£EE UNIVERSIDADE ESTADUAL DE SANTA CRUZ_
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
: : PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
QNAL’I‘UI\Q

e SISTEMAS AQUATICOS TROPICAIS

A

2
3

3

COMUNIDADE BENTICA ASSOCIADA AO CORAL Siderastrea stellata
(Verrill, 1868) NO EXTREMO SUL DA BAHIA

ILHEUS -2018



CAIO CARVALHO CARDOSO E SILVA

COMUNIDADE BENTICA ASSOCIADA AO CORAL Siderastrea stellata
(Verrill, 1868) NO EXTREMO SUL DA BAHIA

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduacdo em Sistemas Aquaticos
da Universidade Estadual de Santa Cruz
— UESC, como requisito para obtencéo
do titulo de Mestre.

Orientadora: Drd Erminda da
Conceicdo Guerreiro Couto.

I1héus-2018



S586

Silva, Caio Carvalho Cardoso e.
Comunidade béntica associada ao coral Siderastrea stellata
(verrill, 1868) no extremo sul da Bahia / Caio Carvalho Cardoso
e Silva. — llhéus : UESC, 2018.
[s.p]. : il. Anexos.
Orientadora : Erminda da Conceicdo Guerreiro Couto.
Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual de Santa
Cruz. Programa de P6s-graduacao em Sistemas Aquaticos Tropi-

cais.

Inclui referéncias.

1. Recifes de corais — Bahia (Litoral Sul). 2. Bentos. 3. Sedi-
mentos (geologia) — Bahia (Litoral Sul). 4. Fauna marinha. I. Cou-

to, Erminda da Conceig¢do Guerreiro. Il. Titulo.

CDD —551.46137




CAIO CARVALHO CARDOSO E SILVA

COMUNIDADE BENTICA ASSOCIADA AO CORAL Siderastrea stellata
(Verrill, 1868) NO EXTREMO SUL DA BAHIA

Dissertacdo  apresentada a  Universidade
Estadual de Santa Cruz, como parte das
exigéncias para obtencdo do titulo de Mestre em
Sistemas Aquéticos Tropicais.

I1héus, 30 de Abril de 2018.

Profa. Dr2. Erminda da Conceicdo Guerreiro Couto
UESC/DCB
(Orientadora)

Prof. Dr2. Fabiana Cézar Félix Hackradt

(Membro externo)

Prof. Dr. Fernanda Duarte Amaral

(Membro externo)

Prof. Dr. Pavel Dodonov

(Membro externo)



AGRADECIMENTOS

Agradeco em primeiro lugar a Universidade Estadual de Santa Cruz, pela
formacdo como bidlogo, ao programa de POs-Graduagdo em Sistemas Aquaticos
Tropicais da UESC — PPGSAT, ao seu corpo docente, secretaria, coordenacdo e a
Fundacdo de amparo a pesquisa na Bahia — FAPESB pelo apoio, estrutura e
financiamento necessario para a realizacdo dessa pesquisa. N&o posso esquecer de
agradecer a todos os (as) professores que participaram e contribuiram de alguma forma
para a construcdo desse trabalho: Fabricio Lopes de Carvalho, José Souto Rosa Filho,
Alexandre Schiavetti, Alexandra Elaine Rizzo, Pavel Dodonov e Victor Goyannes Dill
Orrico.

A minha orientadora, amiga e conselheira professora Erminda, pelo apoio
incondicional, pela paciéncia, por acreditar, pelos puxdes de orelha e ensinamentos que
vao além dos muros da academia, minha eterna gratiddo. Aos companheiros e
companheiras que formam a equipe do Laboratério de Ecologia Béntica — LEB —
UESC: Leticia, Edirlan, Alex, Vanessa, Tulio, Lauro, Thamylles e Ingrid, agradeco o
sorriso diario. A gedgrafa mais querida, Ana Santos pela ajuda com 0s mapas.

E por dltimo, mas ndo menos importante agradeco ao meu Pai, Wagner
Carvalho, pelo interesse, perspicacia, pelo apoio logistico e intelectual em campo e a
minha mae, Rute Cardoso, pelo exemplo, por todo o suporte, pela palavra que acalma e
me faz seguir em frente. Agradeco ao meu companheiro Fernando e a minha irmé
Natalia pelo afeto, paciéncia e apoio durante todo esse processo.

Sem vocés nada disso seria possivel!



“Eu sou, mar, tu bem sabes, teu discipulo.

)

Que nunca digas, mar, que ndo foste meu mestre...’

Vinicius de Moraes.



Comunidade béntica associada ao coral Siderastrea stellata (Verrill, 1868) no

extremo sul da Bahia.

Cardoso, C.C.t & Couto, E.C.G.2

L Autor para correspondéncia: Universidade Estadual de Santa Cruz, Campus Soane Nazaré de Andrade, Programa de Pds-
Graduagio em Sistemas Aquaticos Tropicais, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, Rodovia llhéus-ltabuna, km 16, CEP 45662-
900, Ilhéus, Bahia, Brasil. Telefone: + 55 (73) 991261701 (http://www.uesc.br). E-mail: caio.bio2@hotmail.com

2 Professora Titular. Universidade Estadual de Santa Cruz, Departamento de Ciéncias Biolégicas. e-mail: minda@uesc.br

Benthic community associated with the Siderastrea stellata coral (Verrill, 1868) in

the extreme south of Bahia.

ABSTRACT:

The reef environments, and the consolidated substrate formed by scleractin corals,
arbor a diversity of benthic invertebrate species, including epifauna species (organisms
present on the surface or base / peduncle of the colonies) and infauna (organisms
present inside the colonies). To verify living and dead colonies of the Siderastrea
stellata coral present in tidal pools of the corals reefs of the extreme south of Bahia,
perform different functions

in the structuring of the associated benthic community, we compare the abundance,
diversity and richness of epifauna and infauna and we test whether the differences in
population distributions between live and dead are significant for these two categories.
A total of 60 colonies (30 live and 30 dead) were collected in May 2017 in three coastal
reef formations of the southern end of Bahia (Red reef Plateau, Muta reef plateau and
Ponta Grande reef plateau). The colonies had a diameter between 7 and 12 cm and were
collected in tide pools with a maximum of 50 cm depth. The specimens were removed
with the aid of a glove, mallet and slitter, and were kept in salted water at room
temperature for 12 hours. They were then refrigerated for 24 hours before being fixed in
80% alcohol. the triage of the colonies all epifauna organisms were removed and, after
carefully broken, all perforating organisms were removed from the carbon skeleton of
the coral. When comparing the epifauna of the living colonies with that of the dead
colonies (Wilcoxon test, p = 0.04) we observed that the two samples come from
populations with different distribution. When comparing the infauna of the living
colonies with that of the dead colonies, no significant difference was found between the
associated macrofauna (Wilcoxon test, p = 1.55).
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Resumo: Os ambientes recifais, e o substrato consolidado formado pelos corais
escleractineos, abrigam uma diversidade de espécies de invertebrados bénticos,
incluindo espécies da epifauna (organismos presentes na superficie ou na
base/pedlnculo das colbnias) e da infauna (organismos presentes no interior do tecido
das coldnias). Para verificar se as coldnias vivas e mortas do coral Siderastrea stellata,
presentes em pocas de maré dos platos recifais do extremo Sul da Bahia, desempenham
papéis diferentes na estruturacdo da comunidade béntica associada, comparamos a
abundancia, a diversidade e a riqueza da epifauna e da infauna e testamos se as
diferencas nas distribuicGes populacionais entre vivas e mortas sdo significativas para
essas duas categorias. Foram analisadas 60 coldnias (30 vivas e 30 mortas), coletadas
em maio de 2017, em trés formacdes recifais costeiras do extremo sul da Bahia (Platd
recifal da Coroa Vermelha, Plat6 recifal do Muté e Plat6 recifal da Ponta Grande). As
colbnias possuiam diametro entre 7 e 12 cm e foram coletadas aos pares em pogas de
maré com, no maximo, 50 cm de profundidade. Os exemplares foram retirados com
auxilio de luva, marreta e talhadeira, sendo mantidas em agua salgada em temperatura
ambiente durante 12 horas. Em seguida foram refrigeradas por 24 horas antes de serem
fixadas em alcool a 80%. Durante a triagem das colénias foram retirados todos 0s
organismos epibiontes e, depois de cuidadosamente quebradas, foram retirados todos 0s
organismos perfurantes do esqueleto carbonatico do coral. Ao comparar a epifauna das
colbnias vivas com a das mortas (Wilcoxon teste, p=0,04) observamos que as duas
amostras provém de populacdes com distribuigdo diferentes. Ao compararmos a infauna
das coldnias vivas com a das mortas ndo foi constatada diferenca significativa entre a

macrofauna associada (Wilcoxon teste, p=1.55).
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1 INTRODUCAO

Os recifes coralineos em &guas rasas sdo ecossistemas presentes em areas
tropicais e sub tropicais formados pela interacdo de diferentes comunidades de
organismos. Formam um sistema ecologico diversificado em termos de historia,
morfologia e biota (CASTRO, 1976). Estes ambientes refletem uma ampla variedade de
habitats (PICHON, 1995) e abrigam expressoes diversas de vida que estdo intimamente
relacionadas a presenca de luz (HETZEL & CASTRO, 1994), além de protegerem a
costa da acdo mecanica das ondas e das correntes marinhas. I1sso faz com que sejam
considerados como uma das comunidades bioldgicas mais diversas e complexas do
planeta (DIAZ-CASTANEDA & ALMEIDA-JAUREGUI, 1999).

Os corais pétreos (ou verdadeiros) sdo um dos principais responsaveis pela
formacdo e manutencdo dos ambientes recifais. 1sso ocorre porque os p6lipos dos corais
escleratineos absorvem calcio da agua do mar e o utilizam para construir um esqueleto
calcario que pode abrigar uma grande variedade de peixes e invertebrados marinhos. Os
ambientes de substratos consolidados construidos por esses animais provém estabilidade
e protecdo para uma rica comunidade de organismos (BAYER, 1961). A maioria dos
substratos duros, incluindo os coralinos, sdo colonizados por organismos perfurantes e
incrustantes (ZUSCHIN et al., 2001). Os corais, estejam vivos ou mortos, criam uma
variedade de habitats para um grande nimero de espécies, dando suporte a organismos
sésseis e alimento ou abrigo para os organismos vageis (REED & MIKKELSEN, 1987;
DIAZ-CASTANEDA & ALMEDA-JAUREGUI, 1999).

A estrutura e a forma dos recifes de corais atuais e antigos sdo resultado de
processos de bioconstrucdo e bioerosdo. Estes sdo comandados por agentes bioldgicos,
fisicos e quimicos. A acdo bioldgica de construcdo é realizada por todos os organismos
que secretam e depositam material carbonatico na sua superficie. Além dos corais
pétreos, hidrocorais e macroalgas calcareas participam ativamente deste processo.
Enquanto a acdo bioerosiva € promovida pelos organismos que sdo capazes de
modificar a topografia dos recifes de coral, e o balanco entre calcificacdo e
dissolucdo/remocdo de carbonato. Os micro e macroerosionadores, a exemplo de
esponjas, moluscos bivalves, sipunculos e poliquetas perfuram o substrato, construindo
tuneis que oferecem protecdo da luminosidade e predadores (HUTCHINGS, 1986),

enquanto os herbivoros da epifauna raspam o substrato para se alimentar de algas



endoliticas, epiliticas, dos proprios corais e de outros organismos, expondo a superficie
carbonética para o processo de dissolu¢do (SPENCER & VILES, 2002).

No plato recifal, em funcdo dos processos de deposicdo e desgaste, acontecem
descontinuidades, formadas durante a baixa-mar, designadas como “piscinas” (ou pogas
de maré), as quais podem ter seu fundo preenchido com areias ou blocos. Estas piscinas
apresentam diferentes niveis de complexidade, sendo umas mais heterogéneas que
outras. Essa variagdo pode estar relacionada com o espaco disponivel, as taxas de
predacdo e competicdo, a disponibilidade de recursos alimentares, dentre outras relacoes
ecologicas. Essa heterogeneidade suporta riquezas e abundancias distintas, o que se
reflete na diversidade local (PEREIRA et al., 2010; SOARES et al., 2011).

A macrofauna béntica associada aos corais escleractineos inclui os organismos
da epi- e da infauna (ou endofauna). Os primeiros ocorrem sobre o substrato. Ja a
infauna inclui todos aqueles organismos que escavam a superficie carbonatica do coral
ou que se encontram enterrados dentro da colénia (GRAY & ELLIOT, 2009). Os
organismos séo ainda classificados pelo seu tamanho. Assim, a denominada macrofauna
¢ formada pelos organismos com seu maior eixo >0,5mm (principalmente poliquetas,
crustaceos, equinodermos e moluscos. Nas coldnias macicas, predominantes na costa
brasileira, a fauna pode estar ligada a base (peddnculo), sobre, ou no interior das
colonias.

O coral escleractineo Siderastrea stellata (Verrill, 1868) é endémico do nordeste
brasileiro e apresenta elevada importancia na colonizacdo dos locais mais expostos a
radiacdo solar e mais sujeitos a dessecacao, sendo suas colénias comumente encontradas
em pocas de maré, no topo dos recifes e em regides submersas rasas e bem iluminadas
dos recifes da regido sul da Bahia (LEAO,1994; NEVES et al., 2002). Essa espécie
desempenha um papel fundamental na formacdo dos recifes baianos e € abundante nas
formacdes recifais do extremo sul da Bahia, podendo determinar a abundéncia e a

diversidade de populacGes de peixes e da macrofauna béntica da regido.



Figura 1: Espécie alvo do estudo; Col6nia de Siderastrea stellata (viva) em ambiente natural. (Fonte: Acervo pessoal)

AlteracBes ambientais de origem antrépica podem ter um efeito significativo
sobre a biodiversidade em ambientes coralineos e sobre o funcionamento destes
ecossistemas frente as mudancas climaticas globais. Devido a sua ampla complexidade
fisico-quimica, a fauna béntica, além de ser dominante nesse ambiente, é extremamente
sensivel a perturbacGes, sendo portanto, uma ferramenta 0til para monitorar a
conservacao destas areas (BARROS, 2001; VELOSO et al., 1997, VELOSO et al.,
2008; YOUNG; LIM, 2009). O crescimento da industria do turismo traz sérios
problemas ecoldgicos e o impacto desta pratica, na zona entre marés, pode resultar em
grandes danos as comunidades bénticas, em varias partes do mundo (TURGEON et al.,
2002).

Esse trabalho busca responder se as coldnias de Siderastrea stellata vivas e
mortas, presentes em pocas de maré dos platos recifais costeiros do extremo Sul da
Bahia, desempenham papéis diferentes na estruturacdo da comunidade béntica,
considerando a abundancia, a diversidade e a riqueza da epifauna e da infauna a elas
associada. Testaremos a hipotese de que as coldnias mortas sustentam comunidades
diferentes das colbnias vivas. Espera-se que coldnias vivas apresentem menor
abundancia, diversidade e riqueza de epi- e infauna, do que as coldnias mortas, uma vez
que estas, sofrem menor bioeroséo, devido ao constante aporte e deposicdo de carbonato
de calcio (MCCLOSKEY, 1970; YOUNG, 1986; ARVANITIDES e KOUKOURAS,
1994).



2 MATERIAL E METODOS
2.1 Areade estudo

A APA da Coroa Vermelha compreende a por¢do Sul do municipio de Santa
Cruz Cabralia e a parte norte do municipio Porto Seguro - Bahia, tendo sido criada pelo
decreto n°® 2184/1993. Dentro dessa area foram selecionados trés platés recifais: Platd

recifal da Coroa Vermelha, Plat6 recifal do Muta (Santa Cruz Cabralia- BA) e Platd

Area de Estudo

Legenda

[ Brasil

[ Limite da Bahia

[ Santa Cruz Cabrdlia

[ PortoSeguro

Il Platd Recifal da Coroa Vermelha
Il Platd Recifal do Muta 16021'03.43"S 150 0 150 300 450 600 m
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Figura 2: Localizacdo da area de estudo. Platd Recifal da Coroa Vermelha e Platd Recifal do Muté (Santa
Cruz Cabrélia-BA), e Platd Recifal da Ponta Grande (Porto Seguro-BA).

recifal da Ponta Grande (Porto Seguro-BA) (Figura 2).

Estes ocorrem continuamente junto a linha da costa, ficando emersos durante as
marés baixas. O tempo de emersdo do platd varia entre 6 e 9 horas por dia. Suas
superficies constituem um mosaico de ambientes compartimentalizados em diferentes
feicdes, as bordas do platd recifal encontram-se bastante fragmentadas em resposta a
presenca de organismos bioerosionadores.

Sua porcdo externa, mais elevada, apresenta densa cobertura macro e
microfitobéntica, além da presenca de extensos agregados de Palythoa caribaeorum e

Zoanthus sociatus cobrindo porgdes de substrato consolidado. A face interna do recife é



abrigada da acdo das ondas e voltada para o continente. Na superficie se formam
depressbes de diferentes tamanhos. Estas podem ser promovidas pela agéo de
bioerosionadores, por exemplo as locas criadas por ouri¢cos-do-mar; ou por agentes
fisico-quimicos que desgastam por¢des mais fridveis, formando, por exemplo, pocas de
maré com diferentes profundidades e areas de superficie. O coral escleractineo
Siderastrea stellata é a espécie de coral mais abundante no interior das poc¢as desses
platds em varios estagios de crescimento.

Segundo a classificacdo de Koeppen, a regido apresenta o tipo climatico Af —
tropical, quente e umido, tipico das regides litoraneas. A temperatura média anual é de
24,9°C, com amplitude térmica de 3,7°C. A temperatura maxima ocorre no més de
fevereiro (29°C) e a minima (21°C) nos meses de julho e agosto. As chuvas, bem

distribuidas, inserem a regido na faixa superior a 1.400 mm (AOUAD, 1998).

2.2 Desenho amostral
2.2.1 Levantamento da area

Cada platd teve todas as suas pocas categorizadas em relacdo ao seu tamanho
(pequenas, médias e grandes). As pogas que possuiam comprimento do seu maior eixo
igual ou inferior a 1,5 m foram consideradas pequenas, aquelas entre 2,0 e 4,0m foram
classificadas como médias, enquanto aquelas com valor igual ou superior a 4,5 m foram

classificadas como grandes. Estas ultimas foram individualmente numeradas

Figura 3: Exemplos das pocas de maré formadas
durante a baixa mar nos pontos de coleta.



considerando-se apenas aquelas com profundidade entre 0,1 e 0,5 m (Figura 3).

2.2.2 Coleta de dados

Em cada platé foram sorteadas dez pocas de maré (todas classificadas como
grandes). O sorteio foi feito a partir de um aplicativo simples de celular que gera
numeros aleatdrios dentro de um intervalo pré-definido, evitando a coleta em pocas
contiguas. Dentro de cada poca foram identificadas e numeradas todas as col6nias vivas
(coloracdo dentro da faixa de normalidade para a espécie, segundo a Coral Health
Chart) e mortas (p6s-branqueamento) da espécie Siderastrea stellata. Foram sorteados

um par (uma viva e uma morta), tomando o cuidado de que ndo estivessem muito

recifal (n=60). O tamanho das colbnias coletadas foi definido entre 7 a 12 centimetros

de didmetro (Figura 4).

Figura 4:Identificacdo das coldnias mortas e vivas de Siderastrea stellata
nas pogas de maré das areas de coleta. (A) Identificagdo das coldnias
mortas. (B) Identificagdo das coldnias vivas.

A coleta de dados foi realizada durante a baixa-mar de sizigia, na segunda
quinzena do més de maio de 2017, em condigdo climatica estavel, sem chuva e com

poucas nuvens. Todo o material foi coletado com auxilio de luva, marreta e talhadeira e



alocado em sacolas permeaveis a agua. As coldnias foram mantidas em agua salgada, na
temperatura ambiente, durante 12 horas. Apos este tempo foram refrigeradas por 24
horas antes de serem fixadas em alcool a 80% (Figura 5).

Figura 5: Processo de coleta e armazenamento das col6nias da espécie alvo antes de serem fixadas em alcool a 80%.
(Fonte: Acervo pessoal)

2.2.3 Tratamento das amostras

A triagem das coldnias foi realizada em duas etapas. Na primeira foram retirados
todos os organismos epibiontes (alocados sobre a area de superficie ou no pedunculo da
col6nia), os quais foram conservados em frascos com alcool 80%, individualizados por
réplica. Na segunda, cada col6nia foi, delicadamente, fraturada em pequenas porcoes
para retirada de todos os macroinvertebrados da infauna (que perfuraram a estrutura
carbonatica produzida pelo coral). Os espécimes foram lavados sobre peneira e fixados

em alcool 80%, em vidros identificados (Figura 6).



Figura 6: Processo de triagem das amostras no Laboratério de Ecologia Béntica. Universidade Estadual de Santa
Cruz — UESC.

224 Procedimento laboratorial

Em laboratorio, cada col6nia foi colocada em proveta graduada para registro do
volume deslocado. Na sequéncia cada uma foi escorrida, junto com a agua na qual foi
medido o volume deslocado, sobre peneira com abertura de malha de 0,25mm, para
evitar perda de organismos menores aderidos a superficie. Cada col6nia foi entdo
pesada em balanca analitica (0,0019).

Todos os individuos dos dois grupos (epifauna e infauna) foram, primeiramente,
identificados e quantificados em grandes grupos. Posteriormente, cada componente dos
grandes grupos foi identificado até o menor nivel taxondmico possivel. Fotografias de
exemplares integros foram tomadas para a confec¢do de material didatico e de
divulgacdo cientifica. Exemplares de cada morfotipo foram enviados a especialistas
para identificacdo e/ou confirmacdo da espécie. Lotes foram preparados para depdsito
na Colecéo de Invertebrados Aquéticos do Sul Baiano (CIASB).

2.25 Analise de dados

Foram gerados graficos de dispersdo e de correlacdo linear de Pearson para
testar a associacdo entre as varidveis quantitativas peso (g) e volume deslocado (mL)
para determinar a variavel a ser correlacionada a fauna associada.

Foram calculadas a abundancia total de organismos associados ao coral, a

abundancia para as categorias colnias vivas e mortas, a abundancia de individuos da



epi- e da infauna e a abundancia por morfotipo. Foram igualmente registradas as
riquezas para vivas e mortas e para epi- e infauna, em cada categoria.

Como descritores das comunidades foram utilizados; abundancia, riqueza de
espeécies, riqueza de taxons (total de tdxons presentes), indice de Shannon-Weanner (H”)
Simpson e Riqueza de Margalef.

Os indices de diversidade foram calculados para cada categoria. Para comparar a
riqueza de espécies entre epi- e infauna/vivas e mortas foi realizada uma analise de
rarefacdo baseada no nimero de individuos amostrados (GOTELI & COWELL, 2001),
além de tracar um perfil de diversidade (série de Hill) (HILL, 1973). A hipdtese de que
existiam diferencas na estrutura e na composicdo da macrofauna relacionada a condicéo
da coldnia foi avaliada usando o teste ndo parametrico Wilcoxon. As interacfes entre o
peso de cada coldnia amostrada e a abundancia da mesma foi feita através da analise de
correlacdo linear de Pearson. Todos estes indices foram calculados utilizando o software
PAST verséo 3.

3 RESULTADOS
3.1 Descricao fisica das colnias

Conforme esperado a varidvel peso (g) foi significativamente correlacionada
(r=0,95) ao volume deslocado (mL) nas 60 coldnias coletadas. Para as col6nias vivas foi
constatada maior correlacdo entre as variaveis fisicas (r=0,99) e menor dispersdo dos
valores, que para as mortas (r=0,92). Assim, optamos por utilizar a variavel peso, de
mais facil obtencdo, para testar a relacdo entre o tamanho da colbnia e a fauna
associada.

Para col6nias vivas 0 peso variou entre 246,55 e 1.304,71 g, com valor médio de
544,42 (DP=%214,95 g), enquanto as mortas variaram entre 225,15 e 1.019,13 g e média
de 552,87 (DP=%197,57 g).

3.2 Macrofauna associada

O esforco taxondmico realizado nesse trabalho permitiu identificar 37
morfotipos, em diferentes filos, em nivel especifico, trés a nivel genérico (um
Polychaeta e dois Gastropoda) e 20 a nivel de familia (todas em Polychaeta). Entre os

crustaceos, 17 morfotipos foram identificados até o nivel de Ordem e trés até Infra-



Ordem. Foram morfotipados a nivel de Classe um cnidario, um pantopoda, oito
moluscos (Polyplacophora, Gastropoda e Bivalvia) e um equinoderma (Ophiuroidea).
No nivel de Filo foram morfotipados um platelminto, trés nematodas e cinco sipinculas
(Anexo I).

3.21 Colbnias vivas

Foram registrados 388 individuos (59 morfotipos/espécies), sendo 204
classificados como epifauna (42 morfotipos/espécies) e 184 como infauna (37

morfotipos/espécies).

3.2.2 Colbnias mortas

A maior abundéncia e riqueza taxonomica foi registrada nas col6nias mortas,
com 1.061 individuos (90 morfotipos/espécies). Destes, 621 (72 morfotipos/espécies)
individuos foram classificados como epifauna e 440 como infauna (55

morfotipos/espécies) (Tabela 1).

Tabela 1: Numero de espécies, abundancia total de individuos e abundancia relativa dos grupos associados ao coral
Siderastrea stellata nos recifes do extremos sul da Bahia, registrados em maio de 2017. Valores para as categorias:
epi- e infauna das coldnias vivas e epi- e infauna das col6nias mortas.

VIVAS MORTAS
EPIFAUNA INFAUNA EPIFAUNA INFAUNA

Riqueza (S) 42 37 72 55
Abundancia total (n° de inds) 204 184 621 440

Participacdo  relativa por
grupo (%)

Porifera 2,45 0,81
Cnidaria 23,04 40,26
Plathyhelminthes 0,16
Nematoda 0,98 3,22 0,23
Annelida 18,14 69,02 15,30 72,95
Sipuncula 0,98 9,78 0,32 7,27
Crustacea 12,25 3,26 16,75 5,68

Mollusca 31,37 15,22 19,32 12,95



Echinodermata 10,78 2,72 3,86 0,91

Organismos coloniais (Porifera e Cnidaria) estiveram presentes apenas na
epifauna, tanto de vivas quanto de mortas. Os demais grupos foram registrados tanto em
vivas quanto mortas, e tanto fora quanto dentro das colbnias. Entretanto, crustaceos,
moluscos e equinodermos foram mais comuns na epifauna, enquanto Annelida e

Sipuncula foram mais abundantes na infauna (figura 7).
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Figura 7: Grupos e numero de individuos amostrados. A= Comparacao da macrofauna associada entre a epifauna das
coldnias vivas e a epifauna das coldnias mortas. B= Comparacdo da macrofauna registrada na infauna das col6nias
vivas e na infauna das col6nias mortas



A Epifauna das colbnias vivas foi dominada pelo cnidario Zoanthus sociatus,
que representou mais que 21% do total registrado, seguido pelo ofiurdide Ophiactis
lymani (>10%). A epifauna das colénias mortas também foi dominada pelo cnidario Z.
sociatus (>38%), seguido pelo nereidideo Perinereis ponteni (>6%).

A infauna das coldnias vivas foi dominada por uma espécie de Polychaeta ndo
identificado da familia Eunicidae (>32%), seguido por uma possivel nova espécie de
cirratulideo do género Dodecaceria (>16%) e pelo molusco perfurador Lithofaga
antillarum (>11%). A infauna das colénias mortas foi dominado pelo mesmo Eunicidae
ndo identificado (>32%), seguido pelo poliqueto P. ponteni (>20%) e pelo bivalve L.
antillarum (>4%). Assim, Annelida Polychaeta foi o grupo com maior riqueza e
abundéancia (Tabela 2).

Tabela 2: Numero de espécies, abundancia total e abundancia por familia de Polychaeta. Valores para as categorias:
epi- e infauna das col6nias vivas e epi- e infauna das col6nias mortas.

VIVAS MORTAS
EPIFAUNA  INFAUNA  EPIFAUNA INFAUNA

Riqueza (S) 13 21 21 22
Abundancia total (N° de inds) 39 125 95 321

Phyllodocidae 1 0 1 4
Syllidae 7 22 6 20
Hesionidae 2 0 2 0
Nereididae 9 17 52 106
Eunicidae 14 44 25 163
Sabellidae 2 6 1 3
Terebellidae 1 3 4 4
Flabelligeridae 1 2 0 0
Aphroditidae 0 0 0 3
Cirratulidae 2 31 4 18

As colbnias vivas apresentaram menor abundancia, com 164 individuos

amostrados, distribuidos em 25 morfotipos/espécies pertencentes a oito familias (Figura



8). Eunicidae (N=58), Cirratulidae (N=31) e Syllidae (N=29) foram as familias
dominantes em abundancia. As colbnias mortas registraram 396 individuos em oito
familias e 27 morfotipos/espécies (Figura 14). A poliquetofauna foi dominada pelas
familias Eunicidae (N=188) e Nereididae (N=158).

As familias Cirratulidae, Syllidae e Sabellidae apresentam maiores abundancias
em col6nias vivas. Ja as coldnias mortas apresentaram um maior nimero de individuos

pertencentes as familias Eunicidae e Nereididae.
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Figura 8: Familias e nimero de individuos amostrados. A= Comparacéo da poliquetofauna associada entre a
epifauna das coldnias vivas e a epifauna das col6nias mortas. B= Comparacéo da poliquetofauna associada entre a
infauna das coldnias vivas e infauna das col6nias mortas.

Ao comparar a epifauna das colonias vivas e mortas, observamos que as colonias
vivas, apesar de menor abundancia (N=39), representaram nove familias, enquanto as
col6nias mortas (N=95) registraram apenas oito. Ao observar a poliquetofauna presente

no interior das coldnias, observamos que as familias Cirratulidae e Syllidae foram mais
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bundantes nas col6nias vivas, enquanto nas mortas foram mais abundantes Eunicidae e
Nereididae.

A andlise de agrupamento (Cluster Two-way/Morisita) permite visualizar a
similaridade na distribuicdo das abundancias entre as familias associadas as colonias.
Na epifauna verificamos a formacdo de dois grupos: o primeiro composto por familias
com baixa abundancia tanto nas vivas quanto nas mortas (Sabellidae, Hesionidae,
Phyllodocidae e Syllidae) e o segundo composto por espécies que mesmo com grande
diferenca na abundancia total apresentaram o mesmo padrdo de distribuicdo — maior
abundancia nas mortas que nas vivas (Nereididae, Terebellidae, Eunicidae e
Cirratullidae). A Familia Flabelligerida, com apenas um individuo na epifauna de vivas,
n&o foi agrupada (figura 9).
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Na infauna também foram formados dois grupos. O primeiro agrupou familias
restritas (Aphroditidae e Phyllodocidae) ou mais abundantes (Nereididae e Eunicidae)
nas mortas, enquanto o segundo agrupou familias restritas (Flabelligeridae), mais
abundantes (Sabellidae e Cirratulidae), ou com abundancias equivalentes mas

superiores, nas col6nias vivas (figura 9).

Figura 9: Anélise de grupamento (Cluster - Two Way/Morisita) para familias de poliquetas.



Os indices de Shannon (H’) e de Simpson ndo permitiram diferenciar entre a
epifauna e infauna das colOnias vivas e mortas, mostrando valores similares de
diversidade, apesar de menor abundancia, tanto para epi- quanto para infauna, nas
colbnias vivas. Ja os indices estimadores de riqueza de Margalef e de Chao-1, baseados
na distribuicdo numérica dos individuos de diferentes espécies, apontaram que tanto a
epifauna, quanto a infauna, das colbnias mortas apresentaram maior riqueza
(respectivamente 11,04 e 8,70) se comparadas as vivas (7,70 e 6,90, respectivamente)
(tabela 3).

Tabela 3: indices de diversidade para cada um dos tratamentos.

EPIFAUNA INFAUNA EPIFAUNA INFAUNA
Vivas Vivas Mortas Mortas
Simpson 0,91 0,90 0,83 0,84
Shannon-Wiener 3,03 2,90 2,86 2,71
Margalef 7,70 6,90 11,04 8,70
Chao 1 50 48 86 69

A técnica de rarefacdo pode ser utilizada para amostragens com métodos
padronizados, hébitats similares e com nimero de espécies e de individuos diferentes.
As curvas de rarefacdo foram construidas com a abundancia total dos individuos por
categoria (1) e com a abundancia total dos individuos por categoria, excluindo-se as

espécies com apenas um individuo — espécies raras (I1).



A epifauna das colénias mortas registrou 621 individuos, em 72 espécies,
enquanto as vivas apresentaram 204 em 42. O ndmero de espécies esperado para a
epifauna de mortas, com 204 individuos amostrados, é de 45, 0 que mostra uma riqueza
similar para as duas categorias. Ao retirar as espécies raras, riqueza esperada para a

epifauna de vivas cai para 34 enquanto nas mortas permanece 45 (figura 10).

Figura 10: Curva de rarefacdo para macrofauna associada na epifauna das
coldnias vivas e mortas.

1]



Para a infauna das col6nias mortas foi registrado 440 individuos, em 55
espécies, enquanto nas vivas foram registrados 184 em 37. O nUmero esperado na
infauna das mortas, para uma amostragem com 184 individuos, é de 38 espécies, com
riqueza similares entre as categorias. Mesmo apds a retirada das espécies que podem ter

sido acidentalmente amostradas, as riquezas continuam sendo semelhantes (figura 11).

[1]

Numero da e

Figura 11: Curva de rarefagdo para macrofauna associada na infauna das coldnias vivas e
mortas.



A série de Hill, para os pardmetros a=0 (Riqueza), o=1 (Shannon) e a=2
(Simpson), revela a dominancia das col6nias mortas, para riqueza, tanto na epifauna
quanto na infauna. As curvas cruzadas indicam que as comunidades ndo sdo
comparaveis para os outros parametros (TOTHMERESZ, 1995) (figura 12).

A correlagdo linear de Pearson foi calculada tendo a variavel peso (g) como
independente e a abundancia total dos individuos, por categoria, como resposta. O
numero de individuos parece aumentar com 0 aumento de peso apenas para a infauna
das colbnias vivas, tendo sido obtida uma fraca relacdo positiva (r= 0,37). Para as
categorias epifauna das colonias vivas e epi- e infauna das mortas ndo foi obtida relagéo

(r=0,04 r=-0,01 e r=-0,03 respectivamente), por apresentarem valores de r muito

Figura 12: Perfis de Riqueza e indices de diversidade para as categorias estudadas. Para o=0 (Riqueza), a=1
(Shannon) e 0=2 (Simpson). A= Série de Hill para epifauna. B = Série de Hill para infauna.

proximos a 0 (figura 13).
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Para verificar a hipotese de que existiam diferencas significativas na estrutura da
comunidade béntica associada as coldnias vivas e mortas, tanto para epifauna quanto
para infauna, foi realizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon. Tendo em vista a
dependéncia amostral entre as categorias testadas, o teste foi utilizado para testar as
diferencas nas distribui¢cdes populacionais.

Comparando a epifauna das colonias vivas com a das mortas aceitamos que as
duas amostras provéem de comunidades com distribuicdo diferentes (Wilcoxon teste,
p=0.04). Entretanto, ao compararmos a infauna nao foi constatada dissimilaridade entre

a macrofauna associada (Wilcoxon teste, p=1.55).

Figura 13: Graficos de disperséao e coeficiente de correlagdo linear de Pearson entre os dados de peso (g) e abundancia
total de individuos por categoria. (A epifauna das colénias vivas. (B) infauna das coldnias vivas. (C) epifauna das
coldnias mortas. (D) infauna das colénias mortas.

4 DISCUSSAO

Além da importancia como elementos construtores dos recifes sul-baianos, o
substrato fornecido pelas coldnias do coral Siderastrea stellata sugere que as mesmas
podem atuar como abrigos potenciais para diferentes organismos, formando ambientes
com alto valor ecoldgico. Exemplares vivos e mortos parecem fornecer diferentes
oportunidades e limitagdes para ocupacdo, resultando em diferentes comunidades
bénticas associadas.

Neste trabalho, embora os indices de diversidade tenham se mostrado similares,
a abundéancia e a riqueza foram maiores tanto na epi- como na infauna das col6nias
mortas. Esta diferenca pode estar relacionada a existéncia de mecanismos de defesa, nas
colbnias vivas, contra 0 assentamento de larvas. Cantera et al. (2003) mostraram que
algumas espécies de corais exercem controle sobre a distribuicdo e a abundéancia da
fauna associada, com seus tecidos vivos funcionando como uma barreira ao
assentamento larval. Entretanto, este pode ser facilitado pela presenca de lesdes
provocadas ao coral, podendo favorecer a chegada de organismos oportunistas e
acelerar a morte das colénias (WITMAN, 1988; ZUBIA & PEYROT-CLAUSADE,
2001).



Na costa brasileira os recifes construidos por corais apresentam, na sua
formagdo, espécies de corais escleractineos, também denominados corais verdadeiros, e
de hidrocorais. Os primeiros sdo representados, em sua maioria, por espécies macicas,
formadas por aragonita. Hidrocorais, igualmente formados por aragonita, apresentam
formas arborescentes, sendo fisicamente menos resistentes a acdo erosiva das ondas e
correntes, em funcdo de sua arquitetura. Entretanto, seus nematocistos, responsaveis
pela apreensdo de alimentos na auséncia de luz e pela defesa dos polipos, estdo
localizados na epiderme enquanto os de corais escleractineos estdo concentrados na
cavidade gastrovascular.  Esse posicionamento diminui a suscetibilidade dos
hidrocorais, quando vivos, aos ataques de organismos bioerosionadores, quando
comparados aos corais verdadeiros (BRUSCA & BRUSCA, 1990).

As colbnias vivas de corais escleractinios abrigam grandes quantidades de
zooxantelas dentro das suas células gastrodérmicas. Estas microalgas participam
ativamente das reacdes que levam a formacdo e fixacdo do carbonato de célcio nos
esqueletos dos corais, contribuindo ativamente para o seu crescimento. O processo de
acidificacdo e o aumento da temperatura superficial das aguas oceénicas podem
expulsar grande parte das zooxantelas associadas aos tecidos dos corais. A auséncia
dessas microalgas provocaria entdo, diversos problemas para os corais, entre eles a
reducdo da biomassa, da taxa de crescimento e a consequente suscetibilidade a
organismos bioerosionadores ou oportunistas (CARRICART-GANIVET & BELTRAN-
TORRES, 1993; DUBINSKY, 1996).

Neste estudo, a maior parte da fauna associada a S. stellata, tanto em abundéncia
quanto em riqueza, foi composta por epibiontes. Estes estiveram localizados na
superficie ou na base da coldnia, intimamente relacionados ao substrato. Entretanto,
como apontado pelo teste de hipdteses, ela foi diferente para col6nias vivas e mortas,
sendo mais rica e abundante nas mortas. Para a categoria infauna ndo foi constatada
diferenca significativa na distribuicdo das espécies associadas a vivas e mortas. Além do
teste de hipoteses 0 método de rarefacdo, que comparou a riqueza da infauna, reforcou a
hipbtese de similaridade entre para a riqueza entre vivas e mortas. A grande diversidade
de espécies observada em recifes de corais deve-se ao balanco entre oportunidades de
captura de presas e a presenca de ambientes protegidos, como a regido basal dos corais,
onde é possivel o desenvolvimento de formas jovens que, posteriormente, colonizardo
as demais regides do recife e servirdo de alimento a outros animais (AYAL &

SAFRIEL, 1982). O controle da infauna pode ser realizado pela epifauna, uma vez que



0 crescimento dos organismos incrustantes pode bloquear as aberturas construidas pelas
espécies da infauna, sufocando-as. A epifauna presente pode ainda impedir o
assentamento larval através da ocupacdo dos espacos disponiveis ou pela predacéo de
larvas (MACGEACHY & STEARN, 1976).

Entretanto, um estudo realizado no Caribe, comparando col6nias vivas e mortas
do coral escleractineo arborescente Acropora palmata, ndo constatou diferenca
significativa entre a epifauna béntica associada as duas categorias (MARTINEZ et al.,
2013). E possivel que o método utilizado nesse estudo, censo visual, apesar de n&o
destrutivo, tenha impossibilitado a identificacdo da totalidade de organismos presentes
nas bases ou nos abrigos fornecidos pelo coral, registrando apenas espécies transientes.

Neste estudo foi possivel observar que a epifauna das colbnias vivas foi
dominada por espécies filtradoras, suspensivoras ou comensais, com abundancias bem
distribuidas entre os grupos amostrados. Ja a epifauna das colénias mortas apresentou
elevada abundancia de cnidarios, sendo o zoantideo suspensivoro Zoanthus sociatus
(Ellis, 1786) o representante principal. Alem deste, anfipodas e tanaidaceos herbivoros
estiveram bem representados, possivelmente em resposta a grande quantidade de

macroalgas associada as colénias mortas.

A infauna associada tanto as coldnias vivas quanto as mortas foi dominada pelos
poliquetas. Este grupo apresenta dificuldades adicionais no seu processamento por
serem organismos muito frageis, que podem ser, frequentemente, destruidos a medida
que os corais sdo fraturados para observacdo da infauna, fazendo com que alguns
autores ndo incluam, em seus trabalhos, este grupo (YOUNG, 1984; NOGUEIRA;
2003). O resultado deste trabalho mostra a importancia da inclusdo destes para
entendimento da estrutura destas comunidades. Como as estratégias de obtencdo de
alimentos, em consequéncia da grande plasticidade morfol6gica, é muito variada
(ROUSE e PLEIJEL, 2001), o papel deste grupo também é essencial para o
entendimento do funcionamento destas comunidades. A Familia Eunicidae apresenta,
predominantemente, espécies carnivoras; embora alguns géneros tenham sido
classificados funcionalmente como herbivoros. Individuos desta familia foram
dominantes na abundancia tanto nas col6nias vivas quanto nas mortas. A Familia
Nereididae, segunda em dominéncia, é composta por formas carnivoras, depositivoras,

supensivoras e onivivoras.



Uma espécie do género Dodecaceria (Cirratulidae) foi registrada principalmente
na infauna das colénias vivas. O género € reportado como se alimentando do muco
produzido pelos corais (AMARAL & NONATO, 1996). Os individuos coletados
pertencem a uma possivel nova espécie, evidenciando a importancia de mais estudos
nestes sistemas.

A infauna também foi também representada por bivalves perfuradores de
substratos duros como Lithofaga antillarum. Essa espécie inicia a perfuracdo apos o
assentamento de suas larvas e vagarosamente alargam e aprofundam na coldnia a
medida que crescem (APPUKUTTAN, 1973).

A anélise de correlacdo linear, entre a abundancia e riqueza da macrofauna e o
peso das colbnias, revelou correlagdo positiva, embora fraca, apenas para a fauna
perfurante das col6nias vivas, indicando que o niumero de individuos bioerosionadores
aumenta com o peso das coldnias vivas. Os resultados disponiveis na literatura também
se mostram inconclusivos para um padrdo. Por exemplo, autores como McCloskey
(1970) e MacGeachy & Stern (1976) afirmam que corais mais velhos,
consequentemente maiores e mais pesados, possuem maior numero de perfuracdes por
esponjas, bivalves, poliquetas e sipunculos, enquanto Austin e colaboradores (1980)
mostraram que a densidade de individuos por coral diminui com o aumento do tamanho
da colonia.

As coldnias mortas de Siderastrea stellata parecem oferecer maior oportunidade
para o0 assentamento da epifauna macrobéntica, tendo sido possivel observar que alguns
organismos utilizaram as coldnias como reflgio para juvenis, tendo sido registradas
formas jovens de ofiuros, isopodos, ermitdes e quitons, além de abrigarem fémeas
ovigeras de poliquetas, anfipodas, tanaidaceas e de caranguejos, como Microphrys
bicornutus.

Neste trabalho constatamos a importancia, tanto das col6nias vivas como das
mortas, para a estrutura e o funcionamento destes ecossistemas. As colonias vivas
participam do processo de construcdo e manutencdo dos ambientes recifais funcionando
como bioengenheiros, embora paregcam oferecer menor quantidade de habitats a serem
explorados, uma vez que os polipos competem por espaco e alimento com individuos de
outras espécies. Por outro lado, colonias mortas, ao serem retrabalhadas pelos
organismos da epifauna oferecem maior nimero de abrigos e oportunidades diversas

para 0 assentamento da macrofauna béntica, aumentando a biodiversidade local.



Esse balanco entre as duas condi¢cfes das colénias pode ja estar sendo afetado
por eventos de escala global (0o aumento da temperatura, mudancas no regime
pluviométrico e acidificacdo dos oceanos), bem como por eventos em escala local
relacionados ao mal uso das bacias de drenagem, ocupacdo desordenada da linha de
costa, 0 aporte de esgotos “in natura” e pisoteio dos platds recifais. A soma destes
fatores pode comprometer todo o ecossistema, removendo o principal construtor,
acelerando a morte e a ndo reposicdo de novas colbnias, e consequentemente
substituindo-as por espécies com menor capacidade de sustentarem a ciclagem de
matéria e de energia responsavel pelo funcionamento dos recifes coralineos costeiros do

sul da Bahia.
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6 ANEXO

Morfotipos (N)
Porifera

Familia Clionaidae

Cliona varians (Duchassaing & Michelotti, 1864) 10
Cnidaria

Anthozoa

Familia Zoanthidae

Zoanthus sociatus (Ellis, 1768) 280
Palythoa caribaeorum (Duchassaing & Michelotti, 4
1860)

Anthozoa NI.1 13
Platyhelminthes

Turbellaria NI.1 1
Nemata

Nemata NI.1 1
Nemata NI.2 21
Nemata NI.3 1
Annelida

Polychaeta

Familia Phyllodocidae

Eulalia gracilior (Chamberlin, 1919) 1
Phyllodocidae NI.1 7
Haplosyllis spongicola (Claparede, 1868) 21
Syllis prolifera (Krohn, 1852) 1
Syllis corallicola (Verril 1900) 23
Branchiosyllis exilis (Gravier, 1900) 1
Syllidae NI.1 3
Syllidae NI.2 2
Syllidae N1.3 4
Hesione picta (Mdller, F. 1858) 2
Perinereis cultrifera (Grube, 1840) 1
Perinereis ponteni (Kinberg, 1866) 148
Nereis broa (Lana & Sovierzovsky, 1987) 3
Nereis riisei (Grube, 1857) 16
Platynereis dumerilii (Audouin & Milne 1834) 12
Pseudonereis palpata (Treadwell, 1923) 3

Nereididae NI.1 1



Nereididae NI. 2
Eunicidae NI.1
Eunicidae NI.2
Eunicidae NI.3
Eunicidae N1.4
Sabellidae NI.1
Sabellidae NI.2
Sabellidae NI.3
Terebellidae NI.1
Terebellidae NI.2
Terebellidae N1.3
Terebellidae NI1.4
Flabelligeridae NI.1
Aphroditidae NI.1
Dodecaceria sp.
Cirratulidae NI.2
Sipuncula
Sipuncula NI.1
Sipuncula NI.2
Sipuncula NI.3
Sipuncula NI.4
Sipuncula NI.5
Arthropoda
Crustacea
Stomatopoda
Stomatopoda NI. 1
Decapoda
Caridae

Caridae NI.1
Caridae N1.2
Brachyura

Microphrys bicornutus (Latreille, 1825)
Mithrax hispidus (Herbst, 1790)

Brachyura NI.1
Anomura
Diogenidae

Calcinus tibicen (Herbst, 1791)
Clibanarius sclopetarius (Herbst, 1796)

Cumacea
Cumacea NI.1
Tanaidacea
Tanaidacea NI.1
Tanaidacea NI.2
Tanaidacea NI.3
Tanaidacea N1.4
Isopoda
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Isopoda NI.1

Isopoda NI.2

Amphipoda

Ambhipoda NI.1

Amhipoda NI.2

Ambhipoda NI.3

Amhipoda NI.4

Ambhipoda NIL.5
Amphipoda NI.7
Amphipoda NI.8
Amphipoda NI.9
Copepoda

Harpacticoidea NI.1
Pantopoda

Pantopoda NI.1

Mollusca
Polyplacophora

Familia Acanthochitoninae
Acanthochitona teresae (Gray, 1821)
Familia Ischnochitonidae

Ischinoplax pectinata (G. B. Sowerby Il, 1840)

Ischonochiton striolatus (Gray, 1828)
Familia Chaetopleuridae

Chaetopleura angulata (Spengler, 1797)
Polyplacophora NI.1

Polyplacophora NI.2

Gastropoda

Familia Bullidae

Bulla striata (Bruguiére 1792)

Anachis catena (Tryon, 1883)

Vitrinella sp.

Fissurela rosea (Linnaeus, 1758)
Fissurela clenchi (Linnaeus, 1758)
Caecum sp.

Eulithidium affine (C. B. Adams, 1850)
Columbella mercatdria (Linnaeus, 1758)
Gastropoda NI.1

Gastropoda NI.2

Gastropoda NI.3

Gastropoda NI.4

Bivalvia

Arca imbricata (Linnaeus, 1756)
Brachidontes exustus (Linnaeus, 1758)
Isognomon bicolor (C. B. Adams, 1845)
Arcopsis adamsi (Dall, 1886)
Lithophaga antillarum (d'Orbigny, 1853)
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Bivalvia NI.1

Bivalvia NI.2

Echinodermata

Echinoidea

Echinometra lucunter (Linnaeus,1758)
Ophiuroidea

Ophiuroidea
Ophiactis lymani (Ljungman, 1872)
Ophiuroidea NI.1

13
19

53



