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RESUMO

A antepraia do Espirito Santo ¢ composta por sedimentos siliciclasticos arenosos e lodosos,
além de areias bioclasticas. A composi¢ao desses sedimentos influencia a estrutura da
comunidade de moluscos, afetando a ocorréncia e distribuicdo das espécies. Além de fornecer
habitat para os moluscos, o ambiente praial acumula conchas vazias, cuja distribuicao €
determinada por fatores hidrodindmicos e bioldgicos. Com base nisso, este estudo visa
caracterizar os moluscos com parte mole e moluscos de conchas vazias de substratos
inconsolidados da regido antepraial, em locais de composi¢ao sedimentar distinta (variagdo do
teor de carbonato), no litoral do Espirito Santo. Para isso, as amostras para obten¢do da
malacofauna e granulometria foram obtidas em parceria do Programa de Monitoramento da
Biodiversidade Aquatica (PMBA) em seis praias, sendo trés praias ao norte do Rio Doce: Barra
Nova, Guriri e Itatinas, onde as areias sao predominantemente siliciclasticas médias (Carbonato
< 30%); e trés praias ao sul: Mole, Formosa e Putiri, onde predominam areias bioclasticas
(Carbonato > 70%). As amostragens foram tomadas de janeiro/22 a julho/24, realizadas
embarcadas, nas isobatas de 5 ¢ 10 metros de profundidade, com amostrador de fundo do tipo
Van Veen. A fauna bentdnica foi coletada em triplicata e encaminhada para triagem e
identificacdo. Em relagdo aos moluscos com parte mole, nas praias biosiliclasticas foram
encontrados 68 organismos, distribuidos em 23 taxons, sendo 4 Gastropoda, 18 Bivalvia e 1
Polyplacophora. J4 as praias siliciclasticas foram encontrados 272 individuos distribuidos em
25 taxons, sendo 5 Gastropoda e 20 Bivalvia. Ja em relacdo as conchas vazias, foram
identificadas em 136 taxons, distribuidos em 3 classes e 107 na categoria especifica. Nas praias
biosiliclasticas a classe mais dominante foi Gastropoda e nas praias siliciclasticas a classe
Bivalvia foi a mais dominante. As analises estatisticas indicaram maior riqueza e densidade de
moluscos com parte mole no sedimento siliciclastico em relagdo ao sedimento biosiliclastico,
além de variagdes da composi¢ao das comunidades de moluscos com parte mole e concha vazia
entre os sedimentos. Observamos também diferencas na composi¢do entre conchas vazias e
moluscos com parte mole em cada tipo de sedimento. Desse modo, nossos resultados mostram
que a composicao e granulometria dos sedimentos influencia a estrutura da malacofauna e as
diferencas na composicao entre as comunidades dos moluscos sugerem que as conchas vazias
podem ter sido trazidas pela agdo das correntes marinhas, das ondas ou por tempestades.

Palavras-chave: Moluscos. Sedimentologia. Conchas



ABSTRACT

The foreshore of Espirito Santo consists of sandy and muddy siliciclastic sediments, as well as
bioclastic sands. The composition of these sediments influences the structure of the mollusk
community, affecting species’ occurrence and distribution. In addition to providing habitat for
mollusks, the beach environment accumulates empty shells, whose distribution is determined
by hydrodynamic and biological factors. = Based on this, this study aims to characterize live
mollusks and empty-shell mollusks from unconsolidated substrates in the shoreface, in areas
with distinct sediment composition (variation in carbonate content) along the Espirito Santo
coast. To achieve this, samples for mollusk collection and granulometry analysis were obtained
in partnership with the Aquatic Biodiversity Monitoring Program (PMBA) at six beaches. The
three northern beaches of the Rio Doce: Barra Nova, Guriri, and Itatinas, are predominantly
composed of medium siliciclastic sands (carbonate < 30%); while the three southern beaches:
Mole, Formosa and Putiri are primarily bioclastic sands (carbonate > 70%). Sampling was
conducted from January 2022 to July 2024, using a Van Veen grab sampler at isobaths of 5 and
10 meters, from aboard a vessel. The benthic fauna was collected in triplicate and sent for
sorting and identification. Regarding live mollusks, 68 individuals were found in the bioclastic
beaches, distributed among 23 taxa: 4 Gastropoda, 18 Bivalvia, and 1 Polyplacophora. In the
siliciclastic beaches, 272 individuals were recorded, distributed among twenty-five taxa: 5
Gastropoda and 20 Bivalvia. As for the empty shells, they were identified in 136 taxa,
distributed across 3 classes, with 107 at the species level. In the bioclastic beaches, Gastropoda
was the most dominant class, while in the siliciclastic beaches, Bivalvia was the most prevalent.
Statistical analyses indicated a higher richness and density of live mollusks in siliciclastic
sediments compared to bioclastic sediments, as well as variations in the composition of live and
empty-shell mollusk communities between sediment types. Differences were also observed
between empty-shell composition and live mollusk composition in each sediment type. Thus,
our results demonstrate that sediment composition and granulometry influence the structure of
the mollusk community, and the differences in community composition suggest that empty
shells may have been transported by marine currents, waves, or storms.

Key words: Molluscs. Sedimentology. Shells.
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1. INTRODUCAO

A paisagem costeira ¢ composta por diversas feicdes sedimentares, sendo as praias definidas
como depositos lineares de sedimentos transportados e redistribuidos por agentes
hidrodinamicos, como ondas e marés (Suertegaray, 2003). Embora predominem sedimentos
arenosos, também ocorrem praias formadas por cascalhos, seixos e outros materiais (Aquije et
al., 2014). A interagdo entre os elementos geologicos e climaticos no litoral, resulta na grande
diversidade de tipologias das praias, com diferentes comportamentos erosivos e construtivos

(Albino et al., 2001).

O perfil praial é composto por diferentes zonas morfodindmicas, cada uma com
caracteristicas sedimentares e hidrodinamicas especificas. A zona da praia vai apresentar a faixa
denominada berma, que funciona como uma area de deposicao de sedimentos. A face da praia,
que se estende da berma em dire¢do ao mar, conectando-se a zona da antepraia, que pode ser
definida como a por¢ao submersa do prisma praial, estrutura sedimentar que inclui tanto a parte
emersa quanto a submersa da praia, sendo modelada por processos hidrodinamicos e
sedimentares ao longo do tempo (Muehe, 1994). A antepraia ¢ dividida em antepraia superior,
que inclui a zona de surfe e a zona de arrebentagdo, ¢ antepraia inferior, que se estende da
profundidade de fechamento da praia, que se refere a profundidade maxima até onde os
sedimentos ainda conseguem se movimentar sob condi¢des normais, marcando a transi¢ao para
a plataforma continental interna (Muehe, 2019). Os processos responsaveis pelo
comportamento das praias comecam a atuar na base da antepraia, a qual representa o limite
externo da "camada limite costeira" (Figura 1). Dependendo do clima de ondas, caracterizado
por fatores como direcao, altura e periodo das ondas, esta camada se estende a profundidades
de uma a duas dezenas de metros e tem a praia como limite mais interno. As modifica¢des na
praia sdo, em parte, causadas pela troca bidirecional de sedimentos entre estes dois limites,
através da zona de arrebentacdo, sendo influenciadas pelo transporte longitudinal e transversal
de sedimentos, pela erosdo, deposicao e ressuspensao, processos controlados pela a¢dao das

ondas e correntes, que redistribuem os sedimentos dentro do prisma praial (Calliari et al., 2003).
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Figura 1. Esquema de praia e antepraia tomando como exemplo uma praia de estigio intermediario com
nitido desenvolvimento de banco e cava submarina (Fonte: Calliari et al., 2003).

As fontes de sedimentos costeiros do estado do Espirito Santo incluem areia e lama
fluviais, carbonato marinho ¢ uma mistura de sedimentos erodidos da exposta Formagao
Barreiras. Localmente, areias siliciclasticas (areias quartzosas, também chamadas de depositos
litoclasticos, em fun¢do da composicao predominante de SiO2, e outros minerais em menores
proporcdes) ou lama terrigena ainda ocorrem na antepraia, onde sdo observados volumosos
aportes de sedimentos fluviais, provenientes do rio Doce (Kowsmann; Costa, 1979; Albino;
Suguio, 2010), além disso, ha a atuagdo do fluxo do rio no bloqueio e sedimentacdo dos

sedimentos transportados pela corrente longitudinal (Albino; Girardi; Nascimento, 2006).

Na foz do rio Doce, os sedimentos sdo graos siliciclasticos angulares mal selecionados,
o que sugere que sao fornecidos pelo rio. Ao sul da foz do Rio Doce em diregdao centro-norte
do estado, os sedimentos tornam-se mais grossos e arredondados (Albino; Suguio, 2010), até
80% de CaCO3 podem se encontrado nas areias (Albino; Contti Neto; Oliveira, 2016), com
detritos de carbonato e conchas de diferentes formas e tamanhos, sendo os principais
componentes algas coralinas e moluscos (Albino; Suguio, 2010). As praias dessa regido
apresentam terragos de abrasdo na antepraia e na plataforma continental interna, que dissipam
a energia das ondas incidentes, destacando a a¢do hidrodinamica das marés, e atuam como

armadilhas para a retengdo de sedimentos na antepraia (Albino; Oliveira, 1995).

Dentre os diversos organismos bentonicos que habitam praias, temos o Filo Mollusca
(do latim, molluscus = “mole”) sendo representado nesse ambiente principalmente pelas classes
Gastropoda, Bivalvia e Polyplacophora (Simone, 1999; 2003). Esse filo apresenta
representantes em quase todos os ambientes (Giribet; Edgecombe, 2020), ocorrendo das fossas

oceanicas até as mais altas montanhas, passando por ambientes estuarinos e terrestres (Tarigan,
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2013). Desempenham papel de destaque, fazendo a reciclagem natural de sedimentos,
contribuindo com material bioclastico (conchas vazias), dado a sua abundancia e riqueza
(Absalao; Caetano; Pimenta, 2003). Do ponto de vista ecologico, os moluscos possuem papel-
chave em seus habitats, atuando como fragmentadores, exercendo a ciclagem dos nutrientes
(Donnarumma et al., 2018; Camargo et al., 2021) Além disso, sua diversidade de modos de
alimentacdo (abrangendo carnivoros, herbivoros, filtradores, depositivoros, parasitas e
comensais) influencia diretamente as cadeias troficas e os fluxos de matéria no ecossistema
(Arruda; Domaneschi; Amaral, 2003; Barroso; Rabay; Matthews Cascon, 2018; Donnarumma

et al., 2018).

E conhecido que a estruturacdo da macrofauna ¢ influenciada pelo tipo de sedimento e
por sua heterogeneidade (Huston, 1979; Silva, 1992; Etter; Grassle, 1992; Levin ef al., 2001;
Anderson, 2008; Harris; Whiteway, 2011; Almeida, 2017). Estudos com dados da malacofauna
corroboram esses achados, demostrando que a composicdo sedimentar afeta diretamente a
estrutura das comunidades de moluscos, influenciando tanto a ocorréncia quanto a distribui¢ao
das espécies (Ysebaert; Herman, 2002; Gosling, 2003; Yunda, 2007). Além disso, a
heterogeneidade do sedimento, caracterizada por baixa seletividade dos grios e elevada
concentragdo de carbonato e matéria organica, contribui para a maior abundancia e riqueza de

moluscos (Silva, 2014; Carvalho, 2020).

Além de servir de habitat para os moluscos, o ambiente praial acumula conchas vazia,
cuja distribuicdo e fossilizacao ¢ influenciada por fatores hidrodinamicos, como as correntes e
ondas (Garcia, 2007). Essa comunidade apresenta influéncia do arrasto e sustentacdo, de
processos como transporte, dissolugdo poés-morte e fragmentagdo (Peterson, 1976; Dey, 2003).
Como consequéncia, ocorre a mistura de multiplas geragdes de organismos que viveram em
periodos distintos (Kidwell, 2001; Ritter; Erthal, 2015), bem como a concentragdo e a
incorpora¢do de conchas provenientes de diferentes hébitats (Kidwell; Flessa, 1995; Flessa,
1998; Ritter; Erthal, 2015). Esse acumulo resulta em uma composi¢do de conchas que podem
ser até¢ duas vezes mais ricos em numero de espécies do que um Unico censo da comunidade
viva (Serensen; Surlyk, 2013). Assim, a fidelidade da composicao de conchas depende dos
fatores hidrodindmicos, j4 que ambientes de alta energia quebram e dispersam conchas,
enquanto ambientes de baixa energia favorecem sua acumulagdo ou soterramento (Fiirsich;

Flessa, 1987; Staft et al., 1986), exigindo analise cuidadosa para interpretar a fauna original.



Diante do exposto, este estudo visa caracterizar a malacofauna de substratos inconsolidados
da regido antepraial, em locais de composi¢ao sedimentar distinta (variagdo do teor de
carbonato), no litoral do Espirito Santo. Ao aprofundar o conhecimento sobre a ecologia desses
organismos, pretende-se responder a duas hipoteses: H1 — A diversidade de moluscos aumenta
com a maior quantidade de CaCO3 no sedimento; e H2 — A composi¢ao de moluscos com parte
mole em cada tipo sedimentar se reflete na composi¢ao das conchas vazias encontradas no local.
Assim, esperamos contribuir para a compreensao dos fatores que moldam as comunidades de
moluscos bentonicos e fornecer dados importantes para a conservagdo e gestdo desses

organismos.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Analisar a influéncia do tipo de sedimento na estruturagdo da comunidade de moluscos

da regido antepraial do litoral do Espirito Santo.

2.2 Especificos

e (aracterizar o tipo de sedimento das areas amostradas;

e Realizar um inventario taxonomico de moluscos marinhos da regido antepraial
do litoral do Espirito Santo;

e (Comparar os parametros ecoldgicos dos moluscos com parte mole e concha
vazia entre os diferentes tipos de sedimento da antepraia;

e Relacionar a composi¢do de taxons das conchas vazias com os moluscos com

parte mole em cada tipo de sedimento.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

O litoral do Espirito Santo (ES), no Sudeste do Brasil, entre os litorais dos estados do Rio de
Janeiro ao sul (21° 30’ S e 40° 96’ W) e da Bahia ao norte (18° 20’ S e 22° 56’ W), possui uma
costa de aproximadamente 411 km. Essa regido € caracterizada por dois tipos de clima, um
tropical chuvoso e o tropical de altitude. Os meses de menor precipitagdo vao de maio a
setembro e os de maior precipitacdo de outubro a abril. Os maiores acumulados de chuva do

estado ocorrem nas regides litoraneas, e em regides com altitudes elevadas (Uliana; Silva;
4



Pimassoni, 2010). Essas caracteristicas sdo fundamentais para compreender a biodiversidade

local, influenciando estratégias de conservagao e uso sustentavel dos recursos naturais.

A area de estudo compreende seis praias oceanicas no Espirito Santo, sendo as praias ao

norte do Rio Doce: Barra Nova e Guriri, no municipio de Sdo Mateus, e Itainas, em Conceicao

da Barra; e as praias ao sul: Mole, no municipio da Serra, Formosa e Putiri, em Aracruz (Figura

2).
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Figura 2. Area de estudo indicando os pontos amostrais.

Nas praias do norte, as areias sdo predominantemente siliciclasticas médias (Carbonato
<30%). Além disso, a regido recebe influéncia dos depositos fluviais do Rio Doce, incluindo
sedimento lamoso, transportados pela deriva litoranea sentido de sul para norte, pela
predominancia dos sistemas de ondas e ventos de sul (Bittencourt et al., 2007; Oliveira; Albino;
Venancio, 2015). J4 as praias ao sul predominam areias bioclasticas (Carbonato > 70%) e mistas
(silicibioclasticos, com Carbonato 30-50% e biosiliciclasticos, com Carbonato 50-70%)
(Albino; Suguio, 2010; 2011; Albino; Contti Neto; Oliveira, 2016). Essas classificagdes seguem

a categorizagdo sedimentar de Freire et al. (1997), modificada por Vital et al. (2005).

3.2 Amostragem e processamento de amostras

As amostras para obtencdo da malacofauna e granulometria foram obtidas em

parceria do Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquatica (PMBA). As



amostragens foram tomadas em 01/22, 08/22, 01/23, 07/23, 01/24 e 07/24 e realizadas
embarcadas, nas isobatas de 5 e 10 metros de profundidade, com amostrador de fundo do
tipo Van Veen (0,06 m2).

Foi separado uma por¢ao do sedimento para posterior analise de granulometria. As
amostras de sedimento para triagem da malacofauna foram coletadas em triplicata em cada
ponto amostral. O material coletado foi lavado em malha de 500 um e acondicionado em
sacos plasticos identificados com data da coleta, ponto amostral e profundidade.
Posteriormente, o material foi conservado em alcool etilico 99%.

Em laboratorio, o material coletado passou por uma nova lavagem com a mesma
abertura de malha. O material aprisionado na malha foi triado com o auxilio do microscopio
estereoscopio € a malacofauna encontrada foi separada em inteira (com parte mole) e
conchas vazias, categoria na qual foram agrupadas as conchas de gastropodes, as valvas de
bivalves e os tubos de escafopodes que ndo apresentaram parte mole. A identificagdo dos
taxons foi realizada com o auxilio da literatura usual para o grupo de Mollusca (RIOS 1994;
2009) e através dos sites especializados Congquiliologistas do Brasil (2025) e Femorale
(2025). As nomenclaturas das espécies identificadas foram atualizadas pelo site de registro
de espécies marinhas WoRMS — World Register of Marine Species. Os individuos jovens,
bem como aqueles cujas conchas ndo puderam ser identificadas, até nivel de espécie, devido
ao tamanho reduzido ou por conta do desgaste causado por rolamento, foram utilizados
somente para analises de abundancia. Todos os organismos foram mantidos em alcool 70%
para integrar a Colecdo Zoologica Norte Capixaba (CZNC) que esta localizada no Centro
Universitario Norte do Espirito Santo — Universidade Federal do Espirito Santo (CEUNES-
UFES).

As amostras de sedimento para analises granulométricas e determinacdo dos teores
de carbonato foram encaminhadas aos Laboratorio de Sedimentologia (UFES, Campus
Goiabeiras). A granulometria do sedimento foi determinada por rotinas de peneiramento
(Suguio, 1973) e a determinagdo do teor de carbonato foi realizada a partir de sua queima

com 4cido cloridrico 10% (HCI).

3.2 Analise estatistica

Foram utilizados como parametros ecologicos da malacofauna com parte mole
preservada: a riqueza especifica (nimero de taxons), densidade de organismos e diversidade de

Shannon-Wiener (H’Log 2). Para conchas vazias foi usada apenas a riqueza especifica (nimero
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de tdxons), uma vez que as conchas vazias nao refletem a presenca de organismos vivos no
momento da coleta.

Para as analises, foram utilizados os tipos de sedimentos (biosiliciclastico e
siliciclastico) como variaveis categoricas e os parametros ecologicos dos moluscos com parte
mole e concha vazia como as variaveis continuas. A analise de variancia (ANOVA) foi usada
para testar a significancia das variagdes dos descritores univariados entre os sedimentos,
utilizando modelos lineares generalizados (GLMs), com as distribui¢des de erros adequadas.

As variagdes na composicao da malacofauna com parte mole e concha vazia entre os
diferentes tipos de sedimentos, além das variagdes da composicao de parte mole e concha vazia
em cada sedimento, foram verificadas pelas analises de varidncia permutacional multivariada
(PERMANOVA), com base no indice de dissimilaridade de Jaccard (Anderson 2001), por
utilizar dados de presenca e auséncia, e os resultados foram plotados graficamente com PCoA
(Analise de Coordenadas Principais), para essas analises foi utilizado o pacote ‘vegan’
(Oksanen et al., 2022). Posteriormente, a analise de valor de indicagdo (IndVal) (Dufréne;
Legendre, 1997) foi realizada para verificar quais os tdxons de moluscos com parte mole sdo
indicadores de cada tipo de sedimento, utilizado o pacote “labdsv”’ (Roberts, 2023). Todas as

analises foram performadas no software R.

4. RESULTADOS

4.1 Caracterizacao sedimentolégica

A partir do teor médio de carbonato, determinou-se a composicao sedimentar de cada
praia. Nas praias Mole, Formosa e Putiri, os teores médios de carbonato variaram na ordem de
50% a 70%; nas praias de Barra Nova, Guriri e Itaunas, o teor médio de carbonato foram
inferiores a 30%, assim, os teores médios de carbonato permitiram a categorizagdo sedimentar
de Freire et al. (1997), modificada por Vital et al. (2005), em biosiliciclastica e siliciclastica,
respectivamente.

As analises granulométricas mostraram que, nas praias biosiliciclastica, os sedimentos
sdo compostos principalmente de areia média e grossa, com grao moderadamente selecionados
e menores teores de lama. Nas praias siliciclastica, os sedimentos sdo compostos principalmente
de areia fina e muito fina e silte, os graos sdo poucos selecionados e apresenta maiores teores

de lama. (Figura 3).



2]

>
w
&

'S
—_
W&
o ©°

Lo |

w

Diamentro Médio
o
—
Teorde Lama
R
s o
[ |

-
o

o
o

Biosiliclastico siliciclastico Biosiliciclastico Siliciclastico
Sedimento Sedimetno

C 2

Selegdo do Grao
-
—_

Biosilicldstico Silicicldstico
Sedimento

Figura 3. Diametro médio (¢) (A), Teor de lama (%) (B) e Seleg¢ao do grao(C) entre os sedimentos. As
barras de erro indicam o erro padrdo da média.

4.2 Caracterizacio da malacofauna

Foram registrados 340 individuos de moluscos com parte mole distribuidos em 3 classes
e 39 taxons, sendo 26 na categoria especifica. Do total, as praias biosiliclasticas contribuiram
com 68 organismos, distribuidos em 23 tidxons, sendo 4 Gastropoda, 18 Bivalvia e 1
Polyplacophora. J4 as praias siliciclasticas contribuiram com 272 individuos distribuidos em 25
taxons, sendo 5 Gastropoda e 20 Bivalvia. O tdxon mais abundante nas praias biosiliclasticas
foi o bivalve Crassinella lunulata, com 21 individuos, seguido por bivalves da familia
Tellinidae (12). J& nas praias siliciclasticas, o tdxon mais abundante foi o bivalve Strigilla
carnaria com 82 individuos, seguido pelos bivalves Nucula semiornata (57), Tellinidae (47),
Divalinga quadrisulcata (18) e o gastropode Olivella minuta (11). Os demais taxons

apresentaram abundancia abaixo de 10 individuos (Tabela 1).

Ja em relagdo as conchas vazias, foram identificados 136 taxons, distribuidos em 3
classes e 107 na categoria especifica, sendo a maior riqueza na classe Gastropoda, com 37
familias. A classe Bivalvia teve a segunda maior riqueza representada por 24 familias. Nas
praias biosiliclasticas, a classe dominante foi Gastropoda, com os tdxons Muricopsis
necocheana (9,3%), Pilsbryspira zebroides (8,3%), Agathistoma viridulum (8,3%), Eulithidium
affine (6,5%) e Lottia subrugosa (5,6%) sendo os mais abundantes. Nas praias siliciclésticas, a
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classe Bivalvia foi a dominante, com as maiores abundancias representadas por Lunarca ovalis

(23,1%), Crassostrea tulipa (16,7%), Mulinia cleryana e Temnoconcha galathaea (ambos

15,7%), Abra aequalis (13,9%) e Nucula semiornata (12%) (Tabela 1). A classe Scaphopoda

ocorreu com somente 3 familias, sendo representada pelas espécies Gadila dominguensis

(Gadilidae), Paradentalium americanum ¢ Paradentalium gouldii (Dentaliidae) nas praias

siliciclasticas e por Fustiaria stenoschiza (Fustiariidae) nas praias biosiliclasticas.

Tabela 1. Abundancia (n° de individuos) de moluscos com parte mole e presenga de conchas vazias entre
os tipos de sedimentos.

Biosiliciclastico Siliciclastico
Classe Taxon Parte Conc_has Parte Conc_has
Mole Vazias Mole Vazias

Abra aequalis (Say, 1822) 0 X 0 X

Abra lioica (Dall, 1881) 0 0 X

Acar clathrata (Defrance, 1816) 0 0 X

Arca domingensis (Lamarck, 1819) 0 X 0 X

Amarilladesma mactroides (Reeve, 1854) 0 0 X

Ameghinomya antiqua (P. P. King, 1832) 0 0 X

Ameritella sybaritica (Dall, 1881) 0 0 X

Anadara brasiliana (Lamarck, 1819) 0 0 X

Anadara chemnitzii (R. A. Philippi, 1851) 0 0 X

Anadara sp. J. E. Gray, 1847 0 X 0 X
Anomalocardia flexuosa (Linnaeus, 1767) 0 X 0
Arca zebra Swainson, 1833 0 X 0
ARCIDAE Lamarck, 1809 1 0

§ Arcopsis adamsi (Dall, 1886) 0 X 0 X

% Barbatia candida (Helbling, 1779) 0 X 0 X

Barbatia sp. J. E. Gray, 1842 0 0 X
BIVALVE N.I. 3 4
Brachidontes sp. Swainson, 1840 0 X 0
Carditamera plata (Ihering, 1907) 1 X 0
Caribachlamys sentis (Reeve, 1853) 0 X 0

Caryocorbula contracta (Say, 1822) 1 X 0 X

Caryocorbula swiftiana (C. B. Adams, 1852) 0 X 1 X

Chama congregata Conrad, 1833 0 0 X

Chione cancellata (Linnaeus, 1767) 0 0 X
Cooperella atlantica Rehder, 1943 0 1

Crassinella lunulata (Conrad, 1834) 21 X 7 X

Crassostrea tulipa (Lamarck, 1819) 0 X 0 X

Cyrtopleura costata (Linnaeus, 1758) 0 0 X



Cyrtopleura lanceolata (A. d'Orbigny, 1841)
Dallocardia muricata (Linnaeus, 1758)
Diplodonta sp. Bronn, 1831
Divalinga quadrisulcata (A. d'Orbigny, 1846)
Donax gemmula J. P. E. Morrison, 1971
Ennucula puelcha (A. d'Orbigny, 1844)
Ervilia cf. nitens (Montagu, 1808)
Eurytellina punicea (Born, 1778)
Felaniella candeana (A. d'Orbigny, 1853)
Glycymeris decussata (Linnaeus, 1758)
Glycymeris longior (G. B. Sowerby 1, 1833)
Juliacorbula aequivalvis (R. A. Philippi, 1836)
Lamarcka imbricata (Bruguiére, 1789)
Leptopecten bavayi (Dautzenberg, 1900)
Leukoma subrostrata (Lamarck, 1818)
LUCINIDAE J. Fleming, 1828
Lunarca ovalis (Bruguicre, 1789)
MACTRIDAE Lamarck, 1809
Mactrotoma janeiroensis (E. A. Smith, 1915)
Modiolus carvalhoi Klappenbach, 1966
Mulinia cleryana (A. d'Orbigny, 1846)
Nitidotellina unifasciata (G. B. Sowerby II, 1867)
Nucula semiornata A. d'Orbigny, 1846
Ostrea puelchana A. d'Orbigny, 1842
Ostrea sp. Linnaeus, 1758
Oudardia sandix (Boss, 1968)
Parvilucina pectinella (C. B. Adams, 1852)
Perna perna (Linnaeus, 1758)
Plicatula gibbosa Lamarck, 1801
Psammotella cruenta ([Lightfoot], 1786)
Pseudomacalia antillarum (A. d'Orbigny, 1853)
Semele casali Doello- Jurado, 1949
Semele proficua (Pulteney, 1799)
Semele purpurascens (Gmelin, 1791)
Semele sp. Schumacher, 1817
SEMELIDAE Stoliczka, 1870 (1825)
Sheldonella bisulcata (Lamarck, 1819)
Strigilla carnaria (Linnaeus, 1758)
Tellina sp. Linnaeus, 1758
TELLINIDAE Blainville, 1814

Temnoconcha galathaea (Lamarck, 1818)
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Tivela dentaria (Lamarck, 1818)
Tivela fulminata (Bory de Saint-Vincent, 1827)
Tivela mactroides (Born, 1778)

Tivela zonaria (Lamarck, 1818)
Transennella angulifera (G. B. Sowerby II, 1851)
Trinitasia iheringi (Dall, 1897)
VENERIDAE Rafinesque, 1815

XX

Gastropoda

Agathistoma viridulum (Gmelin, 1791)
Anachis sp. H. Adams & A. Adams, 1853
Anachis lyrata (G. B. Sowerby I, 1832)
Arene sp. H. Adams & A. Adams, 1854
Asmunda sp. Dall & Bartsch, 1904
Astyris lunata (Say, 1826)
Bellaspira sp. Conrad, 1868
Bittiolum varium (L. Pfeiffer, 1840)
Bostrycapulus odites Collin, 2005
Caecum sp. J. Fleming, 1813
Calyptraea centralis (Conrad, 1841)
Cancellaria reticulata (Linnaeus, 1767)
Cerithiopsis spongicola T. Habe, 1960
Columbella mercatoria (Linnaeus, 1758)
Compsodrillia eucosmia (Dall, 1889)
Conus sp. Linnaeus, 1758
Cosmioconcha helenae (F. H. A. Costa, 1983)
Cosmotriphora ornata (Deshayes, 1832)
Costoanachis sertulariarum (A. d'Orbigny, 1839)
Costoanachis sparsa (Reeve, 1859)
Creseis acicula (Rang, 1828)
Creseis virgula (Rang, 1828)
Cyclostremiscus sp. Pilsbry & Olsson, 1945
Echinolittorina ziczac (Gmelin, 1791)
Engina turbinella (Kiener, 1836)
Epitonium sp. Roding, 1798
Eulithidium affine (C. B. Adams, 1850)
Eutriphora bermudensis (Bartsch, 1911)
Falsuszafrona idalina (Duclos, 1840)
Favartia sp. Jousseaume, 1880
Fissurella itapema (Ihering, 1927)
Fissurella rosea (Gmelin, 1791)
GASTROPODA N.I.

Granulina Jousseaume, 1888
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Hastula cinerea (Born, 1778)
Hastula sp. H. Adams & A. Adams, 1853
Hipponix incurvus (Gmelin, 1791)
Hipponix leptus Simone, 2002
Hipponix sp. Blainville, 1819
Lithopoma tectum ([Lightfoot], 1786)
Lottia abrolhosensis (Petuch, 1979)
Lottia subrugosa (A. d'Orbigny, 1841)
Lottia sp. J. E. Gray, 1833
Melanella sp. Bowdich, 1822
Monophorus olivaceus (Dall, 1889)
Muricopsis necocheana (Pilsbry, 1900)
Muricopsis Bucquoy & Dautzenberg, 1882
Natica sp. Scopoli, 1777

Neoterebra riosi (Bratcher & Cernohorsky, 1985)

Oliva circinata Marrat, 1871
Olivella defiorei Klappenbach, 1964
Olivella minuta (Link, 1807)
Olivella nivea (Gmelin, 1791)
Olivella sp. Swainson, 1831
Parvanachis obesa (C. B. Adams, 1845)
Phosinella sagraiana (A. d'Orbigny, 1842)
Phrontis alba (Say, 1826)

Phrontis vibex (Say, 1822)
Pilsbryspira albocincta (C. B. Adams, 1845)

Pilsbryspira nodata (C. B. Adams, 1850)

Pilsbryspira zebroides (Wein
kauff, 1876)

Pilsbryspira Bartsch, 1950
Pusula pediculus (Linnaeus, 1758)
Rissoina sp. A. d'Orbigny, 1841
Schwartziella bryerea (Montagu, 1803)
Siratus formosus (G. B. Sowerby 11, 1841)
Solariella S. V. Wood, 1842
Terebra sp. Bruguicre, 1789
Trachypollia turricula (Maltzan, 1884)
Turbinella sp. Lamarck, 1799
Williamia krebsii (Morch, 1877)
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Paradentalium gouldii (Dall, 1889) 0 0 X
SCAPHOPODA N.I. 0 0 X

A andlise de varidncia univariada (ANOVA) indicou diferenga significativa das
densidades (F=4,5538, p=0,04014) e riqueza (F=8,2814, p=0,006875) dos moluscos com parte
mole entre os tipos de sedimentos sendo os maiores valores no sedimento siliciclastico (Figura
4). Contudo, ndo houve diferenga significativa (p>0,05) da diversidade de Shannon-Wiener
entre os tipos de sedimentos. Em relagdo as conchas vazias, a riqueza de organismos nao difere

estatisticamente (p>0,05) entre os tipos de sedimentos.
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Figura 4. Densidade (A) e riqueza (B) de moluscos com parte mole entre os tipos de sedimentos. As
barras de erro indicam o erro padrdo da média.

A composicao total (parte mole e conchas vazias) da malacofauna variou entre os tipos
de sedimentos, observada pela andlise exploratoria PCoA (Figura 5.A) e confirmada pela
PERMANOVA (F = 3.8312, p=0,001). Para a composi¢cao de moluscos com parte mole, a
analise exploratoria PCoA (Figura 5.B) revela uma tendéncia de agrupamento distinto entre os
sedimentos siliciclasticos e biosiliclasticos, ainda que com certa sobreposicao. Esses resultados
sdo corroborados pela andlise PERMANOVA, que indicou uma diferenca significativa na
composi¢do entre os tipos de sedimentos (F =2,592; p =0,001). A analise (IndVal) identificou
apenas o bivalve Nucula semiornata como indicador desse tipo de sedimento (valor indicador
= 0,546, p = 0,002). Por outro lado, o sedimento biosiliclastico ndo teve nenhum taxon

indicador.

Referente a composicdo de concha vazias de moluscos, as analises PCoA e
PERMANOVA (F = 3,4734; p = 0,001) também revelaram diferencas significativa entre os
tipos de sedimentos (Figura 5.C).
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Figura 5. Andlise exploratoria PCoA (Andlise de Coordenadas Principais) da composi¢do da
malacofauna (A), moluscos com parte mole (B) e conchas vazias de moluscos (C).

A PERMANOVA também indicou uma diferenga significativa na composi¢do entre
conchas vazias e moluscos com parte mole em cada tipo de sedimento. No biosilicicléstico (F
=2,3342; p=10,002), a PCoA mostrou maior dispersao das conchas vazias nos eixos principais,
enquanto os moluscos com parte mole tendem a se agrupar (Figura 6), além disso, nesse
sedimento foram encontrados 78 taxons exclusivos de concha vazia, sendo a maioria
gastropode, 11 exclusivos com parte mole e 12 tdxons em comum, com parte mole e concha

vazia.

No siliciclastico (F = 4,5366; p = 0,001), essa tendéncia se repete, com as conchas
vazias distribuidas de forma mais ampla e os moluscos com parte mole concentrados em uma
regido especifica do grafico (Figura 7). Nesse sedimento, foram encontrados 72 taxons
exclusivos de conchas vazias e 9 tdxons exclusivos com parte mole, sendo a maioria de bivalves

em ambos o0s casos. Apenas 16 tdxons ocorreram tanto com parte mole como em conchas vazias.
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Figura 6. Ordenagdo por PCoA da composi¢ao de moluscos (conchas vazias e parte mole) no sedimento
biosiliciclastico.
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Figura 7. Ordenacdo por PCoA da composi¢do de moluscos (conchas vazias e parte mole) no sedimento
siliciclastico.

5. DISCUSSAO

Nossos resultados indicam que a variagdo na estrutura dos moluscos com parte mole e
das conchas vazias refletem as diferengas que ocorrem entre os tipos de sedimentos

biosiliciclastico e siliciclastico. A variacdo na composicdo de moluscos entre os tipos de
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sedimentos era o esperado, ja que a composi¢ao de moluscos e da fauna bentonica, em geral,
esta diretamente correlacionada com as caracteristicas do sedimento (Soares-Gomes; Paiva;
Sumida, 2002; Soares-Gomes; Pires-Vanin, 2003; Moreira, 2003; Absaldo; Moreira; Troncoso,
2006; Bandeira, 2019; Carvalho, 2020).

A hipotese H1 previa que a diversidade de moluscos seria maior em um sedimento com
maior quantidade de CaCO3. No entanto, os resultados mostraram que, apesar de as praias
biosiliciclasticas apresentarem maior quantidade de carbonato, foi no sedimento siliciclastico
que houve maior densidade e riqueza de moluscos com parte mole. Esse resultado pode estar
relacionado a escolha dos organismos por esse tipo de sedimento, com graos menores, depositos
fluviais e maior teor de lama (Bittencourt ez al., 2007; Oliveira; Albino; Venancio, 2015), ja que
sedimentos com proporcdes elevadas de silte e argila (lodoso) sdo propicios para a vida de
organismos bentonicos, dessa forma tais sedimentos: apresentam maiores proporcdes de
matéria organica, que podem servir como principal fonte de alimento para muitas espécies; €
sdo tipicamente moles, facilitando a locomog¢do e os movimentos escavatérios da infauna
cavadora (Reise, 1985; Silva-Camacho et al., 2016), o que se reflete na classe dominante desse
sedimento, onde a maioria das espécies de bivalves apresentaram modo de vida infaunal
(Passos; Magalhaes, 2011).

Por outro lado, o sedimento biosiliciclastico, rico em carbonato e composto por
fragmentos de conchas, algas e corais (Albino; Suguio, 2010; Thomé; Martini; Junior, 2016;
Sforza et al., 2021), apresenta maior porosidade e graos maiores que dificultam o acimulo de
detritos, o que reduz a oferta alimentar e limita o crescimento dos produtores primario (Oliveira
Filho; Paula, 1983). Essas caracteristicas parecem reduzir a abundéancia da classe de bivalves,
onde a maioria das espécies apresentou modo de vida infaunal (Passos; Magalhaes, 2011; Reise,
1985; Silva-Camacho et al., 2016).

Estudos indicam que, de modo geral, ambientes lamosos e com sedimentos finos
apresentam, caracteristicamente, oferta elevada de alimento, que, por sua vez, favorece
organismos com habito tréfico depositivoro e filtrador (Mannino; Montagna, 1997; Soares-
Gomes; Paiva; Sumida, 2002; Kostylev et al., 2001; Absaldo; Moreira; Troncoso, 2006; Bolam
et al., 2017). Nossos resultados corroboram essa tendéncia, revelando um maior percentual de
organismos com esses habitos troficos nos sedimentos siliciclasticos, representados
principalmente pelos bivalves Nucula semiornata, Strigilla carnaria, representantes da familia
Tellinidae e Divalinga quadrisulcata (Holme, 1961; Pohlo, 1969; Duplessis et al., 2004; Huber,
2010). Gongalves e Lana (1991) registraram a dominancia de bivalves em sedimentos finos, e
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como dito anteriormente, também ha registro da dominancia dessa classe em sedimentos mais
grossos, ¢ isso € refletido em nossos dados, onde para os moluscos com parte mole os bivalves
foram abundantes em ambos os sedimentos. O gastropode Olivella minuta, apesar de ter uma
distribuicao ampla e ocorrer em ambos os tipos de sedimento (Carvalho, 2020), foi encontrado
preferencialmente nesse ambiente, corroborando com o estudo de Viana et al. (2005), que
mostra maior abundancia dessa espécie em sedimentos finos. Além disso, o bivalve N.
semiornata foi apontado como bioindicador desse sedimento, o que ¢ coerente com o padrao
observado para a familia Nuculidae, cujas espécies habitam principalmente substratos lamosos
e siltosos (Huber, 2010).

No sedimento biosiliciclastico, a abundancia dos bivalves Crassinella lunulata
representantes da familia Tellinidae, e a ocorréncia dos bivalves Juliacorbula aequivalvis e
Semele purpurascens, como também do gastrépode Olivella sp. € compreensivel, visto que as
familias desses taxons ja foram reportadas em ambientes com alto teor de carbonato (Carvalho,
2020; Harry, 1966; Lyon, 1989; Yunda, 2007).

No que diz respeito as conchas vazias, a classe Gastropoda foi predominante no
sedimento biosiliciclastico, sendo representados por conchas de Muricopsis necocheana,
Pilsbryspira zebroides, Agathistoma viridulum, Eulithidium affine e Lottia subrugosa. Sabe-se
que, P. zebroides ¢ encontrada debaixo de rochas, enquanto M. necocheana, A. viridulum, E.
affine e L. subrugosa sao espécies de substrato rochoso (Conquiliogistas do Brasil, 2025). No
presente estudo, esses tdxons ndo ocorreram com parte mole, o que faz sentido, uma vez que o
ambiente arenoso ndo € seu habitat, dessa forma a presenca somente das conchas vazias indica
que vieram de areas proximas, como a area dos terracos de abrasdo (Albino; Oliveira, 1995).
Além disso, a regido apresenta ocorréncia de uma grande variedade de macroalgas marinhas e
franjas de recifes paralelos a costa que servem de abrigo, substrato ou alimentacdo de inimeras
espécies bentonicas (Thomé; Martini; Junior, 2016; Sforza ef al., 2021), sendo relatado a grande
riqueza e abundancia de gastrépodes em ambientes como este (Ramesh; Jeyabaskaran; Pandian,
1996, Morais; Lee, 2014; Mazzuco et al., 2019). A maioria dos gastrépodes apresentam
estratégias comportamentais (como migracdo mareal e vertical), dada sua maior exposicao
durantes as marés (Garrity, 1984; Somero, 2002), dessa forma, ¢ possivel que organismos que
habitavam as fei¢des consolidadas, da praia ou até mesmo da antepraia, tenham se deslocado
para novas areas € nao sobrevivido, uma vez que a barreira natural dos terracos reduz a energia
das ondas e intensifica o efeito das marés na movimentagao dos sedimentos (Albino; Oliveira,
1995). Esse processo pode ter influenciado tanto o transporte de conchas dessas feigdes para a
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antepraia quanto a retencao de conchas de gastropodes que morreram nessa zona durante a maré
baixa.

No sedimento siliciclastico, as valvas vazias da classe Bivalvia foram as mais
dominantes, com a ocorréncia de Lunarca ovalis, Crassostrea tulipa, Mulinia cleryana,
Temnoconcha galathaea, Abra aequalis € Nucula semiornata. Dentre essas espécies, apenas M.
cleryana e N. semiornata, foram encontradas com parte mole, o que era esperado uma vez que
ambas sdo reportadas em ambientes lodosos (Conquiliogistas do Brasil, 2025; Huber, 2010).
No entanto, a auséncia das outras espécies sugere que as conchas nesse sedimento também
possam ter sido transportadas de areas proximas.

A dinamica sedimentar do fundo marinho, caracterizada pelo deslocamento e
acomodacao de particulas (Nichols, 2010), favorece esse transporte. A praia e antepraia
formam uma unidade na qual a troca de sedimentos de fundo e em suspensao ocorre de maneira
continua (Albino; Suguio, 1999; Albino; Contti Neto; Oliveira, 2016), permitindo o acimulo de
conchas provenientes tanto de areas rasas quanto de regides mais profundas (Ritter; Erthal,
2015). Esse processo ¢ impulsionado por correntes marinhas e fluviais, ja relatadas na area de
estudo, que, juntamente com o fluxo do rio e a corrente longitudinal, podem contribuir para a
retengdo dessas conchas (Albino; Girardi; Nascimento, 2006).

A distribuigdo das espécies também reforca essa hipdtese. L. ovalis habita
preferencialmente fundos de areia lodosa, cascalho e substratos duros em aguas rasas, e sua
morfologia, auséncia de sifoes e bisso, sugere um modo de vida escavador superficial e ndo
séssil (Rocha; Matthews-Cascon, 1789). A. aequalis ocorre tanto em fundos arenosos de areas
rasas quanto em profundidades de até 30 metros, enquanto 7. galathaea prefere sedimentos
lodosos e pode ser encontrada desde &4guas rasas até profundidades de 40 metros
(Conquiliogistas do Brasil, 2025). Além disso, a presenca dos tubos vazios de Scaphopoda
nesse sedimento, sem registros de individuos com parte mole, também sugere que foram
transportadas, possivelmente de regides mais profundas. Isso se deve ao fato de que os
escafopodes sdo uma classe de moluscos predominantemente encontrada em aguas profundas,
como demonstrado por Linse e Schwabe (2018), que registraram esses animais a profundidades
superiores a quatro mil metros. Hendrickx et al. (2014) corroboram essa observagao, relatando
a ocorréncia de poucos escafopodes em aguas mais rasas, entre 27 e 117 metros de
profundidade.

Diante do exposto, a hipotese H2, que previa que a composi¢do das conchas vazias
refletiria a composicdo de moluscos com parte mole, ndo foi confirmada. Sabe-se que um
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conjunto de conchas vazias de moluscos quando comparado com um Unico conjunto de
moluscos com parte mole mostra alta similaridade na composi¢do taxondmica e abundancia
relativa de espécies (Kidwell; Flessa, 1995; Flessa, 1998; Kidwell, 2008). No entanto, a maioria
dos estudos ¢ baseada em um unico censo do conjunto de conchas, provavelmente resultando
em uma subestimacdo da verdadeira riqueza viva e fornece apenas a fauna de um momento
especifico no tempo, sem considerar variagdes sazonais, ambientais ou temporais mais amplos
(Kidwell, 2008). Dessa forma, as diferencas na composi¢ao entre as comunidades dos
moluscos sugerem que as conchas vazias podem ter sido trazidas de areas mais proximas.
Alguns estudos mostram que o transporte de conchas pode se dar pela acdo das correntes
marinhas, das ondas ou processos mais intensos como tempestade (Dey, 2003; Messina;
Labarbera, 2004; Chattopadhyay; Rathie; Das, 2013; Ritter; Erthal, 2015). A praia e a antepraia
formam uma unidade sedimentar interligada, onde a troca de sedimentos de fundo e em
suspensdo ocorre de forma continua (Albino; Suguio, 1999; Albino; Contti Neto; Oliveira,
2016), além disso, as correntes induzidas por ondas de superficie na zona de arrebentagdo geram
movimentos que podem causar erosao e transporte de sedimentos da praia. Essas correntes sao
de grande importancia para o transporte de sedimentos litoraneos, influenciando diretamente a
redistribuicao dos sedimentos, inclusive conchas, ao longo da costa (Garcia, 2007).

Portanto, devido a dinamica do ambiente praial, torna-se dificil determinar com precisao
o habitat original em que uma espécie viveu. Assim, a grande riqueza de conchas vazias
encontrada nesse trabalho, pode decorrer da mistura de diferentes geracdes de moluscos
(Kidwell; Flessa, 1995), mas também da concentragdo e mistura espacial de conchas vindas de
diferentes habitats (Kidwell; Flessa, 1995; Flessa, 1998; Ritter; Erthal, 2015), sendo invidvel
caracterizar um ambiente pela presenca de conchas de organismos mortos. Estudos que nao
especificam se as contagens de moluscos consideraram apenas individuos inteiros ou apenas

conchas vazias ou ambos podem levar a interpretacdes imprecisas dos dados.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, concluimos que a estrutura da malacofauna varia

significativamente entre os tipos de sedimentos biosiliciclastico e siliciclastico.

Embora a hipotese H1 previsse maior diversidade de moluscos em sedimentos com
maior quantidade de CaCO3, os dados indicam que as maiores densidade e riqueza de moluscos
com parte mole ocorreram nos sedimentos siliciclasticos. Esse resultado pode ser atribuido a

oferta mais abundante de alimentos, a menor sele¢ao de sedimentos e ao didmetro médio dos
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graos, que favorecem a presenga de bivalves depositivoros/filtradores e infaunais, os quais

dominaram neste estudo.

A hipotese H2, que previa que a composi¢ao de moluscos com parte mole refletiria a
composi¢ao das conchas vazias, ndo foi integralmente confirmada, indicando que fatores como
transporte e deposicdo influenciam a distribuicao das conchas. Isso ressalta a complexidade dos
processos sedimentares costeiros e sugere que analises baseadas em conchas vazias podem levar

a interpretagdes imprecisas da comunidade bentdnica.

Por fim, este estudo evidencia a importancia da granulometria ¢ da composicio
sedimentar na estruturacao das comunidades de moluscos. Além disso, a dinamica do ambiente
praial e a acdo das correntes podem redistribuir conchas vazias ao longo da costa, dificultando
a identificacdo precisa dos habitats originais. Assim, investigagcdes futuras devem integrar
multiplas abordagens para melhor compreender a ecologia dos moluscos e a influéncia do

ambiente na sua distribuicao.

Mais estudos sobre biogeografia de moluscos devem ser realizados, para distinguir quais
moluscos vivos e conchas vazias pertencem ao ambiente estudado e quais foram transportados
de outras zonas. Além disso, a padronizacdo metodologica na disting@o entre individuos vivos
e conchas vazias ¢ essencial para evitar interpretacdes imprecisas dos dados e aprimorar a

compreensdo dos processos ecologicos que moldam a malacofauna bentonica.
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