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RESUMO

Anomalocardia brasiliana € um molusco bivalve amplamente encontrado desde o Caribe até
o Uruguai. Embora A. brasiliana seja bastante estudada em diversos estuarios ao longo da
costa brasileira, informacfes sobre esta espécie em habitats hipersalinos ainda séo
inexistentes. Nesse contexto, o presente avalia a variacdo espaco-temporal desta espécie no
estudrio hipersalino do rio Tubardo, litoral setentrional do Rio Grande do Norte, e verifica se
determinados fatores abi6ticos podem estar influenciando a distribuicdo da espécie. A coleta
de espécimes ocorreu mensalmente entre julho/2005 e junho/2006 em seis pontos de
amostragem distribuidos desde a desembocadura até as por¢cfes superiores do estuario. Em
cada ponto, duas amostras foram coletadas com um amostrador de 0,25 x 0,25 m em ponto
sorteado ao longo de um transecto de 25 m de comprimento. Os exemplares foram triados,
medidos e pesados. Dados abidticos de salinidade, temperatura, granulometria do substrato
e precipitagdo também foram obtidos. A densidade e biomassa da espécie foram
correlacionados com os fatores abiéticos. A densidade de A. brasiliana (ind/0,0625m?) exibiu
variagbes espaciais durante os meses de estudo. A densidade média foi maior nos pontos
situados na parte superior e intermediaria do Rio Tubardo, o mesmo sendo observado para a
biomassa. Em relagédo ao ciclo hidrolégico, ndo se observou diferenca significativa para a
densidade de A. brasiliana (F=1,081 e p=0,302). Temporalmente, as mais altas biomassas da
espécie foram registradas durante o periodo chuvoso. Estatisticamente, a biomassa nao
apresentou diferencas significativas espacialmente (F=1,314 e p=0,269). A presenca de
individuos com comprimento da concha <15 mm e entre 15-20 mm sugere que ha
recrutamento de jovens na populacdo ao longo de todo o ano, ndo sendo perceptivel um
periodo marcante de pico de recrutamento. Entre os parametros abidticos analisados, a
salinidade foi o Unico que apresentou influéncia sobre a distribuicdo e densidade de
Anomalocardia brasiliana no estuario do Rio Tubardo. Os periodos sazonais hao
apresentaram influéncia na ocorréncia e densidade de Anomalocardia brasiliana em um ciclo
anual. Os dados ora apresentados poderdo subsidiar agcbes de manejo da pesca na area
estudada, além de fornecer informagfes inéditas acerca da distribuicdo, densidade e
biomassa de Anomalocardia brasiliana de habitats hipersalinos.

Palavras-chave: manguezais hipersalinos, distribuicdo espacial, sazonalidade, biomassa,
Ponta do Tubardo



ABSTRACT

Anomalocardia brasiliana is a bivalve mollusk widely found from the Caribbean to Uruguay.
Although A. brasiliana is widely studied in several estuaries along the Brazilian coast,
information about this species in hypersaline habitats are still lacking. In this context, this
study evaluates spatiotemporal variation of this species in the estuary of the hypersaline Rio
Tubardo, northern coast of Rio Grande do Norte state. It also verifies whether abiotic factors
such as temperature, salinity and substrate characteristics may be influencing the distribution
of the species. Specimens’ collection occurred monthly between July/2005 and June/2006 in
six sampling sites distributed from the mouth to the upper portions of the estuary. At each
sampling site, two samples collected with a sampler of 0.25 x 0.25 m randomly placed along a
transect of 25 m in length. The specimens were sorted, measured and weighed. Abiotic data
(e.g. salinity, temperature, substrate grain and precipitation) were also obtained. The density
of A. brasiliana (ind/0.0625 m?) exhibited spatial variations during the studied period. The
average density was higher in the points located farthest from the mouth of Rio Tubarao, the
same was observed for biomass. In relation to the hydrological cycle, there was no significant
difference in the density of A. brasiliana (F = 1.081 and p = 0.302). Temporally, the highest
biomass of the species was recorded during the rainy season. Statistically, no significant
spatial difference in biomass (F = 1.314 and p = 0.269) were observed. The presence of
individuals in shell length <15 mm and 15-20 mm suggests that recruitment of young is
occurring throughout the year. An evident peak of recruitment was not observed. Among the
abiotic parameters analyzed, salinity was the only one who had a slight influence on the
distribution and density of Anomalocardia brasiliana. The seasons had no influence on the
occurrence and density of A. brasiliana in an annual cycle. The data presented here may
support programs to fisheries management in the studied area. It also provides relevant
information about the distribution, density and biomass of Anomalocardia brasiliana in
hypersaline habitats.

Keywords: hypersaline mangroves, spatial distribution, seasonality, biomass, Ponta do
Tubaréo
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1. Estuérios e as suas diversas definicdes

Os estuérios sdo ambientes de transicdo entre 0 oceano e o continente e que
sofrem, com freqUéncia, acdo antropica. Apresentam-se mais produtivos que o rio e
oceano adjacentes devido ao estimulo da producdo primaria causada pelas altas
concentracbes de nutrientes (MIRANDA et al., 2002). Os fatores que definem um
estuario sdo 0s movimentos e a mistura entre as massas de agua. Sao ambientes
nao homogéneos e seus fendbmenos variam tanto na escala espacial quanto na
temporal e devem abranger as caracteristicas e processos essenciais assim como o
contexto onde estd inserido (MIRANDA et al. 2002). A definicdo classica e
amplamente difundida é citada por Pritchard (1967) e Cameron & Pritchard (1963):
“Estuario € um corpo de agua costeiro semifechado, com uma ligagéo livre com o
oceano aberto, no interior do qual a agua do mar é mensuravelmente diluida pela
agua oriunda da drenagem continental.”

E comum que se encontre definicdes de estuarios considerando-se a sua
funcionalidade, portanto, independentemente do nimero de conexdes com 0 mar,
criou-se o termo “zona estuarina” que inclui lagunas costeiras, baias e canais que
também sédo regifes situadas na faixa de transi¢cdo entre o continente e o oceano e
possuem caracteristicas semelhantes aos estuarios (MIRANDA et al. 2002;
SANTIAGO, 2004).

Estuarios também podem ser classificados de acordo com critérios ambientais,
mas as classificagbes mais conhecidas referem-se a concentracdo de sal na agua.
De acordo com Savenije (2006), estuarios onde a salinidade diminui gradualmente rio
acima sao chamados de positivos ou normais. Aqueles cuja salinidade aumenta rio
acima sdo chamados negativos ou inversos, sendo geralmente, hipersalinos.
Miranda et al. (2002) definem estuario negativo como sendo aquele onde a soma
entre a precipitacdo (P) e a descarga fluvial (Qf) € menor que o0 processo de
evaporacao (E): P + Q; < E. Estes estuarios negativos ou inversos geralmente sao
encontrados em regifées com clima arido ou semiarido e sdo caracterizados pela
ocorréncia de salinas (SAVENIJE, 2006).

De um modo geral, os estuarios possuem trés regides distintas: i) estuario

inferior ou marinho (conexao com o0 oceano); ii) estuario médio (intensa mistura entre



12

agua doce e salgada) e iii) estuario superior ou fluvial (grande influéncia de agua
doce). Portanto o estuario hipersalino produz diferencas de densidade ao longo dele,
0 que gera movimentos acima devido ao gradiente de pressdo (MIRANDA et al.
2002). Por outro lado, estuarios inversos, apresentam efeitos combinados de intrusdo
de agua ligados a uma inclinacao fraca, a falta de entradas de agua doce significativa
e a evaporacao intensa na regiao (GNING et al., 2009).

1.2. Importancias dos habitats estuarinos

A dindmica costeira impulsiona a formacdo geomorfolégica e é a responsavel
pelo desenvolvimento, ndo apenas, mas também das praias estuarinas arenosas
pelos processos erosivos a partir da deposicdo sedimentar que as envolve e as
mantém em constante alteracdo (RODRIGUES, 2009). Associados aos estudrios, 0s
manguezais desempenham fundamental papel na conservagcéo da biodiversidade e
na manutencdo de varios recursos pesqueiros que geralmente sdo utilizados pela
populacao local (SCHAEFFER-NOVELLI, 2005).

Detentoras de numerosas interacfes bioldgicas, fisicas, geologicas e
meteoroldgicas, as regides estuarinas apresentam materiais sedimentares, os quais,
sob forma de fundos ndo consolidados apresentam importancia no que diz respeito
ao tipo de sedimento e sua inferéncia na estruturacdo das comunidades que vivem
nele. Tais caracteristicas sugerem a elevada importancia destes ecossistemas
costeiros para muitas espécies de moluscos, crustaceos e peixes durante o seu ciclo
de vida ou em parte dele, devido a grande disponibilidade de recursos alimentares e a
protecdo contra predadores (ELLIOT & McLUSKY, 2002). Estas caracteristicas
estimulam os estudos sobre a ocorréncia e abundancia da macrofauna presente bem
como o zoneamento destes organismos (BRAZEIRO & DEFEO, 1996).

Estuérios hipersalinos normalmente exibem alta diversidade, de modo que o
monitoramento faunistico aparece como uma importante ferramenta para identificar e
acompanhar as interac6es das comunidades, em relacdo as caracteristicas abibticas
do ambiente (LUSK, 2004). O Filo Mollusca € um dos grupos mais importantes nos
ambientes estuarinos principalmente para o artesanato local, devido as conchas que
produz, pela utlizacdo econdmico-alimenticia e também pela facilidade e alta
disponibilidade de coleta de exemplares (RODRIGUES, 2009).
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1.3. Distribuicdo de organismos estuarinos em substratos ndo consolidados e a

influéncia das variaveis abioticas e bidticas sobre a macrofauna bentdnica

A macrofauna bentdnica é caracterizada por demonstrar mobilidade bastante
restrita, o que faz com que esta seja mantida por condi¢des ambientais dominantes e
na maioria dos casos funcionam como indicador biolégico no monitoramento
ambiental costeiro (SOLA & PAIVA, 2001).

Conhecer os padrdes espaciais de distribuicdo e abundancia das espécies é
primordial para avaliar os processos ecoldgicos das estruturas das comunidades
(JONES et al., 1990). Um fator importante que controla as comunidades marinhas
que habitam solos ndo consolidados € a granulometria dos sedimentos (GRAY,
1981). O tamanho dos gréaos de areia afeta biologicamente as comunidades devido a
porosidade, a tensdo de oxigénio, o teor de agua e particulas contaminantes no
interior dos poros (DIENER et al., 1995). Estudos que tenham por base a investigacao
do papel ecolégico dos moluscos devem ser fundamentados na distribuicdo e
abundancia, assim como nas caracteristicas do habitat (JONES et al., 1990). O
conhecimento sobre a distribuicdo espacial e temporal dos organismos bentdnicos
oferece base para detectar os niveis de poluicdo do ambiente, o que é essencial para
avaliar-se e quantificarem-se os efeitos causados pelas perturbacdes ambientais
(GRILLO et al., 1998).

As relacbes existentes entre 0s organismos e 0s parametros fisicos e quimicos
do ambiente costeiro fornecem informacdes sobre processos que interferem na
composicdo e formagao das comunidades marinhas (DIENNER et al., 1995). Estes
ambientes tém sido caracterizados como fisicamente severos, exibindo
heterogeneidade espacial e temporal (BROWN & MCLACHALAN, 1990). Para muitos
habitats marinhos a profundidade da &gua é fator determinante na estrutura das
comunidades bentbnicas, pois esta correlacionada, biologicamente, com diversas
variaveis significativas como a luz, a temperatura, 0S compostos organicos, os niveis
de oxigénio e o tamanho do sedimento (DIENNER et al., 1995). Desta forma, o
tamanho dos gréos dos sedimentos ndo consolidados € uma variavel de controle de
populacdes bentbnicas e fornece informacdes sobre os processos que interferem na
composicao destas.

Em conjunto com as variaveis fisicas e quimicas do ambiente existe um passo

fundamental para o inicio de qualquer investigacdo ecologica que € a descricdo dos
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padrdes espaciais na abundancia dos organismos (ANDREW & MAPSTONE, 1987).
Dienner et al. (1995) monitoraram a infauna no litoral da Califérnia e enfatizaram
sobre a importancia desse tipo de trabalho realizado proximo ao oceano uma vez que
0S organismos gue vivem em contato com sedimentos, por muitas vezes ingerem as
particulas em suspensdo que podem conter alimentos organicos e também
contaminantes. A distribuicdo, abundancia e a diversidade da macrofauna praial tém
sido relacionadas a fatores fisicos, dos quais a acdo das ondas, o tamanho dos graos
de areia e a sua inclinacdo sdo considerados os mais importantes (MCLACHALAN,
1983; SOLA & PAIVA, 2001).

Além dos fatores fisicos, também existem os fatores bioldgicos que estruturam
as comunidades bentbnicas de praias arenosas. Esta estruturacdo € o resultado de
propriedades como a disponibilidade e busca pelo alimento, efeitos da reproducéo na
dispersdo e assentamento, modos de locomocdo e padrbes de agregacao,
competicao intra e interespecifica e efeitos de predacdo (KNOX, 2000).

Estudos ja revelaram que padrdes de variacdo espacial dependem ou estéao
relacionados as acdes antropicas, isso para os diversos niveis taxonémicos de
macrofauna (WARWICK, 1988, FERRARO & COLE, 1990) e meio-fauna (HEIP et al.,
1988, HERMAN & HEIP, 1988), entre outros organismos. Distlrbios antropogénicos
influenciam mais em nivel de comunidade do que em nivel de espécie o que sugere a
necessidade da identificacdo de espécies e seus padrdes naturais de variacdes
espaciais em conjunto de macrofauna (SMITH & SIMPSON, 1993).

1.4. O molusco Anomalocardia brasiliana e os ambientes estuarinos

Distribuida ao longo de toda a costa brasileira, Anomalocardia brasiliana
(GMELIN, 1791) é um bivalve amplamente encontrado desde o Caribe até o Uruguai
(RIOS 2009, MONTI et al. 1991). Possui concha de formato trigonal, inflada, sélida,
com carena radial delimitando a regido dorsal posterior de sua concha e
externamente sua coloracdo apresenta tons variaveis de creme, formatos e desenhos
diversos em faixas radiais ou em ziguezague (RODRIGUES et al., 2010). Vive em
regibes de aguas rasas em areas protegidas da agcdo de ondas e de correntes,
estando obrigatoriamente enterrados no substrato, nos diversos tipos de sedimento
(arenoso, lodoso e areno-lodoso) (RODRIGUES et al., 2010).
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Habita praias arenosas, mas € mais comum em regides estuarinas ao longo de
toda a sua distribuicdo e pode ser encontrada em diferentes niveis de salinidade:
Monti et al.,(1991) verificaram a ocorréncia de A. brasiliana em salinidade entre 17 e
38, enquanto Boehs (2000) néo verificou a presenca de exemplares de A. brasiliana,
na regido da Baia de Paranagua, em areas com salinidade abaixo de 17. Por se tratar
de um recurso pesqueiro bastante utilizado especialmente nas areas estuarinas,
despertou a necessidade de pesquisas em diferentes areas (ARAUJO, 2001;
RODRIGUES et al, 2010; LAVANDER et al., 2011). Estudos voltados ao
entendimento do ciclo reprodutivo desta espécie sdo humerosos ocorrendo registros
no litoral da Paraiba (GROTTA & LUNETTA, 1980), na Praia do Canto da Barra —
Ceara, (BARREIRA & ARAUJO, 2005), no litoral paulista por CORTE et al., (2011) e
no litoral norte de Pernambuco (LAVANDER et al., 2011)

Embora A. brasiliana seja uma espécie bastante estudada em diversos
estuarios ao longo da costa brasileira, informagcdes sobre esta espécie em habitats
hipersalinos ainda sdo inexistentes. Nesse contexto, o presente estudo analisa a
distribuicdo espaco-temporal desta espécie em um estuario hipersalino localizado no
litoral setentrional do estado do Rio Grande do Norte.

O estudo foi realizado em uma area onde a exploracdo deste recurso
pesqueiro € a base da subsisténcia de dezenas de familias de marisqueiras (DIAS et
al., 2007), sendo necessério conhecer a densidade do recurso em diferentes locais de
coleta. Tendo em vista que organismos que vivem em regides estuarinas sdo muito
expostos as alteracdes ambientais, torna-se importante o estudo da variacdo espaco-
temporal da densidade de Anomalocardia brasiliana, assim como da biomassa, para
servir de base de gerenciamento deste recurso, ja que se trata de uma espécie
amplamente explorada tanto para o sustento familiar quanto para o comércio (DIAS et
al., 2007; NISHIDA et al., 2006; SILVA-CAVALCANTI & COSTA, 2011). Pela falta de
estudos sobre esta espécie em habitats hipersalinos, este trabalho busca responder
as seguintes perguntas:

- O padrao de distribuicdo espaco-temporal e densidade de Anomalocardia brasiliana
Sao iguais em areas mais préoximas ou mais distantes do mar?

- Fatores abidticos como a hipersalinidade, temperatura, precipitacdo e caracteristicas
do sedimento influenciam os padrdes de distribuicdo espaco-temporal e densidade da

espécie?
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a variacdo espaco-temporal de Anomalocardia brasiliana no estuario
hipersalino do rio Tubarao, e verificar se determinados fatores abidticos podem

estar influenciando a distribuicdo da espécie.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Verificar a variacdo espacial e sazonal na distribuicdo, densidade e biomassa
de A. brasiliana durante um ciclo anual no estuério do rio Tubaréo, Macau, RN;

» |dentificar o periodo de recrutamento da espécie na area estudada;

» Verificar se fatores abidticos como salinidade, temperatura e precipitacdo
influenciam a distribuicdo, abundéncia e biomassa de A. brasiliana no estuario

do rio Tubarado, Macau, RN.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Os principais estudos sobre A. brasiliana enfocam na biologia reprodutiva da
espécie. No nordeste brasileiro, as primeiras abordagens reprodutivas foram
realizadas por Grotta & Lunetta (1980), que observaram individuos reproduzindo o
ano todo estuario do Rio Paraiba do Norte. Por estar proxima a linha do Equador, os
autores atribuem a esta caracteristica, as condicdes ambientais consideradas
favoraveis, como as altas temperaturas. A formacéo de células gaméticas maduras e
maturidade sexual da espécie sdo evidenciadas em individuos na faixa de
comprimento de concha aos 7-8 mm e aos 14-15 mm, respectivamente (BOEHS,
2000).

Arruda-Soares et al. (1982), de acordo com o periodo reprodutivo da espécie,
recomendam a captura de A. brasiliana com comprimento de concha acima de 20
mm, quando os individuos ja tém alcancado um grau de desenvolvimento gonadal
que possibilite a reproducdo. Um estudo realizado no Ceara constatou que A.
brasiliana apresenta reproducéo continua, porém h& periodos de maior liberacédo de
gametas (julho a outubro/2002 e fevereiro a abril/2003) e que apenas nos machos, a
diminuicdo da salinidade teve efeito significativo em determinado periodo do ano
(BARREIRA & ARAUJO, 2005). Corte et al. (2011) constataram, no litoral de S&o
Paulo, periodos de reproducédo continua e altos valores na taxa de renovacao, porém
com maior intensidade em area com menor acdo antrépica. Tanto na area tropical
como ha subtropical, Aradjo (2001) e Lavander et al. (2011), respectivamente,
observaram que as fases de gametogénese, maturacdo e de eliminacdo dos gametas
ocorreram entre a primavera e o outono, estacdes do ano caracterizadas por
temperaturas mais baixas. Outra caracteristica importante observada por Araugjo
(2001) foi que os individuos alcancaram a maturidade sexual com 15 mm de largura e
com 7 mm ocorre o inicio da diferenciacéo sexual.

As mudancas sazonais dos fatores ambientais influenciam no processo de
reproducéo da espécie. Segundo KINNE (1970) (Apud GROTTA & LUNETTA, 1980)
a interacao de fatores intrinsecos seria sincronizada através dos extrinsecos como a
temperatura, a salinidade, o fotoperiodo, o alimento entre outros. Um fator
considerado fundamental para o desenvolvimento € a quantidade e a qualidade de
alimento disponivel a estes animais, recursos abundantes em &area estuarinas.

Estudos sobre a reproducdo de bivalves servem de alicerce para contribuir com o
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desenvolvimento de praticas extrativistas e de maricultura (ARAUJO, 2001).
Segundo Grotta e Lunetta (1980), o substrato possui papel fundamental desde o
nascimento das larvas até o seu desenvolvimento, pois é nele onde as larvas se
fixam naturalmente e se alimentam.

Dois fatores ambientais que tém sido destacados como pontos importantes na
distribuicdo desta espécie nos ambientes marinhos: o tipo de substrato e a salinidade.
Em trabalho realizado por Grillo et al. (1998), no litoral do Rio de Janeiro, observou-se
que as maiores densidades de A. brasiliana foram registradas em locais com
sedimento mais arenoso. Em outro estudo realizado no Ceara, constatou-se a maior
presenca de individuos jovens em sedimento fino e os adultos em sedimento mais
grosso (ARAUJO & ROCHA-BARREIRA, 2005). Tal fato é corroborado por Oliveira et
al. (2011), que destacam que a capacidade de retencdo do sedimento fino favorece o
crescimento de A. brasiliana. A salinidade € outro fator abi6tico que tem sido
relacionado como um fator regulador da distribuicdo desta espécie (FOGACA &
NETO, 2009), sendo este influenciado pelo regime pluviométrico.

Em estudo sobre a ecologia e distribuichio de Anomalocardia brasiliana,
Oliveira et al. (2010) observaram que a maior densidade de individuos jovens ocorreu
no verao e a mais baixa no inverno, sendo este o periodo que mais se encontrou
individuos adultos. Desse modo, conclui-se que o0 regime sazonal exerce grande
influéncia na abundéancia desta espécie. Para Monti et al. (1991), em consonancia
com estudo realizado em Guadalupe, as altas taxas de densidade populacional e de
crescimento estdo relacionadas a localizacao tropical do ambiente onde A. brasiliana
alcanca sucesso reprodutivo 3 vezes ao ano. Em trabalho realizado no Rio Grande do
Norte, Carneiro (1994) verificou que as maiores densidades populacionais de A.
brasiliana ocorrem nos periodos chuvosos, onde, por decorréncia, nota-se uma

menor salinidade.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Area de Estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS) Ponta do Tubarao localiza-
se no extremo norte do estado do Rio Grande do Norte (entre 5°2’ e 5°16’ S e 36°26’
e 36°32" W) e abrange parte dos municipios de Macau e Guamaré (DIAS, 2006)
(Figura 1). Com uma area total de 12.940,07 hectares, a RDS engloba diversos
ecossistemas como area marinha costeira, restinga, estuario e manguezais, campos
de dunas e caatinga hiperxerofila (IDEMA, 2004).

A RDS é uma categoria de Unidade de Conservacao que faz parte do grupo de
unidades de uso sustentavel que tem por objetivo a compatibilidade entre a
conservagao e 0 manejo no uso da natureza (SNUC, 2002). A criacado da RDS Ponta
do Tubaréo na regido das comunidades de Diogo Lopes e Barreiras se deu a partir da
Lei Estadual N°. 8.349 de 18 de julho de 2003 (RIO GRANDE DO NORTE, 2003).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubardo, no
estado do Rio Grande do Norte, nordeste do Brasil.
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A éarea de estudo localiza-se em uma regido de clima semiarido, sendo
caracterizada pela baixa precipitacdo e alta taxa de evaporacdo ocasionada pelos
fortes ventos presentes na maior parte do ano (IDEMA, 2004). Dessa forma, néo se
observa estacdes climatoldgicas bem definidas, sendo reconhecidos dois periodos ao
longo do ano: o periodo chuvoso, que se estende geralmente de mar¢o a maio, € 0
periodo seco, que € mais longo, estendendo-se, geralmente, de junho a fevereiro.

No periodo estudado, a pluviosidade maxima ocorreu no més de abril de 2005
qguando foi registrado um volume de 140 mm (INMET — www. inmet.gov.br)(Figura 2).
O periodo seco foi definido entre os meses de julho e dezembro onde foi observada
auséncia de precipitacdo nos meses de agosto e outubro. As maiores precipitacoes,
no entanto, ocorreram nos meses de marco e abril, exatamente no meio do periodo

chuvoso com volumes de 130 mm e 140 mm, respectivamente.
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Figura 2: Precipitacdo (mm) registrada pra os meses de coleta. Fonte: INMET.

O rio Tubardo estende-se por cerca de 10 km de extensdo, e embora
apresente florestas de mangue em toda a sua extensao, estas sdo mais densas nas
porcBes intermediarias e mais altas do rio. A profundidade varia desde areas rasas

intertidais até 6-8 m nos canais principais e camboas.

4.2. Pontos de coleta e procedimentos de amostragem
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A coleta de espécimes de Anomalocardia brasiliana ocorreu mensalmente
entre julho/2005 e junho/2006 como parte do Projeto “Sustentabilidade de
Anomalocardia brasiliana (Gmelin, 1791) (Bivalvia: Veneridae) na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel Ponta do Tubardo, nordeste do Brasil”, financiado pela
Project AWARE Foundation. Seis pontos de amostragem distribuidos ao longo do Rio
Tubardo, localizado no distrito de Diogo Lopes, foram utilizados para amostrar
exemplares da espécie-alvo do estudo (Tabela I). Estes pontos amostrais sdo areas

de tradicional captura de mariscos por parte das marisqueiras locais (DIAS et al.,

2007).
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Figura 3: Localizac¢éo do local de estudo em relagéo ao Brasil e ao estado do Rio Grande do Norte, e
localizacéo dos pontos de coleta 1, 2, 3, 4, 5 e 6 distribuidos ao longo do estuéario do Rio Tubaréo,
Macau, Rio Grande do Norte.

Os pontos de coleta foram bancos sedimentares (lama e areia) localmente
conhecidos como crbas. Para facilitar a analise dos dados, estes pontos foram
organizados de acordo com um gradiente de salinidade, sendo distribuidos em trés
setores: dois pontos mais influenciados pela desembocadura (a jusante), dois pontos
em localizacdo mediana na extensao do Rio e outros dois pontos a montante, estes

altimos, sendo os mais distantes da foz (Figura 3).

Tabela I. Pontos de coleta, coordenadas geograficas dos pontos de coleta como local de captura de
Anomalocardia brasiliana no manguezal do Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte.
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Locais de coleta Ponto Latitude Longitude Localizagdo em
relacdo ao mar
Crba das Meninas 1 05°04°25"S 36°28°52,7"W Proxima
Crba da Caixa D’agua 2 05°04'16,9"S 36°28'43,1"W Proxima
Porto do Fede 3 05°04°34,3"S 36°27°56,9"W Intermediaria
Crba de Sérgio 4 05°04'01,9"S 36°27°16"W Intermediaria
Morro Branco (Areia) 5 05°04'42,5"S 36°26°18,4"W Distante
Morro Branco (Lama) 6 05°04'43,6”S 36°26°10,2"W Distante

As coletas foram realizadas durante a baixa-mar, quando os bancos ficavam
expostos por até 4 horas nos locais mais rasos. Em cada ponto de coleta, as
amostras foram realizadas ao longo de um transecto aleatdrio de 25 metros.
Considerando que a maioria dos exemplares de Anomalocardia brasiliana tende a se
distribuir principalmente até os 10 centimetros na coluna do sedimento (NARCHI,
1972; SILVA & SILVEIRA, 1992), para a coleta do substrato foi utilizado um
amostrador de aluminio com borda de madeira, de &rea igual a 0,0625 m?, enterrado
a 10 cm de profundidade (Figura 4).

Figura 4: Imagens do procedimento de coleta dos bivalves nos bancos e do amostrador quadrado de
0,25 x 0,25 m de lado (esquerda) e transecto de 25 metros (direita). Fotos: Thelma Dias (A) e Luis
Carlos (B).

Em cada transecto, foram coletadas duas amostras de substrato contendo os

espécimes. O material escavado foi acondicionado em depdsitos plasticos,
devidamente identificados, para posterior triagem dos individuos. Durante a coleta em
cada ponto, utilizou-se um termdémetro de vidro (escala: 0 a 40°C) para medir a
temperatura superficial da agua nos bancos. Adicionalmente, foi coletada uma

amostra de agua para medir a salinidade de cada ponto, utilizando-se um
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refratbmetro portatil. Uma amostra de sedimento de cada ponto foi obtida para anélise
granulométrica.

ApOs a coleta, os individuos foram triados e o comprimento da concha (CC) foi
medido com auxilio de um paquimetro digital (escala: 0 a 150 mm) com precisdo de
0,01 mm (Figura 5a). O comprimento da concha corresponde a distancia entre a
extremidade anterior e posterior do animal (Figura 5b). Em seguida, foi obtido o peso
de cada individuo (concha + parte mole) através de uma mini-balanca digital (escala:

0 a 300 g) com precisdo de 0,1 g.

\ Comprimento da Concha (CC) B

Figura 5: a) Exemplar de Anomalocardia brasiliana sendo medido com paquimetro digital. b)
Representacéo das medidas obtidas para os individuos de Anomalocardia brasiliana.

4.3. Analise dos dados

Para a avaliacdo da variacdo espacial e temporal foi feita analise de variancia
(ANOVA) aplicada sobre a densidade, biomassa e para os fatores ambientais visando
comparar as suas médias. A normalidade e a homocedasticidade das variaveis, foram
determinadas através do teste de Barlet, e como a maioria dos dados nédo atendeu a
estes requisitos, foi utilizada a transformacao logaritmica. Tais transformacdes foram
feitas previamente a andlise de variancia, a qual foi seguida do teste de Tukey ao
nivel de confianca de 95% (p< 0,05), para determinagdo de quais médias séo
significativamente diferentes. A variacdo espacial foi analisada considerando-se o0s
pontos de coleta e a variagcdo sazonal foi feita considerando o ciclo hidrologico. Os

dados pluviométricos referentes ao periodo de coleta foram obtidos através do site do
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INMET (Instituto Nacional de Meteorologia — http://www.inmet.gov.br/). Para as
analises estatisticas foi utilizado o programa SPSS (verséo 17).

Para facilitar a compreenséo e acompanhar melhor as fases de vida em que o0s
individuos foram coletados, foram estabelecidas classes de comprimento de concha
(CC) de A. brasiliana, onde: CC1= individuos menores de 15 mm; CC2= individuos
entre 15 e 20 mm; CC3= individuos de 20,1 a 25 mm e por fim, a CC4= com
individuos de tamanhos entre 25,1 e 30 mm (OLIVEIRA, 2010).

Para a analise do sedimento, foram utilizados 50g de material, colocados em
decimetro de Bonyoercos para conseguinte leitura. Os sedimentos foram
classificados em argila (mais fino), silte (fino) e areia (mais grosso). A andlise foi
realizada no Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade da Universidade Federal de

Campina Grande.
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5. RESULTADOS

5.1. FATORES ABIOTICOS

5.1.1.Salinidade

Houve variacdo da salinidade da agua entre os meses em todos os pontos de
coleta, mas a salinidade média nos seis pontos amostrais foi superior a 40 (Figura 6).
Os maiores valores de salinidade foram registrados nos pontos 5 e 6 apresentando
respectivamente os valores 50 (out/2005) e 49 (jan/2006). Os menores valores foram
observados no ponto 2 quando a salinidade encontrava-se em 37 (Figura 7).
Sazonalmente, os maiores valores foram registrados durante o periodo seco e o
menor durante o chuvoso, como ja se esperava, pois no periodo seco a evaporacao é

maior e ha menor entrada de a4gua doce no estuario.

Salinidade

i
=
[+
=

Pontos

Figura 6: Valores médios, minimos, maximos e desvio padrao de salinidade aferida nos seis pontos de
coleta entre julho/2005 e junho/2006 no estuario do Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte.
Identificagé@o dos pontos de coleta fornecida na Tabela .

Para a variacdo espacial, a salinidade apresentou valores significativos, onde
0s pontos da parte superior do estuario (pontos 4, 5 e 6) diferiram da salinidade dos
pontos da parte intermediaria e inferior (pontos 1, 2 e 3) com F=10,509 e p=0,000.
Entre os periodos chuvoso e seco nao foi observada diferenca significativa (F=0,168

e p=0,683). O padréao de oscilacéo de salinidade, em um ano de coleta, foi 0 mesmo
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em todos os pontos, sendo visivel um decréscimo salino na transicdo do periodo seco

para o chuvoso (Figura 7).
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Figura 7: Valores mensais de salinidade aferida nos seis pontos de coleta entre julho/2005 e

junho/2006 no estuario do Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte. Identificacdo dos pontos de

coleta fornecida na Tabela I.
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5.1.2. Temperatura

A temperatura da agua foi um parametro ambiental que ndo apresentou
grandes variacoes entre os pontos de coleta (F=1,848 e p=0,116), tampouco
sazonalmente (F=0,168 e p=0,683), ndo havendo diferencas significativas.
Observando-se cada um dos pontos amostrais, percebe-se que a temperatura média

foi superior a 29°C (Figura 8).

Temperatura

|

T T T T T T

Pontos

Figura 8: Valores médios, minimos, maximos e desvio padrdo da temperatura da agua (°C) nos seis
pontos de coleta durante os meses de amostragem no estuario do Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do
Norte. Identificacdo dos pontos de coleta fornecida na Tabela I.

No ciclo anual, a temperatura maxima de 32,5°C foi registrada no ponto 5 (rio a
montante) e a minima de 27°C no ponto 1 (proximo a foz) (Figura 9). Nos meses que
compreendem o periodo seco (junho a fevereiro), observou-se que a temperatura foi
mais alta, com valores de 29°C a 32,5°C, e que nos meses do periodo chuvoso
(geralmente marco a maio), a amplitude térmica variou entre 27°C e 30°C (Figura 9).

Assim como foi observado para a salinidade, a temperatura da agua
apresentou uma variacdo padrdo em todos os pontos de coleta durante os doze
meses de amostragem. Percebe-se um declinio térmico com a chegada do periodo

chuvoso (Figura 9).
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5.1.3. Granulometria do sedimento

A analise granulométrica do sedimento revelou um alto percentual de areia em
todos os pontos de amostragem (Figura 10). Graos mais finos, do tipo silte e argila,
também foram observados nas amostras, mas em pequenas porcentagens. Os
pontos 4 e 5 apresentaram o maior percentual de areia em seus sedimentos, com
94,41% e 95,42%, respectivamente. Nestes mesmos pontos foi observada a menor
porcentagem de grdos muito finos (silte e argila) com um total de apenas 5,59% e
4,58%, respectivamente. O ponto 6, considerado o mais argiloso, apresentou a menor
quantidade de grdos arenosos em sua textura, 64,81%, mesmo assim, a areia

predominou na amostra (Figura 10).
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Figura 10: Percentual de argila (a), silte (b) e areia (c), nos sedimentos analisados provenientes dos
seis pontos de coleta no Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte. Identificacdo dos pontos de coleta
fornecida na Tabela I.
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5.2. ASPECTOS POPULACIONAIS
5.2.1. Densidade de Anomalocardia brasiliana

Em relacdo ao numero total de individuos registrados, o ponto 4 se destacou,
apresentando 43.120 individuos amostrados nos 12 meses de coleta (Figura 11). O
ponto 2 apresentou o menor numero de individuos coletados nos periodo estudado,
perfazendo 13.968 exemplares de A. brasiliana.

A densidade de A. brasiliana (ind/0,0625m?) exibiu variacdes espaciais durante
0s meses de estudo. A densidade média foi maior nos pontos 4, 5 e 6, todos situados
na parte superior e intermediaria do Rio Tubardo (Figura 12). A menor densidade foi
observada no ponto 2 (Figura 12). Através da ANOVA constatou-se diferencas
significativas entre os pontos amostrados (F=19,73 e p=0,000). Os pontos 5 e 6
apresentam as maiores densidades (3.317 ind/0,0625m2 e 3.401 ind/0,0625m?,

respectivamente).
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Figura 11: Numero total de individuos registrados nas amostras obtidas nos seis pontos de coleta no
Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte. Identificacdo dos pontos de coleta fornecida na Tabela I.
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Figura 12: Valores médios, minimos, maximos e desvio padrdo da densidade (ind./0,0625m?) de
individuos registrados nas amostras obtidas nos seis pontos de coleta no Rio Tubardo, Macau, Rio
Grande do Norte, ao longo dos 12 meses de amostragem. Identificacdo dos pontos de coleta fornecida
na Tabela I.

Observando-se més a més, é possivel detectar que a maior densidade foi
registrada no més de junho/06 com 6.544 ind/0,0625m2 no ponto 4, e a menor
ocorreu no més de dezembro/05 com 224 ind/0,0625m2 no ponto 3 (Figura 13).

Em relacéo ao ciclo hidrolégico, ndo se observou diferenca significativa para a
densidade de A. brasiliana (F=1,081 e p=0,302). Contudo, é possivel verificar na
Figura 13 que as maiores densidades de A. brasiliana foram registradas nos meses
chuvosos. Os meses correspondentes ao periodo seco mostraram as menores

densidades.
5.2.2. Biomassa de Anomalocardia brasiliana

A biomassa de A. brasiliana verificada nos pontos ao longo do estuério
apresentou variacdo espacial nos pontos amostrados. Em média, as maiores
biomassas foram registradas para os pontos 4 e 6 (8272,28 e 6835,09 g/0,0625m2,
respectivamente), enquanto as menores foram observadas nos pontos 1 e 2 (Figura
14).
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Figura 13: Densidades de Anomalocardia brasiliana nos pontos de coleta no Rio Tubardo, Macau, Rio

Grande do Norte, ao longo dos 12 meses de estudo. Identificacdo dos pontos de coleta fornecida na
Tabela I.

De um modo geral, os maiores valores foram registrados na parte superior do
estuéario (pontos 4, 5 e 6), enquanto 0s menores ocorreram nos pontos situados na
parte inferior do estuario (pontos 1, 2 e 3). A maior biomassa do local de estudo foi
observada no ponto 4 com 15661,44 g/0,0625m2 no més de junho, final do periodo
chuvoso. A menor biomassa de A. brasiliana, foi registrada no ponto 3 no més de
dezembro (18,24 g/0,0625m?), considerado més do periodo seco na regidao (Figura
14).

Temporalmente, as mais altas biomassas da espécie foram registradas durante

o periodo chuvoso. Estatisticamente, a biomassa n&o apresentou diferencas
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significativas espacialmente (F=1,314 e p=0,269). A variacao temporal da biomassa

também nao apresentou diferenca significativa (F=3,935 e p=0,051).
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Figura 14: Biomassa média (g/0,0625m?) de Anomalocardia brasiliana nos pontos de coleta no Rio
Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte, ao longo dos 12 meses de estudo. Identificacdo dos pontos de
coleta fornecida na Tabela I.

5.2.3. Densidade por classes de tamanho e periodo de recrutamento de

Anomalocardia brasiliana

Analisando-se a densidade de A. brasiliana entre as classes de tamanho
estabelecidas, observa-se que ocorre uma distribuicdo de valores entre as areas e
meses, porém, fica evidente que os pontos amostrais a montante do rio apresentaram
as maiores densidades (Figura 16). De um modo geral, os individuos com
comprimento da concha inferior a 15 mm foram mais numerosos em todos 0s pontos

ao longo do ano (Figura 16).
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Figura 15: Biomassa mensal (g/0,0625m2) de Anomalocardia brasiliana nos seis pontos de coleta no

Rio Tubar&o, Macau, Rio Grande do Norte, ao longo dos 12 meses de estudo. Identificacdo dos pontos
de coleta fornecida na Tabela I.

Também em todos os pontos amostrais e em todos 0os meses estudados, a
densidade de individuos com comprimento da concha entre 25,1 e 30 mm foi baixa.
Individuos com o comprimento da concha inferior a 15 mm foram abundantes

principalmente no periodo seco. Um total de 3504 ind/0,0625m2, de comprimento da
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concha <15 mm foi observado no més de fevereiro/06 no ponto 5, localizado na parte
superior do estuario, representando a maior densidade nesta classe de comprimento
(Figura 16).

Os pontos de coleta localizados na porcéao superior do Rio Tubardo (pontos 4 a
6) exibiram uma discrepancia na densidade de individuos maiores de 25 mm em
relacdo as demais classes de tamanho (Figura 16). Contudo, a mais expressiva
densidade de individuos nessa classe foi observada no ponto 4, onde no més de
junho/06 obteve-se densidade de 256 ind/0,0625m2, seguido do més de novembro/05
onde foi verificada densidade de 160 ind/0,0625mz2. Os Unicos meses do ponto 4 que
ndo foram encontrados individuos desta classe foram julho e dezembro/05 (Figura
16). Nos pontos 1 e 5, parte inferior e superior do estuario, respectivamente, foi
observada a auséncia de exemplares com comprimento da concha de 25,1 a 30 mm.

A presenca de individuos das classes 1 e 2 (<15 mm e entre 15-20 mm)
sugere o recrutamento de jovens na populacdo ao longo de todo o ano, ndo sendo
perceptivel um periodo claro de pico de recrutamento. Porém, esta claro que nos

pontos de amostragem 4, 5 e 6, a densidade de individuos nestas classes € maior.

5.2.4. Biomassa de Anomalocardia brasiliana por classes de tamanho

A maior biomassa de A. brasiliana foi observada no periodo chuvoso. Este
padrao de distribuicdo foi observado em todos os pontos de coleta. As maiores
biomassas foram registradas para A. brasiliana com comprimento da concha entre
20,1-25 mm nos pontos 4 e 6 com 9350,4 g/m2 (em novembro/05 — més seco) e
7930,77 g/m2 (em junho/06 — fim do més chuvoso), respectivamente (Figura 17).

No ponto 4, situado na parte intermediaria do estuario, observou-se ainda outro
alto valor para biomassa no comprimento da concha entre 20,1-25 mm apresentando
8152 g/m? de A. brasiliana. O ponto 6 apresentou uma variacdo crescente da
biomassa de individuos com este comprimento da concha, com valores menores nos

meses do periodo seco e maiores nos meses chuvosos (Figura 17).
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Figura 16: Densidade mensal (N°.Ind.m'2) de Anomalocardia brasiliana por classe de tamanho nos
seis pontos de coleta no Rio Tubar&o, Macau, Rio Grande do Norte, ao longo dos 12 meses de estudo.
Identificacdo dos pontos de coleta fornecida na Tabela I.



37

— m<15mm
3500 - W 15-20 mm
3000 - m20,12-25mm

~ 2500 4 m 25,1-30 mm
£
- 2000 4
£
£ 1500 -
1000 4
500 4
0_
wn N wn wn wn wn (s} (e} (o} (o) (o} (o)
£ E S8 8L =28 8 &5 & =2
= % % 2 8 8 & 8 g & & 3
Ponto 5
3500 A
3000 A
. 2500 -
£
- 2000 -
£
%1500-
1000 -
500 A
0-
wn un wn wn un n O (e} (e} [(e} w w
€ e g 2 28 8 g8 2 &
> $ 8 5 3 8 £ 3 8 8 ® S
= P 7] ) = ] 8 & £ © e =
Ponto 6
3500 -
3000 A

o 2500 -

E

:g 2000 A

8 1500 -

1000 -
500 A
0_
8 8 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8
SRR EREEEREERE
- & 0 o 2 - &L ¢ £ © £ =4

Figura 16 (Continuacédo): Densidade mensal (N°.Ind.m'2) de Anomalocardia brasiliana por classe de
tamanho nos seis pontos de coleta no Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte, ao longo dos 12
meses de estudo. Identificacdo dos pontos de coleta fornecida na Tabela I.
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Figura 17: Biomassa mensal (g.m'z) de Anomalocardia brasiliana por classe de tamanho nos seis

pontos de coleta no Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte, ao longo dos 12 meses de estudo.

Identificagdo dos pontos de coleta fornecida na Tabela I.
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Figura 17 (Continuagéo): Biomassa mensal (g.m'z) de Anomalocardia brasiliana por classe de

tamanho nos seis pontos de coleta no Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte, ao longo dos 12

meses de estudo. Identificacdo dos pontos de coleta fornecida na Tabela I.
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Assim como foi constatado para a densidade, a biomassa de Anomalocardia
brasiliana foi menor nos pontos amostrais situados mais proximos a desembocadura
do Rio Tubaréo (Figura 17). No ponto 5, o més de fevereiro/06, que se destacou pela
alta densidade de individuos, especialmente na classe de tamanho <15 mm,

apresentou baixa biomassa, refletindo o menor peso dos individuos pequenos.

5.3. CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS

Para a densidade de Anomalocardia brasiliana, a correlacdo entre as variaveis
apresentou alta significancia apenas para a salinidade (0,001**) e a quantidade de
argila do substrato apresentou baixa significancia na correlacdo com a densidade da
espécie (0,020*). As outras variaveis: temperatura, ateira e silte ndo apresentaram

correlacao de significAncia para a densidade da espécie. Observar a tabela Il.

Tabela Il: Valores de correlacdo entre as variaveis (Temperatura, salinidade, areia, silte e argila) e

a densidade de Anomalocardia brasiliana com dados sobre a significancia.

DENSIDADE r Significancia
Temperatura - 0,104 0,386 (NS)
Salinidade 0,374 0,001 **
Areia 0,097 0,418 (NS)
Silte -0,214 0,071 (NS)
Argila 0,273 0,020 *

NS= Nao apresenta significancia; ** Alta significancia e * Baixa significancia.

Para a biomassa de Anomalocardia brasiliana, a correlacdo entre as variaveis
apresentou baixa significancia para a salinidade (0,017*) e nenhuma significancia

para a temperatura, areia, silte e argila. Observar a Tabela lll.

Tabela lll: Valores de correlagéo entre as variaveis (Temperatura, salinidade, areia, silte e argila)

e a biomassa de Anomalocardia brasiliana com dados sobre a significancia.

BIOMASSA r Significancia
Temperatura - 0,193 0,104 (NS)
Salinidade 0,280 0,017 *
Areia 0,120 0,315 (NS)
Silte - 0,219 0,065 (NS)
Argila 0,202 0,089 (NS)

NS= Nao apresenta significancia;

** Alta significancia e * Baixa significancia
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6. DISCUSSAO

Anomalocardia brasiliana esté distribuida ao longo de toda a costa brasileira,
especialmente nos manguezais positivos, conforme registrado por diversos autores
(e.g. SCHAEFFER-NOVELLI, 1976; PESO, 1980; BARREIRA & ARAUJO, 2005). No
manguezal hipersalino estudado, ficou evidente, pela alta densidade da espécie, que
A. brasiliana esta perfeitamente adaptada a habitats hipersalinos, como também j& foi
observado por Silva et al. (2005) na Lagoa hipersalina de Araruama (RJ), onde A.
brasiliana é a espécie de macroinvertebrado benténico mais frequente em termos de
ocorréncia.

A frequente dominancia de A. brasiliana sobre as demais espécies
macrobentbnicas é observada em varias regides do litoral brasileiro (SCHAEFFER-
NOVELLI, 1976; PESO, 1980; BOEHS, 2000). A. brasiliana demonstra ser uma
espécie bem adaptada as variagbes das condicdes ambientais mesmo quando
consideradas estressantes a outros organismos, como a oscilacdo da temperatura e
da salinidade e reducbes da umidade do sedimento (BOEHS, 2000). Leonel et al.
(1983) relatam que a tolerancia desta espécie aos meios hiperosmoticos constituem
uma adaptacdo a exposicdo no periodo de baixa-mar. Essa estratégia, o habito
alimentar suspensivoro e o fato de ser considerada uma espécie euritérmica e
eurihalina (SCHAEFFER-NOVELLI, 1980; LEONEL et al.,1983) podem explicar o
sucesso e dominancia dela nos ambientes de entre-marés.

No Rio Tubardo, A. brasiliana demonstrou-se resistente as variacdes de
salinidades observadas, estando presente nas areas com menor (37) e maior
salinidade (50), mesmo que em densidades diferentes. Por se tratar de um ambiente
hipersalino e mesmo na presenca das chuvas em determinado periodo do ano, a
espécie foi observada em altas densidades principalmente nos pontos localizados na
parte superior do estuario, que sdo mais salinas. Na Lagoa de Araruama, onde a
salinidade atinge 80, esta espécie foi considerada bastante frequente (SILVA et al.,
2005). Na Reserva Extrativista Marinha de Pirajubaé (SC), Souza (2007) afirma que
A. brasiliana ocorre em maior abundancia exatamente na parte mais baixa do
estuario, onde a salinidade é maior devido a proximidade com o oceano. No Rio
Tubardo, que tem caracteristicas de estuarios inversos, o padrdo de densidade foi

diferente, mas a presenca desta espécie em areas salinas é reforcada.
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Em alguns estudos relatam que o molusco ndo consegue suportar baixas
severas da salinidade nos periodos chuvosos, causando a morte ou redugdo de A.
brasiliana (CAPITOLI et al., 1978; MONTI et al., 1991). As chuvas também
contribuiram para a reducdo das populacdes da espécie no litoral do Estado do
Parana (BOEHS, 2000), o que levou & morte dos animais por asfixia e pelo estresse
fisiologico devido os efeitos da precipitacdo. De acordo com Barreira & Araujo (2005),
o efeito da diminuicdo da salinidade foi mais evidente nos individuos machos de A.
brasiliana.

Em relacdo a temperatura, este pardmetro ndo parece ser muito relevante na
determinacao dos padrbes de distribuicdo e densidade de Anomalocardia brasiliana,
tendo em vista que ela ocorre ao longo de uma ampla faixa latitudinal (RIOS, 2009).
No entanto, estudos mais detalhados devem ser realizados para investigar com maior
cuidado, uma possivel influéncia da temperatura sobre a dinamica populacional de A.
brasiliana em diferentes latitudes.

Caracteristicas do substrato também pode ser fator ambiental importante na
compreensao da distribuicdo da espécie ao longo do estuario, mas ndo demonstrou
ser limitante. Todos os pontos amostrais estudados exibiram alta concentracéo de
areia, ndo havendo uma presenca significativa de sedimentos finos em nenhum
deles. Segundo Araujo & Rocha-Barreira (2005), a natureza do substrato pode ser
considerada um parametro ambiental importante para a fauna bentdnica, fornecendo
abrigo, alimento e protecdo. Os organismos podem mostrar um alto grau de relacao
de dependéncia com o substrato e este determina a composicao especifica, riqueza,
abundéancia e biomassa da fauna bentdnica (RHOADS & BOYER, 1984).

No presente estudo, A. brasiliana ocorreu em densidades altas em sedimento
com maiores concentracdes de areia (pontos 4 e 5), e nos locais que apresentaram
sedimento fino as densidades da espécie, em todos os comprimentos de concha,
foram menores (pontos 1, 2 e 3). Valores coerentes com estes resultados foram
encontrados também por Boehs et al. (2008), no estado do Parana, onde A. brasiliana
ocorreu em sedimento areno-lodoso composto por 90% de areia. Fogaca & Neto
(2009) corroboram com este fato, em estudo realizado no Sistema Estuarino de
Laguna-SC, onde foi constatado que areas de sedimento areno-lodosos com texturas
finas de até 20% e salinidade média de 22 s&o os locais onde as densidades de A.
brasiliana sédo mais altas e nos locais com sedimento muito fino néo foi observada

sequer a ocorréncia da espécie. Magalhdes et al. (1991) também observaram a
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auséncia de A. brasiliana em locais de substrato duro com granulacao fina e grande
guantidade de matéria organica. Isto possivelmente esta associado ao habito infaunal
da espécie, que, de acordo com Narchi (1972), utiliza o pé para se enterrar a
profundidade de 5 cm no substrato. Os curtos sifdes permanecem captando agua
para alimentacdo e respiracdo e 0s substratos mais compactados dificultariam a
escavacao pelo pé.

No manguezal do Rio Tubardo, os individuos jovens de A. brasiliana ocorreram
em todos os meses de coleta com os leves picos observados nos meses de fevereiro,
marco e abril, 0 que é corroborado com o trabalho realizado por Grotta e Lunetta
(1980), considerado o pioneiro para a espécie na regido do litoral paraibano. Neste
estudo, os autores ndo observaram nenhum periodo de repouso sexual nos
individuos de A. brasiliana, porém nos meses de janeiro, agosto e setembro foram
verificados os maiores picos de eliminacéo total de gametas para ambos 0S sexos.
Grotta & Lunetta (1980) afirmam que “enquanto progridem as diferentes fases da
gametogénese, ocorre, simultaneamente, a eliminagcdo de grande quantidade de
gametas: odcitos, nas fémeas e espermatozoides, nos machos”. Este fato pode estar
relacionado com as condi¢cbes térmicas favoraveis da regido com a presenca de
temperaturas médias préximas a 30°C.

Peso (1980) observou, no litoral baiano, desovas continuas de A. brasiliana
com periodos mais intensos de eliminacdo de gametas na primavera, outono e inicio
do inverno. No litoral paulista observou-se a presencga de jovens 0 ano inteiro com um
pico reprodutivo na primavera (ARRUDA-SOARES et al., 1982). Este fato também foi
observado por Boehs (2000), na Baia de Paranagua, onde A. brasiliana apresentou
reproducdo continua com picos de eliminacdo dos gametas na primavera € no
outono. Em Sao Paulo, Narchi (1972) relata ter observado dois importantes periodos
de emissdo de gametas, também na primavera (agosto-novembro) e outono
(fevereiro-abril), sendo o primeiro considerado o mais longo. A intensa gametogénese
de A. brasiliana registrada na Reserva Extrativista Marinha de Pirajubaé por Araujo
(2001) aponta para picos da gametogénese ocorrendo de fevereiro até o final de abril
para machos e fémeas da espécie, 0 que sugere uma sincronia dos ciclos sexuais.

Mesmo em densidades diferentes, Anomalocardia brasiliana esteve distribuida
ao longo de todo o estuario do Rio Tubardo, em todos os pontos dispostos desde a
desembocadura até as por¢cdes mais altas, distantes cerca de 10km da foz. No

entanto, as maiores densidades foram registradas nos pontos mais distantes da
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desembocadura, com salinidade entre 37 e 49. No periodo chuvoso, em que houve
uma pequena diminuicdo na salinidade, registrou-se as maiores densidades de
organismos. Boehs (2000) constatou que em ambientes estuarinos positivos observa-
se uma reducédo das espécies marinhas em direcdo a montante, devido a diminui¢ao
da salinidade nas regides mais internas. No entanto, neste estudo o padréo foi
invertido, o que provavelmente esta relacionado ao fato de ser um estuario inverso.
De qualquer forma, ha alguma resposta dos mariscos ao periodo chuvoso, o que fica
evidenciado através do conhecimento popular local. No periodo de chuvas, as
catadoras de mariscos, marisqueiras, relatam que os mariscos apresentam aspecto
moribundo, choco, que os torna impréprios para o consumo humano (DIAS et al.,
2007).

Os valores maximos de densidade encontrados neste estudo (6.544 ind./m2 e
6.240 ind./m?2) foram bem superiores aos encontrados por Fogacga & Neto (2009), no
Complexo Estuarino de Laguna — SC com apenas 513 ind./m?; por Pezzuto &
Echternach (1999), na llha de Santa Catarina com 2.135 ind./m?; por Boehs (2000),
na Baia de Paranagua-PR com média de 1.804 ind./m2; por Souza (2007), na
Reserva Extrativista de Pirajubaé-SC com 1.431 ind./m2; por Rodrigues et al., (2010)
com 1.215 ind./m2 e por Aradjo & Rocha-Barreira (2005), na praia do Canto da Barra
(Fortim-CE) com valor maximo de 2.118 ind./m2. Comparando-se 0 presente estudo
com estes dados supramencionados, podemos sugerir que o manguezal do Rio
Tubardo apresenta uma das maiores densidades desta espécie ja registradas para
estuarios do Nordeste.

As variagdes nas densidades de A. brasiliana entre os pontos de coleta nao
parecem estar relacionadas apenas com a salinidade e o tipo de fundo, mas também
com os meses do ano e periodos de recrutamento da espécie, fatores que talvez
sejam evidenciados pelas caracteristicas do local de estudo. Corte et al. (2011), no
litoral paulista, observou que o substrato e a salinidade nédo estdo relacionados com
as poucas variacdes observadas nas densidades médias de A. brasiliana nos pontos
de coleta no local de estudo.

Quanto ao tamanho de A. brasiliana, no presente estudo foi observado o valor
maximo do comprimento da concha em 30 mm, valor igual ao registrado por Souza,
(2007) na Reserva Extrativista de Pirajubaé (SC). Alguns valores maximos em outros
trabalhos realizados no Brasil seguem: 39,5 mm, 34 mm e 31,8 mm no litoral de
Santa Catarina (PEZZUTO & ECHTERNACHT, 1999; TREMEL, 1994; BOEHS &
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MAGALHAES, 2004, respectivamente); 34 mm e 33 mm no Parana (BOEHS, 2000;
BOEHS et al. 2008, respectivamente); 34,2 mm no litoral baiano (PESO, 1980); 22,13
mm no litoral Norte de Pernambuco (LAVANDER et al., 2011). A captura de
exemplares de A. brasiliana é recomendada para individuos com comprimento de
concha acima de 20 mm, pois segundo Arruda Soares et al., (1982) este é o tamanho
em que a espécie alcanca o sucesso reprodutivo onde grau de desenvolvimento das
gbnadas é mais evidente. No Rio Tubardo, o baixo nimero de exemplares com
tamanho entre 25 e 30 mm pode ser um reflexo da captura de individuos maiores
para consumo e comercializacdo. De acordo com Dias et al. (2007), os locais
estudados consistem nas principais areas de captura deste bivalve. Estes autores
afirmam ainda que uma das estratégias de manejo desenvolvidas pelas marisqueiras
é a escolha dos individuos maiores.

As informacOes aprofundadas sobre a biologia, dindmica populacional e
levantamento dos estoques de espécies como A. brasiliana, com reconhecido valor
comercial e pesqueiro, sdo de extrema importancia para que se evite a
sobreexplotacdo deste recurso. Assim, faz-se necessario o manejo adequado e
estudos integrados que analisem a ecologia da espécie e as variacdes ambientais

decorrentes das a¢des humanas.
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7. CONCLUSOES

¢ Anomalocardia brasiliana apresentou ampla distribuicdo em todos os pontos
amostrados no estuério do Rio Tubardo, porém as maiores abundancias da
espécie foram registradas na parte superior, mais distante da desembocadura e

com substrato essencialmente arenoso;

e A parte superior do estuario, onde estdo localizados os pontos 4, 5 e 6,
apresentou as maiores concentragdes de Anomalocardia brasiliana em todas as

suas classes de comprimento de concha,;

¢ A salinidade foi o Unico parametro abiético analisado que apresentou uma leve
influéncia sobre a distribuicdo e densidade de Anomalocardia brasiliana no

estuario do Rio Tubarao;

e A temperatura ndo foi considerada fator determinante para a distribuicdo e

densidade de Anomalocardia brasiliana na area estudada;

e Os periodos sazonais ndao apresentaram influéncia na ocorréncia e densidade

de Anomalocardia brasiliana em um ciclo anual;

e A reproducdo e consequente recrutamento de jovens ocorreu ao longo do ano,
mas um leve pico de recrutamento de Anomalocardia brasiliana no estuério do

Rio Tubaréo foi observado nos meses de fevereiro, marco e abril;

e Os dados ora apresentados poderdo subsidiar acbes de manejo da pesca na
area estudada, além de fornecer informacfes inéditas acerca da distribuicao,

densidade e biomassa de Anomalocardia brasiliana de habitats hipersalinos.
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