bosc, 1802.

Como outros caranguejos eremitas, C. vittatus vive no interior da concha
vazia de um gastropode molusco. Isso protege seu abddmen suave e
normalmente sé seu projeto cabeca e os membros através da abertura da
concha. Os quelipodos (pernas portadores de garra) e garras de C. vittatus
sdo bastante pequenas, ambos 0 mesmo tamanho e coberto de cerdas curtas.
Quando ameacado, 0 animal foge para o escudo e as quelipodos bloguear a
abertura. O exterior das garras de urso pequenos tubérculos azuis. O corpo
e as pernas sdo verdes-escuros ou marrons, levemente manchado de branco
e as pernas tém listras brancas ou cinzentas em vez mais distintas. Os
caranguejos adultos muitas vezes ocupam conchas de mais de 10 cm de
comprimento.

Atlantico Ocidental, do leste dos Estados Unidos até as Antilhas, incluindo
0 Golfo do México, e da Venezuela até o sul do Brasil.

E considerado resistente as mudancas extremas na temperatura, salinidade e
nivel da dgua no litoral do Golfo do México.

Ruppert e Fox (1988), Sampaio (2009) e McLaughlin (2015).
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Quadro 12: Descricdo de Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850).

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Observacao

Referéncias

Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850)
Animalia (Reino) > Arthropoda (Filo) > Crustacea (Subfilo) >

Multicrustacea (Superclasse) > Malacostraca (Classe) > Eumalacostraca
(Subclasse) > Eucarida (Superordem) > Decapoda (Ordem) > Pleocyemata
(Subordem) > Anomura (Infraordem) > Galatheoidea (Superfamilia) >
Porcellanidae (Familia) > Petrolisthes (Género).

Petrolisthes armatus var. pallidus Verrill, 1908, Petrolisthes iheringi
Ortmann, 1897, Petrolisthes similis Henderson, 1888, Porcellana
gundlachii Guérin-Méneville, 1855 e Porcellana leporina Heller, 1862.
Conhecido como “caranguejo-de-porcelana” na familia Porcellanidae. Sua
carapaca € aproximadamente oval com um sem rodeios apontou frente, e é
granulada e coberto com rasas, cristas estreitas. P. armatus tem duas longas
quelipodos com chelae (tenazes), trés pares de pés de passeio e um quarto
par vestigial. Os quelipodos sdo compostas de quatro em vez de cinco
segmentos e as quelas séo longas e tém um ponto laranja distintivo que se
torna visivel quando eles estdo separados. As antenas, que tem uma espinha
no primeiro segmento, estdo definidas fora os olhos perseguidas. Esta é
uma caracteristica de caranguejos de porcelana, e estd em contraste com a
maioria das familias de caranguejos, onde sdo fixados entre os olhos.
Atlantico e do Pacifico: no oeste do Oceano Atlantico, que varia de
Carolina do Norte até a Florida, Golfo do México, Antilhas, América
Central, Venezuela, Colémbia e Brasil; no Atlantico oriental do Senegal
para Angola, e Ascensdo I; e no leste do Pacifico, desde o Golfo da
Califérnia para a Costa Rica, o Galapagos |, e Peru; No Atlantico Sul
distribui-se na costa brasileira desde o0 Maranh&o até Santa Catarina.
Acredita-se que seja nativo para o Brasil, mas se espalhou para outras
partes do mundo, sendo abundante e dominante na comunidade bent6nica
dos costbes rochosos.

Silva (2011), Mantelatto et al. (2011) e Osawa (2015).
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Quadro 13: Descricdo de Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767).

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicéo

Observacéo

Referéncias

Stramonita haemastoma (Linnaeus, 1767)
Animalia (Reino) > Mollusca (Filo) > Gastropoda (Classe) > Caenogastropoda
(Subclasse) > Neogastropoda (Ordem) > Muricoidea (Superfamilia) > Muricidae
(Familia) > Rapaninae (Subfamilia) > Stramonita (Género).
Buccinum cingulatum Lamarck, 1816, B. haemastoma Linnaeus, 1767, Haustrum
striatum Perry, 1811, Murex consul Gmelin, 1791, Purpura barcinonensis Hidalgo,
1867, P. fasciata Dunker, 1857, P. gigantea Calcara, 1840, P. gigantea Reeve,
1846, P. haemastoma (Linnaeus, 1767), P. haemastoma acuminata Settepassi,
1977, P. haemastoma bulbosa Settepassi, 1977, P. haemastoma elongata
Settepassi, 1977, P. haemastoma var. bifasciata Kiener, 1835, P. haemastoma var.
calva Weinkauff, 1873, P. haemastoma var. cornuta Philippi, 1844, P.
haemastoma var. costellata Pallary, 1900, P. haemastoma var. gracilior Kobelt,
1887, P. haemastoma var. minima Pallary, 1900, P. haemastoma var. minor
Bucquoy, Dautzenberg & Dollfus, 1882, P. haemastoma var. nodulosa Bucquoy,
Dautzenberg & Dollfus, 1882, P. haemastoma var. striata Pallary, 1900, P. laevis
Monterosato, 1878, P. lineata Kiener, 1835, P. macrostoma Kuster, 1860, "P.
nebulosa Conrad, 1867, P. nuttalli Conrad, 1837, P. oceanica Locard, 1886, P.
unifascialis Lamarck, 1816, P. viduata Kuster, 1859, S. haemastoma haemastoma
(Linnaeus, 1767), Thais (Stramonita) hidalgoi Coen, 1946, T. grisea Rdding, 1798,
T. haemastoma (Linnaeus, 1758), T. hidalgoi Coen, 1946 e T. metallica Rdding,
1798
Possui coloragdo externa em tons castanhos e parte interna variando do amarelo ao
laranja, apresenta abertura do opérculo dentada e de duas ou mais espira. Sua
concha mede até 90mm de comprimento e 55mm de largura, possui padrdo em
espiral com presenga de um opérculo em formato de “D”. E um gastropode
carnivoro, predador dos costdes rochosos onde exerce importante papel na
estruturacdo da biota.
Angola, Belize, Cabo Verde, llhas do Caribe, Colombia, Panama, Venezuela, Costa
Rica, Cuba, Golfo do México, Italia, México. No Brasil, distribui-se ao longo da
costa.
E um gastropode marinho eventualmente encontrado ao arredores de ostreiculturas.
Rios (2009), Udelsmann (2009) Biasi, Tomés e Imparato (2010), Houart e Gofas
(2015)
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Quadro 14: Descri¢do de Parvanachis obesa (C. B. Adams, 1845).

Taxonomia

Sinonimia

Caracteristicas

Distribuicdo

Referéncias

Parvanachis obesa (C. B. Adams, 1845)

Animalia (Reino) > Mollusca (Filo) > Gastropoda (Classe) >
Caenogastropoda (Subclasse) > Neogastropoda (Ordem) > Buccinoidea
(Superfamilia) > Columbellidae (Familia) > Parvanachis (Género).
Anachis obesa (Adams, 1845), Buccinum concinnum C. B. Adams, 1845,
Buccinum obesum C. B. Adams, 1845, Columbella costulata C. B. Adams,
1850, Columbella crassilabris Reeve, 1859, Columbella decipiens C. B.
Adams, 1850 e Columbella ornata Ravenel, 1859.

Vive sob ou sobre pedras e em algas marinhas. E um gastrépode carnivoro
comum em regides litoraneas.

Ilhas Caribe, Colémbia, Costa Rica, Cuba, Golfo do México, Jamaica,
México, norte do Oceano Atlantico, Panama, Venezuela. No Brasil,
distribui-se nos estados Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Rio de Janeiro,
Espirito Santo, Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande
do Norte, Ceara, Piaui, Maranhdo, Para e Amapa.

Rios (2009) e Rosenberg (2015b)
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6 DISCUSSAO

6.1 DADOS ABIOTICOS E BIOTICOS

Os resultados deste estudo mostram que a estrutura do biofouling € diretamente
influenciada pela salinidade, sendo que em altas salinidades, houve uma maior abundancia de
individuos e uma maior variabilidade de espécies. Oliveira (2014) apresentou resultados
semelhantes em seu estudo onde a salinidade e a temperatura foram fatores determinantes na
estrutura da comunidade de moluscos associados a bancos de ostras. Chagas et al. (2014a)
comenta que a diversidade e abundancia dos organismos possuem uma relacao direta com a
sazonalidade, ou seja, a variedade e quantidade dos organismos benténicos no periodo
chuvoso sdo superiores ao encontrado no periodo seco. Essa maior diversidade no periodo
chuvoso também foi destacada por Oliveira (2014).

Os fatores ambientais e oceanograficos como tempestades, ondas e concorrentes
podem afetar direta ou indiretamente na reproducdo dos organismos, sendo que os fatores
quimicos e fisicos (salinidade, gases dissolvidos, temperatura, pH, etc) influenciam
constantemente nos processos dos oceanos (HAVENHAD; STYAN, 2010; LEVIN, 2006).

Neste estudo verificou-se que com o aumento da pluviosidade, aumentou também a
diversidade de espécie e consequentemente a biomassa de individuos, resultado comprovado
pelos valores de R encontrados na anélise de similaridade ndo-paramétrica (ANOSIM 1), onde
verificou-se boas diferencas entre as comunidades entre 0s periodos sazonais. Essa influéncia
da pluviosidade na composi¢do das comunidades incrustantes foi evidenciada por Boero
(1994) e Di Camillo et al. (2008), onde citam que com o aumento da pluviosidade ha uma
maior dispersdo de alimentos, o que favorece a reproducdo e o desenvolvimento dos

organismos.

6.2 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE

O conhecimento da composicdo faunistica de uma regido € a etapa primordial para a
realizacdo de estudos sobre a biologia e ecologia da fauna regional, sendo essencial para a
elaboracdo de estratégias de preservacédo e exploracdo sustentavel destas espécies (FRIGOTTO,
2011). O grau de variabilidade em uma comunidade é utilizado para caracterizar mudancas
nos processos ecoldgicos ja conhecidos que causam um padrdo para a comunidade, deste

modo, as perturbacdes sdo as principais responsaveis por gerar modificacdes na diversidade
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das comunidades, na estrutura das populacdes e na disponibilidade de recursos (SPEIDEL,
HARLEY; WONHAM, 2001). Segundo esses autores, esta forga externa, fisica ou bioldgica,
resulta em perda de biomassa, ndo obstante favorece a sucessao ecoldgica.

O fato da espécie Sabellaria sp. ndo estd presente entre as mais frequentes mesmo
sendo a mais abundante em nimero de individuos, pode ser explicado pela caracteristica desta
espécie tem-se em manter-se agregada em grandes grupos na comunidade, porém foi presente
em apenas dois meses (agosto e dezembro), sendo apenas no més de agosto em maior
quantidade. Tratando-se de poliquetas, uma quantidade maior de individuos ndo representa
necessariamente uma maior quantidade de biomassa, sendo a espécie Sabellaria sp. um
excelente exemplo para essa relacdo, pois mesmo contendo a maior abundéncia de individuos,
ficou aquém das espécies com maior biomassa.

A diversidade de poliquetas explica-se devido este grupo distribuir-se por todos os
oceanos, contendo espécies em estuarios e algumas vivendo em agua doce ou em ambientes
terrestres Umidos (DAY, 1967; FAUCHALD, 1977), ocorrendo em todos os sedimentos
marinhos e bentdnicos (FAUCHALD, 1977; PETTIBONE, 1982). Esse padrdo de dominéncia da
macrofauna bentdnica, em que os poliquetas sdo 0s mais representativos, é frequentemente
observado em estudos que abordam tais comunidades em regides costeiras por todo 0 mundo
(DIENER et al., 1995; ELLINGSEN, 2002; PROBERT et al., 2001) como biofouling nas valvas de
bivalves (Diaz; LINERO-ARANA, 2003b), como também comumente encontrados na fauna
associada ao substrato duro, tais como corais (EBBS, 1966) e briozoarios (MORGADO;
AMARAL, 1981). Tal padrdo resulta no fato de que os poliquetas contribuem
consideravelmente para producdo secundaria macrobentdnica da plataforma continental e
desempenham um papel fundamental nas cadeias troficas marinhas devido ao grande numero
de estratégias alimentares que exibem (BESSA, PAIVA; ECHEVERRIA, 2007).

Estudos sobre diversidade e abundancia de poliquetas sdo importantes pois podem ser
utilizados como bioindicadores de poluicdo organica (AMARAL, MORGADO; SALVADOR,
1998), devido os individuos desta classe, em alguns casos, podendo compor até 80% da dieta
alimentar de alguns peixes de importancia econdmica (NONATO; AMARAL, 1979). Apesar da
importancia ecoldgica desse grupo e devido a caréncia de trabalhos realizados sobre
poliquetas no Estado do Para, ocorrendo apenas trabalhos sobre a macrofauna benténica.

O subfilo Crustacea € um grupo bastante heterogéneo, do qual estima-se que 84%
sejam marinhos, 13% dulcicolas e apenas 3% terrestres (MOORE, 2001), sendo 0s mares e
oceanos 0s habitats mais comuns deste grupo (MATTHEWS-CASCON; LOTUFO, 2006). Segundo

Matthews-Cascon e Lotufo (2006), além de fonte de renda e alimento, os crustaceos
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constituem também niveis de base e intermediarios da cadeia trofica, sendo o principal item
alimentar de muitos animais aquéticos, além de muitos crustaceos serem predadores por
exceléncia, o que torna o conhecimento desse grupo fundamental para a compreensdo do
funcionamento dos ecossistemas aquaticos e, em especial, 0s marinhos .

O caranguejo P. armatus encontrado nesse estudo, foi encontrado também por
Oliveira e Boehs (2007) em seus estudos sobre a macrofauna associada a ostra. Hollebone e
Hay (2007) comentam que dentre os caranguejos porcelanideos, a associacdo intima de P.
armatus no cultivo pode ser prejudicial, visto que altas densidades desses caranguejos causam
perturbacdes nas ostras, pois, a cada toque na valva superior, elas fecham as suas conchas.
Uma das consequéncias é o crescimento lento das ostras juvenis e, portanto, a permanéncia
das mesmas em classes de tamanhos menores por longo tempo, justamente na fase em que
elas sdo mais suscetiveis ao estresse fisico e biotico, concorrendo para elevar os riscos que
afetam a sua vida.

O padrdo de ocorréncia do mexilhdo M charruana ser mais abundante e dominante nas
coletas do presente estudo foi encontrado nos estudos feitos por Costa, Olavo e Martins
(2007) em banco natural de C. rhizophorae em Nova Olinda (PA), no qual outra espécie
(Mytella falcata) do mesmo género também apresentaram uma maior abundancia e
dominando sempre a fauna. Ao contrario, nos cultivos, a exemplo do cultivo de ostra oriundo
da Vila de Urindeua, que devido as limpezas periodica, uma espécie dominante acaba nao
tendo éxito, aumentando com isso a competicdao no local e a diversidade. Além desse bivalve,
a espécie C. swiftiana foi encontrada por Oliveira (2014) em seu estudo com macrofauana,
porém sem incidéncia de prejuizos por esse molusco.

A classe Gastropoda € a mais diversa entre os moluscos, apresentando enorme gama
de formas, tamanhos e habitos, resultantes da intensa radiagdo adaptativa do grupo (AMARAL;
NALLIN, 2011). Analises sobre a presenca de gastropodes muricideos na composi¢do do
biofouling em cultivos é de vital importancia, pois os géneros desta familia sdo predadores
bivalves e consomem esses invertebrados através das radulas especializadas em perfurar as
valvas da concha dos bivalves, gerando um furo circular, para consumir a massa visceral
(RUPPERT; BARNES, 1996). No més de dezembro evidenciou-se intmeras lanternas e
travesseiros contendo gastropodes forrageando as ostras.

O gastropode S. haemastoma é eventualmente encontrado associados a cultivo de
bivalves (OLIVEIRA; BOEHS, 2007), sendo que Poli (2004) comenta que a presenca do
caramujo S. haemastoma € prejudicial ao cultivo de bivalves, por tratar-se de um gastrépode

carnivoro que possuem a radula modificada capaz e dissolver o carbonato de célcio das
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conchas das ostras. Além desse gastrépode, a espécie P. obesa foi encontrada por Oliveira
(2014) em seu estudo com macrofauna associada a bivalves, porém sem incidéncia de
prejuizos por esse molusco.

Os Anthozoa possuem apenas a fase adulta de podlipo e sdo majoritariamente
bentdnicos (AMARAL; NALLIN, 2011). Segundo Ruppert e Barnes (1996), as anémonas sdo o
principal grupo de antozoarios solitarios e, talvez devido a sua condic¢do solitaria, muitas
espécies desenvolveram um tamanho maior que a maioria dos outros polipos antozoarios. Os
Cnidarios em geral ocupam varios niveis na cadeia tropica, podendo ser carnivoros e/ou
alimentadores de particulas em suspensdo (AMARAL; NALLIN, 2011). Gili, Murillo e Ros
(1989) ressaltam que a grande variacdo de formas e ciclo de vida apresentada por esses
animais, como a explicacdo para o fato de ndo estarem restrito a um substrato ou habitat,

sendo capazes de se adaptar a diversas condi¢bes ambientais.

6.3 INDICES ECOLOGICOS

A variabilidade espacial e temporal da comunidade do biofouling dependente do ciclo
de vida das espécies, de variaveis fisico-quimicas (temperatura, salinidade e caracteristicas do
substrato) e de interagdes bioldgicas, como a pressao de predacdo (DAY et al., 1989). Neves e
Valentin (2011) levantaram informac@es sobre a macrofauna bentdnica em estuérios no litoral
brasileiro, locais onde foram implantadas ostreiculturas, e verificou que dos 136 trabalhos
publicados entre 1950 e 2010, sendo a regido Norte do Brasil apresentando riqueza média de
44, com menor diversidade encontrada no Manguezal do Furo Grande (21) e maior
diversidade no estuario do rio Caeté (83). Neste estudo, no rio Urindeua, verificou-se uma
diversidade de 37 espécies, ficando proximos a média encontrada por esses autores.

Com relacdo aos descritores ecoldgicos analisados, o atual estudo obteve um maior
namero de espécies (S =48), maior numero de individuos (N =1.624), maior riqueza de
especies para Margalef (d = 1,97) e maior diversidade de Shannon (4’ = 1,19) nos periodo de
transicdo (chuvoso-seco e seco-chuvoso), corroborando com Oliveira (2014) onde apresentou

em seu estudo uma maiores descritores ecoldgicos nesse periodo.
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6.4  ASSOCIACAO DE ESPECIES

A caracterizacdo do biofouling pode sugerir formas sustentaveis de exploracdo e
manejo adequado de determinada espécie de interesse econ6mico ou mesmo de uma espécie
dominante ja explorada comercialmente na costa brasileira (NEVES; VALENTIN, 2011).
Conforme Boehs e Magalhdes (2004), os organismos que vivem em simbiose ou
epibentdnicos estdo geralmente associados a moluscos como comensais, entretanto, por vezes,
podem causar danos ao hospedeiro, 0 que caracterizaria uma condicdo de parasitismo.
Figueras e Villalba (1988) relatam que esses organismos epibentonicos formam o biofouling
podendo levar a mortalidade de ostras, principalmente de individuos jovens.

As caracteristicas sedimentares, disponibilidade de alimento e variacdes fisico-
quimicas da agua como salinidade, teor de oxigénio e temperatura influenciam diretamente na
riqueza e abundancia do biofouling (GRAY, 1974; GRAY, 1981; LENINHAN; MICHELI, 2001).
Deste modo, disturbios ou alteracdes ambientais podem refletir através dos descritores de
estrutura da comunidade, resultando em variacdes de densidade, riqueza e na composi¢do de
espéecies (CLARKE; WARWICK, 2001). De acordo com Dajoz (2005), em um estudo de
comunidades, a variacdo sazonal na abundancia das espécies € um fenémeno frequentemente
observado, e segundo Tommasi (1970), em funcdo da reducdo da salinidade, em ambientes
estuarinos ocorre diminui¢do no nimero de espécies marinhas em direcdo a montante.

Costa, Olavo e Martins (2007) encontraram em seus estudos em bancos naturais e em
cultivos de ostras simultaneamente 13 familias de espécies de diversos taxons, incluindo
algumas familias também encontradas neste estudo, tais como: poliquetas, representadas pelas
familias Nereididae, Sabellariidae e Terebellidae; bivalves, por Mytilidae e Veneridae;
gastropodes, por Columbellidae; e crustaceos, pela familia Porcellanidae. O cultivo de
organismos aquaticos, embora seja de grande importancia econdmica, causa enrigquecimento
organico no ambiente sedimentar, o que acarreta em serias modificacdes na estrutura do
biofouling na area de cultivo e entorno (HARGRAVE et al., 1997). Mesmo sendo artificiais, 0s
cultivos de ostra representam um habitat que também possui diversidade consideravel, as

vezes superando aquela de habitats naturais (CosTA, OLAVO; MARTINS, 2007).
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CONCLUSAO

A partir dos dados levantados sobre a composicdo do biofouling associados ostra-do-

mangue C. rhizophorae alocado no rio Urindeua, conclui-se que:

A salinidade e a pluviosidade sdo fatores determinantes para a composicdo do
biofouling, tratando-se de fatores como diversidade de espécies e abundancia em
namero de individuos;

Ha diferencas na estrutura e composicdo do biofouling quando nos diferentes
tamanhos das ostras e a periodicidade sazonal da coleta;

A abundancia do mexilhdo M. charruana é ser prejudicial ao cultivo, pois este bivalve
compete com o molusco cultivado em ordem espacial, ja que competem pelo mesmo
espaco, causando um desenvolvimento menor das ostras.

Ainda sobre a abundancia dos mexilhdes, conclui-se que devido a alta
representatividade deste bivalve, que em outras regides € utilizado como género
alimenticio, pode favorecer um cultivo de mexilhdes paralelamente ao cultivo de ostra,
ja que este apresentou individuos de tamanho comercial e durante o experimento
notou-se um crescimento satisfatorio para um possivel cultivo.

A diversidade de poliquetas merece um destaque e necessitam de uma analise mais
especifica, pois, esses anelideos caracterizam, geralmente, um ambiente propicio a
infestacdo de patdgenos.

A abundéancia e/ou presenca do gastrépodes S. haemastoma e do caranguejo P.

armatus na composi¢do do biofouling podem acarretar em prejuizos a ostreicultura.
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8 RECOMENDACOES

Através dos resultados encontrados, bem como da observacao no decorrer da pesquisa,
pode-se incluir, além dos dados encontrados, sugestdes a comunidade sobre o cultivo de
mexilhGes (M. charruana) em paralelo ao cultivo de ostras, jA& que se encontrou uma
densidade consideravel deste bivalve na localidade (detalhes sobre a abundanica de M.
charruana em Farias et al. (2014) no Anexo 4). Visto isso, sugere-se que, haja pesquisas mais
aprofundadas sobre este possivel cultivo e seus resultados explanados aos membros da
ASAPAQ), visando uma melhoria da qualidade de vida dos associados, através da ampliacdo
de deu recursos adquiridos com o cultivo.

Recomenda-se também, um monitoramento efetivo dos organismos que compde o
biofouling prejudiciais ao cultivo de ostras encontrado nesse estudo, tais como, o gastropode
S. haemastoma e o caranguejo P. armatus, visto que, verificou-se em literatura os inUmeros
prejuizos causados ao desenvolvimento das ostras por esses macrobentos que compdem o
biofouling. Esse monitoramento pode ser minimizado pelo manejo periddico efetuado no
cultivo, o presidente da ASPAQ. De acordo com o senhor Antonio, presidente da associagéo,
a limpeza e manutencéo do cultivo é efetuado a cada 45 dias, deste modo, recomendamos um
manejo em um periodo mais curto, a cada 30 dias, pois desse modo tem-se um controle maior
dos gastropodes predadores, por exemplo, que ao serem encontrados ao redor da ostreicultura,
deve-se observar com mais cautela a presenca de perfuracdes na concha das ostras, o que
pode acarretar prejuizos na comercializacdo. Vale ressaltar que, no més de dezembro,
verificou-se a predacdo de S. haemastoma sobre as ostras em duas lanternas (detalhes sobre
essa predacdo em Chagas, Rafael e Herrmann (2015) no Anexo 4), que se encontravam
abertas, possivelmente apds um manejo incorreto, onde ndo se fechou a lanterna corretamente.
A auséncia de poliquetas do género Polydora, que sdo predadoras de bivalves ndo descarta a
necessidade de um monitoramento da poliquetofauna, visto que as espécies desse género
causam grandes prejuizos a ostreicultura (ver detalhes sobre o monitoramento da

poliquetofauna em Chagas, Barros e Herrmann (2015) no Anexo 4).
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APENDICE 1 - Tabelas da analise de similaridade percentual (SIMPER) entre grupos de
tamanho de ostra
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Tabela I: Resultados da analise de similaridade percentual entre grupos de tamanho de ostra
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 34,20, comparando ostras de
grupo juvenil e baby, fornecendo parametros da abundancia média (Av.Ab.), dissimilaridade
média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicéo percentual (Contr.%) e
contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%). S&o mostrados apenas 0s
tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90% para a semelhanca entre 0s
grupos.

Grupo Juvenil Grupo Baby

Espécies
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D.JSD Contr.% Cum.%

Mytella charruana 12.15 9.56 16.62 151 48.59 48.59
Perinereis sp. 2 1.26 1.18 4.45 1.18 13.03 61.62
Sabellaria sp. 0.49 0.63 3.18 0.44 9.31 70.93
Namalycastis sp. 1 0.42 0.44 2.59 0.86 7.58 78.51
Alitta succinea 0.20 0.50 1.91 0.71 5.58 84.09
Neanthes bruaca 0.11 0.43 1.40 0.57 4.09 88.18
Actiniaria indet.1 0.34 0.22 1.18 0.47 3.44 91.62

Tabela I1: Resultados da anélise de similaridade percentual entre grupos de tamanho de ostra
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 47,99, comparando ostras de
grupo juvenil e master, fornecendo parametros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicdo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos préximos espécies (Cum.%).
Sdo mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanga entre os grupos.

Grupo Juvenil  Grupo Master

Espécies

Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D./SD Contr% Cum.%
Mytella charruana 12.15 4.58 23.67 1.55 49.33 49.33
Perinereis sp.2 1.26 0.67 4.64 1.48 9.67 59.00
Alitta succinea 0.20 0.26 2.13 0.86 4.44 63.43
Sabellaria sp. 0.49 0.14 2.13 0.38 443 67.87
Actiniaria indet.1 0.34 0.12 2.08 0.63 4.32 72.19
Namalycastis sp.1 0.42 0.05 1.58 0.57 3.29 75.48
Acantholobulus bermudensis 0.29 0.12 1.47 0.43 3.06 78.54
Nereididae indet.2 0.00 0.22 1.30 0.73 2.71 81.25
Petrolisthes armatus 0.18 0.16 1.24 0.53 2.58 83.83
Leukoma pectorina 0.18 0.22 0.88 0.42 1.83 85.66
Neanthes bruaca 0.11 0.10 0.78 0.52 1.63 87.29
Perinereis striolata 0.12 0.00 0.63 0.25 1.31 88.60
Pseudonereis sp. 0.06 0.06 055 0.34 1.15 89.75

Amphicteis sp. 0.09 0.00 0.50 0.25 1.04 90.79
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Tabela I11: Resultados da anélise de similaridade percentual entre grupos de tamanho de ostra
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 44,59, comparando ostras de
grupo baby e master, fornecendo parametros da abundancia média (Av.Ab.), dissimilaridade
média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicéo percentual (Contr.%) e
contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%). S8o mostrados apenas 0s
tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90% para a semelhanca entre 0s
grupos.

Grupo Baby Grupo Master

Espécies
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D.JSD Contr% Cum.%

Mytella charruana 9.56 4.58 16.78 1.46 37.64 37.64
Perinereis sp.2 1.18 0.67 4.36 1.24 9.79 47.42
Sabellaria sp. 0.63 0.14 2.71 0.44 6.08 53.50
Alitta succinea 0.50 0.26 2.70 1.04 6.05 59.55
Crassostrea tulipa 0.42 0.43 2.03 0.51 4.55 64.11
Namalycastis sp.1 0.44 0.05 1.79 0.62 4.01 68.12
Neanthes bruaca 0.43 0.10 1.78 0.63 4.00 7211
Actiniaria indet.1 0.22 0.12 1.70 0.72 3.82 75.93
Nereididae indet.2 0.13 0.22 1.57 0.81 3.53 79.46
Caryocorbula swiftiana 0.11 0.56 0.74 0.32 1.65 81.11
Nereis riisei 0.06 0.06 0.70 0.42 1.58 82.69
Alpheus sp. 0.08 0.13 0.62 0.50 1.38 84.07
Clibanarius vittatus 0.06 0.10 0.61 0.44 1.37 85.45
Petrolisthes armatus 0.00 0.16 0.60 0.40 1.35 86.80
Acantholobulus bermudensis 0.04 0.12 0.57 0.45 1.29 88.08
Stramonita haemastoma (morf.3) 0.04 0.05 0.57 0.44 1.28 89.37
Stramonita haemastoma (morf.2) 0.04 0.11 0.57 0.45 1.27 90.64

Tabela 1V: Resultados da analise de similaridade percentual entre grupos de tamanho de ostra
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 47,07, comparando ostras de
grupo juvenil e média, fornecendo pardmetros da abundancia media (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicéo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espéecies (Cum.%).
Sdo mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanca entre 0s grupos.

Grupo Juvenil  Grupo Média

Espécies
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D.SD Contr.% Cum.%
Mytella charruana 12.15 6.45 21.15 1.57 44.93 44.93
Sabellaria sp. 0.49 0.77 5.48 0.77 11.64 56.57
Perinereis sp.2 1.26 1.08 4.43 1.20 9.42 65.99
Alitta succinea 0.20 0.42 2.88 1.24 6.11 72.10
Actiniaria indet.1 0.34 0.19 2.22 0.79 471 76.81
Acantholobulus bermudensis 0.29 0.54 1.79 0.57 3.81 80.62
Namalycastis sp.1 0.42 0.16 1.55 0.60 3.30 83.92
Neanthes bruaca 0.11 0.29 1.32 0.68 2.81 86.73

Petrolisthes armatus 0.18 0.18 0.84 0.41 1.78 88.50
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Leukoma pectorina 0.18 0.35 0.68 0.34 1.45 89.95
Crassostrea tulipa 0.06 0.28 0.62 0.38 1.32 91.27

Tabela V: Resultados da analise de similaridade percentual entre grupos de tamanho de ostra
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 42,32, comparando ostras de
grupo baby e média, fornecendo parametros da abundancia média (Av.Ab.), dissimilaridade
média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicéo percentual (Contr.%) e
contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%). S8o mostrados apenas 0s
tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90% para a semelhanca entre o0s
grupos.

Grupo Baby Grupo Média

Espécies
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D.J/SD Contr.% Cum.%

Mytella charruana 9.56 6.45 14.56 1.49 34.41 34.41
Sabellaria sp. 0.63 0.77 6.10 0.81 14.40 48.81
Perinereis sp.2 1.18 1.08 4.07 1.08 9.63 58.44
Alitta succinea 0.50 0.42 2.90 1.19 6.86 65.30
Neanthes bruaca 0.43 0.29 2.17 0.77 5.12 70.41
Actiniaria indet.1 0.22 0.19 1.92 1.03 4.53 74.95
Namalycastis sp.1 0.44 0.16 1.78 0.66 4.21 79.16
Crassostrea tulipa 0.42 0.28 1.51 0.47 3.57 82.73
Acantholobulus bermudensis 0.04 0.54 1.12 0.59 2.65 85.38
Nereididae indet.2 0.13 0.23 0.85 0.53 2.02 87.40
Caryocorbula swiftiana 0.11 1.15 0.77 0.34 1.83 89.22
Clibanarius vittatus 0.06 0.41 0.47 0.35 1.11 90.33

Tabela VI: Resultados da analise de similaridade percentual entre grupos de tamanho de ostra
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 50,83, comparando ostras de
grupo master e média, fornecendo pardmetros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicdo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%).
Sdo mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhancga entre os grupos.

Grupo Master  Grupo Média

Espécies
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D.SD Contr% Cum.%

Mytella charruana 4.58 6.45 11.07 1.18 21.79 21.79
Caryocorbula swiftiana 0.56 1.15 4.74 0.95 9.33 31.12
Perinereis sp.2 0.67 1.08 3.52 1.19 6.93 38.05
Crassostrea tulipa 0.43 0.28 2.68 0.87 5.28 43.33
Clibanarius vittatus 0.10 0.41 2.30 0.80 4.53 47.85
Acantholobulus bermudensis 0.12 0.54 2.29 0.83 4.50 52.36
Leukoma pectorina 0.22 0.35 1.93 0.87 3.79 56.15
Terebellidae indet.1 0.26 0.27 1.89 0.80 3.72 59.87

Stramonita haemastoma (morf.1) 0.20 0.34 1.76 0.77 3.46 63.33
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Alitta succinea
Sabellaria sp.
Nereididae indet.2
Phyllocomus sp.
Stramonita haemastoma (morf.2)
Petrolisthes armatus
Alpheus sp.
Neanthes bruaca
Namalycastis sp.1
Isolda sp.
Parvanachis obesa
Actiniaria indet.1

0.26
0.14
0.22
0.13
0.11
0.16
0.13
0.10
0.05
0.12
0.04
0.12

0.42
0.77
0.23
0.26
0.20
0.18
0.17
0.29
0.16
0.04
0.09
0.19

1.65
1.62
1.58
1.49
1.36
1.18
1.13
1.03
0.87
0.71
0.69
0.66

0.72
0.36
0.73
0.65
0.62
0.53
0.63
0.56
0.52
0.55
0.38
0.36

3.24
3.19
3.11
2.94
2.67
2.32
2.21
2.03
1.72
1.39
1.36
1.30

66.56
69.76
72.87
75.81
78.48
80.80
83.01
85.04
86.76
88.15
89.51
90.81
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APENDICE 2 - Tabelas da analise de similaridade percentual (SIMPER) entre estacfes
do ano
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Tabela VI1I: Resultados da analise de similaridade percentual entre grupos de estacdo do ano
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 48,34, comparando ostras de
grupo chuvoso-seco e seco, fornecendo parametros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicéo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%).
Sao mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanca entre 0s grupos.

Grupo chuvoso-

Grupo seco
Espécies S€co
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D./SD Contr.% Cum.%

Mytella charruana 10.77 5.77 18.95 1.48 39.19 39.19
Perinereis sp.2 1.08 131 4.98 1.20 10.30 49.49
Crassostrea tulipa 0.00 0.50 3.17 0.80 6.55 56.04
Sabellaria sp. 0.92 0.00 2.73 0.42 5.64 61.68
Alitta succinea 0.46 0.24 2.47 0.85 511 66.79
Neanthes bruaca 0.27 0.35 2.11 0.81 4.37 71.15
Actiniaria indet.1 0.29 0.22 1.90 0.66 3.94 75.09
Namalycastis sp.1 0.47 0.00 1.58 0.59 3.27 78.36
Pseudonereis sp. 0.00 0.31 1.56 0.64 3.23 81.58
Acantholobulus bermudensis 0.07 0.33 1.22 0.44 2.53 84.11
Petrolisthes armatus 0.02 0.36 1.22 0.53 2.53 86.64
Nereididae indet.2 0.13 0.17 1.10 0.56 2.28 88.91
Namalycastis sp.2 0.00 0.17 0.82 0.46 1.69 90.61

Tabela VI11: Resultados da analise de similaridade percentual entre grupos de estacdo do ano
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 58,19, comparando ostras de
grupo chuvoso-seco e seco-chuvoso, fornecendo parametros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicdo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos préximos espécies (Cum.%).
Sdo mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanca entre 0s grupos.

Grupo chuvoso- Grupo seco-
Espécies Seco chuvoso
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D./SD Contr.% Cum.%

Mytella charruana 10.77 4.32 1532 1.33 26.33 26.33
Caryocorbula swiftiana 0.00 1.57 5.59 1.15 9.61 35.95
Crassostrea tulipa 0.00 0.79 3.97 1.14 6.82 42.76
Perinereis sp.2 1.08 0.63 3.47 1.50 5.96 48.73
Sabellaria sp. 0.92 0.05 319 054 5.49 54.22
Alitta succinea 0.46 0.23 2.68 1.15 4.61 58.83
Terebellidae indet.1 0.00 0.51 198 0.76 3.40 62.23
Leukoma pectorina 0.00 0.49 1.86 0.87 3.20 65.43
Stramonita haemastoma (morf.1) 0.00 0.48 175 0.73 3.02 68.45
Actiniaria indet.1 0.29 0.04 173 074 2.97 71.42
Clibanarius vittatus 0.02 0.37 158 0.69 2.71 74.14

Acantholobulus bermudensis 0.07 0.36 1.55 0.76 2.67 76.81
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Nereididae indet.2 0.13 0.18 145 071 2.49 79.29
Stramonita haemastoma (morf.2) 0.02 0.29 137 0.70 2.36 81.65
Alpheus sp. 0.04 0.29 129 0.67 2.22 83.87
Phyllocomus sp. 0.00 0.31 129 053 221 86.08
Namalycastis sp.1 0.47 0.09 1.07 058 1.84 87.92
Nereis riisei 0.02 0.15 1.07 055 1.84 89.76
Stramonita haemastoma (morf.3) 0.02 0.11 0.90 0.55 1.54 91.30

Tabela IX: Resultados da anélise de similaridade percentual entre grupos de estacdo do ano
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 57,76, comparando ostras de
grupo seco e seco-chuvoso, fornecendo parametros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicdo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%).
Sao mostrados apenas a 0s taxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanca entre 0s grupos.

Grupo seco Grupo seco-
Espécies chuvoso
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D./SD Contr.% Cum.%

Mytella charruana 5.77 4.32 10.75  1.37 18.62 18.62
Caryocorbula swiftiana 0.05 1.57 6.66 1.20 11.53 30.15
Perinereis sp.2 1.31 0.63 4.39 1.39 7.60 37.75
Crassostrea tulipa 0.50 0.79 3.86 1.04 6.69 44.44
Terebellidae indet.1 0.00 0.51 291 0.93 5.05 49.48
Stramonita haemastoma (morf.1) 0.00 0.48 2.56 0.87 4.44 53.92
Leukoma pectorina 0.21 0.49 2.52 0.98 4.37 58.29
Petrolisthes armatus 0.36 0.09 1.90 0.66 3.28 61.57
Nereididae indet.2 0.17 0.18 1.75 0.70 3.02 64.60
Phyllocomus sp. 0.10 0.31 1.72 0.58 2.98 67.58
Alitta succinea 0.24 0.23 1.49 0.67 2.59 70.17
Clibanarius vittatus 0.09 0.37 1.39 0.54 2.41 72.58
Acantholobulus bermudensis 0.33 0.36 1.39 0.62 2.40 74.98
Namalycastis sp.2 0.17 0.00 1.32 0.60 2.29 77.27
Neanthes bruaca 0.35 0.07 1.32 0.65 2.28 79.55
Stramonita haemastoma (morf.2) 0.00 0.29 1.24 0.56 2.14 81.69
Alpheus sp. 0.00 0.29 1.23 0.53 2.12 83.82
Pseudonereis sp. 0.31 0.00 1.22 0.56 2.11 85.93
Perinereis sp.1 0.15 0.03 1.20 0.49 2.07 88.01
Isolda sp. 0.00 0.18 1.09 0.58 1.89 89.90

Tellina diantha 0.05 0.05 0.88 0.43 1.52 91.42
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APENDICE 3 - Tabelas da analise de similaridade percentual (SIMPER) entre biomassa
dos individuos.
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Tabela X: Resultados da analise de similaridade percentual entre grupos de biomassa
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 37,35, comparando ostras de
grupo de salinidade 11 e 22, fornecendo parametros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicéo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%).
Sao mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanca entre 0s grupos.

Salinidade: 11 Salinidade: 22

Espécies
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D./SD Contr.% Cum.%

M. charruana 4,36 3,68 21,95 1,45 58,78 58,78
Alitta succinea 0,15 0,17 2,70 0,83 7,22 65,99
Perinereis sp.2 0,10 0,25 2,46 1,01 6,58 72,58
Actiniaria indet.1 0,00 0,21 1,94 0,63 521 77,78
M. surinamicum 0,00 0,10 1,08 0,22 2,90 80,68
Namalycastis sp.1 0,09 0,01 1,00 0,74 2,68 83,36
Sabellaria sp. 0,00 0,10 0,97 0,68 2,59 85,95
N. bruaca 0,01 0,09 0,92 0,64 2,46 88,41
Nereididae indet.2 0,00 0,06 0,73 0,50 1,96 90,37

Tabela XI: Resultados da analise de similaridade percentual entre grupos de biomassa
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 36,96, comparando ostras de
grupo de salinidade 11 e 31, fornecendo parametros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicdo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%).
Sao mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanca entre 0s grupos.

Salinidade: 11 Salinidade: 31

Espécies
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D./SD Contr.% Cum.%

M. charruana 4,36 4,33 21,06 1,47 56,98 56,98
C. tulipa 0,00 0,34 3,49 0,69 9,45 66,43
Perinereis sp.2 0,10 0,19 1,85 1,19 5,00 71,43
A. succinea 0,15 0,04 1,69 0,54 4,57 76,01
P. armatus 0,00 0,15 1,30 0,54 3,50 79,51
C. vittatus 0,00 0,15 1,21 0,26 3,27 82,79
A: bermudensis 0,00 0,14 1,12 0,36 3,04 85,83
Namalycastis sp.1 0,09 0,00 0,92 0,70 2,49 88,32

C. bocourti 0,00 0,05 0,64 0,22 1,73 90,04
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Tabela XII: Resultados da andlise de similaridade percentual entre grupos de biomassa
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 47,22, comparando ostras de
grupo de salinidade 22 e 31, fornecendo pardmetros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicéo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%).
Sao mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanca entre 0s grupos.

Salinidade: 22 Salinidade: 31

Espécies
AV.Ab. AV.Ab. Av.D. D./SD Contr.% Cum.%

M. charruana 3,68 4,33 23,65 1,44 50,08 50,08
C. tulipa 0,00 0,34 3,53 0,66 7,48 57,56
Perinereis sp.2 0,25 0,19 2,31 1,03 4,88 62,44
Actiniaria indet.1 0,21 0,06 2,17 0,70 4,60 67,04
A. succinea 0,17 0,04 1,82 0,79 3,86 70,90
C. vittatus 0,07 0,15 1,61 0,32 3,41 74,30
A. bermudensis 0,07 0,14 1,52 044 3,23 77,53
P. armatus 0,01 0,15 1,36 0,56 2,87 80,41
N. bruaca 0,09 0,05 1,09 0,77 2,31 82,72
M. surinamicum 0,10 0,00 1,03 0,22 2,18 84,90
Sabellaria sp. 0,10 0,00 0,92 0,66 1,96 86,86
C. bocourti 0,04 0,05 0,90 0,27 1,90 88,76
Nereididae indet.2 0,06 0,02 080 058 1,70 90,46

Tabela XIII: Resultados da andlise de similaridade percentual entre grupos de biomassa
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 51,14, comparando ostras de
grupo de salinidade 11 e 35, fornecendo pardmetros da abundéncia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicdo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%).
Sdo mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanga entre 0s grupos.

Salinidade: 11 Salinidade: 35

Espécies

Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D./SD Contr.% Cum.%
M. charruana 4,36 3,59 10,80 1,20 21,12 21,12
S. haemastoma (morf.1) 0,00 1,50 990 0,89 19,36 40,48
C. tulipa 0,00 1,26 8,14 0,93 15,92 56,41
S. haemastoma (morf.2) 0,00 0,83 455 0,60 8,90 65,30
C. vittatus 0,00 0,69 392 0,60 7,66 72,97
Caryocorbula swiftiana 0,00 0,35 251 133 491 77,88
Terebellidae indet.1 0,00 0,21 1,64 0,75 3,21 81,09
S. haemastoma (morf.3) 0,00 0,30 152 0,37 2,97 84,06
L. pectorina 0,00 0,17 1,32 0,85 2,58 86,64
A. bermudensis 0,00 0,21 1,31 0,61 2,56 89,20

A. succinea 0,15 0,04 1,23 0,52 2,41 91,60
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Tabela XIV: Resultados da anélise de similaridade percentual entre grupos de biomassa
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 60,05, comparando ostras de
grupo de salinidade 22 e 35, fornecendo pardmetros da abundancia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicéo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%).
Sao mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanca entre 0s grupos.

Salinidade: Salinidade:

Espécies 22 35
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D./SD Contr.% Cum.%

M. charruana 3,68 3,59 1395 1,36 23,23 23,23
S. haemastoma (morf.1) 0,00 1,50 9,84 087 16,39 39,61
C. tulipa 0,00 1,26 8,11 0,91 13,50 53,11
S. haemastoma (morf.2) 0,11 0,83 483 0,63 8,05 61,16
C. vittatus 0,07 0,69 4,08 0,62 6,80 67,96
C. swiftiana 0,00 0,35 2,51 1,27 4,17 72,14
S. haemastoma (morf.3) 0,07 0,30 1,80 0,42 2,99 75,13
Terebellidae indet.1 0,00 0,21 164 0,72 2,73 77,86
Perinereis sp.2 0,25 0,09 1,59 0,93 2,64 80,51
A bermudensis 0,07 0,21 156 0,65 2,60 83,10
Actiniaria indet.1 0,21 0,01 1,40 0,60 2,34 85,44
L. pectorina 0,00 0,17 1,32 0,82 2,19 87,63
A. succinea 0,17 0,04 1,31 0,80 2,17 89,80

Tabela XV: Resultados da andlise de similaridade percentual entre grupos de biomassa
(SIMPER) amostram a dissimilaridade média acumulada de 56,59, comparando ostras de
grupo de salinidade 31 e 35, fornecendo pardmetros da abundéncia média (Av.Ab.),
dissimilaridade média (Av.D.), desvio padrdo da dissimilaridade (D./SD), contribuicdo
percentual (Contr.%) e contribuicdo acumulada ao longo dos proximos espécies (Cum.%).
Sdo mostrados apenas 0s tdxons mais representativos que contribuem de um total de > 90%
para a semelhanga entre 0s grupos.

Salinidade: Salinidade:

Espécies 22 35
Av.Ab. Av.Ab. Av.D. D./SD Contr.% Cum.%

M. charruana 4,33 3,59 1446 1,26 25,56 25,56
S. haemastoma (morf.1) 0,00 1,50 9,49 0,87 16,78 42,34
C. tulipa 0,34 1,26 789 1,05 13,94 56,28
S. haemastoma (morf.2) 0,00 0,83 4,38 0,60 7,74 64,03
Clibanarius vittatus 0,15 0,69 431 0,65 7,61 71,64
C. swiftiana 0,02 0,35 2,37 1,29 4,19 75,83
A. bermudensis 0,14 0,21 1,83 0,67 3,24 79,06
Terebellidae indet.1 0,00 0,21 157 0,73 2,77 81,84
S. haemastoma (morf.3) 0,00 0,30 1,47 0,36 2,59 84,43
L. pectorina 0,03 0,17 1,25 0,86 2,21 86,64
Perinereis sp.2 0,19 0,09 1,17 1,14 2,08 88,72

P. armatus 0,15 0,04 1,08 0,59 1,92 90,63
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APENDICE 4 - Publicac3o de resultados parciais deste estudo em banco de dados on
line e em eventos nacionais
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Evento: XVIII Congresso Brasileiro de Engenharia de Pesca Ano: 2013
Disponivel em: http:/g-r.to/babKW(q

%’ﬁ.,,, XV Congresso Brasileiro de Engenharia de Pesca (VI CONBEF). 20-24/1U201 3. Paulo A fonsafTA. E.
+ CPNEEP
CARACTERIZACAO DA FAUNA ASSOCIADA AO CULTIVO DE OSTRA E

Crassostrea rhizophorae (GUILDING, 1828), NA REGIAD TROPICAL ESTUARINA
Dy NORTE DO BRASIL

Rafael Anaisce das C'.'I..i.l.f:[i]_‘iﬁ, Ana Virgilia Pereira do Vale, Francisca Brenda Aradjo da
Silva, Marko Herrmann

Banco de Dados online: PANGAEA - Data Publisher for Earth & Environmental Science Ano: 2013
Disponivel em: http://g-r.to/babKXG

PANGAEA® E [1h
Data Publisher for Earth & Environmental Science

Data Description E

Citation: das Chagas, Rafael Anaisce; da Silva, Francisca B A; do Vale, Ana Virgilia Pereira; Herrmann, Marko (2013):
Morphometry and biomass of the cultured mangrove oyster Crassostrea rhizophorae at the village of Urindeua,
municipality of Salinopolis, State of Para, Brazil Instinuto Secioambiental e dos Recinsos Hidricos, Universidade Federal Rirral
da Amazénia, doi:10.1594/PANGAEA 820430

Coverage: Latitude: -0.697222 * Longitude: -47.370000

Date/Time Start: 2013-10-05T00:00:00 * Date/Time End: 2013-10-05T00:00:00
Minimum DEPTH, water 0 m * Maximum DEPTH, water: 0 m

Eveni(s): Urindeua o * Latifude: -0.697222 * Longitude: -47.370000 * Date/Time: 2013-10-05T00:00:00 ~ Elevation: 0.0 m * Locafion: Salindpolis, State of
Para, Brazil o * Device: Sampling by hand (HAND) =
Comment: Surface temperature (SST). 28.7 °C, Salinity. 36
Evento: XXX Congresso Brasileiro de Zoologia Ano: 2014

Disponivel em: http:/g-r.to/babKXY

XXX CONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOLOGIA, 2014 — CADERNO DE RESUMOS

Relacdo entre a morfometria e biomassa da ostra-do-mague Crassostrea E
rhizophorae no cultivo da vila de Urindeua, Municipio de Salinépolis, Para

Rafael Anaisce das Chagas*, Francisca Brenda Araujo da Silva*, Ana Vergilia Pereira
do Vale* & Marko Herrmann*



http://q-r.to/babKWq
http://q-r.to/babKXG
http://q-r.to/babKXY
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Evento: XXX Congresso Brasileiro de Oceanografia Ano: 2014
Disponivel em: http:/g-r.to/babKX]

Congresso Brasileiro de Oceanografia— CBO 2014

Oceanografia Bioldgica - Ecologia Geral

259 - EPIFAUNA BENTONICA ASSOCIADA A OSTRA-DO-MANGUE Crassostrea
rhizophorae (GUILDING, 1828) EM UM CULTIVO NO RIO DA VILA DE URINDEUA,
SALINOPOLIS, PARA.

ANAISCE, R., SILVA, F. B. A, VALE, A. V. P., VALENTE, H. M., FARIAS, L. C. F., CINTRA, L.
H. A., HERRMANN, M.

rafaelanaisce@hotmail.com, brendamotaand@gmail.com, anitabenaion@hotmail.com,
heloisa_valente@hotmail.com, lanacfarias@gmail.com, ., marko.herrmann@ufra.edu.br

Palavras-chave: Macro invertebrados, Relagao Ecolégica, Micro Habitat

Evento: XII Seminéario Anual de Iniciacdo Cientifica da UFRA Ano: 2014
Disponivel em: http://g-r.to/babKXt

=

MACROINVERTEBRADOS ASSOCIADOS A SUPERFICIE DE OSTRA-DO-MANG UE
Crassostrea rhizophorae (GUILDING, 1828) CULTIVADA NO RIO URINDEUA, PARA

Anais do XII Seminario Anual de Iniciagdo Cientifica da UFRA

Rafael Anaisce das CHAGAS'M; Ana Virgilia Pereira do VALE'; Francisca Brenda Aratjo da SILVA';
Lana Caroline Ferreira FARIAS'; Marko HERRMANN?

Evento: XXX Congresso Brasileiro de Oceanografia Ano: 2014
Disponivel em: http://g-r.to/babKXz

Congresso Brasileiro de Oceanografia— CBO 2014 E i E

Recursos Pesqueiros - Maricultura/Aquicultura

323 - ABUNDANCIA DE Mytella charruana (BIVALVIA: MYTILIDAE) ASSOCIADOS E '
AO CULTIVO DE OSTRA-DO-MANGUE Crassostrea rhizophorae (BIVALVIA:
OSTREIDAE) NO RIO TROPICAL URINDEUA, SALINOPOLIS, PARA, NORTE DO
BRASIL

FARIAS, L. C. F., ANAISCE, R., SOUSA, M. D. B, VALE, A. V. P,, SILVA, F. B. A,
HERRMANN, M.

lanacfarias@gmal.com, rafaelanaisce@hotmail.com, dd_sousa.17@hotmail.com, anitabenaion@hotmail.com,
brendamotaand@gmail.com, marko.herrmann@ufra.edu.br

Palavras-chave: poli-malacocultura, manejo sustentavel, bivalves, Ostreicultura, mexilhGes



http://q-r.to/babKXj
http://q-r.to/babKXt
http://q-r.to/babKXz

Evento: XXIV Encontro Brasileiro de Malacologia Ano: 2015
Disponivel em: http:/g-r.to/babKYF

Ecologia e Biodiversidade

Estrutura da comunidade macrozoobenténica tropical
associada a Crassostrea rhizophorae (Bivalvia, Ostreidae)
cultivada em um estuario amazdnico

Rafael Anaisce das Chagas, Lana Caroline Ferreira Barros, Mara Ribia
Ferreira Barros & Marko Herrmann

Evento: XXIV Encontro Brasileiro de Malacologia Ano: 2015
Disponivel em: http:/g-r.to/babKYK

Ecologia e Biodiversidade

Poliquetas associadas a ostra-do-mangue Crassostrea
rhizophorae (Bivalvia, Ostreidae) cultivada em um estuéario
amazénico, Para, Brasil

Rafael Anaisce das Chagas, Mara Ribia Ferreira Barros & Marko Herrmann

Evento: XXIV Encontro Brasileiro de Malacologia Ano: 2015
Disponivel em: http://g-r.to/babKYO

Ecologia e Biodiversidade

Predacio de Stramonita haemastoma (Gastropoda,
Muricidae) sobre Crassostrea rhizophorae (Bivalvia:
Ostreidae) cultivada no litoral amazénico

Rafael Anaisce das Chagas, , Shirley Amaral Rafael & Marko Herrmann

Evento: XIX Congresso Brasileiro de Engenharia de Pesca Ano: 2015
Disponivel em: http://g-r.to/babKYQ

XIXCONBEFP

S0 Lus - MA
s

XIX Congresso Brasileiro de Engenharia de Pesca - Sdo Luis 4 a 8 de outubro de 2015

CARCINOFAUNA ASSOCIADA AO CULTIVO DA OSTRA-DO-MANGUE Crassostrea
rhizophorae (GUILDING, 1828) (BIVALVIA: OSTREIDAE) EM UM ESTUARIO
AMAZONICO

Maykon Danilo Monteiro PALHETA*; Rafael Anaisce das CHAGAS; Marko HERRMANN

Universidade Federal Rural da Amazoénia-UFRA, Instituto Socioambiental e dos Recursos
Hidricos

*email: maykondanilo@hotmail.com
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http://q-r.to/babKYF
http://q-r.to/babKYK
http://q-r.to/babKYO
http://q-r.to/babKYQ
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Evento: XIIl Seminario Anual de Iniciacdo Cientifica da UFRA Ano: 2015
Disponivel em: http:/g-r.to/babKYS

Anais do Xl Semindrio Anual de Iniciacdo Cientifica da UFRA

BIVALVES NAO-COMERCIAIS ASSOCIADAS AO CULTIVO DE OSTRA-DO-
MANGUE Crassostrea rhizophorae (BIVALVIA: OSTREIDAE) NO RIO
URINDEUA, AMAZONIA ORIENTAL

NON-COMMERCIAL BIVALVES ASSOCIATED WITH THE MANGROVE
OYSTER CULTURE Crassostrea rhizophorae (BIVALVIA: OSTREIDAE) IN
THE RIO OF URINDEUA, EASTERN AMAZONIA

Mara Rubia Ferreira BARROS!®; Rafael Anaisce das CHAGAS?; Marko
HERRMANN?

Evento: X111 Seminario Anual de Iniciagdo Cientifica da UFRA Ano: 2015
Disponivel em: http:/g-r.to/babKYX

Anais do XlIl Seminario Anual de Iniciacdo Cientifica da UFRA

ANALISE MORFOMETRICA DO MOLUSCO BIVALVE Caryocorbula swiftiana
(BIVALVIA: CORBULIDAE) DO RIO URINDEUA, AMAZONIA ORIENTAL.

Elton Alex Correa da SILVA'; Rosana Esther Oliveira da SILVA?; Shirley Amaral
RAFAEL?; Rafael Anaisce das CHAGAS?; Marko HERRMANN?



http://q-r.to/babKYS
http://q-r.to/babKYX



