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RESUMO 

Esta dissertação propõe-se a estudar a dinâmica populacional, crescimento, produção secundária, 

morfologia, razão sexual, comportamento migratório e dieta de N. virginea na região entremarés da 

Baía do Araçá, São Sebastião, SP. As coletas foram realizadas mensalmente envolvendo duas 

amostrages: 1) Do tipo aninhada, voltada para a determinação da dinâmica espacial e temporal, e 

da contribuição de três escalas na variação da dinâmica espacial; e 2) Busca ativa, para aumentar o 

número de indivíduos coletados, marcados e recapturados. Os indivíduos coletados foram marcados 

e tiveram seu comprimento medido. Para o estudo da dieta e razão sexual alguns indivíduos foram 

dissecados, tiveram o sexo determinado e o conteúdo do aparelho digestivo fotografado. Pela 

análise da dinâmica temporal foram encontradas maiores densidades no final da primavera e 

menores densidades no outono. Não foram encontradas relações entre densidade média de 

indivíduos e temperatura do ar ou precipitação diária. Em relação à distribuição espacial, foi 

encontrada significância na variação espacial de duas escalas, com a Residual sendo a que mais 

contribuiu para a variância das densidades. Para estimar o crescimento e a mortalidade, foi utilizado 

o modelo de von Bertalanffy. Foi obtido K = 1,1 ano-1, ´ = 2,59 e Z = 3,94. A produção secundária 

do período chuvoso e seco, a biomassa e a taxa de renovação foram avaliadas pelo Peso Seco Livre 

de Cinzas, Pchuvoso = 0,9248 g PSLC m-2 ano-1, Bchuvoso = 1,0394 g PSLC m-2, Rp/b chuvoso 

= 0,8931 ano-1 e Pseco = 0,991 g PSLC m-2 ano-1, Bseco = 1,5536 g PSLC m-2, Rp/b seco = 0,706 

ano-1. Não foram encontradas diferenças entre os períodos. O estudo da morfometria indica que o 

crescimento das conchas dos indivíduos dessa população é isométrico. A razão sexual dessa 

população está deslocada para as fêmeas (1:2,19) e durante o período chuvoso esse deslocamento 

aumenta, e no seco ele se aproxima do esperado 1:1. O número de espermatóforos cheios é maior 

no período chuvoso do que no seco. Não foi encontrado nenhum padrão no comportamento 

migratório, temporal ou espacial. A distância média percorrida pelos indivíduos foi de 69,35m ± 7,8 

(erro padrão), com a menor distância média de 35m e a maior, de 170m. A dieta dessa população é 

dominada pelo consumo de diatomáceas (%NIi = 29,4 e %FOi = 100), e se considerada a importância 

do biofilme dos grãos de areia (%NIi = 69,9 e %FOi = 100), essa população possui uma dieta bastante 

especializada e estratégia trófica seletiva. Esses resultados, quando comparados com os de outros 

trabalhos com N. virginea ou com outras espécies de gastrópodes, sugerem que as diferentes 

populações de N. virginea possuem dinâmicas populacionais distintas com parâmetros 

populacionais bastante variáveis entre si e entre diferentes espécies. Isso mostra que N. virginea 

possui uma grande plasticidade no uso de habitats, o que lhe confere grande amplitude geográfica 

e ecológica. 



 

 

ABSTRACT 
This thesis study the population dynamics, growth, secondary production, morphology, sex 

ratio, migratory behavior and diet of N. virginea in the intertidal region of the Araçá Bay, São 

Sebastião, SP. Samples were collected monthly in two distinct ways: 1) nested sampling, to 

determine the spatial and temporal dynamics, and the contribution of three scales to the 

variation of the spatial dynamics; and 2) Active search to increase the number of individuals 

marked and recaptured. Individuals collected were marked and had its length measured. For the 

study of diet and sex ratio, some individuals were dissected, sexed and digestive tract content 

photographed. With the analysis of the temporal dynamics, higher densities were found in late 

spring and lower densities in the fall. There were no relationship between average density of 

individuals and the air temperature and daily rainfall. Regarding the spatial distribution, 

significance was found in the spatial variation of two scales, with the Residual being the largest 

contributor to the variance of densities. To estimate the growth and mortality, we used the von 

Bertalanffy model. We obtained K = 1.1 year -1, '= 2.59 and z = 3.94. The secondary 

production of the rainy and dry season, biomass and turnover rate were evaluated by AFDW, 

Prainy = 0.9248 g AFDW m-2 yr-1, Brainy = 1.0394 g AFDW m-2, Rp /b rainy = .8931 years-1; Pdry = 

0.991 g AFDW m-2 yr-1, Bdry = 1.5536 g AFDW m-2, Rp /b dry = 0.706 years-1. Differences were 

not found between the periods. The study of morphometry indicates that the growth of the shells 

of the individuals of this population is isometric. The sex ratio of this population is displaced 

to females (1:2.19) and during the rainy season this displacement increases, and in the dry, it 

approaches the expected 1:1. The number of full spermatophores is higher in the rainy than the 

dry season. No pattern was found in migratory behavior, temporal or spatial. The average 

distance traveled by individuals was 69,35m ± 7.8 (standard error), with the lowest average 

distance of 35m and the biggest, of 170m. The diet of this population is dominated by diatoms 

(%NIi = 29.4 and %FOi = 100) and if considered the importance of biofilm from the sand grains 

(%NIi =69.9 and %FOi = 100), this population has a very specialized diet and selective trophic 

strategy. These results, when compared with other works with N. virginea or other gastropod 

species suggest that the different populations of N. virginea have distinct population dynamics, 

with distinct population parameters within each other and vary considerably between different 

species. This shows that N. virginea has a great plasticity in the use of habitats, which gives it 

great geographical and ecological range. 
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Introdução 
 

A dinâmica populacional, como o estudo de qualquer tipo de variação no número 

de indivíduos ou de sua taxa de sobrevivência (Turchin, 2003), mostra-se importante pois: 

revela a resposta das populações a manipulações e/ou perturbações no ecossistema; auxilia na 

identificação e elaboração de planos de manejo, de espécies ameaçadas de extinção ou para 

estoque pesqueiro; e possibilita entender a dinâmica dos ecossistemas e dos processos 

ecológicos envolvidos (King, 1995). 

Assim, este trabalho, focado principalmente na dinâmica populacional de uma 

população de Neritina virginea, soma ao conhecimento que se tem sobre a biologia de 

invertebrados bentônicos, que no Brasil é tido como insatisfatório (Amaral & Jablonski, 2005). 

Mesmo para Gastropoda, considerada como bastante frequente e abundante em muitas praias 

brasileiras (Amaral et al., 2003; Salvador et al., 1998; Denadai & Amaral, 1999), ainda existem 

poucos trabalhos sobre a biologia desse grupo. 

Contudo, o estudo da biologia populacional de moluscos vem crescendo nas últimas 

décadas, visto sua importância ecológica e econômica. No Brasil, as pesquisas sobre populações 

de moluscos geralmente são: 1) aquelas de interesse para o cultivo de espécies comestíveis; 2) 

as que enfocam o impacto da pesca/extração sobre esses recursos; 3) as que buscam a 

compreensão do ambiente praial e sua dinâmica; e 4) as que se voltam para o impacto da 

poluição sobre esses organismos. Essas pesquisas são escassas e se concentram principalmente 

no litoral sudeste (Denadai et al., 2011). Entre os moluscos gastrópodes, os estudos de dinâmica 

populacional e de produção secundária em praias arenosas, têm se concentrado em entender 

esse ambiente dinâmico e exposto a diversos impactos antrópicos. Nesse contexto, encontram-

se apenas os estudos sobre as espécies Ollivancillaria vesica vesica (Caetano et al., 2003), 

Cerithium atratum (Denadai et al., 2004), Nassarius vibex (Cabrini & Cardoso, 2012) e 

Neritina virginea (Cruz-Neta & Henry- Silva, 2013). 

Neritina virginea (Linnaeus, 1758), (Gastropoda: Neritidae) é uma espécie com 

distribuição ampla, encontrada desde a Flórida até o Brasil, ocorrendo em rios, estuários e na 

região costeira marinha (Andrews, 1940). No Brasil, pode ser encontrada de Norte a Sul, 

sendo considerada por Matthews-Cascon et al. (1990) como característica de zonas estuarinas, 

mas também bastante presente na região entremarés e do sublitoral raso, onde pode ser 

encontrada em abundância sobre diferentes tipos de substratos: arenosos, cascalhosos, 
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rochosos, lamosos e em raízes de algumas espécies de mangue (Matthews-Cascon et al., 1990; 

Fernandes et al., 1994/95; Blankensteyn & Moura, 2002; Amaral et al., 2010).  

Blanco & Scatena (2006), propõem uma série de filtros ambientais (de 

conectividade de rios, de barreiras químicas e físicas e de características de microhabitat) que 

controlariam a distribuição das populações de Neritina virginea, em Porto Rico. Esses filtros 

influem diretamente na distribuição de N. virginea, pois estão relacionados a fatores 

importantes ao ciclo de vida desses organismos, como, por exemplo, disponibilidade de alimento 

dependente do tipo de substrato, características químicas e físicas da água influenciando a 

mortalidade, reprodução e pressão de predação. 

Outra característica importante da biologia de N. virginea, relatada também para 

outros neritídeos, é a migração (Pyron & Covich, 2003). Em Blanco & Scatena (2005), as 

migrações rio acima, massivas e periódicas, de N. virginea são associadas a períodos 

prolongados de chuva. 

Apesar de sua ampla distribuição geográfica e ecológica, poucos estudos sobre a 

biologia de Neritina virginea foram realizados, destacando-se o trabalho clássico de Andrews 

(1940) que associa alterações na salinidade de um lago de águas salobras na Jamaica com 

mudanças morfológicas dos indivíduos, e os trabalhos de Blanco & Scatena (2005, 2007) 

sobre o comportamento migratório dessa espécie em Porto Rico. No Brasil, têm-se os estudos de 

Absalão et al. (2009) e de Cruz-Neta & Henry-Silva (2013), sobre a dinâmica populacional em 

um estuário no Rio de Janeiro, e no Rio Grande do Norte, respectivamente, e a pesquisa 

experimental de Matthews-Cascon & Martins (1999) sobre reprodução e desenvolvimento 

larval, realizada em laboratório com exemplares do Nordeste. Além desses, a maioria dos 

trabalhos apenas listam N. virginea como uma espécie comum nas comunidades bentônicas da 

região entremarés (Denadai et al., 2000; Amaral et al., 2003; Barroso & Matthews-Cascon, 

2009). 

Diante do exposto, este trabalho propõe-se a avaliar: em seu primeiro capítulo, a 

dinâmica espacial e temporal, os parâmetros populacionais e a produção secundária, e em seu 

segundo capítulo, a morfometria, razão sexual, migração e dieta de uma população de N. 

virginea na Baía do Araçá, no Litoral Norte de São Paulo. Assim, este presente estudo soma- se 

ao conhecimento sobre a biologia e ecologia desse gastrópode e torna-se mais uma ferramenta 

para o manejo e conservação dessa espécie, principalmente por sua importância econômica e 

ecológica. 
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1. CAPÍTULO I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DINÂMICA POPULACIONAL, CRESCIMENTO E PRODUÇÃO 
SECUNDÁRIA 
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RESUMO 

Este trabalho propõe-se a estudar a dinâmica populacional, crescimento e produção secundária 

de N. virginea na região entremarés da Baía do Araçá, São Sebastião, SP. As coletas foram 

realizadas mensalmente envolvendo duas formas de amostragem: 1) Amostragem do tipo 

aninhada, em diferentes ambientes, voltada para a determinação da dinâmica espacial e 

temporal, e da contribuição de três escalas na variação da dinâmica espacial; e 2) Busca ativa, 

que teve como intenção aumentar o número de indivíduos coletados, marcados e recapturados. 

Os indivíduos coletados foram marcados e tiveram seu comprimento medido. Pela análise da 

dinâmica temporal foram encontradas maiores densidades no final da primavera e menores 

densidades no outono. Não foram encontradas relações entre densidade média de indivíduos e 

temperatura média do ar ou precipitação diária média. Em relação à distribuição espacial, foi 

encontrada significância na variação espacial de duas escalas, com a escala residual sendo a 

que mais contribuiu para variância das densidades. Para estimar o crescimento e a mortalidade, 

foi utilizado o modelo generalizado de von Bertalanffy. Foi obtido K = 1,1 ano-1, ´ = 2,59 e Z 

= 3,94. A produção secundária de um período chuvoso e outro seco, a biomassa anual e a taxa 

de renovação foram avaliadas pelo cálculo do peso livre de cinzas com Pchuvoso = 0,9248 g PSLC 

m-2 ano-1, Bchuvoso = 1,0394 g PSLC m-2, Rp/b chuvoso = 0,8931 ano-1 e Pseco = 0,991 g PSLC m-2 

ano-1, Bseco = 1,5536 g PSLC m-2, Rp/b seco = 0,706 ano-1. Não foram encontradas diferenças entre 

os períodos. Esses resultados, quando comparados com os de outros trabalhos com N. virginea 

ou com outras espécies de gastrópodes, sugerem que as diferentes populações de N. virginea 

possuem dinâmicas populacionais distintas com parâmetros populacionais bastante variáveis 

entre si e entre diferentes espécies. Isso mostra que N. virginea possui uma grande plasticidade 

no uso de habitats, o que lhe confere grande amplitude geográfica e ecológica. 
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ABSTRACT 

This work proposes to study the population dynamics, growth and secondary production of N. 

virginea in the intertidal region of the Araçá Bay, São Sebastião, SP. Samples were collected 

monthly involving two ways: 1) nested sampling in different environments, aimed at 

determining the spatial and temporal dynamics, and the contribution of three scales to the 

variation of the spatial dynamics; and 2) active search, which was intended to increase the 

number of individuals collected, tagged and recaptured. Individuals collected were marked and 

had their length measured. By the analysis of the temporal dynamics, we found higher densities 

in late spring and lower densities in the fall. We did not find any relationship between average 

density of individuals and average air temperature or average daily precipitation. With regard 

to spatial distribution, we found significance in the spatial variation of two scales, with the 

residual scale being the largest contributor to the variance of densities. To estimate the growth 

and mortality we used the generalized model of von Bertalanffy. We obtained K = 1.1 yr-1, '= 

2.59 and Z = 3.94. Secondary production of a wet season and a dry season, the annual biomass 

and the turnover was assessed by calculating the ash free dry weight with Prainy = 0,9248 AFDW 

g m-2 yr-1, Brainy = 1,0394 g AFDW m-2, Rp/b rainy = 0,8931 yr-1, Pdry = 0,991 g AFDW m-2 yr-1, 

Bdry = 1,5536 AFDW g m-2, Rp/b dry = 0.706 yr-1. There were no differences between the periods. 

These results, when compared with those of other studies with N. virginea or other species of 

gastropods, suggest that the different populations of N. virginea have distinct population 

dynamics with population parameters highly variable between each other and between different 

species. This shows that N. virginea has a great plasticity in the use of habitats, which gives it 

great geographic and ecological range. 
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1.1. Introdução 

 
A macrofauna da região entremarés de praias arenosas é composta principalmente 

por Crustacea, Mollusca e Polychaeta, os quais constituem mais de 90% das espécies e da 

biomassa (Brown & McLachlan, 1990; Amaral et al., 2003). Das diferentes classes de 

Mollusca, Gastropoda possui a maior diversidade de espécies, e exibe grande variação 

morfológica, fisiológica e ecológica. (Schulte-Oehlmann et al., 1995; Castro et al., 2004; Hall 

et al., 2009). Gastrópodes Neritidae ocorrem em ambientes marinhos, estuarinos, de água doce 

e até em ambientes praticamente terrestres sendo considerados eurialinos (Baker, 1923). No 

litoral, geralmente habitam as zonas médias e superiores da região entremarés, supralitoral 

rochoso e manguezais, e são conhecidos por serem gregários (Matthews-Cascon et al., 1990; 

Tan & Clements, 2008). 

Neritina virginea é um gastrópode bastante comum e abundante em estuários, lagos 

de água salobra e planícies arenosas e lamosas da região entremarés (Matthews-Cascon et al., 

1990; Fernandes et al., 1994/95; Blankensteyn & Moura, 2002; Absalão et al., 2009; Amaral et 

al., 2010). Pode ser encontrado desde o sul dos Estados Unidos até o sul do Brasil, ocorrendo 

também nas Bermudas e nas Antilhas (Warmke & Abbott, 1962). Em relação à sua posição na 

cadeia trófica, N. virginea é um consumidor primário que se alimenta de microalgas e 

diatomáceas principalmente (Matthews-Cascon & Martins, 1999). Por outro lado, é predada por 

caranguejos, siris, aves e peixes (Santana et al., 2009; Hamilton, 1976; Layman & Silliman, 

2002; Blanco & Arroyave, 2009). 

Considerando a amplitude geográfica e ecológica de N. virginea, a descrição do 

padrão de variação das abundâncias por escalas espaciais e temporais é essencial para entender 

os fatores e processos que controlam sua distribuição (Underwood et al., 2000; Burrows et al., 

2009). Do mesmo modo, parâmetros populacionais, como taxa de crescimento, mortalidade e 

produção secundária, são importantes para o entendimento da biologia de N. virginea, de sua 

evolução e manutenção no ecossistema, e da influência das pressões do ambiente (Cerrato, 

1980; Malaquias & Sprung, 2005; Chatzinikolaou & Richardson, 2008). 



 

 

 

16 
 

 

Em particular, a produção secundária, que é uma medida composta da densidade, 

biomassa, taxa de crescimento, reprodução, sobrevivência e tempo de desenvolvimento (Benke, 

1993), tem sido usada para melhor entendimento de importantes questões como a transferência 

de energia dentro de comunidades, monitoramento de comunidades bentônicas (Wilber & 

Clarke, 1998), manejo racional de recursos aquáticos (Downing, 1984) e análises de redes 

alimentares (Benke, 1998). 

Assim, este capítulo tem como objetivo descrever e discutir aspectos da biologia 

populacional de Neritina virginea. Para a dinâmica espacial e temporal, temos como hipóteses: 

a) que os fatores mês, escala, a interação entre mês e escala, e área amostral influenciam a média mensal 

de indivíduos assim como a densidade média mensal de indivíduos; b) que o principal componente da 

variância, em relação às escalas, é a da área amostral; c) que a temperatura média do ar e a precipitação 

diária média são fatores relacionados com a densidade média mensal e o número médio mensal de 

indivíduos. Em relação ao crescimento e a mortalidade, as hipóteses são: a) que a curva de 

crescimento estimada possua parâmetros semelhantes aos encontrados para outras espécies de 

gastrópodes tropicais; b) que o fator classe de tamanho dos indivíduos influencia o crescimento 

médio mensal. E, sobre a produção secundária, biomassa e taxa de renovação, as hipóteses são: 

a) que a produção secundária, biomassa anual e a taxa de renovação estimadas sejam 

compatíveis com a de outros gastrópodes tropicais de tamanho semelhante; b) e que o fator 

período do ano (chuvoso ou seco) influencia a produção secundária, a biomassa anual e a taxa 

de renovação. 

 
 
 
1.2. Material e Métodos 

1.2.1. Área de estudo 
 

As coletas foram realizadas na Baía do Araçá (23º49’S, 45º24’W), situada na parte 

central do Canal de São Sebastião, no Litoral Norte do Estado de São Paulo (Fig. 1.1). 

O Canal de São Sebastião possui cerca de 25 km de extensão e duas entradas (norte 

e sul). É margeado a leste pela Ilha de São Sebastião e a oeste pelo continente. Possui ambas 

margens costeiras estreitas e, em geral, inclui praias arenosas intercaladas por costões rochosos 

(Furtado et al., 1987). No geral, o canal é caracterizado por um regime de micromarés (Furtado 

& Mahiques, 1980), predominantemente semidiurnas (Kvinge, 1967). 
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A Baía do Araçá é limitada por costões rochosos na parte sul e um enrocamento na 

parte norte e que possui uma fisionomia composta por uma região com diferentes ambientes de 

declive suave, com largura entremarés de cerca de 300m. Devido à proximidade da malha 

urbana, esse conjunto de ambientes, que incluem pequenas praias, costões rochosos, bancos 

arenosos e lamosos, ilhotas e núcleos de manguezais está, há muitos anos, exposto a diferentes 

tipos de ação antrópica (Amaral et al., 2010). E alguns desses ambientes (costões rochosos, 

núcleos de manguezais e bancos arenosos e lamosos) foram utilizados no desenho amostral 

desse estudo. 

As amostragens dos indivíduos de Neritina virginea foram realizadas, 

mensalmente, no período de agosto de 2013 a julho de 2014, em dias de marés baixas de sizígia, 

de acordo com a Tábua de Marés, previsão para o Porto de São Sebastião, editada pela Diretoria 

de Hidrografia e Navegação (DHN/2013, 2014). Para as análises comparativas específicas da 

avaliação da produção secundária foram feitas seis coletas, uma em cada mês, de novembro de 

2013 a janeiro de 2014 e de maio a julho de 2014, caracterizando um período chuvoso e um 

seco, respectivamente. 

Os dados de temperatura média do ar e precipitação diária média foram obtidos a 

partir das medições da estação meteorológica do CEBIMar/USP, especificamente para a Baía 

do Araçá. 

 

1.2.2. Procedimentos de campo 
 
Para determinar as áreas de ocorrência de N. virginea e avaliar a contribuição das 

diferentes escalas espaciais na variação de sua distribuição, foi utilizada metodologia de coleta 

de Sandrini-Neto & Lana, 2012, e de Barboza et al, 2013, com modificações. O desenho 

amostral aninhado incluiu quatro tipos de ambientes, expostos durante o período de maré baixa: 

costões rochosos (CR), manguezais (M), bancos areno- lamosos (BL) e de cascalho (BC). Dessa 

forma temos: escala de ambiente, representada por três réplicas em cada um dos ambientes 

expostos durante a maré baixa, distando mais de 100m entre si; escala de área amostral, 

representada por três réplicas, escolhidas ao acaso, dentro de cada um dos ambientes, com 

distâncias maiores do que 10m entre si; e, em cada réplica de área amostral, foram feitas três 

pseudo-réplicas com mais de 1m de distância entre si, representando a escala residual (Fig. 1.1). 

Para amostragem foi utilizado um quadrado de 0,5 m de lado e todos os indivíduos de N. 

virginea visualizados dentro dos limites do amostrador foram coletados. 
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Figura 1.1. Representação do desenho amostral aninhado. A escala de ambiente, de centenas de metros, 
possui três réplicas (representado pelos formatos preenchidos de preto no mapa e pelo quadrado abaixo) 
em cada um dos ambientes expostos durante a maré baixa (Bancos de cascalho, bancos areno-lamosos, 
costões rochosos e manguezais). A escala de área amostral, de dezenas de metros, é representada por três 
réplicas (quadrados pontilhados) feitas dentro de cada uma das réplicas da escala de ambiente. E dentro 
de cada réplica da escala de área amostral, a escala residual, de metros, é representada por três pseudo-
réplicas (losangos). 
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Também foi feita busca ativa, pelo método de captura por unidade de esforço, 

durante 10 minutos, por apenas uma pessoa, em cada uma das réplicas dos ambientes. Dos 

indivíduos coletados pela busca ativa, quinze por ambiente foram sorteados, para posterior 

medição e marcação. 

Todos indivíduos coletados foram devolvidos aos mesmos locais de onde foram 

retirados, com exceção daqueles que foram utilizados para o cálculo da produção secundária. 

 
 

1.2.3. Procedimentos de laboratório 
 

Todos os indivíduos de N. virginea coletados foram quantificados. Os indivíduos 

coletados pelo desenho aninhado e 15 por ambiente em cada coleta mensal da busca ativa foram 

marcados e tiveram o comprimento da concha medido. As medidas foram tomadas com 

paquímetro digital com precisão de 0,01 mm. Caso fossem recapturas, seus códigos de 

identificação eram anotados e os indivíduos eram medidos novamente. 

A marcação foi feita com papel impermeável, com código de identificação feito 

com caneta permanente, colado na concha dos indivíduos com cola do tipo cianoacrilato. Após 

serem marcados, os indivíduos eram devolvidos, no dia seguinte, para os locais onde foram 

coletados. 

As estimativas de produção secundária foram realizadas no Laboratório de 

Macrobentos Marinhos do IB/UNICAMP. Dos indivíduos coletados pela busca ativa, foram 

sorteados cerca de 30 em cada réplica de ambiente, em cada mês. Esses indivíduos foram 

deixados por aproximadamente um minuto em papel toalha, para determinação do peso úmido 

(PU) (Dermott & Paterson, 1974). Em seguida foram secos em estufa a 80ºC durante 24 horas, 

para a obtenção dos pesos secos (PS). As cinzas restantes do peso seco (CRPS) foram obtidas 

após a queima das partes moles a 550ºC em forno mufla durante 5 horas (Urban & Campos, 

1994). O peso livre de cinzas (PSLC) foi calculado subtraindo o peso das cinzas (CRPS) do 

peso seco (PS) do animal. Todo o procedimento para determinação da produção secundária foi 

feito com os indivíduos inteiros, sem separá-los das conchas, para que não se perdesse nenhum 

material da parte mole do corpo do animal, e para que a porção da matriz orgânica da concha 

também fosse contabilizada. 
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1.2.4. Análise dos dados 
 

Uma análise hierárquica de variância (ANOVA aninhada) foi aplicada para avaliar 

a significância da variação espacial e temporal das densidades de N. virginea considerando três 

fatores: o tempo (ortogonal ao espaço), ambientes (três níveis), áreas amostrais (três níveis, 

aninhado em ambientes com três réplicas por nível). Para densidade de indivíduos, além da 

significância estatística, também foram calculados os componentes de variância, que 

representam a magnitude do efeito analisado. Essas análises foram feitas no ambiente R. 

Para realizar a análise de crescimento, as distribuições de frequências de 

comprimento mensais foram usadas de acordo com os procedimentos sugeridos por Gómez & 

Defeo (1999) e Defeo et al. (2001), que consiste em: (i) separar as distribuições de frequências 

de comprimento por meio da rotina NORMSEP do programa FISAT II (Gayanilo et al., 1996); 

(ii) designar idades absolutas para as respectivas coortes (comprimentos) e construir a relação 

idade-comprimento; (iii) utilizar o resultado da relação idade-comprimento para ajustar a curva 

de von Bertalanffy modificada para oscilação sazonal no crescimento (VBGF: Gayanilo et al., 

1996) pelo teste não linear dos mínimos quadrados: 

Lt = L[ 1 - e[-K(t- t0)-(KC/2)sin 2(t - wp)+(KC/2)sin 2 (t0-wp)]] 

onde Lt é comprimento (mm) na idade t; L∞ é o comprimento máximo teórico atingido pela 

espécie; K é o parâmetro de curvatura; C é a constante de amplitude da oscilação sazonal no 

crescimento; t0 é a idade teórica no comprimento zero; wp é o período de redução de 

crescimento, expresso como uma fração decimal do ano. 

O índice de crescimento phi-prima (´), definido como: 
 

´ = 2 log10(L∞) + log10K, 
 
foi usado para medir o desempenho do crescimento (Pauly & Munro, 1984). 
 

A taxa instantânea de mortalidade (Z) foi calculada com base no modelo 

exponencial negativo simples usando o método da curva de captura convertida em comprimento 

(Pauly et al, 1995) fornecida pelo programa FISAT (Gayanilo et al, 1996). A estimativa de Z 

foi dada por: 

ln (N) = g – Zt, 
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onde N é o número de indivíduos, g é o ponto de intersecção da regressão, Z, em módulo, é a 

mortalidade instantânea estimada e t, a idade estimada em cada coorte (Pauly et al, 1995). 

A produção foi estimada por meio do método taxa de crescimento peso-específica 

(Crisp, 1984), a qual é dada pela seguinte equação: 

P =   fi ∙ Gi  ∙ Wi ∙ t, 
 
onde f é o número médio de indivíduos na classe de tamanho i na população durante o período 

t, Gi é a taxa de crescimento peso-específica em massa na classe de tamanho i, Wi é o peso 

médio do corpo na classe de tamanho i, e t é o intervalo de tempo. Gi foi obtido através da 

equação: 

Gi = b ∙ K∙ [(L/Li)-1, 
 
onde b é o expoente da relação peso-comprimento, K e L parâmetros da VBGF, e Li é o 

comprimento médio na classe de tamanho i. A biomassa média anual foi calculada como: 

 

B =   fi ∙ Wi ∙ t. 
 

 

1.3. Resultados 
 

1.3.1. Distribuição espacial e temporal 
 

Em relação à distribuição temporal, a população de N. virginea, amostrada pelo 

desenho aninhado, apresentou um pico em sua densidade no final da primavera (novembro de 

2013) e suas menores densidades foram registradas para o outono (abril a junho) (Fig. 1.2). Foi 

constatada influência temporal nas densidades mensais e diferenças significativas nas 

densidades entre alguns meses (Tabela 1.1 e Fig. 1.2). A média mensal das abundâncias 

amostradas pela busca ativa apresentou um padrão semelhante ao encontrado pelo desenho 

aninhado (Fig. 1.3). A principal diferença é que as variâncias nas abundâncias entre as áreas 

amostrais foram muito maiores, resultando em diferenças não significativas (Tabela 1.2). 
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Tabela 1.1. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator tempo (mês) influencia a 

densidade média mensal de indivíduos de N. virginea da do Baía do Araçá estimada pelo 

desenho aninhado. Legenda: gl = graus de liberdade; QM = quadrados médios; F = número 

F; p = alfa. 

 
  

gl 
 

QM 
 

F 
 

p 

 
Tempo 

 
11 

 
1869,01 

 
6,17 

 
0,00 

Resíduo 408 302,91   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1.2. Densidades médias (barras: erro padrão) de N. virginea na Baía do Araçá, estimadas pelo 

desenho aninhado, entre os meses de agosto de 2013 a julho de 2014. Letras iguais 
representam diferenças não significativas segundo o teste HSD de Tukey. 
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Figura 1.3. Médias do número de indivíduos (barras: erro padrão) de N. virginea na Baía do Araçá, 

estimadas pela busca ativa, entre os meses de agosto de 2013 a julho de 2014. Não foi 
encontrada diferença entre os meses. 

 

 

 

 

 

Tabela 1.2. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator tempo (mês) influencia a 
média mensal do número de indivíduos de N. virginea na Baía do Araçá estimada pela 
busca ativa. Legenda: gl = graus de liberdade; QM = quadrados médios; F = número F; p 
= alfa. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Não foram encontradas relações entre densidade média de indivíduos e temperatura 

média do ar (gl = 9; r2
ajustado = -0,10; p = 0,82), densidade média e precipitação diária média (gl 

= 9; r2
ajustado = -0,08; p = 0,66), número médio e temperatura média do ar (gl = 9; r2

ajustado = 0,05; 

p = 0,23) e número médio e precipitação diária média (gl = 9; r2
ajustado = - 0,08; p = 0,64) (Figs. 

1.4, 1.5, 1.6 e 1.7). 

 

  
gl 

 
QM 

 
F 

 
p 

 
Tempo 

 
11 

 
6227,2 

 
1,65 

 
0,09 

Resíduo 132 3761,9   
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Figura 1.4. Densidades médias (barras: erro padrão) de N. virginea na Baía do Araçá, estimadas pelo 

desenho aninhado, entre os meses de agosto de 2013 a julho de 2014: marcadores brancos. 
Temperatura média do ar (ºC; barras: erro padrão): marcadores pretos. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figura 1.5. Densidades médias (barras: erro padrão) de N. virginea na Baía do Araçá, estimadas pelo 

desenho aninhado, entre os meses de agosto de 2013 a julho de 2014: marcadores brancos. 
Precipitação diária média (mm; barras: erro padrão): marcadores pretos. 
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Tabela 1.3. Tabela de ANOVA aninhada onde foi testada a hipótese de que os fatores escalas (de 

ambiente e de área amostral), tempo (mês) e a interação entre escalas e tempo influenciam a 
densidade média mensal de indivíduos de N. virginea na Baía do Araçá estimada pelo 
desenho aninhado. Legenda: gl = graus de liberdade; QM = quadrados médios; F = número 
F; p = alfa. 

 
  

gl 
 

QM 
 

F 
 

p 

 
Ambiente 

 
11 

 
1223,68 

 
14,23 

 
0,00 

Tempo 11 149,49 2,75 0,002 

Escalas x Tempo 121 85,99 1,58 0,001 

Área Amostral 288 54,23 4,20 0,00 

Resíduo 864 12,92   

 
 
 
 

 

Figura 1.8. Densidades médias (barras: erro padrão) de N. virginea na Baía do Araçá, estimadas pelo 
desenho aninhado, entre os ambientes, representando a escala Ambiente. Letras iguais 
representam diferenças não significativas segundo o teste HSD de Tukey. 
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Figura 1.9. Densidades médias (barras: erro padrão) de N. virginea na Baía do Araçá, estimadas pelo 
desenho aninhado, entre as réplicas de cada Ambiente, representando a escala Área 
Amostral. BCa, BCb e BCc = Bancos de Cascalho; Ma, Mb, Mc = Manguezais; CRa, CRb, 
CRc = Costões Rochosos; BLa, BLb, BLc = Bancos Areno-Lamosos. Letras iguais 
representam diferenças não significativas segundo o teste HSD de Tukey. 

 
 

 
 
 

Figura 1.10. Componentes da variância (%) da influência das escalas na variabilidade das densidades de 
N. virginea na Baía do Araçá. Resíduo é a escala residual, dentro da escala de área amostral, 
representada pelo amostrador. 
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Ainda a respeito da distribuição espacial, dois padrões semelhantes (Figs. 1.9 e 

1.11) foram encontrados. Apenas algumas diferenças podem ser ressaltadas: as maiores 

densidades médias nas áreas amostrais BCb e CRa, na amostragem aninhada, e as maiores 

abundâncias em Ma e BCb, na busca ativa. Em ambos desenhos amostrais foi encontrada 

influência das áreas amostradas nas densidades e nas abundâncias (Tabelas 1.4 e 1.5). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1.11. Média do número de indivíduos (barras: erro padrão) de N. virginea na Baía do Araçá, 

estimada pela busca ativa, entre as Áreas Amostrais. BCa, BCb e BCc = Bancos de 
Cascalho; Ma, Mb, Mc = Manguezais; CRa, CRb, CRc = Costões Rochosos; BLa, BLb, 
BLc = Bancos Areno-Lamosos. Letras iguais representam diferenças não significativas 
segundo o teste HSD de Tukey. 
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Tabela 1.4. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator área amostral influencia a 
densidade média mensal de indivíduos de N. virginea na Baía do Araçá estimada pelo 
desenho aninhado. Legenda: gl = graus de liberdade; QM = quadrados médios; F = número 
F; p = alfa. 

 
  

gl 
 

QM 
 

F 
 

p 

 
Área amostral 

 
11 

 
538,84 

 
13,22 

 
0,00 

Resíduo 132 40,74   

 
 
 
 
 
 
Tabela 1.5. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator Área amostral influencia a 

média mensal do número de indivíduos de N. virginea na Baía do Araçá estimada pela 
busca ativa. Legenda: gl = graus de liberdade; QM = quadrados médios; F = número F; p 
= alfa. 

 
  

gl 
 

QM 
 

F 
 

p 

 
Área amostral 

 
11 

 
29387,3 

 
13,6 

 
0,00 

Resíduo 132 2160,8   

 
 

 
 
 

1.3.2. Parâmetros populacionais 
 

Os parâmetros de crescimento de N. virginea encontrados foram: L∞ = 18,9 mm; K 

= 1,1 ano-1; ´ = 2,59; e Z = 3,94. Essa população não apresentou diminuição em seu 

crescimento durante o inverno (C = 0 e WP = 0). A curva de crescimento, obtida pelo programa 

FISAT II através do ajuste segundo a função de von Bertalanffy está na figura 1.12. 
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Figura 1.12. Curva de crescimento, em vermelho, ajustada pela função de von Bertalanffy gerada pelo 
programa FISAT II. Os histogramas representam as frequências das classes de tamanho 
para cada mês, de junho de 2013 a julho de 2014.  

 
 
 
 
 
 
 

Outras taxas de crescimento médio, separadas por classes de tamanho, foram 

estimadas através das diferenças de tamanhos entre indivíduos que foram marcados e 

posteriormente recapturados (Fig. 1.13). Os indivíduos de 10 a 12mm possuem taxas de 

crescimento maiores que os das demais classes de tamanho (Tabela 1.6). O crescimento das 

classes de tamanho 16 a 18mm e 18mm ou mais, não foi estimado pois nenhum indivíduo dessas 

classes de tamanho foram recapturados. 
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Figura 1.13. Crescimento (mm/mês) (barras: erro padrão) das classes de tamanho de N. virginea da 
Baía do Araçá, estimado por marcação e recaptura. As classes de tamanho com * não 
possuem taxa de crescimento, pois não foram recapturados indivíduos nessas classes. 
Letras iguais representam diferenças não significativas segundo o teste HSD de Tukey. 

 
 
 
 
 
 

Tabela 1.6. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator classe de tamanho (mm) 
influencia o crescimento médio mensal de indivíduos de N. virginea na Baía do Araçá 
estimado por marcação e recaptura. Legenda: gl = graus de liberdade; QM = quadrados 
médios; F = número F; p = alfa. 

 
  

gl 
 

QM 
 

F 
 

p 

 
Classe de tamanho 

 
2 

 
1,01 

 
39,65 

 
0,00 

Resíduo 137 0,02   
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1.3.3. Produção secundária 
 

A partir da análise de 361 indivíduos, foi possível estabelecer a relação peso- 

comprimento da população de N. virginea: 

W(g PSLC) = 9 x 10-5 C(mm)
2,5295

 

 

onde W é o peso seco livre de cinzas, em gramas, e C, o comprimento da concha, em mm 

(r2
ajustado = 0,6875; F = 790,95; gl = 358; p < 0,001). 

Assim, no período deste trabalho, a produção foi igual a P = 1,052 g PSLC m-2 ano-

1 e a biomassa a B = 1,2516 g PSLC m-2. A taxa de renovação (P/B) foi de Rp/b = 0,8411 ano-1. 

Também foram calculadas as produções e biomassas relativas ao período chuvoso e 

ao seco, sendo Pchuvoso = 0,9248 g PSLC m-2 ano-1, Bchuvoso = 1,0394 g PSLC m-2, Rp/b chuvoso = 

0,8931 ano-1 e Pseco = 0,991 g PSLC m-2 ano-1, Bseco = 1,5536 g PSLC m-2, Rp/b seco = 0,706 ano-1. 

Não foi encontrada nenhuma diferença na produção, na biomassa, nem na taxa de renovação 

entre os períodos (Tabelas 1.7, 1.8 e 1.9). 

 
 
 
 
 
 
Tabela 1.7. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator período do ano (chuvoso ou 

seco) influencia a produção secundária de N. virginea na Baía do Araçá. Legenda: gl = 
graus de liberdade; QM = quadrados médios; F = número F; p = alfa. 

 
  

gl 
 

QM 
 

F 
 

p 

 
Período 

 
1 

 
0,01 

 
0,12 

 
0,73 

Resíduo 8 0,08   
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Tabela 1.8. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator período do ano (chuvoso ou 
seco) influencia a biomassa de N. virginea na Baía do Araçá. Legenda: gl = graus de 
liberdade; QM = quadrados médios; F = número F; p = alfa. 

 
  

gl 
 

QM 
 

F 
 

p 

 
Período 

 
1 

 
0,66 

 
3,02 

 
0,12 

Resíduo 8 0,22   

 

 

 

 

Tabela 1.9. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator período do ano (chuvoso ou 
seco) influencia a taxa de renovação de N. virginea na Baía do Araçá. Legenda: gl = graus 
de liberdade; QM = quadrados médios; F = número F; p = alfa. 

 
  

gl 
 

QM 
 

F 
 

p 

 
Período 

 
1 

 
0,09 

 
1,78 

 
0,22 

Resíduo 8 0,05   

 
 
 

1.4. Discussão 
 

1.4.1. Distribuição espacial e temporal 
 

As maiores densidades, no final da primavera, e as menores densidades, no outono, 

revelam um padrão semelhante aos encontrados em Absalão et al (2009) para uma população 

de N. virginea de um estuário no Rio de Janeiro, com um pico em setembro e outubro, durante 

a primavera, e uma queda em julho, durante o inverno. Esse padrão também está parcialmente 

de acordo com Hernandez e Lanza (1989), para uma população de N. virginea de um conjunto 

de lagos no México. De forma diferente, Cruz-Neta e Henry Silva (2013), estudando uma 

população de N. virginea num estuário do Rio Grande do Norte, encontraram um pico 

pronunciado em maio e junho, durante o outono e Lana e Guiss (1991), encontraram, para uma 

população de N. virginea de uma planície entremarés no Paraná, um pico no inverno. Portanto, 

pode-se dizer que a reprodução de N. virginea é contínua, mas com um ou dois picos durante o 
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ano, que podem ocorrer na estação seca ou na chuvosa. 

Apesar do que foi discutido anteriormente, para a população de N. virginea estudada 

neste trabalho, ainda não foi possível inferir quais variáveis estão relacionadas com a 

distribuição temporal de densidades encontrada, pois os fatores testados, temperatura média do 

ar e precipitação, não afetaram as densidades nem as abundâncias. No caso de Cruz-Neta e 

Henry Silva (2013), não foi encontrada correlação entre a densidade de indivíduos de N. 

virginea e a temperatura da água e nem entre a densidade e as classes texturais do sedimento, 

mas encontraram forte correlação negativa entre a densidade de indivíduos e a salinidade. De 

toda forma, sabe-se que em populações de macrofauna de praias arenosas, a flutuação temporal 

da abundância é comum e associada tanto a fatores biológicos, como recrutamento (Veloso & 

Cardoso, 1999), alta mortalidade e migração (McLachlan & Brown, 2006), flutuação sazonal 

da presa, quanto a fatores físicos, como declividade (Caetano et al., 2003), salinidade, 

temperatura (Leber, 1982) e ação de ondas (McLachlan & Brown, 2006). 

O resultado encontrado pelo desenho aninhado (Tabela 1.3) constata que a 

distribuição espacial dessa população de N. virginea forma manchas de indivíduos nas três 

escalas consideradas (ambiente, área amostral e residual). Ou, em outras palavras, o padrão na 

distribuição dessa população é formado de grandes manchas de indivíduos separadas por 

centenas de metros; essas grandes manchas, por sua vez, são também formadas de manchas, 

separadas por dezenas de metros; e por fim, essas manchas são formadas por manchas ainda 

menores, separadas por metros. Na escala de ambiente, as manchas de indivíduos de N. virginea 

provavelmente estão relacionadas à distribuição dos diferentes ambientes que também estão 

distribuídos em manchas na Baía do Araçá. Como mostrado pela figura 1.8, existe uma 

preferência pelos ambientes de Bancos de Cascalho, assim como uma aparente aversão aos 

Bancos Areno-Lamosos, onde foram encontrados apenas alguns indivíduos com a busca ativa e 

nenhum com o desenho aninhado. A separação física dos ambientes Banco de Cascalho, 

Manguezal e Costão Rochoso, entremeados pelos Bancos Areno-Lamosos, explicaria então o 

resultado encontrado para a escala de ambiente. Na escala residual, de metros, onde as 

diferenças entre as densidades são as maiores (Fig. 1.10), o padrão de distribuição em manchas 

resulta de processos ecológicos específicos atuando em escalas muito pequenas. Esses 

processos podem estar relacionados à distribuição de microhabitats em manchas, mudanças de 

pequena escala em condições ambientais, comportamento e competição (Sandrini-Neto e Lana, 

2012). 
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Ao contrário do que foi encontrado neste trabalho, Aron (1989), Lana e Guiss (1991) 

e Bonnet et al (1994) verificaram preferência de N. virginea por substratos lamosos. Por outro 

lado, Cruz-Neta e Henry-Silva (2013) não acharam relação entre o tipo de sedimento e as 

densidades de N. virginea. Mas Absalão et al (2009) encontraram relação entre a abundância de 

N. virginea e a granulometria do sedimento, constatando maiores abundâncias nos setores de 

coleta onde os grãos eram mais grosseiros. De forma geral, N. virginea pode viver em 

diferentes tipos de substratos e habitats (Andrews, 1940; Matthews-Cascon et al., 1990; 

Fernandes et al, 1994/95; Blankensteyn & Moura, 2002; Amaral et al., 2010), mas o que poderia 

explicar a diversidade de ambientes em que é encontrada e suas diferentes preferências locais é 

a busca por alimento. Nos trabalhos citados acima, onde foram encontradas maiores densidades 

em locais lamosos, as populações de N. virginea viviam associadas à Spartina, de onde tiravam 

seu alimento. Assim como no local de estudo de Absalão et al (2009), na Baía do Araçá a 

população de N. virginea não vive associada a nenhum tipo de vegetação, com a ocorrência de 

Ulva sendo bastante esporádica (obs. pessoal). Portanto, essa população buscaria em substratos 

mais consistentes seu alimento, explicando assim as maiores densidades em Bancos de 

Cascalho, onde os grãos de areia são mais grosseiros e há a presença de inúmeras conchas de 

moluscos. Explica também a preferência pelos outros ambientes: as raízes do mangue, nos 

Manguezais, e os próprios Costões Rochosos também seriam substratos mais consistentes, 

sendo assim mais adequados à atividade de suas rádulas. 

 
1.4.2. Parâmetros populacionais 

 
A velocidade de crescimento, representada pelo valor de K = 1,1 ano-1, foi 

semelhante ao encontrado por Absalão et al (2009), que variam entre 0,93 e 1,15; maior se 

comparado ao encontrado por Lillebo et al (1999) para Hydrobia ulvae (0,73 ano-1); e menor do 

que para 

H. ventrosa (2,6 a 3 ano-1) e H. minoricensis (1,9 a 2,1 ano-1) (Drake & Arias, 1995). 

Absalão et al (2009) sugerem que essas variações encontradas estão relacionadas às diferentes 

latitudes das áreas estudadas, às tolerâncias de cada espécie, à coexistência entre espécies 

equivalentes no mesmo habitat e os métodos para calcular o crescimento. 

Assim como a velocidade de crescimento K, o desempenho do crescimento 

estimado, ´ = 2,6, também foi bastante semelhante ao encontrado por Absalão et al (2009), 

que variaram entre 2,5 e 2,6. Comparando com os mesmos trabalhos citados acima, percebe-se 

que os valores de ´ para N. virginea são maiores do que para H. ulvae (´ = 1,6; Lillebo, 1999), 
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H. ventrosa (´ = 1,0) e H. minoricensis (´ = 1,5) (Drake & Arias, 1995). Essas diferenças 

provavelmente se devem às diferenças de latitude, já que existe uma tendência ao maior 

crescimento em regiões tropicais (Absalão et al., 2009). 

O crescimento de N. virginea na Baía do Araçá não apresentou decréscimo durante 

o inverno (WP = 0), de forma diferente do encontrado por Absalão et al (2009) e Lillebo (1999), 

o que pode ser explicado por estações mais bem definidas em regiões temperadas e pelas 

estações com variações muito próximas entre si no litoral de São Paulo. O que pode ser 

observado na baixa amplitudes de temperaturas do ar registradas no período deste trabalho (Figs. 

1.4 e 1.6). 

A mortalidade instantânea para a população de N. virginea, Z = 3,94, novamente se 

aproximou da encontrada por Absalão et al (2009), Z = 3,47 e 3,99, assim como da encontrada 

por Petracco et al (2013), para Olivella minuta, Z = 3,55 e 4,5. Mas, comparando com 

McLachlan & van der Horst (1979) para Bullia rhodostoma, Z = 2,41, a mortalidade é maior. 

Os fatores físicos controlam os ecossistemas de praias arenosas (McLachlan, 1983), e isso pode 

explicar a menor mortalidade encontrada para B. rhodostoma. Apesar de ser encontrada em 

praias arenosas, as populações estudadas por Petracco et al (2013) eram de praias arenosas 

abrigadas, nas quais os fatores físicos ficam atenuados. Assim, tanto para as populações de N. 

virginea quanto para as populações de O. minuta, que possuem valores de mortalidade 

instantânea mais elevados, o fator mais importante seria a interação entre espécies, com a 

predação sendo, provavelmente a mais relevante para a mortalidade (Absalão et al 2009). 

 

1.4.3. Produção secundária 
 

O valor de produção secundária calculado para a população de N. virginea deste 

trabalho de P = 1,052 g PSLC m-2 ano-1 foi maior, em pelo menos uma ordem de magnitude, 

quando comparado com os valores de Absalão et al (2009) (P = 0,099 e 0,135 g PSLC m-2 ano-

1), mas mais próximas dos valores para Hydrobia ulvae (P = 0,8 g PSLC m-2 ano-1; Drake e Arias, 

1995). De forma geral, os valores de produção secundária são muito variáveis entre as espécies, 

dentro da mesma espécie e até dentro da mesma população, como mostram Sola (1996) e 

Petracco et al (2013). Sola (1996) estudou a mesma população de H. ulvae em diferentes anos 

e viu que a variação pode ser bastante grande. Petracco et al (2013) reúnem, numa tabela, 

diferentes valores de produção secundária, estimados por diferentes autores, para cinco 

espécies de gastrópodes de praias arenosas (Olivancillaria vesica, Nassarius vibex, Olivella 

minuta, Hastula cinerea e Bullia rhodostoma). As produções variam de 0,02 g PSLC m-2 ano-
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1, para Olivella minuta (Petracco et al, 2013) a 3,6 g PSLC m-2 ano-1, para Nassarius vibex 

(Yokoyama, 2010). Mas Yokoyama (2010) mostra uma grande variação para N. vibex, com as 

produções variando de 0,35 a 3,6 g PSLC m-2 ano-1, assim como Lillebo et al (1999) que, para 

H. ulvae, estimou valores de produção secundária de uma mesma população ao longo de um 

gradiente de eutrofização, e obteve valores de 15,2 a 93,7 g PSLC m-2 ano-1. 

De forma semelhante à produção secundária, os valores de biomassa obtidos por 

este trabalho, B = 1,2516 g PSLC m-2, foram maiores que os obtidos por Absalão et al (2009) 

(B = 0,057 e 0,087 g PSLC m-2). A biomassa também pode variar bastante, dependendo da 

espécie, da população, do local e do ano de estudo (Petracco et al, 2013). 

O índice que pode melhor comparar a produtividade entre espécies, populações e 

até mesmo comunidades é a taxa de renovação (P/B) (Ansell et al, 1978), pois representa o 

crescimento médio em biomassa de um indivíduo de uma dada população (Benke, 1996). Os 

valores de taxa de renovação de Absalão et al (2009) variaram entre 1,55 e 1,75 ano-1, maiores 

do que encontrados nesse estudo, 0,84 ano-1. Os valores de taxa de renovação levantados por 

Petracco et al (2013), variaram entre 0,38 e 1,91 ano-1. Portanto, o valor da taxa de renovação 

obtido para N. virginea da Baía do Araçá é um valor intermediário, quando comparado com 

algumas espécies de gastrópodes de praias arenosas. Como regra geral, populações com alta 

taxa de renovação são compostas de indivíduos pequenos, com crescimento rápido e baixa 

expectativa de vida. Por outro lado, uma baixa taxa de renovação está associada a indivíduos 

maiores, com crescimento lento e alta longevidade (Brey e Clarke, 1990; Tumbiolo e Downing, 

1994). Isso está de acordo com o encontrado para N. virginea na Baía do Araçá, já que essa 

população apresenta tamanho e crescimento intermediários quando comparados com outras 

espécies de gastrópodes de praias arenosas, como Olivancillaria vesica, Nassarius vibex, 

Olivella minuta, Hastula cinerea e Bullia rhodostoma (Caetano et al, 2003; Yokoyama, 2010; 

Petracco et al, 2013; Petracco, 2008; McLachlan et al, 1979; McLachlan e van der Horst, 1979) 

e com espécies estuarinas, como Hydrobia ulvae, H. ventrosa, H. minoricensis, Bittium varium 

e B. reticulatum (Drake e Arias, 1995; Sola, 1996; Lillebo et al, 1999; Fredette et al, 1990; 

Yerro, 1984). 

Com esses resultados mostrando que a população de N. virginea da Baía do Araçá 

deve possuir uma reprodução que pode ser considerada contínua, a distribuição espacial em 

manchas aninhadas, preferência por certos tipos de ambiente, e crescimento, produção 

secundária e biomassa anual relativamente altos, importantes pontos puderam ser adicionados 
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ao conhecimento sobre a ecologia de N. virginea. Como um todo, esses resultados, assim como 

os encontrados na literatura, quando interpretados em conjunto mostram que N. virginea possui 

uma grande plasticidade no uso de habitats, o que lhe confere grande amplitude geográfica e 

ecológica. 
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RESUMO 

Com o intuito de reunir mais informações sobre a biologia populacional de N. virginea, da 

região entremarés da Baía do Araçá, São Sebastião, SP, este capítulo investiga sua morfologia, 

razão sexual, comportamento migratório e dieta. As coletas foram realizadas mensalmente 

envolvendo duas formas de amostragem: 1) Amostragem do tipo aninhada, em diferentes 

ambientes, voltada para o estudo do comportamento migratório; e 2) Busca ativa, que teve como 

intenção aumentar o número de indivíduos coletados, marcados e recapturados. Os indivíduos 

coletados foram marcados e tiveram seu comprimento medido. Para o estudo da dieta e razão 

sexual os indivíduos coletados foram dissecados, e tiveram o sexo determinado e o conteúdo 

do aparelho digestivo preparado em lâminas e fotografado. O estudo da morfometria indica que 

o crescimento das conchas dos indivíduos dessa população é isométrico. A razão sexual dessa 

população está deslocada para as fêmeas (1:2,19) e durante o período chuvoso esse 

deslocamento para fêmeas aumenta e no seco ele se aproxima mais do esperado 1:1. O número 

de espermatóforos cheios é maior no período chuvoso do que no seco. É possível que o alto 

custo da cópula para os machos influencie diretamente a sobrevivência desses machos. Não foi 

encontrado nenhum padrão no comportamento migratório, temporal ou espacial, apesar de ter 

sido relatado para a mesma espécie em outros trabalhos. A distância média percorrida pelos 

indivíduos foi de 69,35m ± 7,8 (erro padrão), com a menor distância média de 35m e a maior, 

de 170m. A dieta dessa população é dominada pelo consumo de diatomáceas (%NIi = 29,4 e 

%FOi = 100), e se considerada a importância do biofilme dos grãos de areia (%NIi = 69,9 e %FOi 

= 100), essa população possui uma dieta bastante especializada e estratégia trófica seletiva, 

possivelmente com a ajuda de órgãos sensoriais para localização das manchas de alimento. 
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ABSTRACT 

In order to gather more information about the population biology of N. virginea, in the intertidal 

zone of the Baía do Araçá, São Sebastião, this chapter investigates the morphology, sex ratio, 

migratory behavior and diet. Samples were collected monthly, involving two ways : 1) nested 

sampling in different environments, focused on the study of migratory behavior ; and 2) active 

search, which was intended to increase the number of individuals collected, tagged and 

recaptured. Individuals collected were marked and had their length measured. For diet and sex 

ratio study, collected individuals were dissect, and had the sex determined and digestive tract 

content prepared on slides and photographed. The study of morphometry indicates that the 

growth of the shells of individuals of this population is isometric. The sex ratio of this 

population is displaced to females (1: 2,19) and during the rainy season this shift for females 

increases and on dry season it is closer to the expected 1:1. The number of full spermatophores 

is higher during the rainy season than in the dry season. It is possible that the high cost of 

copulation for males directly influences the survival of males. We found no pattern in the 

migratory behavior, spatial or temporal, despite it being reported for the same species in other 

studies. The mean distance traveled by individuals was 69,35m ± 7.8 (standard error), with the 

smallest mean distance of 35m and biggest of 170m. The diet of this population is dominated 

by diatoms (%NIi = 29,4 e %FOi = 100), and if considered the importance of biofilm from the 

sand (%NIi = 69,9 e %FOi = 100), this population has a very specialized diet and selective 

trophic strategy, possibly with the help of sense organs for locating the food patches.
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2.1. Introdução 

 
Diversos processos biológicos produzem diferenças na forma e no tamanho de 

indivíduos e suas partes, como, por exemplo, doenças e ferimentos, desenvolvimento 

ontogenético, adaptação a fatores geográficos locais ou diversificação evolutiva de longo prazo. 

Variações na forma e no tamanho podem indicar diferentes: papéis funcionais desempenhados 

pelas mesmas partes, respostas para as mesmas pressões seletivas (ou mesmo diferenças nas 

pressões seletivas) e processos de crescimento. Dessa forma, a morfometria, como uma maneira 

quantitativa de comparação entre formas e tamanhos de organismos biológicos, pode ser 

utilizada em diversos tipos de estudos biológicos, como anatomia, ecologia, sistemática e 

filogenia (Zelditch et al., 2004). Mais especificamente no contexto da ecologia de populações, 

para muitos táxons a morfologia ótima para uma condição de um ambiente em particular pode 

variar pelo curso do crescimento e desenvolvimento do organismo. Portanto, espera-se que 

componentes seletivos de tamanho-específico promovam variação fenotípica numa população 

(Hollander et al., 2006). 

Moluscos, em geral, se reproduzem repetidamente após a maturação de seus órgãos 

sexuais e por isso trade-offs entre o crescimento e a reprodução são aspectos importantes na 

estratégia de suas histórias de vida (Lawler 1976; Ernsting et al., 1993). De forma a maximizar 

o sucesso reprodutivo por toda a vida, os machos e fêmeas podem controlar diferentemente a 

taxa de crescimento, a longevidade, e o tempo para começar a reprodução em resposta à 

disponibilidade de recursos e padrões de mortalidade em diferentes ambientes (Shigemiya & 

Kato, 2001). Assim, para examinar esse trade-off entre crescimento e reprodução é preciso ter 

acesso a parâmetros populacionais, como crescimento e sucesso reprodutivo, para cada sexo 

separadamente. 

Uma das mais importantes influências no formato de conchas de organismos 

marinhos parece ser a própria taxa de crescimento do animal (Urdy et al., 2010) que pode ser 

influenciada por fatores ambientais como: disponibilidade e qualidade de alimento, tempo de 

alimentação e densidade de indivíduos da mesma e de outras espécies (Saunders et al., 2009). O 

papel do microfitobentos em áreas de entremarés é amplamente reconhecido (Admiraal, 1984; 

Colijn et al., 1987; Underwood & Kromkamp, 1999), principalmente onde as planícies 

entremarés são desprovidas de vegetações de macrófitas (McLusky, 1989). Nesses sistemas, o 

microfitobentos é composto basicamente por diatomáceas, que são a fonte da produção primária 
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(Admiraal, 1984; Colijn & de Jonge, 1984) que diretamente sustenta os depositívoros (Herman 

et al., 2000). Por outro lado, é provável que a pressão de pastagem aplicada pelos depositívoros 

tenha um impacto na biomassa do microfitobentos (Cariou-Le Gall & Blanchard, 1995). 

Para muitos organismos com uma distribuição restrita e mobilidade reduzida, como 

muitas espécies das zonas entremarés, pequenas escalas espaciais e a disponibilidade de habitats 

e microhabitats pode influenciar enormemente a estrutura da população (O’Dwyer et al., 2014). 

As migrações podem ser utilizadas para o uso desses habitats e microhabitats que podem estar 

associados a evitar o risco de predação (Orrock et al., 2013; Vaudo & Heithaus, 2013) e de 

parasitismo (O’Dwyer et al., 2014), e podem alterar características importantes da história de 

vida, como a sobrevivência (Kovach & Tallmon, 2010) e o crescimento (Orrock et al., 2013). 

Com o intuito de reunir mais informações sobre a biologia de N. virginea, este 

capítulo investiga sua morfologia com as hipóteses: a) que uma função linear não pode 

descrever a relação entre o comprimento da concha e sua largura, nem a relação entre o 

comprimento do opérculo e sua largura. Para a razão sexual, as hipóteses são: a) que a razão 

sexual estimada seria igual a razão esperada (1:1); b) que o fator período do ano (chuvoso ou 

seco) influencia a razão sexual, assim como o número médio de espermatóforos cheios 

encontrados nas bursas copulatórias de fêmeas. Em relação ao comportamento migratório, as 

hipóteses são: a) que existe alguma evidência de padrão migratório, espacial ou temporal; b) 

que existe relação direta entre o número de recapturas de uma coleta com o número de 

marcações feitas no mês anterior, com o número de indivíduos coletados no mesmo mês e com 

o número total acumulado de marcações feitas; c) que existe um número pequeno, porém 

significativo, de indivíduos que migram entre as áreas amostrais de maior distância; d) que 

existem um número grande de indivíduos que migram entre as áreas amostrais de menor 

distância; e) que a distância média percorrida mensalmente durante migrações seja mais 

próxima das menores distâncias entre as áreas amostrais; f) que existe uma relação indireta 

entre o número de migrações e as distâncias entre as áreas amostrais em que ocorreram essas 

migrações. E, sobre a dieta, as hipóteses são: a) que o item alimentar com maior importância 

numérica são as diatomáceas; b) que o item alimentar mais frequente são as diatomáceas; c) 

que existe uma baixa diversidade e baixa equitabilidade, em relação aos itens alimentares; e d) 

que o fator período do ano (chuvoso ou seco) influencia os índices de diversidade e 

equitabilidade estimados. 
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2.2. Material e Médotos 

2.2.1. Área de estudo 
 

As coletas foram realizadas na Baía do Araçá (23º49’S, 45º24’W), situada na parte 

central do Canal de São Sebastião, no Litoral Norte do Estado de São Paulo. 

O Canal de São Sebastião possui cerca de 25 km de extensão e duas entradas (norte 

e sul). É margeado a leste pela Ilha de São Sebastião e a oeste pelo continente. Possui ambas 

margens costeiras estreitas e, em geral, inclui praias arenosas intercaladas por costões rochosos 

(Furtado et al., 1987). No geral, o Canal é caracterizado por um regime de micromarés (Furtado 

& Mahiques, 1980), predominantemente semidiurnas (Kvinge, 1967). 

A Baía do Araçá é uma pequena enseada limitada por costões rochosos na parte sul 

e por enrocamento na norte e que possui uma fisionomia composta por uma região com 

diferentes ambientes de declive suave, com largura entremarés de cerca de 300m. Devido à 

proximidade da malha urbana, esse conjunto de pequenas praias, costões rochosos, bancos 

arenosos e lamosos, ilhotas e núcleos de manguezais está, há muitos anos, exposto a diferentes 

tipos de ação antrópica (Amaral et al., 2010). 

As amostragens dos indivíduos de Neritina virginea foram realizadas, 

mensalmente, no período de agosto de 2013 a julho de 2014, em dias de marés baixas de sizígia, 

de acordo com a Tábua de Marés, previsão para o Porto de São Sebastião, editada pela Diretoria 

de Hidrografia e Navegação (DHN/2013, 2014). Para as análises comparativas foram feitas seis 

coletas, uma em cada mês, de novembro de 2013 a janeiro de 2014 e de maio a julho de 2014, 

caracterizando um período chuvoso e um seco, respectivamente. 

 
2.2.2. Procedimentos de campo 

 
A amostragem de indivíduos foi feita de duas formas, com desenho amostral 

aninhado e busca ativa. O desenho amostral aninhado, seguiu a metodologia de coleta de 

Sandrini- Neto & Lana, 2012, e de Barboza et al, 2013, com modificações. O desenho amostral 

aninhado incluiu quatro tipos de ambientes (costões rochosos, manguezais, bancos areno- 

lamosos e de cascalho), com três ambientes aninhados em cada ambiente (CRa, CRb, CRc: 

Costões Rochosos; Ma, Mb, Mc: Manguezais; BLa, BLb, BLc: Bancos areno-lamosos; BCa, 

BCb, BCc: Bancos de cascalho), três áreas amostrais aninhadas em cada ambiente, e três 

pseudo-réplicas aninhadas em cada área amostral. Esse desenho amostral foi utilizado no 



 

 

 

45 
 

 

capítulo anterior para responder questões sobre dinâmica espacial e temporal, mas os indivíduos 

coletados também foram utilizados para responder as questões deste capítulo, sobre migração, 

razão sexual, morfometria e dieta. 

Também foi feita busca ativa, pelo método de captura por unidade de esforço, 

durante 10 minutos, por apenas uma pessoa, durante 10 minutos, em cada um dos ambientes. 

Dos indivíduos coletados pela busca ativa, quinze por ambiente foram sorteados, para posterior 

medição e marcação. A busca ativa foi feita, principalmente, no intuito de maximizar o número 

de indivíduos marcados, para responder as perguntas relativas à migração. 

Todos indivíduos coletados foram devolvidos aos locais de onde foram retirados, a 

não ser os indivíduos que foram utilizados para o estudo da dieta e razão sexual. 

 
 

2.2.3. Procedimentos de laboratório 
 

Todos os indivíduos de N. virginea coletados foram quantificados. Os indivíduos 

coletados pelo desenho aninhado e 15 por ambiente em cada coleta mensal da busca ativa foram 

marcados e tiveram o comprimento e a largura da concha, assim como o comprimento e a 

largura do opérculo medidos. As medidas foram tomadas com paquímetro digital com precisão 

de 0,01 mm. 

Além das medições, esses indivíduos de N. virginea foram marcados para avaliar a 

migração entre as áreas. As marcações foram feitas com papel impermeável com código escrito 

com caneta permanente e colados com cola do tipo cianoacrilato. Foi registrado o código da 

marcação e em qual ambiente o indivíduo foi coletado. Os indivíduos recapturados foram 

novamente medidos, e registrados os ambientes nos quais foram recapturados. 

Para caracterizar a dieta de N. virginea, foi feita a dissecção do trato digestivo de 

indivíduos com mais de 10 mm de comprimento de concha, escolhidos aleatoriamente durante 

as coletas mensais dos períodos comparativos (novembro de 2013 a janeiro de 2014 e de maio 

a julho de 2014) de cada um dos ambientes, seguindo, com modificações, a metodologia de 

Malaquias et al., 2004. 

De acordo com a metodologia de Malaquias et al., 2004, assim que foram coletados, 

os indivíduos de N. virginea foram congelados para interromper a digestão e posteriormente 

preservados em álcool 70%. Já no Laboratório de Macrobentos Marinhos do IB/UNICAMP, o 

conteúdo de seus estômagos e da porção final do trato digestivo foram retirados e observados 
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em estereomicroscópio. Fotos do conteúdo estomacal e da porção final do trato digestivo foram 

tiradas para posterior identificação e contagem dos itens alimentares. 

Durante a dissecção do trato digestivo, foi registrado o sexo do indivíduo 

observando- se a presença de pênis na região da cabeça nos machos, assim como de bursa 

copulatória nas fêmeas. Além do sexo, foi registrado o número de espermatóforos cheios 

localizados dentro da bursa copulatória das fêmeas. 

 
 

2.2.4. Análise dos dados 
 

A morfometria foi analisada com a ajuda de regressões lineares entre o 

comprimento e a largura da concha; a razão entre o comprimento e a largura da concha, e o 

comprimento da concha; o comprimento e a largura do opérculo; e a razão entre o comprimento 

e a largura do opérculo, e o comprimento do opérculo. 

Foi calculada a razão sexual, nos períodos seco e chuvoso: 
 

R = Nm/Nf, 
 

onde Nm é o número de indivíduos machos de N. virginea e Nf é o número de 

indivíduos fêmeas. Além dessas razões, foram feitas comparações através de ANOVA’s, entre 

o período seco e o chuvoso, assim como também foram comparados os números de 

espermatóforos cheios encontrados nas bursas copulatórias das fêmeas, entre os mesmos 

períodos. Também foi feito um teste Chi2 onde foi testada a hipótese de que a razão sexual 

estimada diferia da razão esperada de 1:1. 

Para avaliar a migração, foram registrados os números de indivíduos recapturados 

em ambiente ou área amostral diferente do qual foi anteriormente coletado e marcado. Foram 

calculadas as distâncias média, mínima e máxima de migração, usando as distâncias entre os 

diferentes ambientes. A distância mínima e a máxima foram a menor e a maior distância, 

respectivamente, entre os ambientes em que houve recaptura. Além disso, foram feitas 

regressões lineares para tentar estabelecer um padrão temporal e/ou espacial das migrações. 

A caracterização da dieta foi feita de forma qualitativa e quantitativa, segundo 

Malaquias et al., 2004. A caracterização qualitativa foi feita com a enumeração dos taxa presentes 

na dieta e determinação dos índices de diversidade de Shannon (H’) e de equitabilidade de Pielou 

(J), para avaliação da estratégia trófica e especialização da dieta. Os dois índices também foram 
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calculados para o período seco e chuvoso. A caracterização quantitativa foi feita com o cálculo da 

importância numérica de cada item alimentar: 

%NIi = (Ni/N)*100, 
 

onde %NIi é a proporção do item alimentar i no total de itens encontrados na dieta, Ni 

é o número total de itens i e N é o total de todos os itens encontrados; também foi calculada a 

frequência dos diferentes itens alimentares: 

%FOi = (Nei/Ne)*100, 
 

onde %FOi é a proporção de N. virginea na qual o item i foi encontrado, Nei é o número 

de indivíduos de N. virginea nas quais o item i foi encontrado e Ne é o número total de indivíduos de 

N. virginea dissecados. 

 
2.3. Resultados 

 
2.3.1. Morfometria 

 
O comprimento e a largura da concha, o comprimento e a largura do opérculo foram 

medidos de 2977 indivíduos de N. virginea. Foram feitas análises relacionando o comprimento 

e a largura da concha (Fig. 2.1), a razão comprimento/largura da concha e o comprimento (Fig. 

2.2), o comprimento e a largura do opérculo (Fig. 2.3), e a razão comprimento/largura do 

opérculo e o comprimento do opérculo (Fig. 2.4). Regressões lineares foram feitas para 

comprimento e a largura da concha (gl = 2974; r2
ajustado = 0,87; p = 0,000), e para o comprimento 

e a largura do opérculo (gl = 2974; r2
ajustado = 0,58; p = 0,000).    
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Figura 2.1. Morfometria de N. virginea da Baía do Araçá, gráfico relacionando largura e comprimento 
da concha. A reta pontilha representa a regressão linear de fórmula L = 0,699C + 1,007, 
onde L é a largura da concha (mm), e C o comprimento da concha (mm)  (gl = 2974; r2

ajustado 
= 0,87; p = 0,000). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2.2. Morfometria de N. virginea da Baía do Araçá, gráfico relacionando razão comprimento da 

concha/largura da concha e comprimento da concha. 
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Figura 2.3. Morfometria de N. virginea da Baía do Araçá, gráfico relacionando largura do opérculo e 

comprimento do opérculo. A reta pontilha representa a regressão linear de fórmula Lo = 

0,51Co + 0,575, onde Lo é a largura do opérculo (mm), e Co o comprimento do opérculo 
(mm) (gl =   2974; r2

ajusrado = 0,58; p = 0,000). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2.4. Morfometria de N. virginea da Baía do Araçá, gráfico relacionando razão comprimento do 
opérculo/largura do opérculo e comprimento do opérculo. 
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2.3.2. Razão sexual 
 

A razão sexual encontrada pela identificação do sexo de 115 indivíduos foi de 1:2,19 

(machos:fêmeas), e esta razão difere-se do esperado 1:1 (Tabela 2.1). Quando foram 

considerados os dois períodos, chuvoso e seco, as razões sexuais diferiram significativamente, 

com um maior deslocamento para fêmeas no primeiro período e mais próxima da proporção 

esperada no segundo (Fig. 2.5 e Tabela 2.2). O número médio de espermatóforos cheios diferiu 

entre os mesmos períodos (Fig. 2.6, Tabela 2.3). 

 
 

Tabela 2.1. Tabela de Chi2 onde foi testada a hipótese de que a razão sexual estimada diferia da razão 
esperada de 1:1. Legenda: gl = graus de liberdade; Chi2 = número Chi; p = alfa. 

 
  

gl 
 

Chi2
 

 
p 

 
Razão sexual 

 
1 

 
16,08 

 
0,00 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2.5. Razões sexuais (número de macho/número de fêmeas; barras: erro padrão) de N. virginea 

da Baía do Araçá, estimadas durante o período comparativo (chuvoso e seco). 
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Tabela 2.2. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator período (chuvoso ou 
seco) influencia a razão sexual da população de N. virginea na Baía do Araçá. 
Legenda: gl = graus de liberdade; QM = quadrados médios; F = número F; p = alfa. 

 
  

gl 
 

QM 
 

F 
 

p 

 
Período 

 
1 

 
0,88 

 
6,36 

 
0,03 

Resíduo 9 0,14   

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figura 2.6. Números médios de espermatóforos cheio (erro padrão) encontrados dentro da bursa 

copulatória de fêmeas de N. virginea da Baía do Araçá, estimados durante o período 
comparativo (chuvoso e seco). 
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Tabela 2.3. Tabela de ANOVA onde foi testada a hipótese de que o fator período do ano (chuvoso ou 

seco) influencia o número médio de espermatóforos cheios encontrados dentro da bursa 

copulatória de indivíduos fêmeas de N. virginea na Baía do Araçá. Legenda:  gl = graus de 

liberdade; QM = quadrados médios; F = número F; p = alfa. 

 
 

  
gl 

 
QM 

 
F 

 
p 

 
Período 

 
1 

 
5883,5 

 
42,78 

 
0,00 

Resíduo 65 137,5   

 
 
 
 

2.3.3. Comportamento migratório 
 

No total, foram marcados 3143 indivíduos de N. virginea e desses, 333 (10,6%) 

foram recapturados pelo menos uma vez. Com o auxílio de regressão linear, foi encontrada uma 

relação entre o número de recapturas e o número de marcações feitas no mês anterior (gl = 11; 

r2
ajustado = 0,49; p = 0,004). Também foi encontrada uma relação entre o número de recapturas e 

o número de indivíduos coletados no mesmo mês (gl = 11; r2
ajustado = 0,45; p = 0,006). Mas não 

foi encontrada relação entre o número de recapturas e o número acumulado total de marcações 

feitas (gl = 11; r2
ajustado = -0,09; p = 0,89). De todos os indivíduos recapturados, 31 deles (9,3%) 

migraram para áreas amostrais diferentes das que foram anteriormente marcados ou 

recapturados. Dois indivíduos percorreram a maior distância média entre as áreas amostrais Ma 

e Mb, 170m, enquanto 16, percorreram a menor distância média entre as áreas amostrais Ma e 

CRa, 35m. A distância média percorrida pelos indivíduos durante as migrações foi de 69,35m ± 

7,8 (erro padrão). Mas não foi encontrada relação entre o número de migrações e as distâncias 

entre as áreas amostrais em que ocorreram essas migrações (gl = 8; r2
ajustado = 0,05; p = 0,25). 
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2.3.4. Caracterização da dieta 
 

Foram feitas cerca de 2.600 fotos de 133 indivíduos de N. virginea, das quais foram 

encontrados 73 itens alimentares diferentes, incluindo grãos de areia. Os itens alimentares 

foram separados em morfotipos, com 68 morfotipos de diatomáceas (%NIi = 29,4 ± 1,68 erro 

padrão; %FOi = 100), 2 morfotipos de foraminíferos (%NIi = 0,13 ± 0,06 erro padrão; %FOi = 11), 

2 morfotipos de molusco (%NIi = 0,005 ± 0,00 erro padrão; %FOi = 1,57) e grãos de areia (%NIi 

= 69,9 ± 1,69 erro padrão; %FOi = 100). Quando retirados os grãos de areia da análise, as 

diatomáceas (%NIi = 97,76 ± 0,5 erro padrão) se destacam muito mais que foraminíferos (%NIi = 

0,4 ± 0,16 erro padrão) e moluscos (%NIi = 0,02 ± 0,01 erro padrão) na dieta de N. virginea. 

 
Os valores de diversidade e equitabilidade obtidos foram H’ = 1,53 e J = 0,36, 

respectivamente. Os índices para o período chuvoso foram H’chuv = 1,35 e Jchuv = 0,31, e para o 

período seco foram H’seco = 1,73 e J = 0,41. 

 
 
 
2.4. Discussão 

 
2.4.1. Morfometria 

 
Quanto a morfometria de N. virginea, nota-se que sua concha possui formato 

bastante arredondado, com seu comprimento maior, mas com valor aproximado de sua largura 

(Fig. 2.1). Além disso, a relação linear entre o comprimento e largura da concha (Fig. 2.1) indica 

que essa espécie não possui crescimento alométrico. O crescimento isométrico de N. virginea é 

corroborado pela relação entre a razão comprimento/largura da concha e o comprimento da 

concha (Fig. 2.2), onde as proporções da concha praticamente não se alteram ao longo do 

crescimento do indivíduo. Em relação ao opérculo, nota-se um formato mais ovalado com o 

comprimento sendo quase o dobro da largura (Fig. 2.3). O mesmo padrão das medidas da 

concha, em relação à sua isometria, é encontrado quando analisamos a regressão linear e as 

proporções das medidas do opérculo (Fig. 2.3 e 2.4). 

O crescimento alométrico ou isométrico da concha de gastrópodes marinhos é 

bastante plástico e responde a diversas condições ambientais (Troost et al., 2012). Hollander et 

al., 2006, mostram que Littorina saxatilis possui crescimento tanto alométrico como 



 

 

 

54 
 

 

isométrico e que o padrão de crescimento ontogenético está fortemente relacionado 

com microhabitat, sexo e estágio de vida do indivíduo. Yokoyama & Amaral, 2011, estudando 

a morfometria de Nassarius vibex também chegam à conclusão que o crescimento alométrico 

dessa espécie é irregular e muda ao longo do desenvolvimento, com as condições ambientais 

exercendo importante papel. No caso de N. virginea, ou de outros Neritídeos, ainda não existem 

estudos sobre a influência desses fatores no crescimento de suas conchas. Mas, como foram 

utilizadas conchas de diferentes ambientes dentro da Baía do Araçá, coletadas em diferentes 

meses do ano, é possível que, pelo menos para essa população, a influência desses fatores seja 

irrelevante. 

 
2.4.2. Razão sexual 

 
A razão sexual de N. virginea da Baía do Araçá mostrou-se deslocada para as fêmeas 

(1:2,19; machos:fêmeas), da mesma forma que em Absalão et al (2009) (1:2,89), e em 

Shigemiya e Kato (2001) (1:3,45 a 1:6,67) para Clithon retropictus, um gastrópode neritídeo de 

água doce. O deslocamento da razão sexual para fêmeas pode ser produto de uma menor taxa 

de sobrevivência dos machos causada pelo alto custo da cópula (Shigemiya e Kato, 2001). Essa 

hipótese pode ser corroborada pela relação entre as razões sexuais e o número de 

espermatóforos cheios encontrados dentro da bursa copulatória das fêmeas de N. virginea, para 

o período comparativo (de novembro de 2013 a janeiro de 2014 e de maio a julho de 2014). 

Shigemiya e Kato (2001) sugerem que o número de espermatóforos cheios encontrados dentro 

da bursa copulatória de fêmeas de Clithon retropictus representa o número real de copulações 

recentes dentro de uma estação reprodutiva. Durante o segundo período (de maio a julho de 

2014), o número médio de espermatóforos cheios, para N. virginea da Baía do Araçá, é muito 

menor do que no primeiro (de novembro de 2013 a janeiro de 2014; Fig. 2.6). Isso indica que o 

número de cópulas também deve ser menor no segundo período (de maio a julho de 2014), 

apesar do número de machos nesse período ter sido maior (Fig. 2.5). Pode ser então que o custo 

das cópulas seja menor no segundo período, propiciando uma maior taxa de sobrevivência para 

os machos, o que geraria a razão sexual mais próxima do esperado. No primeiro período (de 

novembro de 2013 a janeiro de 2014), o padrão se inverte: maior número de cópulas e menor 

número de machos. Nesse caso, a 
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hipótese de Shigemiya e Kato, 2001, se aplica de forma mais direta. O maior 

número de cópulas gera um alto custo na sobrevivência dos machos, e isso se reflete na razão 

sexual deslocada para as fêmeas. 

 

2.4.3. Comportamento migratório 
 

Apesar do comportamento migratório, de subir rios ou riachos, e de migrações 

gregárias já terem sido descritos para alguns neritídeos tropicais e subtropicais (Schneider & 

Frost, 1986; Kappes & Haase, 2012), e até mesmo para N. virginea (Blanco & Scatena 2005, 

2007), a população da Baía do Araçá não apresentou comportamento migratório bem definido 

em relação ao tempo, nem ao espaço. Foram registrados poucos indivíduos, cerca de 10% das 

recapturas, que migraram de uma área amostral para outra, aparentemente sem nenhum padrão 

temporal. A maioria dos indivíduos foi recapturada na mesma área amostral em que foi 

inicialmente marcada. 

De forma geral, gastrópodes herbívoros de regiões entremarés se movimentam em 

resposta a diversos processos bióticos e abióticos, aos quais devem sobreviver, sendo os 

principais a ação das ondas, a dessecação durante a maré baixa, predação e competição por 

espaço e alimento (Chapperon e Seuront, 2009, 2011; Bazterrica et al, 2007; Fernandes et al, 

1999; Rajasekharane e Crowe, 2007). O comportamento migratório, então, influencia 

diretamente os padrões de distribuição e dispersão dos gastrópodes herbívoros de regiões 

entremarés (Chapman, 2000). O padrão de recapturas encontrado, com poucas mudanças entre 

ambiente e áreas amostrais, pode sugerir que os indivíduos de N. virginea possuam um padrão 

de atividade de forrageamento extensivo associado a uma forte flexibilidade no comportamento 

de movimentação, assim como para Nerita atramentosa, um neritídeo de regiões entremarés 

(Chapperon e Seuront, 2011). Ou seja, os indivíduos forrageam principalmente em linha reta 

em busca de seu alimento, que, no caso de N. virginea e de N. atramentosa, são um recurso 

tipicamente distribuído num padrão de manchas em pequenas escalas (Seuront e Spilmont, 

2002). A forte flexibilidade no comportamento de movimentação é caracterizada como uma 

adaptação a mudanças ambientais de curto prazo, em resposta a rápidas flutuações ambientais 

previsíveis ou imprevisíveis, no tempo e no espaço, como marés, condições climáticas e 

predadores, por exemplo (Underwood e Chapman, 2000). Dessa forma, os indivíduos de N. 

virginea da Baía do Araçá, ao responder às variações relativamente repentinas que a mudança 

de ambiente ou área amostral representariam, permaneceriam a maior parte do tempo nas 
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mesmas áreas amostrais para buscar maior estabilidade nessas condições ambientais. 

Interessante notar que o maior número de mudanças entre áreas amostrais, 16 

recapturas, foi para a menor distância média entre áreas amostrais, 35m, que, na realidade, eram 

áreas adjacentes (CRa e Ma). Isso pode sugerir que, apesar de não haver relação entre a distância 

entre áreas amostrais e o número de migrações, a planície areno-lamosa, que permeia quase 

todos os ambientes e áreas amostrais, apresenta características desfavoráveis aos indivíduos de 

N. virginea. O número de indivíduos coletados na planície areno-lamosa, próximo a zero, 

corrobora essa hipótese. Por serem áreas abertas e visualmente homogêneas, podem ser regiões 

mais propícias à predação, tanto por aves quanto por caranguejos e siris. Schneider e Lyons 

(1993) e Blanco-Libreros e Arroyave-Rincón (2009), sugerem que a predação é um importante 

promotor da migração de N. virginea, e Blanco e Scatena (2005, 2007) afirmam que a predação 

também é um fator decisivo na escolha de habitats e microhabitats. Deste modo, a predação 

pode ser mais intensa nas planícies areno-lamosas, forçando os indivíduos a permanecerem nas 

mesmas áreas amostrais. 

 
 

2.4.4. Caracterização da dieta 
 

Gastrópodes da família Neritidae assim como todos os outros Archaeogastropoda, 

exceto a superfamília Patellaceae, possuem rádula do tipo rhipidoglossa. Devido à fragilidade de 

seus dentes, que não são endurecidos com ferro, e por possuírem músculos bucais não muito 

robustos, não conseguem capturar alimentos mais duros, como algas calcáreas, portanto, se 

alimentam de microalgas, como por exemplo, cianofíceas e diatomáceas (Baker, 1923; Steneck 

& Watling, 1982). A população da Baía do Araçá de N. virginea parece estar de acordo com 

exposto acima, já que foram encontrados apenas diatomáceas, minúsculos foraminíferos e 

moluscos, além dos grãos de areia. 

A baixa diversidade encontrada (H’ = 1,53), juntamente com a baixa equitabilidade (J 

= 0,41), quando comparados com Haminoea orbygniana (H’ = 2,36 e J = 0,82; Malaquias et al., 

2004), indicam que a população  de N. virginea  da  Baía  do Araçá  possui  uma dieta  muito 

especializada. A dominância das diatomáceas, quando não considerados os grãos de areia (%NIi= 

97,8 e %FOi = 100), na dieta de N. virginea corrobora essa ideia de dieta especializada. 

 
Lopez & Levinton, 1987, afirmam que depositívoros atingem seus requerimentos 

nutricionais a partir da parte orgânica do sedimento ingerido. Isso não foi muito diferente para 
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N. virginea da Baía do Araçá, já que foi constatada grande quantidade de grãos de areia (%NIi 

= 69,9 e %FOi = 100) como item alimentar dessa população. A grande quantidade de areia na 

alimentação pode indicar que N. virginea não possua estratégia trófica, se alimentando de forma 

randômica, apenas ingerindo o sedimento. Dessa forma, a dominância das diatomáceas (%NIi = 29,4 

e %FOi = 100) na alimentação de N. virginea viria da distribuição e abundância natural desse 

organismo nos habitats e microhabitats usados pela população de N. virginea da Baía do Araçá. 

Nesse caso, a baixa incidência e representatividade de moluscos, por exemplo, na dieta de N. 

virginea (%NIi = 0,005 e %FOi = 1,57), poderia ser explicada pela sua ingestão acidental, junto 

com o sedimento. 

Por outro lado, como a metodologia usada neste trabalho não pôde quantificar a 

importância de bactérias, fungos e outras algas além das diatomáceas, a dieta de N. virginea, 

principalmente em relação à importância dos grãos de areia, pode estar subestimada. Mas se 

considerada a importância do biofilme presente nos grãos de areia na dieta de N. virginea, então a 

estratégia trófica utilizada por essa espécie pode ser considerada como de alimentação seletiva, com 

estruturas sensoriais localizando as áreas com disponibilidade de alimento. 

Neste capítulo, outros pontos sobre a ecologia de N. virginea foram abordados. Os 

resultados de forma geral, concordam com o ponto levantado pelo capítulo anterior de que essa 

espécie é bastante plástica no uso do habitat. A análise de sua dieta mostra que mesmo que não se 

alimente seletivamente, N. virginea possui uma alimentação bastante especializada, o que pode 

estar relacionado, ao mesmo tempo, com sua distribuição aninhada em manchas e com a 

distribuição das diatomáceas. De forma semelhante, a não existência de padrões migratórios pode 

sugerir que os indivíduos de N. virginea conseguem todos recursos necessários para sobrevivência 

e reprodução nos ambientes em que estão, sem a necessidade de buscar novos locais ou ambientes, 

mesmo que a disponibilidade desses recursos possa variar no tempo. O que indicaria, novamente a 

plasticidade no uso do habitat. O estudo da razão sexual e da morfometria mostram outros aspectos 

interessantes da ecologia de N. virginea, respectivamente, um possível trade-off entre o sucesso 

reprodutivo e a sobrevivência dos machos e o crescimento isométrico das conchas dos indivíduos. 
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3. Perspectivas futuras 

Se considerados todos os resultados obtidos a partir dos dois capítulos, esta dissertação 

encontra diversas evidências sobre a ecologia de N. virginea. Ao mesmo tempo, essas evidências 

encontradas possibilitam a criação de novas questões sobre N. virginea que ainda devem ser 

investigadas, como, por exemplo: quais fatores influenciam sua distribuição espacial e temporal; 

se a predação tem papel importante na exclusão dos indivíduos no ambiente lamoso; se a 

eutrofização da Baía do Araçá tem relação com as relativamente altas produção secundária e 

biomassa anual; como se dá a movimentação individual e quais fatores estão envolvidos, e de que 

forma isso influenciaria a não existência do comportamento migratório na Baía do Araçá; como e 

quanto a reprodução diminuiria a sobrevivência dos machos; quais e em que intensidade fatores 

ambientais mudam o crescimento ontogenético de suas conchas; e quanto bactérias e fungos são 

importantes para sua dieta. Essas e outras questões podem (e devem) ser estudadas para que o 

entendimento sobre a ecologia de N. virginea seja o mais completo possível. 
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