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RESUMO: Heterogeneidade espacial corresponde a variagdes ambientais que sdo percebidas pelos organismos. Em
ambientes hostis, como costdes rochosos, a heterogeneidade espacial pode amenizar os efeitos de estresse, criando habitats
ou abrigos propicios a ocorréncia dos individuos. O objetivo deste trabalho foi testar se a heterogeneidade espacial do
costao rochoso influencia a distribui¢do de tamanhos do gastropode Nodilittorina lineolata. Para isso, estabelecemos
22 pares de parcelas de 25 cm? no costdo, sendo uma delas heterogénea (contendo cracas e fissuras na rocha) e uma
homogénea (sem cracas e fissuras). Medimos o comprimento da concha de todos os individuos coletados. O comprimento
médio dos individuos foi maior no substrato homogéneo, porém nado houve diferenga entre os substratos em relagédo ao
coeficiente de variagdo do comprimento das conchas. Concluimos que a heterogeneidade espacial influencia o padrao
de distribuicdo do tamanho dos gastrépodes e que individuos maiores parecem tolerar melhor condi¢des mais hostis.
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INTRODUCAO

Heterogeneidade espacial corresponde a variagdes nas
caracteristicas fisicas ou biologicas do ambiente que sdo
percebidas pelos organismos, desempenhando um papel
importante em sua distribui¢do, abundéancia e sobre-
vivéncia (Ricklefs, 1996). Em um ambiente hostil, com
condi¢des ambientais desfavoraveis a sobrevivéncia dos
individuos de determinada espécie, a heterogeneidade
espacial pode amenizar os efeitos de estresse, criando
habitats mais propicios ou abrigos que possibilitem a
ocorréncia dos individuos no local (Begon ef al., 2006).
Além da heterogeneidade espacial, a variabilidade entre
individuos em relacdo a resisténcia e tolerancia as con-
digdes ambientais também pode influenciar a distribuigdo
das espécies no ambiente (Borkowski & Borkowski, 1969).

Em costdes rochosos, os individuos estao sujeitos a diver-
sos tipos de estresse, tais como a ac¢do de ondas e desse-
cacdo (Brown & Quinn, 1988). Além disso, os costdes sdo
caracterizados por alta heterogeneidade espacial gerada
por diversos organismos incrustantes e por fendas nas
rochas. Dessa forma, a distribui¢do dos individuos no
costdo esta associada tanto as variagdes de tolerancia e
resisténcia ao gradiente de estresse (Denny, 1982, 1985,
1999) quanto a heterogeneidade espacial. Para muitos
invertebrados que habitam costdes rochosos, a tolerancia
e aresisténcia dos individuos estdo associadas ao tamanho,
ou seja, individuos de maiores podem ter uma maior forga
muscular e, portanto, uma melhor habilidade de fixagdo e
forrageio nas rochas (Magalhaes, 1998).

O gastropode Nodilittorina lineolata (Mollusca), carac-
teristico do supralitoral, pode ocorrer também na zona de
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médio-litoral (Magalhdes, 1998). Individuos da espécie
podem ser encontrados entre cracas, dentro de carapagas
vazias ou diretamente sobre a rocha (Borkowski &
Borkowski, 1969). Dado os individuos estdo sujeitos ao
impacto das ondas e que a heterogeneidade espacial pode
amenizar essa condicdo de estresse, nosso objetivo foi
investigar se a heterogeneidade espacial do costdo rochoso
influencia a distribui¢do de tamanhos de N. lineolata.
Testamos duas hipoteses: (i) ambientes homogéneos apre-
sentam individuos maiores do que ambientes heterogéneos,
pois eles sdo mais resistentes ao impacto das ondas; (ii)
ambientes heterogéneos apresentam individuos com maior
variagdo no tamanho do que em ambientes homogéneos,
pois abrigam tanto individuos pequenos que se escondem
em cracas e fissuras, quanto individuos grandes.

MATERIAL & METODOS

Realizamos o estudo na praia do Guarauzinho, localizada
no Nucleo Arpoador da Estagdo Ecologica Juréia-Itatins
(24°38°71’S; 47°01°73”°0), no municipio de Peruibe,
estado de Sdo Paulo. A praia do Guarauzinho apresenta
muitas rochas na regido entremarés que sdo colonizadas
por uma variedade de organismos incrustantes, tais como
cracas (Chatamalus bisinuatus e Tetraclita stalactiferra),
mexilhdes do género Brachidontes (Mollusca, Bivalvia),
o poliqueta Phragmatopoma lapiodosa (Annelida, Poly-
chaeta), o hidrozoario Pinayuay ralphi (Cnidaria, Hydro-
z0a) ¢ a lapa Collisella subrugosa (Mollusca, Gastropoda)
(Marques & Migotto, 2004).

Operacionalizamos a variavel teorica ‘heterogeneidade



espacial’ em fungdo da presenca de organismos inscru-
stantes e fendas nas rochas. Consideramos ambientes
heterogéneos como rochas de substrato rugoso (com
80% de cobertura composta por cracas, mariscos e fen-
das rochosas) e ambientes homogéneos como rochas de
susbtrato liso (maximo de 25% de presenga de cracas e
fendas nas rochas). Para estimar o tamanho dos individuos
de N. lineolata, definimos como variavel operacional o
comprimento da concha representada pela distancia entre
a extremidade do apice e o labio externo da abertura da
concha. Assim, em substratos lisos esperavamos encontrar
gastropodes de maior comprimento de concha e de menor
variagdo nos comprimentos.

Na franja supralitoral das rochas do costdo rochoso, esta-
belecemos 22 parcelas de 25 cm™ cada. As parcelas foram
dispostas aos pares, uma em ambiente rugoso e outra em
ambiente liso. Ao encontrarmos uma area de substrato
liso com o gastropode, estabelecemos uma parcela lisa e
a pareamos com uma area de substrato rugoso contendo
o gastropode. As parcelas pareadas estavam a uma distan-
cia maxima de 1 m entre si e na mesma altura. Durante
o periodo de maré baixa, coletamos todos os individuos
de N. lineolata presentes nas parcelas. Em laboratério,
fotografamos os individuos com a abertura do opérculo
voltada para cima e medimos o comprimento das conchas
dos individuos nos programas ImageTool.

Para testar a hipotese de que a média dos tamanhos dos
individuos é maior nos locais lisos, utilizamos como
estatistica de interesse a média da diferenga do compri-
mento das conchas entre os pares de parcelas. Para testar
a hipotese de que a variagdo do tamanho dos individuos é
maior nos locais rugosos, utilizamos como estatistica de
interesse a média da diferenca do coeficiente de varia¢do
(CV) do comprimento da concha entre os pares de parcelas.

Para cada hipotese, simulamos cenarios nulos de auséncia
de diferenca entre a média e o CV nos substratos lisos e
rugosos. Realizamos 10.000 permuta¢des sem reposicao
para os valores de média e CV dos pares de parcelas. Para
a analise, usamos o aplicativo Resampling Stats do Excel
(Microsoft Office). Para obter a probabilidade de o valor
observado ser encontrado nos cenarios nulos, somamos
o nimero de vezes em que os valores das estatisticas de
interesse foram maiores ou iguais aos observados e divi-
dimos pelo numero de aleatorizagdes.

RESULTADOS

Encontramos 734 individuos de N. lineolata nas 22 uni-
dades amostrais. Em todos os pares de parcelas ocorreram
mais individuos nas parcelas rugosas (58 + 32) do que nas
lisas (8 £ 5). Em geral, os individuos do substrato rugoso
foram menores do que os encontrados no substrato liso
(Figura 1). O comprimento médio das conchas (+DP)
dos individuos foi maior no substrato rugoso (0,28+0,07
cm) do que no substrato liso (0,36+£0,07 cm) (p = 0,01).
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Nao houve diferenga estatistica no coeficiente de vari-
acdo do comprimento das conchas entre substratos lisos
(0,25+0,12) e rugosos (0,26 = 0,07) (p = 0,48; Figura 2).

0.55
2 045
o .
D =
g =
:‘ ]
==
= =
—~ -
=72 035
g 2 °
o =
5 -5
- =
o =
b} £
=
-0
)
=

Liso Rugoso
Substrato

Figura 1. Média do comprimento da concha do gastrépode
Nodilittorina lineolata em parcelas lisas e rugosas no costao
rochoso na Estacdo Ecolégica Juréia-Itatins. Os pontos ligados

por linhas representam os pares de parcelas.
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Figura 2. Coeficiente de variagdo do comprimento da concha do
gastropode Nodilittorina lineolata em parcelas lisas e rugosas no
costdo rochoso na Estacdo Ecoldgica Juréia-Itatins. Os pontos
ligados por linhas representam pares de parcelas.

DISCUSSAO

Encontramos predominancia de individuos de tamanhos
maiores de N. lineolata em éareas do costdo com substrato
liso, possivelmente devido a maior habilidade de fixacao
dos individuos maiores ao substrato. Isso pode estar asso-
ciado a for¢a muscular dos individuos maiores, que € pos-
sivelmente superior a dos individuos menores (Magalhaes,
1998). Os individuos menores ocorreram frequentemente
em locais heterogéneos, onde a presenca de abrigos atenua
o impacto das ondas e também o estresse de dessecacao
durante a maré baixa. Portanto, as cracas parecem atuar
como espécies engenheiras modificando a estrutura fisica



do ambiente (Jones et al., 1994) e criando um menos hostil
para os individuos menores de outras espécies, tais como
N. lineolata.

O forrageamento dos individuos de N. lineolata ¢ deter-
minado pela maré (Magalhdes, 1998). Em mar¢ alta, os
individuos menores permanecem protegidos nos abrigos
fornecidos pelas cracas e fendas nas rochas, de onde s6
saem para forragear na maré baixa. Isso pode ocorrer devi-
do a vulnerabilidade dos individuos menores ao impacto
das ondas. J4 os individuos maiores tém a capacidade de
forragear mesmo quando a maré esta alta, provavelmente
por possuirem maior habilidade de fixagdo nas rochas.
Dado que a heterogeneidade espacial fornece abrigo, os
ambientes heterogéneos possibilitam agregados de alta
densidade de N. lineolata. No entanto, o adensamento
aumenta a competi¢do intraespecifica, o que induz os
individuos maiores a sairem para forragear em locais
homogéneos menos adensados.

Magalhédes (1998), ao analisar a faixa supralitoral de
um costdo rochoso, encontrou que tanto os individuos
pequenos quanto os grandes do gastrépode N. lineolata
podem sobreviver em ambientes sujeitos a dessecagdo,
altas temperaturas e exposi¢ao direta as ondas. Entretanto,
observamos que os individuos pequenos estdo presentes no
supralitoral abrigados em locais heterogéneos. De acordo
com Vermeij (1972), os individuos menores buscam locais
com protegdo contra o impacto das ondas, dessecagdo ¢
predagdo, o que apoia o resultado deste estudo. Portanto,
nossos resultados corroboraram a hipdtese de que, em
areas homogéneas, o tamanho médio de N. lineolata ¢é
maior. Isso sugere que os individuos de maior tamanho
podem evitar o adensamento com individuos pequenos
por conseguirem utilizar tanto os ambientes homogéneos
como os heterogéneos e, com isso, evitarem a competigao
intraespecifica.
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