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Resumo. Objetivou-se avaliar o uso de trés substratos artificiais (fibrocimento, tela plastica
e borracha) como medida mitigatéria na diminui¢io de bioincrustacoes no cultivo de ostras.
Efetuou-se o experimento de coloniza¢ao no rio Urindeua, estudrio amazonico, entre outu-
bro/2013 e marco/2014. Encontrou-se 21.638 individuos e nove espécies, sendo Amphibala-
nus amphitrite e Mytella charruana os principais incrustantes. A curva de acumulacao
apresenta 85% da comunidade descrita. Os substratos de borracha e fibrocimento apresen-
taram a maior abundancia e riqueza. A analise de CLUSTER e nMDS indicam a sazonalida-
de, tipo de substrato e profundidade os principais fatores ao agrupamento. A PCA explicou
uma variacdo na comunidade determinada pelo tipo de substrato e a profundidade disposta.
ANOSIM indicaram pouca diferenca na composicao entre os substratos fibrocimento e a
borracha, com ambos apresentando boas diferen¢as quando comparados com a tela plastica.
Além disso, a analise de SIMPER destaca A. amphitrite com a maior contribuicao. Conclui-
se que os substratos fibrocimento e a borracha apresentam-se como os substratos mais indi-
cados como “anti-fouling”.

Palavras-chave: bentos, bioincrustacao, ostreicultura.

Abstract. Comparison of artificial substrates in reducing of biofouling in oyster
farming in the amazon estuary. The objective of this study was to evaluate the
use of three artificial substrates (fiber cement, plastic screen and rubber) as a mitigating
measure in the reduction of biofouling in oyster culture. The colonization experiment was
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carried out in the Urindeua River, in the Amazonian estuary between Oct/2013 and
Mar/2014. There were 21,638 individuals and nine species, being Amphibalanus amphitrite
and Muytella charruana the main fouling. The accumulation curve presents 85% of the de-
scribed community. The rubber and fiber cement substrates presented the greatest abun-
dance and diversity, respectively. CLUSTER and nMDS indicate the seasonality, type of sub-
strate and depth the main factors to the grouping. The PCA explained a variation in the com-
munity determined by the type of substrate and the depth willing. ANOSIM indicated little
difference in the macrobenthic composition between the fibrocement and rubber substrates.
In addition, the SIMPER analysis highlights A. amphitrite with the greatest contribution to
the community. It is concluded that the substrates composed of fiber cement and rubber
present the most indicated substrates as "anti-fouling".

Keywords: benthos, biofouling, oyster farming.

Introducio

Estuarios sao ecossistemas de transicao
continente-oceano que possuem alta produtivi-
dade biologica, servindo como areas de alimen-
tacdo e/ou de reproducao de muitas espécies
(Wolff, 1973, Bernardino et al., 2015, Gerling et
al., 2016). A dindmica fisico-quimica estuarina
exerce inimeras interacOes entre as variaveis
biolbgicas, meteorologicas e oceanograficas
que determinam a estrutura e composicdo das
comunidades bentdnicas em diferentes escalas
espaciais (e.g. local, regional e global) e tempo-
rais (e.g. diaria, sazonal e anual) (Bernardino et
al., 2015). Tais organismos desempenham um
importante papel ecologico (e.g., decomposicao
da matéria organica e ciclagem de nutrientes)
em ambiente estuarino (Nybakken & Bertness,
2004, Calazans, 2011, Lacoste & Gaertner-
Mazouni, 2014).

Em consequéncia da importancia ecolo-
gica da comunidade bentdnica, diversas linhas
de pesquisas se desenvolvem desde a década de
1970 (Fernandes et al., 2010). Dentre os estu-
dos realizados, destacam-se aqueles que des-
crevem a dindmica espaco-temporal no proces-
so de colonizacdo e a estrutura da comunidade
em ambientes naturais e artificiais (Carvalho &
Uieda, 2004, Nery et al., 2008, Souza et dl.,
2008, Fernandes et al., 2010, Pereira et dl.,
2010, Braga et al., 2013, Guerra-Castro & Cruz-
Motta, 2014, Wetzel et al., 2014, Bernardino et
al., 2015, Oliveira & Manso, 2016, Chagas et dl.,
2018).

Experimentos de coloniza¢do bentbnica

possibilitam identificar a fauna de invertebra-
dos de uma regidao, como também propiciam
anélises das mudancas que ocorrem na compo-
sicdio da comunidade ao longo do tempo
(Carvalho & Uieda, 2004). Entretanto, o tipo
de substrato define a estrutura do habitat e da
comunidade e, consequentemente, a composi-
¢do bentbnica, que pode variar significativa-
mente entre superficies naturais e artificiais
(Connell & Glasby, 1998, Fitridge et al., 2012,
Lacoste & Gaertner-Mazouni, 2014). Por isso, a
qualidade dos dados obtidos através da amos-
tragem determina o nivel dos resultados alcan-
cados pelo trabalho (Calazans, 2011). Neste
sentido, os substratos artificiais sdo ferramen-
tas amplamente utilizadas em estudos de ca-
racterizacao bentonica em locais que impedem
o uso de técnicas e equipamentos de amostra-
gem tradicionais (Souza et al., 2008, Pereira et
al., 2010).

Atualmente, o interesse por medidas de
reducdo da fauna incrustante é essencial na
malacocultura (Sievers et al., 2013, Sievers et
al., 2014), principalmente, pela competicao
interespecifica por espago e alimento, o que
prejudica o desenvolvimento das espécies culti-
vadas (Adams et al., 2011, Fitridge et al., 2012,
Sievers et al., 2013, Lacoste & Gaertner-
Mazouni, 2014). Locais onde organismos pre-
judiciais colonizam ostras devem ser evitados
ou monitorados, devido ao consumo de recur-
sos e tempo na tentativa de combaté-los ou
prevenir sua ocorréncia, aumentando os custos
de producdo (Chellam, 1991, Sievers et dl.,
2014, Chagas & Herrmann, 2016a). Os estudos
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mais influentes com esse objetivo de reduzir
incrustacdo bioldgica sdo baseados em resulta-
dos obtidos a partir de experimentos com habi-
tats artificiais (Guerra-Castro & Cruz-Motta,
2014).

Wetzel et al. (2014) citam que atual-
mente os substratos artificiais sdo mundial-
mente onipresentes nos estudrios, sendo con-
sequentemente colonizados pela fauna bent6-
nica. Nesse contexto, apresentam-se como fer-
ramenta indispensavel no monitoramento aqu-
atico, avaliando o grau de degradaciao ambien-
tal, conservacdo de espécies ameacadas e a
bioinvasao (Souza et al., 2008, Wetzel et dl.,
2014). Entretanto, para a utilizacdo de um de-
terminado substrato é importante avaliar sua
eficiéncia na colonizacao bentonica (Carvalho
& Uieda, 2004).

Estudos acerca da colonizacdo em subs-
trato artificial em area estuarina nao sao difun-
didos no litoral amazonico. Os estudos existen-
tes, abordam a colonizacdo em substrato natu-

ral (e.g., superficie das ostras) (Chagas et dl.,
2018) e em substratos inconsolidados (Beasley
et al., 2005, Rosa-Filho et al., 2006, Braga et
al., 2011, Braga et al.,, 2013, Barros, 2017).
Neste sentido, o presente estudo tem como ob-
jetivo comparar a colonizacao de trés substra-
tos artificiais (fibrocimento, tela plastica e bor-
racha) na diminuicdo de bioincrustacées no
cultivo de ostras no estuario amazonico.

Materiais e métodos
Area de estudo

O presente estudo ocorreu nas estrutu-
ras do cultivo de ostras da Associacao de Agri-
cultores, Pecuaristas e Aquicultores (ASAPAQ),
da Vila de Santo Ant6nio de Urindeua, localiza-
do as margens do rio Urindeua (0°41'50.39"S,
47°22'12.45"0), municipio de Salinépolis, esta-
do do Par4, regido amazoénica, Norte do Brasil
(Figura 1). Na ASAPAQ, o sistema de cultivo
utilizado é do tipo mesa fixa, utilizando traves-
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Figura 1. Localizacdo da ostreicultura da ASAPAQ no rio Urindeua, situado no municipio de

Salinopolis, onde inseriu-se os substratos artificiais. Fonte: adaptado de Chagas et al. (2018).
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seiros e lanternas.

Na ASAPAQ cultiva-se a espécie Cras-
sostrea tulipa (Lamarck, 1819) — nome atuali-
zado da ostra Crassostrea gasar (Deshayes,
1830) — conhecida vulgarmente por ostra-do-
mangue. A taxonomia da espécie C. tulipa foi
reconhecida a partir de anélise genética dos
exemplares em banco natural (Varela et al.,
2007, Melo et al., 2010, Melo et al., 2013, Bal-
dez et al., 2016). Devido a ineficiéncia produti-
va dessa ostra nativa do rio Urindeua, os ostrei-
cultores buscam sementes nas comunidades
Lauro Sodré e Nazaré do Mocajuba, situadas
no municipio Curucéa (Chagas, 2016).

De acordo com os ostreicultores, os or-
ganismos incrustantes sdo uma das principais
preocupacoes durante um ciclo de cultivo, o
que eventualmente pode causar prejuizos
economicos (Fitridge et al., 2012, Lacoste &
Gaertner-Mazouni, 2014).

Procedimento em campo

O experimento com a coloniza¢io ben-
tonica em substratos artificiais ocorreu entre
agosto de 2013 e marco de 2014, com a implan-
tacdo do experimento ocorrendo no primeiro
més e trés coletas (out/13, dez/13 e mar/14)
subsequentemente. Para o experimento esco-
lheu-se previamente materiais nos quais sua
superficie possibilitasse a colonizagdo bentoni-
ca, para tanto baseou-se em Nery et al. (2008).
Os substratos artificiais (Figura 2) utilizados
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Figura 2: Substratos artificiais utilizados
no experimento de colonizagdo benténica no rio
Urindeua.

foram: tela plastica, telha fibrocimento e borra-
cha, ambas com dimensées de 7x10 cm e fixa-
das nas estruturas do cultivo de ostras da
ASAPAQ com cordas de nylon.

O uso do substrato confeccionado por
tela plastica justifica-se por ser material utiliza-
do na confeccdo dos apetrechos (lanternas e
travesseiros) utilizados no proprio cultivo. Des-
te modo, a utilizac@o deste substrato e em com-
paracao aos outros dois utilizados, possibilita a
inferéncia na escolha do substrato que deve ser
utilizado com a finalidade de mitigar a bioin-
crustacdo nas estruturas do cultivo (mesas e
apetrechos). Os outros dois substratos foram
escolhidos devido a presenca de materiais simi-
lares na regido, tais como: sandalias e pneus
(substrato de borracha) e fragmentos de telha
de amianto ou substratos rochosos (substrato
de amianto).

Ao todo inseriu-se inicialmente 18 pla-
cas (seis de cada material) dispostas em quan-
tidades iguais em duas profundidades: proxi-
mas a amplitude maxima durante a maré-alta e
a uma profundidade de 1,5 metros, fixadas no
trapiche e nas estruturas do cultivo de ostras,
respectivamente.

A primeira coleta ocorreu no més de
out/13, retirando-se todas as placas e inserido
o mesmo nimero de placas novas, sendo efetu-
ado esse processo nas amostragens subsequen-
tes. Em cada amostragem, codificou-se os
substratos, emergiu-se em etanol 70 % e trans-
portou-se ao laboratoério de Ecologia Bentonica
Tropical para a identificacdo taxonOmica e
quantificagao biotica.

A cada coleta, mediu-se a temperatura
superficial da agua (TSA) e a salinidade, utili-
zando-se, respectivamente, um termdémetro de
emersao digital e um refratbmetro manual.
Ressalta-se que as amostragens efetuadas cor-
respondem aos periodos seco (out/13), transi-
¢ao seco-chuvoso (dez/13) e chuvoso (mar/14).

Procedimento em laboratério

Em laboratério, efetuou-se a triagem,
identificacdo e quantificagdo bidtica da comu-
nidade bentoénica fixada nos substratos artifici-
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ais. As identificacoes taxondmicas seguiram
literatura especifica para cada taxon, tais como:
moluscos bivalves e gastrépodes (Abbott &
Morris, 1995, Leal, 2002a, 2002b, Rios, 2009),
invertebrados gerais (Amaral et al, 2006), crus-
ticeos (Melo, 1996) cnidarios (Dias et dl.,
2007) e poliquetas (Amaral & Nonato, 1981,
Amaral & Nonato, 1996, Santos & Lana, 2001).
Além disso, para a identificacdo taxondmica,
utilizou-se espécimes depositados no Museu de
Zoologia da Universidade Federal Rural da
Amazoénia (MZUFRA), correspondente a com-
posicdo bentbnica associada a superficie da
ostra cultivada em um estudo de Chagas
(2016), realizado no mesmo local.

Analise dos dados

A composicao da comunidade foi des-
crita através de indices ecolégicos, tais como:
constancia, abundancia relativa, riqueza de
Margalef (Margalef, 1984), diversidade de
Shannon (Shannon, 1948), equitabilidade de
Pielou (Pielou, 1975) e indice de Simpson
(Krebs, 1978).

Para avaliar a eficiéncia das amostra-
gens acerca da caracterizacdo da comunidade
benténica em relacdo ao esfor¢o amostral efe-
tuado determinou-se as curvas de acumulacao
de espécies, que demonstram através de ex-
pressoes graficas o nimero acumulado de espé-
cies registradas em funcao do esfor¢o amostral
(Barros, 2017).

Para caracterizacao da estrutura da co-
munidade, os dados foram transformados por
Bray-Curtis, para a utilizacdo nas anéalises de
similaridade entre os substratos utilizados
(Bray & Curtis, 1957). Ao considerar a possivel
similaridade entre a abundincia dos grupos
entre substratos e fatores abi6ticos, utilizou-se
analises multivariadas (Field et al., 1982, Clar-
ke, 1993, Clarke & Ainsworth, 1993, Clarke &
Warwick, 2001), tais como: CLUSTER (anélise
de agrupamento hierarquico), nMDS (analise
de escalonamento ndo métrico multidimensio-
nal), PCA (anélise de componentes principais),
ANOSIM (analise de similaridade nao-
paramétrica), e SIMPER (analise de similarida-

de percentual). Utilizou-se as analises multiva-
riadas a fim de evidenciar diferencas na com-
posicdo e estrutura da comunidade entre os
substratos artificias e os fatores abioticos
(salinidade, temperatura e sazonalidade) e des-
te modo inferir qual substrato pode ser utiliza-
do como “anti-fouling” no cultivo.

Para as analises estatisticas utilizou-se
os softwares Palaeontological statistics - PAST.
versao 3.13 (Hammer, 2018) e PRIMER, versao
6.1.18 (Clarke & Gorley, 2006, PRIMER,
2009).

Resultados e discussiao

A temperatura superficial da agua apre-
sentou-se 29,7+0,7°C (média+DP), com mini-
ma de 29°C (mar/2014) e maxima de 30,5°C
(dez/2013) e salinidade 30,3+5,0, com minima
de 25 (mar/2014) e maxima de 35 (dez/2013).
Tais condicoes estdo de acordo com o periodo
sazonal amazonico, com a estacdo chuvosa,
compreendendo os meses de dezembro a maio,
e estacdo menos chuvosa (estacao seca) corres-
pondente ao periodo de junho a novembro
(Moraes et al., 2005).

A composicao bentdnica associada aos
substratos artificiais foi representada por qua-
tro grandes taxons (Mollusca, Annelida, Ar-
thropoda e Cnidaria), divididos em cinco clas-
ses (Bivalvia, Gastropoda, Hexanauplia, Mala-
costraca e Anthozoa) e um total de nove espé-
cies, correspondendo a 21.638 individuos. Em
dados brutos da comunidade, o més de outubro
de 2013 apresentou a maior abundancia
(11.498 individuos) e maior riqueza (sete espé-
cies) (Tabela 1).

Numericamente ha diferencas na abun-
dancia e riqueza entre os substratos artificiais,
evidenciando-se a maior abundancia no subs-
trato de borracha, entretanto a maior riqueza
foi encontrada na telha de fibrocimento. Tal
superioridade na composicdo provavelmente
ocorreu devido a maior area de fixacao dos or-
ganismos (Figura 3).

A constancia (C) (fator profundidade:
superficie) classificou apenas a craca Amphiba-
lanus amphitrite (Darwin, 1854) como espécie
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Figura 3. Superficies dos substratos artificiais utilizados no experimento ap6s amostragem.
Indica-se a visualizac¢ao da regido frontal (a esquerda) e posterior (a direita) da telha de fibrocimento (A-D),
borracha, (E-H) e tela plastica (I-L), apresentando a coloniza¢ao na profundidade proxima a superficie (A,

B, E, F,IeJ)eem profundidade (C, D, G, H, Ke L).

constante e as demais espécies acidentais. En-
tretanto a C (fator profundidade: 1,5 m) classi-
ficou como espécies constantes a A. amphitrite
e o mexilhdo Muytella charruana (d'Orbigny,
1842), como espécies acessorias a ostra C. tuli-
pa e a poliqueta Perinereis ponteni Kinberg,
1866, e as demais como espécies acidentais.

A C (fator substrato: telha de fibroci-
mento) apresentou mais de 80 % das espécies
presentes classificadas como espécies constan-
tes, dentre elas estdo: a craca A. amphitrite,
M. charruana, as poliquetas Namalycas-
tis abiuma (Grube, 1872) e P. ponteni e a ostra
C. tulipa. O bivalve Caryocorbula swiftiana
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(C. B. Adams, 1852) foi classificado como espé-
cie acessoria e as demais como espécies aciden-
tais. A C (fator substrato: borracha) apresentou
A. amphitrite como espécie constante,
M. charruana como espécie acessoria e as de-
mais como espécies acidentais. A C (fator subs-
trato: tela plastica) apresentou apenas quatro
espécies, sendo A. amphitrite e M. charruana
classificadas como espécies constantes e a osta
C. tulipa e a poliqueta P. ponteni como espé-
cies acidentais.

A Ab (fator mensal) destaca a craca
A. amphitrite com Ab > 95 % em todos os me-
ses amostrados. O dominio mensal de
A. amphitrite refletiu nos outros fatores onde
analisou a Ab, sendo assim a Ab (fator profun-
didade), A. amphitrite contribuiu com mais de
99 % da composicdo bentdnica nos substratos
artificiais dispostos préoximos a superficie e
mais de 80 % em profundidade. Ressalta-se
que em profundidade aumentou a Ab do mexi-
lhao M. charruana. Analisando separadamen-
te a Ab da comunidade bentOnica em cada
substrato artificial utilizado, assim como na Ab
(mensal) e Ab (em profundidade) é possivel
evidenciar o dominio de A. amphitrite, entre-
tanto destaca-se a presenca do mexilhao

M. charruana como segunda espécie mais
abundante, principalmente no substrato em
tela, verificando uma Ab ~ 30 %.

Dos meses amostrados, evidencia-se
uma oscilacio da quantidade de espécies en-
contradas nos substratos dispostos proximos a
superficie. No geral, a quantidade de espécies
encontrada nos substratos artificias no rio
Urindeua ¢é baixa (nove spp.), se compararmos
aos resultados de Chagas et al. (2018) em seu
estudo sobre o biofouling no cultivo da ostra C.
tulipa (37 spp.) no mesmo local. No entanto,
Chagas et al. (2018) fez uma amostragem a
mais, em julho, que pode influenciar na dife-
renca dos resultados. Neves & Valentin (2011)
citam em sua revisao bibliografica que os estu-
dos sobre a composi¢ao bentonica em estuarios
na regido Norte apresentam em média 44 espé-
cies.

Verifica-se que tanto em superficie
quanto em profundidade, a Ab apresenta-se
decrescente ao longo dos meses, entretanto é
visivel a maior Ab nos substratos dispostos em
profundidade (Figura 4A). A Ab deste estudo
diverge em nivel taxonomico dos resultados
encontrados por Chagas & Herrmann (2016b),
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D E
0.4 - 1 -
03 1 0.8 1
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Figura 4. Variacdo mensal dos indicadores ecologicos da comunidade bentdnica associada
aos substratos artificiais no rio Urindeua. Apresenta-se graficos de abundancia (A), indice de diversidade de
Shannon (B), riqueza de Margalef (C), equitabilidade de Pielou (D) e indice de Simpson (E).
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pois esses autores apresentam a maior abun-
dancia do mexilhdo M. charruana em seu estu-
do no rio Urindeua, ji nos resultados do pre-
sente estudo evidencia-se a maior abundancia
de A. amphitrite.

De acordo com os valores do indice de
diversidade de H’, a comunidade bento6nica as-
sociada aos substratos artificiais apresenta di-
versidade muito baixa nas duas profundidades
(Figura 4B). Os valores de H’ encontrados na
comunidade benténica associada aos substra-
tos artificiais estdo bem abaixo do estimado em
outras regides paraenses, H entre 1,25 e 2,29
(Braga et al., 2013, Barros, 2017). Entretanto,
os valores de H’ encontrados nesse estudo sdo
equivalentes ao citado por Chagas (2016) (H’
entre 0,13 e 1,19) na determinacio da diversi-
dade H’ do biofouling associado a ostras culti-
vadas no rio Urindeua.

De acordo com os valores mensais de d,
verifica-se uma baixa diversidade na comuni-
dade bentonica associada aos substratos artifi-
ciais (Figura 4C). Essa baixa diversidade tam-
bém foi encontrada por Chagas (2016) no peri-
odo de transicdo chuvoso-seco (d = 0,24 e
d = 0,79), entretanto esse mesmo autor encon-
trou valores superiores nos periodos seco

(d = 1,97). Esse maior valor de d também foi
encontrado por Barros (2017) (d = 2,97), no
litoral bragantino.

De acordo com a escala de J’ a comuni-
dade bentonica apresenta baixa equitabilidade
(Figura 4D). Chagas (2016) também evidenci-
ou essa baixa equitabilidade no periodo de
transicdo chuvoso-seco (J'= 0,17 e J’ = 0,31) e
valores superiores nos periodos seco (J° = 0,52)
e de transicao seco-chuvoso (J° = 0,60). Barros
(2017) também evidenciou alto valor de J’ no
litoral bragantino (J° = 0,78). Os valores de A
indicam que, nos meses outubro e dezembro de
2013, os substratos dispostos em profundidade
apresentam maior probabilidade dos individu-
os serem da mesma espécie (Figura 4E).

As curvas de acumulacdo de espécies
(Figura 5) mostram que as réplicas amostradas
foram suficientes para descrever ao menos
85 % das espécies a partir do 10° substrato ar-
tificial amostrado. A curva de acumulacdo de
espécies é uma expressdo da diversidade de
espécies numa comunidade (Batista & Schil-
ling, 2006), deste modo, Chao 1 apresentou-se
como melhor método a descrever a diversidade

bentonica (Clarke & Warwick, 2001).

Efetuou-se andlise de CLUSTER de to-

= Ll ransica -ch o .
d 14) e de transicio seco-chuvoso das as formas possiveis relacionando os fatores
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. ¥ gy e 1
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Figura 5. Curva de acumulacdo de espécies com base no nimero de substratos artificiais
amostrados
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(salinidade, TSA, sazonalidade, profundidade e
tipo de substrato) e evidenciou-se que o melhor
agrupamento da comunidade bentbnica ocor-
reu entre o tipo de substrato e o periodo sazo-
nal (Figura 6). Deste modo, a analise de CLUS-
TER agrupou, com similaridade de 60 %, a co-
munidade em quatro grupos: um grande grupo
predominado pelos substratos de borracha e
telha de fibrocimento, um grupo menor predo-
minado pelo substrato de tela plastica e outros
dois grupos com o substrato de tela plastica. A
presenca do substrato de tela plastica no grupo
maior (quadrado verde na Figura 6) pode ser
explicada pela disposicao deste substrato em
profundidade, o que pode ter contribuido para
uma composi¢do bentonica similar a dos de-
mais substratos.

Os mesmos grupos destacam-se na ana-
lise de nMDS, entretanto neste caso utilizou-se
como fatores ao agrupamento o tipo de subs-
trato artificial e a profundidade no qual disp6s-
se os substratos na coluna d’agua (Figura 7) e
devido ao fator de estresse encontrado (0,07),
evidencia que a area nao apresenta grandes
estresses. O nMDS permite explicar a separa-
cdo, na analise de CUSTER, dos grupos peque-
nos pertencentes ao mesmo substrato (tela
plastica) e periodo sazonal (periodo seco). Tal
fato ocorre, pois, os substratos apresentam
amostragem em profundidades distintas, ou
seja, um préximo a superficie e outro em pro-

fundidade, e deste modo apresentam composi-
¢do bentonica divergente.

Com base nas variaveis tipo de substra-
to artificial e disposicdo da profundidade, os
dois primeiros componentes principais (PC)
explicaram 99,3 % da variacdo total. A PC 1,
responsavel por 75,5 % da variagao, o lado po-
sitivo € predominado pelo substrato de tela
plastica e do lado negativo o pelo substrato de
borracha, entretanto quando se relaciona a dis-
posicao dos substratos por fatores abidticos
(profundidade, salinidade, temperatura e sazo-
nalidade) nao apresenta distin¢cdo evidente
(Figura 8). A PC 2, responsavel por 23,8 % da
variacdo, o lado positivo é predominado pelos
substratos dispostos em profundidade e do la-
do negativo pelos substratos dispostos proxi-
mos a superficie. As relacoes entre os fatores
abidticos nao apresentaram distin¢ao evidente
(Figura 8).

As anélises de ANOSIM One-way apre-
sentaram poucas diferencas na composicio
bentonica quando relacionaram os fatores abi-
oOticos, tais como, a salinidade, temperatura e
sazonalidade, com R=0,144, cada. Quando se
relacionou o tipo de substrato, ANOSIM One-
way indicou pouca diferenca entre a tela de
fibrocimento e a borracha (R=0,01), ou seja, a
composicdo bentdnica entre esses substratos
apresenta-se equivalente, entretanto, ambos

Sazonalidade
Telhade fibrocimento w 1 Seco
Telhade fibrocimento ¥ Transicao
Telaplastica W :|_|_I Chuvoso
Telha de fibrocimento
Telha de fibrocimento :l )
Borracha
Telha de fibrocdmento w
Borracha W ;I_
Borracha W
Borracha
Telha de fibrocimento
Borracha P
Tela plastica 1
Tgllap}éstica — I
Telaplastica
Bgrracha M :'_I
‘T'elaplastica
[ Telaplashca 4] T T !
100 8o 0 40 20
Similaridade

Figura 6. Analise de CLUSTER da comunidade bentdnica dos substratos artificiais dispostos no rio Urin-

deua, evidencia-se a formacao de quatros grupos.
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Figura 7. Disposicdo bidimensional a
partir de nMDS dos substratos artificiais
indicando a sazonalidade das amostras.

apresentam boas diferencas quando compara-
dos com o substrato de tela plastica, com
R=0,45 e R=0,44, respectivamente. A compa-
racdo entre a composicdo bentonica entre os
locais onde foram dispostos os substratos apre-
senta pequenas diferencas (R=0,13), ou seja,
nao apresenta diversidades distintas.

Por tratar-se de apenas uma amostra-
gem, a analise de SIMPER dos fatores salinida-
de, sazonalidade e temperatura apresentam-se
similares. Neste caso, em cada més amostrado,
a craca A. amphitrite contribuiu com mais de
80 %, com similaridades médias de 41,90
(out/13), 64,27 (dez/13) e 58,32 (mar/14).
Quando se compara os meses amostrados, as
maiores contribuices sdo de A. amphitrie
(> 60 %), entretanto, o mexilhao M. charruana
aparece com contribuicao de 13 a 30 %. A ana-
lise de SIMPER sobre os tipos de substratos
destaca A. amphitrite com mais de 90 % de
contribuicdo a comunidade em cada substrato,

Figura 8. Ordenagdo de PCA por tipo de
substrato artificial e o local dosposto na coluna
d’agua (S: superficie; P: profundidade) dispostos
no rio Urindeua. PC1 e PC2 explicam 75,5% e
23,8% de variacao, respectivamente.

e quando compara-se a contribuigdo entre ti-
pos de substratos, novamente destacam-se
A. amphitrite e M. charruana, com contribui-
coes de 57 a 80 % e 17,77 a 28,27 %, respectiva-
mente. Como previsto, devido aos resultados
anteriores de SIMPER, destaca-se a contribui-
¢ao de A. amphitrite ao comparar o local onde
disp06s os substratos na coluna d’agua, com
99,89 % de contribuiciao nos substratos proxi-
mos a superficie e 80,20 % nos substratos dis-
postos em profundidade. Neste altimo, ressalta
-se a contribuicao de 18,63 % do mexilhao
M. charruana. Ao comparar-se a contribuigao
das espécies entre o local onde dispos-se os
substratos na coluna d’agua, A. amphitrite e
M. charruana apresentam contribuicao de
92,08 %, com contribuicoes de 60,87 e 31,21 %,
respectivamente.

A maior abundancia e diversidade de
moluscos e artropodes em substratos artifici-
ais, também foi evidenciado por Oliveira &
Manso (2016) na Praia do Mosqueiro, Sergipe.
Esses autores sugerem que essa situacao ocor-
re, pois, tais organismos desenvolvem estraté-
gias de adaptacao as condicoes locais.

A maior abundancia de cracas, seguida
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por um bivalve, também foi evidenciada por
Oliveira & Manso (2016), evidenciando Tetra-
clita stalactifera (Lamarck, 1818) e Crassos-
trea brasiliana (Lamarck, 1819), e Nery et al.
(2008), com Chthamalus sp. e Muytilopsis leu-
cophaeta (Conrad, 1831), na Praia do Mos-
queiro  (Sergipe) e Porto do Recife
(Pernambuco), ambos na regido Nordeste do
Brasil. A competicao entre cracas e mexilhoes é
espacial, sendo este o fator limitante, no qual
frequentemente uma espécie domina ou exclui
o desenvolvimento da outra (Nery et al., 2008).
Entretanto, os mexilhGes apresentam preferén-
cia por superficies de maiores rugosidades e
porosidades, ou seja, quando o substrato nao é
propicio, sua fixacdo em substratos ocorre de
forma secundaria na maioria dos substratos
(Bergmann et al., 2010). Este fato explica a
maior abundancia de A. amphitrite neste estu-
do, pois devido a insercido mensal de novos
substratos artificiais, o periodo de amostragem
favoreceu a colonizacdo de cracas, diminuindo
a fixacao de M. charruana.

Os substratos consolidados localizados
em regioes de planicies de maré sao caracteri-
zados por mudancas rapidas das condi¢bes am-
bientais (Oliveira & Manso, 2016). Esses ambi-
entes sdo influenciados por inimeros fatores,
tais como salinidade, temperatura, disponibili-
dade de alimentos outros fatores fisicos e qui-
micos da agua sdo também considerados no
desenvolvimento de uma comunidade incrus-
tante (Fernandes et al., 2010, Pereira et al.,
2010, Neves & Valentin, 2011, Guerra-Castro &
Cruz-Motta, 2014, Wetzel et al., 2014, Chagas,
2016). Além disso, a proximidade do substrato
artificial com o sedimento deve ser considerada
como um fator determinante na maior riqueza
e abundéincia das espécies (Fernandes et al.,
2010), assim como verificou-se neste estudo.

Neste sentido, recomenda-se os subs-
tratos confeccionados por telha de fibrocimen-
to e a borracha como medida mitigatéria na
diminuicdo de bioincrustacdo no cultivo, pois
devido ao provavel direcionamento das larvas
de cracas e de mexilhGes a esses substratos,
consequentemente, ocorre a diminuicao da fi-
xacdo de incrustantes nos apetrechos e estrutu-
ras do cultivo.

Conclusoes

A maior riqueza e abundancia de espé-
cies ocorreu nos substratos dispostos em pro-
fundidade. Os substratos telha de fibrocimento
e a borracha apresentaram a maior diversidade
e abundancia, principalmente pela craca A.
amphitrite e o mexilhao M. charruana.

Dentre os substratos utilizados, a telha
de fibrocimento e a borracha podem ser utiliza-
dos como materiais “anti-fouling” no cultivo,
direcionando as larvas de cracas e de mexilhoes
a esses substratos e, consequentemente, uma
diminuicao da fixacdo de incrustantes nos ape-
trechos e estruturas do cultivo. No entanto,
ressalta-se que esses substratos devem ser
substituidos (ou limpos) com frequéncia, pois
os principais incrustantes encontrados apre-
sentam um rapido desenvolvimento e disper-
sdo de larvas.
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