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RESUMO

Para entender as diferencas em relacdo a distribuicdo e abundancia das espécies
é importante conhecer as diferencas em suas estratégias de historias de vida. Os
cirripedios, invertebrados bénticos marinhos caracteristicos de substratos consolidados,
sdo considerados organismos modelo no estudo da evolucdo e variacdo das
caracteristicas reprodutivas. Dentre os representantes deste grupo Megabalanus se
destaca pelo tamanho dos individuos, capacidade de crescimento, resisténcia da concha
e por se fixar ao substrato com o auxilio de um disco basal calcario. Atualmente, estéo
presentes em simpatria nos costdes rochosos do litoral Sudeste trés espécies do género:
Megabalanus coccopoma (espécie invasora no litoral brasileiro), Megabalanus
vesiculosus (espécie endémica do litoral brasileiro) e Megabalanus tintinnabulum
(espécie criptogénica). O presente trabalho teve como objetivo realizar um estudo
comparativo de caracteristicas de historia de vida relacionadas a reproducédo
(fecundidade e tamanho de ovos) das trés espécies; buscando entenderas diferentes
estratégias adotadas para essas caracteristicas entre as espécies estudadas. Por esse
motivo, foram utilizados espécimes de diversos tamanhos, coletados em costdes
rochosos do estado do Rio de Janeiro e Espirito Santo entre os anos de 2011 e 2016.
Cada espécime teve suas dimensfes de concha mensuradas e, ap6s a remocao da base
calcéria, tiveram a massa de ovos separada. A fecundidade (ndmero de ovos) foi
estimada em 25 individuos de cada espécie, de tamanho variavel, a partir de sub-
amostras contadas em uma camara de Dolfus. O tamanho do ovo foi estimado para
cada espécie, 250 ovos tiveram a largura e comprimento medidos no estagio inicial de
desenvolvimento. Medidas do tamanho do ovo no estagio final e da larva Nauplios |
também foram feitas. O volume da concha estimado a partir das medidas da concha
demonstrou ser um bom parametro para estimar a fecundidade. Constatou-se que as
espécies diferem tanto em relacdo a fecundidade como no tamanho do ovo. A maior
fecundidade foi observada em M. coccopoma, e a menor em M. vesiculosus. Entretanto,
M. vesiculosus possui ovos de tamanho maior que as duas outras. O tamanho do ovo
ndo variou com tamanho do individuo para nenhuma das espécies, mas variou de acordo
com o estagio de desenvolvimento. A fecundidade apresentada pelas trés espécies aqui
estudadas pode ser a estratégia que garante a presenca destas nos costées rochosos do
litoral Sudeste do Brasil. A fecundidade é potencializada por M. coccopoma e M.
tintinnabulum pelo maior tamanho da concha, pois a fecundidade aumenta na funcgéo de
potencia em relacdo ao tamanho do individuo; e ainda mais em M. coccopoma que
apresenta menor tamanho de ovo. As diferentes estratégias de fecundidade observadas
para cada espécie podem auxiliar na compreensao do padrdo de distribuicdo apresentado
por estas ao longo de suas areas de ocorréncia. Entretanto, a ocorréncia em simpatria
destas espécies pode ser mantida pela divergéncia de estratégias reprodutivas ou a
utilizacdo de diferentes nichos ecoldgicos, especialmente o local de ocorréncia de cada
espéecie em uma micro-escala.

PALAVRAS - CHAVE: Megabalanus, fecundidade, tamanho de ovo, historia de vida
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ABSTRACT

In order to understand the differences of distribution and abundance between the
species, it is important to know their differences in life histories strategies. The
barnacles, marine invertebrates characteristic of hard substrates, are considered a model
organisms in the study of the evolution and variation on the reproductive characteristics
of life history. Within this group Megabalanus stands out for the size of individuals,
growth capacity, shell resistance and to be fixed to the substrate with the aid of a
calcareous basis. Presently tree species are known to occur in sympatry along Brazilian
shores: Megabalanus coccopoma (invasive species), Megabalanus vesiculosus
(Brazilian endemic) e Megabalanus tintinnabulum (cryptogenic species). The main
objective of this work was to perform a comparative study of life history traits related to
reproduction: fecundity and egg size for the three studied species and establish a
strategy pattern adopted among those species. For such purpose specimens of different
sizes from the three species were collected on rock shores of Rio de Janeiro State and
Espirito Santo state between 2011 and 2016. Each specimen shell, were measured and
after removal of the calcareous basis, the egg mass was removed. Fecundity (number of
eggs) was estimated on 30 individuals, of each species of different sizes, counting
subsamples on a Doulfus chamber. Egg size were estimate for each species, 300 eggs
had its length and width measured on initial stage, also supplementary measurements on
later stage and Nauplius | were performed. The shell volume, estimated trough the
measurements performed on the shell showed to be a reasonable parameter to estimate
fecundity. It was found that all three species differs in fecundity and on egg sizes.
Megabalanus coccopoma presented grater fecundity and M. vesiculosus the lesser.
However M. vesiculosus presented bigger eggs as a trade off. Egg size did nod vary
with shell size on the tree species, but varied with its developmental stage. The
fecundity presented by the three Megabalanus here studied, might be the strategy that
allows its presence on rock shores on Brazilian southeastern coast. The fecundity is
enhanced on M. coccopoma and M. tintinnabulum, by its bigger shell size, as the
fecundity increases as a power function related to shell size, and even more on M.
coccopoma, which presents a smaller egg. The distinct strategies of fecundity observed
on each species, might furnish further understanding on how the distribution pattern is
achieved along its occurrence range. However, the occurrence in sympatry of these
species can be maintained by the divergence of reproductive strategies or the use of
different ecological niches especially the place of occurrence in a micro-scale by each
species.

KEYWORDS: Megabalanus, fecundity, egg size, Life history



1 Introducao

Desde a origem dos primeiros organismos, as espécies se diferem em relagédo a
distribuicdo e abundéancia. Estas diferencas sdo causadas pela acdo da evolucdo através da
selecdo natural. Para entender as forgas determinantes para a abundancia de uma populagéo,
precisamos primeiro conhecer o ciclo de vida desse organismo, geralmente composto por
cinco fases: nascimento, periodo pré-reprodutivo, reproducdo, periodo pos-reprodutivo
(ausente em alguns casos) e morte. Estas caracteristicas em conjunto compreendem a
chamada Histdria de vida do organismo (Stearns, 1992; Ventura e Pires, 2002; Begon, 2007).
Para Stearns (1992), a histdria de vida esta no coracdo da biologia e é responsavel por unir e
explicar a diversidade dos seres vivos e a complexidade de seus ciclos de vida. A forma como
as caracteristicas de historia de vida sdo expressas em um dado organismo e interagem entre si
é chamada de estratégia de histéria de vida. Para estudar a diversidade de estratégias de
historia de vida utilizadas pelos diferentes organismos em diversos habitats, assim como as
causas e resultados da variacdo em seus ciclos de vida surgiu a Teoria de histéria de vida. Esta
procura explicar aspectos da anatomia e do comportamento dos organismos com referéncia a
maneira como suas historias de vida foram moldadas pela selecdo natural (Stearns 1976,
1992).

A evolucdo das caracteristicas de histéria de vida (que ocorre através da
adaptabilidade) e suas plasticidades determinam as interacdes entre as espécies. Dentre estas
caracteristicas, a reproducdo tem uma énfase maior em todo o processo evolutivo, pois a
maneira de reproducdo afeta profundamente a contribuicdo para as geragdes futuras. Os
organismos adaptados sdo aqueles melhor representados nas geracdes futuras do que o0s
competidores menos adaptados (Stearns 1989). Assim, a reproducdo ndo é o Unico
componente na adaptabilidade, mas com certeza é um fator importante.

Desde as monografias de Darwin (Darwin, 1854), os cirripédios toracicos vém
chamando a atencdo de muitos pesquisadores na &rea de zoologia. Muito provavelmente pelo
fato de serem numerosos e facilmente encontrados nos mais diversos ambientes marinhos,
estando presentes em trabalhos classicos de ecologia como os de Connell (1961), Barnes &
Barnes (1965, 1968, 1977), Barnes (1989), e Underwood & Denley (1979). A taxonomia e
distribuicdo das espécies do grupo sdo bem estudadas. Mais recentemente, seus aspectos
reprodutivos, onde Darwin foi pioneiro (biologia reprodutiva, ciclo de vida, desenvolvimento
larval e metamorfose), tém recebido mais atencdo dos pesquisadores nos ultimos anos

(Anderson, 1984; Barnes, 1989). Com relacdo ao estudo da evolucdo e a variacdo no



investimento reprodutivo dos animais, os cirripédios sdo considerados organismos modelo
(Barnes & Barnes, 1965), afinal, uma grande diversidade de historias de vida reprodutiva esta
presente no grupo: hermafroditismo simultaneo, hermafroditismo simultaneo protandrico,
androdioicismo (a populacdo apresenta uma mistura de machos e hermafroditas) e dioicia
(Charnov, 1982; Hgeg, 2009).

Esta Superordem de crustaceos (Thoracica) é composta por invertebrados bénticos
marinhos caracteristicos de substratos consolidados, que engloba a subordem Sessilia. Seus
membros possuem placas parietais fixas e moveis formando sua concha, fechada por um ou
dois pares de placas mdveis capazes de abrir medianamente, permitindo as interagdes do
animal com o ambiente, as chamadas placas operculares (escudo e tergo). Dentro de Sessilia
estd a familia Balanidae. As espécies do grupo sdo hermafroditas e realizam cépula para a
transferéncia de gametas (Anderson, 1984; Ruppert, Fox & Barnes, 2005). Apo6s a
fertilizagdo, ocorre liberagdo dos ovos fecundados dentro da cavidade do manto formando
lamelas ovigeras, cada ovo permanece incubado até que seu desenvolvimento embriogénico
gere um nauplio, que eclode do ovo. Estas larvas sdo liberadas na coluna d’agua, sendo assim
o individuo possui uma fase larvar vagil e, apds seu estabelecimento e metamorfose, 0
individuo se torna séssil (Barnes & Barnes, 1977; Anderson, 1984; Contreras & Dupré, 2015).
Este fato coloca um problema funcional na realizagdo da copula no grupo, que ocorre gragas
as caracteristicas singulares como o tamanho do pénis (o qual pode se estender até oito vezes
o diametro basal do individuo) e o comportamento gregério (Kelly & Sanford, 2010).

Dentre os representantes de Balanidae, o género Megabalanus se destaca pelo
tamanho dos individuos, pela capacidade de crescimento, resisténcia da concha e por se fixar
ao substrato com o auxilio de um disco basal calcario. Tais caracteristicas permitem a
ocorréncia de espécies do género em locais com alto hidrodinamismo (Pitombo, 2004) e faz
com que sejam facilmente encontradas em ambientes costeiros, participando como
importantes componentes estruturais em ecossistemas naturais e estruturas artificiais
(Cangussu et al., 2007). Atualmente, trés representantes do género podem ser encontradas em
costdes rochosos do Brasil (Figura 1), sdo eles: Megabalanus coccopoma (Darwin, 1854),
Megabalanus vesiculosus (Darwin, 1854) e Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus, 1789).
Todas ocorrem na zona entremarés, fixadas diretamente ao costdo rochoso, como epibiontes
de mexilhdes ou até mesmo sobre outros cirripédios, da mesma espécie ou ndo (Young,

1994). As informacGes gerais de cada uma serdo apresentadas a seguir:
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Figura 1- Mapa da distribuicdo geografica das espécies Megabalanus coccopoma,
Megabalanus tintinnabulum e Megabalanus vesiculosus na costa brasileira. Construido com
base nas informagdes de distribui¢cdo encontradas em estudos anteriores (Young, 1994; Abreu,
2012; Scapolatempore, 2012).

Megabalanus coccopoma € nativa do Pacifico Leste Tropical, do México até o
equador (Darwin, 1854; Pilsbry, 1916; Henry & McLaughlin,1986). A espécie atualmente é
considerada uma invasora bem sucedida de sistemas marinhos costeiros em varios locais em
todo o mundo (Crickenberger & Moran, 2013), inclusive no Brasil. Um estudo realizado por
Young (1994) analisou as espécies de cirripédios coletadas na regido de S&o Sebastido no
Estado de Sdo Paulo por Luederwaldt (1929) e ndo observou nenhum espécime de M.
coccopoma nessas coletas. Como atualmente a espécie é abundante na regido o autor concluiu
gue esta invadiu o litoral brasileiro nos ultimos 70 anos. Atualmente a espécie ocorre no
litoral brasileiro do Rio Grande do Sul ao Espirito Santo, sendo abundante nestes locais
(Young, 1994; Lacombe & Monteiro, 1974; Lacombe, 1977; Abreu, 2012; Scapolatempore,
2012).



A concha desta especie foi descrita por Darwin (1854) como sendo cdnico-globosa
com uma abertura pequena, apresenta uma coloragdo rosa claro com raios em tons rosa
escuro, branco e azul (Figura 2). Sua reproducdo ndo é marcadamente sazonal, pois apresenta
individuos com gbnadas bem desenvolvidas e incubando ovos ao longo de todo o ano,
indicando uma continuidade da produgéo de ovos e da liberacdo de larvas no plancton
(D’Almeida, 2015; Severino e Resgalla, 2005). Esta espécie possui Seus processos
reprodutivos (presenca de ovos e estagio de desenvolvimento de ovarios) relacionados a
variacdo anual de temperatura, apresentando uma menor frequéncia de individuos com ovos
durante os meses de inverno e um pico de individuos com ovos durante o verdo (D’Almeida,
2015).

Figura 2-Vista lateral esquerda de um exemplar de Megabalanus coccopoma (Darwin,
1854).

Megabalanus tintinnabulum apresenta uma distribuic¢éo circuntropical. Entretanto, sua
area de origem ainda néo foi determinada, sendo considerada criptogénica no litoral do Brasil
(Carlton et al, 2011). Esta espécie ocorre do Ceara ao Rio Grande do Sul, de forma mais
abundante na regido tropical (Young, 1994). Sua concha apresenta um formato mais conico e
uma abertura maior quando comparada a concha de M. coccopoma, com placas parietais
menos proeminentes que esta. Também apresenta tons mais escuros de rosa e uma
predominancia maior de faixas brancas.

Esta espéecie também possui seus processos reprodutivos (presencga de ovos e estagio
de desenvolvimento de ovarios) relacionados a variacdo anual de temperatura. E possivel
encontrar individuos da espécie com ovos incubados e gbnadas bem desenvolvidas durante

todo o ano. Apesar de apresentar uma relacdo menos estreita com a variagdo de temperatura



quando comparada a M. coccopoma, esta espécie também apresenta picos de ovos durante o

verdo e uma leve queda de frequéncia de individuos com ovos durante o inverno.

Figura 3— Vista lateral direita de um exemplar de Megabalanus tintinnabulum (Linnaeus,
1789).

Megabalanus vesiculosus é considerada uma espécie endémica do Brasil, ocorrendo
de Santa Catarina ao Rio Grande do Norte (Young, 1994; Abreu, 2012). Foi descoberta no
Rio de Janeiro por McLaughlin & Lacombe (1979), e seu unico registro anterior foi sua
descricdo original feita por Darwin (1854). Esta espécie ocorre em poucas localidades e é
considerada rara (Young, 1994) e, provavelmente por este motivo, pouco se sabe sobre seus
aspectos bioldgicos e ecoldgicos.

Em geral, o tamanho de sua concha € menor que as espécies congéneres
(Scapolatempore, 2014) . Isto, aliado a semelhanca no padrdo de cores, faz com que 0s
individuos da espécie sejam facilmente confundidos com juvenis da espécie M.
tintinnabulum. Darwin (1854) classificou esta espécie como Balanus tintinnabulum var.
vesiculosus (Pilsbry, 1916) e, somente apds a revisdo proposta por Newman & Ross (1976)
para Balanomorpha, a variedade vesiculosus foi elevada a espécie. Seus espécimes sao
diferenciados das outras espécies atraves da presenca de cristas (projecfes da concha)
pontiagudas longitudinais e pela presenca de sulcos na face externa do escudo (Figura 4).



Figura 4— Vista lateral direita de um exemplar de Megabalanus vesiculosus (Darwin, 1854).

Este estudo foi realizado utilizando individuos estas trés espécies de Megabalanus,
pois as trés ocorrem em simpatria (Figura 1) em uma ampla faixa do litoral brasileiro. Além
disso, ocupam a mesma faixa na zona entremarés (franja do infralitoral) em locais com alto
hidrodinamismo (Lacombe & Monteiro, 1974; Lacombe, 1977; Young, 1995, 1998). Estes
fatores permitem uma melhor comparacdo de suas estratégias reprodutivas. Outra
caracteristica comum para estas espécies é que ambas cobrem uma grande area onde o
substrato € um importante recurso de competicdo. A competicdo, por espaco, entre balanodides
nativos e ndo nativos € uma das principais razbes para mudanca de composicdo das
comunidades de costdes rochosos (Newman & Stanley, 1981), o que faz com que o grupo seja
muito utilizado em estudos de recrutamento, crescimento e taxas de mortalidade em costdes
rochosos. Além disso, sdo importantes na realizacdo de estudos de determinacdo e

monitoramento de impactos ambientais em areas costeiras (Apolinario, 2001).



2 Objetivo

Objetivo Geral
Realizar um estudo comparativo de aspectos reprodutivos de trés espécies de
Megabalanus; M. vesiculosus, M. coccopoma e M. tintinnabulum, que ocorrem em simpatria

no litoral do Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Objetivos Especificos

Descrever a fecundidade de cada espécie de Megabalanus relacionando a diferentes
descritores de tamanho.

Descrever a variacdo do tamanho dos ovos em suas diferentes fases de
desenvolvimento para cada espécie.

Comparar a fecundidade e tamanho dos ovos entre as trés espécies de Megabalanus.



3 Material e Métodos

3.1 Locais de coleta

O estudo foi realizado utilizando espécimes coletados em costdes rochosos do estado
do Rio de Janeiro e Espirito Santo entre os anos de 2011 e 2016 (Figura 5). Os pontos de
coleta foram escolhidos por estarem na area do litoral brasileiro onde as trés espécies aqui
estudadas co-ocorrem. Em Angra dos Reis, a coleta foi realizada na Laje do Fundo, proxima a
Ilha do Brand&o na Baia da Ribeira. No Rio de Janeiro, a coleta foi realizada no mole Norte
da Marina da Gloria. J& em Niteroi, foram realizadas duas coletas, uma na praia de Boa
Viagem e uma na Praia de Itacoatiara. Em Arraial do Cabo, a coleta foi realizada na Pedra
Vermelha e em Armacdo dos Buzios, foram coletados organismos na praia de Jodo
Fernandinho. Na cidade de Piima, no Espirito Santo, a coleta foi realizada na llha do Gamba.

.\)‘ /<r»‘ / a orto Frade B I gECN E24vj0 Niter6i
Lo, Rio \carai

de Janeiro

— i )
Y Brasil Tijuca Flamen

Piima

— ————
o 3 o 1

Figura 5 - Localizagdo dos Pontos de coleta. | —Angra dos Reis, RJ; Il — Rio de Janeiro e
Niteroi, RJ; 11l — Arraial do Cabo e Buzios, RJ; IV — Piima, ES.



3.2 Procedimento de coleta

As coletas ocorreram por meio de mergulho livre, retirando amostras de organismos
presentes no costdo rochoso no médio litoral inferior e franja do infralitoral com o auxilio de
uma ponteira. Apos serem coletados, os organismos foram armazenados em potes etiquetados
contendo &lcool 90° (Figura 6) e, posteriormente transportados até o Laboratério de
Sistematica e Ecologia de Cirripedia — UFF, onde o material coletado foi triado e os

espéecimes de Megabalanus separados dos demais organismos presentes nas amostras.

Figura 6— Coleta (a) e armazenamento das amostras (b).

3.3 Triagem e mensuracgao dos individuos coletados

A triagem consistiu na selecdo de individuos das trés espécies com ovos incubados. Os
espécimes amostrados, para cada espécie, apresentaram diversos tamanhos. Cada individuo
teve suas dimensGes mensuradas com o auxilio de um paquimetro digital. Foram tomadas
medidas de altura da concha, comprimento da abertura, largura da abertura, comprimento da
base e largura da base (Figura 7). Depois de tomadas as medidas da concha, 0s espécimes
tiveram sua base removida, com o auxilio de uma micro retifica, para acessar a cavidade do
manto do animal, onde se localizam as lamelas ovigeras com ovos armazenados (Figura 8).

O volume da concha foi estimado através da formula de volume do tronco do cone:

1

V= gnh(R2 + Rr +r?), onde h ¢é a altura, R é o raio obtido através da média das medidas
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de comprimento e largura e r é o raio obtido através da média das medidas de comprimento e

largura da abertura.

Figura 7— Descricdo das medidas de concha utilizadas nesse estudo: A= altura, B e E =
comprimento da abertura, C e F = comprimento da base, D= largura da abertura, G= largura
da base. Individuo de Megabalanus tintinnabulum

3.4 Fecundidade

A fecundidade para as trés espécies foi medida a partir da estimativa do nimero de
ovos incubados na cavidade do manto, em diferentes tamanhos. Os individuos que
apresentaram ovos tiveram a cavidade do manto lavada com 200 ml de alcool 90°, a fim de
retirar toda a massa de ovos. O produto da lavagem foi recolhido em um frasco de Erlenmeyer
para garantir a quantificacdo correta do volume do liquido. Apds a devida homogeneizacdo da
amostra foi retirada, com o auxilio de uma pipeta, uma aliquota de 10 ml do liquido. Esta
aliquota foi colocada em uma Cuba de Dolfus, possibilitando a contagem do nimero de ovos
presente na aliquota. Ao contar o nimero de ovos presente na aliquota foi possivel estimar o
nimero de ovos em toda a amostra, que correspondia ao niumero de ovos presente em um
individuo. O procedimento de contagem foi realizado trés vezes, com aliquotas diferentes,
para cada espécime, totalizando trés réplicas. A estimativa final do numero de ovos presente

no individuo foi obtida através da média das trés réplicas.
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Figura 8- Corte transversal de um individuo de Megabalanus tintinnabulum; demonstrando
a posicdo da base, das gonadas femininas e da cavidade do manto.

3.5 Tamanho do ovo

O produto da lavagem da cavidade do manto também foi utilizado para medir o
tamanho dos ovos incubados. Foi retirada uma aliquota de 0,5 ml e colocada em lamina
escavada, para observacdo em microscopio estereoscopico. As medidas de comprimento e
largura foram tomadas com o auxilio de uma escala micrométrica presente na objetiva. Foram
medidos 10 ovos em estagio inicial para cada individuo, totalizando 250 ovos medidos para
cada espécie. O ovo em estagio mais avancgado de desenvolvimento e a larva nauplio, também
foram medidos, quando presentes. Para ovos com olho naupliar também foram tomadas as
medidas de comprimento e largura, ja para o nauplio, a medida tomada foi 0 seu comprimento

total.

3.6 Tratamento dos dados

Todas as informagdes levantadas durante a realizagdo da pesquisa foram organizadas
em planilha eletrdnica, gerando uma base com todos os dados brutos levantados durante o
estudo e permitindo a descricdo das caracteristicas basicas dos dados. As analises estatisticas

foram realizadas no programa PAST (Hamer et al, 2001).
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Para a selecdo do melhor modelo explicativo da relagdo entre a fecundidade e a forma
foi utilizado o Critério de Informacao de Akaike (AIC em inglés) (Akaike, 1974), que é uma
medida da qualidade relativa dos modelos estatisticos para um dado conjunto de dados.
Utilizando o proprio PAST é testada uma colecdo de modelos para os dados, o AIC estima a
qualidade de cada modelo, em relagdo a cada um dos outros modelos. Apos o teste é possivel
obter o valor de AIC para cada modelo e, com base neste valor, 0 modelo é escolhido. Quanto
menor o valor de AIC, melhor o ajuste do modelo estatistico.

Em todos os graficos construidos para demonstracdo dos dados foram adicionadas
linhas de regressdo com o valor do coeficiente de determinacdo R2, que é uma medida do
ajustamento de um determinado modelo estatistico linear generalizado em relacdo a
distribuicdo dos dados. Este coeficiente pode variar entre 0 e 1, indicando a porcentagem de
guanto o modelo consegue explicar os valores observados. Assim, quanto maior o R2, mais
explicativo é este modelo e melhor ele se ajusta & amostra.

A variagdo intraespecifica do tamanho do ovo foi verificada comparando as medidas
de comprimento e largura do ovo, para os diferentes estagios de desenvolvimento. Esta
comparagdo ocorreu através do teste t de Student para amostras independentes com variancias
homogéneas, que apresenta duas premissas a serem cumpridas para a realizagdo do teste. A
primeira delas é a normalidade da amostra, que foi verificada através do teste W de Shapiro-
Wilk. A segunda é a homocedasticidade das amostras, ou seja, verificar se as duas amostras
apresentam variancias homogéneas. Esta premissa foi testada através do teste de Levene. O
teste t € um teste de hipotese utilizado para determinar se dois conjuntos de dados sdo
significativamente diferentes um do outro.

A variagdo interespecifica do tamanho do ovo foi verificada comparando as medidas
de comprimento e largura do ovo, para os diferentes estagios de desenvolvimento, em cada
espécie. Como esta comparacao possui trés grupos de dados (um para cada espécie) para cada
analise estatistica, foi utilizada uma ANOVA (analysis of variance) monofatorial. A ANOVA
é uma colecdo de modelos estatisticos utilizados para analisar as diferencas entre médias de
dois ou mais grupos, sendo também teste de hipétese utilizado para determinar se existe uma
diferenca significativa entre os grupos de amostras comparadas, comparando a variagéo
dentro de cada grupo e entre os grupos. Este teste demonstra se ha ou ndo uma variagdo
significativa entre os grupos comparados. Para distinguir quais grupos estdo variando entre 0s
outros, é preciso realizar um teste a posteriori. O teste utilizado neste estudo foi o teste
Tukey, que encontra qual grupo é significativamente diferente dos outros, através da

comparacdo em par de cada grupo com os outros grupos (Vieira, 2015).
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As relacGes foram verificadas através de uma andlise de correlacdo: tamanho do
individuo (tamanho da base e volume da concha) e tamanho do ovo (estagio inicial); tamanho
do individuo (tamanho da base e volume da concha) e nimero de ovos. O coeficiente de
correlagdo mede o grau e a direcdo (positiva ou negativa) de correlacao entre os dois grupos
comparados, podendo variar entre -1 e 1 (p de Pearson), onde 1 significa uma correlagéo
positiva perfeita, -1 significa uma correlacdo negativa perfeita e 0 que 0s dois grupos néao
possuem correlacdo (Doria Filho, 1999; Morin & Findlay, 2001; Vieira, 2015) .
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4 Resultados

Ao todo, foram analisados 75 individuos com ovos, sendo 25 para cada espécie.
Organismos foram triados de oito coletas realizadas entre os anos de 2011 e 2016 no litoral do
Estado do Rio de Janeiro e em uma localidade do Espirito Santo (Tabela 1). Ao analisar as
coletas foi possivel observar a diferenca na propor¢do do ndmero de individuos de cada
espécie presente nas amostras. Em todas as coletas a quantidade de individuos de M.
coccopoma e M. tintinnabulum foi sempre maior que a de M. vesiculosus, o que refletiu no
numero final de amostras analisadas (Tabela 1). Para se chegar ao n de 25 foram necessarias 2
e 4 amostras para M. coccopoma e M. tintinnabulum, respectivamente. Enquanto que, para M.
vesiculosus foram utilizadas 7 amostras para se chegar ao n de 25 individuos.

As trés espécies apresentaram diferencas nas dimensdes da concha (Tabela 2), que
serdo demonstradas a seguir através das médias dos valores acompanhadas do desvio padrédo
dos valores. Em relacdo a altura, M. coccopoma apresentou a maior média de tamanho (27 +
13 mm) quando comparada & M. tintinnabulum e M.vesiculosus, com médias de 24 + 9 mm e
10 + 4 mm, respectivamente. Entretanto, M. tintinnabulum apresentou a maior média em
relacdo ao comprimento e largura da base e comprimento e largura da abertura, com M.
vesiculosus apresentando as menores médias para todas as dimensdes mensuradas. J& em
relacdo ao volume, M. coccopoma apresentou 0 maior volume médio (7 =+ 5 cm3) em
comparagdo a M. tintinnabulum e M. vesiculosus, que apresentaram um volume medio de 6 e
0,8 cm?3, respectivamente. Sendo assim, os individuos de M. tintinnabulum apresentaram o
maior tamanho de concha, com exce¢do da altura (onde M. coccopoma apresentou a maior

média), e os de M. vesiculosus apresentaram o menor tamanho de concha.
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Tabela 1- Lista dos locais de coleta, coordenadas geograficas e data de coleta com o nimero
de individuos de cada espécie de Megabalanus utilizados no estudo de fecundidade

Coordenadas

Megabalanus

Megabalanus

Megabalanus

Local - Data coccopoma tintinnabulum vesiculosus
Geograficas
(n) (n) (n)
Laje do Fundo
L 23°00'22,6"S
Angra clj?(?]s Reis — 44°24'44.8"0 16/X11/14 22 15 1
Praia de Jodo
Fernandinho, 22°44°14,6”S
Armagcéo dos 41°52°24.270 6/1v/16 ) 3 )
Bulzios — RJ
Ilha do Gamba, 20°50°44,2’S
Piima — ES. 40°43°20,370 28/ 1X/11 i i 4
Mole Norte da
Marina da 22°55'00,4"S
Gloria, Riode  43°0959,60  20/1V/16 - 4 8
Janeiro — RJ.
Pedra Vermelha
: ' 22°59'11,4"S
Arraial do Cabo 41°59'38.1"0 10/V/12 - - 2
—RJ.
Praia Brava
~ ’ 22°45'19,6"S
Ar’m_agao dos 41°52'09.4"0 31/11/16 - - 7
Buzios — RJ.
Praia de o g "
ltacoatiara, 553355858 12/1/15 3 3 2
Niteroi — RJ. '
Praia de Boa
. . 22°54'33,6"S
Vlager_n,RlJ\hterm 43°07'51.6"0 3/VII/15 - - 1

Tabela 2 — Medidas de tamanho (mm) da amostra utilizada para o estude de fecundidade das
trés espécies de Megabalanus: M. coccopoma, M. tintinnabulum e M.vesiculosus (n= 25),
com volume calculado.

M. coccopoma M. tintinnabulum M. vesiculosus

Min. Méx. Média(+dp) Min. Max. Média(xdp) Min. Méax.  Média (£ d.p.)
Comprimento ., 5, 21+6 12 387 21+63 7.4 197 12+3
da base (mm)

Largura da 9,9 30 20+5 12 371 20+62 66 191 11+3

Base (mm)

Altura (mm) 92 54 27 +13 9 40,7 24+93 32 193 10 + 4
Comprimento

da abertura 51 15 10+ 3 6 24,2 12+4,6 24 9,6 6+2

(mm)

Largura da 43 13 8+2 6 241 12+45 22 88 52
abertura (mm)
Volume (cm?) 045 17 745 06 1691 6+51 006 308 09+0,8
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4.1 Ovos

Ao abrir a concha dos individuos sdo encontradas, abaixo das génadas femininas, as
lamelas ovigeras. Estas se encontravam preenchidas com embrides em varios estagios de
desenvolvimento (inicial, com olho naupliar e nauplio), ocorrendo simultaneamente em
individuos das trés espécies, indicando que ndo existe sincronia no desenvolvimento dos
embrides, e que estas realizam um alto esforco reprodutivo. Os embrides em estagio inicial
(Figura 9a) foram identificados pela auséncia de diferenciacdo estrutural, sendo possivel
apenas identificar a presenca dos granulos lipidicos (vitelo). J& os embribes em um estagio
mais avangado de desenvolvimento (Figura 9b) apresentam o olho naupliar bem definido,
além de ser possivel identificar o inicio da formacdo dos apéndices locomotores. O ultimo
estagio de observado foi a larva nauplio | (Figura 9c), sendo este o estagio que sera liberado
na coluna d’agua. O nauplio apresentou um corpo alongado, uma extremidade posterior
marcadamente convexa, com 0s espinhos frontais voltados para a parte anterior do corpo e
pequenos espinhos caudais.

Os dados de dimensdo dos dois estagios de desenvolvimento do ovo e do nauplio,
estdo apresentados na Tabela 3. Megabalanus vesiculosus apresentou os maiores tamanhos de
ovos tanto no estagio inicial quanto no final, e M. coccopoma os menores tamanhos. Os ovos
em estagio inicial apresentaram uma média de comprimento de 163 um para M. coccopoma,
194 pm para M. tintinnabulum e 202 um para M. vesiculosus. A média de largura dos ovos foi
de 101 um para M. coccopoma, 108 pum para M. tintinnabulum e 110 um para M. vesiculosus.
Os ovos com olho naupliar apresentaram uma média de comprimento de 186 um para M.
coccopoma, 225 um para M. tintinnabulum e 232 um para M. vesiculosus. A média de largura
para estes ovos foi de 102 pum para M. coccopoma, 147 um para M. tintinnabulum e 143 pum
para M. vesiculosus. A dimensdo mensurada da larva nduplio foi o comprimento total, que
apresentou uma média de 218 um para M. coccopoma, 245 pum para M. tintinnabulum e 251

pm para M. vesiculosus.
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Figura 9 — Estagios de desenvolvimento do embrido de M. tintinnabulum: a) Embrido em
estagio inicial de desenvolvimento, sem diferenciacdo celular bem definida. b) Embrido em
estdgio mais avancado de desenvolvimento, com olho naupliar (ON) e presenca de
apéndices rudimentares (AR). c) Larva ja eclodida (Nauplio ). Presenca com olho naupliar
(ON) e espinho caudal (EC).
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Tabela 3—Valores das dimensdes para os dois estagios de desenvolvimento do embrido
(inicial e com olho de néduplio) e da larva Nauplio I, para as trés espécies de Megabalanus.
DP = Desvio padrao.

M. coccopoma M. tintinnabulum M. vesiculosus
Estagio Minm  Max Média Min  Max Média Min  Méax Média
g in (+DP) . (+DP) (+DP)
Comp. (um) 135 197 163 +11 162 227 194 £ 13 172 250 202 +16
nicial | Jrguraum) 90 125 101+65 95 125 108+56 92 142  110+8
Comp (um) 175 195 186+84 220 237  225+5 200 287  232+18
Com

olho Largura (um) 95 112 102+4,7 132 170 147 £ 15 117 175 143 +15

Nauplio COMP.(um) 215 220 218%26 240 250 245£53 250 255 25124

4.1.1 Variacao intraespecifica do tamanho do ovo

A variacdo de tamanho (comprimento e largura) entre os diferentes estagios de
desenvolvimento de ovo (inicial e com olho naupliar), dentro de cada espécie, foi comparada
através do teste t de Student, utilizando as medidas de comprimento e largura de ovo. Todas
as comparacOes realizadas (comprimento e largura) apresentaram diferencgas significativas
entre os valores obtidos (

Tabela 4), com excecdo da largura do ovo para M. coccopoma. Assim, o tamanho do
ovo varia significativamente de acordo com seu estagio de desenvolvimento nas trés espécies

de Megabalanus.

Tabela 4 — Valores estatisticos do teste t de Student obtidos através da comparacdo entre as
medidas de comprimento e largura do ovo, em estagio inicial e em estadgio mais avancado de
desenvolvimento, para as trés espécies estudadas.

L . Graus de
Espécie Variavel Liberdade Valor de t Valor de p
Comprimento 11 -7,97 < 0,05
M. coccopoma

Largura 11 -0,48 0,63

Comprimento 55 -20,88 < 0,05
M. tintinnabulum

Largura 20 -11,67 < 0,05

Comprimento 146 -13,82 < 0,05

M. vesiculosus
Largura 111 -20,01 < 0,05
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4.1.2 Relacao entre o tamanho do individuo e tamanho do ovo

A relagdo entre o tamanho do individuo (comprimento basal e volume da concha) e o
tamanho dos ovos foi verificada através de analises de correlagdo comparando as médias de
tamanho de ovo (tanto largura como comprimento) com os valores de volume e tamanho da
base para as trés espécies. Devido a variacdo de tamanho entre os diferentes estagios de
desenvolvimento do ovo (Tabela 5), foram utilizadas somente médias de tamanho do ovo em
estagio inicial de desenvolvimento. As diferencas observadas na média do tamanho do ovo
em relacdo ao tamanho do individuo ndo foram significativas em nenhuma das comparacdes.
Os valores do coeficiente de correlacdo de Pearson obtidos utilizando o tamanho da base da
concha foram de: 0,19 para M. coccopoma; -0,23 para M. tintinnabulum; -0,18 para M.
vesiculosus. Para volume da concha, os valores obtidos foram de: 0,31 para M. coccopoma; -
0,21 para M. tintinnabulum; -0,21 para M. vesiculosus. Esta auséncia de correlacdo pode ser
observada através das Figuras 10 a 15, onde os dados de comprimento de ovo em estagio
inicial e tamanho da concha (tamanho da base e volume) foram apresentados em um gréafico
de dispersdo com uma reta de regressdo linear. Em todos os modelos, o coeficiente de

determinacéo (R?) foi abaixo de 0,1.
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Figura 10— Relacdo entre ocomprimento do ovo, média de 10 medidaspor espécime (um)e o
comprimento da base da concha (mm), para Megabalanus coccopoma (n=25).
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Figura 11— Relacdo entre o comprimento do ovo, média de 10 medidas por espécime (um) e
0 comprimento da base da concha (mm), para Megabalanus tintinnabulum (n=25).

Tamanhodo ovo (um)

290
270
250
230
210
190
170
150

12 14 16 18 20 22
Tamanho da base (mm)

Figura 12— Relacdo entre o comprimento do ovo, média de 10 medidas por espécime (um) e
0 comprimento da base da concha (mm) de Megabalanus vesiculosus (n=25).
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Figura 13-Relagdo entre o comprimento do ovo, média de 10 medidas por espécime (um) e
o0 volume da concha (cm3), para Megabalanus coccopoma(n=25).
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Figura 14— Relagdo entre o comprimento do ovo, média de 10 medidas por espécime (um)e
o0 volume da concha (cm3), para Megabalanus tintinnabulum(n=25).
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Figura 15— Relagéo entre o comprimento do ovo, média de 10 medidas por especime (um) e
o0 volume da concha (cm?), para Megabalanus vesiculosus (n=25).
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4.1.3 Variacio interespecifica do tamanho do ovo

Foi realizada uma ANOVA monofatorial para comparar os tamanhos de ovo em
estagio inicial (comprimento e largura) observado para cada espécie, onde foi encontrada uma
diferenca significativa tanto em relacdo ao comprimento (ANOVA,; F =429,9; p < 0,0001)
como em relacdo a largura do ovo (ANOVA,; F = 75,01; p< 0,0001). Apos a realizagdo de um
teste a posteriori (Teste Tukey), foi observado que as trés espécies apresentam diferencgas
significativas entre si, tanto no comprimento como na largura. Com relagdo ao tamanho do
ovo com olho naupliar, também foi observada uma diferenca significativa entre as amostras
tanto em relacdo ao comprimento (ANOVA,; F = 37,08; p< 0,0001) como em relacdo a largura
(ANOVA; F = 38,28; p< 0,0001). Porém, apos a realizacdo do teste Tukey, foi observado que
a diferenca so é significativa entre M. coccopoma e as outras duas espécies. A diferenca de
tamanho de embrido também foi observada quando comparadas as medidas de tamanho total
do nauplio das espécies. A diferenca foi estatisticamente significativa (ANOVA; F = 235; p<
0,0001), e apos a realizacdo do teste Tukey, foi observado que as trés espécies diferem entre si
com relacdo ao tamanho do néauplio. Esta diferenca observada aponta a importancia em se
identificar corretamente o estagio de desenvolvimento de cada embrido ao realizar um estudo
de suas dimensdes.

Levando em conta os resultados supracitados, os dados apresentados na Tabela 3 e as
figuras 16 17; é possivel identificar que M. coccopoma possui 0 menor tamanho de embrido
para todos os estagios de desenvolvimento. Na comparagdo do tamanho dos embrides em
estagio inicial, M. coccopoma apresentou uma média de tamanho de ovo menor que M.
tintinnabulum, que por sua vez apresentou uma média de tamanho menor que M. vesiculosus.
Quando comparada as outras duas espécies em relacdo ao tamanho do embrido com olho
naupliar, M. coccopoma continua apresentando a menor média de tamanho. O mesmo padréo
¢ observado quando comparadas as médias de tamanho de nauplio, com M. coccopoma

possuindo o menor tamanho final de embri&o.
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4.2 Fecundidade

A fecundidade de cada espécie fornece as ferramentas necessérias para
comparar suas estratégias reprodutivas. A fecundidade estimada de M. coccopoma apresentou
um ndmero méaximo de 1.038.000 e um numero minimo de 11.700 ovos incubados em
espécimes com o comprimento basal e volume variando de 10 a 32 mm e entre 0,45 e 17,3
cm?® respectivamente (Figuras Figura 18 e Figura 19), com uma média de 220.005 ovos. Para
M. tintinnabulum foi estimado um numero maximo de 342.400 e um nUumero minimo de
14.667 de ovos incubados (Figuras Figura 20 e Figura 21), com uma média de 103.952 ovos.
M. vesiculosus foi a espécie com menor fecundidade, foi estimado um nimero maximo de
140.000 e um nimero minimo de 780 de ovos incubados (Figuras Figura 22 e Figura 23), com
uma media de 30.586 ovos.

Para uma melhor observacdo da variacdo do numero médio de ovos em diferentes
tamanhos, os individuos de cada espécie foram separados em diferentes classes de tamanho
(tamanho da base). Assim, a Tabela 6 apresenta a média do nimero de ovos para cada
espécie, em diferentes classes. De posse do valor médio do nimero de ovos estimado para
cada espécie e do volume médio calculado para cada uma, foi possivel calcular o nimero de

ovos estimados em funcdo do volume para cada espécie, também apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6- Medidas de tendéncia central e de dispersdo do numero de ovos para individuos de
M. coccopoma, M. tintinnabulum e M. vesiculosus (n = 25), com o numero calculado de
ovos / mm3, Os individuos foram classificados em diferentes classes de tamanho, de acordo
com o comprimento basal.

Classe (mm) n Minimo Maximo Média (+ d.p.) Ovos/mm3
10-15 5 11.700 97.200 39.838 £ 34.656 54
15,1 -20 5 31.483 88.750 65.527 + 24.687 16
(9]
g
s 20,1 -25 5 182.000 602.667 291.352 £ 177.843 29
3
8
s 25,1 -30 8 155.200 400.000 255.152 + 86.239 24
30,1-35 2 437.333 1.038.000 737.667 £ 424.735 60
10-15 4 16.900 40.000 26.825 +9.703 27
IS
=
3 15,1-20 8 14.667 130.000 57.883 + 36.927 24
g
=
g 20,1-25 7 36.100 342.400 146.346 + 110.993 19
>
25,1 -30 6 80.400 217.000 167.335 + 64.851 12
8-11 9 780 16.450 6.012 £ 5.605 24
4
§ 11,1 -14 9 2.400 34.600 16.104 + 11.127 21
3
8
> 14,1 - 17 3 21.000 62.200 43.000 £ 20.742 47
=
17,1 - 20 4 35.200 140.000 109.150 + 49.494 41

A relacdo entre o nimero de ovos e o tamanho do individuo foi avaliada através de
duas medidas de tamanho: o comprimento da base (mm) e o volume da concha (cm®). Através
dos dados apresentados nas Tabela 6 e Tabela 7, podemos observar que o numero de ovos
(fecundidade) apresentou uma correlagdo positiva com o tamanho da base da concha, e
também com o seu volume, para todas as trés espécies. Apesar de esta correlacdo positiva ser
comum as trés, existe uma variacdo entre elas. M. vesiculosus apresentou uma correlacdo
maior, tanto em relagdo ao volume como em tamanho de base, quando comparada as outras
duas espécies. Para M. vesiculosus e M. tintinnabulum a correlagdo com o volume da concha

foi maior que a com o tamanho da base, o oposto do observado para M. coccopoma.
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Tabela 7— Valores do coeficiente de Pearson obtidos através da andlise de correlacdo entre o
namero de ovos incubados e duas varidveis distintas: tamanho da base e volume.

Espécie Variavel Coeficiente de Pearson

Base 0,69

Megabalanus coccopoma
Volume 0,60
Base 0,69

Megabalanus tintinnabulum

Volume 0,73
Base 0,84

Megabalanus vesiculosus
Volume 0,91

A correlagdo entre fecundidade e tamanho da base ou volume, pode ser observada nas
Figura 18 a Figura 23, onde os dados de nimero de ovos, tamanho da base e volume (para as
trés espécies), foram apresentados em um grafico de dispersdo. Cada figura apresenta uma
curva de regressdo com o seu respectivo valor de coeficiente de determinacdo (R?), que € uma
medida do ajustamento do modelo estatistico. Em todas as rela¢fes, o0 modelo da funcéo de
poténcia foi o que melhor se ajustou aos dados, pois além de apresentar o maior valor de R?,
apresentou o menor valor de AIC (indicando ser 0 modelo estatistico que melhor se ajusta aos
dados).
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Figura 18— Relacdo entre a fecundidade, niUmero de ovos e o tamanho da base (mm) para

individuos de Megabalanus coccopoma.
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Figura 19— Relagdo entre o nimero de ovos e o volume da concha (cm3) para individuos de

Megabalanus coccopoma.
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Figura 20— Relacgdo entre o nimero de ovos e 0 tamanho da base (mm) para individuos de

Megabalanus tintinnabulum.
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Figura 21— Relagdo entre o nimero de ovos e o volume da concha (cm3) para individuos de

Megabalanus tintinnabulum.
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Figura 22— Relacdo entre o numero de ovos e o tamanho da base (mm) para individuos de

Megabalanus vesiculosus.
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Figura 23— Relacédo entre o numero de ovos e 0 volume da concha (cm3) para individuos de

Megabalanus vesiculosus.
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Apesar da correlagdo positiva entre 0 nimero de ovos e o tamanho do individuo ser
observada para ambas variaveis (tamanho da base e volume), os valores do Coeficiente de
Pearson variam entre si, destacando a necessidade em comparar a correlacdo entre as duas
medidas. Os dados de tamanho da base e do volume calculado (utilizando o tamanho da base
como uma das varidveis) foram organizados em gréficos de dispersdo, facilitando a
visualizacdo da relacdo entre as duas medidas para as trés espécies. A correlacdo foi positiva
para as trés espécies, mas com algumas diferencas. As espécies M. tintinnabulum e M.
vesiculosus apresentaram uma correlacdo mais alta entre as variaveis (p de Pearson no valor
de 0,94 para ambas as espécies) do que a observada para M. coccopoma (p de Pearson no

valor de 0,77), o que pode ser observado nas figuras Figura 24 a Figura 26.
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Figura 24— Relacdo entre tamanho da base (mm) e volume da concha (cm3) para

Megabalanus coccopoma (n=25).
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Figura 25— Relacdo entre tamanho da base (mm) e volume da concha (cms3) para

Megabalanus tintinnabulum (n=25).
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Figura 26— Relacdo entre tamanho da base (mm) e volume da concha (cm?3) para

Megabalanus vesiculosus (n=25).
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4.2.1 Estratégias reprodutivas

Para as trés espécies 0 nimero de ovos incubados apresentou uma correlacdo positiva
com o tamanho da concha. Assim, a fecundidade é proporcional ao tamanho da concha. E
pode ser presumida através do tamanho da base ou do volume da concha (FigurasFigura 27 e
Figura 28).

Até os 21 mm de comprimento de base ou até os 3,5 cm3 de volume, as trés espécies
parecem seguir a mesma tendéncia de correlagdo entre numero de ovos e tamanho da base
(Figuras Figura 29 e Figura 30), com M. vesiculosus apresentando uma fecundidade
ligeiramente maior que as outras duas espécies. Esta comparacdo pode ajudar a entender a
diferenca observada para o nimero de ovos por cm? (Tabela 4), pois este é o tamanho maximo
encontrado entre os individuos de M. vesiculosus e, a partir dele, M. coccopoma e M.
tintinnabulum continuam com o aumento expressivo do nimero de ovos em relacdo ao
tamanho da concha. Comparando estas duas Ultimas é possivel observar um aumento
consideravelmente maior no numero de ovos de M. coccopoma quando comparado com M.
tintinnabulum.

A diferenca de fecundidade observada entre as trés espécies pode ser justificada por
dois fatores: tamanho da concha e tamanho de ovo. Até o tamanho méaximo apresentado por
M. vesiculosus, as trés apresentam aproximadamente a mesma fecundidade. A partir deste
tamanho, M. coccopoma e M. tintinnabulum continuam o0 Seu crescimento.
Consequentemente, o nimero de ovos incubados (fecundidade) continua a crescer. Porém, o
aumento no namero de ovos é consideravelmente maior para M. coccopoma. Este fenbmeno
pode ser esclarecido pelo fato do tamanho do ovo de M. coccopoma ser menor que O
apresentado por M. tintinnabulum. O ovo menor ocupa um espaco menor na cavidade do
manto, 0 que possibilita M. coccopoma incubar um nimero maior de ovos em um mesmo

espaco.
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Figura 27— Relacdo entre nimero de ovos e tamanho da base (mm) para as trés espécies
estudadas: Megabalanus coccopoma (losango), Megabalanus tintinnabulum (quadrados) e

Megabalanus vesiculosus (triangulo).
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Figura 28— Relacdo entre nimero de ovos e volume da concha (cm3) para as trés espécies
estudadas. Megabalanus coccopoma (losango), Megabalanus tintinnabulum (quadrados) e

Megabalanus vesiculosus (triangulo).
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Figura 29— Relacdo entre numero de ovos e tamanho da base (mm) para as trés espécies

estudadas, para individuos com até 21 mm de comprimento basal.
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5 Discussao

5.1 Caracteristicas gerais observadas

Antes de discutirmos os diferentes valores de fecundidade e tamanho de ovos
observados para cada uma das espécies estudadas, foco principal do trabalho, é importante
ressaltarmos algumas caracteristicas reprodutivas relevantes observadas durante a realizacéo
do estudo. Uma delas diz respeito a uma caracteristica ausente nos objetivos buscados durante
a realizacdo do projeto: a sazonalidade do periodo reprodutivo para as espécies estudadas.
Esta informacéo j& foi descrita para as espécies M. coccopoma e M. tintinnabulum por estudos
realizados durante os anos de 2013 e 2014 na regido de Angra dos Reis, RJ (mesma regido
onde foram realizadas algumas das coletas utilizadas no presente trabalho). Foi observado que
apesar de uma relevante sazonalidade nos picos reprodutivos, as duas espécies demonstraram
ser capazes de se reproduzir ao longo de todo 0 ano (D’Almeida, 2015). Porém, o periodo
reprodutivo para M. vesiculosus ainda ndo foi devidamente descrito. As coletas dispersas e
ndo sequenciais utilizadas para este trabalho impossibilitaram o estudo do periodo reprodutivo
das espécies utilizadas. Entretanto, os individuos da espécie M. vesiculosus foram coletados
em diferentes meses do ano: janeiro, fevereiro, abril, maio, julho, setembro, dezembro. A
presenca de individuos com ovos em diferentes meses e em diferentes épocas do ano indica
que esta espécie é capaz de se reproduzir mais de uma vez ao longo de todo o ano (assim
como suas congeéneres aqui estudadas). Esta capacidade de se reproduzir continuamente ao
longo do ano aliada ao fato da presenca de todos os diferentes estagios de desenvolvimento de
embrido e da larva nauplio ocorrendo a0 mesmo tempo em individuos das trés espécies
(indicando que ambas realizam mais de um evento reprodutivo simultaneamente), indicam o
grande esforgo reprodutivo realizado pelas espécies. Estas caracteristicas estdo de acordo com
a classificacdo de categorias reprodutivas de cirripédios proposta por Barnes (1963), que
considera as espécies tropicais e subtropicais como capazes de se reproduzir 0 ano todo.

Outro fato significativo foi a possibilidade de perceber claramente a diferenca na
presenca de individuos para cada especie. Em todas as incursbes ao campo, 0s pontos de
coleta foram previamente selecionados através da simples observacao do costdo rochoso. Ao
avistar a presenca de individuos do género Megabalanus incrustados na zona entremares, a
coleta era iniciada. Durante estas simples observacGes, jA foi possivel perceber a alta
abundancia de individuos das espécies M. coccopoma e M. tintinnabulum. Entretanto, nédo
foram observados individuos de M. vesiculosus. Esta dificuldade em se observar individuos

de M. vesiculosus inicialmente foi atribuida ao tamanho médio dos individuos, que é menor
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em relacdo as outras duas espécies do género, o que dificultaria sua distincdo em meio aos
organismos presentes nos blocos coletados. Porém, durante a triagem dos blocos de
organismos coletados, constatou-se a baixa presenca de individuos nas amostras, 0 que
dificultou a obtencdo dos 30 individuos da espécie com ovos incubados, sendo necessaria a
analise de um nimero maior de coletas.

A dificuldade em encontrar individuos de M. vesiculosus passou a ter mais evidéncia
apos Young (1994) relatar a presenca de poucos individuos em poucas localidades. Neste
mesmo estudo (como ja citado) é destacado que a espécie foi redescoberta por McLaughlim &
Lacombe (1979) no Rio de Janeiro, que até entdo sé tinha sido documentada por Darwin
(1854) em sua descrigédo original, apontando um dos motivos para a escassez de informagdes
sobre a distribuicdo da espécie. Uma das hipoteses para esta grande lacuna nas observacdes de
M. vesiculosus é de que a espécie estd presente nos costdes rochosos ao longo da costa
brasileira, porém pode ter passado despercebida por estudos anteriores, principalmente pelo
fato de ser morfologicamente similar a espécie M. tintinnabulum (os individuos de M.
vesiculosus podem ser facilmente confundidos com individuos jovens de M. tintinnabulum).
A caréncia de informacGes sobre a espécie comegou a ser minimizada através de
Scapolatempore (2012), que realizou um estudo da distribuicdo e cobertura de algumas
espécies de cirripédios presentes no litoral brasileiro (entre elas as trés espécies de
Megabalanus aqui estudadas). Neste trabalho é relatado que, apesar da baixissima abundancia
de M. vesiculosus em suas coletas (cobertura total de 0,4 %), esta apresentou uma alta
frequéncia em suas amostras (90%), com a constante presenca de apenas um individuo em
cada amostra. Este padréo de distribuicdo justifica a dificuldade observada no presente estudo
na coleta de exemplares de M. vesiculosus. Devido a sua baixa abundancia, foi necessario um

ndmero maior de coletas analisadas.

5.2 Tamanho, fecundidade e adaptabilidade

Schmidt-Nielsen (1984) destaca que na busca de regras que regem as func¢des animais,
geralmente os fatores quimicos (como agua, sais, proteinas, oxigénio, etc.) sdo os primeiros a
serem pensados. Entretanto ele ressalta que ndo devemos esquecer que as leis fisicas sdo
igualmente importantes. A relevancia dos fatores fisicos é evidenciada pela influéncia das
dimensdes fisicas dos individuos e de suas estruturas em algumas das principais
caracteristicas de histdria de vida: tamanho ao nascer; padrdo de crescimento; tamanho de

maturidade; tamanho da prole; investimento reprodutivo tamanho/idade especifico; taxa de
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mortalidade tamanho/idade especificos. Como mencionado, todas estas caracteristicas s&o
unidas por diversos trade-offs, caracterizado quando uma mudanca benéfica em uma
caracteristica acarreta em uma mudanca desfavoravel em outra (interacdo restritiva). Aqui
serdo discutidas as influéncias do tamanho da concha e do tamanho do ovo na fecundidade de
cada espécie estudada, e os possiveis trade-offs resultantes destas interacdes.

Os balanideos apresentam placas parietais fixas formando sua concha, que é fechada
pelas chamadas placas operculares (escudo e tergo). Dentro da concha esta todo o corpo do
animal que, como todo crustaceo, apresenta um exoesqueleto quitinoso. Estudos realizados
com representantes da familia (Costlow e Bookhout, 1953; 1956) demonstraram que 0
exoesqueleto cresce em intervalos regulares de 2 a 3 dias (mudas), enquanto a concha cresce
continuamente. Como resultado deste padrdo, observa-se que o crescimento acumulado da
concha durante o periodo entre as mudas é maior em relagcdo ao crescimento do corpo. Assim,
a relacdo original entre o tamanho da concha e o tamanho do corpo ndo é mantido durante o
crescimento, gerando um adulto com um corpo pequeno e uma concha maior, 0 que também
proporciona uma cavidade do manto suficientemente grande para a armazenagem dos
embrides em desenvolvimento (Costlow e Bookhout, 1957).

O tamanho médio dos individuos coletados divergiu entre as espécies, com M.
vesiculosus apresentando 0 menor tamanho médio tanto em relagdo as medidas da concha
quanto ao volume. Megabalanus tintinnabulum apresentou 0os maiores tamanhos maximos nas
dimensGes mensuradas da base e da abertura, jA& M. coccopoma apresentou 0s maiores valores
de altura da concha. Com relacdo aos valores médios das dimens@es da concha M. coccopoma
e M. tintinnabulum apresentam valores bem proximos, com excecdo do valor médio de altura
da concha. A superioridade do tamanho médio observado para M. coccopoma e M.
tintinnabulum em relacdo a M. vesiculosus, também foi observada por Scapolatempore
(2012). Este estudo, realizado com um namero grande de individuos (destas mesmas espécies)
coletados em diversos pontos da costa brasileira, encontrou médias de tamanho proximas as
encontradas no presente trabalho. Dimensfes semelhantes as aqui demonstradas também
foram encontradas por Abreu (2009) para a espécie M. vesiculosus. Sendo assim, os tamanhos
médios observados estdo de acordo com 0s previamente descritos na literatura para a regido.

Segundo Barnes & Barnes (1968) a fecundidade dos crustaceos esta diretamente
ligada ao tamanho parental. Assim como diversos outros estudos (com varias especies) e
como esperado, este padrdo também foi observado para as espécies aqui estudadas. Sendo o
tamanho da base uma dimenséo central na determinacdo do tamanho do individuo, podemos

utilizar esta para estimar a fecundidade do individuo. Porém, a utilizacdo de apenas uma
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dimensdo pode subestimar o tamanho real da concha, pois desconsidera outras dimensdes
igualmente importantes para a determinacdo do tamanho do individuo (altura, comprimento
da abertura, largura da abertura, etc.). Como ja observado por Spivey (1988), as diferentes
dimensbes de concha apresentadas por cada espécime sdo responsaveis pela variacdo na
geometria da concha que, consequentemente, estd relacionada ao volume da concha.
Pensando em inserir a variagdo da geometria da concha na determinagdo do tamanho do
individuo, o presente estudo utilizou as dimensdes mensuradas de: altura,
comprimento/largura da base e comprimento/largura da abertura; para determinar o volume da
concha. O volume sintetiza as diferentes dimensdes mensuradas em uma Unica variavel,
permitindo uma melhor comparacdo entre os individuos (inter e intraespecificamente).
Entretanto, a correlacdo entre volume e fecundidade sé foi maior para M. tintinnabulum e M.
vesiculosus. Para M. coccopoma a correlacdo fecundidade e tamanho da base foi maior. Uma
possivel hipdtese para este padrdo € de que o volume calculado para M. coccopoma foi
subestimado. Para o calculo do volume foi utilizada a férmula do tronco do cone, onde as
dimensBes mensuradas participaram da reconstrucdo de um modelo tridimensional da concha.
Porém, este modelo reduz toda a complexidade geométrica real da concha em um modelo
com um formato piramidal e regular. Para M. tintinnabulum e M. vesiculosus, que possuem
um formato de concha mais “regular”, este método pode ser eficiente para o calculo do
volume. Entretanto, o formato da concha de M. coccopoma é mais “globoso”, dificultando o
calculo de uma estimativa mais adequada de volume. Sendo assim, apesar do volume da
concha demonstrar ser uma dimensdo viavel para a comparacdo em estudos de fecundidade, é
necessario aprimorar a forma de se obter esta medida. Afinal as variaveis mensuradas no
presente estudo, ndo séo suficientes para identificar variacbes mais complexas no formato da
concha, dificultando uma analise mais minuciosa da influéncia deste fator no volume final da
concha. Assim, a utilizacdo de métodos mais precisos na obtencdo do volume da concha é um
fator importante a se considerar na realizacdo estudos futuros que busquem correlacionar o
volume da concha com alguma caracteristica de histéria de vida. O volume da concha pode
ser medido com maior acurdcia através da utilizagdo de um nimero maior de eixos de medida
na concha, utilizando estas para estimar o volume através de um calculo geométrico, ou até
mesmo atraves do Principio de Arquimedes, onde o volume sera calculado através da variacéo
de volume ao colocarmos um sdlido irregular (a concha) em uma proveta com uma
determinada quantidade de liquido.

A fecundidade é uma caracteristica levantada por diversos estudos envolvendo 0s

Thoracica, principalmente comparando-a em relagcdo ao tamanho do individuo. Entretanto a
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metodologia utilizada para estiméa-la difere entre os trabalhos, o que dificulta a comparagédo
entre as espécies. Muitos trabalhos utilizam o tamanho basal para comparar a relagéo entre a
fecundidade e o tamanho do individuo. Este é o caso do estudo realizado por Huley (1973)
que encontrou o valor maximo de 74.000 ovos em um individuo de Paraconcavus pacificus
(Pilsbry, 1916). Linhares (2009) também utilizou o tamanho da base em seu estudo com
espécies congéneres de cirripédios e encontrou o valor maximo de 1.370 ovos para
Chthamalus bisinuatus (Pilsbry, 1916) e 1.200 ovos para Chthamalus proteus (Dando &
Southward, 1980), ambos em individuos com 10 mm de comprimento basal. Em uma espécie
deste mesmo género, Barnes & Barnes (1968) encontraram o nimero maximo de 2.100 ovos
para Chthamalus stellatus (Poli, 1791), mas utilizou o peso seco do corpo do animal para
relacionar a fecundidade ao tamanho do individuo (neste caso 0,5 mg). Neste trabalho,
realizado com cirripédios de diversos pontos costeiros da Europa, foi descrito o namero
maximo de ovos encontrados para algumas espécies da subordem Balanomorpha. Foi
observado o niumero méximo de 8.000 ovos para Semibalanus balandides (Linnaeus, 1767)
com 1,5 mg de peso, 1.800 ovos para Astrominius modestus (Darwin, 1854) com 1,0 mg de
peso, 1.298 ovos para Euraphia depressus (Poli, 1791) com 0,5 mg de peso, 7.250 ovos para
Perforatus perforatus (Bruguiére, 1789) com 3 mg de peso e 4.800 ovos para Amphibalanus
amphitrite (Darwin, 1854) com 3 mg de peso. Alguns trabalhos utilizam o tamanho de uma
das placas operculares (escudo ou tergo) para relacionar fecundidade e tamanho. Rigo (2011)
utilizou o tamanho do escudo e encontrou o valor maximo de 56.000 ovos para Amphibalanus
reticulatus (Utinomi, 1967) e 50.000 ovos para Fistulobalanus citerosum (Henry, 1973),
ambos com 12,5 mm de comprimento do escudo.

E constatado que as caracteristicas de fecundidade, além de serem modificadas pela
faixa onde o organismo ocorre (Barnes & Barnes, 1968), sofrem influéncia de condicdes
ambientais especificas como temperatura (Barnes, 1963; Crisp & Patel 1969; Barnes & Stone
1973), salinidade (Berger, 2009), disponibilidade de alimento (Patel & Crisp 1960; Barnes &
Barnes 1967, 1975) e latitude de ocorréncia (Barnes & Barnes, 1968). Tais constatacdes
levantam mais uma barreira em relagdo a uma comparacéo confiavel entre a fecundidade das
espécies supracitadas e a das aqui estudadas. Porém, apesar da dificuldade de comparacdo, a
informacdo do nimero maximo de ovos encontrados nas diferentes espécies supracitadas nos
ajuda a entender a diversidade da fecundidade nas cracas thoracicas e abre espago para a
discussdo da capacidade de cada uma em relacdo a producdo de ovos. Na busca por
informagdes de fecundidade para diferentes espécies, o maior valor encontrado na literatura

foi em Dionisio et al. (2007), onde foi observado um ndmero méximo de 250.000 ovos em
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um individuo de Megabalanus azoricus (Pilsbry, 1916) com 22 mm de comprimento do tergo.
Para fins comparativos, foi estimado um tamanho de 44 mm de comprimento basal para este
individuo que, como veremos mais a frente, é bem préximo ao observado para M. coccopoma
e M. tintinnabulum. De todos os valores observados na literatura, este € 0 que mais se
aproxima aos valores maximos de ovos aqui demonstrados: 1.038.000 ovos para M.
coccopoma, 342.000 ovos para M. tintinnabulum e 140.000 para M. vesiculosus. De posse dos
valores de fecundidade descritos previamente na literatura e levando em conta os valores
observados para M. coccopoma, M. tintinnabulum, M. vesiculosus e M. azoricus, pode-se
sugerir que o grande numero de ovos incubados pode ser uma caracteristica de espécies do
género. Como ja mencionado, a fecundidade esta relacionada ao tamanho do corpo do animal.
Assim, a capacidade em se produzir ovos € evidentemente limitada pelo tamanho da concha.
Sendo o grande tamanho um dos diferenciais do género Megabalanus, as espécies do género
podem possuir uma “vantagem estrutural” em relacdo a outras espécies que ndo atingem
grandes tamanhos, como as espécies citadas anteriormente.

A grande fecundidade pode ser evidente nas espécies do género Megabalanus,
entretanto, uma observacdo mais cuidadosa dos dados demonstra uma variagdo igualmente
evidente entre as espécies do género. Foi observado nesse trabalho que a fecundidade de M.
coccopoma foi maior que a de M. tintinnabulum, que por sua vez tem uma fecundidade maior
que M. vesiculosus. O nimero méximo de ovos observados para M. coccopoma (1.038.000) é
quase trés vezes maior ao maximo observado para M. tintinnabulum (342.000), que é bem
maior a0 maximo observado para M. vesiculosus (140.000). A menor fecundidade observada
para M. vesiculosus em relacdo as suas congéneres também pode ser justificada pelo tamanho
dos individuos da espécie que, em geral, ndo atingem tamanhos maiores que as outras duas. O
maior tamanho registrado para M. vesiculosus é de 20,21 mm de comprimento de base
(Abreu, 2009), enquanto M. coccopoma e M. tintinnabulum podem apresentar até 33 mm e 38
mm de base, respectivamente. Porém, o argumento do tamanho da concha ndo se sustenta
frente a diferenca de fecundidade observada entre estas duas ultimas, afinal, M. tintinnabulum
pode atingir tamanhos maiores de concha. E verdade que caracteristicas ambientais
especificas podem influenciar diretamente a fecundidade dos cirripédios, porém as espécies
aqui utilizadas séo simpatricas e, apesar de variagfes sutis na faixa de ocorréncia, estdo
sujeitas a condi¢cbes ambientais bem proximas (a0 menos na area utilizada para coleta)
(Scapolatempore, 2012). Isto nos leva a outra caracteristica que, segundo Barnes & Barnes
(1968), é importante tanto ecologicamente como do ponto de vista metab6lico: o tamanho dos

OVOs.
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5.3 Tamanho dos ovos

O tamanho do ovo é uma caracteristica fundamental do ciclo de vida de um
organismo, pois limita o numero de descendentes reproduzidos. Esta limitagdo evidencia um
dos principais trade-offs em sua historia de vida: tamanho e nimero de ovos (Levitan, 2006).
Assim como a fecundidade, o tamanho do ovo também pode ser influenciado por
caracteristicas ambientais especificas, temperatura, por exemplo (Crisp, 1959b; Patel & Crisp,
1960). A simpatria observada para as espécies aqui estudadas minimiza a influéncia destes
fatores ambientais e facilita a comparacdo entre elas. Para realizar esta comparacdo de forma
mais confiavel precisamos conhecer a variacao intraespecifica do tamanho do ovo. Néo foi
encontrada nenhuma relagdo entre o tamanho do individuo e o tamanho do ovo, padrao ja
observado por Barnes & Barnes (1965) para diversas espécies de cracas do grupo Thoracica.
A variacdo do tamanho s6 foi significativa entre os diferentes estagios de desenvolvimento. O
que ja era esperado, pois segundo Anderson (1984) os embriGes gerados na fecundacao
possuem uma reserva de vitelo, que é utilizado durante o desenvolvimento embrionario
modificando o seu tamanho. Esta diferenca de tamanho de acordo com o estagio de
desenvolvimento ja foi destacada por Barnes & Barnes (1965), e evidencia a importancia em
se identificar corretamente os estagios de desenvolvimento ao realizar qualquer estudo
envolvendo suas dimensdes, a fim de evitar interpretacdes equivocadas. As espécies aqui
estudadas apresentaram diferentes médias de tamanho dos ovos. M. coccopoma apresentou
uma média de tamanho final do embrido menor que M. tintinnabulum, que por sua vez
apresentou uma média menor que M. vesiculosus. Apesar das diferencas, 0s ovos (para as trés
espécies e em estagio inicial) variaram entre 163 um e 202 um de comprimento. Este
tamanho de ovo esta de acordo com as observacOes levantadas por Anderson (1984), que
encontrou tamanhos menores de ovo para espéecies de ambientes tropicais, enquanto que a
maioria das espécies de aguas frias e/ou profundas (principalmente cracas pedunculadas)

possuem ovos de 400 a 500 pm, sendo possivel achar espécies com ovos de até 1,5 mm.

5.4 Estratégias reprodutivas

Seguindo o pensamento de Stearns (1976), a tatica de historia de vida € um conjunto

de caracteristicas coadaptativas, moldadas pela sele¢do natural frente a problemas ecologicos.
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E a tatica de histdria de vida quem determina o sucesso reprodutivo e, consequentemente, o
sucesso no estabelecimento destas espécies no ambiente estudado. Segundo Malusa (1986), o
“stress” presente na zona entremarés reflete nas diferentes estratégias de histéria de vida
apresentadas pelos cirripédios que ali ocorrem. E claro que algumas caracteristicas basicas
como base calcéria, comportamento gregario e resisténcia a desseca¢do sdo comuns entre as
trés espécies, assim como a alta fecundidade (caracteristicas chave para a manutencdo destas
espécies na zona entremarés). Mas, apesar de pertencerem ao mesmo género e co-ocorrerem
na mesma faixa da entremarés, as espécies estudadas apresentaram diferencas com relagéo ao
tamanho da concha, fecundidade e tamanho dos ovos, indicando que possuem téticas de
historia de vida diferentes. Assumindo que as caracteristicas ambientais sdo, grosseiramente,
as mesmas, as diferentes taticas observadas sdo diferentes “respostas” para um mesmo
“problema”. Assim, estas diferentes estratégias podem ser o motivo dos diferentes padrbes de
frequéncia e abundéncia observados por Scapolatempore (2012) para cada uma das espécies,
no litoral brasileiro. Neste trabalho, foi observada uma cobertura total de 25,1% para M.
coccopoma, 20,2% para M. tintinnabulum e 0,4% para M. vesiculosus. Apesar da baixa
cobertura total em relacéo as suas congéneres, M. vesiculosus apresentou uma alta frequéncia
relativa nas amostras, estando presente em nove das dez estacdes de coleta, mesma frequéncia
observada para M. coccopoma e M. tintinnabulum.

Devido a M. vesiculosus ser a Unica entre as trés espécies considerada nativa em nosso
litoral, podemos apenas especular como seria o seu padrdo de distribuicdo na auséncia de suas
congéneres, possivelmente invasoras (M. tintinnabulum é considerada criptogénica). Mas,
supondo M. vesiculosus como a Unica espécie de Megabalanus no litoral sudeste, as
caracteristicas de sua concha aliadas a grande fecundidade (maior que de outros cirripédios da
entremarés) e capacidade de se reproduzir mais de uma vez ao ano seriam capazes de garantir
adaptabilidade suficiente para a manutencdo da espécie em coberturas maiores as observadas
atualmente. No cenario atual, a presenca de M. coccopoma e M. tintinnabulum pode ter
regredido a abundancia de M. vesiculosus em nosso litoral. Uma caracteristica observada que
justifica esta hipotese é a maior fecundidade apresentada pelas duas primeiras. O maior
namero de ovos pode garantir uma adaptabilidade maior em relagdo a espécie nativa. Esta
fecundidade superior é possivel gragas ao tamanho superior da concha, pois permite a
incubacdo de um numero maior de ovos, 0 que na pratica significa um maior namero de larvas
liberadas na coluna d’agua, aumentando as chances de um estabelecimento bem sucedido no

substrato. A maior cobertura observada para M. coccopoma em relacdo a M. tintinnabulum
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pode ser explicada por seu tamanho de ovo, que também é menor em relacdo a M.
vesiculosus.

Assim, a grande fecundidade expressa pelas espéecies de Megabalanus aqui estudadas
pode ser determinante na presenca destas nos costdes rochosos do litoral Sudeste do Brasil.
Esta caracteristica é potencializada por M. coccopoma e M. tintinnabulum, gracas ao maior
tamanho (pois a fecundidade apresenta uma correlagdo positiva com o tamanho do individuo)
e por M. coccopoma, gracas ao menor tamanho de ovo, que proporciona o0 armazenamento de

um namero maior de 0OVOs em um espago menor.
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6 Consideracgodes Finais

As trés espécies apresentam uma sobreposicdo espaco-temporal do local de ocorréncia
0 que, em um primeiro momento, demonstra a co-ocorréncia destas, gerando interacdes
diretas ou indiretas entre estas espécies. Apesar de M. coccopoma ser considerada invasora
em nosso litoral e M. tintinnabulum ser caracterizada como criptogénica, estas espécies
interagem com a espécie nativa ha 70 anos. Se estas espécies interagem exatamente em um
mesmo nicho, esta interacao ird gerar algum tipo de competicdo. Assim, através do principio
da exclusdo competitiva, uma das espécies seria excluida do nicho (Hardin, 1960). Entretanto
isso ndo ocorre, evidenciando uma forma de interagdo alternativa: a coexisténcia. Esta possui
uma premissa basica: as espécies devem ser diferentes de alguma maneira para coexistir
(Hutchinson, 1959; Chesson, 1991). De fato as trés espécies apresentaram estratégias de
histéria de vida diferentes, conforme a premissa, e sdo justamente estas diferencas que
permitem a coexisténcia das espécies. Para entender como a diferenca nas estratégias de
histéria de vida permitem a coexisténcia de espécies, podemos tomar como exemplo a
fecundidade, que demonstrou ser marcadamente diferente entre M. coccopoma e M.
vesiculosus. Em determinadas condi¢des ambientais, alto aporte de nutrientes, por exemplo, a
capacidade de produzir um grande nimero de ovos pode ser ecologicamente “vantajosa”.
Contudo, em determinadas condi¢Ges ambientais, baixo aporte de nutrientes, por exemplo, a
capacidade em produzir um menor numero de ovos pode ser mais “vantajosa” do ponto de
vista energético. Assim, levando em conta mudancas nas condi¢cdes ambientais, algumas
estratégias de historia de vida podem garantir a persisténcia de uma determinada espécie, mas
as desvantagens resultantes destas estratégias (trade-offs) impedem a exclusdo de outras
espécies do sistema (McArthur, 1972; Tilman, 1982). Este padrdo pode ser confirmado pelos
dados de distribuicdo presentes na literatura para as trés espécies (Scapolatempore, 2012),
onde as espécies com maior fecundidade (M. coccopoma e M. tintinnabulum) apresentam uma
cobertura muito maior de substrato que a espécie com menor fecundidade (M. vesiculosus),
apesar de esta apresentar uma frequéncia tdo alta na area estudada quanto suas congéneres.

Uma hipédtese alternativa a supracitada pode ser formulada com base na critica
realizada por Siepielski & McPeek (2010). Neste trabalho de revisdo os autores fizeram um
levantamento de estudos ecologicos relacionados a coexisténcia de espécies, constatando que
muitas vezes assume-se equivocadamente que estas espécies competem por um mesmo nicho
ecologico. Este pensamento pode ser aplicado as espécies aqui estudadas. Apesar da

ocorréncia em simpatria as espécies podem nao estar ocorrendo em nichos exatamente iguais.
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Como destacado por Godsoe et al (2017), é extremamente dificil delimitar o nicho de
ocorréncia de uma espécie devido as incontaveis formas de interagdes desta com outras
espécies e com 0 ambiente. O método de coleta utilizado no presente estudo pode néo ter sido
capaz de diferenciar variagdes mais sutis de nicho espacial, assumindo uma mesma faixa de
ocorréncia na entremarés para as trés espécies, quando na verdade o oposto pode ser o
verdadeiro.

As informacdes levantadas no presente estudo se mostram Uteis no esclarecimento de
questdes relacionadas a distribuicao e interacdo entre as espécies estudadas. Contudo, também
abrem espacgo para novas perguntas: “As espécies ocorrem em nichos distintos?”, “Seria a
ocupacdo de nichos distintos responsavel pela viabilidade da ocorréncia em simpatria das
espécies?”, “Quais sdo as condi¢bes ambientais 6timas para cada espécie?”, etc. O surgimento
destas questBes indica a necessidade em se dar continuidade aos estudos utilizando estas
espécies. Pensando nisso, a perspectiva futura para esta pesquisa é a realizacdo de
experimentos em campo e até mesmo através de um ambiente controlado (cultivo em

laboratdrio), o que pode ajudar a responder algumas destas novas questdes levantadas.
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