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RESUMO

O presente estudo avalia hipotese de que o tamanho da concha e a abundancia de Littoraria angulifera
(Gastropoda, Littorinidae) estio relacionados com sua posicio nas drvores do manguezal (gradiente vertical) e distdncia
do rio (gradiente horizontal) em resposta a dessecagido. Os exemplares foram coletados em dois estudrios na regido
metropolitana de Fortaleza, o do rio Pacoti e do rio Ceard. A abunddncia e o tamanho dos organismos ndo diferiram entre
os dois estudrios amostrados, mas a relacdo altura: larqura da concha foi maior no estudrio do Ceard. A abunddncia de
caramujos de L. angulifera foi significativamente maior abaixo da altura do peito nos dois locais estudados. ] o tamanho
da concha apresentou um padrdo inverso, onde os maiores valores foram encontrados acima da altura do peito. Nio
foram encontradas diferengas significativas no formato da concha entre as posigoes. No gradiente horizontal, também
foram encontradas diferencas significativas na abunddncia e no tamanho de L. angulifera, porém a proporcionalidade
da concha ndo variou entre as parcelas amostradas em ambos os estudrios. Os dados apresentados neste estudo indicam
variagoes morfologicas da concha L. angulifera em resposta as condicoes ambientais da drea de estudo. Esse conhecimento
é essencial uma vez que as regioes de manguezais estdo cada vez mais sujeitas a perturbagoes antrdpicas e conseqtientes
mudangas globais de temperatura.

Palavras-chaves: estudrio, Littoraria angulifera, manguezal, morfologia da concha.

ABSTRACT

The present study evaluated the hypothesis that shell size and abundance of Littoraria angulifera (Gastropoda,
Littorinidae) are related with their position on mangrove trees (vertical gradient) and stream distance (horizontal
gradient) in response to desiccation. The specimens were collected on two estuaries in Fortaleza metropolitan region,
the Pacoti river and Ceard river. The organisms” abundance and size didn’t differ between the studied estuaries but the
length: width ratio of the shell was highest at Ceard River’s estuary. The periwinkle abundance was high below breast
height in studies areas. The shell size showed an inverse pattern, the highest value was found above breast height. The
shell shape did no) differ to the position. Also, on horizontal gradient was found differences in abundance and size of L.
angulifera but the shell proportionality did not vary between the plots in both estuaries. The study results indicate shell
morphological variation of L. angulifera in response to the environment conditions with study area. This knowledge is
essential, because mangroves are being intensively disturbed and subjected to global changes.
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INTRODUCAO

A morfologia de muitos gastrépodes varia
consideravelmente em diferentes habitats em res-
posta a fatores ambientais como temperatura e resis-
téncia a dessecacao, o que leva a alteragdes nos limi-
tes de tolerancia fisiolégica ao estresse, conferindo
vantagens seletivas a esses animais. Estudos suge-
rem que a morfologia dos litorinideos varia plastica-
mente entre os diferentes ambientes relacionando o
formato ou tamanho da concha com diferentes reser-
vas de agua, sobrevivéncia diferencial e diferengas
de crescimento em resposta a dessecacdo, hidrodina-
mismo e predagdo (Britton, 1992; Chapman, 1995 e
1997). Portanto, gradientes ambientais devem in-
fluenciar a distribuicio de tamanhos e formas da
concha dos caramujos.

Vermeij (1972) propds que em um gradiente
de distribuicao vertical, o tamanho da concha tende
a aumentar em dire¢do ao supralitoral para espécies
caracteristicas da franja do supralitoral (gradiente
tipo 1) enquanto espécies tipicas de niveis inferiores
da regido entremarés tendem a uma diminuicao da
concha (gradiente tipo 2), devido a fatores biol6gicos
como a competicdo intraespecifica, disponibilidade
de alimento, predagdo, densidade e fatores fisicos
como temperaturas extremas e salinidade. Além
desta zonagdo no gradiente vertical, existem varia-
¢oes da comunidade entremarés no gradiente hori-
zontal principalmente com relacdo a salinidade, hi-
drodinamismo e perturbagdo (Chaves, 2002; Tanaka
& Maia, 2006).

Caramujos da familia Littorinidae sdo impor-
tantes componentes da fauna de manguezais e cos-
tdes rochosos, apresentando caracteristicas de alta
plasticidade fenotipica como a morfologia da concha
e polimorfismo de cores, que permitem explorar va-
rios ambientes. Litforaria angulifera (Lamarck, 1822)
habita as zonas de supralitoral do Atlantico e Caribe,
vivendo em troncos e raizes de arvores tipicas de
mangue (Merkt & Ellison, 1998). Elas sado detritivo-
ras e micréfagas, alimentando-se principalmente de
algas, esponjas e outros microorganismos (Gutier-
rez, 1988). Sao ovoviviparas, com estagio larval
planctotroéfico estimado de oito a dez semanas (Merkt
& Ellison, 1998). Sua distribuicao no gradiente verti-
cal é dindmica, com individuos jovens préximos a
linha de dgua enquanto os adultos movimentam-se
entre os diferentes niveis de distribuigdo (Gallargher
& Reid, 1979; Gutierrez, 1988).

L. angulifera é a espécie de litorinideo de maior
porte encontrado no Brasil e a sua distribuigdo de ta-
manhos estd associada a: 1) um gradiente vertical
que segue o modelo de gradiente tipo 1 proposto por

Vermeij (1972), onde hd uma tendéncia de aumento
de tamanho da concha em direcao a copa das arvores
e uma tendéncia inversa de abundancia, e 2) uma
distribuicao de abundancia no gradiente horizontal
seguindo uma tendéncia ecoldgica para gradientes
de salinidade, com mudancas na distribuicao dos or-
ganismos e na composicdo e abundancia especifica
da comunidade (Chaves, 2002).

Merkt & Ellison (1998) estudaram a variagao
morfolégica no formato das conchas de L. angulifera,
encontrando uma proporcionalidade da concha (re-
lagdo altura/largura) maior em manguezais com al-
tura média da copa mais baixa e uma proporcionali-
dade menor em manguezais com altura média da
copa mais alta. Propuseram entdo, duas hipdteses: 1)
manguezais mais baixos sdo pobres em nutrientes,
resultando em uma menor taxa de crescimento dos
caramujos do que em manguezais estuarinos mais
altos, que sdo ricos em nutrientes, e 2) manguezais
mais baixos tém a copa mais aberta e, portanto rece-
bem maior insolac¢do; assim, conchas mais altas con-
feririam a maior resisténcia a dessecacao (Kirby
et al.,1994; Chapman, 1997).

O presente estudo avaliou a hipétese de que o
tamanho (altura e largura) ou formato da concha
(proporcionalidade) e a abundéancia de caramujos
de L. angulifera estejam relacionados com sua posi-
¢do nas arvores do manguezal (em um gradiente
vertical) e distdncia do rio (em um gradiente hori-
zontal) como forma de minimizar os riscos de ocor-
rer dessecacao.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

O Rio Cearé possui cerca de 60 km de exten-
sdo, nasce na Serra de Maranguape e desemboca no
Oceano Atlantico. Este rio possui como afluentes pe-
quenos cursos d’agua localizados ao longo de seu
percurso, fazendo parte do conjunto de bacias da Re-
gido Metropolitana de Fortaleza. Em sua area estua-
rina, na divisa de Fortaleza e Caucaia, apresenta um
manguezal que, segundo Martins (2002), ocupa uma
area total de 11,58 km? dos quais 6,75 km? no muni-
cipio de Caucaia e 4,83 km? no municipio de Forta-
leza. A regido apresenta precipitagdo pluviométrica
anual de 1.642,4 mm, temperatura média de 26,7°C,
com minimas de 21,9 e maximas de 31,6°C (FUNCE-
ME, 2001). A vegetacdo marginal da area estuarina é
composta de mangues, que constituem associagdes
vegetais formadas principalmente por Rhizophora
mangle Linnaeus, Laguncularia racemosa Gaerth, Avi-
cenia nitida Jacques, Avicennia shaueriana Stapf & Lee-
chman e Conocarpus erecta Linnaeus.
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O Rio Pacoti é o maior curso d’agua que atra-
vessa a regiao metropolitana de Fortaleza e abriga
uma area de drenagem de 1.359,9 km?, com um per-
curso aproximado de 150 km desde sua nascente na
serra de Baturité até a foz (Oliveira et al., 1988). O
estudrio do rio Pacoti abrange uma extensao de 16,4 km
entre um ponto préximo a cidade de Aquiraz e a de-
sembocadura a sudeste de Fortaleza. Neste trecho, o
leito do rio apresenta caracteristica granulométrica
predominantemente areno-lamosa em fungao da ele-
vada taxa de sedimentagdo e da presenca de exten-
sos corddes de dunas paralelos ao rio, em parte do
seu percurso. Observagoes preliminares indicam que
o estudrio apresenta profundidades moderadas, in-
feriores a 5 metros. No que diz respeito a vegetacao,
as feicGes mais caracteristicas sdo representadas pelo
mangue, de fisionomia tipica e pela mata subpereni-
folia, predominantemente arbustiva, com poucas e
espagadas espécies arbdreas. Na area estudada do
estudrio do rio Pacoti a espécie de mangue predomi-
nante era Rhizophora mangle.

Metodologia

Foram realizadas coletas no estuario dos rios
Pacoti e Ceara em margo e abril de 2007, respectiva-
mente, periodo chuvoso na regido. As areas estuda-
das foram divididas em trés transectos de 30 x 5 m
perpendiculares ao corpo d’agua os quais foram di-
vididos em trés parcelas, cada uma de 10 m de com-
primento. Os espécimes de L. angulifera foram cole-
tados manualmente durante as marés baixas, sendo
separados de acordo com a altura em que estavam
na arvore, acima ou abaixo da altura do peito (1,30
m). Em laboratério, com auxilio de paquimetro com
precisdo de 0,05 mm foram medidas a altura e lar-
gura das conchas. Apds esse procedimento, foi cal-
culada a proporcionalidade da concha (relagdo al-
tura: largura).

Para comparar a abundancia de L. angulifera
coletada nos dois estudrios (Ceard e Pacoti) e nas
duas posi¢des (acima e abaixo da altura do peito) foi
realizado um teste t de Student. Para verificar se
existem diferencas no tamanho e formato da concha
nos mesmos ambientes utilizamos o teste U de Mann-
Whitney. Para avaliar as diferencas entre as parcelas
num gradiente horizontal, ao longo das parcelas,
utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis para o tamanho
e formato da concha e uma andlise de variancia
(ANOVA) para a abundéncia dos caramujos. Quan-
do detectadas diferencas entre as médias, ao nivel de
significancia de p < 0,05, o teste de comparagdes
multiplas de Tukey foi utilizado. Os dados de abun-
dancia foram transformados em logaritmo natural
(In) para garantir as premissas dos testes. As analises
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foram realizadas utilizando o programa STATISTICA
for Windows® versao 6.0.

RESULTADOS

Foram coletados 1.248 individuos de L. angu-
lifera nos estuarios estudados, sendo 631 no Rio Ce-
ard e 617 no Rio Pacoti. A abundéancia média nao
diferiu entre os locais de amostragem (t = - 0,390; gl
=16; p = 0,505), sendo de 35,0 + 20,7 no estuario do
Ceara e 34,3 + 29,3 no Pacoti. A maior concha foi
coletada no estuario do Rio Pacoti (30,6 mm de al-
tura e 21,5 mm de largura) e menor, no estuario do
Ceara (1,4 mm de altura e 1,0 mm de largura). Entre-
tanto, ndo foram encontradas diferencas significati-
vas nos valores médios de altura (U = 28,000; p =
0,269) e na largura (U = 31,000; p = 0,401) dos cara-
mujos entre os dois ambientes (Figura 1). A altura
média da concha no estuario do Ceara foi de 17,2 +
4,02 e alargura de 11,1 + 3,74. No Rio Pacoti, o valor
médio de altura foi de 16,9 + 4,02 e de largura, 11,2
+ 2,54. Ja a proporcionalidade da concha foi signifi-
cativamente maior no estuario do rio Ceard (U =
15,000; p = 0,024) (Figura 1).

A abundéncia média de L. angulifera foi signifi-
cativamente maior abaixo da altura do peito nos dois
locais estudados (Pacoti: t = - 10,606; gl = 16; p = 0,006
e Ceara: t = - 4,909; gl = 16; p = 0,0001) (Figura 2). O
tamanho da concha apresentou um padrdo inverso,
onde os maiores valores foram encontrados acima da
altura do peito nos dois estudrios (Figura 3). O teste U
de Mann-Whitney indicou para o Pacoti, U = 24939; p
= 0,00287 para altura e U = 25516; p = 0,00798 para
largura. Enquanto no Ceard, U = 12719; p = 0,0003
para altura e U = 13319; p = 0,001522 para largura. Ja
o formato da concha nao apresentou diferencas signi-
ficativas, a proporcionalidade foi similar entre as
duas posi¢des nos dois locais estudados (Pacoti: U =
27829; p = 0,179 e Cearé: U = 15622; p = 0,138).

No gradiente horizontal, também foram en-
contradas diferencas na abundancia e no tamanho
de L. angulifera. No estuario do rio Pacoti, a primeira
parcela apresentou valores de densidade maiores e
significativamente diferentes da terceira parcela (F ,
=67,78; p < 0,001). A segunda parcela mostrou valo-
res semelhantes as duas outras, indicando ser um
ambiente de transicao (Figura 4). No estudrio do rio
Ceara, a parcela um apresentou uma abundancia
média de caramujos maior e diferente da parcela
dois (FL2 =124,12; p < 0,001), enquanto a parcela trés
teve valores similares as outras duas (Figura 4).
Quanto ao tamanho das conchas, as parcelas um e
trés no Pacoti foram semelhantes na altura (H = 33,
306; gl = 2; p <0,001) e na largura (H =7,431; gl = 2;



p < 0,001) e estatisticamente diferente da parcela
dois, que apresentou os menores valores (Figura 5).
No estuério do Ceard, a primeira e segunda parcela
foram similares na altura (H = 112,380; gl = 2; p <
0,001) e largura (H = 140,949; gl = 2; p < 0,001) que

foram maiores e diferentes da terceira (Figura 5). O
formato da concha ndo variou entre as parcelas
amostradas nem no estuario do Pacoti (H=7,431; gl
= 2; p = 0,1082), nem no estuario do Ceard (H =
2,661; gl = 2; p = 0,2643) (Figura 6).
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Figura 1 - Proporcionalidade da concha de L. angulifera + erro padrdo nos estu-
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Figura 2 - Abundancia média de individuos de L. angulifera nos estuarios dos rios Ceara e Pacoti.
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DISCUSSAO

A dessecagdo é considerada um importante
fator de estresse que limita a distribuicao de muitos
organismos na regido entremarés (Lowell, 1984).
Muitos estudos relacionam o tamanho ou formato
da concha com reservas de dgua, diferencas de cres-
cimento e sobrevivéncia em resposta a dessecagdo
(Lowell, 1984; Briton, 1992, Chapman, 1995, 1997;
Merkt & Ellison, 1998), sendo que conchas maiores
tendem a conter mais 4gua que conchas menores, as-
sim como conchas mais largas comparadas as mais
estreitas. Os dados apresentados neste estudo indi-
cam que ndo ocorrem variacdes na densidade e da
area de estudo. Os estudarios dos rios Ceara e Pacoti,
devido a proximidade geografica, estdo sujeitos a
acdo de fatores abidticos semelhantes, tais como as
caracteristicas climéticas, que podem influenciar os
padrdes populacionais da espécie e levar a alteracdes
plasticas na morfologia da concha (Chapman, 1997;
Gallagher & Reid, 1979; Crowe, 1999; Lee & Williams,
2002; Suzuki et al., 2002).

Os manguezais amostrados, apesar de esta-
rem submetidos a condi¢des regionais similares,
apresentam caracteristicas distintas. Por exemplo,
relacdo entre a altura e a largura da concha é maior
no rio Ceara que no Pacoti. Merkt & Ellison (1998)
propuseram que uma maior proporcionalidade da
concha também levaria a uma maior resisténcia a
dessecagdo, pois proporciona uma area maior para
reserva de dgua. Assim, acreditamos que as caracte-
risticas locais dos bosques, como a composicdo espe-
cifica da comunidade de mangue e a estrutura vege-
tal, podem ser fundamentais para os padrdes de dis-
tribuicao desses caramujos (Tanaka & Maia, 2006).

Quanto ao gradiente vertical, L. angulifera se-
guiu a distribuicdo proposta por Vermeij (1972) nos
dois estudrios estudados. Nesse modelo ha uma ten-
déncia de aumento de tamanho da concha em dire-
¢do a copa das arvores e uma tendéncia inversa de
abundancia, resultante principalmente do estresse
de dessecacdo e hidrodinamismo em diferentes am-
bientes (Gallagher & Reid, 1979; Gutierrez, 1988; Mc-
Quaid, 1992; Chapman, 1995; Magalhaes, 1998). Isso
porque, em dreas de maior insolagdo como na posi-
¢do acima da altura do peito, para o resfriamento e
para evitar a dessecagdo, muitos gastrépodes pos-
suem uma maior reserva de agua e conseqiientemente,
uma maior altura.

A abundancia de L. angulifera também esta as-
sociada a um gradiente horizontal de distribuigdo, o
que pode ser causado por fatores como a competigdo
intraespecifica, disponibilidade de alimento, preda-
cdo, temperaturas extremas e salinidade (Vermeij,
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1972). No presente estudo, a parcela posicionada
mais préxima ao rio, apresentou os maiores valores
de densidade, indicando que a proximidade ao corpo
d’agua pode conferir vantagens a esses animais,
como por exemplo, minimizar a dessecacdo (Britton,
1992). Corroborando a esse padrao, as duas parcelas
seguintes, em ambas as areas, apresentaram uma
tendéncia de diminui¢do da densidade, com a dis-
tancia da agua. Porém, o gradiente estudado nao
leva necessariamente a alteragdes na morfologia da
concha, fato evidenciado nesse trabalho. Nao foi re-
gistrado nos ambientes estudados um padrao claro
de aumento do tamanho ou proporcionalidade da
concha no gradiente de distribuicdo horizontal. A
complexidade topogréfica do ambiente associada a
fatores bidticos, como a cobertura da drea por ani-
mais sésseis ou algas, levam a uma variabilidade de
habitats que influenciam os padrdes de distribuicao
e abundancia dos litorinideos (Chapman, 1994; Cha-
pman & Underwood, 1994). Acreditamos assim, que
a existéncia de pequenos canais de drenagem no in-
terior dos bosques diminuam o estresse e assim, os
individuos ndo responderiam com altera¢des morfo-
l6gicas na concha.

Os dados apresentados neste estudo indicam
variagdes morfologicas da concha L. angulifera em
resposta as condi¢oes ambientais da area de estudo.
Esse conhecimento ¢é essencial uma vez que as regi-
des de manguezais estdo cada vez mais sujeitas a
perturbacdes antrépicas e conseqiientes mudancas
globais de temperatura. Portanto, sdo necessarios es-
tudos em outros mangues e em outros periodos do
ano para que resultados passiveis de generalizagdes
possam ser alcancados.

Agradecimentos - Agradecemos ao Laboratério de
Zoobentos (Labomar) pelo apoio e a professora Dra.
Helena Mathews-Cascon pelas suas sugestdes du-
rante a realizacdo desse trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Britton, J.C. Evaporative water loss, behaviour
during emersion, and upper thermal tolerance limits
in seven species of eulittoral-fringe Littorinidae
(Mollusca:Gastropoda). Third International Symposium
on Littorinidae Biology, p.69-83,1992.

Chaves, A.M.R. Entre o seco e o molhado, do costdo ao
manguezal: distribuicdo de gastropodes da familia Littori-
nidae em gradientes vertical e horizontal no litoral do es-
tado de Sao Paulo. Dissertacdo de Mestrado,
Universidade Estadual de Campinas, 2002.

Chapman, M.G. Small- and broad-scale patterns of



distribuition of the upper-shore Littorinid Nodilitto-
rina pyramidalis in New South Wales. Austr. J. Ecol.,
v.19, p.83-95, 1994.

Chapman, M.G. Spatial patterns of shell of three
species of co-existing littorinid snails in New South
Wales, Australia. J. Moll. Stud., v.61, p.141-162, 1995.

Chapman, M.G. Relationships between shell shape,
water reserves, survival and growth of highshore
Littorinids under experimental conditions in New
South Wales, Australia. |. Moll. Stud., v. 63, p.511-
529, 1997.

Chapman, M.G. & Underwood, A.J. Dispersal of the
intertidal snail, Nodilittorina pyramidalis, in response
to the topographic complexity of the substratum. J.
Exper. Mar. Biol. Ecol., v 179, p.145-169, 1994.

Crowe, T.P. Limits to generality: seasonal and temporal
variation in dispersa of anintertidal gastropod. J. Exper.
Mar. Biol. Ecol.,. v.232, p.177-196, 1999.

FUNCEME. Fundacdo Cearense de Meteorologia e
Recursos Hidricos. Disponivel em: <http://www.
funceme.br>.

Gallagher, S.B. & Reid, G.K. Population dynamics
and zonation in the periwinkle snail, Littorina anguli-
fera, of the Tampa Bay, Florida region. The Nautilus,
v.94, p.162-178, 1979.

Gutierrez, P.C. The ecology and behavior of the pe-
riiwinkle, Littorina angulifera. Biotropica, v.20, p.352-
356, 1988.

Kirby, R.R. & Bayne, B.L. Physiological variation in
the dog-whelk Nucella lapillus, L. either side of a cline
in allozyme and karyotype frequencies. Biol. |. Linn.
Soc., v.53, p.277-290, 1994.

Lee, O.H.K. & Williams, G.A. Spatial distribuition

patterns of Littoraria species in Hong Kong mangro-
ves. Hydrobiologia, v.481, p.137-145, 2002.

Lowell, R.B. Desiccation of intertidal limpets: effects
of shell size, fit to substratum, and shape. J. Exper.
Mar. Biol. Ecol., v.77, p.197-207, 1984.

Magalhaes, C.A. Density and shell-size variation of
Nodilittorina lineolata (Orbigny, 1840) in the intertidal
region in southeastern Brazil. Hydrobiologia, v.378,
p.143-148, 1998.

Martins, M.F. Expansdo urbana e impactos ambientais: o
caso da planicie fliivio-marinha do rio Ceard. Universi-
dade Federal do Ceara, Fortaleza, 2002.

McQuaid, C.D. Stress on the high shore: a review of
age-dependent causes of mortality in Nodillitorina
knysnaensis and N. africana. Third International Sympo-
sium on Littorinid Biology, p.85-89,1992.

Merkt, R.E. & Ellison, A.M. Geographic and habitat-
specific morphological variation of Littoraria (Littori-
nopsis) angulifera (Lamarck, 1822). Malacologia,

v.40, p.279-295, 1998.

Oliveira, AM.E;; Irving, M.A_; Lima, H.H. Aspectos
bioecolégicos do estuario do Rio Pacoti, Ceard, Bra-
sil. Arg. Cién. Mar, v.27, p.91-100, 1988.

Suzuki, T.; Nishihira, M. & Paphavasit, N. Size struc-
ture and distribution of Ouvassiminea brevicula (Gas-
tropoda) in a Thai mangrove swamp. Wetl. Ecol. Ma-
nag., v.10, p.265-271, 2002.

Tanaka, M.O. & Maia, R.C. Shell morphological va-
riation of Littoraria angulifera among and within
mangroves in NE Brazil. Hydrobiologia, v.559, p.193-
202, 2006.

Vermeij, G.J. Intraspecific shore-level size gradients
in intertidal molluscs. Ecology, v.53, p.693-700, 1972.

Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2010, 43(2): 32 - 39 \ 39



