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RESUMO

Espécies que vivem sobre e sob seixos em areas entremarés e em campos de seixos séo
susceptiveis de ter padrdes semelhantes de variacdo espacial ou temporal. Os seixos
encontrados nas zonas entremarés sdo habitats complexos e naturalmente fragmentados
Esse tipo de substrato funciona como refugio para caranguejos e quitons contra a
dessecacdo e acdo das marés. Os quitons sdo adaptados a viver sob esses seixos e tem
sua distribuicdo afetada pelas diversas alterages que esse ambiente sofre ao longo do
ano. Este estudo teve o objetivo de descrever a distribuicdo dos quitons na Praia do
Pacheco, Caucaia, Ce. Os dados foram coletados mensalmente, no periodo de agosto de
2009 até julho de 2010. Foram tragados dois transectos perpendiculares a praia distando
entre si, cerca de 25 metros. Ao longo dos transectos foram feitas amostragens a cada
dez metros, iniciando o primeiro ponto ap6s sessenta metros do inicio da areia, e em
cada ponto foram feitas trés réplicas delimitadas por um quadrado de PVC de 50 x 50
cm. Todos os seixos foram verificados e cada espécime encontrado era identificado,
depois tinha seu comprimento total medido assim como o seixo. Foram encontradas
apenas duas especies, ambas da familia Ischnochitonidae: Ischnochiton striolatus e
Ischnoplax pectinata. Observou-se um total de 2107 quitons em todo o periodo
estudado, dos quais 1629 foram identificados como I. striolatus (77,31%) e 478
(22,69%) como |I. pectinata. I. striolatus foi identificada como a mais abundante e
ambas as espécies foram mais abundantes no transecto 1(quando comparados os dois
transectos) e na zona 2 (quando comparadas as duas zonas). O pico de abundancia
ocorreu no més de agosto de 2009 com a espécie I. striolatus. A salinidade e a
pluviometria demonstraram correlacdo negativa com a abundancia total de quitons.
Ambas as espécies apresentaram correlagao positiva entre a abundéancia e o tamanho dos
seixos. A densidade de I. striolatus variou entre 0,013 e 0,431 ind/m?, enquanto a
densidade de I. pectinata variou entre 0,0033 e 0,178 ind/m2. Em geral, a maior
densidade é a de I. striolatus em relagdo a I. pectinata e ambas as espécies possuem
maiores densidades na zona 2, comparando com o0 observado na zona 1.0 tamanho
médio de I. striolatus € 9,70 + 1,53 mm, enquanto o de |. pectinata é 12,46 + 3,71mm e
nenhuma das espécies tem seu tamanho influenciado pelos fatores abidticos (salinidade
e pluviometria). A distribuicdo das freqliéncias de tamanho mensal foi unimodal para
ambas as espécies. Foi verificada correlagdo positiva entre o tamanho de ambas as
espécies e 0s tamanhos dos seixos habitados por elas.

Palavras-chave: seixos, abundancia, densidade.
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ABSTRACT

Species that live on and under boulders in intertidal areas and fields of boulders are
likely to have similar patterns of spatial or temporal. The boulders found in intertidal
habitats are complex and naturally fragmented This substrate serves as refuge for crabs
and chitons against desiccation and tidal action. The chitons are adapted to live under
these boulders and their distribution is affected by several changes that the environment
suffers throughout the year. This study aimed to describe the distribution of chitons
Praia do Pacheco, Caucaia, Ce. Data were collected monthly from August 2009 until
July 2010. Two transects were drawn perpendicular to each other distant beach, about
25 meters. Along the transects were sampled every ten meters, beginning the first point
after sixty meters from the top of the sand, and at every point three replicates were made
bounded by a square PVC 50 x 50 cm. All the boulders were checked and found each
specimen was identified, then its total length was measured as the boulders. We have
found only two species, both family Ischnochitonidae: Ischnochiton striolatus and
Ischnoplax pectinata. Observed a total of 2107 chitons throughout the study period, of
which 1629 were identified as I.striolatus (77.31%) and 478 (22.69%) as
I. pectinata. |. striolatus was identified as the most abundant and both species were
more abundant in transect 1 (when comparing the two transects) and zone 2 (compared
to the two zones). The peak of abundance occurred in August 2009 with the specie
I. striolatus. The salinity and rainfall showed a negative correlation with total
abundance of chitons. Both species showed a positive correlation between the
abundance and size of boulders. The density of I.striolatus ranged between 0.013 and
0.431 ind / m?, while the density of I. pectinata ranged between 0.0033 and 0.178 ind /
m2.In general, the greater is the density of I. striolatus for I. pectinata and both species
have higher densities in zone 2, compared with that seen in the area 1.The average size
of I. striolatus is 9.70 + 1.53 mm, while that of I. pectinata + 3.71 is 12.46 mm and no
species has its size influenced by abiotic factors (salinity and rainfall). The frequency
distribution of monthly size was unimodal for both species. Positive correlation was

found between the size of both species and sizes of boulders inhabited by them.

Key- words: boulders, abundance, density.
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1 INTRODUCAO

1.1 Distribuicdo populacional

Uma populacéo é constituida por um grupo de individuos de uma mesma espécie que
coexistem numa mesma area e tempo e que sdo capazes de se reproduzir entre si. Cada
populacdo apresenta uma organizacao (ou estrutura) propria, que é resultado de caracteristicas
intrinsecas da espécie e dos fatores fisicos do ambiente onde ela se encontra. Desse modo, seu
tamanho e estrutura variam, constantemente, atraves das relagOes inter e intra-especificas que
a mantém em equilibrio na comunidade a que pertence. As populacbes naturais caracterizam-
se, salvo raras excegdes, por um polimorfismo genético consideravel que lhes permite
adaptar-se a um meio em constante mutacdo (FONTELES FILHO, 1989; DAJOZ, 2005;
KREBS, 2009; RICKLEFS, 2009).

As populacbes tendem a aumentar ou diminuir buscando o equilibrio, o qual é
determinado pela capacidade de suporte do habitat. As variagOes sofridas pelas populacdes ao
longo do tempo sdo causadas por diferentes fatores. Primeiro, as populagfes respondem as
variagOes das condigdes ambientais, como a temperatura, a umidade, a salinidade, a acidez, e
outros elementos. Essas respostas podem ser diretas, refletindo no desempenho de individuos,
ou indiretas, resultante de efeitos de condi¢fes ambientais no suprimento de alimentos.
Segundo, a variagdo no tamanho populacional também pode resultar da dindmica intrinseca
das respostas populacionais. As dindmicas de alguns sistemas populacionais séo
inerentemente instaveis e resultam em oscilagdes nos tamanhos das populagbes (RICKLEFS,
2009).

A distribuicdo de uma populacéo diz respeito a sua abrangéncia geogréfica e descreve
a distancia relativa entre um e outro individuo. A presenca ou auséncia de habitats adequados,
frequentemente, determina a extensdo da distribuicéo, a qual também pode ser influenciada
por fatores como competicdo, organismos patogénicos e barreiras a dispersdo (RICKLEFS,

op. cit.).

Muitas vezes, os individuos estdo distribuidos em &reas muito amplas, sendo

necessario definir arbitrariamente os limites de uma populacdo. Nestes casos é apropriado
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estudar a densidade desta populacdo, pardmetro geralmente definido como o nimero de
individuos por unidade de area (BEGON et al., 2006).

Os movimentos dos organismos normalmente afetam o padrdo espacial da sua
distribuicdo onde se podem reconhecer trés principais padrdes de dispersdo, embora eles
igualmente formem parte de um continuo: homogénea, randdémica, agregada. A distribuicdo
homogénea ocorre quando o individuo mantém uma distancia minima entre os vizinhos,
chegando a um espagamento uniforme, caso que raramente ocorre no habitat natural. A
distribuicdo randdémica ocorre quando as espécies ndo tem tendéncia a se agrupar e a posicao
de um individuo independe da posicéo de outros. Ja a distribuicdo agregada é a mais comum
ocorrendo quando os individuos tendem a ser atraidos para locais particulares do ambiente ou
quando a presenca de um atrai o outro, o que faz com que eles formem grupos (DAJOZ, 2005;
BEGON et al., 2006; RICKLEFS, 2009).

O conhecimento de caracteristicas demogréficas populacionais tais como abundancia,
estrutura etéria, periodos de recrutamento, crescimento e distribuicdo espago-temporal, sdo
fundamentais na interpretacdo da estrutura e da fungdo de um ecossistema (MARGALEF,
1980).

A zona entremares é alternadamente um habitat marinho e terrestre. Essas mudancas
causam stress, dessecagéo, reducdo de oxigénio, e reducdo das oportunidades de alimentagdo,
alterando significativamente os padroes de distribuicdo dos organismos bentonicos
(LEVINTON, 2009).

O litoral rochoso apresenta pouca homogeneidade nas caracteristicas do substrato e
uma ampla diversidade de fatores incidentes, tais como fatores fisico-quimicos (exposicdo ao
ar, temperatura, dessecagdo, salinidade, oxigénio, luz e superficie de fixa¢do) e biol6gicos
(competicdo, predacdo e recrutamento) e a interagdo das marés. As variacBes espaciais e
temporais desses fatores determinam as caracteristicas, distribuicdo e comportamento das
populacdes existentes (GARRITY; LEVINGS, 1981; FERNANDEZ; JIMENEZ, 2006).

Em decorréncia das mudangas do nivel das marés e da agdo das ondas, ambientes
costeiros possuem uma varia¢do de condigBes fisicas e quimicas ao longo de sua extensdo
(LEVINTON, 1995). Estas variacdes sdo extremamente conspicuas na faixa do médio-litoral,

onde 0s organismos estdo sujeitos a uma série de dificuldades causadas pela alternancia da
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submersao e exposi¢do ao ar, formando um forte gradiente de condigdes ambientais ao longo
de poucos metros de extensdo (COUTINHO; ZALMON, 2009).

Em virtude do alto nivel de estresse ao qual os animais que habitam a zona entremarés
estdo expostos, estes tendem a ser mais resistentes as altas temperaturas e a dessecacdo em
niveis celulares e bioquimicos. Esses animais podem ter adaptacdes de natureza morfoldgica,
como no caso do fechamento hermético de valvas de bivalves; de natureza fisiol6gica, como a
migracdo vertical dos organismos em fungdo da maré e o refigio em fendas ou banco de
algas. Alguns animais podem ainda ter a capacidade de se aclimatar as mudangas de
temperatura para condi¢cBes que variam entre os periodos secos e chuvosos (LEVINTON,
2009; COUTINHO; ZALMON, 2009).

Entre as adaptagbes que os organismos possuem em ambientes rochosos das zonas
entremarés, destacam-se também aquelas relacionadas ao estresse provocado pela acdo das
ondas, que exercem um efeito mecanico destrutivo, podendo afetar o movimento dos
organismos, limitando a alimentagdo ou mantendo afastados os predadores além de borrifar

areas que ndo seriam normalmente cobertas pelas marés (COUTINHO; ZALMON, op.cit.).

O efeito combinado de todos os fatores e processos que atuam sobre uma populagéo,
sejam eles dependentes ou independentes de densidade, devem determinar sua abundancia,
assim como, a estabilidade ou flutuagbes do tamanho populacional ao longo do tempo
(SOLOMON, 1980; BEGON et al., 1990).

Espécies que vivem sobre e sob seixos em areas entremarés e em campos de seixos
sd0 susceptiveis de ter padrdes semelhantes de variacdo espacial ou temporal e muitas delas

nao sdo encontradas em outros ambientes, como as areas entre 0s seixos (CHAPMAN, 2002).

1.2 Quitons em seixos

Os seixos encontrados nas zonas entremarés sdo habitats complexos e naturalmente
fragmentados (CHAPMAN, 2005). Esse tipo de cascalho prové microhabitats, servindo de
substrato para muitos organismos (OSMAN, 1977), como moluscos e equinodermos
(CHAPMAN, 2005) e sustentando comunidades bentdnicas de muitas regibes entremares

(MOTTA et al., 2003). Esse tipo de substrato funciona como refugio para diversos animais
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como caranguejos (SNYDER-CONN, 1981), quitons e outros moluscos (SMITH; OTWAY,
1997), contra a dessecacao e acéo das marés (BOADEN; SEED, 1993) (Figura 1).

Figura 1: Moluscos poliplacdforos e fissurelideos no mesmo
seixo.

O substrato rochoso, onde os animais habitam, é um sistema ideal para estudar os
parametros que afetam a distribuigéo destes organismos. Cinco fatores sdo fundamentais tanto
para o desenvolvimento da comunidade benténica como para sua distribui¢do nas rochas: (1)
a seletividade das larvas em relagdo ao local de fixagdo, (2) as flutuagbes sazonais na
abundancia de larvas; (3) as interacdes biolégicas dentro e entre espécies; (4) o tamanho do
substrato rochoso, e (5) o distdrbio fisico do volume de pedras (OSMAN, 1977).

Os seixos presentes em &reas rochosas sdo um habitat importante para 0s organismos
presentes nas pocas de marés e campos algais, motivo pelo qual se procura entender qual a

relagdo desses seixos com a diversidade, a abundancia e a distribuicdo desses animais.
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McGuinness e Underwood (1986) verificaram que 0s seixos menores abrigam uma
biodiversidade menor no microhabitat que promovem quando comparados aos Seixos
maiores. Habitar nestes locais diminui o estresse causado pelas condigbes adversas e
proporciona condi¢cbes mais adequadas que as presentes no seu entorno (HELMUTH;
HOFMANN, 2001).

Pesquisadores de diversas regides como Chile (OTAIZA; SANTELICES, 1986),
Australia (GRAYSON; CHAPMAN, 2004) e Costa Rica (JORGER et al., 2008) ja realizaram
estudos no intuito de relacionar as alteragdes ambientais com a composigdo e a distribuicéo

dos animais no habitat.

Alguns quitons, em especial do género Ischnochiton, sdo geralmente encontrados sob
ou sobre seixos nos costdes rochosos (SMITH; OTWAY, 1997; GRAYSON; CHAPMAN,
2004; JORGER et al., 2008). Em virtude da relagdo desses organismos com este tipo de
cascalho, percebe-se que, de alguma forma, estes animais sdo beneficiados por esse complexo
habitat, que provavelmente lhes oferece protecéo contra predadores e alguma umidade para

evitar a completa dessecacao.

Trabalhos feitos por pesquisadores australianos indicam que a distribuicdo e a
abundancia dos poliplac6foros nos costdes rochosos podem ser influenciadas por fatores
como tamanho do seixo, tipo de sedimento e altura da posicdo do seixo (SMITH; OTWAY,
1997).

RelagBes entre o tamanho dos quitons e o tamanho dos seixos em praias rochosas
brasileiras sdo geralmente desconhecidas, por muitos estudos se focarem ainda em outros
aspectos ecoldgicos deste grupo, sendo necessarias pesquisas mais direcionadas para a relacéo

deste molusco com o seixo em pocas de maré da costa brasileira.

1.3 A classe Polyplacophora

Os poliplacéforos sdo animais com concha formada por uma sucessdo de oito placas
dorsais longitudinais, geralmente coloridas, apresentam simetria bilateral, corpo achatado
dorso-ventralmente, pé largo achatado e branquias localizadas na cavidade palial (HYMAN,

1967) (Figura 2). Estes animais estdo bem adaptados para viver aderidos a rochas e conchas,
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com forte fixagdo capaz de vencer a agdo das ondas (BOYLE, 1969). Se deslocados
acidentalmente, contraem os mausculos longitudinais, enrolando-se em forma de bola
(RUPPERT et al., 2005). Geralmente, estdo associados a ambientes marinhos em substratos
rochosos, podendo também ser encontrados em zonas profundas (OKUSU et al., 2003;
GORDILLO, 2007).

» R

AR

Figura 2: Diferentes tipos de quitons. 1- Cryptoplax larvaeformis; 2-
Placiphorella atlantica; 3- Cryptoconchus floridanus; 4- Chiton groschis; 5-
Acanthochitona crinita (Extraido de KAAS; VAN BELLE, 1985).
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Também denominados de quitons, a maioria possui habito herbivoro, e se alimentam
raspando a fina camada de algas das rochas por meio da longa radula que é operada por um
arranjo complexo de musculos (AREY; CROZIER, 1919). A ré&dula destes animais é bem
desenvolvida e possui muitas fileiras transversais, geralmente com 17 dentes (KAAS; VAN
BELLE, 1985). Além de microalgas, os poliplacoforos também podem se alimentar de
esponjas, foraminiferos, radiolarios, larvas de crustaceos e poliquetas (KAAS; VAN BELLE,

op. cit.).

Os quitons sdo animais lentos, mas capazes de se locomover através de ondas de
contracdo que passam ao longo dos mdsculos do pé numa dire¢do anteroposterior. O
deslizamento sobre a superficie é facilitado pelo muco secretado pelas glandulas presentes no
pé (KAAS; VAN BELLE, op. cit.). Essas ondas requerem de 15 a 30 segundos para atravessar
todo o comprimento do pé e, em seguida, uma nova onda comega no final do pé. A cada nova
onda o animal caminha de 4 a8 mm (HYMAN, 1967).

Os poliplacoforos normalmente séo didicos, com apenas uma excecdo, a espécie
californiana Lepidochitona raymondi, que é hermafrodita. Em geral, ndo hd como diferenciar
0 macho da fémea através de caracteres externos. A reproducdo é externa e facilitada pelo
sincronismo que acontece entres grupos de machos que iniciam o periodo reprodutivo
liberando os espermatozoides na dgua (KAAS; VAN BELLE, 1985; GRACIA et al., 2005).

Apesar de seu aspecto visual ser pouco atrativo, os quitons sdo utilizados para o
consumo humano em algumas regides, e a captura destes animais complementa a renda
atuando como atividade de subsisténcia nas familias de pescadores artesanais. A parte
utilizada na culinéria é o pé, que equivale a aproximadamente 17% do peso total do individuo.
Na regido de Mazatlan-Sinaloa, os quitons sdo encontrados em restaurantes por temporada
devido a dificuldade de coleta-los, e sdo denominados de “las cucarachas de mar” nos
cardapios. Além da carne, a concha também tem utilidade econdmica, as placas sdo muito
apreciadas na fabricacdo de artigos artesanais e sdo usadas para imitar pétalas de flores
(FLORES-CAMPANA et al., 2007).

Os moluscos poliplacoforos podem ser encontrados em todos 0s mares e em todas as
latitudes, entretanto, em &guas frias a diversidade de espécies é reduzida. As familias

Leptochitonidae e Ischnochitonidae séo registradas como cosmopolitas (KAAS; VAN BELLE,
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1985). Esses organismos estdo principalmente ao longo dos costdes rochosos em zonas
entremarés e no supralitoral, embora alguns membros da familia Lepidopleuridae sejam
caracteristicos de aguas mais profundas, sendo localizados desde profundidades de 500 m até
cerca de 6.000 m (HYMAN, 1967; SIGWART, 2009).

Os quitons encontrados nos costfes rochosos, normalmente estdo sob fendas, seixos
presentes nas pogas de maré e em outros ambientes que permanecem Umidos mesmo durante
a maré baixa. Estes habitats fornecem protecdo contra os predadores e reduzem o estresse
fisico que estes moluscos poderiam sofrer como o deslocamento por ondas e a dessecagao
(GARRITY, 1984; WILLIAMS; MORRITT, 1995; SCHILL et al., 2002; MOREIRA et al.
2007). Esses animais, geralmente, sdo mais dominantes em costfes tropicais do que em
temperados. Uma das possiveis razdes do sucesso destes organismos € o seu plano corporal,
que lhes permite explorar reflgios onde conseguem escapar de condigdes estressantes, o que
é, em geral, dificil para animais de conchas mais rigidas (HARPER; WILLIAMS, 2001).

Em pareddes rochosos percebe-se um nlmero maior de quitons em fendas e
rachaduras entre os blocos de arenito, 0 que sugere que estes habitats podem ter o mesmo
papel que os costdes rochosos e, assim, contribuir para a manutencdo das populagdes destes
animais. Embora os quitons nestes ambientes também possam ser encontrados em superficies
expostas entre 0s organismos sésseis, é provavel que eles possam se mover através de
superficies expostas para pastagem, mas retornam em maior nimero de fissuras durante a

maré baixa, como fazem em costdes rochosos (HORN, 1982).

Durante os periodos de emersdo, 0s quitons expostos horizontalmente sobre rochas
perdem mais agua corpGrea em comparacdo aqueles situados em fendas. No verdo, a forte
radiacdo solar pode, inclusive, causar a morte desses animais (HARPER; WILLIAMS, 2001).
Algumas espécies ocupam somente o infralitoral, minimizando o tempo de exposicdo ao ar.
Em virtude da emerséo, esses organismos procuram fendas, buracos, espagos sob as rochas e
0s seixos. Algumas espécies chegam a escavar “home scars” (que sdo uma espécie de
depressdo na rocha onde os animais podem retornar depois de cada forrageio), onde os efeitos
da radiacdo solar e da dessecagdo sdo minimizados (GARRITY, 1984; HARPER;
WILLIAMS, 2001; BRITTON; MORTON, 2003).

Em contraste com outros moluscos, pouco € conhecido sobre os padrbes de

distribuicdo dos quitons. Otaiza e Santelices (1985) estudaram e determinaram os padrfes de
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distribuicdo vertical de alguns quitons que ocorrem em areas costeiras do Chile, fornecendo

informagdes sobre os adultos das espécies encontradas.

Recentemente, experimentos tem demonstrado que a herbivoria praticada pelos
quitons pode influenciar grandemente as comunidades bent6nicas de ambientes entremarés.
Em bancos algais, por exemplo, séo capazes de gerar forte pressédo de pastoreio, podendo
inclusive afetar a estrutura da comunidade (SMITH; OTWAY, 1997; AGUILERA, 2005;
AGUILERA; NAVARRETE, 2007; SANHUEZA et al., 2008).

O taxon Polyplacophora é constante objeto de estudos sobre taxonomia e sistemética,
existindo trabalhos realizados em lugares variados, como Colombia (GRACIA et al., 2005),
Polinésia (SCHWABE; LOZOUET, 2006), Argentina (GORDILLO, 2007), México (RIOS;
RUIZ, 2007), El Salvador (GARCIA-RIOS et al., 2007), Indo-Pacifico (SIGWART, 2009),
Republica Dominicana e Haiti (HERRERA-MORENO; FERNANDEZ, 2010), Porto Rico
(GARCIA-RIOS, 2010).

No Brasil, os estudos sdo menos frequentes, destacando-se como exemplos 0s
realizados por Guerra Junior (1982), Guerra Junior (1983) e Guerra Junior (1985), Mello e
Pinto (1989), Jardim e Simone (2010).

Quanto & anatomia, estudos antigos como o de Crozier (1920) foram um impulso nessa
area, enquanto ultimamente muitos experimentos tem se focado basicamente na estrutura
radular desses animais por sua complexa formagdo de biominerais (EVANS; ALVAREZ,
1999; SHAW et al., 2008; SAUNDERS et al., 2009).

O estresse ocasionado pela dessecacdo € um dos maiores fatores para distribuicdo das
espécies de quitons em areas rochosas fora das pogas de marés (JORGER et al., 2008) e por
isso esse herbivoro é muitas vezes encontrado em fendas nos pareddes (MOREIRA et al.,
2007) e na parte inferior dos seixos, onde € mantido 0 maximo de umidade e o minimo de
intensidade de luz (EVANS, 1951). Quitons, em geral, também séo sensiveis ao acimulo de
sedimentos encontrados nos ambientes, pois estas particulas podem entupir suas branquias e
interferir na alimentacdo (HYMAN, 1967).

Apesar da diversidade e abundancia dos quitons em muitas areas costeiras, poucos
ainda s&o os estudos com esse grupo, e isto é ocasionado por varios fatores entre eles: pouco

interesse comercial, j& que esse animal ndo é produto alimenticio de muitas regifes; habitos
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noturnos de algumas espécies, que complicam o acompanhamento das mesmas e dificuldade

na metodologia de coleta.

1.4 Hipoteses do trabalho

Os organismos marinhos apresentam diferentes padroes de distribuicdo, variando
conforme diversos fatores bidticos e abidticos. Os moluscos poliplacéforos, assim como
alguns outros moluscos, sdo adaptados a viver sob 0s seixos na zona entremarés e tem sua
distribuicdo afetada pelas diversas alteragdes que esse ambiente sofre ao longo do ano, como a

pluviometria, a forca das ondas, a rolagem dos seixos e até mesmo o impacto humano.

Identificar o resultado do impacto dessas mudangas ambientais na distribuigdo desses
moluscos pode elucidar importantes aspectos ecoldgicos, além de prever o possivel impacto
em outros organismos, como algas, esponjas e outros moluscos que também vivem aderidos

ao0s seixos presentes nos costdes rochosos e recifes de arenito.

Tendo em vista os diferentes aspectos expostos, a relagdo dos organismos com 0s

seixos e a escassez de estudos, foram consideradas as seguintes hipoteses de trabalho:
> A densidade média dos animais aumenta em seixos maiores;
> O tamanho médio dos individuos é maior em seixos maiores;

» Ariqueza, a composicdo e abundancia das espécies de poliplacdforos variam entre 0s

diferentes niveis tidais na zona entremarés;

> O tamanho dos animais varia entre os diferentes niveis tidais na zona entremarés;

» A riqueza, a composicdo e abundéancia das espécies de poliplacéforos variam entre o

periodo seco e chuvoso;

> Existe tendéncia das espécies co-habitarem no habitat.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Descrever a distribuicdo temporal e espacial dos quitons na Praia do Pacheco,

Caucaia, CE e analisar os fatores que determinam esta distribuicao.

2.2 Objetivos especificos

* Identificar as espécies de quitons na Praia do Pacheco;

» Estudar a distribuicdo dessas espécies no local, elucidando os seguintes
aspectos:

a) A relagdo da abundancia e densidade com o tamanho do seixo;

b) A relagdo do tamanho dos individuos com o tamanho dos seixos;

c) A variacdo do tamanho dos animais nos diferentes niveis na zona entre marés;
d) Diferengas temporais na densidade e no tamanho;

e) Locais de ocorréncia das espécies: co-habitam ou néo.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O estado do Ceara possui uma linha de costa que se estende por 573 km, apresentando

paisagens diversificadas e sendo composto por 184 municipios (CAMPOS; POLLETE, 2003).

O municipio de Caucaia esta localizado no litoral norte do Estado do Ceara, onde se
encontram, além da Praia do Pacheco, as praias do Cumbuco, do Icarai, de Iparana, dois
Coqueiros e da Tabuba. A regido litordnea de Caucaia caracteriza-se como resultante da
morfogénese marinha que atua na zona de contato entre as terras e os mares, influenciada por
diversos fatores atuantes, tais como: geoldgico, climatico e bidtico, com destaque para a agéo
antrépica (SOUZA, 2000).

A praia do Pacheco localiza-se a 16,5km de Fortaleza, no litoral oeste do Ceara e
caracteriza-se, predominantemente, pelo substrato consolidado, com a presenca de recifes
areniticos. Essas formacdes permitem a ocorréncia de fauna e flora mais ricas, se comparadas
a praias arenosas (MATTHEWS-CASCON et al., 2005). Estudos sugerem que algumas
caracteristicas dos recifes de arenito, como a presenca de fendas entre os blocos, pode
fornecer um importante habitat para os quitons (MOREIRA et al., 2007). E uma praia do tipo
aberta, com perfil retilineo ou suavemente céncavo, recebendo impacto direto do conjunto de
ondas que se propagam em dire¢gdo a costa (SOUZA, 2000) (Figura 3). A existéncia da
oscilacéo da maré na regido de ambientes recifais promove vérias adaptacdes a perda de dgua
por dessecacdo, principalmente em organismos que habitam a regido superior do costdo. Estas
adaptacdes dizem respeito a forma, textura e cor, fisiologia e comportamento de organismos
(COUTINHO, 2002).
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Figura 3: Mapa da area de estudo — Praia do Pacheco, Caucaia — CE. Marcadores 1 e 2 identificam a
localizagdo dos transectos 1 e 2, respectivamente. Fonte: Google Earth 2010.

A regido de estudo €é constituida por formacbes rochosas, ou “beach rocks”, que sdo
ecossistemas presentes na regido entremarés e habitats de algumas zonas costeiras e sao
considerados muito importantes por abrigarem um grande nimero de espécies de grande valor
ecoldgico e econémico (COUTINHO, 2002) (Figura 4). Essas areas estdo presentes, de um
modo geral, ao longo do litoral nordestino e resultam de um processo de calcificacdo de
sedimentos de origem calcarea ou silicosa, com elevado contetido de carbonato de magnésio
(VILLACA, 2002).
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Figura 4: Praia do Pacheco mostrando os recifes de arenito.

A movimentagdo e o transporte de sedimentos nesta praia se fazem no sentido leste-
oeste, que caracteriza a direcdo geral da corrente litoranea do Ceard (MORAIS, 1981).
Situada a jusante da desembocadura do rio Ceara, a praia do Pacheco recebe a influéncia das
aguas e dos sedimentos oriundos desse rio (QUEIROZ, 2003).

A vocagdo turistica da regido é naturalmente acompanhada da pressdo antrépica e do
capital sobre o ambiente, tendo como conseqiiéncia o desequilibrio ambiental. Os acelerados
processos de erosdo sofridos por essa praia em funcdo de diversas ocupagdes antrépicas e/ou

naturais sdo classificados como de natureza significativa (QUEIROZ, op. cit.).

3.2 Procedimentos de campo

Os dados foram coletados mensalmente, no periodo de agosto de 2009 até julho de
2010 na Praia do Pacheco. As coletas ocorreram durante as marés diurnas de sizigias de
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acordo com a tabua de marés para o Porto do Mucuripe, CE, publicadas pela Diretoria de
Hidrografia e Navegagdo da Marinha do Brasil (DHN, 2009, 2010).

Foram tracados dois transectos perpendiculares a praia (Transecto 1: 3°41' 01" S; 38°
37'56" O; Transecto 2: 3°41' 11" S; 38° 37' 58" O) distando entre si, cerca de 25 metros. Ao
longo dos transectos foram feitas amostragens a cada dez metros, iniciando o primeiro ponto
apos sessenta metros do inicio da areia, e em cada ponto foram feitas trés réplicas delimitadas
por um quadrado de PVVC de 50 x 50 cm (Figura 5).

Figura 5: Esquema identificando a metodologia utilizada.

Com base na classificacdo feita por Veras (2008), os pontos a partir de 60m a 90m
aqui denominados como Zona 1, equivalem a regido litoranea do mesolitoral médio, enquanto

a Zona 2 os pontos 90 a 120m equivalem a regido do mesolitoral inferior (Figura 6).
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Figura 6: Zonas denominadas de 1 e 2 na Praia do Pacheco.

A amostragem foi realizada manualmente, nos pontos dentro de cada zona, com
objetivo de encontrar os individuos que estivessem nos seixos. Cada espécime encontrado era
identificado, depois tinha seu comprimento total (da placa cefalica a placa anal) medido com

0 auxilio de um paquimetro, assim como o seixo (Figura 7).
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Figura 7: Metodologia utilizada na area de estudo.

Alguns espécimes foram coletados e em seguida depositados na cole¢do Malacoldgica
“Prof. Henry Ramos Matthews” da Universidade Federal do Ceara (UFC).

3.3 Dados abiéticos

Os dados sobre a precipitacdo de cada més no periodo de estudo foram obtidos na
Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME). Esses dados sdo

referentes ao Posto Pluviométrico Caucaia, localizado no municipio de Caucaia, CE.

3.4 Andlises estatisticas
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Os dados obtidos nas coletas foram plotados em planilhas eletronicas para as

posteriores analises estatisticas.

Para a analise da relacdo da precipitacdo pluviométrica com a abundéncia e a

densidade foi utilizada a correlagdo ndo-paramétrica de Spearman (r).

Para descrever e comparar a distribuicdo espaco-temporal dos quitons, os nimeros de

2
abundancia foram transformados em densidade, calculando a média de individuos por m para

cada transecto.

Realizou-se, ainda, o teste de correlagdo de Spearman com o intuito de verificar qual a
relacdo entre a abundancia de ambas as espécies com o tamanho dos seixos habitados por

gstas.

O teste paramétrico de Levene seguido do pds-teste de Tukey foram utilizados para

analisar a significancia entre diferencas espago-temporais das médias de tamanho dos quitons.

Para verificar a correlacdo entre o tamanho dos individuos de ambas as espécies e 0
tamanho dos seixos onde as mesmas estavam no momento da coleta também utilizou-se o

coeficiente de Spearman.

O nivel de significancia (a) adotado para todas as analises foi de 5%, portanto com um
nivel de confianca de 95%. Todas as andlises estatisticas e graficas foram realizadas nos
seguintes softwares: Graph Pad Instat 3, Graph Pad Prism 5, Bioestat 5.0, Statistica 7 e Excel
2007.



Vasconcelos, S.J.R. Dinamica populacional dos quitons... 19

4. RESULTADQOS

4.1 Abundancia

As coletas realizadas na area de estudo registraram a presenca de apenas duas
espécies, ambas da familia Ischnochitonidae: Ischnochiton striolatus (J.E.Gray, 1828) e
Ischnoplax pectinata (Sowerby, 1840) (Figura 8).

Figura 8: Seixo com a presenca das duas espécies de quitons
encontradas na Praia do Pacheco. 1-Ischnoplax pectinata; 2-
Ischnochiton striolatus.
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Reino Animalia
Filo Mollusca
Classe Polyplacophora Gray, 1821
Ordem Neoloricata Bergenhayn, 1955
Familia Ischnochitonidae Dall, 1889
Género Ischnochiton Gray, 1847
Espécie Ischnochiton striolatus (J. E. Gray, 1828)

Possui uma concha que exibe considerdvel polimorfismo e é moderadamente
arqueada. O cinturdo do manto possui escamas que variam de branco a azul. As valvas séo
finalizadas com cicatrizes concéntricas em zigue-zague. Nas areas centrais sdo encontrados
finos granulos (Figura 9).

Ocorréncia no Brasil: Amapa & Santa Catarina e arquipélago Fernando de Noronha
(RODRIGUES; ABSALAO, 2005; RIOS, 2009).

Observagdes: Chiton squamosus (CB Adams, 1845) é sindnima de 1. striolatus.

Figura 9: Exemplar de Ischnochiton striolatus.

Género Ischnoplax Carpenter, MS, Dall, 1879
Espécie Ischnoplax pectinata Sowerby, 1840
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Possui concha alongada, estreita na parte anterior. As valvas séo de cor cinza com
manchas rosa e com presenca de pustulas na sua escultura (Figura 10)

Ocorréncia no Brasil: Nordeste e Sudeste, além de Fernando de Noronha (RIOS, 1994,
2009).

Observagdes: A espéecie Chiton acutiliratus (Ree, 1847) é sindnimo de I. pectinata.

Figura 10: Exemplar de Ischnoplax pectinata.

No periodo estudado foi observado um total de 2107 quitons, dos quais 1629 foram
identificados como 1. striolatus (77,31%) e 478 (22,69%) como I. pectinata.

Em agosto de 2009 se verificou 0 maior nimero de organismos, perfazendo o valor de
332, dentre os quais 250 eram I. striolatus e 82 I. pectinata. Enquanto em maio de 2010, foi
observado o menor nimero de individuos (99 organismos), dentre os quais 85 eram 1.
striolatus e 14 I. pectinata. O nimero de individuos dessas espécies ao longo dos meses esta

apresentado na Figura 11.
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Figura 11: Abundancia de Ischochiton striolatus e Ischnoplax pectinata na Praia do Pacheco
durante os meses amostrados.

4.1.1 Relagdo entre a abundéncia dos quitons e os transectos

Na relacéo entre a abundancia das espécies e o0s transectos verificou-se que, em geral,
a espécie l.striolatus foi a mais abundante tanto no transecto 1 quanto no transecto 2 quando
comparada com a espécie I. pectinata (Figura 12). Sendo que o pico do nimero de individuos
desta espécie ocorreu no més de novembro de 2009, onde foi registrado um total de 145

espécimes no transecto 1.

Quanto a espécie I. pectinata, esta também foi mais abundante no transecto 1 que no
transecto 2, exceto nos meses de outubro e dezembro de 2009 e maio de 2010. A maior
quantidade de individuos, 58 espécimes, foi encontrada no més de agosto de 2009, no

transecto 1.
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Figura 12: Abundancia dos quitons encontrados na Praia do Pacheco ao longo dos meses
diferenciando os transectos 1 e 2.

4.1.2 Relagdo entre a abundancia dos quitons e a pluviosidade

O periodo de estiagem compreendeu 0s meses de agosto a dezembro de 2009, durante
0 qual a FUNCEME ndo registrou precipitacdo na area do estudo. Enquanto o periodo

chuvoso ocorreu entre janeiro e julho de 2010.

O gréafico representado na Figura 13 evidencia um aumento no indice pluviométrico a
partir do més de dezembro, onde se percebe uma reducdo na abundancia total de quitons,
enquanto a partir de maio ha um decréscimo no total de chuvas acompanhado de um aumento

na abundéancia destes moluscos.
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Figura 13: Abundancia total de quitons e pluviosidade (mm) durante os meses amostrados.

O indice de Spearman (r = -0,35; P<0,05) demonstra que houve correlacdo negativa
entre a abundancia total de quitons e a pluviometria. A significancia dessa correlacdo indica

que o aumento nas chuvas provoca uma diminuicdo na abundancia total de quitons.

4.1.3 Relagdo entre a abundancia e o tamanho do seixo

Foi verificada a relacdo entre a abundancia das espécies e o tamanho dos seixos onde
as mesmas se encontravam. Quanto a |. pectinata foi encontrado um coeficiente de Spearman
no valor de r = 0,25 (P<0,0001), o que demonstra correlagéo positiva. Essa correlagéo entre a
abundancia de organismos |. pectinata e o tamanho dos seixos sugere que Se encontra um

nimero maior de especimes nos seixos maiores que nos seixos menores.
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Para a espécie I. striolatus foi encontrado o valor de r = 0,23 (P <0,0001), o que
sugere 0 mesmo padrdo encontrado para l. pectinata, ou seja, 0S animais dessa espécie

também apresentam maiores densidades em seixos maiores.

4.2 Densidade espacial e temporal

4.2.1 Relagdo entre a densidade dos quitons e os transectos

O teste de Tukey revelou que ndo existem diferencas estatisticas significativas
(P>0,05) entre as densidades mensais de I. striolatus comparando os transectos 1 e 2, no
entanto a densidade méxima dos quitons da Praia do Pacheco ocorreu em agosto de 2009,
com o molusco I. striolatus no transecto 1. A densidade desta espécie variou entre 0,013
ind/m2, no més de maio de 2010, e 0,431 ind/m2, em agosto de 2009. A média de todo periodo
estudado foi de 0,132 £ 0,087 ind/m? (Figura 14).
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Periodo*Transecto; LS Means
Current effect: F(11, 24)= 53009, p=86363
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 14: Densidade mensal (ind/m?) de Ischnochiton striolatus nos transectos 1 e 2 ao
longo do periodo estudado. As barras verticais indicam o intervalo de confianca (95%).

Sobre a densidade de I. pectinata, o teste de Tukey também mostrou que ndo ha
diferencas estatisticas significativas (P>0,05) entre as densidades mensais de |. pectinata
quanto aos dois transectos, embora tenha sido observado que esta variou de 0,0033 ind/m? em
fevereiro de 2010 a 0,178 ind/m2 no més de agosto de 2009. A média de todo periodo
estudado foi de 0,040 £ 0,038 ind/m? (Figura 15).
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Periodo*Transecto; LS Means
Current effect: F(11, 24)= 77410, p=86177
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Figura 15: Densidade mensal (ind/m?2) de Ischnoplax pectinata nos transectos 1 e 2 ao
longo do periodo estudado. As barras verticais indicam o intervalo de confianca (95%).

A comparagdo das densidades médias das duas espécies em ambos 0s transectos esta
apresentada na Figura 17, onde pode ser observado um padrdo espacial. Em geral, a maior
densidade é apresentada pelo animal I. striolatus em relacdo a I. pectinata. Ambas as espécies

possuem maior densidade no transecto 1 quando comparado com o observado no transecto 2.

Através do teste de Tukey é possivel perceber que no transecto 1 ha diferencas
estatisticamente significativas (P<0,05) entre as densidades de I. striolatus no més de agosto e
novembro de 2009 em relacéo a todos os meses de I. pectinata, com exce¢do do més agosto
de 2009. Quanto ao transecto 2 ndo verifica-se diferencas estatisticamente significativas
(P>0,05 Teste de Tukey) (Figura 16).
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Current effect: F(11, 48)=,48524, p=50077
Effective hypothesis decomposition
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Figura 16: Comparacdo das densidades mensais (ind/m?) de Ischnoplax pectinata e
Ischnochiton striolatus nos transectos 1 e 2 ao longo do periodo estudado. As barras
verticais indicam o intervalo de confianca (95%).

4.2.2 Relagdo entre a densidade dos quitons e a zonagdo entremarés

Verificou-se que a maior densidade dos quitons por zona ocorreu em agosto de 2009,
com o molusco I. striolatus na zona 2, onde este valor ficou préximo de 0,3 ind/m2, enquanto
o menor valor de densidade para esta espécie foi observado em fevereiro de 2010, também na
zona 2, onde se verificou o valor de 0,026 ind/m2 (Figura 17). Apesar da alteracdo encontrada

ao longo dos meses, o teste de Tukey ndo revelou diferengas estatisticamente significativas
(P>0,05) entre a zona 1 e 2 durante o periodo estudado.
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Figura 17: Densidade mensal (ind/m?) de Ischnochiton striolatus nas zonas 1 e 2 ao longo

do periodo estudado. As barras verticais indicam o intervalo de confianca (95%).

A densidade de I. pectinata teve seu maior valor de densidade em agosto de 20009,

onde este nimero foi de 0,18 ind/m?2 na zona 2, enquanto a menor densidade ocorreu na zona

1, onde foi verificado auséncia de animais no més de maio 2010 (Figura 18).

N&o ha diferencas estatisticamente significativas (P>0,05 Teste de Tukey) entre as

densidades mensais das zonas 1 e 2.



Vasconcelos, S.J.R.

0.20

Din&mica populacional dos quitons... 30

Perindo*Zona; LS Means
Current effect: F(11, 24)= 28438, p=158304
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Figura 18: Densidade mensal (ind/m2) de Ischnoplax pectinata nas zonas 1 e 2 ao
longo do periodo estudado. As barras verticais indicam o intervalo de confianga

(95%).

Através da comparacdo das densidades médias das duas espécies em ambas as zonas

foi possivel observar um padrdo similar aquele encontrado para a relagdo densidade e

transecto (Figura 19). Em geral, a maior densidade é a do animal 1. striolatus em relacdo a .

pectinata e ambas as espécies possuem maiores densidades na zona 2, comparando com 0

observado na zona 1.
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Perindo*Zona*Espécie; LS Means
Current effect: F(11, 48)=,43059, p=53458
Effective hypothesis decomposition
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Figura 19: Comparagdo das densidades mensais (ind/m2) de Ischnochiton
striolatus e Ischnoplax pectinata nas zonas 1 e 2 ao longo do periodo estudado. As
barras verticais indicam o intervalo de confianca (95%).

Segundo o teste de Tukey ndo ha diferencas estatisticamente significativas (P>0,05)
entre as densidades mensais das zonas 1 e 2.

O grafico que compara as densidades de I. striolatus e I. pectinata nas duas zonas e
nos dois transectos esta demonstrado na Figura 20.
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Figura 20: Comparacédo entre as densidades das duas espécies nas duas zonas e
dois transectos. As barras verticais indicam o intervalo de confianga (95%).
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O pico de densidade é alcancado por I. striolatus no transecto 1 zona 2, diferindo

estatisticamente de quase todos (P>0,05), exceto I. striolatus no transecto 1 zona 1.

4.3 Estrutura populacional em relagdo ao tamanho dos quitons

A andlise das médias do tamanho de I. striolatus ao longo dos meses mostrou que a

menor média ocorreu em junho de 2010 no transecto 2, onde este valor ficou abaixo de 7,00

mm, enquanto a maior média aconteceu em fevereiro de 2010 no transecto 1, onde foi

observado o valor de 12,37 mm. A média de todo periodo estudado foi de 9,70 £ 1,53 mm

(Figura 21).



Vasconcelos, S.J.R. Din&mica populacional dos quitons... 33

Periodo*Transecto; LS Means
Current effect: F(11, 24)=1,1202, p=38863
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Tamanho (mm})

4 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1
Aug-2008  Oct-2008  Dec-2009  Feb-2M0  Apr-2040  Jun-2010
Sep-2009  Mov-2009  Jan-2010  Mar-2010  May-2010  Juk2010 G ;rﬂ"“'ﬂ”

== Tranzecto
1

Periodo

Figura 21: Tamanho médio mensal de Ischnochiton striolatus nos transectos 1 e 2 ao
longo do periodo estudado. As barras verticais indicam o intervalo de confianca (95%).

Ao correlacionar a precipitacdo pluviométrica com o tamanho dos individuos I.
striolatus verificou-se um coeficiente de Spearman de 0,43 (P>0,05), o que torna possivel

deduzir que o tamanho dos individuos ndo s&o influenciados por este fator.

O teste de Tukey revelou que o tamanho de I. striolatus no transecto 2 no més de
junho de 2010 (més em que foi registrado o menor tamanho) foi diferente estatisticamente
(P<0,05) de muitos meses, sendo eles: novembro transecto 1, dezembro transecto 2, fevereiro
e marco ambos os transectos. Este mesmo teste revelou que ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre os tamanhos dos animais I. striolatus encontrados no transecto 1 e 2 em

comparagéo aos da zona 1 e 2 (Figura 22).
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Figura 22: Médias de tamanhos de Ischnochiton striolatus em ambos os transectos e
ambas as zonas. As barras verticais indicam o intervalo de confianga (95%).

Ao analisar o tamanho médio de I. pectinata verificou-se que a menor média ocorreu

em fevereiro de 2010, no valor de 8 mm, enquanto a maior média ocorreu em junho de 2010,

no valor de 18,43 mm. A média de todo periodo estudado foi de 12,46 + 3,71 mm (Figura 23).
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Periodo*Transecto; LS Means
Current effect: F(11, 24)=1,1406, p=37525
Effective hypothesis decomposition
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Figura 23: Tamanho médio mensal de Ichnoplax pectinata nos transectos 1 e 2 ao
longo do periodo estudado. As barras verticais indicam o intervalo de confianga
(95%).

O teste de Tukey ndo mostrou diferengas estatisticas (P>0,05) entre os tamanhos
medios mensais de I. pectinata nos transectos 1 e 2.

Ao correlacionar a precipitacdo pluviométrica com o tamanho dos individuos de I.
pectinata verificou-se um coeficiente de Spearman de 0,44 (P>0,05), onde é possivel inferir
que o tamanho dos individuos desta espécie, assim como os de I. striolatus, ndo séo
influenciados por este fator.

O teste de Tukey demonstrou diferengas estatisticamente significativas (P<0,05) entre
0s tamanhos observados na zona 2 entre os transectos 1 e 2 (Figura 24).
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Figura 24: Médias de tamanhos de Ichnoplax pectinata em ambos os transectos e ambas
as zonas. As barras verticais indicam o intervalo de confianga (95%).

O teste de Tukey ndo revelou diferencas estatisticas (P>0,05) entre os tamanhos

mensais das duas espécies nos dois transectos (Figura 25).
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Peiodo*Transecto’Espécie; LS Means
Current effect: F(11, 48)=,97177, p=,48415
Effective hypothesis decomposition
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Figura 25: Comparagdo das densidades mensais (ind/m2) de Ischnochiton striolatus e
Ichnoplax pectinata nos transectos 1 e 2 ao longo do periodo estudado.

O teste de Tukey revelou que também ndo ha diferencas estatisticas (P>0,05) entre 0s
tamanhos mensais das duas espécies nas duas zonas (Figura 26).
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Figura 26: Comparacdo das densidades mensais (ind/m2) de Ischnochiton striolatus e
Ichnoplax pectinata nas zonas 1 e 2 ao longo do periodo estudado.

A maior diferenca estatistica revelada através do teste de Tukey foi entre I. striolatus
na zona 2 - transecto 2 e |. pectinata zona 2 - transecto 1 (que apresentou a maior média de
tamanho) (P<0,05). I. pectinata zona 2 - transecto 1 também diferiu significativamente de I.
pectinata zona 2 - transecto 2 (P<0,05) (Figura 27).
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Figura 27: Comparacao entre os tamanhos das duas espécies nas duas zonas e dois

transectos. As barras verticais indicam o intervalo de confianca (95%).

4.4 Frequéncia de tamanho

39

Foram estabelecidas 06 classes de tamanhos para ambas as espécies. . pectinata

apresentou a maior frequéncia de animais dentro da classe 5-10 mm, enquanto I. striolatus teve

a maior frequéncia de organismos dentro da classe 10-15 mm.

A distribuic8o das freqliéncias de tamanho mensal foi unimodal tanto para I. pectinata

quanto para I. striolatus (Figura 28A e 28B).

Com excegdo dos meses de janeiro e fevereiro de 2010, todos 0s outros meses

observados tiveram P<0,05, o que indica que houveram diferencas estatisticamente

significativas.
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Figura 28A: Frequéncias de tamanho de Ischnoplax pectinata e Ischochiton striolatus encontrados
entre agosto de 2009 e janeiro de 2010.
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Figura 28B: Frequéncia de tamanhos de Ischnoplax pectinata e Ischochiton striolatus encontrados
entre fevereiro e julho de 2010.

4.5 Relacao entre o tamanho dos individuos e o tamanho dos seixos

Verificou-se uma correlagdo positiva (r= 0,28 coeficiente de Spearman; P<0,0001)
para a relacdo entre o tamanho dos organismos da espécie I. pectinata e o tamanho do seixo
habitados por eles, assim como para 0s organismos da espécie I. striolatus (r= 0,21, P<0,0001),

Ou Seja, um seixo maior permite animais de maior porte.
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5 DISCUSSOES

5.1 Abundancia

Neste estudo verificou-se a presenca de apenas duas espécies de quitons, um numero
relativamente pequeno para uma area que apresenta uma ampla diversidade de outros grupos
de moluscos. Segundo Veras (2008), a Praia do Pacheco abriga 67 espécies de animais do filo

Mollusca.

Apesar dos quitons serem encontrados em todos os mares do planeta e serem
abundantes em muitas regides (HYMAN, 1967; KAAS; VAN BELLE, 1985), é na regido do
Pacifico oriental tropical e Indo-Pacifico que se encontram a maior diversidade de quitons
(KAAS; VAN BELLE, 1985; GRACIA et al., 2005).

Para o Brasil, sdo reportadas 33 espécies de poliplacéforos: Chaetopleura angulata
(Spengler, 1797); Chaetopleura isabellei (d"Orbigny, 1841); Stenoplax purpurascens (C.B.
Adams, 1845); Ischnochiton erythronotus (C.B. Adams, 1845); Chaetopleura

sowerbiana (Reeve, 1847); Acanthochitona spiculosa (Reeve, 1847); Chaetopleura

asperrima (Gould, 1852); Stenoplax boogei (Haddon, 1886), Acanthochitona rhodea

(Pilsbry, 1893); Callistochiton porosus (Nierstrasz, 1905); Ischnoplax incurvata (Leloup,
1952); Chaetopleura carrua (Righi, 1970); Ischnochiton marcusi (Righi, 1971); Stenoplax

kempfi (Righi, 1971); Lepidochiton darioi (Righi, 1973); Connexochiton moreirai (Righi,

1973); Ischnochiton aidae (Righi, 1973); Ischnochiton lopesi (Kaas, 1974); Hanleya

brachyplax (Jardim & Simone, 2008). Enquanto no Nordeste s&o registradas apenas 14
espécies: Calloplax janeirensis (Gray, 1828); Acanthochitona pygmaea (Pilsbry, 1893);
Acanthochitona hemphili  (Pilsbry, 1893); Ischnochiton hartmeyeri (Thiele, 1910);
Achantochitona brunoi (Righi, 1971); Achantochitona ciroi (Righi, 1971); Lepidochitona
rosea (Kaas, 1972); Callistochiton portobelensis (Ferreira, 1976); Acanthochitona terezae
(Guerra, 1983); Callistochiton righi (Kaas & Van Belle, 1985); Ischnochiton edwini (Mello &
Pinto, 1989); Callistochiton laticostatus (Kaas & Van Belle, 1994) além de Ischnochiton
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striolatus (J.E.Gray, 1828) e Ischnoplax pectinata (Sowerby, 1840); (GUERRA JUNIOR,
1983; MELLO; PINTO, 1989; RIOS, 1994; RIOS, 2009, JARDIM; SIMONE, 2010).

Para fornecer respostas completas acerca da abundéncia, mesmo que para uma Unica
espécie em um Unico local, hd necessidade de um conhecimento das condigdes fisico-
quimicas, o nivel dos recursos disponiveis, o ciclo de vida dos organismos e a influéncia de
competidores, predadores, parasitas, etc., bem como um entendimento de como todos esses
elementos influenciam a abundancia através de seus efeitos sobre as taxas de nascimento,
morte e movimento (BEGON et al., 2006)

Na pesquisa feita por Jorger et al. (2008) na costa Pacifica da Costa Rica foram
encontradas 9 espécies de quitons, sendo a mais abundante Ischnochiton dispar, que
apresentou 3580 espéecimes durante o periodo estudado, niumero bem maior que o encontrado

neste trabalho (2107 animais).

Smith e Otway (1997) detectaram 8 espécies de quitons na Reserva de Long Reef,
costa australiana. Apesar da diversidade encontrada o estudo apresentou um total de nimeros
de individuos bem menor que os observados neste trabalho. O maior nimero de individuos

por més ficou abaixo de 40 organismos.

Jorger et al. (2008) examinaram que alguns fatores podem influenciar na abundéancia e
distribuicdo dos quitons da costa Pacifica da Costa Rica como o periodo de imersdo, variagdo
na temperatura e salinidade. Assim também ocorre com os poliplacforos das regides sub-
antérticas, que possuem sua distribuicéo alterada principalmente por variagdes na temperatura
e na salinidade (SIMPSON, 1976). Neste estudo ndo é descartado que os fatores observados
pelos pesquisadores acima citados também influenciem a abundéncia de I. striolatus e I.

pectinata na Praia do Pacheco.

Verificou-se que ambas as espécies foram mais abundantes no transecto 1 que no
transecto 2. E possivel que este transecto apresente fatores mais propicios para esses quitons
como a disponibilidade de alimento, competicdo por espago e/ou predacdo que os fatores

disponiveis no transecto 2.

Quanto a espécie mais abundante, I. striolatus, supde-se que seja menos restritiva

quanto a reproducdo e suas larvas, provavelmente, mais resistentes aos intempéries dessa area
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da praia. Como este estudo ndo amostrou areas mais distantes que 120m, ndo é possivel
afirmar que |. striolatus é a espécie mais abundante em toda a praia ou apenas nessa area de
mesolitoral, entretanto sabe-se que 0s quitons, na sua maioria, ndo costumam se mover muito,
tendendo a permanecer em uma &rea restrita, locomovem-se mais ou menos submersos, mas

também podem se movimentar em superficies molhadas (HYMAN, 1967).

Cada espécie é tipicamente mais abundante dentro de uma zona Otima particular,
acima ou abaixo da qual sua abundancia declina, seja pelo ambiente fisico menos apropriado
e/ou porque a espécie interage menos favoravelmente com outras. Espécies moveis podem
migrar para microhabitats favoraveis e exibir limites “zonais” bem definidos (COUTINHO;
ZALMON, 2009).

A estrutura do habitat também pode afetar significativamente o nimero, a diversidade
e a abundéncia das espécies presentes. Dois aspectos da estrutura do habitat devem ser
considerados: a composi¢do do habitat (o material pelo qual ele é formado) e o nimero de
diferentes microhabitats que séo contidos nele (McGUINNESS; UNDERWOOD, 1986).

Quanto a relacdo entre a abundéncia e a pluviometria, foi observado que durante o
periodo chuvoso houve um declinio na abundancia de quitons. Entretanto, afirmar que a
chuva é um fator decisivo para o aumento ou a diminui¢do no total de poliplacdforos
encontrados é assumir o risco de julgar toda uma populagdo com apenas um critério, sabido
que outros agentes, além deste e da salinidade, ndo foram analisados neste estudo.
Acompanhar outros fatores como a agéo das ondas, disponibilidade de alimento, competicéo,
entre outros, tornaria possivel inferir qual a participacdo da pluviosidade na reducéo de

organismos na populacao.

A diminuicgdo da abundéncia durante o periodo chuvoso também pode ser resultado de
diferencas amostrais visto que as coletas feitas durante estes meses, quando feitas no
momento da chuva, podem ter estimulado 0s organismos a se “esconder” em fendas (locais de

abrigo e protecdo) e de certa forma, reduziram o nimero de organismos encontrados.

5.2 Densidade
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A densidade é um dos aspectos mais conspicuos da estrutura populacional. A
densidade local de uma determinada espécie pode ser o resultado da interacdo de fatores
fisicos, ciclos sazonais, fecundidade especifica, interacfes intra-especificas (predagdo e
competicao) e taxa de recrutamento (CAPITANI, 2007).

Em geral, a variacdo na densidade de populacbes de macrofauna na regido entremarés
é atribuida a fatores bidticos e abidticos (DEXTER, 1984; BAMBER, 1993).

Estudos j& relataram que a predacdo e o recrutamento sdo responsveis pelas
alteracOes sazonais da abundancia e densidade de algumas espécies de quitons (GLYNN,
1970; HARPER; WILLIAMS, 2001).

Com os resultados obtidos foi possivel perceber que 1. striolatus e I. pectinata
apresentam suas maiores densidades no transecto 1, o que nos permite inferir que algum fator

neste transecto possibilita as maiores taxas de densidade de ambas as espécies.

Apesar da distancia entre os transectos 1 e 2 ndo ser tdo grande (apenas 25 metros
aproximadamente), uma analise visual dos dois transectos nos possibilita perceber que ha
diferenca na composicdo algal, uma das possiveis causas para as diferencas de densidade

encontradas na area.

Séo poucas as informagdes disponiveis a cerca da densidade dos quitons em outras
partes do mundo, visto que estes animais ndo tem sido alvo de muitos estudos ecoldgicos,
mesmo assim é notavel a disparidade entre as densidades das espécies estudadas aqui e outras
como: Cyanoplax hartwegii (5 ind/m?), Mopalia muscosa (1-2 ind/m?) (CONNOR, 1975 apud
OTAIZA; SANTELICES, 1985), Chiton granosus (50 ind/900cm?) (OTAIZA;
SANTELICES, 1985), Acanthopleura granulata (0,1-16,4 ind/m?) (RANDAL; MARTIN,
1987), Acanthochitona crinita (164-934 ind/m?) (BODE, 1989). Acanthopleura japonica (8
ind/m?) (HARPER; WILLIAMS, 2001), Ischnochiton dispar (214 ind/m?), Callistochiton
expressus (4 ind/m?), Acanthochitona ferreirai (6 ind/m?), Acanthochitona hirundiniformis (5
ind/m?) (JORGER et al., 2008).

Randal e Martin (1987) estudaram padrfes de distribuicdo, abundancia e os
movimentos de algumas espécies da costa Mexicana, e entre elas estava Chiton squamosus
que, segundo Rios (2009), é sindnimo de I. striolatus. Os resultados apresentados informaram

que a densidade de C. squamosus variou de 0,3 ind/m? a 13,9 ind/m? dependendo do tipo de
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substrato, valor bem distinto do encontrado para I. striolatus no presente estudo, onde até
mesmo a densidade maxima encontrada (0,28 ind/m?) ficou abaixo da densidade de C.

Squamaosus.

O dltimo dado sobre densidade de quiton foi publicado em 2010 e se refere a
Acanthopleura gemmata, onde foi observado o valor maximo de 2,5 ind/m? na Grande
Barreira de Corais na Austrélia (BARBOSA et al., 2010), porém ja se havia relato da
densidade dessa espécie na ilha de Heron - Australia, onde tinha sido observado um valor
entre 5-6 ind/m2 (THORNE, 1968), e atualmente a densidade desta espécie nesta mesma area
estd em 0,78 ind/m2 (BARBOSA et. al., 2010), o que demonstra um decréscimo significativo

em 42 anos.

Kelaher e Cole (2005) verificaram a maior abundancia j& reportada para quitons até o
momento, Acanthochitona retrojecta, que encontrada em tufos de algas coralinas na Austrélia

frequentemente excede a marca de 3500 ind/mz2.

Os resultados também demonstraram que na zona 1(mesolitoral médio) a espécie
|.pectinata apresentou sua maior densidade, evento que pode ser explicado pela lei de
Damuth, que propde que as espécies de maior tamanho corporal geralmente tem densidades

populacionais médias mais baixas (DAMUTH, 1987).

A zona 1 (60 a 90m), denominada de mesolioral médio (VERAS, 2008) ¢
caracterizada pela abundéncia de macroalgas, seixos de tamanhos variados, areia fina e

grande nimero de pogas de maré (SILVA, 2010).

As inimeras pocas de marés nessa regido atuam como microcosmos da vida marinha,
que se tornam acessiveis durante a maré baixa (MATTHEWS-CASCON et al., 2006). Esses
corpos d’agua oferecem ampla variedade de componentes que, juntos, oferecem condicdes

balanceadas a sobrevivéncia de diversas espécies.

Boyle (1970) registrou que a dessecacao é um dos fatores mais influentes na estrutura
populacional dos poliplacoforos, embora alguns animais desse td&xon, como Sypharochiton

pelliserpentis, suportem perdas de até 75% antes de levar & morte metade da populacéo.

A presenca de grande quantidade de algas proporciona efeitos significativos reduzindo

0 movimento da &gua, criando microhabitats protegidos e, principalmente, alterando o
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contetdo de oxigénio na poca (NIBAKKEN, 1997 apud MATTHEWS-CASCON et al.,
2006).

A riqueza de algas nessa zona exerce um importante papel, visto que sdo fontes de
alimento para muitos invertebrados, inclusive exercendo grande influéncia sobre a densidade
desses animais (VERAS, 2008), entre eles, os quitons estudados neste trabalho, que se

alimentam exclusivamente das microalgas raspadas dos seixos presentes nas pogas de mareés.

Os seixos de tamanhos e formas varidveis, como o0s presentes nesta zona, oferecem
reflgio contra os predadores ou abrigo durante as marés baixas, protegendo contra a
dessecacgdo e 0 aumento de temperatura (SILVA, 2010). Tais combinagdes de caracteristicas

tornam o mesolitoral médio um habitat menos agressivo.

J& a espécie I. striolatus apresentou sua maior densidade na zona 2, denominada de
mesolitoral inferior. Essa regido é caracterizada por ficar exposta durante um periodo menor
de tempo que o mesolitoral médio, em geral, ndo secando totalmente. E quase completamente

coberta por macroalgas e apresenta areia muito fina (VERAS, 2008; SILVA, 2010).

Na praia de estudo, por apresentar um relevo com poucas irregularidades, quase ndo
ha formacdo de pocas de marés. Os organismos mais abundantes nesses pontos vivem
frequentemente fixos em seixos (VERAS, 2008). Neste ambiente a desseca¢do € minima e a
salinidade atinge os valores mais baixos da faixa entremarés. Torna-se, portanto, um ambiente
satisfatorio para criaturas com pouca ou nenhuma protecdo contra a dessecagdo (SILVA,
2010), ja que a dessecacdo durante as marés baixas coincide com os periodos de temperaturas
maiores, sendo a causa substancial da mortalidade de quitons (GLYNN, 1970; SIMPSON,
1976; SMITH; OTWAY, 1997). Seus efeitos sdo geralmente mais fortes em areas mais altas
dos costdes (BOYLE, 1970; HORN, 1982; SMITH; OTWAY, 1997).

Experimentos mostraram que a mortalidade em quitons causada por dessecacdo é
muito dependente do tamanho destes animais porque a taxa de desidratacdo do animal est&
relacionada & sua area de superficie (BOYLE, 1969). Portanto, em &reas mais expostas como
a zona 1 (mesolitoral médio) a dessecacéo vai afetar seletivamente pequenos animais, que s&o
menos capazes de tolerar a exposicdo prolongada ao sol (BOYLE, 1970), como é o caso de I.
striolatus. Sendo, portanto, a possivel explicacdo para as maiores densidades desta espécie

ocorrerem na zona 2, onde estardo, provavelmente, mais protegidas da acéo da dessecagao.
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Os quitons, assim como outros organismos que habitam as regides entremarés,

procuram meios de se proteger da dessecacdo de varias formas (HELMUTH; HOFMANN,
2001). Acanthopleura japonica usa fendas e rachaduras, durante todo o ano, para reduzir o

impacto do calor e do stress durante a dessecacdo nos periodos de emersdo. Esta habilidade
pode explicar as ligeiras alteracdes sazonais vistas em A. japonica em comparagdo com outras
espécies, e a dominéncia de quitons como herbivoros em litorais tropicais (HARPER;
WILLIAMS, 2001).

Da mesma forma que ocorrem diferengas de densidade em poucos metros numa
comunidade intertidal, em comunidades que vivem sob o0s seixos a densidade também varia
num pequeno intervalo de espaco (McGUINNESS, 1987a, 1987b). Das oito espécies de
quitons estudadas por Smith e Otway (1997) todas exibiram padrfes de densidade que

variavam entre as zonas, assim como o verificado em |. striolatus e I. pectinata.

Outro fator que causa diferenca nas densidades de quitons ao longo das areas é a
rolagem dos seixos causada pelo o impacto das ondas. A rolagem de um seixo pode expor o
quiton a predadores visuais como aves e peixes (SMITH; OTWAY, 1997), diminuir a &rea de
substrato e alterar a sua superficie, pois causa a quebra dos tubos de poliquetas, a retirada de

parte da alga incrustada alterando a densidade dos animais que habitam este tipo de substrato.

5.3 Rela¢des de abundancia, densidade e tamanho do individuo com o tamanho dos

Seixos

A presenca dos seixos é favoravel, principalmente, aqueles organismos que vivem
aderidos a superficies ou posicionam-se entre o seixo e o substrato (VERAS, 2008), como o0
caso dos quitons, que ficam aderidos aos seixos e as fendas nos costdes rochosos das regides
entremarés. Dessa forma, garantem protecdo contra a incidéncia direta de raios solares,

estando sujeitos a variagdes menos bruscas de fatores fisicos (VERAS, op. cit.).

Estudos taxondmicos feitos ao longo do tempo na Costa australiana sugerem que a

distribuicdo e abundéancia dos quitons séo influenciadas por fatores como o tamanho do seixo,
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tipo do sedimento e a altura em que o seixo se encontra (SMITH; OTWAY, 1997). Entretanto
estes mesmos autores ndo encontraram correlacdes entre 0 nimero total de espécies e o

nlimero de individuos com o tamanho do seixo.

Os autores Grayson e Chapman (2004) também ndo encontraram correlagdo entre a
abundancia de quitons do género Ischnochiton e o tamanho do seixo onde estes animais se

encontravam.

Sousa (1979) observou que o tamanho dos seixos pode interferir na biodiversidade, ja
que é substrato para algas, animais sésseis e até mesmo para animais moveis, como 0s
quitons. Verificou ainda, que 0s seixos menores eram frequentemente revolvidos com o
embate das ondas e por isso ndo conseguiam suportar uma alta diversidade de algas e animais,
enquanto os seixos que ele denominava médios suportavam maiores diversidades de algas que
0S seixos menores e ndo sofriam tanto com o impacto das ondas, sendo, portanto 0s Seixos

mais ricos em abundancia e riqueza de diversidade.

Neste estudo verificou-se que ambas as espécies apresentaram correlagdo positiva
entre a abundancia e o tamanho do seixo, ou seja, 0s seixos menores abrigam menor
abundancia e sdo menos requeridos para servirem de “homing” para as duas espécies de

quitons, provavelmente, pelas mesmas razdes destacadas na pesquisa de Sousa (1979).

A densidade média dos quitons declina quando os seixos sofrem distdrbio (como o
impacto das ondas) e 0s seixos maiores séo revolvidos menos frequentemente que 0s maiores,
sendo este um possivel motivo para algumas espécies (além das estudadas aqui), como I.
dispar, preferir seixos maiores (SMITH; OTWAY, 1997).

Outro possivel motivo para a abundéncia ser maior em seixos de maiores dimensdes é
o fato de que, nestes seixos hd maior quantidade de matéria organica, e por sua vez, mais
microalgas, que fazem parte da alimentagdo dos quitons, sendo um critério muito importante
na hora de escolher o habitat. Além de ampliar a rea de pastoreio, esses moluscos acabam

reduzindo a competigdo ao buscar seixos de maiores dimensdes.

Sobre a relacéo entre o tamanho do individuo e o tamanho do seixo, verificou-se que
os dados de correlacéo, tanto para I. striolatus quanto para I. pectinata, corroboram com uma
das hipoteses deste trabalho, onde se conjecturava que o animais maiores fossem encontrados

em seixos maiores. Esse resultado nos mostra que os organismos de ambas as espécies de
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quitons encontradas na Praia do Pacheco “tem preferéncia” por seixos que se aproximem do
seu tamanho, j& que 0 espago é um recurso e, no caso destes herbivoros, um importante meio
de se obter alimento, tendo em vista que sdo animais raspadores e se movimentam atraves de
contragdes musculares, ou seja, 0 seixo em que estes organismos se encontram pode facilitar

ou dificultar seu modo de vida.

Smith e Otway (1997) também verificaram correlagdo positiva quanto ao tamanho de
I. australis e I. elongatus e os tamanhos dos seixos ocupados por estas espécies. Outra espécie

gue também apresentou esta correlagéo foi I. dispar (JORGER et al., 2008).

5.4 Estrutura populacional em relacdo ao tamanho dos quitons

Apesar da ndo significancia na correlagéo do tamanho de I. striolatus e a pluviometria
é possivel notar que em dezembro de 2009, quando comecou a precipitacdo no referido ano,
h& um inicio de decrescimento na média de tamanho, porém seguido de aumento no més de
janeiro de 2010. A partir do més de fevereiro comega um decrescimento linear na média dos
tamanhos dos organismos, indicando um incremento no numero de individuos de porte
menor. Este fendmeno comega a ser interrompido em julho de 2010. De dezembro até junho a

FUNCEME relatou precipitacdo no municipio de Caucaia, mesmo que em pequenos niveis.

A causa deste acréscimo de animais menores pode estar relacionada com a reproducdo
e 0 periodo chuvoso, porém seria necessaria a informacdo de outros dados, como maturagao
gonadal e o periodo de liberacdo de gametas e o acompanhamento de fatores como
competicdo, predacgdo, disponibilidade de alimento, aporte de nutrientes entre outros para

corroborar com os dados ja disponiveis.

Quanto a I. pectinata tambeém ndo foi verificada significAncia na correlagdo entre a
pluviometria e o tamanho dos organismos desta espécie, entretanto no grafico desta espécie
percebe-se que no trimestre que vai de setembro a novembro de 2009 (periodo de estiagem)
verifica-se um aumento na média de tamanho, o que indica um incremento no ndmero de

individuos maiores.
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No semestre que compreende fevereiro a julho de 2010 é possivel perceber que ndo
houve diferencas estatisticamente significativas, ou seja, mesmo com o aumento no tamanho
corporal de alguns individuos, ndo significa que a populacdo passa por uma fase de
incremento corpdreo nesse periodo, seja para reproducdo, ou por qualquer outro evento que

estimule esses organismos a aumentar de tamanho.

Os quitons podem variar bastante de tamanho, como é o caso de Chiton articulatus,
que tem seu comprimento variando entre 11,2 e 86,8mm (FLORES-CAMPANA et al., 2007).
J& Acanthochitona retrojecta teve variagdo de tamanho registrada entre 0,59 e 9,56 mm
(KELAHER; COLE, 2005).
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6 CONCLUSOES

» Verificou-se uma grande variacdo na abundancia e densidade dos individuos de
Ischnochiton striolatus e Ischnoplax pectinata entre os periodos de estiagem e

chuvoso amostrados na Praia do Pacheco, Caucaia, Ceara;

» A comparacdo de abundancia entre os transectos revelou que ambas as espécies sdo

mais abundantes no transecto 1 que no transecto 2;

» Os fatores abidticos acompanhados (pluviometria e salinidade) tem correlagéo

significativa com a abundéncia total de quitons;

» A abundancia das espécies I. striolatus e I. pectinata tem correlacdo significativa com

0 tamanho dos seixos por estas habitados;
> Das espécies encontradas, a maior densidade é apresentada pelo animal I. striolatus;

» Quanto as zonas estudadas, I. striolatus e I. pectinata apresentaram maior densidade

na zona 2 que na zona 1;

» O tamanho de I. striolatus e I. pectinata ndo séo influenciados por fatores abioticos;
» O tamanho de I. striolatus e I. pectinata tem correlagéo significativa com o tamanho

dos seixos por estas habitados;

» Ambas as espécies foram encontradas nas duas zonas e nos dois transectos, ou seja, as
espécies co-habitam.
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