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Resumo Geral

Moluscos marinhos sdo utilizados pelo homem para diversos fins. No nordeste brasileiro algumas
espécies de grande porte figuram como as mais valiosas no comercio de conchas ornamentais, tais
como Voluta ebraea, Cassis tuberosa, Turbinella laevigata e Lobatus goliath. As espécies-alvo
deste estudo, V. ebraea e T. laevigata, sdo endémicas do litoral brasileiro, habitam ambientes
recifais e estdo sofrendo pressao de captura. Nesse cendrio, o objetivo deste estudo é caracterizar
a estrutura populacional de tamanho, composi¢do e uso do habitat, densidade e atividades diurnas
e noturnas destes macrogastropodes. O estudo foi conduzido nos recifes costeiros de Tamandaré-
PE, inseridos na APA Costa dos Corais (APACC) e na APA de Guadalupe (APAG). Os dados
foram obtidos a partir de observagdes subaquaticas diurnas e noturnas durante mergulhos livres,
através de 135 transectos lineares dispostos perpendicularmente a costa com dimensdes de 50 x 4
m no periodo seco. Voluta ebrae obteve uma abundancia de 81 individuos no ambiente estudado.
A densidade foi maior em periodo noturno (62,4 ind.ha) que no diurno (12,06 ind.ha). A espécie
foi mais ativa em periodo noturno. Registramos uma abundancia de N=206 de Turbinella
laevigata, com maior densidade em periodo noturno (129,1 ind.ha) que no diurno (47,1 ind.ha).
O ambiente estudado constitui uma area de grande importancia ecoldgica para a manutengdo dos
estoques de V. ebraea e T. laevigata fornecendo micro-habitats essenciais ao estabelecimento,
desenvolvimento ¢ permanéncia das mesmas. V. ebrae e T. laevigata sdo espécies de habitos
predominantemente noturnos. O registro das espécies em diferentes estagios de desenvolvimento
sugere que o ambiente ¢ importante area de reproducgdo, recrutamento e desenvolvimento das

mesmas.

Palavras-chave: estrutura populacional, densidade, uso do habitat, cobertura bentonica, unidades

de conservac¢dao marinhas, Nordeste do Brasil.



General Abstract

Marine molluscs are used by man for various purposes. In the Brazilian Northeast, some large
species are considered the most valuable in the trade of ornamental shells, such as Voluta ebraea,
Cassis tuberosa, Turbinella laevigata and Lobatus goliath. The target species of this study, V.
ebraca and T. laevigata, are endemic to the Brazilian coast, inhabit reef environments and are
under pressure of capture. In this scenario, the objective of this study is to characterize the
population structure of habitat size, composition and use, density and daytime and nocturnal
activities of these macrogastropodes. The study was conducted in the coastal reefs of Tamandaré-
PE, inserted in APA Costa de Corais (APACC) and APA of Guadeloupe (APAG). The data were
obtained from diurnal and nocturnal underwater observations during free dive, through 135 linear
transects arranged perpendicular to the coast with dimensions of 50 x 4 m in the dry period. Voluta
ebrae obtained an abundance of 81 individuals in the studied environment. The density was higher
at night (62.4 ind.ha) than at day (12.06 ind.ha). The species was most active at night. We recorded
an abundance of N =206 of Turbinella laevigata, with higher density at night (129.1 ind.ha) than
at daytime (47.1 ind.ha). The studied environment constitutes an area of great ecological
importance for the maintenance of the stocks of V. ebraea and T. laevigata providing essential
microhabitats to the establishment, development and permanence of the same. V. ebrae and T.
laevigata are species of predominantly nocturnal habits. The registration of species at different
stages of development suggests that the environment is an important area for reproduction,

recruitment and development.

Keywords: population structure, density, habitat use, benthic cover, behavior, marine

conservation units, Northeastern Brazil.
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1. Introducao geral

1.1. O comércio de cochas ornamentais

Os moluscos sao um dos taxons mais conspicuos nos ambientes marinhos recifais (Leal,
2011). Dentre eles, gastropodes marinhos incluem o maior subgrupo de Mollusca, com mais de
100.000 espécies descritas (Geiger, 2006). Moluscos marinhos sdo utilizados pelo homem para
diversos fins, tais como: alimentagdo, aquarismo, rituais magico-religiosos (Léo-Neto et al.,
2012), hobby e para ornamentagao/suvenir (Wood e Wells, 1988; Gossling et al., 2004; Alves et
al., 2006; Dias et al., 2011; Stephenson et al., 2013). O comércio de moluscos marinhos para suprir
o mercado de suvenires e ornamentagdo envolveu aproximadamente 5.000 espécies,
principalmente gastropodes e bivalves (Wood e Wells, 1988). No nordeste brasileiro, pelo menos
126 espécies de moluscos marinhos sdo comercializadas como suvenir, a maioria sendo
proveniente do Oceano Atlantico (68%), de habitats ndo consolidados e consolidados, como
fundos arenosos, de cascalho, algas, bancos de fanerogamas, recifes, entre outros (Dias et al.,
2011).

Muitos dos recursos pesqueiros mundiais estdo em situagao de sobre-exploragao, exploragao,
significativamente esgotados ou recuperando-se da sobre-exploragdo (FAO 2016). O valor
econdmico de conchas de moluscos é substancial na pesca artesanal, nos tltimos 35 anos, a pesca
de gastropodes marinhos aumentou 38% (Leiva e Castilla, 2002) e concomitantemente, aumentou
o registro de moluscos utilizados no comércio de conchas marinhas (Wells, 1981; Wood e Wells,
1995; Salamanca e Pajaro, 1996; Gossling et al., 2004; Alves et al., 2006).

Ao mesmo tempo em que aumenta o uso ¢ a riqueza de espécies utilizadas no comércio de
moluscos para fins diversos, menos se sabe acerca da ecologia das espécies envolvidas, uma vez
que as mesmas ficam cada vez mais escassas na natureza. Mesmo para as espécies de grande porte,

que sao mais valiosas, € escasso o conhecimento sobre dados biologicos e ecoldgicos.
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No nordeste brasileiro, algumas espécies de grande porte figuram como as mais valiosas no
comércio de suvenires marinhos, tais como, Voluta ebraea, Cassis tuberosa, Turbinella laevigata
e Lobatus goliath (Dias et al.,2011). Conchas destas espécies, sdo comercializadas em mercados
de artesanato, lojas localizadas em esta¢des de Onibus, aeroportos € outras areas turisticas, bem
como em pequenas lojas nas praias (Dias et al., 2011), além do comércio internacional, que ¢
ainda pouco documentado e vagamente quantificado (Wood e Wells, 1995). Apesar de fortemente
utilizados para o comércio de conchas ornamentais, no Brasil ndo existe medidas de conservacao,

como gestao de pesca, para gastropodes marinhos.

1.2. Implicagcbes sobre o conhecimento ecol6gico das espécies para sua conservagao

Em todo o mundo, populacdes de muitas espécies estdo declinando de forma acentuada.
Aquelas das quais se tem conhecimento do estado de exploragao ¢ de sua ecologia, podem ser
inseridas em planos de manejo, no entanto, a grande maioria, principalmente no que se diz respeito
a invertebrados marinhos, apresenta dados insuficientes ou completamente desconhecidos
(Amaral e Jablonski, 2005; WWF, 2015).

Cada espécie ¢ parte funcional de um habitat, e os danos causados pela perda da biodiversidade
no ambiente se estende por diferentes escalas ecologicas, espaciais e temporais (Longo e Amado
Filho 2014). A sobre-exploragao de muitas espécies de invertebrados marinhos pode gerar
problemas ecologicos e de conservagao, em diversos tipos de ecossistemas, tendo em vista a
escassez de informagdes bioecologicas sobre a maioria delas, sobre seus habitats e seu papel
ecologico no ecossistema. Este fato ¢ corroborado pelo estudo de Tewfik (2013), no qual ele
sugere que a retirada seletiva de uma espécie de molusco (Eustrombus gigas) de seu habitat natural
estd provocando uma “substitui¢do funcional da espécie” no ambiente em que antes esta era

abundante.
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A costa brasileira ¢ composta por uma grande variedade de ecossistemas, que incluem
manguezais, recifes de corais, dunas, restingas, praias arenosas, costdes rochosos, lagoas,
estuarios e marismas, dando suporte a uma grande diversidade de espécies, muitas das quais sao
endémicas e algumas ameagadas de extingdo (MMA, 2016). A falta de estudos populacionais e de
monitoramento desta fauna dificulta a identificacdo do estado de ameaga em que se encontram os
invertebrados marinhos (Amaral e Jablonski, 2005). Nesse sentido, estudar a estrutura das
populagdes, densidade e uso do habitat de macrogastropodes endémicos ¢ um passo importante
para subsidiar o delineamento de medidas de conservacao destas espécies e de seus habitats que
estdo entre os mais explorados no Nordeste do Brasil.

As espécies-alvo deste estudo, Voluta ebraea e Turbinella laevigata, sio endémicas do litoral
brasileiro, habitam ambientes recifais e estdo sofrendo pressdao de captura por serem de grande
valor economico, uma vez que sdo utilizadas para diferentes fins (Dias et al., 2011; Léo-Neto et
al., 2012). Apesar da sua importancia econdmica, pouco se conhece sobre suas exigéncias
bioecoldgicas e sua ocorréncia em areas marinhas do litoral brasileiro (Gondim at al., 2011),
tornando-se necessaria a obtenc¢ao de informagdes que possam contribuir para planos de gestao da

captura destas espécies e iniciativas de conservagao.

1.3. Importancia da composicdo do habitat e da identificagdo do micro-habitat para a

conservagao das espécies

A perda, degradacdo e descaracterizagdo de habitats, sobreexplotagdo para consumo e
ornamentos ¢ a introducao de espécies exoticas sao as maiores ameagas a biodiversidade marinha
e costeira (Amaral e Jablonski, 2005; WWE, 2015). Os fatores relacionados a estrutura do habitat,
como complexidade e cobertura béntica sdo importantes preditores da riqueza, abundancia e

diversidade de espécies (Cadoret et al., 1999; Graham et al., 2006; Pratchett et al., 2008).
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Formagoes recifais fornecem maior diversidade do habitat ¢ maior complexidade de substrato
bentonico para populacdes de peixes e invertebrados; desta forma a degradagdo e/ou perda da
cobertura de coral diminui a complexidade do habitat e consequentemente afeta a diversidade
local (Wilson et al., 2012; Pratchett et al., 2008). Também pode gerar espagos remanescentes que
aumentam a suscetibilidade a predacdo e pode aumentar a eficiéncia da pesca (Graham et al.,
2006). A remogao de grandes herbivoros também pode modificar o habitat recifal favorecendo o
crescimento de algas que competem com os corais neste ambiente (Wilson et al., 2012; Pratchett
et al., 2008).

A captura excessiva ou indiscriminada das espécies ¢ um dos principais motivos da inclusdo
destas em listas de espécies ameacadas, no entanto, a extingdo de habitats ¢ altamente preocupante
(Amaral e Jablonski, 2005). Como exemplo podemos citar o gastropode marinho Lobatus goliath,
endémico da costa brasileira, que além de ser alvo da pesca predatoria, tem alto valor comercial
de sua carne e de sua concha, que ¢ vendida como suvenir, ¢ utilizada no artesanato, na medicina
popular e em rituais magico-religiosos (Alves et al., 2006; Alves & Dias, 2010; Dias et al., 2011;
Alves et al., 2012). Esta espécie ¢ bastante sensivel a destruicdo de seu habitat natural,
principalmente devido seu habito herbivoro especializado que o torna mais vulneravel (Amaral e
Jablonski, 2005). Desta forma, determinar a estrutura do habitat essencial das espécies constitui
uma importante ferramenta para ser aplicada na conservagao das mesmas.

Nesse cenario, o presente estudo apresenta dados populacionais, de atividades e do habitat de
duas espécies de gastropodes endémicos da costa brasileira (Voluta ebraea e Turbinella
laevigata), alvos do comércio internacional de conchas ornamentais ¢ de outros tipos de uso ao

longo de sua distribuigao.
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2. Objetivos

2.1. Objetivo geral

Caracterizar a estrutura populacional, atividades diurnas e noturnas, composi¢do e uso do
habitat por dois macrogastropodes endémicos do Brasil que sdo alvo do comércio de conchas
ornamentais, a partir de um estudo ndo-destrutivo desenvolvido em uma area marinha protegida

no Nordeste brasileiro.

2.2. Objetivos especificos

v’ Caracterizar a estrutura populacional de tamanho de Voluta ebraea e Turbinella laevigata
na natureza,

v’ Estimar a densidade das espécies em habitat recifal nos periodos diurno e noturno;

v’ Caracterizar a composi¢do do habitat das espécies € o uso do microhabitat por cada
individuo na area estudada;

v’ Caracterizar as atividades diurnas e noturnas (e.g. alimentagdo, reprodug¢do, interagdes

interespecificas) realizada pelos individuos de cada espécie no momento da avistagem;
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3. Estrutura geral da dissertacao

Para melhor fundamentacao dos objetivos, o presente estudo esta apresentado na forma de
dois capitulos que abordam os aspectos ecologicos de duas espécies de macrogastropodes: Voluta
ebraea e Turbinella laevigata em ambiente recifal na Area de Protegdo Ambiental (APA) Costa
dos Corais. Os capitulos sdo assim intitulados:

e Capitulo I: Atividade, uso do habitat e estrutura populacional de Voluta ebraea (Linnaeus,
1758) (Gastropoda: Volutidae), gastropode endémico alvo do comércio de conchas
ornamentais.

e Capitulo IlI: Caracteristicas populacionais, habitat ¢ atividades de Turbinella
laevigata Anton, 1838 (Gastropoda: Turbinellidae) em uma area marinha protegida no

Nordeste brasileiro.

O estudo foi norteado pelas seguintes perguntas e hipoteses:

Pergunta 1: Quais componentes do substrato compdem o microhabitat mais utilizado pelas
espécies alvo?

Hipotese 1: As espécies ocupam microhabitats diferentes, se adaptando as condigdes e recursos
locais, no entanto areia e macroalgas estdo entre os componentes preferidos pelas espécies, uma
vez que estes dois tipos de substrato sdo necessarios para algumas de suas atividades mais comuns

(ex.: alimentacao, refigio).

Pergunta 2: Existe relagdo entre o tipo de componente de micro-habitat que as espécies ocupam

com o comportamento realizado no momento da avistagem?
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Hipotese 2: As atividades realizadas pelas espécies entariam relacionadas com o tipo de

componente de substrato que compde o micro-habitat que elas ocupam.

Pergunta 3: As atividades desenvolvidas pelas espécies estudadas diferem em relagdo aos
periodos diurno e noturno?
Hipotese 3: As espécies estudadas seriam mais ativas no periodo noturno, realizando suas

principais atividades preferencialmente neste periodo.

Pergunta 4: A densidade e estrutura populacional das espécies estudadas difere nos periodos
diurno e noturno?

Hipotese 4: As espécies Turbinella laevigata e Voluta ebrae tem maior densidade populacional
em periodo noturno. A estrutura de tamanho da populagdo nao difere entre os periodos diurno e

noturno.
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Resumo

O gastropode marinho Voluta ebraea ¢ uma das espécies mais exploradas para o comércio de
conchas ornamentais no Brasil, embora sua pesca e comércio ndo seja regulamentada. Visando
obter dados que subsidiem a elaboracdo de medias de conservacgdo para esta espécie, o presente
caracterizou a estrutura populacional de tamanho, caracteristicas do habitat e atividades de V.
ebraea em periodo diurno e noturno. A pesquisa foi conduzida nos recifes de Tamandaré, litoral
sul do estado de Pernambuco, nos meses de primavera-verdo de 2015 ¢ 2016. Um total de 135
transectos lineares abrangeu uma érea de 2,7 ha, com abundancia de 81 individuos, com maior
densidade no periodo noturno (62,4 ind.ha?) que no diurno (dados). A populagdo estudada foi
predominantemente composta por individuos com tamanho superior a 6 cm, sugerindo maior
adulta. O micro-habitat de V. ebraea foi composto por variedade de componentes bentdnicos,
dentre os quais as macroalgas frondosas, areia e cascalho foram mais relevantes
(QUANTIFICAR). V. ebraea é uma espécie noturna, fato comprovado pela realizagdo de
atividades de caca, alimentacdo, copula e desova. A dieta da espécie envolveu seis espécies de
moluscos gastropodes e duas de bivalves. Os resultados obtidos neste trabalho representam uma
contribui¢do importante sobre o conhecimento das exigéncias bioecoldgicas, cruciais a
conservacdo da espécie e ao estabelecimento de areas protegidas que contemplem o seu habitat

essencial.

Palavras-chaves: densidade, uso do habitat, predagdo, comportamento predatorio, interagdes

reprodutivas, unidades de conservagdo marinhas, Nordeste do Brasil.
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Abstract

The marine gastropod Voluta ebraea is one of the most exploited species for the trade in
ornamental shells in Brazil, although its fishing and trade is not regulated. In order to obtain data
that support the elaboration of conservation measures for this species, the present study
characterized the population size structure, habitat characteristics and diurnal and nocturnal
activities of V. ebraea in the wild. The research was conducted in Tamandaré reefs, located in the
southern coast of the state of Pernambuco, in the spring and summer months of 2015 and 2016. A
total of 135 linear transects covered area of 27,000 m?, in which a total abundance of 81 individuals
was recorded, with higher density at night (62.4 ind.ha?). The studied population was
predominantly composed of individuals over 6 cm in shell length, suggesting a larger adult
population. The microhabitat used by V. ebraea was composed of a variety of benthic components,
among which macroalgae, sand and gravel were more relevant. V. ebraea is a nocturnal species,
carrying out hunting, feeding, copulation and spawning activities predominantly at night. The diet
of the species involved six species of gastropod molluscs and two of bivalves. The results obtained
in this research represent an important contribution on the knowledge of the bioecological
requirements, crucial for the conservation of this species and the establishment of protected areas

that contemplate their essential habitat.

Keywords: density, habitat use, predation, predatory behavior, reproductive interactions, marine

protected areas, northeastern Brazil.
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Introducéao

Gastropodes da familia Volutidae estdo entre as espécies favoritas pelos colecionadores
devido a grande variedade de cores e formas das conchas de suas espécies. Os mecanismos de
alimentagdo dos Volutidae, bem como os demais aspectos ecologicos ainda sao pouco estudados
(Bigatti et al., 2009). A familia habita mares de todo o mundo e a maioria vive enterrada em
substrato arenoso. As espécies do principalmente carnivoras, alimentando-se de moluscos ou
outros invertebrados pequenos, os quais sdo capturados e envolvidos com seu pé¢ musculoso
(Morton, 1986; Dias, 2009; Bigatti et al., 2009).

Voluta ebraea (Linnaeus, 1758) (familia Volutidae) ¢ um macrogastropode endémico do
norte-nordeste brasileiro que tem importante papel ecologico na cadeia alimentar de ambientes
recifais por atuar como predador de outros moluscos (Dias, 2009). A espécie representa uma fonte
de renda para muitas comunidades humanas que utilizam sua concha para venda no comércio de
conchas ornamentais, curiosidades marinhas, medicina popular e rituais magico-religiosos (Alves
et al., 2006; Dias et al., 2011; Gondim et al., 2011; Léo-Neto et al., 2012). De todos os propositos
de exploragdo desta espécie, a captura para atender a demanda do comércio de conchas
ornamentais € a mais preocupante, pois ocorre ao longo de toda a costa, de maneira silenciosa,
sem documentacdo e nos mais diversos habitats de ocorréncia da espécie (Dias et al., 2011;
observacao pessoal).

Esta espécie ocorre do Para até a Bahia (Rios, 2009) e habita desde dguas rasas até cerca de
40 m de profundidade, sendo encontrada em fundos arenosos, em habitats recifais, entre algas,
bancos de fanerégamas, em substrato rochoso e sobre fundo de cascalho (Dias, 2009; Thom¢ et
al., 2004; Martinez et al., 2012). Pode atingir at¢ 15 cm de comprimento quando adulto (Dias,

2009) e tem dimorfismo sexual (Weaver, 1965).
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A exuberancia da concha e a ocorréncia em aguas costeiras rasas torna Voluta ebraea um alvo
de facil captura (Dias, 2009). De acordo com Dias (2009), pescadores relataram declinio
populacional desta espécie em areas onde ela ja foi abundante no litoral da Paraiba. A auséncia de
estudos que comprovem a pressao de pesca sobre esta espécie € a alta demanda pelo comércio de
conchas inviabiliza o estabelecimento de politicas de pesca e manejo.

Entre os diversos aspectos necessarios se conhecer para possibilitar a gestdo adequada de um
recurso pesqueiro, destacam-se as exigéncias de habitat, sitios de reprodugdo, recrutamento e
alimentagdo, além do estado de densidade e abundancia da populagao-alvo. Um ato regulatorio de
manejo ¢ conservacdo da pesca publicado nos Estados Unidos em 1996 estabelece o termo
“Essential Fish Habitat” (EFH), definido como todos os habitats aquaticos e substratos necessarios
para as espécies realizarem a desova, reproducao, alimentagdo, e crescerem até a maturidade,
sendo aplicado a peixes, moluscos, crusticeos e plantas marinhas (Rosenberg et al., 2000). O
objetivo de definir um EFH ¢ identificar areas essenciais aos recursos marinhos e, no contexto de
gestao, tem como objetivo a manutencao da satide e produtividade destes ambientes (Conover et
al., 2000; Rosenberg et al., 2000). Para identificar um habitat essencial de uma espécie ¢
necessario ter uma ampla compreensdo dos seus aspectos biologicos e ecoldgicos. Essas
informacgdes sdo fundamentais ndo s6 para identificar o habitat essencial destas espécies, mas
também para identificar o papel funcional delas no ambiente recifal (Hartwell, 1998).

Assim como todos os Neogastropoda, Voluta ebraea tem fecundagio interna com as fémeas
depositando capsulas ovigeras externas. As posturas de V. ebraea sdo depositadas sobre a alga
calcaria verde Udotea occidentalis, as capsulas ovigeras tem colora¢ao amarelada, sdo circulares,
achatadas e portam em média trés embrides (Matthews-Cascon et al., 2010). Em relagdo ao estado
de conservagdo, tamanho populacional e periodo de atividade, as informagdes contidas na

literatura sdo escassas e inexistentes para alguns aspectos.



29

O manejo eficiente dos recursos pesqueiros depende do conhecimento ecologico das espécies
alvo (e.g., aspectos da dinamica populacional, alimentagao, reprodugdo, entre outros) ¢ neste
sentido, Voluta ebraea esta sendo negligenciada no que se refere a medida de manejo e estudo
sobre suas funcdes e necessidades no ambiente em que ocorrem, o que torna urgente a obtengao
de dados que possam contribuir para planos de gestao da pesca deste recurso. Em uma perspectiva
conservacionista, o papel ecologico desta espécie pode estar sendo comprometido pela sua intensa
exploracdo para o comércio de suvenires e outros propositos.

O presente estudo visa identificar os componentes do habitat essencial de Voluta ebraea bem
como caracterizar a estrutura de tamanho dos individuos, identificar a composigao e uso do habitat
pela espécie, e conhecer e caracterizar as atividades desenvolvidas por V. ebraea em periodo
diurno e noturno, associando-as ao habitat utilizado.

As informacdes obtidas neste estudo sdo um passo importante para avangar no conhecimento
do papel ecologico de Voluta ebraea, bem como conhecer elementos do seu “Essential Fish
Habitat” e subsidiar o planejamento de medidas de conservagao desta espécie e de seus habitats

no ecossistema recifal.
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O estudo foi realizado nos recifes de Tamandaré, localizados no municipio de Tamandaré

(8°44°54”S, 35°05°05 W), Pernambuco, inseridos nos limites de duas unidades de conservagao de

uso sustentavel, a Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais (APACC) (Fig. 1) e a APA de

Guadalupe, esta tltima sob gestdo estadual e com menor extensdo. A APACC foi criada pelo

Decreto Federal s/n de 23 de outubro de 1997 e constitui a maior unidade de conservagao marinha

do Brasil, com um total de 413,563 hectares (BRASIL, 1997). Estende-se do sul de Pernambuco,

no municipio de Tamandar¢, ao nordeste de Alagoas, no municipio de Paripueira (Ferreira e

Maida, 2006).

s / N 3005 ]

Figura 1. Localizacdo do local de estudo na Area de Protecio Ambiental Costa dos Corais,
municipio de Tamandaré, Pernambuco, Nordeste brasileiro. O setor de estudo esta delimitado em

vermelho. Imagem adaptada de ICMBio/APACC.
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A regido de Tamandaré tem clima tropical, com temperaturas variando entre 24°C
(inverno) e 30,5°C (verdao). O més com maior precipitagdo pluviométrica € julho e a visibilidade
da dgua varia de 1 a 20 metros, a depender da estacao e periodo do ano (Maida e Ferreira, 1997).

Os recifes estudados emergem de profundidades de 1 a 8 metros a diferentes distancias da
linha de praia, e os principais corais construtores sao Mussismilia harttii e Montastrea cavernosa
(Ferreira e Maida, 1997). Estes recifes sao formagdes superficiais que cresceram sobre uma base
arenitica de modo que em alguns pontos da formacgao, os topos ficam emersos durante a mar¢
baixa (Laborel, 1969). Além da formagdo recifal propriamente dita, a paisagem subaquatica
apresenta piscinas de substrato arenoso, fundos com cascalho de Halimeda spp., bancos de
faner6gamas marinhas (principalmente Halodule), extensos bancos de macroalgas ¢ ambientes
com substrato misto de cascalho de conchas quebradas, pedregulhos e areia grossa. Em alguns
setores ainda ¢ possivel observar agregados de rodolitos e fundos de sedimento argiloso. Sobre o
topo do recife, em alguns setores, predominam hidrocorais do género Millepora, ourigos-do-mar
(Echinometra lucunter) e zoantideos (Palythoa caribaeorum).

A por¢ao da APACC que engloba os recifes de Tamandaré possui uma area fechada a
visitacdo, pesca e qualquer outra atividade, com exce¢do da pesquisa cientifica autorizada. Esta
area, conhecida como zona de preservagao da vida marinha de acordo com o Plano de Manejo da
APACC (ICMBio, 2012), engloba apenas uma pequena por¢ao recifal que nao foi abordada neste
estudo. Dessa forma, todo o trabalho de campo foi realizado em areas abertas a pesca, turismo e

recreacao.

Coleta de dados
Os dados foram obtidos a partir de observagdes subaquaticas durante mergulhos livres

(snorkeling) entre outubro de 2015 e fevereiro de 2016, e outubro e novembro de 2016, sendo este
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o periodo de melhores condi¢des climaticas e menor turbidez da agua, durante as marés baixas
(0,0 2 0,4).

Os dados foram coletados através de transectos lineares perpendiculares a linha de costa com
dimensdes de 50 m de comprimento x 4 m de largura (4rea de 200m? por transecto). Os transectos
foram dispostos de maneira aleatoria, porém, visando abranger toda a extensao da formacao recifal
onde a visitacdo ¢ permitida. Foram realizados um total de 135 transectos, o equivalente a 27.000
m? (=2,7 hectares), sendo 87 no periodo diurno e 48 no periodo noturno. Ao longo de cada
transecto foram obtidos os seguintes dados: numero de individuos; comportamento desenvolvido
pelo animal no momento da avistagem (conforme Tab. 1); estimativa visual em percentagem dos
componentes de micro-habitat no qual o individuo se encontrava, levando em consideragdo uma
area de 1m? em volta do individuo focal; profundidade do local da avistagem; e comprimento da

concha em cm (distancia da extremidade da espira até a extremidade do canal sifonal) (Fig. 2).

Figura 2. (a) individuo adulto de Voluta ebraea em repouso sobre substrato misto de cascalho e

(b)

Comprimento da concha

= % o
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conchas, e (b) ilustracdo da meida de comprimento da concha (CC). Fotos: J. M. Oliveira.

Os individuos encontrados foram manuseados para observar se estavam predando, sendo este
0 caso, as presas foram identificadas (sempre que possivel em nivel de espécie) e os respectivos

comprimentos medidos com uso de régua milimetrada.



33

Tabela 1. Descri¢ao das atividades registradas para Voluta ebraea nos recifes de Tamandaré,

Pernambuco, Nordeste do Brasil.

ATIVIDADE

DESCRICAO

Enterrado

Parcialmente enterrado

Deslocando-se

Em repouso

Predando
Desovando
Copulando

Outras atividades

Completamente coberto pelo substrato, com pequena

porcao dorsal da concha evidenciada

Maior parte da concha evidenciada, pouco coberto

por substrato
Deslocando-se sobre o substrato

Em repouso sobre o substrato, desenterrado, sem

movimentagdo ou deslocamento

Manipulando ou ingerindo o alimento
Realizando a postura dos ovos no substrato
Acoplado a outro individuo realizando a copula

Realizando outras atividades intra ou interespecificas

A cobertura béntica na drea dos transectos foi estimada através do método de ponto de contato,

que consiste em anotar o organismo ou componente do substrato observado a cada metro do

transecto (1-50). As categorias de substrato seguiram o protocolo Reef Check Brasil (Ferreira e

Maida, 2006), com modificagdo de algumas categorias baseadas em visitas-piloto na area de

estudo (Tab. 2). O método do Reef Check baseia-se em estimativas de abundancia de organismos

e célculo de cobertura relativa do substrato através de censo visual subaquatico.

Além das observagdes realizadas durante a utilizagdo dos transectos, foram feitas buscas

intensivas a fim de aumentar o registro de repertorio de atividades ou interagdes realizadas pela

espécie. Sempre que possivel, foi realizado o registro fotografico das atividades observadas.
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Tabela 2. Descrigdes dos tipos de substratos/organismos (adaptado do protocolo Reef Check
Brasil) quantificados para avaliar a cobertura béntica nos recifes de Tamandaré, Pernambuco,

Nordeste do Brasil.

SUBSTRATO/ORGANISMO SIGLA

DESCRICAO

Alga calcaria

Algas indicadoras de nutrientes

Alga frondosa

Areia

AC

NIA

AF

AR

Algas calcarias incrustantes, de coloracao
geralmente rosea e algas coralineas verdes
formadoras de cascalho (Ex.: Halimeda spp.)

Algas que podem indicar concentragdes de
nutrientes no ambiente recifal (Ex.: algas
verdes filamentosas)

Algas frondosa, com coberturas de mais de 5
cm de altura (Ex.: Sargassum sp. e Dictyota

sp.)

Sedimento mais grosseiro, que cai rapidamente
para o fundo, com graos menores que 0,5 cm

Argila

Faner6gamas

Cascalho

Coral duro

Coral mole

Coral morto recentemente

Esponja

Rocha dura

AG

CcC

CD

CM

CMR

SP

RD

Sedimento fino que permanece em suspensao
se perturbado

Vegetagao subaquatica (Ex. Halodule wrightii,
Halophila sp.)

Inclui cascalho formado por Halimeda spp.

Inclui coral de fogo e outros corais
construtores de recifes (Ex.: Millepora spp.)

Inclui zoantideos e octocorais

Coral morto inteiro ou pedacos, com coralitos
ainda reconheciveis

Todas as esponjas sdo incluidas

Qualquer substrato duro, maior do que 15 cm,
(que pode estar coberto por cracas, ostras).
Também inclui coral morto, desgastado de
forma que poucos coralitos sdo visiveis, e
coberto com organismos incrustados e/ou algas
que tenham cobertura rala

Rodolitos

RO

Algas calcarias ndo articuladas e nodulosas
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Pedregulho RUB Substrato misto que inclui rochas entre 0,5 e 15
cm de diametro, misturadas a conchas
quebradas e outros componentes (Ex.: espinhos
de ouricos)

Outros oT Quaisquer outros organismos sésseis incluindo
anémonas marinhas, tunicados ou substratos
ndo vivos

Analise de dados

O tamanho dos individuos foi aferido em centimetros (cm) e a densidade populacional média
de cada espécie foi expressa em individuo por hectare (ind.ha2). Para identificar a contribuicio
de cada componente bentdonico na composi¢do do habitat e analisar o comportamento
desenvolvido pelas espécies em cada area, os dados foram tratados através de estatistica descritiva
(média, desvio padrao e porcentagens).

Para identificar se existe diferenca no tamanho médio da concha da espécie entre os periodos
estudados foi utilizado um teste f pareado para amostras independentes. A analise PERMANOVA
foi empregada para verificar se existe diferenga na composicao e utilizagdo dos componentes do
micro-habitat pelas espécies entre os periodos diurno e noturno. Para isso, os dados sofreram
transformacao de Log (X) ¢ a matriz de similaridade foi calculada através da Distancia Euclidiana
para os componentes do substrato. Para verificar se existe diferenca entre a densidade média e
comportamento entre os periodos diurno e noturno, foi utilizado o teste PERMANOVA com
transformagao de Log (X) e matriz de similaridade calculada através Distancia Euclidiana.

A influéncia dos micro-habitats e das varidveis ambientais (porcentagem de substrato do
ambiente e periodos) sobre a populagdo, foi verificada através da Analise de Componentes

Principais (PCA) com correlagdo de Pearson (>0.5). Os dados obtidos foram inicialmente
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organizados em planilhas Excel e posteriormente as analises foram executadas nos programas

estatisticos Primer 6.0 & Permanova+ e Biostat.

Resultados

Estrutura populacional e densidade

Registrou-se nos 135 transectos uma abundancia total de 81 individuos de Voluta ebraea,
sendo 26% no periodo diurno (N=21) ¢ 74% no noturno (N=60). A densidade populacional de
Voluta ebraea encontrada no presente estudo foi de 30 ind.ha2. A densidade média foi maior no
periodo noturno (62,4 ind.ha?) do que no periodo diurno (12,06 ind.ha?). Com frequéncia de
ocorréncia de 17,24% nos transectos diurnos e 56,25% nos noturnos.

De uma forma geral o comprimento médio da concha de V. ebraea foi de 8,3+1,9 cm de
4,6 a 18,3 cm. Comparando-se os periodos diurno e noturno nao houve diferenca significativa (t=-
1,6333, p=0.0580). Os individuos registrados no periodo diurno apresentaram comprimento
médio da concha de 9,1+2,8 cm, variando de 5 a 18,3 cm, enquanto no periodo noturno, o

comprimento médio da concha foi 8,1£1,3 cm, variando de 4,6 a 12 cm (Fig. 3).
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Figura 3. Frequéncia de tamanhos de Voluta ebraea em periodo diurno (a) e noturno (b).
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Caracteristicas do habitat

A profundidade de amostragem foi maior no periodo diurno (média inicial = 106,3£57,8
cm; variagdo de 30 a 300 cm; Mmédia final = 119,7+65,2 cm; variagdo de 25 a 350 cm) que no
periodo noturno (média inicial =97,7+30,1 cm; variagao de 50 a 180 cm; média final = 110,2+34,3
cm; variacao de 50 a 200 cm).

A andlise da cobertura béntica mostrou que o ambiente estudado foi composto
principalmente por quatro componentes de substrato: areia (23%), alga frondosa (21%), cascalho
(20,4%) e rocha dura (11,3%). Os demais componentes bentonicos somados representaram menos

de 24,3% da cobertura (Fig. 4).
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Figura 4. Percentual de cobertura béntica nos recifes de Tamandaré, Pernambuco, Nordeste do
Brasil. Ver tabela 2 para codigos.

Quando analisado o micro-habitat de Voluta ebraea de uma forma geral, observamos que ele
foi composto predominantemente por algas frondosas (32,5%), seguido por areia (22,8%), rocha
dura (14,8%) e cascalho (11,7%). A andlise PERMANOVA indicou diferenga significativa na
composi¢do do micro-habitat utilizado por V. ebraea nos diferentes periodos (Pseudo-

F170=5,1543; p=0,001). O componente cascalho foi bem mais utilizado pela espécie no periodo
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diurno, enquanto o componente pedregulho foi mais comumente utilizado no periodo noturno, .Os

componentes argila e fanerégamas foram utilizados exclusivamente neste periodo (Fig. 5).
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Figura 5. Percentual de cobertura béntica dos componentes de micro-habitat de Voluta ebraea
nos recifes de Tamandaré¢, Pernambuco, Nordeste do Brasil. Ver tabela 2 para codigos.

A Anadlise de Componentes Principais (PCA) mostrou que existe influéncia dos componentes

de micro-habitat sobre a distribuicdo de V. ebraea nos diferentes periodos, com um percentual de

explica¢do dos dois primeiros eixos de 56,2%. No periodo diurno, areia, alga frondosa e rocha

dura sdo os componentes que mais explicam a distribui¢do, enquanto para o periodo noturno a

espécie se distribui em uma maior variedade de componentes de micho-habitat, com influéncia

dos componentes areia, alga frondosa, cascalho, argila, rocha dura e pedregulho (>0.5) (Fig. 6).
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Figura 6. Analise dos Componentes Principais ilustrando a distribui¢do da espécie em fungdo dos
componentes do micro-habitat de Voluta ebraea nos periodos diurno e noturno.

Atividades

O macrogastropode Voluta ebraea mostrou visivelmente uma maior atividade noturna, onde
foram obtidas as maiores porcentagens nas atividades de deslocamento (40%), predagao (23%) e
de copula (20%). No periodo diurno, os individuos avistados estavam na maior parte do tempo
enterrados (29%), parcialmente enterrados (19%), deslocando-se (19%), predando (19%) e em
repouso (14%). A anadlise PERMANOVA (fator: atividade) ndo mostrou diferenga significativa
das atividades desenvolvidas em relagdo ao micro-habitat em que se encontravam (Pseudo-

Fs75=1,6172; p=0,03). (Fig. 7, Fig. 8).
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Figura 7. Percentual de ocorréncia das atividades registradas para Voluta ebraea nos periodos
diurno e noturno.

Em todo o periodo de estudo, foram observados 28 eventos de predagao por Voluta ebraea
sendo 26 sobre moluscos gastropodes de seis espécies, e dois eventos sobre moluscos bivalves
(Laevicardium brasilianum ¢ Trachycardium muricatum). O gastropode Cerithium atratum foi a
presa de 68% dos eventos (N=19) (Tab. 3). As atividades de preda¢do ocorreram com maior
frequéncia em periodo noturno (64,3% dos registros). Também, no periodo noturno foi mais
comum observar o animal em atividade de caga, buscando presas, evidenciado pela extensdao dos
sifoes em direcdo anterior, e realizando copula (Fig. 9).

Apos sufocar sua presa, V. ebraea a segurou com a parte posterior do pé, deslocou-se cerca de
120 cm e enterrando-se em seguida em fundo arenoso onde permaneceu. No segundo evento V.
ebraea envolveu Tegula viridula por completo e ali permaneceu por mais de 10 minutos. Na
avistagem de predag@o sobre Columbela mercatoria o individuo encontrava-se sobre o substrato
segurando a presa pelo pé. E, por fim, ao capturar C. atratum, ele deslocou-se por cerca de 33 cm
e enterrou-se permanecendo desta forma. Nos demais eventos de predagio registrados em que V.
ebraea alimentava-se de C. atratum, a presa estava envolvida pelo pé musculoso e assim

permaneceu por mais de 10 minutos.
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Figura 8. Voluta ebraea realizando algumas atividades diurnas: (a) individuo enterrado, (b)
parcialmente enterrado, (c) em repouso sobre substrato de cascalho e (d) deslocando-se sobre

rochas. Fotos: J. M. Oliveira (b-c) e T. L. P. Dias (a-d).

De uma forma geral, Voluta ebraea se desloca com o sifdo estendido para frente, a fim de
detectar uma possivel presa. Ao encontra-la, se aproxima o bastante para tocar a ponta do sifao na
presa e rapidamente ergue a porcdo anterior do pé em direcdo a presa, envolvendo-a firmemente.
Durante esse movimento inicial de segurar a presa, normalmente V. ebraea cai para o lado,
segurando a presa firmemente, posicdo na qual permanece por tempo indeterminado até que a

presa seja asfixiada. Logo em seguida, V. ebraea manipula a presa levando-a para a parte posterior
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do pé e se desloca com ela para um lugar adequado, com areia ou cascalho, onde se enterra
completamente e inicia o processo de alimentagao propriamente dito. Os detalhes sobre a ingestao
da presa ndo foram observados em virtude de o animal estar enterrado. A figura 9 ilustra alguns

dos comportamentos relacionados a atividade de alimentacao.

Tabela 3. Espécies, tamanho (total ou médio) e niimero de presas gastropodes e bivalves
registradas na alimentago natural de Voluta ebraea nos recifes de Tamandaré, Pernambuco, em
periodo diurno (D) e noturno (N).

Presas Ne¢ de individuos  Tamanho da Tamanho do Periodo da
predados presa (cm) predador (cm) atividade
Gastropodes
Cerithium atratum 19 1,8 8,6 D/N
Columbella mercatoria 1 1,0 8,0 N
Lithopoma tectum 1 2,5 8,8 N
Tegula viridula 3 1,8 7,2 D/N
Tegula patagonica 1 1,1 7,6 D
Tonna pennata 1 8,7 10,0 D
Bivalves
Laevicardium brasilianum 1 1,5 9,2 N
Dallocardia muricata 1 3,0 11,0 N

Atividades agonisticas foram observadas entre individuos da mesma espécie. O tipo de
interagao registrada foi a competi¢do por presas. Em seis ocasioes, individuos de Voluta ebraea
disputavam uma presa ja capturada por um dos individuos. O individuo que estava segurando a

presa com a parte posterior do pé era perseguido por um ou dois outros individuos que, ao tocar o
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espécime com presa, tentavam retirar a presa para si proprio. Nas seis ocasides registradas, apenas
uma vez a presa foi retirada de um animal pelo outro.

Em relagdo a atividade reprodutiva, foram registrados os comportamentos de copula e desova.
Oito eventos de copula envolvendo 16 individuos foram observados, todos ocorridos no periodo
noturno. O tamanho médio dos individuos que estavam copulando foi de 7,6+0,9 cm, com o menor
individuo medindo 6,5 cm e o maior 9,2. A copula ocorreu em areas de substrato arenoso com
pedregulho, geralmente proximo a tufos de macroalgas.

Durante o ato, os individuos permaneceram fortemente ligados com o pénis do macho inserido
no poro genital da fémea. Em trés dos registros, um individuo encontrava-se aparentemente em
repouso, mas quando manipulados para medi¢ao percebia-se que um segundo individuo estava
acoplado ao mesmo, completamente enterrado. Nos demais registros os individuos encontravam-
se sobre o substrato, um apoiado sobre o outro.

Embora diversas posturas tenham sido observadas depositadas sobre a alga Udotea
occidentalis no ambiente estudado, apenas um evento de postura de ooteca foi registrado, ocorrido
em periodo noturno. Na ocasido, dois individuos estavam em contato, porém apenas um deles
estava depositando a ooteca sobre a alga Padina gymnospora. A figura 10 ilustra alguns

comportamentos relacionados a atividade reprodutiva.



44

Figura 9. Algumas atividades realizadas por Voluta ebraearelativas ao comportamento alimentar:
(a) individuo deslocando-se com seta indicando sifao estendido sugerindo comportamento de
caca, (b) individuo apoiado de lado no substrato com presa sendo sufocada pelo pé, (c) seta indica
presa (Cerithium atratum) sendo carregada pela porgao posterior do pé, (d) interagdo agonistica
entre dois individuos disputando presa capturada e (¢) individuo com presa sendo perseguido por
outro que tenta roubar a presa ja capturada( seta indica presa capturada). Fotos: J. M. Oliveira (a-
b) e T. L. P. Dias (c-¢).
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Figura 10. Individuos de Voluta

introdu¢do do pénis no poro genital da fémea, (b) detalhe da copula, (¢) individuo depositando
ooteca sobre alga do género Padina (seta indica ooteca) e (d) ooteca de V. ebraea depositada sobre
Udotea occidentalis. Note a presenca de trés embrides de coloragdo alaranjada. Fotos: T. L. P.
Dias (a-b, d) e L. C. P. Damasceno (c).

Discussao

A partir deste estudo obtivemos dados inéditos sobre a ecologia, estrutura populacional,
habitat, e uso do micro-habitat pelo macrogastropode endémico do litoral brasileiro Voluta ebraea,
alvo de intensa exploragdo para o comércio de conchas ornamentais. Apesar de ser uma espécie

de grande relevancia economica, poucos estudos que abordem os aspectos ecologicos desta
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espécie estdo disponiveis na literatura, o que dificulta a criagdo de planos de manejo e politicas de
gestao pesqueira e do comércio. Os Unicos trabalhos publicados sdo o estudo pioneiro realizado
por Dias (2009), o qual descreve o comportamento alimentar e utilizagao do habitat por V. ebraea
em ambiente natural, nos recifes da praia do Cabo Branco (estado da Paraiba), e o estudo sobre
desenvolvimento embrionario de V. ebraea, dentre outras espécies, desenvolvido por Matthews-
Cascon et al. (2010). Um outro estudo realizado por Castro et al. (2008) relata imposex em
espécimes de V. ebraea da praia do Pacheco (estado do Ceard). Outros estudos que incluem
citacdes sobre a espécie sao de cunho taxonomico (e. g. Matthews, 1969) e sobre usos de animais

marinhos para diversos fins (e.g. Dias et al., 2011; Léo-Neto et al., 2012).

Estrutura populacional e densidade

A populagao de V. ebraea foi composta principalmente por individuos que podem ser
considerados adultos, considerando que os espécimes registrados em atividade reprodutiva
apresentaram tamanho dentro da média registrada para a populagdo estudada. O maior individuo
registrado (CC=18,3 cm) superou o tamanho maximo registrado por Dias (2009 — 15 cm) e Rios
(1994 — 14,8 cm). Por outro lado, o menor individuo registrado apresentou 4,6 cm de
comprimento, tamanho inferior ao encontrado por Dias (2009) nos recifes do Cabo Branco - PB
(8 cm). A partir dos resultados obtidos podemos inferir que V. ebraea ja apresentam maturidade
sexual pelo menos a partir dos 6,5 cm, tamanho do menor individuo registrado copulando.

O baixo nimero de individuos jovens, isto ¢, com comprimento da concha inferior a 6,5 cm,
pode estar relacionado a diferencas no uso do habitat entre jovens e adultos. De acordo com Rangel
et al. (2011), a populagdo de Voluta musica na Venezuela, um congénere de porte semelhante a
V. ebraea, também apresentou individuos com tamanho minimo de 5 c¢m, ndo tendo sido

encontrados espécimes menores em amostra populacional de 178 individuos. Peralta et al. (2012)
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sugerem que ¢ muito dificil encontrar os individuos pequenos de V. musica devido ao fato de
ficarem enterrados no substrato arenoso. Esta também pode ser uma possibilidade para V. ebraea,
considerando que seu comportamento ¢ muito semelhante ao de seu congénere mais proximo.

A densidade populacional de Voluta ebraea (N=81; 30 ind.ha™!) encontrada no presente estudo
assemelha-se aos valores encontrados para outros Volutidae explorados pelo comércio de conchas
e por métodos de pesca nao seletivos, a exemplo de V. musica (Peralta et al., 2012). No entanto,
estudos realizados com outros Volutidae tiveram um periodo amostral maior e abrangeram areas
maiores. De acordo com Peralta et al. (2012), a densidade de V. musica varia de acordo com a
profundidade e com a época do ano, sendo maior no periodo reprodutivo.

Outros estudos realizados no Brasil indicam abundéancia muito baixa de V. ebraea em recifes
costeiros rasos, como ¢ o caso de Martinez et al. (2012) que registraram um unico individuo em
banco de fanerd6gamas nos recifes de Maracajat (estado do Rio Grande do Norte). Na Paraiba,
Dias (2009) registrou 17 individuos nos recifes da praia do Cabo Branco durante 14 dias de
amostragem. Conforme observado no presente estudo, V. ebraea ¢ uma espécie mais ativa a noite,
fato que pode influenciar as baixas densidades registradas nos estudos diurnos. Aliado a isso, a
espécie passa um periodo do dia enterrada, seja quando esta em repouso, ou seja, quando esta com
presas para ingerir. Além dos aspectos comportamentais que influenciam a densidade de V.
ebraea, os aspectos reprodutivos e econdomicos devem ser considerados.

Nos habitats recifais, V. ebraea aparentemente depende de macroalgas para a deposigdo da
ooteca, o que torna sua desova muito vulneravel, uma vez que as macroalgas estdo sujeitas a
correntes marinhas e sao periodicamente arrancadas do ambiente ficando arribadas na praia. Além
disso, V. ebraea exibe baixa fecundidade, produzindo apenas de 2 a 5 embrides em cada desova,
(Matthews-Cascon et al., 2010), fato também registrado para outros Volutidae como V. musica

(Penchaszadeh & Miloslavich, 2001), Adelomelon ancilla (Zabala et al., 2015) e Zidona dufresnei



48

(Roche et al., 2013). O baixo nimero de embrides por capsula ovigera ¢ uma caracteristica dos
Volutidae sul-americanos (Penchaszadeh & Mahieu, 1976).

A exploragdo de V. ebraea para diversos propoésitos certamente impacta as populagdes
naturais resultando em declinio populacional, conforme relatado por pescadores (Dias, 2009).
Como apontado por Dias et al. (2011) as conchas de V. ebraea estao entre as mais comercializadas
no nordeste brasileiro. A area estudada estd inserida em umas das principais areas marinhas
protegidas do litoral brasileiro, e a captura de moluscos ndo ¢ regulamentada por nenhuma
legislag@o especifica. Conversas informais com pescadores sugerem que nao ha exploragao desta
espécie na area, fato que pode estar relacionado a presenga e atividades do 6rgdo gestor nas

proximidades dos recifes, o que pode inibir as capturas e consequentemente o comércio local.

Caracteristicas e uso do habitat

O ambiente estudado mostrou-se heterogeneo, sendo composto por uma variedade de
componentes de substrato, o que favorece um maior dinamismo e complexidade do ambiente,
fornecendo, dessa forma, diferentes microhabitats. O microhabitat de Voluta ebraea foi composto
principalmente por algas frondosas e por areia, componentes que estdo diretamente relacionados
as atividades de repouso, alimentagao e reprodugao.

No periodo diurno, quando a atividade de V. ebraea é menor, 62% das atividades realizadas
necessitaram do substrato arenoso (i. e., repouso, enterrar-se total ou parcialmente), fato que
corrobora o resultado da analise de componentes principais, que indica a areia como o componente
do substrato que mais explica a distribuicdo da espécie durante o dia. Este mesmo resultado foi
obtido por Dias (2009) na Paraiba, que registrou individuos de V. ebraea em substrato arenoso em

41,2% das avistagens diurnas. Assim como V. ebraea, outros Volutidae da América do Sul
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utilizam uma variedade de microhabitats que incluem areia, cascalho e fanerégamas marinhas
(Peralta et a., 2012).

Esta variedade de componentes que caracterizam o microhabitat de V. ebraea nos recifes de
Tamandaré também pode estar relacionada com suas outras atividades, como alimentacdo e
reprodugdo. O gastropode Cerithium atratum, que representa o principal item alimentar de V.
ebraea na area estudada, ¢ um gastropode herbivoro que vive sob rochas, fanerogamas marinhas
e em locais com substrato arenoso e de cascalho (Marcus & Marcus, 1964; Tunnell Jr. et al., 2010).

A alta cobertura de macroalgas frondosas no microhabitat de V. ebraea também pode ser
explicada pela necessidade que a espécie tem de utilizar frondes macroalgais para a postura de
desovas, pelo menos em habitat recifal. Conforme relatado por Matthews-Cascon et al. (2010), V.
ebraea deposita suas ootecas sobre Udotea occidentalis, porém, a partir deste estudo, ampliamos
os possiveis substratos de desova da espécie, uma vez que V. ebraea foi registrada desovando
sobre Padina gymnospora. Esta mesma espécie macroalgal também ¢ substrato de desova para
Cassis tuberosa (Dias & Mota, 2015), um outro gastropode de grande porte presente na area
estudada e que ¢ alvo do comércio de conchas ornamentais.

O registro de desovas de espécies com baixa fecundidade, como é o caso de V. ebraea, sobre
frondes macroalgais refor¢a a necessidade de conservacao dos bancos de macroalgas, que sao
componentes de importancia ecologica ainda pouco reconhecida e priorizada nas politicas de

prote¢do de habitat.

Atividades

Haébitos noturnos sdo caracteristicos da familia Volutidae (Noveli & Noveli, 1982). Voluta
ebraea mostrou-se mais ativa no periodo noturno, fato demonstrado pela maior densidade, maior

atividade de deslocamento e maior frequéncia na realizagao de atividades como copula e predagao.
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Por outro lado, a espécie realiza atividades alimentares durante o dia, conforme relatado por Dias
(2009), embora seja com menor frequéncia, quando comparado ao periodo noturno. Estas
atividades alimentares requerem deslocamento para buscar presas, fazendo com que a espécie
exiba atividade diurna. Além disso, a depender do local de ocorréncia, V. ebraea pode variar sua
dieta em funcdo da disponibilidade de suas presas. Se isto ocorrer, V. ebraea pode alternar sua
alimentagdo com espécies mais disponiveis durante o dia ou a noite. Nos recifes do Cabo Branco,
a dieta de V. ebraea consistiu unicamente do bivalve Dallocardia muricata (Trachycardium
muricatum) (Dias, 2009), que, segundo Mikkelsen & Bieler (2008), vive superficialmente
enterrado em fundos arenosos ou lamacentos nos ambientes recifais e estuarinos.

Em relagdo as atividades relacionadas a alimentagao, a dieta de V. ebraea corrobora com a
dieta de todos as espécies de Volutidae conhecidas quando aos habitos alimentares, sendo
considerados moluscivoros predadores. Observamos que V. ebraea apresenta comportamento
predatorio elaborado que consiste na busca, ataque, captura, manipulacdo, transporte ¢ ingestao
das presas. Os comportamentos registrados nos recifes de Tamandaré corroboram aqueles
descritos para V. ebraea por Dias (2009), refor¢ando que os detalhes do comportamento alimentar
ndo diferem entre o periodo diurno e noturno. Este mecanismo de captura se assemelha ao
desenvolvido por outras espécies sul-americanas ¢ asiaticas da familia Volutidae, como Melo melo
(Morton, 1986), Adelomelon ancilla (Bigatti et al., 2009) e Odontocymbiola mangellanica (Bigatti
etal., 2010). Apos a captura da presa, A. ancillae O. mangellanica liberam uma substancia salivar
narcotizante através da proboscide que vai paralisar a presa (Bigatti et al. 2009; 2010). No caso
dos bivalves, ocorre a abertura das valvas por relaxamento dos musculos adutores e no caso dos
gastropodes, estes perdem a capacidade de manter a retracdo do pé para dentro da concha. A
narcotizagdo da presa resulta em baixissima reagdo muscular, permitindo que o predador tenha

acesso a parte mole do animal capturado (Bigatti et al., 2010). Considerando as semelhangas do
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comportamento predatorio e da dieta com outros Volutidae, é possivel que V. ebraea também
produza saliva narcotizante, mas experimentos com testes quimicos sao necessarios para afirmar.

As atividades reprodutivas de Voluta ebraea foram restritas ao periodo noturno. Considerando
que o menor individuo observado copulando tinha 6,5 cm de comprimento da concha, podemos
sugerir que espécimes com tamanho da concha, pelo menos, igual ou superior, sdo adultos,
obtendo assim, através de metodologia ndo destrutiva, um indicativo do tamanho minimo de
maturacdo para esta espécie. Este estudo faz o primeiro registro de desova de V. ebraea na
natureza ¢ amplia os substratos de oviposi¢do, que agora inclui a macroalga parda Padina
gymnospora.

Com base no presente estudo, podemos afirmar que o ambiente recifal estudado atende aos
requisitos necessarios para prover microhabitats com as caracteristicas necessarias ao refuigio,
alimentacdo e reprodugdo do gastropode endémico Voluta ebraea, constituindo-se em um
essential fish habitat para esta espécie. A deposic¢do de desovas sobre macroalgas tem implicagdes
positivas e negativas que devem ser consideradas. Entre as implica¢des positivas destacamos a
abundancia de bancos macroalgais presentes nos recifes de Tamandar¢, conforme observado no
estudo de Chaves et al. (2013), incluindo as duas espécies algais utilizadas neste estudo. Por outro
lado, os bancos de macroalgas sao habitats vulneraveis a fendmenos naturais (e.g. acao de ondas,
marés, correntes) e acdes antropogénicas (e.g. liberacdo de ancoras de embarcagdes, pisoteio,
arrastos de pesca).

Os dados populacionais, ecologicos e comportamentais sobre Voluta ebraea fornecidos nesse
estudo, aliados a outras pesquisas ja realizadas na area, englobam um conjunto de informagdes
essenciais ao estabelecimento de medidas de conservacdo desta espécie, bem como da
complexidade do habitat de que ela necessita para garantir suas atividades vitais de alimentagdo e

4

reprodugdo. Dias (2009) ressalta que V. ebraea ¢ um macrogastropode que desempenha
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importante papel na cadeia alimentar recifal atuando como um predador-chave; desta forma, a
retirada da espécie do ambiente em que ocorre pode afetar a cadeia alimentar do local.

A auséncia de estudos semelhantes em outras areas do litoral brasileiro dificulta comparacdes,
mas podemos considerar a densidade registrada como sendo baixa, fato que pode estar associado
a dois fatores principais: o habito de se enterrar que dificulta a observagao in loco e a possibilidade
de haver capturas de espécimes. Medidas urgentes de conservagdo sdo necessarias para que
pesquisas posteriores possam ser realizadas ao longo da distribuigdo de V. ebraea, mas para isso,

¢ fundamental encontrar areas onde haja populagdes viaveis de serem estudadas.

Conclusoes

Os dados e observagdes apresentadas mostraram que a area estudada abriga uma populagao
de Voluta ebraea que utiliza diferentes componentes bentonicos do habitat para realizar atividades
de reftigio, alimentagdo, reprodugdo e interagdes intraespecificas, com destaque para os fundos
arenosos em que o animal passa grande parte do periodo diurno enterrado, parcialmente enterrado
ou em repouso sobe o substrato. As macroalgas constituiram um importante componente do
microhabitat da espécie, que utiliza este substrato para busca de presas, oviposi¢ao e refigio.

Os individuos de V. ebraea mostraram-se mais ativos no periodo noturno, desenvolvendo as
principais atividades e maior densidade neste periodo. A presenga das espécies em diferentes
estagios de desenvolvimento bem como o registro de atividades de copula sugere que o ambiente
estudado ¢ importante area de reproducao e desenvolvimento destas populagdes.

A partir do exposto, concluimos que os recifes de Tamandaré tém grande potencial para ser
um local de estudos ecologicos e de monitoramento das populagdes de V. ebraca em ambiente
natural. Os resultados obtidos neste trabalho representam uma contribuicdo importante sobre o

conhecimento das exigéncias bioecologicas, fornecendo informagdes que podem subsidiar a
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criagdo de medidas de conservacao e planos de manejo desta espécie, que esta entre as mais
exploradas para o comércio de conchas ornamentais.

Ainda sdo necessarios estudos que fornegam informagdes sobre o papel funcional de V. ebraea
na cadeira alimentar recifal, e as consequéncias da remog¢ao desta espécie para a paisagem
marinha. Como enfatizado por Tewfik (2013), a remogdo de gastropodes predatorios e
subsequentes impactos sobre as cascatas troficas podem reestruturar significativamente os

ecossistemas marinhos.
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Resumo

Turbinella lagvigata ¢ um gastropode endémico do Brasil que figura como um valioso recurso no
comércio de conchas ornamentais no Brasil e em outras partes do mundo. Apesar disto, sua bio-
ecologia ¢ pouco estudada e sua pesca ocorre sem nenhuma regulamentagdo. O presente estudo
caracterizou a estrutura populacional de tamanho, o microhabitat e as principais atividades
realizadas pela espécie durante o dia e a noite. A pesquisa foi conduzida nos recifes de Tamandare,
situados no litoral sul de Pernambuco, nos limites da maior unidade de conservagdo marinha do
Brasil. Nos meses de primavera e verdo de 2015 e 2016, 135 transectos abrangendo uma area total
de 27.000 m? foram empregados em profundidade que variou de 0,2 a 3,5 m. Foram registrados
206 individuos de T. /aevigata, com densidade média maior no periodo noturno (129,1 ind.ha).
O tamanho dos individuos foi maior no periodo diurno, porém, a populagdo foi composta
predominantemente por individuos jovens. T. /aevigata utilizou uma variedade de microhabitats,
mas os fundos de areia e cascalho foram essenciais para suas atividades diurnas de enterrar-se e a
noite, outros substratos, tais como fundos argilosos e substrato rochosos também foram utilizados
para captura de presas. Jovens de T. laevigata foram observados em agregagdes de 19 a 33
individuos, reforgando o comportamento gregario ja registrado para a espécie. T. /aevigata ¢ uma
espécie noturna, periodo em que se alimenta de poliquetas e que realiza atividades reprodutivas.
A presenga de individuos em diferentes estagios de desenvolvimento bem como o registro de
atividades de predacdo e copula sugere que o ambiente estudado ¢ importante area de reproducao
e desenvolvimento. Os resultados obtidos poderdo embasar medidas de gestdo deste recurso na
area estudada, bem como em outras dreas costeiras do litoral brasileiro. E fundamental que
iniciativas de manejo incluam a manutencdo da heterogeneidade do ambiente recifal, com vistas
a contemplar o habitat essencial da espécie.

Palavras-chave: estrutura de tamanho, densidade, microhabitats, comportamento gregario,
atividades noturnas, predagao, recifes de Tamandaré, nordeste do Brasil.
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Abstract

Turbinella lagvigata is a large Brazilian endemic gastropod that is a valuable resource in the trade
of ornamental shells in Brazil and other parts of the world. Despite this, its bio-ecology is little
studied and its fishing occurs without any regulation. The present study characterized the
population size structure, the microhabitat and the main activities carried out by the species during
the day and at night. Research was conducted in Tamandar¢ reefs, located on the southern coast
of Pernambuco, within the limits of the largest marine protected area in Brazil. In the spring and
summer months of 2015 and 2016, 135 transects covering a total area of 27,000 m? were employed
in depth ranging from 0.2 to 3.5 m. A total of 206 individuals of T. /aevigata were recorded, with
a higher mean density at night (129.1 ind.ha?). The size of the individuals was higher in the
daytime period, however, the population was predominantly composed of young individuals. T.
laevigata used a variety of microhabitats, but sand and gravel bottoms were essential for their
daytime activities to bury themselves and at night, other substrates such as mud bottoms and rocky
substrates were also used for catching prey. Juveniles of T. /laevigata were observed in
aggregations of 19 to 33 individuals, reinforcing the gregarious behavior already recorded for the
species. T. laevigata is a nocturnal species, a period in which it feeds on polychaetes and
reproduces. The presence of individuals at different life stages as well as the record of predation
and copulation activities suggests that the studied reef is an important area of reproduction and
development. The results obtained may support management measures for this resource in the
studied area, as well as in other coastal reef environments of the Brazilian coast. It is essential that
management initiatives include maintaining the heterogeneity of the reef environment, in order to
contemplate the essential habitat of the species.

Keywords: size structure, density, microhabitats, gregarious behavior, nocturnal activities,
predation, Tamandaré reefs, northeastern Brasil.
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Introducao

Moluscos marinhos estdo entre os invertebrados bentonicos que compdem uma significativa
parcela da biodiversidade marinha dos ambientes recifais, fornecendo importantes bens e servigos
a humanidade, como fonte de alimento e importante fonte de renda (Wood e Wells, 1988; Alves
et al., 2006; Dias et al., 2011; Léo-Neto et al., 2012; Stephenson et al., 2013). Por este motivo,
muitos destes recursos estao sofrendo pressao de pesca. Dentre os moluscos, 0os macrogastropodes
marinhos s3o considerados os mais valiosos para o comércio de conchas ornamentais € por isso
apresentam um alto risco de sobre-exploragao (Dias et al., 2011).

Turbinellidae constitui uma familia composta por gastropodes marinhos com conchas grandes,
espessas ¢ pesadas, que habitam aguas quentes, com algumas espécies endémicas do Brasil
(Matthews-Cascon, 1985). A familia apresenta espécies de importancia econdmica, sendo
utilizadas no comércio de artesanato e como fonte de alimento para comunidades de diversos
paises (Matthews-Cascon, 1985; Wood e Wells, 1988; Dias et al., 2011). Dentre as cinco espécies
de Turbinellidae registradas no Brasil (Rios, 1994), Vasum cassiforme (Kiener, 1841) e Turbinella
laevigata Anton, 1839 sdo as mais exploradas para o comércio de conchas.

Turbinella laevigata ¢ um macrogastropode provavelmente endémico do Brasil, havendo
registros de uma espécie similar no Suriname (Rosenberg, 2009). Ela desempenha um importante
papel ecologico na cadeia alimentar de ambientes recifais por ser uma espécie carnivora,
predadora de poliquetas que vivem no sedimento, moluscos bivalves, e provavelmente
sipunculideos (Matthews-Cascon, 1985).

Entre os predadores de T. vaevigata podemos citar o peixe Amphichthys cryptocentrus
(Valenciennes, 1837) (pacamad), individuos jovens de T. /aeivigata sdo ocasionalmente
encontrados no tubo digestivo desta espécie, ¢ o caranguejo Calappa ocellata Holthuis, 1958,

espécie comum em ambientes recifais (Matthews-Cascon, 1985).
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Turbinella laevigata ocorre do estado do Amapa ao Espirito Santo (Rios, 1994) e sua
distribuigdo geografica ¢ bastante reduzida, devido ao fato de ndo possuir uma fase larval
planctonica que favoreceria a dispersao (Matthews-Cascon, 1985; Matthews-Cascon et al., 2009).
E uma espécie gonocorica, com desovas caracteristicas que podem ocorrer durante todo o ano,
mas normalmente apresentam maior incidéncia nos meses de novembro e dezembro, geralmente
presa a frondes de macroalgas, principalmente algas vermelhas da espécie Bryothamnion
seaforthii (Matthews-Cascon, 1985).

A espécies ¢ considerada de grande porte, podendo atingir 20 cm de comprimento de concha
quando adulto (Rios, 1994). Ela habita aguas costeiras rasas, onde a visibilidade ¢ reduzida, sendo
normalmente encontrada em profundidades entre 2 ¢ 40 m, apesar de haver registro de um
exemplar capturado em 1965 a uma profundidade de 135m por um barco de pesca (Matthews-
Cascon, 1985). Pode ser encontrada na zona entre marés, enterrada em fundos arenosos ou
lamacentos proximo a substratos rochosos (Matthews-Cascon et al., 2009).

T. laevigata tem grande valor econdmico, uma vez que ¢ utilizada para diferentes fins
comerciais. No nordeste brasileiro, ela esta entre as espécies de grande porte valiosas no comércio
de suvenires marinhos, sendo vendida em mercados de artesanato, lojas de estacoes de Onibus,
acroportos ¢ outros locais de turismo, como lojas nas praias (Dias et al., 2011). Também participa
do comércio internacional de conchas ornamentais, o qual ainda ¢ pouco documentado (Wood e
Wells, 1995), e do comércio virtual, como sugerido por Dias et al. (2011). Costa-Neto (2006)
aponta que espécie ¢ utilizada na zooterapia como um afrodisiaco no estado da Bahia. No norte e
nordeste do Brasil ¢ utilizada para fins medicinais (Alves et al., 2007; Alves & Dias, 2010).

Além da pesca para suprir o comércio de conchas ornamentais, uma outra pressao sofrida pelas
populagdes de T. laevigata refere-se a pesca acidental. Matthews-Cascon (1985) menciona a
captura da espécie em pescarias artesanais de rede para a captura de camardo em Fortaleza - CE.

Um grande nimero de individuos adultos ¢ capturado durante esta atividade (Matthews-Cascon,
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1985). A captura acidental durante a pesca ¢ reconhecida como um problema grave ao redor do
mundo e a pesca de arrasto de camarao apresenta os maiores indices de captura ndo seletiva.

Um dos problemas que mais afetam as espécies marinhas sdo os relacionados a perda e
degradacao do habitat (ICMBio, 2016). Desta forma, identificar o habitat essencial das espécies
ou “Essential Fish Habitat” (EFH), definido como todos os habitats aquaticos e substratos
necessarios para a espécie realizar todo seu ciclo de vida (Rosenberg et al., 2000), bem como
compreender os aspectos bioldgicos e ecologicos das mesmas constituem iniciativas essenciais
para o estabelecimento de medidas de conservacdo e gestdo adequadas aos recursos pesqueiros
seus habitats. Essas informacdes também sdo fundamentais para identificar o papel funcional
destas no ambiente. Portanto, estudos que abordem aspectos relacionados a estrutura populacional,
necessidades bioecologicas, sitios e mecanismos de alimentagao, reprodugao, recrutamento de 7.
lagvigata em ambiente natural s3o essenciais para possibilitar uma gestio adequada da espécie.

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo obter dados sobre a estrutura
populacional de tamanho de Turbinella laevigata nos recifes costeiros de Tamandaré,
Pernambuco, bem como identificar a composicdo do micro-habitat necessario para o
estabelecimento e desenvolvimento da mesma além de caracterizar as atividades desenvolvidas

pela espécie nos periodos diurno e noturno.
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Material e Métodos

Area de estudo

A pesquisa foi desenvolvida nos recifes de Tamandaré (8°44°35”S, 35°06°17”°W), situados
no litoral sul do estado de Pernambuco, dentro dos limites de duas 4reas protegidas: a Area de
Prote¢io Ambiental Costa dos Corais (APACC), sob gestdo federal, ¢ a Area de Protegdo
Ambiental de Guadalupe (APAG), sob gestao estadual (Fig. 1). A APACC constitui a maior
unidade de conservagao marinha do Brasil com um total de 413,563 hectares (Brasil, 1997).

Os recifes estudados pertencem a duas faixas recifais, sendo uma mais proéxima a linha de
praia e outra que dista cerca de 100-200 m da linha de praia. Durante a maré baixa (<0,4m),
algumas estruturas recifais ficam parcialmente expostas e completamente submersas em maré de
alta (Fig. 1). A formagdo mais proxima da praia apresenta composi¢ao predominantemente de
origem arenitica, com forte contribui¢do dos corais zooxantelados e algas calcarias incrustantes
(Maida & Ferreira, 1997).

A segunda faixa, mais distante da costa, cresceu sobre uma base de arenito (Laborel, 1969),
mas consiste em um recife de coral, tendo Mussismilia harttii ¢ Montastrea cavernosa os
principais corais construtores (Maida & Ferreira, 1997). Em aspecto geral, os recifes sdo
intercalados com bancos de macroalgas e faner6gamas marinhas, algumas vezes interrompido por

piscinas naturais com substrato de areia e cascalho.
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo no litoral sul do estado de Pernambuco, nordeste do
Brasil: (a) localizagdo dos recifes de Tamandaré nos limites da Area de Protegio Ambiental Costa
dos Corais e (b) vista parcial dos recifes durante a mar¢ baixa (Foto: © www.vilamarinha.com.br).

Apesar de estarem nos limites de areas protegidas, os recifes de Tamandaré sofrem intensa
atividade turistica e durante os meses de verdo, € visivelmente claro o aumento do nimero de
visitantes que utilizam a 4rea para fins recreativos. Visitas ao mercado de artesanato de Tamandaré

mostram que existe o comércio de T. /aevigata, bem como de outros macrogastropodes, para o
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comércio de suvenir local, e que os exemplares provavelmente sdo capturados nos recifes de

Tamandaré (J. M. Oliveira, observagao pessoal).

Coleta de dados

Os dados foram coletados durante mergulhos livres (snorkeling) realizados em periodo
seco, de outubro de 2015 e fevereiro de 2016, e outubro e novembro de 2016. Foram realizados
135 transectos lineares com dimensdes de 50 x 4 m (4rea de 200 m%transecto), dispostos
perpendiculares a linha de costa, totalizando 27.000 m? (=2,7 hectares). Destes, 87 foram
realizados em periodo diurno e 48 em periodo noturno. Os transectos foram dispostos de maneira
aleatoria, perpendicular a linha da costa, porém, visando abranger toda a extensao da formacao
recifal onde a visitagdo ¢ permitida. Toda a pesquisa foi desenvolvida em periodo de maré baixa,
geralmente entre 0,0 a 0,4 m.

Ao longo de cada transecto, individuos de Turbinella laevigata foram cuidadosamente
procurados, e para cada espécime encontrado, foram obtidos os seguintes dados: numero de
individuos; comprimento da concha em cm (medida linear da extremidade da espira até¢ a
extremidade do canal sifonal); atividade desenvolvida no momento da avistagem; estimativa
visual em percentagem dos componentes de micro-habitat no qual o individuo se encontrava,
levando em consideragdo uma area de 1 m? em volta do individuo; e profundidade do local de
avistagem.

Quando o individuo avistado estava alimentando-se, copulando, desovando ou
desenvolvendo qualquer outra interagdo, foi utilizado o método animal-focal (Lehner, 1996), no
qual o individuo focal foi observado por um tempo de 5 minutos e seu comportamento descrito.
Cada individuo encontrado foi manuseado para observar se estava predando, sendo o caso, as

presas foram identificadas (sempre que possivel, a nivel de espécie) e seu comprimento medido.
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Tabela 1. Descricdo das atividades registradas para Turbinella laevigata nos recifes de
Tamandar¢, Pernambuco, Nordeste do Brasil.

ATIVIDADE

DESCRICAO

Enterrado

Parcialmente enterrado

Deslocando-se

Em repouso

Predando
Desovando
Copulando

Outras atividades

Completamente coberto pelo substrato, com pequena

por¢do dorsal da concha evidenciada

Maior parte da concha evidenciada, pouco coberto por

substrato
Deslocando-se sobre o substrato

Em repouso sobre o substrato, desenterrado, sem

movimentagao ou deslocamento

Manipulando ou ingerindo o alimento
Realizando a postura dos ovos no substrato
Acoplado a outro individuo realizando a copula

Realizando outras atividades intra ou interespecificas

Ao longo de cada transecto, também foi quantificada a cobertura béntica através do método

de ponto de contato, que consiste em registrar o organismo ou componente do substrato observado

a cada metro do transecto (N=50 pontos). As categorias de substrato seguiram o protocolo Reef

Check Brasil (Ferreira & Maida, 2006), com modificacdo de algumas categorias baseadas em

visitas-piloto na area de estudo (Tab. 2).

Além das observacdes realizadas durante a utilizagdo dos transectos, observagdes ad

libitum foram registradas a fim de aumentar o repertorio de atividades ou interacdes realizadas

pela espécie. Sempre que possivel, foi realizado o registro fotografico das atividades observadas.
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Tabela 2. Descrigdes dos tipos de substratos/organismos (adaptado do protocolo Reef Check
Brasil) quantificados para avaliar a cobertura béntica nos recifes de Tamandaré, Pernambuco,
Nordeste do Brasil.

SUBSTRATO/ORGANISMO SIGLA DESCRICAO

Alga calcéria AC Algas calcarias incrustantes, de coloragao
geralmente rosea e algas coralineas verdes
formadoras de cascalho (Ex.: Halimeda spp.)

Algas indicadoras de nutrientes  NIA Algas que podem indicar concentragdes de
nutrientes no ambiente recifal (Ex.: algas verdes
filamentosas)

Alga frondosa AF Algas frondosa, com coberturas de mais de 5 cm de

altura (Ex.: Sargassum sp. e Dictyota sp.)

Areia AR Sedimento mais grosseiro, que cai rapidamente
para o fundo, com griaos menores que 0,5 cm

Argila AG Sedimento fino que permanece em suspensdo se
perturbado

Faner6gamas FA Vegetagao subaquatica (Ex. Halodule wrightii,
Halophila sp.)

Cascalho CcC Inclui cascalho formado por Halimeda spp.

Coral duro CD Inclui coral de fogo e outros corais construtores de

recifes (Ex.: Millepora spp.)

Coral mole CM Inclui zoantideos e octocorais

Coral morto recentemente CMR  Coral morto inteiro ou pedagos, com coralitos ainda
reconheciveis

Esponja SP Todas esponjas sdo incluidas

Rocha dura RD Qualquer substrato duro, maior do que 15 cm, (que

pode estar coberto por cracas, ostras). Também
inclui coral morto, desgastado de forma que poucos
coralitos sdo visiveis, e coberto com organismos
incrustados e/ou algas que tenham cobertura rala

Rodolitos RO Algas calcérias nao articuladas e nodulosas

Pedregulho RUB Substrato misto que inclui rochas entre 0,5 € 15 cm
de diametro, misturadas a conchas quebradas e
outros componentes (Ex.: espinhos de ouri¢os)
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Outros oT Quaisquer outros organismos sésseis incluindo
anémonas marinhas, tunicados ou substratos ndo
vivos

Andlise de dados

Os dados de estrutura populacional foram analisados a partir de estatistica descritiva
(médias, desvios, porcentagens, frequéncia de ocorréncia). A densidade populacional foi feita em
individuos por metro quadrado e extrapolada para individuos por hectare.

Para verificar se existe diferenga na estrutura de tamanho das populacdes entre os periodos
diurno e noturno foi feito um teste-f pareado para amostras independentes. Para verificar se existia
diferencas na composi¢do do micro-habitat utilizado pelas espécies nos diferentes periodos foi
realizada uma andlise PERMANOVA. Para isto, os dados foram transformados em Log(X+1) e
posteriormente a matriz de similaridade foi gerada a partir da medida de Distancia Euclidiana.

Para verificar se existe influéncia dos componentes do micro-habitat sobre a distribui¢ao
da populagdo e o tipo de comportamento desenvolvido pelas espécies em periodo diurno e noturno
foi realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA) com base na correlagdo de Pearson.

Para verificar se as atividades desenvolvidas por T. /aevigata diferem em relagdo aos
diferentes componentes de micro-habitat utilizados nos periodos diurno e noturno foi feita uma
analise PERMANOVA com os dados transformados em Log(X+1). A matriz de similaridade foi
gerada a partir da medida de Distancia Euclidiana.

Os dados obtidos foram inicialmente organizados em planilhas Excel e posteriormente as

analises foram executadas nos programas estatisticos Primer 6.0 & Permanova+ e Biostat.
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Resultados

Estrutura populacional e densidade

Foi registrada uma abundancia total de 206 individuos de Turbinella laevigata, sendo 40%
no periodo diurno (N=82) ¢ 60% (N=124) no periodo noturno. Os individuos de T. /aevigata
apresentaram densidade populacional média de 76,3 ind.ha! no ambiente estudado tendo uma
maior densidade média registrada no periodo noturno (129,1 ind.ha') do que no periodo diurno
(47,1 ind.ha'). Com frequéncia de ocorréncia de 42,5% nos transectos diurnos e 52% nos
noturnos.

De uma forma geral, o comprimento médio da concha de T. /aevigata foi de 8,4+3,8 cm
de 3,2 a 19cm. Quando analisado o comprimento médio da concha de T. /aevigata, foi possivel
observar uma diferenca significativa entre os periodos diurno e noturno (£=8,2861, p=0,0001),
sendo os individuos registrados no periodo diurno maiores, com média de 10,7+3,4 cm variando
de 4 a 19 cm, e os do periodo noturno com comprimento médio de 6,9+3,2 cm, variando de 3,2 a

16 cm (Fig. 2).
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Figura 2. Frequéncia de tamanhos de Turbinella laevigata em periodo noturno (a) e diurno (b).
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Caracteristicas e uso do habitat

O ambiente estudado foi de recifes de aguas rasas, com uma profundidade média de
113+61,8 cm, com profundidade minima de 25 cm e maxima de 350 cm. Os transectos
apresentaram média inicial de 106,3+57,8 cm e média final de 119,7+65,2 cm no periodo diurno.
No periodo noturno, a profundidade média inicial foi de 97,7+30,1 cm, enquanto a média final foi
de 110,2+34,3 cm.

Com relagao a cobertura béntica, o ambiente estudado ¢ bastante heterogéneo e composto
predominantemente pelos componentes areia (23%), algas frondosas (21%), fundos de cascalho
(20,4%) e rocha dura (11,3%). Os demais componentes bentonicos somados representaram 24,3%

da cobertura (Fig. 3).
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Figura 3. Percentual de cobertura béntica nos recifes da Area de Protegio Ambiental Costa dos
Corais, Tamandaré¢, Pernambuco, Nordeste do Brasil. Ver tabela 2 para codigos.

De um modo geral, o micro-habitat de Turbinella lagvigata foi composto principalmente

por fundos de cascalho (27,9%), fundo argiloso (23,7%), substratos arenosos (19,2%) e
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faner6gamas marinhas (13,1%). As algas frondosas representaram apenas 8,3% da cobertura (Fig.
4).

Pudemos observar que o componente de micro-habitat utilizado por T. /aevigata diferiu
entre os periodos diurno e noturno (Pseudo-F;,0s=43,938; p= 0,0001). Os componentes argila
(37,4%), cascalho (23,3%) e faner6gama marinha (20,2 %) foram os mais frequentes no periodo
noturno, enquanto no periodo diurno os componentes mais presentes foram cascalho (34,7%),
areia (33,7%) e alga frondosa (13,9%).

Constatamos que os componentes de micro-habitat exercem influéncia sobre a distribuicao
de T. laevigata nos diferentes periodos estudados, podendo ser observado a partir da Analise de
Componentes Principais (PCA) com Correlagdo de Pearson onde os dos dois primeiros eixos
apresentaram um percentual de explicacao de 64,4%, indicando que outros fatores também tém

influéncia sobre a distribuicao da espécie (Fig. 5).
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Figura 4. Percentual de cobertura béntica dos componentes de micro-habitat de Turbinella
laevigata nos recifes de Tamandaré, Pernambuco, Nordeste do Brasil. Ver tabela 2 para codigos.

No periodo noturno argila, fanerégama e cascalho sdo os componentes que mais explicam
a distribuicdo. No entanto, para o periodo diurno areia, cascalho e alga frondosa sdo os

componentes que mais parecem estar influenciando a distribui¢do da espécie (Fig. 5).
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Figura 5. Analise dos Componentes Principais ilustrando a distribui¢do da espécie em fungao dos
componentes do substrato no micro-habitat de Turbinella lagvigata nos periodos diurno e noturno.

Atividades

Os individuos de Turbinella laevigata foram mais ativos no periodo noturno, quando foi

observada uma maior frequéncia de deslocamento (23%), além de atividades de copula e

predacdo, estas ultimas, observadas apenas a noite. Por outro lado, no periodo diurno, os

individuos encontraram-se parcialmente enterrados em 49% das observagdes, enterrados (21%) e

em repouso (18%) (Tab. 3; Fig. 6a-c). Verificamos que as atividades desenvolvidas por T.

laevigata diferiram em relagdo aos diferentes componentes de micro-habitat utilizados nos

periodos diurno e noturno (Pseudo-Fs 100=4,2671; p= 0,0001).
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Tabela 3. Percentual de atividades desenvolvidas por Turbinella laevigata nos recifes da Area de
Protecdo Ambiental Costa dos Corais, Tamandaré, Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Atividades Periodo Diurno  Periodo Noturno
Em movimento 12% 23%
Enterrado 21% 13%
Parcialmente enterrado 49% 21%
Repouso 18% 39%
Predando 0% 2%
Copulando 0% 2%

Quatro eventos de predacdo foram registrados para T. /aevigata, nos quais os individuos
se alimentavam de Polychaeta e encontravam-se parcialmente enterrados. Nestas ocasides, quando
manipulados para que fossem levemente desenterrados, foi possivel observar que o pé do animal
se encontrava amplamente estendido sobre o local onde a presa foi capturada. A por¢do anterior
da cabega, onde situa-se a probdscide, estava projetada para frente, ficando levemente enterrada
no substrato subjacente. Em duas ocasides, a presa estava em substrato duro, enquanto nas outras
duas, a presa estava em local com substrato nao consolidado misto de areia e cascalho (Fig. 6d-f).

No tinico evento de copula registrado, um dos individuos ficou sobre o outro em contato
direto das partes moles durante cerca de 8§ minutos. Finalizada a copula, o individuo que estava na
parte superior se deslocou por entre as algas enquanto o outro permaneceu em repouso (Fig. 6g).
Nao foi registrada desova da espécie no periodo de estudo.

Ainda em periodo noturno, foram observados trés eventos de comportamento “agregado”
de jovens de Turbinella laevigata, indicando possiveis locais de bergario (Fig. 7). Em todos

eventos, o local da agregacao foi formado predominantemente por substrato argiloso, cascalho e
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faner6gamas marinhas, em profundidade média de 1,0 m e em local proximo a praia, coincidindo
com as areas onde se concentram banhistas durante o dia.

No primeiro evento foram registrados 19 individuos com uma média de 4,2+0,6 cm (3-5
cm) de comprimento total de concha, em profundidade de 60 cm. Destes, 48% (n=9) encontravam-
se parcialmente enterrados, 26% (n=5) enterrados e 26% (n=5) em repouso sobre o substrato. Um
total de 45% do substrato foi composto por cascalho, 45% por argila e 10% por algas frondosas.

No segundo registro, 33 individuos de T. /aevigata, com tamanho médio de 5,2+1,2 cm
(4-8 cm) de comprimento da concha encontravam-se agregados em um espaco de
aproximadamente 1 m?, em profundidade de 90 cm, com micro-habitat composto por 70% de
argila, 20% de faner6gamas marinhas, 5% cascalho e 5% de alga calcdria. No momento da
avistagem, 48% dos individuos encontraram-se em repouso, 18,5% parcialmente enterrados,
18,5% estavam se deslocando e 15% estavam enterrados. Ao manusear os individuos para obter
as medidas de comprimento de concha, observamos que um dos individuos que se encontrava
parcialmente enterrado estava com a proboscide completamente projetada no substrato, sugerindo
que o individuo estava acessando alguma presa contida no substrato. O mesmo evento foi
registrado para mais trés individuos em outros transectos, porém nao foi possivel afirmar que se
tratava de predacao.

A terceira agregacdo foi registrada em uma profundidade de 1,5 m, composta por 24
individuos com 4,6+1,0 cm (4-7 cm) de comprimento da concha, sendo que 36% encontravam-se
em repouso, 28% estavam se deslocando, 24% estavam parcialmente enterrados e 12%
permaneceram enterrados. O micro-habitat utilizado foi composto por 70% de fanerogama
marinha, 20% de argila e 10% de cascalho.

Além da ocorréncia agregada, nas buscas intensivas, alguns individuos foram observados
parcialmente enterrados durante o dia em pequenos grupos de 2 a 3 individuos (6 ocasides), sem

realizar nenhuma atividade aparente (Fig. 7).
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Figura 6. Algumas atividades realizadas por Turbinella laevigata nos recifes estudados: (a)
individuo enterrado em fundo arenoso com seta indicando pequena porcao do dorso exposta, (b)
adulto parcialmente enterrado e (¢) em repouso, (d) individuo com o pé (seta) estendido para
envolver a presa, (e) detalhe de presa Polychaeta capturada a noite, (f) adulto predando sobre
substrato rochoso, note a presenga de outros organismos sobre a concha, e (g) evento de copula,
com seta indicando o contato entre as partes moles. Fotos: J. M. Oliveira (a-c, g) e L. C. P.
Damasceno (d, f).
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Figura 7. Turbinella laevigata agregada e em pequenos grupos: (a) agregagdo noturna de
individuos jovens, (b) pequeno grupo de dois adultos em repouso sobre fundo misto de areia e
faner6gamas marinhas e (c) grupo de trés individuos parcialmente enterrados sobre fundo de
cascalho de Halimeda. Fotos: J. M. Oliveira (a) e T. L. P. Dias (b-c).

Discussao

Este estudo apresentou dados inéditos sobre aspectos ecologicos e do habitat de Turbinella
laevigata em recifes rasos situados em uma das principais areas protegidas do Brasil. Os dados

ora apresentados poderdo servir de base para estudos realizados em outras areas recifais do
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nordeste brasileiro, considerando a semelhanca entre os recifes rasos do litoral nordestino. Mesmo
sendo uma espécie de importadncia econdmica bastante utilizada no comércio de conchas
ornamentais, sdo escassos os estudos sobre T. /aevigata, e no contexto ecologico, sdo inexistentes.

A populagao de Turbinella laevigata analisada nos recifes de Tamandaré foi composta por
individuos de tamanhos variados (de 3,2 a 19 cm); no entanto, foi visivel a predominancia de
individuos jovens, especialmente nas agregacgoes registradas. O tamanho médio dos individuos de
T. laevigata registrados no periodo diurno foi maior do que o registrado no periodo noturno, fato
que pode estar relacionado ao maior nimero de individuos jovens vistos no periodo noturno. No
periodo diurno, a maioria dos individuos estava sem atividade aparente ¢ eram principalmente
adultos, sugerindo que durante o dia, embora os adultos também se enterrem, ainda deixam parte
da concha exposta, facilitando a visualizagdo. Os jovens, por outro lado, provavelmente tém maior
capacidade de se enterrar, ficando mais dificeis de encontrar durante o periodo diurno, que ¢ de
baixa ou nenhuma atividade. No periodo noturno, a maior atividade da espécie, inclusive dos
jovens, resultou em uma maior densidade neste periodo.

O tamanho maximo registrado de 19 cm ¢ proximo ao tamanho maximo de 20 cm
registrado para Turbinella laevigata (Rios, 2009). Porém, se considerarmos os valores adotados
por Panda et al. (2011) para o estado de maturagdo do congénere Turbinella pyrum (12-14 cm),
podemos inferir que a populagdo de T. /aevigata encontrada neste estudo ¢ composta
predominantemente por espécimes imaturos, uma vez que 76% dos individuos apresentou
comprimento da concha inferior a 12 cm. A maior abundancia de individuos jovens reforga a
necessidade de protegdo de T. [aevigata e hipotese de que os diferentes habitats recifais
encontrados neste estudo funcionam como habitat dos adultos e como locais de recrutamento e
bergario para os jovens. Todos os Turbinellidae, incluindo T. /aevigata, possuiem
desenvolvimento direto (sem fase larval livre), ou seja, os jovens recém-eclodidos das ootecas

provavelmente permanecem no ambiente recifal, onde se desenvolvem (Matthews-Cascon, 1985).
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T. laevigata habita fundos de areia com lama, o que foi observado nesse estudo, porém,
ampliamos a variedade de microhabitats utilizados pela espécie nas diferentes atividades diurnas
e noturnas (Matthews-Cascon, 1985). O micro-habitat de Turbinella laevigata foi composto por
uma multiplicidade de componentes bénticos, com destaque para areia, cascalho, substrato
argiloso e fanerd6gamas marinhas, refor¢ando a importancia de manter a heterogeneidade do
habitat para a conservacdao da espécie. Essa heterogeneidade proporciona a realizagdo de
diferentes atividades que compdem o repertorio diario da espécie. Areia, cascalho e argila sao
necessarios para que os animais se enterrem parcial ou totalmente, seja para repousar ou para se
proteger de predadores. Pequenas rochas abrigam poliquetas que sdo itens da dieta e as macroalgas
frondosas contribuem para a camuflagem, uma vez que a maioria dos individuos adultos exibe o
crescimento de algas sobre a concha. Uma outra fungdo primordial das macroalgas ¢ servir de
substrato para a deposi¢do da ooteca de T. /aevigata. Embora nenhuma ooteca tenha sido
registrada nesse estudo, as desovas de T. /aevigata ficam aderidas a alga vermelha Bryothamnion
seafortii por uma de suas extremidades (Matthews-Cascon, 1985); Matthews-Cascon et al., 2009).

Turbinella lagvigata se revelou uma espécie princippalmente noturna, embora possa ser
vista se deslocando 12% das vezes durante o dia. As principais atividades do ciclo de vida sdo
realizadas em periodo noturno, como alimentagao e reprodu¢ao, além do comportamento gregario,
principalmente envolvendo individuos jovens. Matthews-Cascon (1985) também menciona
comportamento gregario para esta espécie, porém, ndo especifica o tamanho dos individuos nem
o periodo de observag@o. Segundo Panda et al. (2011), Turbinella pyrum também apresenta
distribuigdo gregaria ¢ habita fundo de areia com lama, ambiente propicio para as presas das quais
a espécie se alimenta. E possivel que o comportamento gregario esteja relacionado a uma
estratégia de protecdo ou de alimentagdo, porém, estudo adicionais sdo necessarios para esclarecer

essa questao.
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Embora pouco se saiba sobre a dieta e comportamento alimentar desse grupo, os poliquetas
sdo presas tipicas dos Turbinellidae. A observagao de predagido de T. /aevigata sobre poliquetas
corrobora esta informagao, bem como os dados de Matthews-Cascon (1985), que diz que a espécie
se alimenta de poliquetas e bivalves, este Gltimo, ndo registrado neste estudo. Syrinx aruanus,
reconhecido como o maior gastropode do mundo, ¢ um turbinelideo que também se alimenta de
poliquetas que vivem no sedimento (Taylor & Glover, 2003). Desta forma a presenca de substratos
nao consolidados como o arenoso ¢ argiloso representam uma potencial fonte de alimento para T.
laevigata. Segundo Taylor & Glover (2003), a proboscide estreita e longa dos Turbinellidae é
essencial para explorar os tubos de poliquetas presentes no substrato.

Apesar de ndo existir nenhuma legislagdo para a protegao desta espécie na area estudada,
a densidade elevada de T. /aevigata, o registro de varias atividades fundamentais para manutengao
da espécie e o registro de jovens e adultos reprodutivamente ativos sugere a nao captura desta
espécie na area, embora a mesma tenha sido observada no comércio local de suvenires.

Este estudo apresentou dados essenciais ao estabelecimento de medidas de gestao deste
recurso e de seus habitats nas diversas atividades diurnas e noturnas. Além disso, a indicagdo do
habito noturno para esta espécie facilita o direcionamento de uma série de outros estudos na area
e em outros ambientes recifais, que devem priorizar amostragens noturnas. Por sua
heterogeneidade de micro-habitats, disponibilidade de alimento e de locais de desova, o ambiente
recifal estudado constitui um habitat essencial para a populagdo de T. /aevigata, fornecendo os

atributos necessarios para que a espécie realize as atividades vitais a sua manutengao.

Conclusdes
A partir das informagdes obtidas neste estudo podemos concluir que:
O ambiente recifal estudado constitui uma area de grande importancia ecoldgica para

manutencao dos estoques de Turbinella lagvigata, espécie endémica do litoral brasileiro e que ¢
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explorada pelo comércio de conchas ornamentais, por fornecer uma grande diversidade de
microhabitats, essenciais para o estabelecimento, desenvolvimento e permanéncia da mesma.

Argila, cascalho e areia se mostram importantes componentes do micro-habitat de
Turbinella laevigata sendo estes utilizados para diversos comportamentos da espécie como
enterrar-se, para se alimentar, evitar predadores e repousar.

T. laevigata é uma espécie de habitos noturnos, periodo no qual busca alimento, reproduz
e forma agregagoes, especialmente de individuos pequenos.

A presencga das espécies em diferentes estagios de desenvolvimento bem como o registro
de atividades de copula sugere que o ambiente estudado ¢ importante area de reprodugao,
recrutamento e desenvolvimento desta populacao.

Os recifes de Tamandaré tém grande potencial para ser um local de manutengdo dos
estoques de T. /aevigata bem como area de estudos ecologicos e de monitoramento das populagoes
desta espéciec em ambiente natural. Os resultados obtidos neste trabalho constituem uma
importante contribui¢do sobre o conhecimento das exigéncias bioecologicas de T. laevigata,
fornecendo dados que podem auxiliar a criacdo de medidas de conservacdo e planos de manejo

para esta espécie.
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