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RESUMO

A maioria dos organismos que habitam costdes rochosos possui ciclos de vida com uma fase adulta bentdnica
e uma fase larval planctonica. Uma vez liberadas na coluna de agua, as larvas podem ser transportadas para
regides afastadas da costa e, quando competentes, devem encontrar a forma de retornar para o assentamento no
substrato. O efeito do suprimento de larvas ou propagulos na estrutura¢do das comunidades é conhecido como
ecologia do suprimento larval (ESL) (Supply side ecology) e, nas ultimas duas décadas, tem sido incorporado
em estudos da dindmica das popula¢des bentonicas. Nesta revisdo foram analisados: 1) alguns dos fatores
que influenciam o suprimento de larvas (focalizando principalmente no transporte em dire¢do a costa),
2) o comportamento de escolha e fixa¢do das larvas no substrato e, 3) a correlacdo encontrada em diversos
estudos entre suprimento e assentamento. Sdo discutidas também as metodologias utilizadas e a aplicagdo
dos conhecimentos sobre suprimento larval em planos de conservag@o e manejo. O transporte das larvas para
regides costeiras depende de sua capacidade (velocidade) de natacdo e de sua distribui¢do vertical na coluna
d’agua. A retengdo de larvas em regides proximas a costa parece ser um processo comum que deveria ser
mais pesquisado. Muitos estudos ndo encontraram uma forte correlagdo entre o suprimento de larvas e o
assentamento ou recrutamento, possivelmente devido as caréncias metodoldgicas e ao inadequado desenho
amostral. Entretanto, outros fatores relacionados a qualidade fisiologica da larva e comportamento de escolha
ativa do substrato atuam numa pequena escala ¢ podem determinar a falta de correlagdo. Poucos trabalhos tém
utilizado multiplas hipoteses de trabalho que permitam avaliar a importancia relativa dos diferentes fatores
prefixacdo na estrutura das comunidades de costdes rochosos. Estudos que incorporam medi¢des do suprimento,
dispersdo e assentamento larval tém se concentrado em regides temperadas. Regides tropicais apresentam uma
caréncia em estudos sobre suprimento larval em ecossistemas marinhos. Conhecer os mecanismos que regulam
o transporte de larvas e o grau de conectividade entre as populagdes de costdes rochosos sera fundamental para
aplicar planos de manejo e conservagéo.
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ABSTRACT

BENTHIC-PELAGIC COUPLING: THE ROLE OF LARVAL SUPPLY ON BENTHIC
COMMUNITY STRUCTURE OF ROCKY SHORES. The life cycle of most organisms living on
rocky shores presents a larval planktonic phase and an adult benthonic phase. Once released, the larvae
are sometimes taken to far away from the coast, and they must find ways to return to the coast in order to
settle down on a suitable substrate. ‘Supply-side ecology’ is the scientific study of the effects of the supply
of larvae and propagules on communities’ structures, and its principles have been also applied to the study
of population dynamics during the last two decades. The present review deals with: 1) factors affecting the
larval supply (with emphasis on onshore transport), 2) larval settlement behavior, 3) the relationship between
larval supply and settlement. Moreover, in this review the methods employed in previous studies are critically
analyzed and the utility of supply-side ecology for designing conservation and management plans is debated.
The return of the larvae to the coast heavily depends on their swimming speed and vertical distribution in the
water column. Retention of larvae near the shore seems to be recurrent and should be more deeply surveyed.
Many studies failed to find strong correlations between larval supply, settlement and recruitment probably due
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to methodological issues. However, other factors concerning the physiological status of the larvae and their

behavior while picking a settlement substrate that are important in the small scale may account for the lack

of correlation. Few studies made use of multiple working hypotheses that would allow evaluating the relative

relevance of different pre-settlement factors for the community structure in rocky shores. Most studies that

actually measured larval supply, dispersal and settlement were done in temperate regions. Understanding of

the mechanisms driving larval transport and how the different populations in the rocky shores interconnect will

certainly prove fundamental for designing adequate conservation and management plans.
Keywords: Supply-side ecology, rocky shore, settlement substrate, larval transport, conservation.

INTRODUCAO

Historicamente, os costdes rochosos e em especial
os ambientes entremarés tém sido de grande interesse
em estudos ecoldgicos. Além de facil acesso, os
costdes possuem gradientes ambientais em pequenas
escalas espaciais que determinam padrdes de zonagdo
vertical dos organismos bentdnicos (Stephenson &
Stephenson 1949), tornando esses locais importantes
para o desenvolvimento de trabalhos observacionais,
manipulativos e experimentais. Esses ambientes
permitiram entender padrdes e processos ecoldgicos
que, muitas vezes, foram estendidos a outras areas da
ecologia (Underwood 2000).

A maioria dos organismos que habitam costdes
rochosos possui ciclos de vida complexos, envol-
vendo uma fase adulta bentdnica e uma fase larval
planctonica. Dos 31 filos animais presentes em
ambientes marinhos, aproximadamente 23 apre-
sentam desenvolvimento indireto a partir de larvas
que diferem dos adultos em tamanho, forma, habitat,
nutricdo e/ou mobilidade (Young 2002). As larvas
dos invertebrados marinhos podem permanecer
no estagio planctonico desde horas até semanas.
Algumas espécies de ascidias, briozoarios, esponjas e
corais, por exemplo, apresentam estagio planctonico
com dura¢do desde horas até menos de dois meses,
cirripédios e bivalves de regides temperadas levam
entre quatro e seis semanas de desenvolvimento
enquanto alguns poliquetos, bivalves, gastropodes
e decapodes desde varios meses até anos (Levin &
Bridges 1995). Independente do tempo de perma-
néncia no plancton, organismos com ciclos bifasicos
apresentam uma transicdo entre a fase planctonica e
bentdnica que envolve uma série de rapidas e drasticas
mudancas morfologicas, fisioldgicas e comportamen-
tais chamadas de metamorfose (Thorson 1950, Young
2002). Os processos ecologicos que ocorrem durante
a fase larval s3o chamados de processos prefixagdo ou
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pré-assentamento e os que ocorrem apds o estabele-
cimento definitivo no substrato sdo conhecidos como
processos pos-fixacdo ou pos-assentamento.

Durante a década de 70, predominou a escola que
explicava a estrutura das comunidades bentdnicas por
meio das interagdes competitivas pds-assentamento
(ex. Connell 1961, ver revisio em Connell 1983,
Schoener 1983). Posteriormente, a predagdo (Sih et
al. 1985) e o disturbio (Sousa 1984a, b) foram apon-
tados como importantes fatores reguladores podendo,
inclusive, diminuir o efeito de interagdes compe-
titivas. Embora a fase larval seja fundamental para
o desenvolvimento da populagdo adulta, os estudos
realizados até metade da década de 80 focalizaram
processos ocorridos durante a fase bentonica. Prova-
velmente, os resultados obtidos por Connell (1961)
mostrando que o assentamento larval tinha pouco
efeito relativo aos fatores pds-assentamento na
distribui¢do vertical dos cirripédios, minimizaram
a atencdo das pesquisas sobre a fase planctonica na
estruturagdo das comunidades bentonicas (Morgan
2001). E possivel que esse trabalho tenha sido reali-
zado em locais com alta disponibilidade de larvas e
intensidade de assentamento e, sendo assim, a morta-
lidade pés-assentamento adquiriu maior importancia
na defini¢o dos padrdes de abundancia e distribuigio
vertical observados.

Porém, na década de 50, Thorson (1950) ja havia
proposto que a variabilidade espacial e temporal
na quantidade de larvas na coluna d’agua poderia
exercer uma forte influéncia na quantidade de
recrutas e, consequentemente, na abundancia dos
individuos adultos de populagdes que compdem a
comunidade de costdes rochosos. Contudo, medi¢des
do suprimento de larvas tornaram-se mais comuns
nos estudos sobre recrutamento quando Gaines ef al.
(1985) e Gaines & Roughgarden (1985) identificaram
uma correlacdo entre a disponibilidade de larvas na
coluna d’agua de uma espécie de cirripédio com
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a distribuicdo e abundéincia de suas populagdes
bentdnicas. Posteriormente, Lewin (1986) chamou de
ecologia do suprimento larval (Supply-side ecology) o
conjunto dos processos pré-fixacdo que modificam o
suprimento de larvas. Varios autores consideram que
a teoria da ecologia do suprimento larval (ESL) ndo
representou nenhuma inovagao para a ciéncia devido
ao trabalho que ja tinha sido publicado por Thorson
(1950) (Underwood & Fairweather 1989, Grosberg &
Levitan 1992). Naoobstante, Young (1987)reconheceu
que, apesar de Lewin (1986) ter introduzido uma
idéia ja existente mas pouco explorada, ele incentivou
a incorporagdo dos processos pré-assentamento no
estudo da dindmica das populagdes bentonicas.
Como mostra a Figura 1, nos ultimos 20 anos o
crescente interesse nos fatores pré-fixagdo levou a um
incremento no numero de pesquisas e publicagdes
relacionadas ao assentamento larval e ESL. Devido
as divergéncias existentes entre as terminologias

relacionadas a ESL e recrutamento, sdo listados
na Tabela I os conceitos e o significado que serdo
considerados durante esta revisdo.

Revisdes sobre ESL foram realizadas por
Underwood & Fairweather (1989), Underwood &
Keough (2001), Fraschetti et al. (2003) e Levin
(20006). Estes autores focaram diferentes aspectos tais
como: as conseqiiéncias de varia¢des do recrutamento
em comunidades bentdnicas marinhas, em especial de
regides de entremarés, diferencas entre comunidades
de substrato consolidado ¢ nf3o consolidado ¢
dispersdo das larvas, respectivamente. Em 39 artigos
revisados por Menge & Farrell (1989), poucos
estudos encontraram uma relagio consistente entre o
recrutamento e a estrutura da populagfo adulta. Poucos
destes estudos mediram diretamente o suprimento
de larvas e seu efeito no recrutamento, embora
varios deles considerassem que a variabilidade no
suprimento larval pudesse ser um dos fatores causais

Artigos publicados em cada ano

1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987

Ano

Figura 1. Numero de artigos publicados por ano durante o periodo de 1972-2006 que contém o termo /arval settlement (assentamento de larvas) no titulo

ou resumo. A pesquisa foi realizada na base de dados da Web of Science.

Figure 1. Yearly number of published articles between 1972-2006 with “larval settlement” in title or abstract. Results obtained from Web of Science

website.
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Tabela I. Defini¢des da terminologia utilizada na revisdo (obs.: as citagdes ndo necessariamente indicam o autor que introduziu o termo e sim a referéncia
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onde pode ser encontrada uma defini¢do amplamente utilizada).

Table I. Entries for the terminology employed throughout the present review. Note: references given may lead to terminological explanations and not to
sources using them for the first time.

Termo

Conceito

Referéncia

Larva

Assentamento

Recrutamento

Eventos pré-assentamento

Eventos pds-assentamento

Eventos pos-recrutamento

Limitagdo por recrutamento

Ecologia do suprimento
larval

(Supply-side ecology)

Devido as diferentes histérias de vida dos invertebrados, a defini¢do
deste termo muda dependendo do enfoque (morfoldgico, evolutivo,
ecologico). A defini¢do ecoldgica sera utilizada: “A larva ¢ um estagio
pos-embrionario do ciclo de vida que difere morfologicamente do
adulto e tem a capacidade de locomogao independente”.

Fenomeno bioldgico que compreende duas fases. A primeira inclui o
comportamento de busca pelo local para fixa¢do e a segunda ¢ a fixagao
permanente no substrato, envolvendo a metamorfose.

Neste trabalho sera considerado como processo de assentamento até 24
horas apds o contato com o substrato ja que, dependendo da espécie em
estudo, este assentamento pode levar minutos ou horas.

Ingresso na comunidade bentdnica de um individuo que tenha
sobrevivido até um tamanho especifico apds o assentamento, sem ter
chegado a fase adulta. Geralmente ¢ definido pelo proprio pesquisador
de acordo as caracteristicas da espécie em estudo, tais como: estratégia
de vida (r e K), longevidade e taxa de crescimento.

Produgio, sobrevivéncia, dispersdo, comportamento da larva na coluna
de agua (ex. migracdo vertical). S3o aqueles eventos que alteram o
suprimento de larvas na coluna de agua.

Processos que acontecem uma vez que a larva tenha se fixado definiti-
vamente ao substrato. Inclui interagdes com conspecificos (estimulos
quimicos, interferéncia, competicdo), com outras espécies (predagio,
competicdo, facilitagdo) ou com fatores fisicos (fluxo d’agua) até o
individuo ser considerado recruta (neste estudo, apds 24 horas).

Fatores como disturbios fisicos (hidrodinamismo) ou bioldgicos (limi-
tacdo por alimento, interagdes com conspecificos, predacdo, competi-
¢d0). A atuacdo destes fatores depende da defini¢do de “recrutamento”
dada pelo pesquisador sendo, portanto, muitas vezes dificil distinguir
eventos pos-recrutamento dos eventos pos-assentamento.

A abundéancia de individuos nas populagdes adultas é determinada pela
taxa de chegada de larvas ou propagulos.

Efeito do suprimento de larvas ou propagulos na entrada de novos
individuos na populagdo (ou comunidade).

Young 2000

Rodriguez et al. 1993

Connell 1985

Booth & Brosnan

1995

Fraschetti et al. 2003

Fraschetti et al. 2003

Olafsson et al. 1994

Chesson 1988

Lewin 1986

da falta de relagdo (Connell 1985, Raimondi 1990,
Menge 1991, Jenkins et al. 2000, Wing et al. 2003,
Forde & Raimondi 2004). Recentemente, Underwood
& Keough (2001) salientaram a necessidade de
considerar predicdes que considerem o numero de
individuos que chegam ao ambiente (suprimento)
e nao simplesmente assumir que este fator ndo ¢
variavel ou entdo altamente previsivel. Durante os
altimos anos, o aumento de estudos da dindmica das
larvas na coluna d‘agua visa explicar sua relagdo
com o assentamento, recrutamento € com a variagao
espacial e temporal das populagdes adultas (revisdes:
Todd 1998, Levin 2006). Entender essas relagdes
e o seu grau de variabilidade pode ajudar a aplicar
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estes conceitos em planos de manejo ¢ conservagio
de ambientes costeiros (Fairweather 1991). Por
isso, os objetivos desta revisdo sdo: 1) examinar as
principais informag¢des publicadas sobre os processos
oceanograficos
espacial e temporal do suprimento de larvas nas
regides costeiras (transporte, dispersdo, retencdo); 2)
analisar os fatores que influenciam o assentamento

que ocasionam a variabilidade

larval (qualidade fisioldgica e comportamento da
larva, substrato); 3) avaliar os resultados encontrados
nas ultimas duas décadas sobre a relacdo entre
suprimento larval, assentamento e estrutura das
populagdes na sua fase adulta em costdes rochosos;
4) discutir brevemente a incorpora¢do do conceito
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de ecologia do suprimento larval no estudo das
invasdes bioldgicas, no manejo e na conservacdo de
ecossistemas marinhos. Esta revisdo sera focalizada
nos padrdes e processos encontrados em comunidades
de invertebrados de costdes rochosos.

VARIABILIDADE NO SUPRIMENTO LARVAL:
DISPERSAO E TRANSPORTE PARA AREAS
COSTEIRAS

Segundo Todd (1998), o potencial de dispersdo de
uma larva é muitas vezes inferido a partir do tempo
e tipo de desenvolvimento. Larvas planctotroficas
podem ser transportadas a maiores distancias ja
que, normalmente, permanecem mais tempo na
coluna d’agua até se tornarem competentes. Ja as
larvas lecitotrdoficas, que dependem das reservas
internas e normalmente sofrem metamorfose em
poucos minutos ou dias, teriam menor potencial de
dispersdo. Independente do tipo de desenvolvimento,
uma vez liberadas na coluna d’4gua as larvas ficam
expostas a diferentes fluxos de agua, laminares e
turbulentos. Metaxas (2001) expos que o estudo do
transporte por fluxos laminares tem predominado
nos estudos de dispersdo, porém, fluxos turbulentos
podem ser importantes e menos deterministicos.
Frente a um mesmo regime de fluxo turbulento, duas
particulas podem permanecer paralelas, convergir ou
divergir completamente. Pouco se conhece sobre o
comportamento da larva frente a este tipo de fluxo e
deveria ser mais estudado.

As larvas podem ser transportadas para regides
afastadas dacostaporprocessos chamados detransporte
offshore (Shanks 1995), e posteriormente retornar em
diferentes pulsos para areas costeiras por processos de
transporte onshore (Pineda 2000), ou ficar retidas em
regides proximas a costa (ex. Wing et al. 1998). A forca
de atuag@o de cada um destes processos dependera
das condi¢des oceanograficas e do comportamento de
natagdo da larva tanto em dire¢@o horizontal quanto
vertical (Shanks 1995, Young 1995, Pineda 2000) e,
em conjunto, definirdo o suprimento de larvas em uma
determinada regido. A falta de correlagéo positiva entre
esforco reprodutivo e intensidade de assentamento ou
recrutamento em um determinado local pode estar
relacionada a mortalidade ou a dispersdo das larvas
que sdo transportadas para outras regides e ndo
retornam ao local de origem para o assentamento. A

partir destas observagdes, as populagdes marinhas
sdo consideradas como ‘abertas’, existindo constante
troca de larvas e propagulos entre regides (Caley et al.
1996), sendo influenciadas por fatores oceanograficos
que atuam no transporte e dispersdo (Levin 2006).
Uma revisdo realizada por Shanks (1995) aborda o
efeito de diferentes condigdes oceanograficas sobre o
transporte e dispersdo das larvas e o comportamento
destas que poderia maximizar a oportunidade de chegar
a locais apropriados para o assentamento. Diferentes
formas de locomoc¢do conferem as larvas diferentes
velocidades de natacdo, por exemplo, as larvas ciliadas
se movimentam a velocidades da ordem de milimetros
por segundo (Chia et al. 1984). Velocidades desta
magnitude, e em auséncia de fortes fluxos turbulentos,
permitem as larvas migrarem verticalmente na
coluna d’agua, mas ndo sdo suficientes para vencer
a velocidade de correntes costeiras (com velocidade
da ordem de centimetros por segundo). Portanto,
Shanks (1995) considerou que a dispersdo entre areas
seria passiva e ndo estaria modificada pela natagdo
da larva no fluxo horizontal. Por outro lado, tem
sido observada a capacidade das larvas de controlar
a posicdo vertical na coluna d‘adgua o que permite
evitar predadores, aperfeicoar o comportamento
alimentar (incrementando qualidade e/ou quantidade),
e permanecer expostas a diferentes fluxos horizontais
que predominam nas diferentes profundidades. Isto
aumentaria ou diminuiria a dispersio (Young 1995)
¢ o retorno as areas costeiras para o assentamento
(Pineda 1994, Wing et al. 1998).

Diferentes condi¢des oceanograficas determinam
a escala de dispersdo das larvas de uma populagdo. O
transporte de larvas a distancias entre 100 ¢ 1000km
ao longo da costa ¢ favorecido por correntes marinhas
(Roughgarden et al. 1988). Caracteristicas da linha
de costa (irregularidades, bacias, enseadas, penin-
sulas) interferem no padrdo de circulagdo e favo-
recem a formacgdo de giros e frentes, processos que
podem modificar a emigragdo e imigragdo de larvas
ou favorecer a retengdo em regides proximas a costa
(McCullock & Shanks 2003). Muitos estudos tém
se focalizado nos processos de transporte horizontal
principalmente de larvas de caranguejos e peixes,
em direcdo ao mar aberto (offshore) (ex. Epifanio
& Garvine 2001). Porém, Pineda (2000) enfatizou
a necessidade de considerar também o transporte
onshore de menor escala e as caracteristicas oceano-
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graficas (ressurgéncia/subsidéncia, frentes, correntes
internas, maré¢) proximas a costa que favorecem o
retorno das larvas.

Para onde as larvas vao? Esta pergunta predominou
no antigo paradigma dos estudos sobre dispersdo.
Hoje, esse paradigma estd mudando para o estudo
dos mecanismos e processos que explicam a origem
geogréfica das larvas, ou seja, respostas a pergunta:
de onde as larvas vém? (Levin 2006). Processos
oceanograficos que favorecem a concentracdo e
retencdo de larvas em regides proximas a costa podem
ajudar a retornar as larvas competentes que recrutariam
nos locais de origem (self-recruitment). Levin (2006)
revisourecentemente estudosrealizados sobre dispersio
e concluiu que os processos de retencdo sdo comuns
as popula¢des sdo geneticamente menos abertas do que
era esperado dentro do paradigma anterior.

EFEITO DE PERIODOS DE RESSURGENCIA E
SUBSIDENCIA NO TRANSPORTE DE LARVAS

O efeito de ressurgéncia vs. subsidéncia no
transporte de larvas tem sido amplamente estudado na
costa de California e mais recentemente na costa do
Chile (Roughgarden ef al. 1988, Garland et al. 2002,
Poulin et al. 2002, Menge et al. 2003, Wing et al.
2003, Navarrete et al. 2005, Shanks & Brink 2005).
O padrao esperado é um transporte de adveccdo
para fora da costa durante periodos de ressurgéncia
(Roughgarden et al. 1988) ¢ em diregdo a costa
em periodos de subsidéncia (Farrell er al. 1991).
Persisténcia de longos periodos de ressurgéncia pode
levar a perda de larvas que ndo conseguem voltar para
os locais de assentamento (Connolly & Roughgarden
1999). Estes fatores, quando associados com grandes
correntes, como no caso da corrente de California,
podem favorecer o transporte de larvas para regides
distantes (neste caso, mais de centenas de quildmetros
em dire¢do ao equador) (Roughgarden ez al. 1988).
Padrdes diferentes t€ém sido encontrados em relagdo
a dispersdo ou retengdo de larvas por fendmenos
de ressurgéncia dependendo do local e grupo
taxondmico em estudo. Por exemplo, Wing et al.
(2003) encontraram relagdo positiva entre periodos
de ressurgéncia e o assentamento de alguns grupos
de decapodes, enquanto o assentamento de ouricos
e outros decapodes foi mais intenso em periodos de
subsidéncia. Estes autores ndo estimaram diretamente
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a abundancia de larvas na coluna d’agua e podem
ter subestimado a disponibilidade, pois mensuraram
o recrutamento (coletas semanais) em coletores
artificiais. Outro exemplo ¢ o trabalho de Narvaez et
al. (2006) que ndo encontraram correlacdo positiva do
transporte de larvas em dirego a costa com periodos
de subsidéncia, sendo que eventos pouco freqiientes
onde foram registradas maiores temperaturas da
agua e o desaparecimento da termoclina tiveram alta
correlagdo com o assentamento larval.

Os efeitos e a intensidade destes processos
podem mudar por eventos de EIl Niiio (Connolly
& Roughgarden 1999, Wing et al. 2003). Em uma
ampla escala espacial, foi registrado um aumento
do recrutamento durante anos de E/ Nifio no norte
e centro da costa da California. Mudangas na
intensidade dos ventos, que diminuiram a intensidade
da ressurgéncia, promoveram a maior retengdo das
larvas e o transporte destas em dire¢do a costa gerando
um alto recrutamento.

Recentemente, tem sido demonstrada a capacidade
das larvas de permanecer em regides proéximas a costa,
independente da intensidade de ressurgéncia (Poulin
et al. 2002). Shanks & Brink (2005) propuseram um
modelo pelo qual a natagdo contra o fluxo vertical
predominante, inclusive de larvas que ndo tém uma
grande capacidade natatoria (bivalves), permitiria
as larvas permanecerem perto da costa. Os autores
salientaram a importdncia de realizar cuidadosas
amostragens sobre distribuig¢des verticais das larvas em
vez de assumir que estas sempre serdo transportadas
para fora da costa em periodos de ressurgéncia.

FRENTES: CONCENTRACAO DE LARVAS E TRANS-
PORTE EM DIRECAO A COSTA

Frentes formadas por efeito da ressurgéncia

Uma frente ¢ a manifestacdo na superficie do
encontro de duas massas d’agua de caracteristicas
diferentes apresentando correntes convergentes que
fluem de um ou ambos os lados da frente. Estas areas
podem atuar como barreiras para a dispersdo das
larvas tanto para fora da costa quanto em direcdo a
costa (Shanks 1995). A formacdo de frentes pode ser
favorecida pela interagdo de caracteristicas topogra-
ficas, hidrodindmicas e oceanograficas determinadas
pela predominancia de ventos.
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A formagio de frentes e vortices durante periodos de
ressurgéncia pode favorecer a concentragio de alguns
grupos de larvas que sdo transportadas em dire¢io ou
ao longo da costa durante periodos de ‘relaxamento’
da ressurgéncia (Wing et al. 1998, Shanks et al
2002). O grau de retengéo ou dispersdo dos diferentes
organismos dependera do comportamento de natagéo
e migracdo vertical que modificard a sua localizagdo
vertical em relagdo a frente. Shanks et al. (2002)
propuseram um modelo de transporte de larvas em
uma frente em propagacdo em direcdo da costa
(Figura 2). Larvas que ndo apresentam preferéncia
por diferentes profundidades ou orientagdo vertical
ndo serfo concentradas nem transportadas pela
frente. Larvas que se distribuem em zonas proximas
a superficie e com capacidade de natacdo suficiente
para nadar contra o fluxo em dire¢o ao fundo, estaréio
concentradas em ambos os lados do frente (A ou B na
Figura 2). Ja as larvas que nfio sdo capazes de nadar
contra o fluxo, estardo concentradas nas regides mais
profundas onde predomina agua de baixa densidade
(C na Figura 2).

McCullock & Shanks (2003) observaram a
formagéo de uma frente ao longo da entrada de uma
pequena baia na costa da Califérnia em periodos com
predominancia de ventos de dire¢do noroeste que
favorecem eventos de ressurgéncia. A frente atuou
como barreira para a dispersdo em dire¢do a costa
das larvas de mitilideos, entretanto ndo representou
uma barreira para cipris. As larvas cipris ficaram
mais concentradas na linha da frente e em periodos
de subsidéncia foram transportados pela frente que se
movimentou em dire¢do a costa, promovendo conse-
qiientemente pulsos de assentamento nos costdes. A
uma escala espacial maior, os autores propuseram

Frente em propagacéo

que areas da costa sem a presenca de frente, que
estdo compreendidas entre as enseadas, poderiam
ter taxas de assentamento menores e possivelmente
com menor variabilidade. Assim, a linha da costa,
em maior escala, seria um mosaico com areas que
recebem pulsos de grande assentamento (em presenga
de frente) e outras com padrio inverso (McCullock &
Shanks 2003). Por outro lado, a duragéo destas condi-
¢oes em cada local e o tempo de desenvolvimento das
larvas de diferentes espécies podem determinar que
algumas larvas nio consigam sobreviver até a frente
dissipar ou aproximar-se da costa, diminuindo a taxa
de assentamento das espécies durante estes periodos.

Frentes associadas ao movimento de massas d’dgua
mais densa (internal tidal bore warm fronts)

Este processo oceanografico costeiro, que acontece
em uma escala espacial pequena, tem sido proposto
como um mecanismo diferenciado de retencdo e
transporte em direcdo a costa de larvas neustonicas
(Pineda 1994) e das distribuidas em toda a coluna
d’4gua (Pineda 1991). O deslocamento da termoclina
para regides menos profundas da coluna d’agua
induziria os movimentos internos das massas d’agua
e o transporte das larvas. Assim, a variabilidade
espacial do assentamento larval registrado ao longo
da costa poderia estar relacionado a variabilidade
na intensidade da estratificagio da coluna d’agua,
onde locais com maior estratificagdio apresentariam
maior assentamento (Pineda & Lopez 2002, Ladah
et al. 2005). A alternancia entre agua fria e quente
promove a formagdo de frentes de agua quente
que se movimentam em dire¢do a costa (Pineda
1994). Este dinamico e complexo mecanismo de

Massa d’4gua de A
ressurgéncia

Frente da ressurgéncia

Cha

Wl F o

-

Massa d’agua de
menor densidade

Figura 2. Propagacdo de uma frente em diregdo a costa. As larvas meroplanctonicas podem estar concentradas em diferentes regides da frente A, B ou

C. Extraido e adaptado de Shanks ez al. (2002).

Figure 2. Propagation of an onshore current front. Meroplanktonic larvae may concentrate in different regions of A, B or C. Based on Shanks et al. (2002).
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transporte periddico de larvas esta sendo estudado,
principalmente na costa da California (Pineda 1991,
1999) e, mais recentemente no centro do Chile (Vargas
et al. 2004).

Os estudos acima citados demonstraram que um
mesmo processo oceanografico pode causar diversos
padrdes de dispersdo para diferentes grupos taxono-
micos (os mais estudados: cirripédios e mitilideos). O
que acontecera com a distribui¢do das larvas e a taxa
de assentamento de outros grupos de organismos?
Para explicar melhor a dindmica das comunidades
dos costdes rochosos é necessario incluir outras espé-
cies, além de mitilideos e cirripédios, nas analises de
dispersdo. Por outro lado, Pineda (2000) recomenda
o estudo dos processos oceanograficos costeiros
de menor escala por meio de observagdes de cada
sistema em particular sem tentar importar modelos
que explicam o transporte em uma maior escala espa-
cial (mesoescala).

FATORES QUE INFLUENCIAM A ESCOLHA
DO SUBSTRATO PARA O ASSENTAMENTO

Uma vez que a larva ¢ transportada até areas
costeiras € entra em contato com o substrato, fatores
que atuam em uma escala espacial pequena adquirem
relevancia para o assentamento (Rodriguez et al,
1993). O assentamento sera influenciado por: 1) a
qualidade fisiologica da larva (contetdo energético,
competéncia) (Jarret & Pechenik 1997), e 2) o
comportamento da larva frente a estimulos tais como:
fluxo d’agua, tipo de substrato e textura (Wethey 1986,
Abelson & Denny 1997, Walters et al. 1999, Pineda
et al. 2002, Todd 2003), sinais quimicos (Tamburri
et al. 1996, Wright & Boxshall 1999, Steinberg et
al. 2002), biofilme (Miron et al. 1999, Thiyagarajan
et al. 2006), composicdo da comunidade residente
(Osman & Whitlatch 1995, Jenkins & Hawkins
2003), presenca de conspecificos (Toonen & Pawlik
1994, Keough 1998).

A QUALIDADE FISIOLOGICA DA LARVA E SUA
IMPORTANCIA NO ASSENTAMENTO

A capacidade de crescimento e sobrevivéncia de
individuos na fase juvenil tem sido atribuida frequen-
temente a fatores extrinsecos tais como disponibi-
lidade de alimento, fatores fisicos, competi¢do e
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predacdo (Grosselin & Qian 1997). Porém, trabalhos
recentes demonstraram que caracteristicas intrinsecas
das larvas tais como a condigio fisioldgica e conteudo
energético podem modificar: 1) o comportamento de
busca de substrato para o assentamento (Miron ef al.
1999, Toonen & Pawlik 2001), 2) o sucesso durante
a metamorfose (Toonen & Pawlik 2001) e 3) a sobre-
vivéncia dos recrutas (Jarret & Pechenik 1997, Jarret
2003). Em condig¢des de laboratorio, foi demonstrado
que o conteudo organico de cipris (larvas compe-
tentes para o assentamento) da espécie Semibalanus
balanoides e a capacidade de crescimento dos juvenis
produzidos variaram em uma escala temporal curta
(poucos dias dentro da mesma estagdo reprodutiva).
Larvas liberadas ao longo da estacdo reprodutiva
ndo gerariam juvenis de mesma qualidade, ou seja,
com igual capacidade de crescimento e sobrevivéncia
(Jarret & Pechenik 1997). A qualidade fisiologica
pode estar determinada por fatores que atuam desde a
produgdo (e qualidade) de ovos pelos adultos (Toonen
& Pawlik 1994), a disponibilidade de alimento
durante a fase larval no caso de larvas planctotréficas
(Pechenik ef al. 2002), até a quantidade de tempo
que a fase planctonica ¢ estendida devido a falta de
condi¢des adequadas para a fixa¢do e metamorfose
(Marshall & Keough 2003, Pechenik 2006). O estudo
com larvas de Cirripedia realizado por Miron et al.
(1999) em campo revelou que a condigio fisiologica
das larvas cipris diminui ao longo do tempo, possi-
velmente pelo fato destas nfo se alimentarem neste
estagio final de desenvolvimento, o que as leva a
consumir gradualmente suas reservas energéticas.
Considerando os ambientes marinhos como sistemas
abertos (Caley et al. 1996), diferengas na qualidade
das larvas podem também ter uma base genética ja
que o pool de larvas presentes numa area pode ser
a soma de larvas transportadas desde populagdes de
diferentes regides (Bertness & Gaines 1993).

Por outro lado, foi proposta a existéncia de uma
relacdo positiva entre a condigao fisioldgica e o local
de assentamento (comportamento seletivo). Larvas
com maior conteudo energético se assentaram em
locais mais favoraveis, o que aumenta a probabilidade
de sua sobrevivéncia pos-assentamento. A condi¢do
fisiolégica (medida como quantidade de lipidios)
de cipris recém fixados de S. balanoides diminuiu
com o aumento do nivel de entremarés: regides
baixas cont€ém os individuos de melhor qualidade
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fisiologica (Miron et al. 1999). A relagdo positiva
entre qualidade fisiologica das larvas (fator interno) e
o crescimento dos juvenis encontrada em laboratdrio
pode ser modificada por fatores externos observados
em condi¢des de campo tais como variacdes de
temperatura ¢ suprimento de alimento. Jarret (2003)
encontrou que cipris de diferentes coortes didrias (ao
longo da estagdo reprodutiva) apresentaram qualidade
fisiologica decrescente. Em condi¢des controladas
de laboratorio, a taxa média de crescimento dos
juvenis se relacionou positivamente com a qualidade
fisioldgica dos cipris, sendo maior para as primeiras
coortes e diminuindo nas ultimas coortes da estacio

H éiultos reprodutiv¢> <
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reprodutiva. O padrio é diferente para juvenis que
cresceram em condig¢des naturais, havendo um maior
crescimento para juvenis das coortes intermedidrias,
evidenciando a importancia de fatores externos
ambientais (Jarret 2003).

A qualidade fisiologica das larvas pode ser influen-
ciada pelo transporte ¢ dispersdo para regides afastadas
da costa. Para larvas planctotréficas, este transporte
beneficiara o desenvolvimento e qualidade das larvas
dependendo da disponibilidade e qualidade do alimento
nessas regides (Boidron-Métairon 1995). As larvas
podem ser for¢adas a retardar a metamorfose até elas
conseguirem retornar aos locais de assentamento e isto

. ¢
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Metamorfose
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+ sobrevivéncia
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Figura 3. Esquema do efeito da qualidade fisioldgica de larvas lecitotréficas na sobrevivéncia e taxa de crescimento dos juvenis apds o assentamento e

na populagio adulta.

Figure 3. Schematic representation of the effects of the physiological condition of lecitrophic larvae on the juvenile survivorship and growth rates after

settlement, and on the adults.
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poderia diminuir o crescimento dos recrutas (Pechenik
et al. 1993, Wendt 1996). Para poder completar a meta-
morfose com sucesso, ¢ necessaria uma quantidade
minima de reserva de energia que varia para diferentes
espécies. Por exemplo, para S. balanoides, a meta-
morfose fica comprometida com reservas abaixo de
~13pugCleipris, (Jarret, 2003). Este fato pode ter diversos
impactos na dindmica das populagdes de espécies que
possuem larvas com diferentes tempos de desenvolvi-
mento e nutricdo (lecitotroficas, planctotroficas, planc-
totroficas facultativas) (Miller 1993).

A hipoétese das ‘larvas desesperadas’ (‘desperate
larva’ hypothesis) postula que, conforme aumenta a
idade da larva, elas se tornam menos seletivas quanto
ao local de assentamento (Toonen & Pawlik 1994).
Esta hipotese estimulou estudos que avaliam, em
uma maior escala espacial, a relagdo entre condigdo
energética de larvas e a capacidade de dispersdo e,
em menores escalas, a relagdo da condigdo energética
com a sele¢o do local e substrato para fixagdo. Para
algumas espécies que possuem larvas lecitotréficas,
foi demonstrado que variagdes intra-especificas no
tamanho da larva (utilizado como um indicativo da
quantidade de reservas energéticas) pode resultar em
diferentes periodos de vida planctdnica e padrdes
de sele¢do do local para o assentamento. Marshall
& Keough (2003) observaram que larvas menores
fixaram rapidamente e foram menos seletivas que as
maiores. Assim, larvas maiores tém maior capacidade
de nata¢@o, ficam mais tempo no plancton e sdo mais
seletivas quanto ao substrato para o assentamento, o
que indiretamente incrementa o potencial de dispersao
e o sucesso como juvenis (Figura 3). Porém, se for
impedida a fixagdo e retardada a metamorfose, as
larvas maiores ficam também ‘desesperadas’ e menos
seletivas quanto ao substrato para o assentamento
(Marshall & Keough 2003).

Para larvas planctotrdficas, ndo foi encontrado um
padrao claro entre conteudo energético e seletividade
de substrato para fixag@o. Larvas de poliquetos com
periodos de inanigdo (starvation) foram menores
que as larvas alimentadas e perderam a capacidade
de chegar aos estagios finais de desenvolvimento
(competéncia larval). Porém, estas larvas retiveram
a capacidade de se tornarem competentes quando
alimentadas
capacidade seletiva de substrato (Toonen & Pawlick
2001). Entretanto, Tremblay et al. (2007), em

novamente € ndo diminuiram a
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experimentos de campo, detectaram uma diminuig¢ao
da seletividade pelo substrato em cipris mais velhas
(retardo da metamorfose) que continham menor
contetido energético.

A relagdo entre a condi¢fo fisiologica das larvas
disponiveis na coluna d’agua com a distribuigéo,
abundéncia e sobrevivéncia da fase bentonica deve
ser incorporada em estudos que buscam entender a
dindmica das comunidades.

CARACTERISTICAS DO SUBSTRATO, SINALI-
ZACAO QUIMICA E BIOLOGICA

Para uma larva que estd procurando o local
para seu assentamento, o substrato ¢ um complexo
mosaico de sinais quimicos e bioldgicos com
diferente heterogeneidade fisica. Formatos diferentes
do substrato (areas planas, com depressdes ou
elevagdes) geram diferentes fluxos que podem
modificar o assentamento (Abelson & Denny
1997). Jenkins & Hawkins (2003) observaram que a
presenca de macroalgas constituiu uma barreira fisica
que limitou o acesso ao substrato das larvas cipris,
entretanto, podem criar um microhabitat favoravel
para o assentamento de larvas de mitilideos (Hunt
& Scheibling 1996). Por outro lado, organismos que
ja estdo presentes no substrato podem influenciar na
escolha ativa da larva por meio de sinais quimicos.
Embora um crescente nimero de estudos demonstre
que as larvas reconhecem substratos colonizados
por biofilmes de diferente composi¢do, idades e
ambientes (sublitoral vs. entremarés), a resposta da
larva depende da espécie em estudo. Microfilmes
com maior tempo de colonizacdo (maior idade)
podem facilitar o assentamento de alguns poliquetos
(Qian 1999) e bivalves (Bao ef al. 2007) ou inibir
o assentamento de alguns cirripédios (Olivier et al.
2000, Tremblay et al. 2007) e briozoarios (Dobretsov
& Qian 2006). Alguns estudos recentes mostraram
que os compostos extracelulares produzidos por
alguns dos organismos que compdem o biofilme
induzem ou inibem o assentamento (Lam ez al. 2005).
Um dos poucos estudos que avaliou em campo, a
presenga de diferentes tipos de biofilme (em relagéo
a sua composicdo especifica) simultaneamente ao
suprimento de larvas, objetivou conhecer o grau de
importancia de cada um destes fatores em definir a
distribui¢do e abundincia de populagdes adultas
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de cirripédios (Miron et al. 1999). Estes autores
encontraram que a presenca de certas espécies de
diatomaceas, caracteristicas de diferentes alturas
da regido entremarés, pode estimular ou inibir o
assentamento de cipris e este reconhecimento serve
para evitar a fixagdo em zonas mais desfavoraveis
(sujeitas a maior dessecacdo ou estresse térmico) para
a posterior sobrevivéncia dos recrutas. Neste caso,
maior intensidade de assentamento aconteceu em
zonas baixas da regido entremarés, que estdo menos
sujeitas aos fatores ambientais adversos. Thyjagarran
et al. (2006) observaram uma forte preferéncia na
fixagdo de cipris da espécie Balanus trigonus em
substrato com biofilme caracteristico do sublitoral,
enquanto eles ndo evidenciaram nenhuma preferéncia
para o biofilme originario de ambientes de entremar¢s.
A escolha da larva por estes biofilmes explicaria a
distribuicdo vertical da espécie.

O comportamento de assentamento agregado
de muitos organismos poderia estar relacionado ao
aumento da probabilidade de encontro com outros
individuos para reprodugdo ou a escolha de habitats
favoraveis para a propria sobrevivéncia. Individuos
adultos da mesma espécie, residentes no local de
assentamento, ou substdncias quimicas originarias
de conspecificos que podem ser absorvidas pelo
substrato, parecem estimular o assentamento das
larvas de algumas espécies (Qian 1999, Wright &
Boxshall 1999). J4, a presenca de recrutas parece ndo
exercer efeito direto no assentamento de subseqiientes
individuos de varias espécies de invertebrados
(Keough 1998), mas estudos que incluam outras
espécies de diferentes grupos devem ser realizados
para obter resultados mais conclusivos. Tem sido
observada variacdo intraespecifica no comportamento
de assentamento agregado em larvas do poliqueta
Hydroides dianthus. Enquanto algumas larvas deste
poliqueta recrutaram em forma agregada, uma baixa
propor¢ao das larvas liberadas na estacdo reprodutiva
nfo apresentou comportamento de agregagdo, o qual
aumentou a dispersdo das larvas e a colonizag¢do de
novos locais (Toonen & Pawlik 1994).

Futuros estudos devem focalizar o efeito da
interagdo entre tipo de substrato (heterogeneidade,
composi¢do quimica etc.), fluxo de agua, biofilme
e presenca de outros individuos (da mesma espécie
ou de outras espécies) na escolha do substrato para o
assentamento larval.

AREAS COM MAIOR QUANTIDADE DE
LARVAS TEM MAIS RECRUTAS E ADULTOS?

Conhecer os fatores que influenciam a
variabilidade espacial e temporal observada nas
comunidades bentonicas tem sido uma das questdes
centrais de estudos ecoldgicos. Mas quais sdo as
relagdes ja encontradas entre suprimento de larvas,
assentamento, recrutamento e abundancia de adultos?
Varios processos atuam em cada uma destas etapas
até definir o padrdo populacional observado, porém
a intensidade desses processos pode ser altamente
variavelno espago enotempo. Embora varios trabalhos
tenham estudado o recrutamento das espécies nos
costdes rochosos, poucos t€m incorporado medigdes
diretas do suprimento de larvas. Na Tabela II estdo
listados estudos que incorporaram alguma medida
de suprimento larval (concentragdo de larvas,
concentracdo de larvas + transporte) e sua relagdo
com o assentamento ou recrutamento dos organismos
de costoes rochosos. Algumas conclusdes gerais

podem ser extraidas desta tabela.
ORGANISMOS UTILIZADOS COMO MODELO

A maioria dos trabalhos utilizou uma unica espécie
como organismo modelo ou, no maximo, duas espécies
taxonomicamente relacionadas. Este fato, ja ressaltado
por Todd (1998), pode estar relacionado a uma maior
precisdo ao trabalhar com um tipo larval, j& que muitas
vezes as espécies de uma comunidade apresentam
diferentes periodos reprodutivos ao longo do ano ou
sdo de dificil identificacdo e quantificacdo (Caley et
al. 1996). Como o desenho e a metodologia utilizada
em estudos que incluem o estdgio larval devem
ser ajustados a uma alta freqiéncia e intensidade
de amostragem (intervalos curtos entre coletas), as
pesquisas tém se concentrado nos periodos de maior
producdo larval do organismo modelo. Os cirripédios
(em especial a espécie S. balanoides) tém sido os
organismos mais frequentemente utilizados em estudos
que tentam revelar o ‘mistério’ do acoplamento da fase
planctonica com a bentonica e seu papel na dinamica das
populagoes. Trabalhos mais recentes estdo comecando
a focalizar outros grupos, principalmente bivalves
mitilideos, equinodermos e crustaceos decapodes. Nao
foi encontrado nenhum estudo que avalie o assunto ao
nivel da comunidade de costdes rochosos.
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RELACAO SUPRIMENTO E ASSENTAMENTO/
RECRUTAMENTO

Os resultados obtidos pelos diversos autores
diferem e nem sempre se encontra uma correlagdo
entre as duas variaveis (larvas/assentamento ou recru-
tamento), havendo diversas explicacdes alternativas.
O suprimento larval explicou o padrdo de zonagéo
de diferentes espécies de cirripédios que ocorrem na
regido entremarés (Grosberg 1982, Gaines et al. 1985,
Minchinton & Scheibling 1991, Jeffery & Underwood
2000). Estes autores investigaram a distribuicdo e
abundancia das larvas a diferentes profundidades e as
correlacionaram com a distribui¢do das populagdes
adultas. Eles demonstraram que, apesar da mistura
vertical da coluna d’agua, as larvas de diferentes
espécies tém a capacidade de se manter nas profundi-
dades mais adequadas para a posterior fixacdo.

Pouco mais de 50% dos estudos analisados néo
encontrou forte relagdo entre quantidade de larvas e
assentamento, ou esta relacdo existiu sé em alguns
locais dependendo também da exposicdo as ondas,
caracteristicas do substrato e presenca de outros
organismos. Por exemplo, Miron et al. (1995) encon-
traram correlagdo positiva entre quantidade de larvas
e assentamento do cirripédio Semibalanus balanoides
sO na zona baixa da regido entremarés, ndo exis-
tindo relagdo forte para a zona superior. Pineda et al.
(2002) avaliaram o assentamento em dois locais rela-
tivamente proximos, registrando um pico no assen-
tamento das cracas logo apds um pico de cipris na
coluna d’agua apenas em um dos locais. Eles expli-
caram estes resultados por padrdes locais de circu-
lacdo ou pela possivel distribuicdo em manchas das
larvas. Vale salientar que neste estudo, as coletas de
plancton foram feitas em um terceiro local situado a
“poucas centenas de metros” e, entre os dois locais
onde foi medido o assentamento, podendo ter sido
determinante na falta de correlagdo encontrada.

Por outro lado, ao explicar a distribui¢do e abun-
dancia da populagio adulta, varios estudos mencio-
naram a mortalidade pés-fixacdo como responsavel
pelafaltaoubaixacorrelagdo entre a fase larval e bentd-
nica. Minchinton & Scheibling (1991) acompanharam
a relacdo entre a abundancia de individuos em cada
uma das fases de vida (larva/assentamento/recruta-
mento) de uma mesma coorte comparada a populagio
adulta ja existente em diferentes alturas (baixa, média
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e alta) da regido entremarés. Eles encontraram baixa
taxa de assentamento, porém uma forte relacéo entre
as diferentes fases com baixa mortalidade. Mesmo
na faixa onde foi observada mortalidade densidade-
dependente existiu relagdo direta entre o nimero
de individuos dos sucessivos estagios de vida. Este
estudo permitiu evidenciar a importancia de acompa-
nhar a mesma coorte desde a fase larval até a fase
adulta, e também a taxa de mortalidade que ocorre
em cada fase para evidenciar o papel do suprimento
larval na estrutura da populag¢do adulta. Entretanto,
os estudos deste tipo sdo escassos. S0 necessarios
mais estudos que avaliem em detalhe estes aspectos
demograficos em populagoes com diferentes taxas
de assentamento/recrutamento que possam avaliar a
aplicabilidade dos modelos ja existentes (Minchinton
& Scheibling 1991).

Diferencgas espaciais na concentragdo de larvas
durante a mesma estagdo reprodutiva e seu efeito na
intensidade do assentamento tém sido estudadas em
climas temperados. Gaines & Rougharden (1985)
observaram maior importancia de fatores pos-assen-
tamento (competi¢ao intra e interespecifica, predacdo)
em locais com alta taxa de assentamento do cirripédio
Balanus glandula, e uma grande variacdo intra-anual
da densidade populacional de adultos. No local com
baixa taxa de assentamento, o recrutamento e a abun-
dancia das populagdes adultas apresentaram impor-
tantes flutuagdes entre os diferentes anos em resposta,
principalmente, a flutua¢des na quantidade de larvas
na coluna d’agua, dessa forma, existindo limitagéo
por recrutamento. A limitagdo por recrutamento
acontece quando a densidade local das populagdes
adultas ¢ determinada por uma baixa taxa de chegada
de larvas ao local (Chesson 1998) e a sobrevivéncia
dos individuos que recrutaram € independente da sua
densidade. Segundo esta teoria, quando existe limi-
tacdo por recrutamento, a taxa de assentamento sera
proporcional ao suprimento larval.

Entretanto, nfio s6 o suprimento de larvas
influencia a taxa de assentamento em um determi-
nado local. Como ja mencionado, outros fatores como
qualidade fisiologica da larva, disponibilidade de
substrato adequado, presenca de sinais quimicos que
facilitam ou inibem o assentamento devem ser consi-
derados (Underwood & Keough 2001). Estudos que
ndo encontraram relagdo entre suprimento de larvas
e a abundancia e distribui¢do da populagdo adulta,
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explicaram os resultados pelos diversos fatores que
atuam nas fases pré-assentamento, durante o assen-
tamento e pos-assentamento (Tabela II). Estes fatores
atuam a diferentes escalas espaciais. Em uma escala
espacial maior, os fatores hidrodindmicos sd3o os
principais responsaveis pelos padrdes de dispersdo e
dindmica do conjunto (pool) de larvas que determi-
nardo o suprimento larval. Em uma escala espacial
menor, caracteristicas fisicas e quimicas do substrato
e a presenca de organismos que facilitam ou impedem
a fixagdo sdo fundamentais na escolha ativa do local
para o assentamento por parte da larva (Pineda 2000,
Levin 2006).

VARIABILIDADE NA RELACAO SUPRIMENTO
DE LARVAS E ASSENTAMENTO EM AMBIENTES
TROPICAIS: PADROES E PROCESSOS POUCO
CONHECIDOS

Dos 29 estudos analisados (Tabela II), apenas
quatro foram realizados em ambientes tropicais,
dois em ambiente de entremarés e dois no sublitoral.
Skinner & Coutinho (2002) estudaram o suprimento
de larvas em relagdo ao recrutamento de duas espécies
de cirripédios (Tetraclita stalactifera e Chthamalus
bisinuatus) na costa do Brasil e encontraram relagdo
entre essas duas variaveis somente para a espécie
T stalactifera. Ja no estudo realizado por Desai &
Anil (2005), na regido entremarés da India, ndo
foi encontrada correlagdo entre o suprimento ¢ o
recrutamento de Balanus anphitrite, atribuindo a
falta de relacdo aos fatores hidrodindmicos locais que
favorecem a dispersdo das larvas.

Invertebrados marinhos como ascidias, crustaceos
decapodes e corais apresentam uma sincronia na
reproducdo em resposta a estimulos ambientais que
ocorrem com certa periodicidade (Morgan 1995).
Organismos que habitam areas de clima temperado
frio e quente, boreal ou polar apresentam reprodugéo
sazonal respondendo principalmente ao aumento
da temperatura do mar (e/ou, em menor medida, a
disponibilidade de alimento) para liberar gametas
ou larvas (Coma et al. 2000). Nas regides tropicais,
onde sdo registradas pequenas variagdes sazonais de
temperatura, fatores como precipitagdo, salinidade,
intensidade de ventos e disponibilidade de alimento
podem ter maior influénciana liberagéo de larvas pelos
invertebrados. Muitos invertebrados de ambientes
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tropicais podem liberar larvas ao longo do ano, porém
sdo observados um ou varios picos de liberagdo
em resposta a alguns dos fatores supracitados (ex.
Rocha-Barreira 2002). Em ambientes tropicais, ¢
possivel que exista uma menor variabilidade sazonal
da concentracdo de larvas, com baixa quantidade de
larvas ao longo do ano (mas sempre presentes) € picos
de maior liberacdo. Esta situacdo seria bem diferente
das regides temperadas e frias, que apresentam tanto
auséncia total de larvas na coluna d’agua, quanto
picos com alta concentrag¢do dependendo da época do
ano. Assim, os padrdes da relag@o entre suprimento/
taxa de assentamento/recrutamento ao longo do ano
devem ser muito diferentes nas regides quentes e
climaticamente menos sazonais quando comparadas
as regioes frias.

METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA ESTUDOS
DE ESL: CARENCIAS, ACERTOS E CONSIDERA-
COES SOBRE DESENHO AMOSTRAL

Asdificuldades no estudo da relagdo suprimento de
larvas / assentamento ficam refletidas na diversidade
de metodologias utilizadas para medir cada variavel,
tornando evidente a necessidade de uma padronizagao
para fins comparativos. A baixa correlagdo entre
suprimento larval e assentamento registrado em
muitos dos trabalhos discutidos anteriormente, pode
estar refletindo problemas relacionados ao tipo de
metodologia, desenho ou escala de estudo. A seguir
sdo discutidos os principais métodos utilizados para
estimar, por um lado, o suprimento de larvas e, por
outro, o assentamento, visando descrever a eficacia
de cada um destes métodos nos diferentes estudos
analisados nesta revisdo. Ao final sdo descritas
brevemente metodologias que estio surgindo para o
estudo de dispersdo de larvas.

SUPRIMENTO LARVAL

Asmetodologiastradicionaisutilizadas paracoletar
organismos zooplanctonicos em geral incluem redes,
bombas ou garrafas. Existem diferentes modelos de
rede de plancton que podem ser utilizadas para fazer
arrastos horizontais, na superficie ou em diferentes
profundidades, e verticais integrando toda a coluna
d’agua (Boltovskoy 1981). A necessidade de fazer
amostragens mais pontuais tornou comum a utili-



ACOPLAMENTO PLANCTON-BENTOS 591

zagdo de bombas hidraulicas em estudos de distri-
bui¢do vertical dos organismos (Beers 1981). Ambas
as metodologias acima citadas foram aplicadas ao
estudo da distribui¢do e abundancia de larvas mero-
planctonicas e, sdo utilizadas até hoje em estudos que
relacionam o suprimento larval ao assentamento e
recrutamento de organismos marinhos (Tabela II). A
simples medida da concentragdo de larvas pode, em
alguns casos, ser um bom indicativo do suprimento,
porém, o suprimento depende também do fluxo de
agua e turbuléncias que possam modificar o trans-
porte das larvas para os locais de assentamento (Yund
et al. 1991). Sendo assim, as metodologias de coletas
instantdneas (redes, bombas) nfo s3o totalmente
adequadas para o estudo destes processos (relagio
suprimento / assentamento), sendo necessarias meto-
dologias de amostragem que integrem o fator tempo.
No intuito de uma melhor estimativa do suprimento
larval, alguns estudos complementaram os dados de
concentracdo de larvas, obtidos a partir de amostra-
gens instantdneas, com o fator transporte calculado
a partir do fluxo de agua medido em areas proximas
as coletas de larvas (Gaines & Bertness 1993, Todd
1998). Em ambientes de entremarés, foi calculada
a disponibilidade de larvas em relacdo ao tempo de
imersdo do substrato em fun¢do do movimento das
marés (Minchinton & Scheibling 1991). Porém, a
percepcdo das limitagcdes metodologicas e da neces-
sidade de amostragens em uma grande escala espa-
cial, levou os pesquisadores a desenharem diversos
modelos de armadilhas passivas de larvas. Essas
podem ser separadas em dois grandes grupos: as
armadilhas ‘tipo tubo’ e as armadilhas ‘tipo rede’.

O modelo de armadilha ‘tipo tubo’ desenhado por
Yund et al. (1991) € uma adaptagdo das armadilhas
de particulas em sedimentagdo utilizadas por
oceanografos. Essa armadilha consiste em um tubo
contendo uma solug@o para fixacdo e retengdo das
larvas no fundo. Esses autores testaram a eficiéncia de
varios modelos deste tipo de armadilha em diferentes
velocidades de fluxo horizontal de agua do mar

Todd (2003) adaptou este tipo de armadilha
(Yund et al. 1991) para estimativa do suprimento
de cipris e sua relagdo com o assentamento do
cirripédio Semibalanus balanoides em ambientes de
entremarés semi-expostos. O autor adicionou uma
série de funis internos visando estabilizar o liquido
dentro da armadilha, e minimizar o refluxo, a saida

e perda das larvas. Mesmo assim, foi observada uma
perda de 25% da substincia utilizada para fixacao
das larvas em condi¢des de mar calmo e de 39% com
batimento de ondas. A perda do liquido constituiu
uma limitag@o deste tipo de armadilha em condigdes
de mar agitado, apresentando menor eficacia na
retencdo de larvas e, portanto, subestimando o
suprimento de larvas. Recentemente, Todd et al.
(2006) desenharam a armadilha ‘em cone invertido’
que parece ser mais eficiente. O tamanho mais
adequado da abertura do cone variou segundo a
espécie estudada (1cm? para S. balanoides e 2cm?
para B. crenatus) e os autores sugerem que sejam
feitos testes preliminares para o uso da armadilha
em estudos realizados em diferentes locais (onde
pode mudar o fluxo de agua) ou que envolvam outras
espécies de cirripédios.

As vantagens das armadilhas ‘tipo tubo’ ¢ que
sdo baratas, simples, podem ser utilizadas tanto em
ambientes de entremarés quanto sublitoral e permitem
desenhos com adequada quantidade de réplicas.
Devido a distribuicdo em manchas das larvas na
coluna d’agua (Shanks 1995), trabalhos que incluam
este tipo de metodologia para estimar o suprimento de
larvas devem avaliar o nimero minimo de armadilhas
necessarias, o espacamento entre elas de acordo com
a heterogeneidade espacial da distribui¢do de larvas e
os padrdes de circulagdo de cada local.

As armadilhas ‘tipo rede’ foram desenvolvidas
principalmente para amostragem de larvas em
ambientes de entremarés (Setran 1992) e conseguem
reter varios tipos de organismos zooplanctdnicos
(holoplancton e meroplancton). Castilla & Varas
(1998) idealizaram uma armadilha com possibilidade
de ser utilizada tanto em locais protegidos quanto
expostos a ac¢do de ondas (Rocky Intertidal Plankton
Trap-RIPT) constando de um funil € com um copo
coletor contendo formol. Estes tipos de armadilhas
interrompem a filtragdo quando estdo totalmente
submersas, por isto os autores sugerem a realizac¢io
de testes em laboratodrio para explorar a eficiéncia das
armadilhas em diferentes condi¢gdes hidrodindmicas.
Modificagdes deste modelo foram feitas por Yan et
al. (2004) que aumentaram a eficiéncia de captura
de larvas, especialmente das que estio em baixa
abundancia. A possibilidade de saturagdo da rede
em caso de altas densidades de plancton ¢ uma das
desvantagens destes modelos.
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EFICIENCIA DAS ARMADILHAS PASSIVAS PARA
ESTUDOS DE SUPRIMENTO LARVAL

Dos 29 trabalhos listados na Tabela II, apenas seis
utilizaram armadilhas passivas. Estudos que utilizaram
armadilhas ‘tipo tubo’ encontraram altos coeficientes
de correlagdo entre suprimento e assentamento
variando entre r=0,82 e r=0,99 (Bertness ef al. 1992,
Gaines & Bertness 1993, Todd 2003, Todd et al.
2006). A armadilha se mostrou eficiente na captura de
cipris, porém essa eficiéncia pode mudar para outros
taxa de diferente tamanho e comportamento na coluna
d’agua ou que se encontram em baixa abundancia.
Ja& para armadilhas ‘tipo rede’ foram encontrados
coeficientes de correlacdo muito variaveis. Jeffery
& Underwood (2000) utilizaram a armadilha passiva
‘tipo rede’ (Castilla & Varas 1998) e reportaram
coeficientes variando entre r=0,41 e r=0,65 na zona
baixa da regido entremarés e, entre r=0,44 ¢ r=0,97 na
regido media/alta. Neste estudo, os baixos valores de
coeficiente de correlagdo resultaram do maior nimero
de individuos assentados em relagdo a quantidade
de cipris capturados nas armadilhas, provavelmente
evidenciando uma certa ineficiéncia da armadilha
utilizada e/ou comportamento das larvas na escolha
de substrato para fixacéo.

Como foi dedicada especial atengdo a metodologia
de coleta de cipris durante os ultimos anos, futuros
esforcos devem ser investidos para aperfeicoar
metodologias para estimar o suprimento de outros
grupos de invertebrados marinhos que habitam nos
costdes rochosos.

ASSENTAMENTO

O assentamento tem sido estudado por diversos
autores tanto em diferentes tipos substratos artificiais
quanto naturais. Para estudos com cirripédios
sdo comuns as placas de PVC (ex. Pineda et al.
2002), material plastico (Plexiglas) (ex. Dobrestov
& Miron 2001, Jonsson et al. 2004), acrilico (ex.
Todd 2003, Todd et al. 2006), concreto (Grosberg
1982) e ceramica (Todd ef al. 2006). Alguns autores
tém aumentado a heterogeneidade do substrato
artificial por meio de furos, conseguindo um maior
assentamento dentro destes do que na regido plana
da placa (Pineda et al. 2002, Todd 2003, Todd et
al. 2006). Para mitilideos, o substrato artificial
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mais comum consiste em uma esponja de linhas
de plastico ou 1a (Hunt & Scheibling 1996, Helson
& Gardner 2004, Johnson & Geller 2006) e parece
existir consenso entre os trabalhos na utilizacdo
deste tipo de material como coletor.

Aproximadamente metade (n= 15) dos estudos
citados na Tabela II utilizou substrato natural para
avaliar a taxa de assentamento e apenas quatro
destes estudos compararam o assentamento em
substratos artificiais e naturais expostos a0 mesmo
pool de larvas (ex. Hunt & Scheibling 1996, Miron
et al. 1999, Pineda et al. 2002, Todd 2003). Estes
estudos encontraram diferen¢as no assentamento
das larvas em diferentes tipos de substratos. Pineda
et al. (2002) estudaram o assentamento de cipris em
substrato natural ¢ em placas de PVC. Em um dos
locais de estudo, o assentamento foi igual nos dois
tipos de substratos, mas no segundo local, foi maior
no substrato artificial. Hunt & Scheibling (1996)
também encontraram diferencas na abundancia dos
mitilideos recrutas entre diferentes tipos de substrato
e locais de estudo. Os autores alertam sobre a
necessidade de sempre comparar o assentamento
em coletores artificiais com o substrato natural, mas
basearam essa tese em comparagdes feitas com dados
ndo padronizados por unidade de area ou tempo
nos diferentes substratos (coletores= individuos/
coletor(99cm?)/ciclo de maré vs. substrato natural=
individuos/100cm?/5 dias).

A quantidade de larvas assentadas é proporcional
a quantidade de substrato disponivel (Gaines &
Roughardem 1985, Roughgarden et al. 1985), por
isso ¢ importante considerar o tamanho da unidade
experimental a ser utilizada. Por exemplo, em locais
com menor quantidade de substrato disponivel
poderia ser registrada uma maior taxa de assentamento
simplesmente pela falta do fator substrato (Miron et
al. 1999, Pineda et al. 2002), enquanto no local com
menor propor¢do de substrato vazio o assentamento
estaria ‘diluido’ entre a unidade amostral e o substrato
natural disponivel. Para evitar esse tipo de efeito,
deve ser estimada a disponibilidade total de substrato
em cada local de estudo (Pineda 2000).

O estudo de recrutamento de mitilideos em
coletores artificiais ¢ mais recente do que o de
cirripédios, mas existe maior variabilidade e menos
consenso entre os pesquisadores sobre coletores
utilizados paracirripédios (placas de diversos materiais
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e tamanhos) do que para mitilideos (esponja plastica:
Tufy®). Coletores artificiais de material e tamanho
padronizados representam unidades experimentais
uteis que permitirdo futuras comparagdes entre
regides geograficas. Contudo nfo devem substituir
e sim complementar, o estudo do assentamento nos
substratos naturais.

CONSIDERACOES EM RELACAO AO DESENHO
DE ESTUDOS QUE AVALIAM A RELACAO SUPRI-
MENTO/ASSENTAMENTO

Um maior refinamento no estudo da relagdo
entre suprimento e assentamento ¢ necessario, e
dependera de avangos metodoldgicos que permitam
estimar com maior confianga o suprimento de larvas
e a intensidade do assentamento (relacionado ao
tipo e area de substrato) das diferentes espécies que
fazem parte da comunidade em estudo. Igualmente
necessario ¢ o desenvolvimento no desenho deste
tipo de estudo, que deve avaliar a freqii€ncia
e intervalo das coletas (e sincronismo entre as
coletas do suprimento e assentamento), quantidade
e distribui¢do espacial das réplicas e tamanho da
area a ser amostrada. Maiores intervalos de tempo
entre o assentamento ¢ a medida do recrutamento
podem mudar a interpretagcdo da importancia destes
fatores na densidade da populacdo. Os padroes de
assentamento serdo modificados por mortalidade
pos-assentamento que pode ser muito alto durante os
primeiros dias apos a fixagdo (Stoner 1990).

Paraumamelhoravaliagdo dataxadeassentamento,
a freqiiéncia ideal de amostragem utilizada deveria
ser um registro continuo da chegada e fixacdo dos
novos individuos. Novas tecnologias estdo sendo
desenvolvidas e permitirdo observar o assentamento
por meio de filmagens in sifu das larvas (Walters et al.
1999). Comportamentos de busca, escolha e fixacao/
refixacdo (quando o ambiente ndo ¢ totalmente
adequado) poderdo ser investigados com maior
detalhe. O problema sera o custo desta tecnologia
em relagdo ao nimero de réplicas necessarias para
obten¢do de dados representativos.

A maioria dos estudos que relacionaram supri-
mento com o assentamento ou recrutamento tem sido
desenvolvida em uma escala temporal que varia de um
a trés anos. A falta de relacdo ou a forma da relagdo
entre as variaveis pode mudar ao longo do tempo e,
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por isto, sdo necessarios futuros estudos que incluam
maiores escalas temporais, especialmente para espé-
cies que tém uma maior longevidade.

Por ultimo, Caley ef al. (1996) salientaram que a
importancia do assentamento ou recrutamento rela-
tivo a outros fatores bioldgicos deve ser avaliada por
meio de estudos experimentais multifatoriais. Porém,
poucos sdo os trabalhos que avaliaram simultanea-
mente a relacdo suprimento de larvas/recrutamento
com outros fatores (porém ver Miron et al. 1999).

DISPERSAO DE LARVAS

Algumas metodologias estdo surgindo para o
estudo da origem e trajetorias seguidas pelas larvas.
A concentra¢do de elementos traco (frace element
fingerprinting) incorporados em estruturas calcarias
foi estudada em otdlitos de peixe para inferir origem,
dispersdo e migracdo das larvas. Swearer et al. (1999)
observaram que peixes que crescem em diferentes
d’agua produzem otdlitos de distinta
composi¢do quimica, e as larvas desenvolvidas
proximas a costa apresentam elevadas concentragdes

massas

de manganés, bario e chumbo em relagio as originadas
em regides ocednicas. A aplicagdo desta técnica para
o estudo de invertebrados marinhos esta limitada a
larvas que possuem exoesqueletos calcificados. Di
Bacco & Levin (2000) aplicaram pela primeira vez
esta técnica em crustaceos decapodes. Becker ef al.
(2005, 2007) conseguiram inferir a regido de origem
analisando as valvas de bivalves recém assentados,
mostrando que esta técnica poderia ser aplicada
também a este tipo de organismo.

APLICACAO DA ECOLOGIA DO SUPRI-
MENTO LARVAL

TRANSPORTE E DISPERSAO DE ESPECIES
EXOTICAS

O aumento do trafego maritimo tem aumentado
o transporte de espécies marinhas na agua de lastro
ou em incrustagdes em cascos de navios, que podem
se tornar espécies invasoras em outras localidades.
A teoria do suprimento de larvas pode ser aplicada
na avaliagdo do risco de introdugdo de uma espécie
por meio de transporte em agua de lastro. O nimero
de navios que descarregam sua agua de lastro
em uma regido costeira tem sido utilizado como
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indicativo da quantidade potencial de espécies que
estdo sendo introduzidas no novo ambiente. Porém,
outros fatores como a variabilidade na quantidade
e qualidade das larvas com a origem do pool de
larvas (populagdo fonte ou regides doadoras de
propagulos) e a quantidade e freqiiéncia com que é
despejada a agua de lastro, devem ser consideradas
na hora de avaliar riscos de introducdo de espécies
(Verling et al. 2005).

O suprimento de propagulos e larvas via incrusta-
¢cdes em cascos de navios € possivel se os organismos,
ja na sua fase adulta, liberam suas larvas em resposta
a algum estimulo ambiental costeiro. Estes orga-
nismos podem ser expostos durante a viagem a varias
condi¢des estressantes (temperatura, salinidade,
friccdo da agua, etc.) que definam um pico de repro-
dugdo quando as espécies chegam a regido costeira,
caracterizada por condi¢gdes mais estaveis. A quanti-
dade e qualidade de larvas liberadas dependerdo dire-
tamente das condicdes fisiologicas dos organismos
incrustados. Neste caso, o tempo de permanéncia do
barco em um local que permita as espécies a aclima-
tacdo e liberagdo das larvas pode ser um indicativo de
risco de introdug@o que varia em fung@o da espécie
considerada. Estudos que avaliem em conjunto estes
fatores ndo tém sido desenvolvidos até o momento.

Uma vez que uma espécie exotica esteja estabele-
cida no novo ambiente, o estudo de padrdes de circu-
lagdo em diferentes escalas espaciais pode ajudar a
entender a distribuigdo, dire¢do ¢ velocidade, e poten-
cial de dispersdo da espécie a partir da populacdo
inicial (McQuaid & Phillips 2000).

CONSERVACAO E MANEJO DE ECOSSISTEMAS
COSTEIROS

O conhecimento gerado nos estudos relacionados
a ecologia do suprimento larval deve ser incorporado
em planos de manejo e conservagio costeiros, que
anteriormente se baseavam somente na dindmica das
populagdes adultas. Diferente das espécies moveis,
onde os juvenis ¢ adultos podem migrar ativamente
entre areas, os invertebrados sésseis, semi-sésseis
e sedentarios que habitam costdes rochosos so
conseguem fazer isto através de suas larvas. A
distancia que uma larva pode percorrer ¢ os ambientes
aos quais ela pode potencialmente chegar dependerdo
de caracteristicas bioldgicas e comportamentais da
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larva e das condi¢des oceanograficas (Levin 2006).
A importancia destes processos para a manutengao
da dindmica da populagdo e de sua variabilidade
genética € uma area de estudos que ainda sera muito
explorada e ajudara a definir planos de manejo e
gerenciamento costeiro. Como Fairweather (1991)
ressaltou, mudancgas na taxa de recrutamento podem
funcionar como indicadores da qualidade ambiental
devido a uma maior sensibilidade das larvas frente a
fatores externos. Diminui¢do na taxa de recrutamento
de algumas espécies pode ser causada por efeito
nocivo direto de algum poluente na coluna d’agua ou
no substrato sobre as larvas. As mesmas condigdes
oceanograficas que favorecem a disperso ou retengao
e concentracdo das larvas podem atuar em relagdo
a substancias toxicas. Por esse motivo, as larvas
na coluna d’agua poderiam entrar em contato com
concentra¢des maiores de substancias toxicas e sofrer
efeitos mais nocivos que os adultos.

Nesta revisdo ja foram discutidos varios fatores
que podem alterar a taxa de assentamento. Devido as
complexas interagdes com outras espécies € com as
caracteristicas do proprio substrato, que promovem
ou inibem o assentamento das larvas, poderiam existir
efeitos indiretos que diminuiriam o recrutamento em
caso de alteracdo destas interagdes. Por outro lado,
conhecer as taxas de recrutamento, a variabilidade
temporal e os fatores que propiciam o assentamento
das diferentes espécies da comunidade nas regides
costeiras podem ajudar em planos de restauracdo de
areas impactadas, especialmente onde os organismos
foram totalmente removidos.

O modelo de metapopulacdo surgiu para popula-
¢oOes terrestres, mas pode ser aplicado em comuni-
dades marinhas. Um maior conhecimento dos fatores
que atuam no suprimento de propagulos assim como
em sua dispersdo, podem ajudar na conservagdo de
ambientes marinhos aplicando o modelo tedrico de
metapopulag@o conhecido como ‘fonte-escoadouro’
(Pulliam 1988), que ja foi utilizado para conservagio
de ambientes terrestres. Em ecossistemas marinhos,
este estabelece que condigdes mais favoraveis em
certas regides determinem que algumas populagdes
locais produzam uma maior quantidade de larvas ou
que estas sejam de melhor qualidade e, essas areas
atuariam como fonte de propagulos (populacdes
fonte). Outras populagdes, as quais produzem menores
quantidades de larvas atuam como ‘escoadouro’ rece-
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bendo este excedente (Underwood & Keough 2001).
Areas com limitagdo por recrutamento podem levar
mais tempo para recuperagdo sendo necessarios
programas de conservag@o e monitoramento de longa
duracdo. Por outro lado, deveriam ser identificadas
e protegidas areas proximas que atuem como fontes
de propagulos e larvas para favorecer uma re-coloni-
zac¢do0 mais rapida. O grau de conectividade entre essas
(meta) populagdes dependera das condi¢des ocea-
nograficas locais. Por outro lado, trabalhos recentes
tém observado dispersdo limitada e baixa conectivi-
dade nas populagdes de alguns invertebrados sésseis
(McQuaid & Phillips 2000, Porri et al. 2006, Tapia
& Pineda 2007). Em um zoneamento costeiro, areas
de retengdo poderiam ser prioritarias para conser-
vagdo devido a baixa resiliéncia determinada por
uma limitada conectividade com outras populagdes,
mas estes padrdes parecem ser espécie-dependente.
Por exemplo, Becker et al. (2007) observaram que
duas espécies de bivalves mitilideos que coabitam em
uma mesma regido, apresentavam distintos padrdes
de conectividade entre diferentes areas. Estudos da
variabilidade genética das popula¢des e a maior ou
menor sensibilidade frente a eventos catastroficos
deveriam ser integrados & dindmica oceanografica
para definir areas prioritarias para conservacao.

O que conservar? Uma espécie ou o funcionamento
doecossistema? Qual o tamanho ideal dareserva? Uma
reserva grande ou varias pequenas interconectadas por
corredores biologicos? Estas sdo algumas das questdes
ainda discutidas no desenho e instauracdo de reservas
terrestres (Primack & Rodrigues 2001). Parte desta
discussdo tem se adaptado para ambientes marinhos
que, atualmente, tenta definir o desenho das reservas
em fun¢@o do ciclo de vida e do grau de dispersdo
dos individuos (Botsford et al. 2001, Lockwood et
al. 2002, Figueira & Crowder 2006, Halpern et al.
2006). Por outro lado, a discussdo dentro do contexto
do modelo populacional de ‘fonte-escoadouro’ centra
na questfo: o que deve ser protegido, as areas ‘fonte’
de larvas ou as areas ‘escoadouro’? Estudos recentes
tém focado na identifica¢do de areas com diferentes
potenciais reprodutivos (Leslie et al. 2005, Phillips
2007) e na identificacdo de janelas temporais de
assentamento ou recrutamento (Pineda et al. 2006),
que sdo de extrema importancia desde a perspectiva
do modelo ‘fonte-escoadouro’ para reconhecer areas
prioritarias para conservagao.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos sobre ecologia do suprimento larval
tém aumentado nos ultimos anos, porém, tém se
concentrado em algumas regides de clima temperado.
A maior parte do conhecimento sobre ESL foi
gerada por estudos realizados com cirripédios
(S. balanoides e B. glandula) e so6 recentemente,
comecaram a ser estudadas as larvas de outros grupos
(principalmente bivalves). O transporte ou a retengéo
das larvas dependera do processo oceanografico e da
distribuicéo vertical dos diferentes tipos de larva na
coluna d’agua. E necessaria uma maior compreensdo
dos processos oceanograficos que predominam em
cada regido para entender a dindmica das larvas na
coluna d’agua. A falta de correlagdo positiva entre
suprimento ¢ assentamento observada na maioria dos
estudos pode estar relacionada a outros fatores (néo
somente a quantidade de larvas) tais como qualidade
da larva, escolha ativa da larva (dependendo de
caracteristicas do substrato e presenca de outros
organismos), mortalidade pos-assentamento. Para
algumas espécies foi demonstrado que a qualidade da
larva influencia na escolha do substrato e/ou na taxa
de crescimento dos juvenis. Novas metodologias estdo
sendo aprimoradas para o estudo da dispersdo (ex.
fingerprinting) ¢ do suprimento de larvas (armadilhas
passivas) nos locais de assentamento, mas ainda
estdo limitadas a alguns tipos de larvas (cirripedios
e bivalves). Entretanto, existe uma falta de consenso
em relacdo as metodologias utilizadas em estudos
experimentais de assentamento (diferentes materiais
e tamanho das placas experimentais). Trabalhos sobre
ESL geram informag¢des que podem ser importantes
ferramentas para o estudo de espécies invasoras
e utilizadas para o desenho e manejo de areas de
conservagdo. Variasregides tropicais sdo consideradas
hotspots de biodiversidade e, portanto, de especial
interesse para conservagdo. Contudo, os estudos
sobre ESL tém se concentrado em poucas regides do
globo, principalmente as de clima frio e temperado.
O sucesso da ESL como ferramenta para tomada de
decisdes em manejo e conservacdo dependera do
desenvolvimento de maior quantidade de estudos, em
especial em regides tropicais que apresentam a maior
caréncia de conhecimentos sobre suprimento larval e
seu efeito nas comunidades de costdes rochosos.
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