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" A humanidade € parte de um vasto universo em evolucdo. A Terrz, nosso lar, estd viva
como uma comunidade de vida Unica. As forcas da natureza fazem da existéncia uma
aventura exigente e incerta, mas a Terra providenciou as condigdes essenciais para a
evolucgo da vida. A capacidade de recuperacdo da comunidade da vida e o bem-estar da
humanidade dependem da preservagio de uma biosfera sauddvel com todos seus sistemas
ecoldgicos, uma rica variedade de plantas e animais, solos férteis, 4guas puras e ar limpo. O
meio ambiente global com seus recursos finitos € uma preocupacfio comum de todas as
pessoas. A protecdo da vitalidade, diversidade e beleza da Terra € um dever sagrado.”

trecho da Carta da Terra, aprovada em 14 de margo de 2000

. nds somos © sol e dentro de nds também tem (um pedaco) do sol. Tudo tem um
solzinho, que € a mesma coisa que aquele sol grande...”

séo Sebastifio, durante um belo pér do sol

" ... o conhecimento cientifico € gerado nfo por cientistas com habilidades extraordinérias,
mas pelas atividades cooperativas de pessoas que cultivaram a independéncia de

julgamento e a liberdade de pensamento...”

por incrivel que pareca, Francis Bacon

v



AGRADECIMENTOS

Esta € uma parte informal, mas essencial deste trabalho. Vou tentar agradecer a todos que
remotamente ou recentemente me ajudaram a ser ecédlogo, bidlogo, professor, mas antes de
tudo uma pessoa preocupada em entender o mundo e as pessoas.

A minha mée, morena Rosa, por tudo que ela lutou (e que talvez ela pense que eu nio saiba
desta luta) para que seus filhos olhassem o mundo de um forma mais humana, menos
material. E por ter sempre me estimulado nas minhas decisdes mais dificeis. Saudades de
sua companhia...

Ao meu pai, pelo estimulo em compreender o mundo, de sempre querer mostrar como a
coisas funcionam, mas principalmente por ter me ensinado o valor do trabalho. E por ter me
dado a liberdade de escolha que fiz para minha vida.

Ao meus irméos Arnaldo, Joanna e Felipe.

A Cliudia, minha orientadora ¢ mie ecoldgica, pelo companheirismo em toda a minha
formagio desde a graduagfio e por ter respeitado e estimulado o meu interesse por outras
coisas que ndo a pesquisa com caramujos marinhos. Sé nds sabemos o que passamos nestes
dltimos seis anos por pensarmos e agirmos desta forma.

Ao Luiz Duarte, meu coorientador e pai ecolégico, por ter segurado a minha barra € a da
Claudia vérias vezes, do comeco ao fim do mestrado, além de ter estimulado a realizar mais
uma coleta de dados quando eu jd achava que estava acabando (hd um ano atrds). Esta
decis@o nossa fol essencial para o bom desfecho do trabatho.

Ao Benson, pelo rigor e cuidado na minha pré-banca, além de ser um dos maiores
responsdveis por trazer e enriquecer a Ecologia Evolutiva no Brasil. Uma pessoa que
merece todo o respeito de qualquer pessoa que passou por este curso de Ecologia.

Ao Marcel, pelo rigor e rapidez na minha pré-banca, além de ter sido o meu primeiro
orientador de campo, com quem aprendi bastante. Saudades da casa da Lagoinha...

Aos meus irmios, amigos, colegas companheiros e companheiras que conheci na Unicamp,
e com quem aprendi muito e de guem tanto gosto: Geérgio, Cabelo e Fernanda (e por
extensdo a Jara), Ana Carolina e Z¢é Vicente (e por extensdo a lara), Maira..., Alex e
Marcia, Daniel, Marcos, Jilio, José Carlos, Arthur, Tiago, Mayra, Marcel e Andréa (e o
Augusto), Giuliane e Daniela, Marcinha Hi Hi Hi, Flavinha, Erica, Flavia Fuchs e Andrés,
Horécio, Sénia, Flavio, Véio (Estevdo), Tiago Quental, Duda, Adriana, Wakana, Pedro e
Coraci (e Violeta), Michele, Silvinha, Helena, Giovana, Dani (baby-bio), Sebastifio,
Sandro, Nury (e todo o pessoal do Afim), Alik, Allan, Digio, Rossano (e a todo
Movimento Coletivo Neurdnios em Ac¢#o), Daphne, Patricia, Januiria e Maringd (e a todo
mundo que participou do Virver), ao Z¢€ Renato, Grupo do Santo e Lara Machado (pelo
trabalho com expressao corporal), Anali, Gabriel, Tomizawa, André, Cintia, Frika, Priscila,

v



Poti, Jaha (e a todo mundo que participou, participa e participard do CAB e do Movimento
Estudantil da Unicamp).

Aos meus irméos, amigos e colegas que conheci através da Unicamp, seja em trabalhos de
campo, seja em congressos cientificos, mas principalmente aos irmios de espirito que
conheci nos encontros nfo-cientificos (ENEB's e EREB's): Rose (Pan) (e ao pessoal da
VideoFAU - USP), Carlinha e Vitéria (UEL), fsis (UFRPE, agora no Acre), Rafito e
Rodrigdo (UFSC), Claudia Pucci (USP), Carla (Unioeste - PR) e 20 Movimento Coletivo
da Biologia (UFRGS) que talvez nio tenham ainda nogio da mudanga que tanto ajudaram a
fazer no Movimento Nacional dos Estudantes de Biologia, hoje MNBIO.

A galera das Malocas, da Moradia, G12A e de todas as casas em que morei.
As minhas turmas de graduacio 93 e 94.

A minha turma de mestrado: Arthur, Tiago, Zé, Renato, Gustavo Schwartz, Gustavo
Romero, Alexandre (Yoda), Lilian e Viviane.

Aos professores Claudia, Luiz Duarte, Brown, Benson, Eleonore, Louis Bernard, Vera,
Francesco, Jodo, Ivan, Mohamed, Addo (que deve estar vendo pererecas tocando viola no
céu), Marlies, Flavio, Fernando Martins, Tamashiro, Alika, Thomas, Fosca, Wesley (IB),
Jomnie (IMECC), Maria Adélia (IG), Antbnio Carlos (FE), Sandro (CESET), Salette (CEL),
Yara (I0-USP), Marcel (UFMS), Ricardo Coutinho (IEAPM - RI) e McQuaid (Rhodes
University, Africa do Sul).

A Jean-Baptiste Lamarck, Charles Darwin, Alfred Russel Wallace, Theodosius
Dobzhansky, Fritjof Capra, James Lovelock, Lynn Margulis e Antdnio Carlos Diegues.

Ao Instituto Oceanogrifico da USP pelo apoio no trabalho de campo, através da
disponibilizacdo de suas bases de Ubatuba e de Cananéia. Gostaria de agradecer
especialmente aos funciondrios do IO pela ajuda, companhia e bate-papo, essenciais neste
momento de isolamento. E ao Henrique Becker (TAMAR - Ubatuba) pela hospedagem e
cordialidade nas coletas adicionais deste trabalho.

A Adriana, pela ajuda no campo e por ajudar a medir bichos tio pequenos ¢ a Wakana que
também ajudou no trabalho de laboratério.

Ao Arthur, pela ajuda na identificacio das algas, nas fotos dos bichos na lupa, mas
principalmente pelo grande apoio dado na época da minha qualificacio. Ao Tiago, Erica,
Véio e Luiz por terem me ajudado nas prévias (ensaios), tanto da qualificacfo, como da
prépria defesa.

Ao Alex, pelo estimulo e confianca, desde sempre. Além da ajuda na elaboracio dos

mapas, digitalizacdo das fotos e das conversas quilométricas sobre o nosso futuro e nossa
funcio como bidlogo e cidadio.

vi



Ao Grupo Saquaritd (me permitam chamd-lo assim) por fornecer perspectivas realistas e
necessdrias de pesquisa de um ecélogo marinho. N3o podemos parar. Quando serd a nossa
préxima reunido?

A Fosca, pela confianca e por disponibilizar durante vdrias noites o seu laboratério e seus
equipamentos, seja para medir os animais, seja para tirar fotos na lupa.

Aos funciondérios da Zoologia: D. Leonor, Maria Antdnia, Luisinho, Eliana, Sueli, Aderval
e Vilson e aqueles que sei que ajudaram, mas as vezes a gente ndo percebe.

Ao Daniel, por me mostrar, na pratica, que nada do que a gente (coletivo) sonha e quer &
impossivel. E o mais importante, sem ser ganancioso, esperando apenas o bem-estar das
pessoas.

As pessoas que compartilharam as alegrias ¢ mégoas das comemoracdes dos 500 anos do
Brasil, em Coroa Vermelha. Para quem n#o sabe, o resultado disto estd numa revista, em
video e na internet {www.unicamp.br/ifch/outrosS00), com o nome "Olhares e Registros
Daquele 22 de Abril". Acho essencial falar disto aqui, pois acho que mudou o rumo das
coisas que eu fazia, influenciando inclusive o meu mestrado (ainda que vocés nio
percebam).

A Silvinha pela sua conversa agraddvel e companhia, principalmente nas horas em que
mais precisei.

A Ana, seu irmio André Felipe e sua mie Maria Helena.

A Maijra, pela companhia da sua alegria, e por ter me ajudado, mesmo, a viver sem me
restringir ao mundo da tese € me mostrando como as coisas podem ser vistas e resolvidas
de forma simples.

Agora, queria agradecer (vixe, ndo vai acabar tdo cedo) as pessoas que foram importantes
na minha formag3o, mas da minha histéria sergipana: aos professores Sérgio Galindo (in
memorian) € Iroito Léo, que me fizeram gostar de Biologia. Ao pessoal do Centro
Académico de Medicina (CAMED): Bruno, Méonica, Raquel, Claudinha, Fibio Feitosa,
Sérgio, Elso, Christian, Rogério, (acho que esqueci alguém), mas especialmente 4 quem me
apresentou esta coisa de movimento estudantil politico e que até hoje me influencia,
Alexandre Mendes (in memorian).

Ainda de Aracaju, aos amigos Marcus Vinicius, Cassio, Bruno, Fdbio Pereira, Silvinho,
Renata, Paulinha, Francielle, Rita, Ana Maria, Sarah, Marcos, Léo e Vinicius.

Sobrou espaco, entdo vamos 14: 4 galera do futebio e s festas da Unicamp, essenciais para
a nossa formagdo... que mais...

Vii



INDICE GERAL

.............................................................................................................................. 1
ADSITACE. ..o 2
APTESENLACAD. ..o irit it eee e 3
L Introduco Geral.............ccoooioiiiiioeee oo 4
2. Do Costdo a0 Manguezal..............c..oooooiooiioeeeeeeeoeoeeeeeeoeeeoeeeooeoo 9
3. Area de EStAO....o...oooioooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 10
A CHIMA. ..ot 12
5. Aspectos Politicos. ... 13
6. Objetivos Gerais.........coooieiiiiiiie oo 14
CAPITULO L....oocooocoiecicecccireneeeseensesine e coeseeecseeee oot eeeeee oo 16

Abundéncia, Tamanho e Distribuicio Espacial de Nodilittorina lineolata e Littoraria

flava (Gastropoda: Littorinidae) no Gradiente Vertical de Costdes com diferentes

Hidrodinamismo e Salimidade.............oo.ooooooiiiiiiioeeeeeeoe 17
Lo INtrOdUGAO. ..o e 17
2. ODJOLIVOS. oottt et 19
3. Material € MEtodos........ocoooooiiiii e 20

Area de EStUAO .o.....cooo.ooooveooeeeeeeoeeeeeeeoeeeeeeeeeeeee oo 20
Procedimentos. ... 21
Andlise dos Dados.........cccoomeiiiiieiiiieeieeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 23
A RESUMAAOS. ...t 25
(1) PAAroes GeraiS...cmoucciioooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 25
(2) Distribuicdo Horizontal entre COSIOES ..o aor oo 26
A) ADUNGANCIA 1ottt e e 26

D) Tamanios. ..o e 26

¢) Distribuigfo Espacial ..o 31

(3) Distribuigdo Vertical no Gradiente de Dessecac@o........oneme..... 32
8) ADUNAANCIA. ..ot 32

viil



D) TaMANNOS et 34

¢} Distribuic80 ESpacial......cccieiiiiiiieeee e 36
() CRUVAS oo oi oottt e e e eseer e e s ene e e eans 38
8 ADUNGANCIZ . cteisiieie et et cenr s e en e e e e e e e e e eeneeannes 38
1) Praic DUF Qe e e e 38
a.2) FIamenguin 0. ...co.ccoovievieiiiciiieeiee v 40
b) Tamanhos...T .................................................................................. 41
B1) PrAIQ DUFGQ...ooooeoeeeeeicveieceee et en e 41
b.2) FLamenguin o ........cocoeoeieeeiiriieieceeresv e 45
c) Distribuicd0o Espacial......cccociiiiiniiinieeic e 47
C1Y Praia DUra. ... occcooiiiiiee et 47
C.2) FIAMenGUINNO . ...c..coeiiiieiiciiieececee v s 49
S.DESCUSSAO. ...ttt et be et tneeneentens 50
(1) PaArOes GeraIS.u.ccuviiieeiiiiii et e e e e e ee e e e eeseeereesssserenas 50
(2) Distribuicdo Horizontal entre COSIOES.....ccocvviearirieevrvieinseersensnessnsnans A2
(3) Distribuicdo Vertical........ciioirniieieeeeeeeseee e, 54
() CRUVAS ..o ee ittt ettt et eteee e e eeveertesassasasaransseaenenns 60
CAPITULO 2ottt sssssssesss s ssessss s s e esesen 64
Distribuicio de Abundancia e Tamanho de Litorinideos em wm Gradiente
ESTUATIIO. ..ot et re et sttt e e eae et b as et 65
1o INErOdUCAO. ..o ettt 65
2 OBJEtIVOS. ..ottt et n e ae e 67
3. Material @ Métodos............ocooooiiii e, 68
Dados PriFCIDAIS . ....c.cccvivrveriieieeceerreeetase et ste s enaeis et et e e v een e eneeneene 69
Dados Preliffilares.. ..ottt nns e era s 70
Andlise dos DAAOS. .....oooiiovoiirieiiiei et v 70
COCXISTERCIA .ottt st sttt eeas sttt e e ens e 71
4. Resultados.. ... 72
ABURAANCIA ..o et es e eaaean e e 72

iX



COBXESEBICIA «.c...\oi i et r e o1 es e ee v esasse e e e st et eee oo 77

B DS CUSSAO ... ettt e 80
Distribuicdo de L. flava e N. lineolata no Gradiente Estuarino............... 80

O T 4 11 72 Yor 1 RO OSSO URTRTTRRTT 83

CAPITULID Beooooeeeeeeeee ettt st e oo s e ee oo 85

Distribuicdo Vertical e Horizontal de Littoraria angulifera e L. flava num Trecho de

Manguezal do Complexo Estuarino Lagunar de Iguape-Cananéia, Sdo Paulo,

Brasil. oo ettt e et ae e 86
LIBEroduUCAO. ...t et 86

2 ODBJELIVOS. ...ttt e n s re e ettt ebe st e e 89

3. Material @ MEtOdoS. ..ot 90
Andlise dos DAAOS. ...t 92

4. Resultados.........ocooiiiiii e ettt 92

5. DESCUSSAOD.....oiii ettt ettt st ensar et benseneeneen 99
Padrfes GEFAIS.....c.covcveii it ceeeeeiest et san e sss e e saes e e e 99

Distribuicdo de L. angulifera no Gradiente Salino..........cocoooovveeeeeeec... 100

Distribuicdo de L. angulifera em Rhizophora mangle........cccovevieerenennn. 101

COMEIISBES. ... et b s e ens et es et e s s ea s st et s tete e 105
Conclusiio Geral...........coiiiii et 106
Padroes Gerais e Distribugdo HOrizontAl........oceeeceieconccoeieieiireeieeeeenn. 106

DistriDuicdo VertiCal. ..ot e eeevieevese s 106

CRUVEAS. ..ottt ea sttt ea et e s rav e e e et e e s ennea s aeanennernes 107

COBXISTENCIA. .ot e e e s e er e te e 107

Comentarios FInais............coooiiiiiiiii e 108
Referéncias BibHograficas...........cccoooiiiie e e 109
ATIEXOS .o ettt aa et e e et e rae e e e e e aeb et ehes ettt seseaebe e beseeenen 120



Resmmo

A regido entremarés comstitui uma interface entre os ambientes marinho e terrestre,
selecionando adaptacSes peculiares nas populacbes de organismos que nela habitam.
Dentre estes organismos se destacam os litorinideos ou litorinas, gastrépodes
prosobrinquios, raspadores de microalgas. No Brasil, ocorrem trés espécies desta familia:
Nodilitttorina lineclata (pertencente ao complexo ziczac), Littoraria flava e Littoraria
angulifera. O objetivo principal deste trabalho foi compreender a distribuicio destas trés
espécies em dois gradientes - vertical (dessecaciio) e horizontal (estuarino). O estudo foi
realizado em oito costdes da regido de Ubatuba e em uma drea de manguezal em Cananéia,
Sao Paulo, Brasil. Os costdes diferiram quanto 2 exposigfo de ondas (batidos ou abrigados)
e aporte de dgua doce (com ou sem a influéncia de um rio). A pesquisa foi dividida em trés
partes: 1) nos oito costdes foram feitos transectos na sua extensdo vertical (orla do
infralitoral & orla do supralitoral), dividindo-os em sete niveis horizontais, nos quais cinco
parcelas quadradas eram sorteadas, coletando todos os individuos de N. lineolata e L. flava
encontrados no interior do quadrado. Em dois destes costdes, este método foi repetido apds
chuvas e em um deles foi novamente executado apds uma estagio chuvosa; 2) no
supralitoral do costdo da Praia Dura foram escolhidos onze pontos distantes 50 m entre si
num gradiente estuarino, sendo amostradas cinco parcelas em cada ponto, coletando todos
os litorinideos presentes na drea delimitada pela parcela. Neste local as populacdes de N.
lineolata ¢ L. flava foram comparadas em situacSes de micro-simpatria e micro-alopatria;
3) no manguezal de Cananéia foi realizado um censo populacional das espécies de
Littoraria em trés pontos ao longo de um gradiente salino. N. lineolata ocorreu em todos os
costBes estudados, com maiores densidades naqueles mais expostos &s ondas e com alta
salinidade (35%o). L. flava se restringiu a costdes sujeitos 2 influéncia de dgua doce (24 a
35%c) e mais abrigados das ondas, habitando ainda manguezais e gramas marinhas. L.
angulifera foi a espécie predominante em manguezais (salinidade < 27%0), ocorrendo
também em gramas marinhas. Nos costdes, as densidades de N, lineolata foram maiores e
os tamanhos da concha tiveram uma distribuicio em “U” ao longo do gradiente vertical. J&
L. angulifera, apresentou maiores densidades que L. flava nos manguezais, com seus
tamanhos distribuidos em um gradiente crescente em direcéo ao supralitoral. A distribuiciio
de abundéncia neste gradiente vertical seguiu padrdo inverso aos apresentado pelo tamanho
da concha, enguanto que agregagio e tamanho estfo diretamente relacionados. Quando em
coexisténcia, N. lineolata e L. flava t8m uma reducio do tamanho médio e da amplitude de
tamanhos. S&o apresentadas algumas hipéteses para explicar 0s padrdes encontrados, além
de sugestdes para futuros trabalhos.

Palavras-chave: Nodilittorina lineolata, Littoraria flava, Littoraria angulifera,
distribuico, gradiente de tamanho de concha, coexisténcia, Littorinidae, costio,
estuario, manguezal, Brasil.



Abstraci

The intertidal region is an ecotone between marine and terrestrial conditions, selecting
peculiar adaptations in the populations of organisms living on it. Among these, the
prosobranch gastropods known as littorinids or littorines, play a significant role as
microalgae grazers. In Brazil, three species of this family occur: Nodilitttorina lineolata
(which belongs to the ziczac species complex), Littoraria flava, and Littoraria angulifera.
The main goal of this work was to understand the distribution of these species in two
gradients — vertical {desiccation), and horizontal (estuarine). The study was accomplished
on eight rocky shores of Ubatuba region and one mangrove area at Cananéia, Sio Paulo,
Brazil. The shores differed in wave exposure (exposed or sheltered) and freshwater influx
(with or without the influence of a river). The research was divided in three parts: 1) in the
vertical extension (from the sublittoral to the supralittoral fringes) of the eight rocky shores,
transects were divided in seven horizontal levels, on which five square frames were
randomly positioned, collecting all the individuals of N. lineolata and L. flava found within
this quadrats. On two of these shores this method was repeated after rain and in one of them
it was done again after the rainy season; 2) on the supralittoral of praia Dura rocky shore,
11 points 50 m apart along an estuarine gradient were chosen, with five frames being
sampled in each point, coliecting all the littorinids present within the frame area. In this site
the populations of N. lineolata and L. flava were compared in situations ofmicro-simpatry
and micro-allopatry; 3) In Cananéia mangrove forest, a population census of the two
species of Lirtoraria was done, in three points along a saline gradient. N. lineolata
occurred on all rocky shores, with greater densities on the ones most exposed to waves and
with higher salinity (35%c). L. flava was restricted to shores subjected to freshwater
influence (24 a 35%o) and more sheltered but also inhabited mangroves and saltmarshes. L.
angulifera  was dominant on mangroves (salinity < 27%c), also OCCurTing on seagrass
Spartina alterniflora. On rocky shores, N. lineolata densities were higher, and shell-size
distribution was “U” shaped along the vertical gradient. Lirtoraria angulifera, instead,
presented higher densities than L. flava on mangroves, with its sizes distributed in an
increasing gradient towards the supralittoral. The abundance distribution in this gradient
followed reverse patterns to those of shell-size, while the aggregation and shell-size were
directly related. When they co-occur, N. lineolata and L. flava exhibited reduction in mean
shell-size, and size range. Some hypotheses are presented to explain the patterns found,
besides suggestions for further works.

Keywords: Nodilittorina lineolata, Littoraria flava, Littoraria angulifera, distribution,
shell-size gradient, coocurring, Littorinidae, rocky shores, estuaries, mangrove forest,
Brazil.
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Apresentacdo



1. Introduciio Geral

O problema bésico da ecologia consiste em determinar as causas da distribuicio e
abundancia dos organismos (Krebs 1994; McQuaid 1998). Estas causas podem ser remotas,
baseadas nas adaptac;ées de seus ancestrais, ou recentes, baseadas no ambiente fisico ou
biologico que elas ocupam e com o qual interagem. A descoberta das primeiras representa
uma explicagio evolutiva, enquanto que das recentes, uma explicaggo funcional (Krebs
1994; Begon et al. 1996; Townsend er al. 2000). Além da importancia bdsica destas
explicagbes, ecélogos devemn ainda contextualizar as suas perguntas dentro de processos
mais amplos, como por exemplo, as conseqiiéncias produzidas pela atividade humana, dada
a grande rapidez das mudangas ambientais decorrente do grandioso crescimento
populacional humano (Peters 1992; Begon et al. 1996; Townsend et al. 2000). Estes
impactos foram acelerados na Revolucio Industrial e intensificados apds a Segunda Guerra
Mundial (Gray 1997; Mackenzie 1998). Assim, o interesse da ecologia ndo se dd somente
em ambientes intocados, mas também em ambientes construfdos e influenciados pelo
homem (Begon er al. 1996; Diegues 1996; Townsend er al. 2000; Bradshaw & Bekoff
2001; Parnell 2001).

Entretanto, antes que se compreendam as causas, é preciso fazer uma descricdo do
que se estd querendo entender (Begon et al. 1996). Esta descricio passa pela histéria
natural e pela distribuigiio dos organismos, populacdes e comunidades em relacdo a
algumas varidveis ambientais. O termo distribuiciio ¢ amplamente associado 3 distribuicio
geogréfica, de grande escala, que € o espago no qual ocorre determinada espécie ou grupo
de espécies (Krebs 1998). Mas podemos também associar distribuicéo a escalas cada vez
menores, dependendo da questdo a ser estudada (Underwood & Petraitis 1993). Por
exemplo, encostas de montanhas e regides entremarés apresentam fortes gradientes
microcliméticos (Krebs 1994; Brown 1984; Raffaelli & Hawkins 1996). Nos ambientes
costeiros, principalmente nas regides entremarés, é freqtiente o estudo de distribuicdo de
populacBes e comunidades em escala de metros, j4 que as variacOes ambientais nestes
ecossistemas ocorrem num curto intervalo de espaco e tempo (Underwood & Petraitis
1993).



Fatores que afetamn a distribuicdo de uma espécie podem também afetar a sua
abundincia, visto que numa determinada drea, sua densidade varia no espectro de
distribuicdo das espécies (Krebs 1994). Tanto a abundincia como este espectro de
distribuicdo de cada espécie sao determinadas por combinacdes de muitas varidveis fisicas
¢ bidticas que sdo requisitos para a sobrevivéncia e reprodugfio de seus individuos. As
tolerincias a estas varidveis definem as dimensdes do nicho de Hutchinson para cada
espécie (Brown 1984; Begon er al. 1996; Pianka 2000). O termo distribuicdo espacial, por
sua vez, se relaciona ao padréo de dispers@o de individuos (ou pontos) no espaco. Assim, a
distribuigdo espacial pode ser aleatdria, regular (homogénea) e agregada (agrupada ou
contagiosa) (Rickiefs 1996; Krebs 1998).

O entendimento do efeito de processos oceanograficos, como correntes, ondas e
marés, sobre a comunidade entremarés é um passo importante para fornecer uma
explicacdo integrada dos ecossistemas (Alongi 1998; Gaylord 1999; Levinton 2001). Além
dos processos oceanogréficos, hd efeito de fatores fisicos de origem terrestre sobre as
populages que ocupam a regido entremarés, como o aporte de rios, que influencia a
salinidade {(Levinton 2001; Parnell 2001). Dependendo do nivel de degradacio ambiental a
montante, este aporte pode também influenciar a qualidade da dgua. Entretanto, os fatores
fisicos mais marcantes da regido entrernarés, principalmente de costdes, estdo associados a
exposi¢io ao ar, o que influencia a temperatura e a umidade do seu substrato (Connell
1972; Raffaelli & Hawkins 1996; Helmuth & Hofmann 2001; Levinton 2001). Em regiGes
tropicais, h4 aumento de temperatura e diminuicdio de umidade em direciio ascendente no
costéo, criando um gradiente vertical de estresses térmicos ¢ hidricos (Raffaelli & Hawkins
1996). Este gradiente vertical também serd chamado aqui de gradiente de dessecag8o, em
virtude deste ser o fator mais evidente nesta transicao entre dgua e terra. Assim, podemos
dizer que ha uma tolerfincia diferencial entre as espécies de costdes (ou mesmo dentro de
espécies) em relacdo a estes fatores fisicos (ondas, salinidade, dessecacfo), o que significa
diferentes adaptacGes para estas condicOes.

Assim, a regido entremarés € um sistema modelo para a ecologia, acessivel e
dinfmico, j4 que os padrdes de distribui¢fo dos principais grupos de organismos mudam
rapidamente (no tempo e no espaco) no abrupto gradiente entre terra e mar. A distribuicio

diferencial desses organismos tem como consequéncia o aparecimento de zonas ou faixas



horizontais de domindncia em costdes rochosos do mundo todo (Raffaelli & Hawkins
1996). Stephenson & Stephenson (1949) definiram padrdes de zonaglo universais para a
regido entremarés de costdes rochosos, dividindo este ecossistema em frés regides
principais: franja do supralitoral - caracterizada por liguens incrustantes, Cyanobacteria e
pequenos caramujos, as litorinas; zona do mediolitoral - dominada por cracas, mexilhdes e
as vezes ostras; franja do infralitoral - dominada por algas vermelhas (incluindo formas
incrustantes), algas pardas e, no hemisfério sul, por ascidias. Mas o que estaria causando
este padrdo de zonagdo? Em dois trabalhos, Connell (1961a; b) d4 um primeiro passo no
sentido de esclarecer esta questdo. Ele mostrou que havia competicdo por espago entre duas
espécies de cracas de costdo, sendo que Balanus balanoides ocupava niveis inferiores no
costao por ser menos tolerante 4 exposicdo ao ar. Nestes niveis, esta espécie era mais
competitiva do que Chthamalus stellatus, limitando a distribuigdo desta inferiormente. J4
esta espécie menos competitiva, por ser mais tolerante a dessecacdo, estaria restrita a niveis
superiores do costdo (Connell 1961b). Adicionalmente, a craca dominante nas regiodes
inferiores (Balanus) era predada por uma espécie de caramujo (Nucella lapillus) o que
restringia a distribuicao desta craca inferiormente (Connell 1961a). Os trabalhos de Connell
forneceram a primeira comprovagfo experimental de competicdo no campo e mostraram
que fatores fisicos s@o importantes limitadores nos niveis mais superiores do costdo,
enquanto que fatores bioldgicos sfo limitadores dos niveis inferiores.

Além desta zonagdo vertical no gradiente de dessecacio, h4 também variagdes nas
comunidades entremarés em relacio a gradientes horizontais. Ao nos deslocarmos de
costdes protegidos de ondas (chamados de agora em diante de abrigados) em direcdo 2
costdes expostos a ondas (chamados de batidos), hd uma mudanca na composi¢io e
abundéncia especifica de acordo com a variacdo de hidrodinamismo (Connell 1972:
McQuaid & Branch 1985), resultante da acio mecdnica (choque, abrasiio e arrasto)
(Gaylord 1999). Além disto, regides mais batidas tém gradientes verticais mais amplos
{(Connell 1972; Raffaelli & Hawkins 1996). Mas o gradiente horizontal mais evidente nos
costdes rochosos talvez seja em relagio aos estudrios, que apresentam variacdes na
salinidade e na composi¢io do sedimento, alterando a distribuicBio dos organismos e a
composi¢do especifica das comunidades (Nalesso 1988; Guerrazzi 1991; Raffaelli &

Hawkins 1996). Apesar da nitida importancia ecoldgica dos gradientes horizontais, pouco



tem sido feito para explicar os padrbes encontrados em organismos de estuario (veja
Fenchel 1975b; Barnes 2001; Grudemo & André 2001), apesar de haver comparacdes entre
comunidades de costdes abrigados e batidos (McQuaid & Branch 1985; Chapman 1994a).
Em relago a regifo neotropical esta caréncia de informacio se torna ainda mator.

A influéncia do tamanho corpdreo em estudos populacionais é marcante em
Organismos com crescimento indeterminado ou com alguma forma de propagacio assexual
(Kirkpatrick 1984). Se alguém estd investigando um processe ecolégico onde as
conseqiiéncias séo entendidas em termos de tamanho, uma demografia baseada no porte
dos organismos serd preferivel a uma que se refere somente & idade (Kirkpatrick 1984).
Assim, além da distribuicio de ocorréncia e de abundincia, também € importante
conhecermos a distribuicic de tamanhos dos organismos nos gradientes verticais e
horizontais. Vermeij (1972), numa revisdo de trabalhos com distribuicio de tamanhos,
detectou dois padrdes associados 2 altura em que diversas espécies de moluscos ocorrem no
costdo. Para espécies da orla litoréinea, hd um aumento de concha em direcio ao supralitoral

gradiente do tipo 1), enquanto que para espécies tipicas dos niveis inferiores da regido
entremarés, hd uma diminuicdo de concha no mesmo sentido (tipo 2). Segundo ele, os
menores individuos estariam ocupando regides intermedidrias, de mortalidade minima. Esta
mortalidade seria de origem fisica (dessecagdo, temperatura) para aqueles com gradiente do
tipo 1 ou bioldgica (predagdo, competicdo) para aqueles com gradiente do tipo 2.

Caramujos da familia Littorinidae (Mesogastropoda: Littorinocidea) se alimentam
principalmente de algas (macréfitas e microalgas) presentes na regifo entremarés (Norton
et al. 1990). A grande abundéncia da maioria de suas espécies, o fdcil acesso ao seu habitat
nas marés baixas, além do seu movimento lento sfo razdes que t&m contribuido para que
esta familia seja considerada um grupo modelo para a ecologia marinha, no mundo todo
(Chapman 2000), ja que facilitaria a realizag@io de estudos experimentais manipulativos.
Littorina obtusata e Littorina mariae, em costdes da Gra-Bretanha, sfo excelentes animais
para estudos ecoldgicos comparativos, jd que apesar de serem espécies préximas
taxonomicamente, s@o ecologicamente dispares (Williams 1990). Além disto sdo
considerados por ele como excelentes organismos a serem utilizados na educacio cientifica.
Os litorinideos sd@o um grupo monofilético (Reid 1989) e um maior conhecimento de sua

sistemdtica, aliado a um registro preciso da distribuigfo de suas espécies, pode fazer deste
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grupo um modelo também para o estudo de processos macroevolutivos (Retd 2001).
Nodilittorina € o maior género desta familia de gastropodes, apresentando no mundo todo
60 espécies (Reid 2002).

Apesar do bom conhecimento ecolégico e filogenético da familia em boa parte do
globo, s6 recentemente surgiu interesse na regidio neotropical, principalmente no sudeste do
Brasil (Magalhdes 1998; Simone 1998; Apolinirio er al. 1999; Moutinho & Alves-Costa
2000; Neves 2000). Existem apenas trés espécies de litorinideos no Brasil continental,
sendo Nodilittorina lineolata (Orbigny, 1846) caracteristica de costdes rochosos, Littoraria
angulifera (Lamarck, 1822) caracteristica de manguezais e Littoraria flava (King &
Broderip, 1832) caracterfstica de dreas estuarinas. Durante muito tempo estas trés espécies
foram enquadradas no género Lirtorina. Assim, o que se conhece hoje por Nodilittorina
lineolata foi denominado Littorina ziczac, que segundo Borkowski & Borkowski (1969),
seria um complexo de 3 espécies: 1. L. lineata Orbigny, 1841 [=L. angustior (Morch,
1876)]; 2. L. lineolata Orbigny, 1840; e 3. L. ziczac (Gmelin, 1791). Bandel & Kadolsky
(1982) reclassificaram as espécies do Complexo Ziczac no género Nodilittorina, enquanto
que Litrorina flava e L. angulifera foram agrupadas no género Littoraria, essencialmente
tropical (Reid 1986; 1989; 2001). Littoring seria um género restrito ao hemisfério norte
(Reid 1986; 1989; 1990). Mais recentemente, estudos genéticos (Andrade 2001) e
anatomicos (Reid, comunicagio pessoal) confirmaram que N. lineolata é a tinica espécie de
Nodilittorina que ocorre na parte continental do Brasil. Na por¢@o ocednica do pais ocorre
ainda uma outra espécie da familia, N. vermeiji, presente nos arquipélagos de Fernando
Noronha, nos Penedos Sao Pedro e Sdo Paulo e no Atol das Rocas. Apesar destes estudos, o
género Littorina ainda tem sido empregado para definir as espécies brasileiras (veja Lana &
Guiss 1991; 1992; Simone 1998} e mesmo quando o género Nodilittorina é utilizado, ha
uma confusio com as outras espécies do antigo Complexo Ziczac (veja Apolindrio et al
1999).

Todas estas espécies tém larva planctotréfica (Gallagher & Reid 1974; Mileikowsky
1975; Bandel & Kadolsky 1982; Reid 1999: Andrade 2001) e sdo oviparas, exceto L.
angulifera que tem ovoviviparidade incompleta e retém seus ovos na cavidade do manto até
a veéliger ser liberada na dgua junto com alguns ovos imaturos. Esta altima, inclusive,

apresenta um estigio larval de oito a dez semanas, tempo suficiente para atravessar o



Oceano Atlantico através de suas correntes (Gallagher & Reid 1979; Merkt & Ellison
1998).

2. Do Costao ao Manguezal

A classificac@io dos ecossistemas costeiros da regido entremarés estd baseada, em
grande parte, na natureza do substrato. Assim, podem ser encontradas nesta zona substratos
rochosos, arenosos ou de lama (Hiroki 1987). De acordo com esta classificagio, a regido
litordnea do Estado de S&o Paulo apresenta trés ecossistemas bdsicos: costdes, praias e
manguezais (CETESB 1999). Neste estudo serfio enfocados os substratos duros tanto de
costdes rochosos, como de caules de drvores de manguezais.

Costdes rochosos, ou apenas costdes, comportam uma rica e complexa comunidade
bioldgica. Estas comunidades t&m alto valor ecolégico no equilibrio dos ecossistemas
costeiros, uma vez que representam ambientes ricos em recursos alimentares, comumente
explorado por peixes e aves. Possuem também valor econdmico devido & exploracio de
recursos como ostras (Crassostrea rhizophorae), mexilhdes (Perna perna) e algas
(CETESB 1999), além do valor turistico e recreativo para o homem (Gray 1997). Os
costdes rochosos sfo, portanto, um importante patrimdnio biolégico marinho a ser
conservado (CETESB 1999).

Os manguezais, também chamados de mangues, sdo ambientes costeiros
caracteristicos de regibes tropicais ¢ subtropicais, sendo bosques compostos de espécies
lenhosas tipicas (mangues), adaptadas a flutuacdes de salimdade e a um sedimento
predominantemente lodoso, com baixos teores de oxigénio. Ocorrem principalmente em
locais abrigados, apresentando condigGes propicias para alimentacio, protecdo e
reproducdo de muitas espécies animais, sendo considerados ainda importantes geradores de
bens e servicos (Por 1994, Schaeffer-Novelli 1995). Apresentam uma comunidade
bioldgica que ocupa os seus caules e raizes, apresentando um padrio de zonacdo,
semelhante aos costdes. Para uma melhor compreensdo deste ecossistema consultar

Schaeffer-Novelli 1995; Hogarth 1999; Vanucci 1999; CETESB 1999,



3. Area de Estudo

Este trabalho foi realizado no litoral do Estado de Sio Paulo em duas regides
principais: Ubatuba, no litoral norte, e Cananéia, no litoral sul {(Figura 1). Os locais foram
escolhidos levando em conta dreas representativas dos ecossistemas que se queriam estudar

(costdes e manguezais).

Brasil

¥ Paudo

TRODWD CE CARRICORMD

S50 Pauio @/\23 -

g
e

OCEANO
& ATLANTICO

. Canangia o
Parana -

Figura 1: Mapa do litoral do Estado de Sic Paulo, destacando as duas dreas principais do estudo,

O litoral norte € caracterizado por apresentar uma area plana relativamente estreita,
onde se intercalam inUmeras praias entre espordes rochosos que avancam mar adentro,
formando diversas bafas pequenas (CETESB 1999), além de apresentar 41 ilhas (entre elas
a Ilha de S@o Sebastido), 16 ilhotes e 14 lajes (SMA 1989), predominantemente rochosas.

Considera-se litoral norte a regio desde Ubatuba (Praia do Camburi do Norte), ao norte,
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até Sdo Sebastido (Praia da Boracéia), ao sul (CETESB 1999). Devido 4 sua morfologia, a
costa norte do Estado possui poucas dreas de manguezal e estas se restringem 2
desembocadura de alguns rios.

Ubatuba possui 94 costdes (32,6% do estado) se extendendo por 147,35 km (33,7
%), a maior proporgio do litoral paulista. Entretanto, a drea ocupada por manguezais €
muito pequena (1,84 kmz), se comparada com a Baixada Santista (120,21 kmz} e com o
litoral sul (107,62 km?). Equivale a menos de 1% dos manguezais do Estado (CETESB
1999).

O litoral sul apresenta caracteristicas geomorfolégicas bastante distintas do litoral
norte ¢ da regido da Baixada Santista, mais ao centro. As escarpas da Serra do Mar, se
afastam progressivamente da linha da costa 3 medida que avanga para o sul, dando origem a
extensas planicies litordneas intercaladas por poucos macicos como o da Juréia (Azevedo
1965 apud CETESB 1999). Nestas planicies se desenvolve uma ampla édrea lagunar,
separada do mar por linhas de antigas restingas, como as ilhas Comprida, de Cananéia e do
Cardoso. Esta regiao abrange de Itanhaém, até Cananéia (Ariri) ao sul (CETESB 1999). O
litoral sul tem 23 ilhas (considerando as grandes, como Comprida, Cananéia e Cardoso) e
apenas um ilhote (SMA 1989), muitas delas sedimentares. A paisagem predominante desta
regido € de manguezal, formando o que se chama de Complexo Estuarino-Lagunar de
Iguape-Cananéia (Camargo 1982).

Cananéia € 0 municipio que apresenta & maior propor¢io de manguezais do Estado
de S#o Paulo (32,2 %), o que equivale a 74,54 km”. O municipio tem apenas 17,2 km de
costdes (5,9% do total do Estado). que ¢é totalidade dos costdes do litoral sul (CETESB
1999).
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4. Chima

Considerando dados climdticos de 1986 a 1995, pode-se dizer gque Ubatuba
apresenta uma elevada média anual de precipitacio (214,9 mm), variando de 69,3 mm em
agosto a 344.9 mm em marco, sendo agosto o Gnico més que apresenta precipitacio inferior
a 100 mm (CETESB 1999). A temperatura média mensal variou entre 18,0 °C (julho) e
25,6°C (janeiro). As médias dafs maximas vdo de 24,3°C {agosto) a 30,8°C (janeiro e
fevereiro) e as médias das minimas variam entre 13,7° (julho) a 21,6°C (fevereiro). A
umidade relativa do ar € elevada apresentando valores mensais 2o redor de 80% (CETESB
1999). Assim, Ubatuba apresenta temperatura e pluviosidade elevadas durante a maior
parte do ano. A tabela abaixo mostra a temperatura média, a precipitagdo e o balango
hidrico da regido de Ubatuba nos meses de agosto, setembro e outubro de 1999, época em
que foi realizada a maioria das coletas do presente trabalho. Antes do inicio da coleta (25
de agosto) houveram pelo menos 5 dias de seca total na regifio, s6 voltando a chover no dia
9 de setembro. Agosto ¢ o tinico més de 1999 em que houve um déficit hidrico. Este més,
inclusive, marcou o inicio de periodos longos de estiagem intercalados com algumas
poucas chuvas, perfodo este que bateu recordes de seca no estado de Sdo Paulo,

principalmente no ano de 2000 (Ambrizzi, comunicacio pessoal).

Tabela 1: Dados climdticos para Ubatuba em torno da estiagem de agosto de 1999. Temperatura média,

precipitagdo e balanco hidrico. Fonte: O Agronémico.

Meses Temperatura média (°C) Precipitacao BH
Maio 20,3 58 G
Junho 19,4 135 74
Julho 19.9 127 66
Agosto 18,8 33 -2
Setembro 20,8 218 125
Cutubro 20,6 312 234
Novembro 21.3 124 38
Dezembro 24.3 348 222




O litoral sul do Estado de Sdo Paulo apresenta um clima semelhante ao litoral norte,
apesar de estar sujeito a uma maior variacdo climdtica do que os trépicos (CETESB 1999).
Tomando-se como referéncia o municipio vizinho de Iguape, a precipitagio mensal também
€ muito elevada, variando de 89,4 mm (agosto) a 419 mm (mar¢o). A pluviosidade média
anual foi de 178,4 mm. A temperatura média mensal varia de 18,4°C (julho e agosto) a
25,7°C (fevereiro). A média das temperaturas médximas varia de 24,3°C (setembro) a
30,8°C (janeiro e fevereiro) e a das minimas de 13,7°C (julho) a 21,6°C (fevereiro). Como

em Ubatuba, a umidade relativa do ar € préxima a 80% {CETESB 1999).

5. Aspectos Politicos

A atividade predominante em todo o litoral do Estado de Sdo Paulo é o turismo
interno, 0 que acarreta para a regido um aumento significativo da populacio nas férias e
fins de semana. O esgoto doméstico nestas regides € praticamente lancado in natura para o
mar, devido & falta de infra-estrutura de saneamento bésico. A regifio conta com um niimero
reduzido de indistrias de pequeno porte voltadas para a atividade alimenticia, mas com
uma capacidade poluidora considerdvel. Destaca-se, porém a presenca do Terminal
Almirante Barroso (TEBAR), da PETROBRAS, na 4rea do Canal de Sdo Sebastido que
acarreta em prejuizo significativo da qualidade dos ecossistemas costeiros da regido do
litoral norte, devido aos intimeros vazamentos de petrélec e derivados (CETESB 1999).

O rtrismo, especialmente aquele voltado para segunda residéncia (veraneio),
contribui intensamente para a dindmica do litoral norte, haja visto os cdlculos da populacio
flutuante. Este tipo de ocupac@o sazonal traz retorno financeiro para investimento na 4rea
imobilidria, com a conseqgiiente elevac@o dos precos da terra na regido, além de intensificar
a inddstria de construg@o civil. Esta ocupacdo acontece sem um acompanhamento
equivalente em investimento piblico visando a manutenciio da qualidade de vida. De
acordo com o censo do IBGE, Ubatuba apresentou 55.039 habitantes em 1996, sendo o
municipio com o menor crescimento demogréfico do litoral norte (CETESB 1999).

No litoral sul, a pesca € uma atividade importante, sendo realizada principalmente

nos mares internos, canais e lagoas salobras. No setor pesqueiro, destacam-se a manjubae o



camardo, que totalizam um volume de cinco mil toneladas por ano. Em menor quantidade
sdo encontradas a tainha, o robalo, a corvina e as ostras (CESP 1992). Cananéia, com 7.438
habitantes (censo de 1996), é uma drea relativamente bem preservada do Estado.
Entretanto, impactos ambientais, principalmente de metais pesados vindos do alto Vale do
Ribeira, tém atingido a drea do Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape-Cananéia.

Um importante aspecto dos manguezais em todo o mundo, também presente em
Cananéia, € a presenca de populacBes ou comunidades humanas que vivem associadas a
este ecossistema, dependendo dele para subsistir, através da atividade pesqueira e
extrativista, seja de orgamismos animais (caranguejos, peixes, ostras e mexilhdes), como de
vegetats (lenha, resinas, corantes, anti-incrustantes e outros mais) (Schaeffer-Novelli 1995;
Vanucei 1999; CETESB 1999: Hogarth 1999). Por ser um habitat de pouco valor
imobilidrio dado o seu relevo instdvel, mau cheiro e grande quantidade de mosquitos, além
da falta de controle sobre sua ocupagio, os manguezais tém servido de habitat e reflgio
para populagGes ditas "marginais”. Para uma melhor compreensio deste aspecto social, ler
os romances "Morte ¢ Vida Severina” de Jodo Cabral de Melo Neto ¢ "Homens e
Caranguejos” de Josué de Castro, que tratam do problema da fome e das dificuldades do

sertanejo nordestino ao se deslocar para grandes centros urbanos litorineos.

6. Objetivos Gerais

Este trabalho tem como objetivo principal compreender a distribui¢do das trés
especies de caramujos litorinideos brasileiros em gradientes vertical (de dessecacdo) e
horizontal (estuarino), associada a variaces no hidrodinamismo {exposicdo a ondas) e
salinidade (influéncia de rios, corpos de dgua doce e chuva).

Procurou-se entdo: I) descrever como a abundéncia e o tamanho de Nodilittorina
lineolata, Littoraria flava ¢ L. angulifera variam em relagio a um gradiente de dessecacio;
1) descrever como a abundancia e o tamanho destas trés espécies variam em relagfio a
gradientes estuarinos; II) comparar a distribuicio vertical destes pardmetros entre costdes
batidos ¢ abrigados para as espécies de costio (N. lineolata e L. flava); IV) procurar

padres de distribui¢io espacial, bem como se estes variam de acordo com o gradiente de
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dessecagfo para as duas espécies de costdo, V) contrastar a abundancia, tamanho e
distribuicfo espacial destas duas espéeies em situacdes de estiagem e chuva,

Nio se pode desvincular este objetivo principal de um objetive mais amplo que € o
conhecimento da ecologia e histéria natural das litorinas do Brasil, gue ainda € bastante
escasso, principalmente quando comparade a outras espéeies da familia. Através deste
conhecimento, acredita-se estar coniribuindo para uma melher compreensic de sua

importincia ecolégica e influéncia nos ecossistemas que ocupam: costdes e manguezais.
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ABUNDANCIA, TAMANHO E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE Nodilittoring
lineolata E Littoraria flava (GASTROPODA: LITTORINIDAE) NO GRADIENTE
VERTICAL DE COSTOES COM DIFERENTES HIDRODINAMISMO E
SALINIDADE.

1. Introducio

A regido entremarés de costdes rochosos apresenta uma fauna e flora adaptada a um
ambiente limitrofe entre mar e terra. Este habitar apresenta um forte gradiente de condices
abidticas, como umidade e temperatura que, em regides tropicais e subtropicais, aumentam
em sentido vertical (Connell 1972; Raffaelli & Hawkins 1996; Helmuth & Hofmann 2001).
Assim como o efeito das ondas, as marés tm o poder de ampliar esta zona (Raffaelli &
Hawkins 1996). Este gradiente vertical proporciona aos organismos que nele habitam
condigdes estressantes que foram importantes historicamente e que atualmente sio forcas
que podem estar sujeitando as diversas populacdes a diferentes graus de mortalidade e
outras respostas ecologicas. Fatores biol6gicos como predagio e competicio também sio
importantes componentes agindo na determinagio desta distribuicdo (Connell 1961a; b:
Paine 1966; Connell 1972; Vermeij 1972; Vermeij 1982; Fawcett 1984).

Em 1972, Vermeij revisou os padrbes até entdo descritos sobre a distribuicio de
tamanhos corpéreos de moluscos (principalmente gastrépodes), detectando dois gradientes
de tamanho associados 2 altura em que diversas espécies ocorrem na regido entremarés.
Para aquelas da franja do supralitoral, havia um aumento em tamanho de concha em zonas
superiores (gradiente do tipo 1), enquanto que para espécies tipicas dos niveis inferiores da
regido entremares, havia uma diminuico de concha no mesmo sentido (tipo 2). Segundo
ele, os menores individuos estariam ocupando regides de mortalidade minima (individuos
inferiores do gradiente do tipo 1 e superiores do tipo 2). Vermeij atribuiu a mortalidade e
migra¢do dos organismos menores a fatores fisicos associados a uma maior exposicio ao ar
nos niveis superiores do costio, ji que individuos de maior porte teriam maior toleréncia a
redugdo de umidade (decorrente da menor relacdo superficie-volume em relagfio aos
organismos menores). Fatores bioldgicos seriam importantes nos niveis proximos do

infralitoral, em raz@o da maior diversidade e abundincia e, conseqiientemente, de
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mteracbes ecoldgicas. Gastrépodes litorinideos, organismos caracteristicos da franja do
supralitoral (Stephenson & Stephenson 1949; Lewis 1964), se enquadrariam no gradiente
de tamanhos do tipo 1. Desde entfo, esta teoria ecolégica tem se tornado alvo de testes e
discussdes para esta familia de gasirépodes (Magalhdes 1998; Tanaka et al. 2002).

Gradientes crescentes de tamanho em direcfio ascendente no costiio foram descritos
para Lirtorina rudis e L. neritoides na Inglaterra (Raffaelli & Hughes 1978). Outras trés
espécies do Complexo saxatilis apresentam ec6tipos relacionados & zonagdo do costdo, com
individuos da regido de cracas sendo menores que os do supralitoral (Reid 1993).
Nodilittorinag unifasciata, na Tasménia e Austrdlia, mostra um gradiente vertical semelhante
(Chen & Richardson 1987; Chapman 1994b). Chapman (1994b) sugere ainda que N.
unifasciata apresenta crescimento dependente de densidade, dada a forte correlacdo
negativa entre tamanho e abundancia. Para 2 mesma espécie, foi mostrado que, em pequena
escala de espago (poucos metros, dentro de um costdo), hd uma associacdo positiva entre
abundéncia e agregacio espacial. Em outras palavras, onde as densidades sio grandes, além
dos caramujos serem menores, a majoria ocorre em  agregados (Chapman 1998).
Entretanto, este padric parece ndo ocorrer em escalas espaciais maiores {quildmetros, entre
costdes) (Chapman 19953),

Das trés espécies de litorinideos que ocorrem na porgio continental do Brasil, duas
sd0 comuns em costoes: Nodilittorina lineolata (Orbigny, 1846) e Littoraria flava (King &
Broderip, 1832). N. lineolata é uma espécie de pequeno porte {tamanho médio maximo <
7,5 mm) (Magalhdes 1998), sendo encontrada em grandes abundancias nas dreas cormn
grande exposi¢do a ondas, enquanto que L. flava é de médio porte (tamanho médio méaximo
> 10 mmj) ocorrendo em dreas com condicdes mixo-halinas (Simone 1998; Moutinho &
Alves-Costa 2000). Estas duas espécies possuem habitos epiliticos, ou seja, se alimentam
de microalgas ¢ outros microorganismos que crescem em substratos duros, principalmente
sobre rochas (Norton et al. 1990; McQuaid 1996b; Apolindrio er ¢l 1999: Moutinho &
Alves-Costa 2000). Ambas sdo ov'iparas (desenvolvimento indireto) e apresentam larvas
planctotréficas (Mileikovsky 1975; Bandel & Kadolsky 1982; Reid 1999; Andrade 2001).

Magalhaes (1998), ao comparar a regido do mediolitoral superior, dominada pela
craca Chthamalus bisinuatus, com a regido supralitoranea, mostrou que N. lineolata
também se enquadra na teoria de Vermeij, ou seja, individuos pequenos (recrutas) ocupam

a faixa de cracas, enquanto individuos grandes ocupam o supralitoral. Estudando a
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distribuicdo vertical ¢ agregagio de individuos de L. flava em édrvores de mangue € no
costdo, Moutinho & Alves-Costa (2000} encontraram o mesmo padrio. Eles também
mostraram que individuos menores ocupam regides centrais das agregacBes, estando
protegidos contra a menor umidade da periferia. Entretanto, pouco se sabe em relagio
distribui¢fo horizontal destes moluscos, seja comparando costdes com diferentes graus de
exposi¢do a ondas e salinidade, seja acompanhando gradientes ambientais. Em estuérios,
por exemplo, hd uma mudanga n3o s6 da salinidade, mas também de hidrodinamismo e
turbidez (Connell 1972; McQuaid & Branch 1983; Raffaelli & Hawkins 1996; Gaylord
1999).

2. Objetivos

O objetivo principal desta primeira parte do trabalho € descrever a distribuicio
vertical e horizontal de abundéncia, tamanho e distribuicfo espacial das duas espécies de
litorinideos em costdes do sudeste brasileiro.

Mais especificamente, tem-se como metas: (1) fornecer informacdes gerais sobre (a)
abundéncia, (b) tamanho e (c) distribui¢fio espacial de Nodilittorina lineolata e Littoraria
flava; (2) detectar se hd um padrio de distribui¢do horizontal (entre costdes) destes trés
par@metros populacionais (a, b e ¢) para ambas as espécies; (3) Descrever as distribuicdes
de (a) abundancia, (b) tamanho e (c) distribui¢do espacial destes litorinideos num gradiente
de dessecacio (vertical) de costdes rochosos, levando em conta sete niveis. Para tamanhos,
neste caso, ter-se-4 como hipdtese nula o padrdo do tipo 1 descrito por Vermeij (1972).
Procurou-se estudar também a variagfio destas distribuicbes verticais (a, b e ¢) em quatro
tipos de costdes sujeitos a diferentes graus de hidrodinamismo e influéncia de 4gna doce (I
- batido, sem rio; II - batido, com rio; III - abrigado, sem rio; IV - abrigado, com rio). Por
dltimo, foi considerado (4) o efeito da chuva sobre as distribuigdes de (a) abundincia, (b)
tamanho e (c) distribui¢do espacial destas duas espécies em dois costdes abrigados: com rio

e sem rio.
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3, Material. e Métodos

Area de Estudo

Para este estudo, foram escolhidos oito costes da regifo de Ubatuba (Estado de Sdo

Paulo, Brasil), entre os paralelos 23°21'S e 23°35'S, sendo sete deles localizados neste

municipio e apenas um (Tabatinga) localizado no municipio de Caraguatatuba, no limite

com Ubatuba (Figura 2).
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Figura 2: Regido litorAnea de Ubatuba, destacando os oito costdes estudados. Entre parénieses estd
representado ¢ tipo de costée de acordo com o hidrodinamismo e influéneia de rios.

Esta regido foi escolhida em razdo da grande quantidade de costdes e pela grande

variagdo de ambientes proporcionada por um litoral altamente recortado como € o norte de

Sdo Paulo (CETESB 1999). Como se queria avaliar a influéncia de hidrodinamismo e

salinidade nas distribui¢des de tamanho e de densidade nos costdes, os oito costdes acima
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foram selecionados com o proposito de serem obtidos quatro tipos de costdes, com duas
réplicas espaciais (Tabela 2). Os costdes do tipo I (batidos, sem rio) foram representados
pelas Pontas do Tapua e Fortaleza; os do tipo I (batidos, com rio): Itamambuca e Puruba;
tipo III (abrigados, sem rio}: Flamenguinho e Ldzaro; e aqueles do tipo IV (abrigados, com

rio) foram representados pela Praia Dura e Tabatinga (Figura 2).

Tabela 2: Costdes estudados na regific de Ubatuba, S3o Paulo. As oito dreas estiio dispostas de acordo com as

quatro classificagles de costdes, havendo duas réplicas espaciais para cada tipo. Em parénteses estio as siglas
de cada um dos costbes.

COSTOES Batidos Abrigados
TIPO 1 TIPO 1I
Sem Rio 1 - Ponta do Tapud (TAP) 5 - Flamenguinho (FLA}
2- Ponta da Fortaleza (FOR) 6 - Lazaro (LAZ)
TIPO I TIPO IV
Com Rio 3 — Itamambuca (ITA) 7 - Praia Pura (DUR)
4 - Puruba (PUR) § - Tabatinga (TAB)
Procedimentos

Em cada um destes costdes, foi escolhide um pareddo de 10 m de extensfo, paralelo
& linha de mar€. Nesta drea foi feito um transecto perpendicular (vertical) desde a linha
d'dgua na maré baixa de sizigia até o limite superior de distribuicio dos litorinideos. Este
transecto foi dividido em sete niveis iguais (Figura 3) e sua extensdo variou de 2a 10 m. O
nivel I representa o nivel mais baixo do costdo e o nivel 7, 0 mais alto. Nos costdes mais
batidos, que apresentavam uma inclinagfio mais suave em relag#o ao plano da maré (dngulo
menocr qge 15%), as faixas horizontais tinham cerca de 40 cm de altura, enquanto nos
costes mais abrigados, que apresentavam uma inclina¢fio mais vertical (dngulo maior que
15°), estes niveis horizontais apresentavam cerca de 20 cm de altura. Esta divisio foi feita
visando sempre amostrar o centro das faixas de domindncia de uma ou duas espécies da

comunidade entremares (por exemplo, Chthamalus sp. ou Brachidontes sp./Chthamalus

sp.; veja Tabela 3).
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Tabela 3: Faixas de domindncia (niveis), mostrando a zonaggo e inclinagdo dos oito costbes estudados da regifo de
Ubatuba. Brachi - Brachidontes sp.; Chtha - Chthamalus sp.. Nodi - Nodilittorina lineolata; Tetra - Tetraclita
stalactifera; Isogno - Isognomon bicolor: Crass - Crassostrea sp. Lirto - Lintoraria flava. Duas medidas angulares
apresentadas juntas indicam uma mudanca no perfil rochoso durante a amostragem,

Tipo I Tipo II Tipo III Tipo IV
nivel TAP FOR ITA PUR FLA LAZ DUR TAB
7 Nodi Nodi Nodi Nodi Nodi Nodi Litto/Nodi NodifLitto
& Nodi Nodi Nodi Nodi Nodi Nodi Litto/Nodi  Nodi/Litto
5 Nodi Nedi Nodi Nodi Nodi Nodi/Chtha  Linto/Nodi  Nodi/Litto
4 Nodi Nodi NodifiChtha  Chtha/Nodi Nodi Chtha/Brachi  Litto/Nodi  Chih/Brachi
3 Ulva/Chtha  Ulva/Chtha Chiha Chtha Chtha/Ulva  BrachifAlgas  Algas/Crass Brachi
2 Chtha/Brachi Chtha/Brachi Brachi Brachi Brachi/Terra Brachi CrassiAlgas Chtha/Brachi
1 Tetra/Algas  TerralAlgas Algas Alzas Tetra/lsogno Isogno Algas Areta/Crass
Inclinacdo i1® 10° 9° 13° 20915 36° 58° 37°/56°
A
Nivel Parcelas dispostas aleatoriamente

. O 0 s

& O 0 O Ll O

5 i O d [ &

4 O | | R

3 20 o0 1

2 3 £ [ O O

1 O 4 O d O

Figura 3: Esquema da amostragem a partir de um transecto vertical, dividindo o costio
em sele afveis. Em cada nivel estio mostradas as cinco parcelas posicionadas
aleatoriamente,
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Para estimar a abundéncia dos litorinideos e obter amostras para medicio de
tamanho, cinco parcelas quadradas eram posicionadas aleatoriamente em cada um dos
niveis {Figura 3), nos oito costdes. Para N. [ineolata, uma parcela apresentou 100 cm?,
enquanto para L. flava, esta foi de 400 cm®. Todos os individuos de ambas as espécies
encontrados dentro do perimetro de cada uma das duas parcelas foram coletados
manualmente ou com auxilio de pinga, sendo posteriormente fixados em dlcool a 70%. No
laboratério, os individuos foram colocados num microscépio estereoscépico (lupa) com
ocular micrométrica, contados e medidos no seu comprimento méximo (do dpice a base da
concha). A escala utilizada dava uma precisdo de 0,1 mm. Para facilitar comparagdes, as
densidades de ambas as espécies foram transformadas em individuos/m®.

A temperatura da dgua variou de 20°C a 24°C, enquanto que a temperatura da rocha
variou de 25 a 28°C em abrigos, e de 28 a 30°C no sol.

Todo o procedimento amostral descrito acima durou nove dias, no final do inverno
{25 de agosto a 2 de setembro de 1999). Até o dia 10 de setembro nfo chovia ha cerca de
50 dias em Ubatuba (com excegio de uma chuva fraca entre os dias 15 e 17 de agosto). Na
madrugada do dia 1 caiu a primeira chuva forte, marcando o fim desta longa estiagem.
Assim, os procedimentos acima foram repetidos durante a chuva na Praia Dura (dias 11 e
12) e apds a chuva no Flamenguinho (dia 13), 11 dias depois da amostragem inicial em
cada um dos costdes, a fim de avaliar o efeito da chuva na distribuicio de N. lineolata e L.
flava. Dezoito meses depois, ao final do verdo de 2001 (23 de margo), a amostragem da
distribuicio vertical foi repetida na Praia Dura ap6s uma estagio chuvosa. Assim, temos
trés situagdes temporats para a Praia Dura (chamadas aqui de estiagem, chuva e verfio) e

duas situacOes (estiagem e chuva) para o Flamenguinho.
Andlise dos Dados

(1) Para abundéncia, foram calculados {(a) densidade média geral e seu erro padréo (SE) a
partir de todas as parcelas (280) para Nodilittorina lineolata e a partir de 140 parcelas para
Littoraria flava, nimeros derivados da quantidade de costdes onde cada uma das espécies
ocorreu. Em relacdo 4 varidvel tamanho (comprimento da concha) foram calculados o (b)
tamanho médio ¢ o erro padric (SE) de todos os individuos de ambas as espécies

localizados dentro das parcelas. Para caracterizar o (¢) tipo de distribuicio espacial

23



(aleatOria, agregado ou regular) e o grau de agregacio para cada uma das espécies foi
utilizado o indice de dispersdio de Morisita (Diggle 1983; Brower & Zar 1984: Sokal &
Rohlf 1995),

I; =n (ZX*- N)/ (N(N-1))

onde 1 € o numero de parcelas, N é o ndmero total de individuos contados nas n parcelas, e
TX* ¢ a soma dos quadrados do nimero de individuos por parcela. Se a distribuicio é
aleatdria, entdo Is = 1,0; se perfeitamente uniforme, I; = 0; e se extremamente agregada (ou
seja, todos os individuos em apenas uma parcela), Is = n. Para saber se a distribuicio
espacial era significativamente diferente do padrio aleatério, foi utilizado o teste do ¥ com

nivel de significincia de 0,05 (Brower & Zar 1984).

(2) Os dados de (a) densidade e (b) tamanho para N. lineolata ¢ L. Jlava nfo apresentaram
normalidade (Teste de D'Agostino-Pearson; p < 0,05). Além disso, o niimero amostral de
tamanhos apresentou uma grande disparidade entre os costdes. Por isto, foi utilizado
utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis ("analise de variincia por ranks") ,
conforme recomendado por Zar (1999) nestas situacBes, em preferéncia a Anslise de
Variéincia tradicional (ANOVA), jd que as transformacgdes dos dados de densidade (VX +
E/—é)) ¢ tamanho (logarftmica) também nfo permitiram o uso de uma anélise paramétrica.
Caso houvessem diferencas significativas entre a soma dos ranks (R) de cada faixa (H;
p<0.05), comparacdes miltiplas a posteriori entre os ranks médios de densidade e tamanho
eram realizadas através do teste Q proposto por Dunn (Zar 1999). Para facilitar a
compreensdo da estrutura de tamanhos € apresentada a distribuicio de fregiiéncia de
tamanhos de ambas as espécies nos oito costdes. O (c) indice de Morisita (I5) foi calculado
para cada um dos costdes, sendo utilizado também o teste do %* com nivel de significincia

de 0,05 (Brower & Zar 1984).

(3) Os dados de (2) densidade e (b) tamanho para N. lireolata e L. flava em cada um dos
costdes nao apresentaram normalidade (com excecio de N. lineolata no Lazaro e
Tabatinga). O niimero amostral de tamanhos também apresentou uma grande disparidade
entre os niveis do costdo. Assim, mais uma vez, foi utilizado o teste nfio-paramétrico de
Kruskal-Wallis ("andlise de varifincia por ranks"), conforme recomendado por Zar {1999)

nestas situacBes, em preferéncia a Andlise de Varidncia tradicional (ANOVA), seja dos
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dados brutos, seja dos dados resultantes da transformacfo, os quais também ndo
apresentaram oOS requisitos necessdrios para a aplicacio de um teste paramétrico. Caso
houvessem diferengas significativas entre a soma dos ranks (R) de cada faixa (H; p<0,09),
comparagbes milltiplas a posteriori entre os ranks médios de densidade e tamanho eram
realizadas através do teste Q proposto por Dunn (Zar 1999). O (c) indice de Morisita (I5)
foi calculado para cada um dos niveis dos oito costdes, sendo utilizado também o teste do

x* com nivel de significancia de 0,05 (Brower & Zar 1984).

(4) Para comparacio entre as médias de (a) densidade e (b) tamanho antes e depois da
chuva na Praia Dura e no Flamenguinho, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney (k=2), um analogo ndo-paramétrico ao teste t de student. Ao acrescentarmos na
andlise a distribuiggo do verdo (k=3) e para a andlise da distribuicio vertical (k=7) destes
dois parmetros populacionais nestes dois costdes também foi utilizado o teste de Kruskal-
Wallis, com comparagdo muiltipla de Dunn, a posteriori (Zar 1999). Para facilitar a
compreensdo da estrutura de tamanhos € apresentada a distribui¢do de freqiiéncia de
tamanhos de ambas as espécies nas situagdes climdticas apresentadas acima. O (c) indice de
Morisita (I5) foi calculado para cada um dos niveis para os dois costdes nas respectivas

situagOes temporais, sendo utilizado também o teste do xz com nivel de significincia de

0,05 (Brower & Zar 1984).

4. Resultados
(1) Padries Gerais

Nodilittorina lineolata € uma espécie pequena de litorinideo (tamanho médio 2.7 +
0,01 mm; N = 5.084; variando de 0,7 a 7,9 mm), ocorrendo em todos 0s oito costdes
amostrados, na maioria deles em altas densidades (média de 1.819 = 225.1 ind/m* N =
280), apresentando ainda um padrio agregado de distribuicio espacial (I = 5,22; xzcr;’tico =
5.238; p < 0,05), Littoraria flava € uma espécie maior que N. lineolata (3,8 + 0,08 mm; N =
825; variando de 0,9 a 16,0 mm), sendo sua densidade média muito menor que a da outra

espécie (148 = 39,6 ind/m?; N = 140), ocorrendo nos quatro costdes onde hd rios ou alguma
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outra influéncia de 4gua doce. Esta espécie também & espacialmente agregada,
apresentando um indice de Morisita maior do que N. lineolata (I;=10,87; xzm'ﬁco =893;p<
0,05).

(2) Distribuicdo Horizontal entre Costies
a) Abundincia

Podemos distinguir claramente trés grupos de costdes para N. lineolata: (1) costdes
com grandes densidades (acima de 2.000 ind/m?), representados pela Ponta do Tapud,
Ponta da Fortaleza (tipo I), Flamenguinho (tipo HI) e Tabatinga (tipo IV); (2) costdes com
densidades intermedidrias (entre 1.000 e 2.000 ind/m?), como os de Puruba e Itamarmnbuca
(tipo II); e (3) costdes com baixas densidades {abaixo de 1.000 ind/m?), como o Lazaro (D)
¢ a Praia Dura (IV). As diferencas entre densidades dos oito costdes sdo confirmadas pelo
teste de Kruskal-Wallis (H = 63,32; p < 0,001; N = 280) ¢ pela posterior comparago
multipla de Dunn, apesar de Itamambuca ter uma variagdo que a aproxima dos costSes com
grande densidade e Puruba ter uma variacio de densidade que a aproxima daqueles que tém
poucos individuos.

Littoraria flava apresentou densidades baixas nos quatro costdes onde ocorreu (<
1.000 ind/m®), sendo que em Itamambuca houve apenas um individuo amostrado. Apesar
disto, foi detectada diferenca de abundancia entre os costes (H = 42,89; p < 0,001; N =
140}, a qual mostrou que a Praia Dura (costio do tipo IV) apresenta densidade maior que os

Qutros trés costoes.
b) Tamanhos

Com exceg¢lo do Lizaro, que apresentou individuos muito grandes (média > 5 mm),
0 padrdo horizontal de tamanho corpéreo de N. lineolata foi semelhante aquele de
abundéncia, com (1) Pontas do Tapud e Fortaleza, Flamenguinho ¢ Tabatinga apresentando
individuos de porte médio (> 2,5 mm); (2) Ttamambuca e Puruba tendo individuos
pequenos (entre 2,0 € 2,5 mm); e (3) a Praia Dura apresentando individuos muito pequenos

(< 2,0 mm), uma populagio composta basicamente de recrutas. O teste de Kruskal-Wallis
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Figura 4: Densidade (x erro padric) de N. lineolata (barras pretas) e L. flava (barras
brancas} em costbes da regido de Ubatuba. O resultado das comparagdes miiltiplas
estdo representados pelas letras, onde a indica os menores valores e a letra d os
maiores; as letras mintsculas representam N. lfineolata, enquantc as maidsculas
representam L. flava.
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Figura 5: Tamanho {x erro padrio) de N. lineolaza (®) e L. flava (O) em costdes da
regifio de Ubatuba. O valor numérice ao lado das médias indica o mimero amostral. O
resuliado das comparacSes muiltiplas esifio representados pelas letras, onde a indica os
menores valores e a letra f os maiores; as letras mindsculas representam N. lineolata,
endquanto as maidsculas representam: L. flava.
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foi altamente significativo para a detecgfio de diferencas de tamanho entre 0s costdes (H=
938,45; p < 0,001) e o teste @ posteriori de Dunn confirmou o padrio descrito acima, mas
também detectou diferengas entre os costdes com individuos de porte médio, com a Ponta
da Fortaleza (tipo I) tendo tamanhos maiores que o Flamenguinho (II) e este com
tamanhos maiores que a Ponta do Tapud (I) e Tabatinga (IV).

Ja L. flava apresentou individuos de grande porte (> 6 mm) tanto em Puruba, como
na Tabatinga, enquanto que a Praia Dura, assim como N. lineolata, sua populacio foi
composta principalmente por individuos pequenos (< 3 mm). O teste de Kruskal-Wallis
mostrou que a Praia Dura (tipo IV) apresenta L. flava com tamanho significativamente
menor que 08 outros dois costdes analisados (H = 253,18; p <0,05).

A analise da estrutura de tamanhos de N. lineclata em todos os costdes (Figura 6)
mostra claramente que o Lazaro (Ill) € composto principalmente por individuos de grande
porte o que indica uma estrutura populacional adulta, em pequena densidade, em contraste
com a Praia Dura (IV), composta principalmente por individuos muito pequenos (média de
1,7 mm) em grande densidade, que mostra uma estrutura de recrutas recém-estabelecidos
no costdo. Os outros seis costdes mostram uma estrutura composta por individuos de
diversos tamanhos. Comparando os costdes do tipo I (Pontas do Tapua e Fortaleza), que
apresentam individuos de porte médio, podemos ver que o primeiro apresenta uma
distribuigdo bimodal (1,9 e 2,8 mm). enquanto que a Fortaleza, apesar de também nio ter
uma distribui¢do normal, tem apenas uma moda de individuos de médio porte (2,8 mm). Os
costdes do tipo II (Puruba e Itamambuca) também apresentam uma estrutura populacional
assimétrica a direita (moda menor que a média) e tamanhos menores que os dois costdes
anteriores. O primeiro tem uma moda de 1,6 mm e Itamambuca [,9 mm, mas ambos os
costbes também apresentam alguns individuos adultos (> 5 mm), principalmente Puruba.
Em relagdo aos dois costdes restantes - Flamenguinho (IIT) e Tabatinga (IV), pode-se dizer
que ambos, assim como a Ponta do Tapud, apreseatam uma distribuicdo com duas modas.
A moda de tamanhos menores € igual para os dois costdes (1,9 mm), mas a moda de
individuos de médio porte do Flamenguinho (3,2 - 3,6 mm) é maior que a da Tabatinga (2,8
-3,2).
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A estrutura de tamanhos de L. flava (Figura 7) na Praia Dura indica que hi uma

populagdo composta principalmente por recrutas (tamanho médio = 2.4 mmj}, com muito

poucos adultos. Nos outros dois costdes com menor densidade, Puruba tem uma pequena

populacdo composta de recrutas e de adultos, mas a Tabatinga apresenta, além destes,

individuos de tamanho pequeno (entre 3,0 e 6,0 mm).
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¢) Distribuicdo Espacial

Nos oito costdes estudados houve uma distribuicdo espacial agregada de .
lineolata. Entretanto, podemos dividir os costdes em trés classes principais de agregacio:
(1) Puruba (tipo L), Lazaro (III) e Praia Dura (IV), com I; > 8,00; (2) Itamambuca (II) ¢
Flamenguinho (IV), com I; entre 4,00 e 8,00; e (3) Pontas do Tapud e Fortaleza (tipo I) ¢
Tabatinga (IV), com I; < 4,00} (Figura 8).

Em relagdo a L. flava, a Praia Dura (IV) apresentoh o menor indice (I = 3,42),
seguida por Puruba (I); (Is = 6,36) e Tabatinga (IV); (I = 16,69). Os trés costdes
apresentaram um distribuic@o espacial agregada desta espécie (p < 0,05; xzc;mco = 775; 43;
103) (Figura 8).
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Figura 8: Indice de Morisita de N. lineolata (barras pretas) e L. flava (barras brancas) em
costdes da regifio de Ubatuba.
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(3) Distribuic@o Vertical no Gradiente de Dessecacdo

ay Abundéancia

As densidades de N. lineolata ¢ L. flava por nivel nos costdes estio representadas na
Figura 9. A distribuic@o da densidade média de N. lineolara entre niveis, a partir da linha
d'dgua, variou entre os costdes, com aqueles do tipo I (Pontas do Tapud e Fortaleza) tendo
fortes picos de abundincia no ségundo nivei (12.600 e 12.700 ind/m?, respectivamente)
seguido por uma progressiva diminuicio de densidade nos niveis mais altos, enquanto que
Itamambuca (II) e Flamenguinho (III) apresentaram picos no terceiro nivel {(6.920 e 10.080
ind/m®, respectivamente). Apesar desta pequena diferenca, estas densidades méximas
estiveram localizadas sobre a zona da craca Chthamalus bisinuatus. Nos dois costdes do
tipo IV (Praia Dura e Tabatinga), as densidades méximas se localizaram no nivel 5 (2.500
ind/m%) e 4 (10.500 ind/m?), respectivamente. No primeiro esta zona apresentava uma rocha
extremamente irregular (pequenas fissuras e buracos) e fragil, entremeada por pequenas
ostras Crassostrea rhizophorae, enquanto que na Tabatinga havia C. bisinuatus no quarto
nivel. Em todos estes seis costdes houve uma tendéncia de abundincia crescente desde a
linha d'dgua até estes picos {(apesar da Praia Dura nZo ter nenhum individuo no nivel 2
com posterior decréscimo de densidade, como um U invertido. As diferencas de densidade
de N. lineolata entre os niveis destes costdes foram significativas (H > 18,43; p < 0,05;
mais detalhes na figura 9) e a comparagio multipla mostrou uma nitida gradacdo de
tamanhos entre os niveis. Os outros dois costdes restantes, Lazaro (III) e Puruba (II) ndo
apresentaram diferencas significativas entre niveis, mas houve uma forte tendéncia neste
sentido, com o pico de abundéncia de Puruba (3.920 ind/m?) estando no nivel 2 (H = 8,96;
p = 0,056), enquanto que o pico no Lézaro (apenas 580 ind/m?®) esteve no nivel 6 (H =
12,46; p = 0,052).

Nos quatro costdes onde L. flava ocorreu (Figura 9), em apenas um deles (Praia
Dura), esta espécie apresentou uma tendéncia de distribuiciio em U invertido, com picos
nos niveis 3 e 4 (580 e 275 ind/mz), mesmo com auséncia de individuos no nivel 2 (assim
como N. lineolata), sendo estas diferencas de densidade entre os niveis estatisticamente

significativas (H = 19,11; p = 0,004). Tanto em Puruba (H =8,96; p=0,176), como na Ta-
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batinga (H = 11,74; p = 0,068), néo foram registradas diferencas de densidade entre niveis,

provavelmente devido a populacio composta de adultos.

b} Tamanhos

A distribuicdo vertical de tamanhos de N. lineolata também variou entre os costdes,
mas houve uma tendéncia inversa em relago & distribuicio de abundancia. Uma boa parte
dos costdes apresentou uma distribuicdo em U neste gradiente, com os individuos maiores
sendo proporcionalmente mais abundantes no nivel 1 (inferior) e. nos niveis 5 a 7
(superiores) (Figura 10). As Pontas do Tapud e Fortaleza (tipo I) apresentaram tamanhos
minimos no nivel 2 (2,5 e 2,8 mm, respectivamente) e tamanhos grandes nas extremidades
inferior (3,6 e 4,3 mm, respectivamente) e superior (4,7 e 4,8 mm, respectivamente). Entre
0s minimos e os maximos houve um claro gradiente de tamanhos, principalmente entre os
niveis 2 e 7 destes costdes, detectado pelo teste de Kruskal-Wallis (H=11699 ¢ H =
216,65, respectivamente; p < 0,001). Itamambuca (II) e Flamenguinho (IV) também
apresentaram esta tendéncia em U, com tamanho minimo no nivel 3 2,1 e 2,5 mm,
respectivamente) e tamanhos maximos nas extremidades inferior (2,8 e 4,3 mm,
respectivamente) e superior (4,7 e 4,6 mm, respectivamente). Estas diferengas entre niveis
também foram detectadas pela andlise de varidncia nfo-paramétrica (H = 38,73 ¢ H =
250,94, respectivamente; p < 0,001). Os outros quatro costdes apresentaram peculiaridades
nas suas distribuicoes, descritas a seguir.

Em Puruba (), Nodilittorina apresentou um gradiente crescente de tamanhos em
dire¢do ao supralitoral, com o segundo nivel tendo uma média de 1,9 e o sexto de 6,7 mm
(H = 44,31; p < 0,001), ndo ocorrendo individuos no primeiro nivel. Na Praia Dura (IV)
este gradiente foi levemente invertido, com 2.0 mm no primeiro e 1,7 mm no quinto nivel
(H = 12,17; p = 0,007). Neste costéo ndo ocorreram individuos no segundo nivel e nos dois
mais superiores (6 ¢ 7). J4 na Tabatinga (IV), esta espécie também apresentou diferencas de
tamanhos entre niveis (H = 90,30; p < 0,001), mas nio houve um claro gradiente de
tamanho, com sua média oscilando entre os niveis, com 2.5 mm no segundo e 3,9 mm no
sexto nivel. O primeiro nivel da Tabatinga ndo foi considerado na analise de tamanhos, ja

que tinha apenas um individuo. Dos oito costdes, apenas o Lazaro (III) ndo apresentou dife-
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renca significativa de tamanhos entre os niveis (H=1,56; p=0,668), o que provavelmente se
deve a grande proporcio de adultos.

Em dois dos trés costdes analisados, Littoraria flava apresentou um claro gradiente
crescente de tamanhos em direcdio ao supralitoral (Figura 10). Em Puruba (tipo II), seu
tamanho médio aumentou de 3,2 mm no segundo nivel a 12,5 mm no quinto (H=2284;p
< 0,05), nfo ocorrendo individuos no primeiro, sexto e sétimo niveis. Na Tabatinga (tipo
IV), apesar de s ocorrerem praticamente individuos em dois niveis, esta espécie teve 4,4
mm no terceiro nivel e 8,7 mm no sexto (H=45,16; p<0,050). A Praia Dura (também IV)
foi a tinica que apresentou uma distribuicio em U para L. flava (apesar da auséncia de
litorinideos no segundo nivel), com os menores individuos no quarto nivel (1,9 mm) e os
maiores nas extremidades inferior e superior (2,7 e 5,3 mm, respectivamente). Estas

diferencas entre niveis também foram significativas (H = 150,80; p < 0,05).
c) Distribuig@io Espacial

Apesar da distribuicdo do indice de Morisita para N. lineolata no gradiente verticai
ter uma grande variacdo entre niveis dos costdes (Figura 11), podemos dizer que, no geral,
os menores I 's estdo nos niveis mais centrais (2, 3, 4), enquanto que os maiores indices
estdo nos niveis 1, 5 e 6. O nivel 3 sempre apresentou uma distribuigio espacial aleat6ria (p
> 0,05), enquanto que os niveis 1 (quando tem individuos) e 5 tiveram, na sua majoria, um
padrio agregado de distribuigio espacial (p < 0,05). Isto sugere uma distribuicio em U
nestes seis niveis. Entretanto, o nivel 7 apresentou sempre um padrio aleatério de
distribuicfo espacial.

Para L. flava pode-se dizer também que os maiores indices (p < 0.05) estdo nos dois
extremos (1 e 7, quando ocorrem individuos) ou mesmo nos niveis 5 e 6. Os niveis
intermedidrios (2, 3 e 4), mesmo quando agregados, apresentam indices menores que
aqueles dos extremos da distribuicfio vertical, como bem ilustrado pela Praia Dura (Figura
11). Se considerarmos o tipo de substrato (Tabela 2), podemos dizer que © padrio agregado
ocorre principalmente quando ambas as espécies ocupam a rocha nua, faixas de
Chrhamalus rarefeitas e faixas de algas da franja do infralitoral, Quando os organismos
ocupam faixas de organismos dominantes, como Chthamalus e Brachidontes, o padrio
tende a ser aleatério.
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{4) Chuvas
a) Abundéncia
a.l} Praia Dura

As densidades de litorinideos de costdo em diferentes situacdes climdticas da Praia
Dura (tipo IV) estio representadas na Figura 12. Neste costdo, Nodilittorina teve mais
individuos na estiagem (640 = 339.9 ind/m”; n = 35) do que na chuva (471 + 1994 ind/m>
n = 35), mas esta diferenga ndo foi significativa (U = 590, p = 0.74). Lirtoraria flava
também apresentou maior densidade antes (509 = 137,0 ind/m*; n = 35) do que na chuva
(336 = 94,2 ind/m”; n = 35), mas assim como N. lineolata, esta diferenca nio apresentou
significlncia estatistica (U = 523; p = 0,271).

No transecto vertical. N. lineolata e L. flava apresentaram diferencas significativas
de densidade entre os niveis, tanto antes (H = 22,22: p=10001eH=19,11; p = 0,004),
como durante a chuva (H = 17,67, p = 0,007 ¢ H = 19,88 p = 0,003). Entretanto, o pico de
densidade de N. lineolata se deslocou do nivel 5 para o 6, enquanto que L. flava manteve a
sua densidade méaxima no nivel 4 (Figura 12).

Os resultados relatados acima referem-se ao inverno de 1999, final da estacio seca,
Se considerarmos nesta analise a distribui¢io de ambas as espécies um ano e meio depois
na Praia Dura, no final da estacdo timida (fim do verdo, inicio do outono}, temos que a
densidade de N. lineolata foi baixa (117 = 41,9 indfmz; n = 35) se comparada & situagio
chuvosa (471 + 1994 ind/m*) e a estiagem do inverno (640 = 339,9 ind/m?). Mesmo assim
ndo houve diferenca significativa entre estas trés situacbes (H = 0,179; p = 0,914). Da
mesma forma, L. flava apresentou mais individuos antes da chuva (509 = 137,0 ind/m®) e
menos no verdo (139 +43.0 ind/m”; n = 33), passando pela situacfo intermedidria chuvosa
do inverno (336 = 94,2 ind/m>). Estas diferencas também néo foram significativas (H =
4,769; p = 0,092). Em relacio ao gradiente vertical no verdo, a conformacdo em U invertido
da curva de distribuicio se manteve para ambas as espécies, com o pico de abundincia se

mantendo no nivel 5 para N. lineolata e no nivel 4 para L. flava (Figura 12).
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a.2) Flamenguinho

A densidade de N. lineolata no Flamenguinho (a tnica espécie presente neste
costdo) ndo apresentou diferenca significativa entre a estiagem e a chuva (U = 685; pP=
0,392), apesar de haverem mais individuos amostrados antes (2.440,0 = 760,90 ind/m*; n =
35) do gue depois da chuva {1.997,1 = 778,50 ind/m*: n = 35). Como antes (H = 18,43; p=
0.005), a densidade variou significativamente entre os niveis do gradiente de dessecacdo
apés a chuva (H = 21,63; p = 0,001), além da conformacio da curva ser semelhante entre
situacdes, ou seja, as menores densidades estiveram nos extremos, enquanto que o pico

permanece no nivel 3 - U invertido (Figura 13).

Flamenguinho

Estiagem; H=18,43; p=0,005
12000 T Chuva; H=21,63; p=0,001
11000 b
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7000 = T
5000 —
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densidade(ind/m2)

= I= RSN
==, L

3 4 5 5 7
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Figura 13: Densidade {x erro padrio} de N. lineolata antes (barras brancas) e
depois da chuva (barras pretas} no Flamenguinho {Ubatuba). O resultado das
comparagdes multiplas estfo representados pelas letras, onde a indica os menores
valores e a letra b os maijores; as letras mimisculas representam a estiagem,
enquanto as maitsculas representam a chuva,
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b} Tamanhos
b.1) Praia Dura

Nodilittorina teve um tamanho significativamente menor na situacfio de estiagem
(1,7 £ 0,04 mm; n = 224} do gue na situagfo de chuva (2.4 = 0,09 mm; n = 165) (U =
26.113; p < 0,001). De forma semelhante, L. flava apresentou tamanho menor antes (2,6 *
0,04 mm; n = 712) do que na chuva (2,8 = 0,08 mm; n = 466) (U = 185.927,5; p < 0,001).
Ao contrério da estiagem, ndo foram encontrados individuos no primeiro nivel na chuva, sé
ocorrendo, ento, litorinideos a partir do terceiro nivel.

O padréo de distribuigio de tamanhos entre niveis na Praia Dura também se alterou
para ambas as espécies, na chuva (Figura 14). Nodilittorina, que antes deste evento,
apresentava um padrio decrescente de tamanho em diregio ao supralitoral (H = 12,17; p =
0,007), inverteu este padro. Esta diferenca entre niveis se mostrou significativa na chuva,
com os individuos dos niveis 4 e 5 sendo menores que aqueles do nivel 6 (H = 62,06; p <
0,001). Ja L. flava, que apresentava um padrio de distribuicio de tamanhos em U (H =
150,80; p < 0,001), apresentou tamanhos crescentes em dire¢3o ao supralitoral, com os
individuos dos niveis 3 e 4 sendo menores que os individuos dos trés dltimos niveis (H =
151,65; p < 0,001).

Quanto aos tamanhos na situacio verdo, temos que N. lineolata (2,8 + 0,18 mm: n =
41) é estatisticamente igual a situacdo chuvosa (2,4 % 0,09 mm), mas tanto chuva como
verdo apresentam tamanhos significativamente maiores que a situacio seca (1,7 = 0,04
mm}); (H = 68,74; p < 0,001). J4 o tamanho de L. flava apresenta um gradiente significativo
entre as trés situacdes (H = 61,83; p < 0,001), com o maior tamanho no verio (3,0 = 0,09
mim; n = 194) e o menor na estiagem do inverno (2,4 = 0,04 mm), passando pelos tamanhos
intermedidrios do costdo chuvoso (2,80 = 0,08 mm).

Assim como nas duas sizuagées do inverno (estiagem e chuva), a distribui¢do de
tamanhos no gradiente vertical apresentou diferencas significativas tanto para N. lineolata
(H = 8,248; p = 0,016), como para L. flava (H = 21,109; p < 0.05). O padrido crescente de
tamanhos em dire¢do ascendente, presente durante a chuva no costdo, se manteve para

ambas as espécies no verdo. Entretanto, acompanhando o niimero de individuos, pareceu
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Praia Dura - Estiagem
N. iinsolata; M=12,17; p=0,007
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Figura 14: Tamanho (& erro padrio) de N. lineolata () e L. flava (©) no gradiente de dessecagdo (vertical) da Praia I
{(Ubatuba) em tés situagBes temporais (estiagem, chuva e verdo). O nivel 1 equivale a franja do infralitoral, enguanto que o nive
¢ o limite superior de distribui¢ie dos litorinideos no costdo. O valor numérico ao lado das médias indica o ndmero amostral.
resultado das comparagfes miltiplas estdo representados pelas letras, onde a indica os menores valores ¢ a letra e os maiores;
letras mintsculas indicam diferengas de tamanho entre niveis para N, lineolata, enquanto as mailsculas representam L. flava,
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Praia Dura - Estiagem
tamanho médio=1,7 mm; SD=0.53 mm
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Praia Dura - Estiagem
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haver um deslocamento de N. lineolara para niveis superiores (atingindo o nivel 7),

enquanto que L. flava recuou para niveis mais inferiores (saindo do nivel 7) (Figura 14).
Acompanhando a estrutura de tamanhos nas trés situacdes climdticas da Praia Dura,

houve uma clara reducéo de recrutas de N. lineolara (Figura 15} e L. flava (Figura 16) entre

estiagem e chuva (11 dias), sendo esta defasagem mais acentuada no verfo.
b.2) Flamenguinho

Neste costdo do tipo IIl, ao contrdrio da Praia Dura, Nodilittorina teve tamanhos
significativamente menores depois (2,6 = 0,04 mm; n = 694) do que antes da chuva (2,9 +
0,04 mm; n = 854) (U = 244.527,5; p < 0.001). Assim como antes da chuva (H = 250,94; P
< 0,001), o tamanho médio variou significativamente entre os niveis do costdio (distribuicfio

vertical) (H = 325,18; p < 0,05). Entretanto, a distribuico em U, caracteristica do Flamen-
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Figura 17: Tamanho (x erro padrio) de N. lineolata antes (©) e depois da chuva (@) no

Flamenguinho {Ubatuba). O valor numérico ao lado das médias indica o ndmero amosiral,

O resultado das comparagdes miltiplas estdo representados pelas letras, onde a indica os

menores valores e a letra e os maiores; as letras mindsculas representam a estiagem
enquanto as maitsculas representam a chuva.
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Flamenguinho - Estiagem
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guinho na estiagem, apresentou uma mudanca de conformacio (Figura 17), com o dltimo
nivel apresentando tamanhos estatisticamente iguais ao do nivel com menor tamanho (3).
Mas esta diferenca pode ser um artefato estatistico devido ao nimero amostral muito baixo
(e & grande varidncia) referente ao nivel 7 (n = 4). Analisando a estrutura de tamanhos de N.
lineolata antes ¢ depois da chuva, pode-se dizer que houve uma reduciio do nimero de

individuos entre 2,0 € 4,0 mm (Figura 18).

¢) Distribuico Espacial

c.1) Praia Dura

Houve uma redugdo no valor do indice de Morisita entre estiagem (I; = 10,48),
chuva (Is = 6,91) e verdo (I; = 4,61) para N. lineolata, mas em todas as situagdes o padrio
de distribuigdo espacial foi agregado. J4 L. flava (espécie menos agregada), apresentou uma
tendéncia inversa, mas um gradiente menos acentuado, com estiagern apresentande o
padrido menos agregado (I; = 3,42) em relacdo & chuva (Iy = 3,61) e verdo (I = 4,09).

Em relac@o a distribuico vertical (Figura 19), Nodilittorina apresentou um padrio
decrescente de agregacfo tanto na estiagem (do nivel 1 ao 5) como na chuva (do nivel 4 ao
6, com este {iltimo apresentando um padréo aleatdrio de distribuicdo espacial). J4 no verao,
N. lineolata teve uma tendéncia crescente do indice de Morisita, com os niveis 5 e 6 tendo
um padrdo aleatdrio, enquanto que o nivel 7 teve um padriio agregado de distribuicio
espacial. Littoraria flava também mudou a sua distribuic@o espacial entre as situagdes
climaticas. Na estiagem o padrio desta espécie foi em U (com os extremos agregados), na
chuva houve uma tendéncia crescente de agregacdo em dire¢io ao supralitoral (com os
niveis 6 e 7 agregados) e no verfio houve uma inversio da tendéncia, com o nivel 3 sendo
agregado, enquanto os niveis mais superiores tiveram um padrio aleatério de distribuiciio

gspacial.
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Figura 19: Indice de Morisita de N. lineolara {barras pretas) e L. flava (barras brancas) no gradiente de dessecagio
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¢.2) Flamenguinho

Antes da chuva, Nodilittorina apresentou um padro de distribuigio espactal menos

agregado (I; = 4,27) do que depois da chuva (I; = 6,13). Em relacfio ao gradiente vertical,

houve um padro em U de distribuicdo espacial antes da chuva (do nivel 1 ao 3), mas esta

tendéncia foi menos clara depois da chuva, devido ao padrio aleatério do nivel 2 e

agregado do nivel 3 (Figura 20).

indice de Morisita

* Flamenguinho

1 2 3 4 5 6 7
nivel do costao

Figura 20: indice de Morisita de M. /ineolata antes (barras brancas) e depois da chuva
(barras pretas) no Flamenguinho (Ubatuba). Os asteriscos indicam que as populagBes
apresentam umn padrio agregado de distribuicZo espacial.
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5. Discussio
(1) Padroes Gerais

Nodilittorina lineolata ocupou todos os costdes estudados, mesmo havendo uma
grande variagdo em relagfio 4s caracteristicas ambientais de cada um dos oito locais. J4 L.
Jlava ocorreu apenas em locais com alguma influéncia de dgua doce, em menores
densidades que a outra espécie (excegdo feita 3 Praia Dura, onde a densidade de N
lineolara ndo € significativamente maior). Estes padrdes s3o corroborados por observacdes
em muitos outros locais (incluindo outros estados) e em praticamente todas as estagdes do
ano, o que confirma estudos feitos até entdo acerca da abundincia de N. lineolata
(Magalh@es 1998: Apolindrio er al. 1999) e da restricio de L. flava a locais com condicdes
mixo-halinas (Magalhdes 1998; Moutinho & Alves-Costa 2000) e contesta a ocorréncia de
L. flava feita por Simone (1998), que aponta a presenca em estudrio como secundéria. E
ressaltado aqui que L. flava é uma espécie caracteristica de estudrios e nio apenas de
ambientes abrigados. Apesar disto, foram encontrados individuos de . flava na Tha do
Castilho (litoral sul do Estado), localizada a cerca de 5 km da costa da Tlha do Cardoso
(observagio pessoal), em pequenas faixas verticais na auséncia de N. lineolata. Esta
ocorréncia esteve associada a dreas de pouso do atoba Sula leucogaster, local onde o guano
escorria em diregio a dgua (observagio pessoal). Assim, pode-se levantar a hipétese de que
a presenca de L. flava em regides estuarinas esteja associada a uma maior quantidade de
matéria organica, como observado nas grandes densidades desta espécie em cais de Sfo
Vicente (baixada santista) ¢ Cananéia (litoral sul do Estado), 4reas estuarinas (observacio
pessoal). Rios ou esgotos (que também podem reduzir a salinidade) poderiam trazer
nutrientes e microorganismos para os estudrios que. ao encontrarem locais abrigados das
ondas, poderiam proliferar mais facilmente (Townsend ef al. 2000). Como resultado, a dieta
dos litorinideos e, conseqiientemente, suas distribuicGes poderiam ser afetadas. Em locais
de maior hidrodinamismo esta proliferacio ficaria mais prejudicada.

Os pequenos tamanhos médios apresentados para N. lineolara (2,7 mm) e por L.
flava (3,8 mm) ndo devem ser analisados isoladamente ¢ sim conjugados com a estrutura de
tamanhos e com a distribuiciio vertical destas espécies, visto que hid uma grande

probabilidade de terem sido coletados uma grande quantidade de recrutas e uma pequena
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quantidade de adultos. Magalh@es (1998) mostra que os menores tamanhos médios de N.
lineolata se aproximam de 3,0 mm (na zona de Chrhamalus bisinuatus), enquanto que os
maiores se aproximam de 7,0 mm (no supralitoral). Borkowski (1974), estudando o
crescimento desta espécie (entdo chamada Littorina lineclata) na Flérida, considerou
juvenis tendo uma média de tamanho de 3,0 mm (no outono), enquanto que a classe com
um ano de idade apresentava 10,0 mm de tamanho médio. No presente estudo, nfo foram
encontrados individuos de porte tio grande,

Moutinho & Alves-Costa (2000) descrevem L. flava como tendo 12,4 mm em média
durante o més de junho, enquanto que Simone (1998), estudando colegdes de museu,
aponta um tamanho médio de 20 mm! Em relacdo aos primeiros autores, acredita-se que as
populagBes do Aracd (local de coleta) sejam realmente maiores que as de Ubatuba, o que
pode ser devido a localizacdo dos mangues estudados, em area poluida, com alto teor de
matéria organica. Esta situagio poderia favorecer a proliferacio de microalgas (Townsend
et al. 2000), mas estudos mais detalthados precisam ser feitos quanto 4 dieta e crescimento
destes litorinideos. J4 em relac3o a Simone {1998), por ter estudado colecdes de museu, ndo
¢ recomenddvel comparar os seus dados, por nfio sabermos o método de coleta empregado,
se seletivo ou nao. Entretanto, nos dois casos, acredita-se que ndo foram considerados
individuos entre algas e conchas de ostras, como € comum em manguezais (observacio
pessoal; ver capitulo 3). Esta hipétese é reforcada pelo menor individuo coletado por
Moutinho & Alves-Costa (2000): 6,3 mm. No presente estudo, a grande maioria dos
individuos amostrados de L. flava foram da Praia Dura, que é composta por uma populagio
de recrutas (ver abaixo). Mesmo Puruba e Tabatinga, que apresentaram individuos maiores
(média acima de 7.0 mm) tiveram muito poucos individuos acima de 12 mm (10 e 3
individuos, respectivamente). Apesar das diferencas com outros estudos (cujas razdes
devern ser melhor investigadas), o presente estudo confirma a distingio de tamanho
corpdreo entre as duas espécies estudadas.

As modas apresentadas nos histogramas podem representar diferentes coortes.
Assim, pode-se sugerir uma divisdo de classes etirias em quatro grupos principais de
tamanho corpéreo, para ambas as espécies. Para N. lineolata, temos individuos muito
pequenos (< 2,0 mm), pequenos (2,0 a 4,0 mm), médios (4,0 a 6,0 mm) e grandes (> 6,0
mm). Para L. flava os individuos muito pequenos séo aqueles menores que 3,0 mm, 0s

pequenos tém entre 3,0 e 6,0 mm, os médios variam entre 6,0 ¢ 9,0 mm, enquanto gue os
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grandes t€m mais de 9.0 mm. Moutinho & Alves-Costa (2000) classificam L. flava em
pequenos (< 10 mm), médios (entre 10 ¢ 14 mm) e grandes (acima de 14 mm), sem fazer
distingdo etdria ou funcional. Assume-se aqui, para ambas espécies, que os individuos
muito pequenos (pSs-larva) e pequenos (juvenis) sejam recrutas, e que os médios e grandes
{adultos). Esta suposi¢do confirma que Simone (1998) e Moutinho & Alves-Costa (2000)
estudaram somente individuos adultos. Entretanto, resta confirmar a classificacdo proposta
acima com estudos mais detalhados do crescimento e reproducio destas espécies, aliados as
variagbes em diversos tipos de ambientes mixo-halinos. Tudo isto sugere que as coletas
feitas aqui foram feitas em época de recrutamento para ambas as espécies. Na Flérida, o
recrutamento de . lineolata se inicia no verdo, atingindo pico no outono (Borkowski 1974)
(o mverso do encontrado aqui). Assim, acredita-se que hd no minimo dois recrutamentos
por ano. Ja para L. flava € possivel supor que hd apenas um pico de recrutamento no final

do inverno, o que torna este processo mais problemético para esta espécie.
(2) Distribuicdo Horizontal entre Costées

Ha uma clara preferéncia de habirar em cada uma das espécies, ao se comparar as
distribuigbes e abunddncias entre costdes de diferentes tipos (horizontal). Em dreas com
grande exposicdo a ondas e sem influéncia de dgua doce (costdes do tipo I}, Nodilittorina
lineolara ocupou toda a regiiio entremarés (da orla do infralitoral até o supralitoral) e sua
densidade foi a maior entre todos os tipos de costdes. Este padrio de ocupagdo também
ocorreu para L. flava no costdo da Praia Dura (tipo IV) onde havia um filete de adgua
correndo da mata sobrejacente, além da influéncia de um estuirio de porte médio. Estes
fatores podem estar limitando a distribui¢fio de L. fluva a ambientes abrigados e salobros.
Esta espécie nao foi amostrada em dreas onde ndo havia um rio, cérrego ou outras fontes de
agua doce (como os costdes dos tipos I e IT).

Outro costao do tipo IV (Tabatinga) também apresentou densidade de L. flava maior
que os costdes do tipo II (Itamambuca e Puruba), mas esta diferenca ndo se mostrou
significativa. Nestes dltimos, apesar do grande hidrodinamismo, a densidade populacional
de N. lineolata € menor do que a registrada para os costdes do tipo I, provavelmente devido
a influéncia estuarina. Nas 4reas mais abrigadas do impacto de ondas (Il e IV),

Nodilittorina ndo apresentou nenhum padrdo caracterfstico, j4 que ocorreu em pequenas ¢
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grandes densidades, tanto em costdes sem influéncia de 4gua doce (Lazaro e
Flamenguinho), como em cosiBes com influéncia estuarina (Praia Dura e Tabatinga).
Flamenguinho e Tabatinga, inclusive, apresentaram densidades t3o altas quanto os costdes
do tipo L J4 o Lézaro e a Praia Dura tiveram as menores densidades dentre todos os costdes
estudados para N. lineolata.

Em estudo anterior (Chaves, dados ndo publicados), foi registrada uma grande
abundéncia de N. lineolata no costdo do Léazaro. Assim, acredita-se que a pequena
densidade registrada neste estudo seja devido a algum impacto antropogénico, jd que esta
praia € a que sofre major efeitc de atividades humanas, seja pela poluigio causada por
barcos ou efluentes domésticos (esgoto), seja pela passagem de turistas e pescadores de
caranguejos (observacdc pessoal; veja Brown & Taylor 1999 sobre o efeito de
pisoteamento em gastropodes de algas calcdreas). A primeira hipltese parece ser mais
plausivel, pois os poucos organismos encontrados foram grandes (tamanho médio de 5.0
mm), e esta estrutura de tamanhos poderia ser o resultado de um recrutamento mal sucedido
devido 2 qualidade da dgua. Rilov er al. (2001) encontraram uma estrutura composta
somente de adultos em Stramonita haemastoma na costa de Israel e atribufram esta resposta
a fatores como redugdo de salinidade, polui¢iio por TBT (causando imposex) e predacio
dos estdgios larvais por uma medusa. Tanaka (1997), estudando mecanismos de sucessio
emn comunidades de costdes, relata uma alta mortalidade de Chthamalus bisinuatus no
Léazaro e na Praia Dura, em 1995. Se esta craca atua como um sitio de recrutamento de N,
lineolata (ver mais abaixo) ¢ se esta mortalidade é recorrente, pode-se atribuir esta estrutura
adulta & redugéio de abrigo ou de alimento para os recrutas de cracas. E preciso, entretanto,
um estudo mais detalhado para se comprovar esta hiptese, principalmente quanto 2
defini¢do do nimero de coortes (recrutamentos) por ano.

A relagio positiva entre densidade e tamanho de N. lineolata entre costbes é
esperada visto que em ambientes favordveis os caramujos devem ser mais e maiores. Além
disto, mostra que a maior densidadé dos costbes € resultado ndo apenas do alto nimero de
recrutas, mas da populagdo como um todo. Uma excecfo a esta regra é o Lizaro, que
apresentou poucos individuos de grande porte. Littoraria flava tem uma relacio inversa de
densidade ¢ tamanho entre costdes, visto que as populacBes de Itamambuca, Puruba (tipo

II) e Tabatinga (IV) tém poucos individuos adultos.
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Nodilittoring e L. flava mostraram uma relagfo inversa entre densidade e grau de
agregacao entre costdes, mostrando inclusive que costdes de alta densidade, como aqueles
do tipo I, 8m uma distribuic@o espacial préxima do padrdo aleatério. A relacdo entre o
indice de Morisita e tamanho corpéreo entre costdes também apresenta uma tendéncia
inversa, porém em menor intensidade. Os costBes com maijor abundéncia de N. lineolata
foram aqueles onde as zonas de Chthamalus e Brachidontes tiveram uma maior cobertura
do substrato rochoso, enquanto agueles com menor densidade a presenca destes organismos
sésseis era reduzida ou mesmo ausente (Ldzaro). A presenca de faixas bicldgicas na
comunidade entremarés pode ser responsdvel por evitar um padrio mais agregado do que
aquele presente em dreas onde a distribuicfio € determinada por manchas de Tetraclita e
algas na franja do infralitoral, ou pelo comportamento de agregacio para evitar dessecacio
nos niveis do supralitoral.

De modo geral, pode-se dizer que Nodilittorina prefere costdes mais expostos ao
efeito das ondas em locais onde nfo haja influéncia de 4gua doce, enquanto que L. flava
prefere o outro extremo do gradiente horizontal, ou seja, costdes abrigados com alguma
influéncia de &dgua doce. Nas situacdes intermedidrias hd uma grande variacdo na
densidade, que pode ser atribuida a fatores locais, antropogénicos ou nfio. Pareceu haver
também uma correlagdo positiva de densidade e tamanho entre costdes, mas negativa entre
estes parmetros e grau de agregacio. Para determinar as tendéncias geograficas e
ambientais mais detalhadamente, é preciso realizar estudos a longo prazo (e de escala
espacial maior), aliados & estudos experimentais manipulativos de transposicdo entre

costdes e estudos ecofisiolégicos.

(3) Distribuicdo Vertical

Litorinideos sdio considerados organismos caracteristicos da orla do supralitoral,
sendo utilizados, inclusive, para definir esta zona (Stephenson & Stephenson 1949; Lewis
1964; Paula 1987). Entretanto, deve-se tomar cuidado para ndao confundir uma zona
caracteristica de uma zona exclusiva, j4 que as zonas de maior densidade destes
organismos, na maioria das vezes, ficam localizadas mais abaixo, no mediolitoral,
principalmente nas faixas dominadas por cracas do género Chthamalus (Apolindrio er al.

1999; Magathdes 1998), padrio também descrito agui. Foi mostrado ainda que tanto N.
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lineolata como L. flava podem ocupar toda a regifio entremarés, desde a orla do infralitoral
(zona de maior ocorréncia da craca Terraclita stalactifera ou algas) até a orla do
supralitoral (a conhecida zona de litorinideos). Para N. lineolata esta ampla ocupagio
ocorreu, principalmente, nas dreas mais expostas as ondas (costdes do tipo I), enquanto que
L. flava s6 teve uma ampla distribuigo vertical no costéio da Praia Dura (tipo TV).

O padrdo geral de distribuicdo de tamanhos no gradiente de dessecagdo parece
contrariar o esperado pela tcoria de Vermeij (1972), e aqui serd chamado de padrio de
distribuigdo vertical em U, ji qué os individuos maiores estdo nos niveis mais inferiores (1
ou 2) e superiores (5, 6 e 7), enguanto que os menores individuos estdo localizados no
segundo, terceiro ou querto niveis. Estes individuos pequenos estdo associados
preferencialmente a faixa da craca Chthamalus bisinuatus, e secundariamente as faixas de
Brachidontes spp.. Destes niveis intermedidrios até o mais superior, hi um gradiente de
tamanhos do tipo 1, ou seja um claro gradiente crescente de tamanho da concha. Os estudos
que corroboram a teoria citada acima parecem néo ter considerado organismos das regides
mais inferiores, levando em conta apenas individuos da zona de Chthamalus para cima. Se
considerarmos que N. [ineolata ¢ L. flava sdo organismos caracteristicos de toda a regifo
entremarés (incluindo orla do infralitoral), pode-se dizer entdo que os individuos presentes
nas regides mais inferiores se enquadram no gradiente do tipo 2 descrito por Vermeij, ou
seja, haveria também um gradiente crescente de tamanhos em sentido descendente. Assim,
estas duas espécies teriam um padréo de distribuigdo misto, dos tipos 1 e 2. Chapman
(1994b) descreve o mesmo padrio para N. unmifasciata em costdes da Australia. Esta
distribui¢do de tamanhos em U sé nfio ocorreu nos costdes onde os litorinideos foram
ausentes nos dois primeiros niveis (Puruba, Lazaro e Tabatinga). A auséncia de N. lineolata
nos dois dltimos niveis, pareceu nio afetar esta distribuicio mista em Itamambuca, a0
contririo da Praia Dura (ver mais abaixo). Resumindo, quando N. lineolata e L. flava
ocorrem em toda a extensdo vertical do costdo na maré baixa, hd um padrio de distribuicdo
de tamanhos em U.

A alta complexidade estrutural do substrato rochoso do mediolitoral superior da
Praia Dura parece ser um fator essencial na determinaciio da distribuicio de abundincia e
tamanho, fornecendo abrigos, jd que a densidade de ambas espécies é maior e seu tamanho
menor em regides com pequenos buracos, fissuras e fendas, mesmo em niveis mais

superiores (4 e 5). Nos outros costdes estudados (com excecdo do Lazaro e Puruba) as
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regides mais densamente povoadas e com menores tamanhos {principalmente N. lineolata)
sdo aquelas da zona de C. bisinuarus (niveis 2 e 3). Neste caso, os abrigos estariam entre
cracas vivas ou mesmo dentro de placas de cracas mortas, como mostrado por Barnes
(2000). Vermeij (1972) indica que os individuos menores de litorinideos estariam restritos
as regides de mortalidade minima, o que parece ser o caso quando os recrutas encontram
abrigos nas rochas ou entre a biota, se protegendo do calor, da dessecagdo ou mesmo de
predadores.

Chapman & Underwood (1994} mostraram que individuos pequenos e grandes de
Nodilittorina pyramidalis respondem diferentemente 2 complexidade topogrifica do
substrato, com individuos menores preferindo microhabitats mais complexos. Esta
preferéncia poderia estar associada a uma maior umidade nestes Gltimos ou ainda &
abundéncia de algas presentes na sua dieta. Estudando populacdes de N. lineolata em
costbes de Saquarema (Estado do Rio de Janeiro) e Sio Sebastifio (litoral norte de S3o
Paulo), Magalhdes (1998) sugere que auséncia dos menores individuos nas regides mais
superiores indica que a zona da Chthamalus seria um sitio de recrutamento larval. Na
Tabatinga, a preferéncia de N. lineolata nesta zona é confirmada pela presenca de pequenos
individuos ocupando Chrhamalus acima e abaixo da zona de Brachidontes Sp.. A tnica
exceclo a regra € a ocorréncia dos menores individuos na zona de Brachidontes Sp. em
Puruba, mas isto pode ser devido & rarefacfio da zona de Chthamalus neste costio.

Resumindo. néo apenas o gradiente de dessecacio é importante na determinacio da
estrutura de tamanhos da populacdes, mas também o nivel de complexidade do habitat,
varidvel em escalas muito pequenas.

Na Praia Dura (tipo 1V), Nodilittorina nio ocorren nos dois niveis mais superiores,
mostrando um gradiente decrescente de tamanho no sentido ascendente do costio. Fsta
auséncia de N. lineolata pode ser devido & ocupacio da orla supralitorinea por L. flava
{evidenciando competicdo) ou ainda a uma menor tolerincia 3 dessecacdo em relacio &
espécie maior, neste ambiente com baixo hidrodinamismo. Variagdes intra- e inter-
especificas no tamanho corpéreo sdo ecologicamente importantes (Vermeij 1972;
Thivakaran & Kasinathan 1990), j4 que individuos maiores conseguem armazenar dgua por
mais tempo, dada a menor razdo superfice-volume em relagfio a individuos menores. Esta
limitagdo, associada a coexisténcia de L. flava, poderia estar evitando a distribuicio de N.
lineolata nos niveis superiores.
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Existern algumas hipdteses para explicar a ocorréncia de maiores individuos nas
regides mais superiores do costdo, como a maior tolerfncia deles a estresses decorrentes da
exposico ao ar (Connell 1972; Vermeij 1972), mas o que poderia explicar a ocorréncia de
individuos grandes na orla do infralitoral, ainda que em nimeros menores que os da orla do
supralitoral? Fatores bioldgicos como predacfio e competigBo sdo apontados como
importantes para determinagiio dos limites inferiores dos organismos entremarés {Connell
1961a; b; Paine 1966; Connell 1972; Vermeij 1972), j& que nestes niveis as condicSes
abidticas sdo mais amenas, Mas isto nfio esclarece a presenga de individuos maiores deste
herbivoros nestas regides, j& que alguns potenciais predadores, como peixes e siris do
infralitoral, poderiam preferi-los. Esta hipdtese sé seria aceita caso houvesse uma
preferéncia por individuos pequenos. Assim, a zona de Chrhamalus serviria realmente
como um refigio de individuos menores, tanto contra a dessecagdo (superior), como contra
predacdo (inferior).

Outra razéio levantada para explicar este padrio (a presenga de grandes individuos
no limite inferior da distribuicdo) é que alguns individuos majores se arriscariam a
forragear na orla do infralitoral ou mesmo se deslocar da zona de C. bisinuatus para niveis
inferiores apss a €poca de recrutamento. Nos dois casos, a faixa de Chthamalus parece ser
uma barreira dificil de transpor em razdo do fécil desalojamento pelas ondas (individuos
maiores ficariam mais vulnerdveis). Raffaelli & Hughes (1978) mostraram que individuos
de Littorina rudis e L. neriioides que nio encontram abrigo sfo muito grandes para as
frestas disponiveis e acabam morrendo em 4reas mais expostas as ondas. Magalhdes (1998),
realizando experimentos de transposic&o entre zonas num costio muito batido, também
comprovou uma maior mortalidade de adultos de N. lineolata na zona de Chthamalus.
Assim, esta hip&tese também nio se aplicaria.

Observando os dois costdes do tipo I (Pontas do Tapud e da Fortaleza), percebe-se
que, apesar de ocorrerem, os individuos grandes sd3o raros nos niveis inferiores. Uma
hipbtese para isto ¢ que nestas dreas com grande energia de ondas, alguns individuos
maiores de N. lineolata poderiam estar sendo arrastados por elas, ficando retidos na trama
de algas e cracas 1. stalactifera presentes na orla do infralitoral. Individuos de N. lineolata
sdo transportados passivamente, sendo recapturados até 20 metros acima do ponto de
marcagfo, apés uma tempestade (Magathdes 1998). Um transporte passivo no arrasto de

volta das ondas também poderia ocorrer, mas esta hipétese s6 se aplicaria a costdes mais
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batidos. Entretanto, no Flamenguinho, um costio de exposicdo moderada, também foram
encontrados individuos grandes, em altas densidades, nos dois niveis mais inferiores, Neste
costdo, havia uma plataforma horizontal na orla do infralitoral, o que indica que a
inclina¢do do costao e sua complexidade estrutural podem ser determinantes na distribuicio
de N. lineolara. Ohgaki (1988) descreve que N. exigua, apds cafrem em plataformas do
mediolitoral (em razdo das chuvas), sobem imediatamente para os niveis de origem, mas
nao informa o tamanho dos individuos.

Tanaka (comunicagdo pesseal) sugere que a predacfio talvez nio seja um fator tio
importante nestes costSes e alguns individuos forrageiem oportunisticamente na orla do
infralitoral. Os predadores presentes poderiam preferir outras presas, enquanto a
competicdo por microalgas poderia ser menor, ji que os competidores potenciais seriam
apenas as lapas, mais comuns em clareiras.

Quanto ao padrdo da distribui¢do de abundincia em escala de metros, Brown (1984)
descreve que a maioria das espécies de animais e plantas, principalmente aquelas da regido
entremares, tem suas maiores densidades no centro de distribuigio dos organismos e que
existe uma relacio positiva entre abundincia média e amplitude de distribuigio (Brown
1984; Gaston 1996). Apolindrio er al. (1999), ao considerar trés niveis do costio, também
mostraram que a maior densidade de N. lineolata estd localizada no centro de sua
distribui¢do (Chthamalus). A distribuicBo de densidade inversa ao U mostrada para
tamanhos ocorreu em 6 dos 8 costdes, com excegio feita apenas ao Lazaro e Puruba, que
ndo apresentaram diferengas significativas de densidade entre os niveis (provavelmente
devido ao baixo nimero amostral ou a uma estrutura feita somente de adultos, ou aos dois
motivos), apesar da forte tendéncia neste sentido (p = 0,052 € 0,056, respectivamente).

E interessante notar que entre costdes (horizontal) a relagio entre tamanho e
densidade € direta, enguanto que dentro de um costiio (vertical) esta relacdo € inversa. Esta
correlagdo negativa entre tamanho e densidade em pequena escala também foi detectada
por Chapman (1994b) para N. unjfasciata (entio classificada como Lirtorina) e ela sugere
que esta espécie apresente crescimento dependente de densidade. B 16gico pensar que pela
disponibilidade de recursos (espaco ou alimento), é mais provével que uma area mantenha
mais individuos menores ou menos individuos maiores. Assim, a alta densidade e a
conseqitente competi¢iio intra-especifica poderia estar limitando o crescimento dos

individuos (veja Sale & Tolimieri 2000, que apontam a banalizacdo do conceito de
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dependéncia de densidade). No dnico costdo em que ocorreu em grandes densidades (Praia
Dura), L. flava também apresentou uma distribuicio de densidade inversa com a
distribuic@o de tamanhos no gradiente vertical.

Os maiores coeficientes de dispers@o (indice de Morisita) de ambas as espécies no
presente estudo estiveram associtados as zonas mais extremas dos gradientes, que sdo
aquelas de menor complexidade estrutaral (rocha lisa) ou agregados de Tetraclita e algas
(niveis 1, 5 e 6). Este padréio pode estar refletindo um comportamento de agregagdo nas
areas onde os abrigos sdo menores ou localizados, j4 que onde houve faixas de dominéncia
biclégica, a distribuicdo espacial ndo foi contagiosa. Moutinho & Alves-Costa (2000)
descrevem um comportamenio de agregagdo para L. flava em costdes, no qual 0s menores
individuos se localizam no interior do agregado. Chapman & Underwood (1996) indicam
que este comportamento confere vantagens contra predacfio e parasitismo, além de evitar
que caramujos sejam deslocados pelas ondas e de reduzir o estresse provocado pela
dessecacdo e altas temperaturas. Uma vantagem adicional da agregacfio pode ser a
alimentac@o extra dos pequenos individuos com microalgas presentes na concha dos
individuos maiores (Moutinho & Alves-Costa 2000). Através de experimentos de exclusio
com pequenas cercas ¢ gaiolus, Apolinirio et al. (1999) mostraram que N. lineolata (entdo
chamada N. ziczac) s&o organismos que controlam a abundéncia de microalgas, sugerindo
também que suas agregagdes sdo determinadas pela maior quantidade deste alimento na
zona de C. bisinuatus. A herbivoria por gastrépodes pastadores pode ser um fator biolégico
tdo importante para a comunidade entremarés quanto a competi¢io ou predagdo (McQuaid
1996b; Apolindrio er al. 1999

Diante do apresentadoe acima, pode-se sugerir que em 1ltimo caso, a distribuigfio
vertical dos litorinideos € determinada pela disponibilidade de abrigos, seja porque eles
fornecem um microhabitat para os individuos pequenos se protegerem contra dessecacio ou
predacéo, seja porque oferecem uma maior abundéncia de microalgas para litorinideos em
fase de crescimento. Entretanto, este abrigo deve estar localizado nas regides intermedidrias
do gradiente entremarés, tmidas o suficiente para a sobrevivéncia de litorinideos e distante
de efeitos bioldégicos adversos do infralitoral € da submersio. E o que Vermeij (1972)
chamou de zona de mortalidade minima.

Os resultados apresentados aqui mostram também que os litorinideos estudados,

apesar de serem organismos marinhos, no estdo sujeitos nem 4 imersfo nem & emersdo
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permanente, preferindo microumbientes intermedidrios no gradiente de dessecacdo. Apenas
os individuos muito grandes suportariam valores extremos destas condicdes estressantes,
provavelmente devido a osmo- e termorregulacdes mais eficientes, caracteristicas de
individuos adultos. Apesar du predagio ser um fator preponderante na determinagdo da
distribui¢do em muitas comunidades, nada ainda pode ser falado a respeito disto para as
espécies aqui estudadas. Eniretanto, acredita-se que uma das pressdes responsdveis pelo
passo evolutivo deste grupo de gastrépodes marinhos em direcio ao ambiente terrestre
tenha sido a predagfio. Aqui. cabe uma pergunta geral (Little 1990): litorinideos estariam

colonizando o ambiente terresire, assim como fizeram outros grupos de organismos?
(4) Chuvas

Tem sido demonstrado o efeito das chuvas sobre diversos aspectos ecoldgicos de
litorinideos, principalmente de manguezais, por exemplo, na ativacio do movimento e da
cGpula de Littoraria angulifera (Gallagher & Reid 1974; Gallagher & Reid 1979), mas
ainda pouco se sabe sobre a resposta de litorinideos de costdo as chuvas (Ohgaki 1988).

As chuvas que cairam no inicio de setembro de 1999 foram as primeiras apds um
longo tempo de estiagem na regido de Ubatuba e suficientes para reduzir a salinidade da
dgua subjacente em apenas um dia. Assim, o aumento de tamanho de ambas as especies na
Praia Dura poderia ser devido a uma grande mortalidade de individuos pequenos
imediatamente apds estas chuvas. E apesar de nio terem sido detectadas diferencas
significativas de densidade puara as duas espécies entre estiagem, chuva e verio, podemos
dizer que houve uma relagio inversa entre nimero absoluto de individuos amostrados e
tamanho médio (Figuras 12 ¢ 14). Assim, foi evidente um efeito das chuvas, tanto nas
médias de tamanhos entre situacdes climdticas distintas, como nas distribuicBes de tamanho
e densidade de ambas as espécies na Praia Dura,

Ao contrarjo deste costdo, o Flamenguinho apresentou uma reducdo de tamanho de
N. lineolata apGs as chuvas do final do inverno (Figuras 17 e 18). O grande nimero de
individuos maiores presentes nos niveis inferiores pode estar sofrendo um revés
(mortalidade) devido & redugio da salinidade da 4gua, Jja que o tempo de submersdo destes
animais nestes nivels € maior. Na Praia Dura, populacdes adultas de ambas as espécies ndo

foram amostradas nos dois primeiros niveis durante a chuva. Ao estudar o efeito das chuvas
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sobre Nodilittorina exigua no Japdo, Ohgaki (1988) mostra que hd uma reducio de
densidade deste litorinideo apds eventos de depressdo atmosférica (chuvas fortes e longas),
mas nao diferencia recrutas de adultos.

O desaparecimento de individuos de N. lineolata e de L. flava do primeiro nivel da
Praia Dura foi determinante na mudanca dos padrdes de distribuigio apés a chuva e no final
da estaco chuvosa (marco). Isto pode ser devido a variagBes das condigBes climéticas
entre estagdes, mas também a polui¢éo, jd que no verdo a regifio de Ubatuba apresenta
elevados indices de ocupacio humana e a Praia Dura € um dos pontos mais procurados pela
populacdo local. As altas temperaturas do inicio do ano e o baixo hidrodinamismo podem
reduzir significativamente a qualidade da 4gua. Para N. exigua, Ohgaki (1988) mostra que
as regides do costdo mais vulnerdveis a tempestades so aquelas mais inferiores, sugerindo
um maior efeito da grande energia de ondas nestes niveis em relagdo a niveis mais
superiores. N&o parece ser o caso para N. lineolata e L. flava, j& que os costdes estudados
aqui s3o de baixa energia e, inclusive durante as chuvas, ndo foi observada uma mudanca
neste hidrodinamismo. Magalhes (1998) registrou um deslocamento passivo de N.
lineolata apds uma grande tempestade num costio do Rio de Janeiro, mas atribui este
deslocamento apenas ao efeito das ondas, dada a grande distincia linear entre o local de
marcacio e o de recaptura (20 m).

Na Praia Dura, houve um deslocamento de N. lineolata para regides superiores,
concentrando-se no nivel 6 do costdo apés a chuva e no veréo, local onde esta espécie ndo
ocorren antes do aumento da pluviosidade. Este deslocamento provavelmente se deve 3
migragdo de individuos para dreas alternativas de forrageamento (proporcionadas pela
disponibilidade extra de microalgas). Esta hipdtese ¢ reforcada pela observacio de diversos
individuos de N. lineolata em grande atividade no supralitoral enquanto o substrato ainda
estava dmido, mesmo durante a maré baixa (observacdo pessoal). Depois de um certo
tempo de chuva, esta espécie pdra de se movimentar, fato que pode ser atribuido a reducdo
de salinidade decorrente do actimulo de dgua doce no substrato rochoso. Ohgaki (1988)
mostrou que individuos de N. exigua sdo deslocados para regides inferiores do costdio apés
chuvas, num local onde havia uma plataforma horizontal, com rdpido retorno (um dia) as
zonas de origem, superiores (escarpa rochosa). Este deslocamento foi devido ao choque
mecénico decorrente da pequena enxurrada, dissolvendo o filme de muco que protegia este

organismo contra a dessecagdo nas marés baixas. No final do verdo (estacio chuvosa), L.
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flava ocorreu em densidades muito baixas nos dois niveis mais superiores da Praia Dura, ao
contrério das situagOes estiagem e chuva, do inverno, quando esta espécie foi abundante no
nivel 6. Pode estar havendo um deslocamento desta espécie para niveis inferiores,
proporcionadas pela distensdo da distribuiciio de N. lineolata para niveis superiores.

O fim de verdo nesta regido subtropical é o final de uma estacédo chuvosa, na qual
ocorreram diversos eventos de alta pluviosidade. Assim, é considerado aqui que a
distribuigdo nesta época € o resultado destes eventos na Praia Dura. Apesar dos dados de
verdo aqui apresentados ndo terem sido coletados no verdio seguinte  coleta de inverno e
sim mais de 18 meses depois no mesmo costio (o que indica a ocorréncia de pelo menos
mais uma coorte), pode-se langar a hiptese da grande mortalidade de juvenis apés a
estagdo chuvosa, o que pode explicar o aumento significativo de tamanho de L. flava. Nio
podemos esquecer também que para esta espécie o recrutamento é mais problematico. Ja
Nedilittorina apresentou mesmo tamanho de individuos entre inverno com chuva e verdo, o
que poderia indicar uma reduzida mortalidade neste periodo ou pulsos mais constantes de
recrutamento.

Em rela¢dio a distribui¢io espacial na Praia Dura, Nodilittorina apresentou uma
reducdo progressiva de agregacio nos costdes entre estiagém, chuva e verdo. Esta maior
dispersdo do padrdo contagioso pode estar refletindo a ativagdo do forrageamento pelo
aumento da umidade na rocha, ji que todas as coletas realizadas aqui foram feitas durante a
maré baixa. O fato de L. flava apresentar uma leve tendéncia inversa em relagdo a N.
lineolata entre as trés situagbes climdticas reforca a idéia de que esta espécie é menos
afetada pelo aumento de umidade do substrato neste costio. Mas no Flamenguinho (sem
rio), ao 1nvés da Praia Dura, houve um aumento de agregaclo de N. lineolata entre as
situagOes antes e depois da chuva. Entre niveis, a diferenca de distribuicio espacial foi mais
acentuada entre inverno e verdo, ji que no final da estacdo chuvosa os individuos de niveis
superiores apresentaram um padrdo aleatério, ao contrdrio de estiagem e chuva. No
Flamenguinho, ao contrério, o nivel do supralitoral que, juntamente com o nivel 1,
apresentou padrdo agregado, foi deslocado do 5 para o 7.

Resumindo, foi detectado aqui um aumento de tamanho de ambas as espécies na
Praia Dura durante eventos chuvosos, os quais reduzem drasticamente a salinidade. Este
aumento pode ser devido a mortalidade de recrutas. Entretanto, deslocamentos de pequena

escala indicam que estas espécies respondem diferentemente 3 acdo das chuvas, com L.
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flava apresentando, provavelmente, mais tolerfncia 4 reducio de salinidade da dgua do
local amostrado, jd que a populagdo de N. lineolata subiu pelo menos dois niveis {cerca de
40 cm na Praia Dura). Além disto, as chuvas parecem estar dispersando espacialmente as
populacbes de N. [ineolata na Praia Dura, talvez refletindo um relaxamento da competicio
por microalgas nos nivels intermedidrios, ja que no Flamenguinho isto nfo ocorre. Neste
mesmo costdo, a reducdo de tamanhos de N. lineolata apds as chuvas deve ser decorrente
da mortalidade de individuos adultos de niveis inferiores, menos sujeitos a variagOes de

salinidade.
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DISTRIBUICAO DE ABUNDANCIA E TAMANHO DE LITORINIDEOS EM UM
GRADIENTE ESTUARINO.

1. Introducao

Além do gradiente vertical de condi¢des ambientais presente nos costdes, os
estudrios apresentam um evidente gradiente horizontal, decorrente da mistura das dguas
continentais (doce) com as dguas ocefinicas (salgada). Além desta variagio espacial, este
ecOtone tem variagOes temporais decorrentes da dindmica das marés (circadiana e lunar) e
do clima (sazonal). Estas flutuacGes tornam a regifio entremarés de estudrios um ambiente
altamente estressante, no qual poucas espécies conseguem sobreviver (Camargo 1982;
Raffaelli & Hawkins 1996; Vannucci 1999). Apesar da grande instabilidade, aquelas
espécies que toleram tais condi¢des tém para si um ambiente favordvel em relagfo &s outras
condi¢Oes ambientais, principalmente no que diz respeito ao alto teor nutritivo do meio e ao
seu baixo hidrodinamismo (Raffaelli & Hawkins 1996; Vannucci 1999; Townsend er al.
2000; Levinton 2001). Estas caracteristicas determinam uma baixa riqueza biolégica e uma
grande abundéncia das espécies adaptadas a estes ambientes (Raffaelli & Hawkins 1996;
Levinton 2001).

O gradiente mais evidente e talvez o mais determinante das caracteristicas
biol6gicas do meio estuarino € o gradiente salino (Raffaelli & Hawkins 1996; Levinton
2001). No interior dos rios as salinidades sdo préximas de O %o, enquanto que os oceanos,
tém em média, uma salinidade de 35 %c podendo, em alguns casos, atingir mais de 60 %
(Raffaelli & Hawkins 1996). Entretanto, junto com a flutuacfio de salinidade no gradiente
estuarino ocorrem flutuagbes de diversas outras varidveis ambientais, como
hidrodinamismo, turbidez da 4dgua, granulometria, concentracio de O,, temperatura e pH, as
quais também exercem um papel essencial nestas comunidades bioldgicas, e devem ser
consideradas juntamente com o gradiente salino (Connell 1972; Nalesso 1988). Por
exemplo, em &reas estuarinas mais proximas ao rio, a salinidade, o hidrodinamismo e a
granulometria sdo menores, enguanto que a turbidez € maior (Connell 1972; Raffaelli &

Hawkins 1996).



Apesar de se ter pouca informacgio em relagdo 2 distribuicio de gastrépodes neste
ambiente, a familiz de prosobrinquios Hydrobiidae tem sido bem estudada na regifdo da
Escandindvia (Fenchel 1975a; b; Saloniemi 1993; Barnes 2001: Grudemo & André 2001,
principalmente na Dinamarca (estudrio de Limfjord). Fenchel (1975a) mostra gue a
salinidade € o fator ambiental que mais claramente se correlaciona com a distribuicdio de
quatro espécies da familia que ocupam o sedimento, as quais se alimentam de diatoméceas:
Potamopyrgus jenkinsi, Hydrobia ventrosa, H. neglecta e H. ulvae, com a primeira espécie
ocupando a regidio menos salina e a tiltima ocupando o extremo de maior salinidade. Destas
espécies H. ventrosa e H. ulvae 80 as mais freqiientes e tém tamanhos.semelhantes quando
em alopatria. Quando séo simpdtricas, H. ventrosa apresenta tamanhos menores (Fenchel
1975b). Este autor aponta o hist6rico competitivo por alimento entre as espécies como
responsdvel pela diferenca de tamanhos quando em situagio de coexisténcia, o que ele
considerou como sendo um caso de deslocamento de caracteres. Fenchel (1975b) explica
que diferentes tamanhos do alimento selecionado (diatomdceas) pelas espécies seriam
responsdveis pelos diferentes tamanhos corpéreos das populagdes. Este estudo ji foi
considerado um exemplo sobre o deslocamento de caracteres em diversos livros-texto de
ecologia (Saloniemi 1993), mas ultimamente tém sido apresentadas alternativas para
explicar as diferencas de tamanhos entre populagdes simpétricas e alopiétricas. Entre elas,
estdo o efeito de caracteristicas fisicas e bioldgicas na limitacio da distribuicdo dos
organismos marinhos, como salinidade, dieta, tempo de geracdo, taxa de crescimento e
recrutamento larval (Saloniemi 1993; Gorbushin 1996; Barnes 2001; Grudemo & André
2001; Levinton 2001,

Em relag@o a substratos duros de estudrios (gramas marinhas, caules de mangues e
costoes), pouco foi publicado sobre a alternincia espacial de espécies no gradiente
estuarino. Quanto s espécies de costdo no litora!l do Estado de SFo Paulo, Nalesso (1988),
mostrou que duas espécies congéneres do mexilhdc Brachidontes ocupam diferentes
regides do gradiente, com B. darwinianus ocorrendo em 4reas com maior flutuagio de
salinidade (dreas mixo-halinas), enquanto que B. solisianus preferiria ambientes mais
salinos. Além disto, quando em simpatria, B. darwinianus ocupa as regides inferiores do
gradiente vertical, provavelmente devido a uma menor tolerancia & dessecaciio que a outra

espécie. Guerrazzi (1991), estudando a distribuiciio de dois abundantes herbivoros de
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costao (Fissurella clenchi e Collisella subrugosa), mostrou que F. clenchi ocorre em dreas
com maior variacdo de salinidade, enquanto que C. subrugosa ocorreria em dreas mais
salinas. Da mesma forma, a primeira espécie ocuparia regides mais inferiores do costio,
enquanto que a segunda ocupava regides mais superiores, também devido a uma maior
tolerdncia a dessecagdo desta ultima. Nestes casos, acredita-se que a competi¢do foi e tem
sido um fator essencial na determinacio destas distribuicdes. Entretanto, parece que esta
interagdo tem sido superestimada em detrimento da predac@io para explicar tais padres
(Reid 1985).

As trés espécies de gastrépodes litorinideos que ocorrem no continente brasileiro
estdo presentes em dreas adjacentes a estudrios, com Littoraria angulifera (Lamarck, 1822)
estando restrita a dreas de manguezal, Littoraria flava (King & Broderip, 1832) ocupando
desde o manguezal at€ os costdes mais salinos, e Nodilittorina lineolata (Orbigny, 1846)
ocupando apenas 0s costdes nas areas com pouca influéncia estuarina. Além desta
informag&o acima, nada ainda se sabe em relagio a distribui¢fio destas espécies no ecétone
estuarino. Os estudos de distribui¢do feitos com elas ainda nfo consideraram este gradiente,
com excegido de Moutinho & Alves-Costa (2000) que compararam duas estreitas faixas de
mangue localizadas em dreas com diferentes tempos de inunda¢do pelas marés: quando
mais distantes da linha de maré, L. flava apresenta tamanhos maiores, principalmente

devido & maior tolerdncia a dessecacio.

2. Objetivos

Este estudo teve como objetivo caracterizar a distribuig8o horizontal de litorinideos
pum gradiente estuarino, notadamente de N. lineolata e L. flava, em termos de abundancia e
tamanho corpdreo, principalmente na primavera. Procurou-se ainda comparar a estrutura de
tamanhos destas duas espécies em situacOes de microssimpatria (coexisténcia) e de

microalopatria.
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3. Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na desembocadura do estuirio do Rio Escuro, localizada
no extremo norte da Praia Dura, Ubatuba, Estado de S3o Paulo (Figura 21). Este local foi
escolhido pelo fato de ser um dos poucos da regifio onde as trés espécies de litorinideos
ocorriam em grandes densidades. Além disso, existe um costio rochoso que € continuo
desde a saida do manguezal (ponte) até a entrada do mar, o que facilitaria um estudo de
distribuicdo horizontal. Os dados principais do trabalho foram coletados no dia 4 de
novembro de 2001 (meio da primavera), sendo a amostragem feita principalmente durante a
maré baixa (sizigia). Dados preliminares, coletados de 24 a 26 de marco (inicio do outono)

do mesmo ano, também foram analisados.

-
“o 1

Rio Escuro Mar

BR-101

Praia Dura

Figura 21: Esquema do costio da Praia Dura (em ¢inza), mostrando todos os pontos amostrados no gradiente
estuarino, 2 direita da ponte. A esquerda da estrada, a mancha representa uma regifio dominada por gramas
marinhas, principalmente Sparting alterniflora, indicando o infcio do manguezal do Rio Escuro. Salinidades
dos pontos: 1 -24%c; 2 - 31%e; 3 - 35%¢; 4 - 34%c; 5 - 34%0; 6 - 35%¢; T - 35%0; 8 - 35%c. 9 - 34%0; 10 - 35%o:;
11 - 35%e.
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Dados principais

Foram escolhidos 11 pontos numa extensdo horizontal de 500 m, distando 50 m um
do outro. A salinidade foi medida em cada um deles durante a maré alia subsegiiente a
coleta bioldgica, com auxilio de um refratdmetro ATAGO, com escala em partes por mil
{%q). O ponto 1 (0 m) correspondeu ao limite com o manguezal (24 %), logo apds a ponte,
enquanto que o ponto 11 (500 m) foi o local mais distante do manguezal, dentre os locais
amostrados (35 %o). O ponto | apresenta um substrato basicamente argiloso e com pedras
de material de construgo (substrato artificial), enquanto que no ponto 2 existem pequenas
rochas sobre um substrato lodoso. No ponto 9 (400 m) hd um filete de dgua descendo da
mata sobrejacente.

A partir de cada um dos pontos, foi procurada a rocha mais préxima, onde 1) a face
estivesse voltada para o leito principal do estudrio e 2) houvesse uma faixa de supralitoral
em que a cobertura da rocha por organismos sésseis fosse bastante reduzida. Estes dois
critérios foram utilizados visando diminuir as possiveis variacdes em razdo da direcfio da
luz do sol e da alternincia de faixas bioldgicas que ocupam a regifio entremarés no estuério.
Escolhida a rocha, foi colocada uma parcela quadrada de 400 cm® no seu ponto central e
duas de cada lado desta, de forma contigua, totalizando 2.000 cm®. Foram considerados
véilidos apenas as parcelas nos quais encontrou-se pelo menos um individuo da familia
Littorinidae, de forma que se fosse encontrada uma parcela vazia, era colocada novamente
uma parcela 20 cm adiante. Este método foi utilizado devido & extrema agregacdo das
populagBes no supralitoral e & grande heterogeneidade de tamanho de rochas no estudrio
estudado, impossibilitando o uso de uma amostragem aleatéria comum entre todos os
pontos de coleta.

Todos os individuos de Littoraria angulifera, L. flava e Nodilittorina lineolata
foram recolhidos e fixados em dlcool 70% para posterior contagem (abundéncia) e medicio
(comprimento do dpice a base da concha) em microscopio estereoscdpico (lupa) com ocular
micrométrica. O comprimento da concha, chamado também de tamanho corpéreo (ou
apenas tamanho), foi medido em mm e a precis@o foi de 0,1. Nos pontos 2 (50 m), 6 (250
m) ¢ 8 (350 m) foram coletados individuos adicionais fora das parcelas, procurando

aumentar o nimero amostral da andlise de tamanhos para cerca de 50 individuos.
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Dados preliminares

Para o estudo de abundincia, realizado em 26 de marco, foram realizadas
amostragens a cada dez metros num total de 260 m do gradiente estuarino da Praia Dura,
desde o limite marinho do manguezal (- 70 m), passando pelo ponto inicial dos dados
principais (ponto zero), até 190 m (local onde N. lineolata atingia o seu pico de densidade).
Assim, eram contados o nimero de individuos localizados num raio horizontal de 2 m a
partir do ponto escolhido, sem distingdo de nivel ou de substrato (rocha, madeira ou
cracas). O limite marinho desta amostragem preliminar estd localizado entre os pontos 4
(150 m) e 6 (200 m) do estudo principal (correspondente & regido ITI; ver adiante).

Para o estudo de tamanhos, realizado nos dias 24 e 25 de marco de 2001, foram
escolhidos pontos a cada 20 m do mesmo gradiente horizontal, totalizando 440 m de costio
amostrado, com o ponto inicial sendo equivalente dquele de abundancia {no manguezal).
Isto significa que este estudo foi extendido 180 m além do limite daquele de abundincia. A
partir destes, num transecto horizontal de 20 m (tendo o ponto escolhide como referéncia
central} e num tempo médio de 25 minutos, foram coletados todos os individuos das trés
espécies no gradiente de dessecacio. O limite marinho desta distribuicdo horizontal de

tamanhos no estudo preliminar ¢ equivalente ao ponto 10 (450 m) do estudo principal.
Andlise dos Dados

Inicialmente foi feita uma correlagio de Pearson entre distincia e salinidade para
determinar se uma varidvel dependia da outra. A abundéncia foi caracterizada pelo niimero
total de individuos presentes nas cinco parcelas amostradas em cada distincia (5 x 400
cm?), visto que estas parcelas dependiam de um ponto central escolhido (a cada 50 m). Para
testar se cada uma das espécies apresentava diferencas de abundancia no gradiente
estuarino, bem como se havia interacio entre L. flava e N. lineolata, foi usado o teste G a
partir de uma tabela de contigéncia 2 x 2 (Zar 1999). Também foi feita a correlacio de
Pearson entre distancia e abundéancia para ambas as espécies.

A estrutura de tamanho de N. lineolata n@io apresentou normalidade (teste de

D'Agostino-Pearson; p = 0,035), mas ao transformar estes dados em logaritmo decimal (Zar



1999), a distribuigiio € normalizada (teste de D'Agostino-Pearson; p = 0,330). O teste de
Bartlett mostrou que existe homocedasticidade na populaciio estuarina de N. lineolata
(xzcrmm =499.4; p <0,05) (Zar 1999). 14 L. flava teve uma distribuicio normal a partir dos
dados brutos de tamanho (teste de D'Agostino-Pearson; p = 0,083), apresentando também
homogeneidade de varidncias (e = 643.4; p < 0,05). Apesar dos nimeros amostrais
terem sido muito diferentes entre si, foi utilizada Andlise de Varidncia (ANOVA) para dois
fatores: espécie e distdncia. Teste de Tukey a posteriori foi utilizado para detectar
diferencas de tamanho entre distincias. O nivel de significincia utilizado em todas as
andlises acima foi de 0,05. Para comparar o tamanho entre N. lineolata e L. flava foi
utilizado o teste t de student.

Nas andlises iniciais de tamanho foram considerados todos os pontos amostrais, para
ilustrar a variagdo de tamanho de concha entre habitats. Entretanto, para facilitar a detecgio
de padrdes, o estudrio foi dividido em quatro regides a partir da ponte que separa o costio
do mangue em direcdo & extremidade marinha (Figura 21): Regido I - 0 e 50 m; Regifio II -
150 e 200 m; Regido HI - 300 e 350 m; Regifo IV - 450 ¢ 500 m. Esta divisdo foi feita por
diversas razdes: 1) aumento do nimero amostral e reducio da variincia para aumentar o
poder do teste; 2) separacio das regides por pelo menos 100 m a fim de evitar efeitos de
sobreposiciio de drea; 3) efetivacdo de um gradiente salino, que acompanhasse o gradiente
estuarino, eliminando os pontos 3 (100 m) e 9 (400 m) que interferiam neste gradiente; 4)
eliminagio do ponto 9, devido ao impacto dos filetes de 4gua que correm da mata
sobrejacente; 5) 1solamento das regifes extremas, aquelas onde L. flava (regido I) e N.
lineolata (regifio IV) ocorreram solitarias.

Em relagdo aos dados preliminares, foi feita uma correlagio de Pearson entre

distancia da ponte e nimero de individuos para cada espécie.
Coexisténcia

Para estudar o efeito da presenga de uma espécie sobre a outra quando em
coexisténcia, foram comparados quatro pontos, escolhidos ¢ denominados da seguinte

forma: Ponto 1: L. flava sem presenca de N. lineolata (Alopatria L)

Ponto 6: L. flava com N. lineolata mais abundante (Simpatria N).
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Ponto 9: L. flava com N. lineolata menos abundante (Simpatria L).

Ponto 11: N. lineolata sem presenca de L. flava (Alopatria N).

Apesar de haverem outros pontos de coexisténcia, eles apresentaram reduzidas
densidades das espécies menos abundantes, o que ecologicamente ndo interferiria nos
atributos da espécie dominante. Assim, foram comparadas a média, a amplitude e a moda

em cada um dos casos acima.

4. Resultados
Abunddncia

A salinidade, no estudrio da Praia Dura, varia de acordo com a distincia a partir do
manguezal (r = 0,644; ¢l = 9; p = 0,032), o que permite dizer que o gradiente estuarino
reflete os padrbes de um gradiente salino. Mesmo com a escassez de L. angulifera nos
costdes, esta espécie apresentou um pico de abundincia (9 individuos) a 150 m da ponte
que atravessa o rio Escuro, na primeira metade do gradiente estuarino. Litforaria flava foi
tdo abundante quanto N. lineolara no supralitoral do estudrio da Praia Dura (o = 0,62; gl=

I; p > 0,255 518 e 493 individuos, respectivamente (Figura 22). Entretanto, ao
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Figura 22: Abundincia de L. flava (barras brancas) € N. lineolata (barras pretas)
no gradiente estuarino da Praia Dura, considerando todos os 11 pontos amostrais

{intervaio de S0 m).
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considerarmos as duas metades do gradiente é possivel observar que L. flava foi mais
abundante na metade proximal do manguezal, enquanto que N. lineolata foi mais abundante
na metade distal. Além disto, no extremo salobro (0 e 50 m), N. lineolata é ausente,
enquanto que no extremoe marinho (450 e 500 m), L. flava também n3o foi amostrada.
Quando uma espécie € freqiiente neste gradiente, a outra € rara ¢ vice versa (G = 868,8; gl =
10; p < 0,001), com excecdo dos 400 m, onde ambas espécies s@o abundantes (Figura 22).

A correlagdo entre distincia da ponte e abundincia foi positiva e significativa para
N. lineolata (r = 0,828; gl = 9; p = 0,002), mas para L. flava, apesar da correlacio negativa
(r=-0,452; gl = 9), ndo foi significativa (p = 0,163).

Os dados preliminares (Figura 23), coletados no inicio do mesmo ano, mostraram a
mesma tendéncia para as duas espécies caracteristicas de costdo. Foi possivel ainda
visualizar que L. angulifera ocorre esporadicamente nesta amostragem, mas sempre
associada a presencga de troncos de drvores vivos ou caidos, locais sombreados e com pouco
hidrodinamismo (observagdo pessoal). A correlagio entre distdncia e frequéncia néo foi
significativa para L. angulifera (r = 0,358; gl = 25; p = 0,067). Além disto, L. flava tem
uma tendéncia crescente de abundincia até os 150 m, com um posterior decréscimo até os

180 m, o que faz com que esta espécie, no total, tenha uma correlagio positiva e significati-
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Figura 23: Frequéncia de L. angulifera {®), L. flava () e N. lineolata (=} no gradiente estuarino da Praia
Dura em margo de 2001. O Ponto 0 corresponde ao ponto inicial do presente estudo, enquanto que a parte
negativa cerresponde A regifo de Sparting alterniflora (-70 a -30) e 4 regifo em baixo da ponte (-40 a -10).



va entre distincia e frequéncia (r = 0,730; gl = 25; p < 0,001). Nodilittorina apresenta mais
individuos nos tdltimos 60 m do gradiente estuarino, também evidenciando uma correlacéo

positiva e significativa entre distincia e frequéncia (r = 0,452; gl = 25; p = 0,018).

Tamanhos

As duas espécies caracteristicas de condicBes mixo-halinas - Littoraria angulifera e
L. flava - sdo significativamente maiores que N. lineolata, caracteristica de condices mais
salinas, mas aquelas espécies néo diferiram entre si (F = 149,9; gl = 2; p < 0,001) (Figura
24). A primeira espécie tem tamanho médio de 5,6 + 0,51 mm (n = [1) e foi encontrada
apenas na primeira metade, menos salina, do estudrio. Ja L. flava tem 6,4 + 0,10 mm (n =
595) de tamanho médio, enquanto N. lineolata teve 4,0 = 0,07 mm (n = 522) de tamanho
médio, sendo encontradas nas duas metades do gradiente estuarino (t = 19,5; p < 0,001).

Houve interagdo entre espécie e distancia (F = 48,9; gl = 17; p < 0,001), o que

indica que o tamanho de N. lineolata depende da outra espécie, e vice-versa.
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Figura 24: Tamanhc (z erro padrio) de L. angulifera (®), L. flava (C) ¢ N. lineolata

(*) no gradiente estuarino da Praia Dura, considerando todos os 11 ponios amostrais (intervalo de 30 m). O
valor numérico ae lado das médias indica o mimero amostral. O resultado das comparacgdes miiltiplas estfo
representados pelas letras, onde a indica 0s menores valores e a letra ¢ os maiores: as letras mindsculas
indicam diferencas de abundéncia entre niveis para N. lineolata, enquanto as maivisculas representam L. flava.
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Ao considerarmos todos os pontos amostrados no estudrio (Figura 24), vemos que
os trés maiores tamanhos de L. flava (7,8 + 0,23 mm; n = 137) estdo localizados nas duas
metades de sua distribui¢do (50, 250 e 350 my), assim como os dois menores tamanhos (100
e 400 m). Entretanto, 0 mais visivel nesta figura € a grande variacdo de tamanhos desta
espécie na primeira metade, com os tamanhos médio médximo (50 m) e minimo (100 m)
adjacentes. Na segunda metade, a variacfio € menor, entretanto é marcante o decréscimo de
tamanho na distincia de 400 m, onde L. flava apresenta o segundo menor tamanho do
gradiente estudado. JA N. lineolata apresenta os seus tamanhos médximos (4,9 + 0,10 mm; n
= 212) nos pontos de 250, 450 ¢ 5300 m, locais de elevada salinidade. Todos os outros locais
onde N. lineolata ocorreu, com tamanhos menores, estavam mais sujeitos & influéncia dos
rios (100, 150 e 200 m) ou eram localizados na pequena baia que ia das distincias de 300 a
400 m, local com grande nimero de filetes d'agua. Nestes locais onde N. lineolata
apresentou tamanhos significativamente menores, a média de comprimento de concha foi
3.1 20,10 mm (n = 231).

Analisando a distribuicdo de tamanho no gradiente estuarino, segundo a divisdo
feita em quatro regides (Figura 25), podemos dizer que L. flava decresce de tamanho da
regido I (7,5 # 0,25 mm) para a regido I (6,4 = 0,14 mm), voltando a crescer na regifo I
(7,3 £ 0,43 mm). Na regido IV ndo ha individuos de L. flava. Apesar destas diferencas
serem significativas (F = 8,90; gl = 391; p < 0.001), a grande varidncia decorrente do baixo
niimero amostral da regido Il ndo permitiu separa-la estatisticamente das outras duas. De
forma diferente, Nodilittorina apresentou um padrdo crescente de tamanho em direcio ao
ponto de maior salinidade (F = 116,36; gl = 355; p < 0,001), com as duas regides mais
proximais ao manguezal apresentando tamanhos menores (Xy= 3,4 £ 0,19 mm; Xp=3,0 =

0,06 mm), enquanto que a regifio mais distal apresenta o maior tamanho (4,8 + 0,11 mm).
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Figura 25: Tamanho (+ erro padrio) de L. flava (barras brancas) e N. lineolata (barras pretas) no gradiente
estuarino da Praia Dura, considerando apenas as quatro regifes principais (L, II, IT1, IV).

Em relagdo aos dados preliminares (Figura 26), temos que L. angulifera apresenta
tamanhos maiores que L. flava e esta, por sua vez, maiores que N. lineolata. A grande
variacio de tamanhos no gradiente vertical, unidas a uma amostragem deficiente (causada
pela ndo padronizagdo do substrato amostrado), podem ter proporcionado uma distribuicio
de tamanhos sem nenhum padrio caracteristico, para as trés espécies. Apesar disso é
possivel visualizar 0 maior tamanho médio de L. flava nos 40 m e de N. lineolata por volta

dos 250 m, como demonstrado no estudo principal.
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Figura 26: Tamanho (+ erro padrio) de L. angulifera (@), L. flava () e N. lineolata (%) no gradiente
estuarino da Praia Dura em Margo de 2001, O Ponto 0 corresponde ao ponto inicial do presente estudo,

enquanto que a parte negativa corresponde 4 regizo de Spartina alterniflora (- 70 a - 50) e & regifio em baixo
da ponte (- 40 a -~ 10}.

Coexisténcia

O teste a posteriori de Tukey (Figura 24) j& demonstrou que L. flava apresenta
tamanhos iguais entre os pontos 1 ¢ 6 (6,9 £ 0,22 mm; n = 124), mas ambos tém tamanhos
maiores que os individuos do ponto 9 (5,4 = 0,14 mm; n = 100), onde esta espécie é mais
abundante que N. lineolaza. Igualmente, esta dltima espécie teve tamanhos menores (3,5 =
0,12 mm; n = 57) onde L. flava tinha maior abundéncia (Ponto 9), enquanto que nos pontos
onde N. lineolata era solitdria ou predominava sobre L. flava, seu tamanho foi mator (4,8
0,95 mm;n=212).

A Tabela 4 mostra as amplitudes de tamanho de L. flava e N. lineolata e a Figura 27
mostra as estruturas de tamanho de ambas as espécies em cada uma das situaces descritas
na se¢@o Material e Métodos. Quando solitdria (Alopatria L), a primeira espécie apresenta
uma ampla distribui¢do nas suas classes de tamanho (amplitude 12,2 mm), tendo 6,6 mm de
moda. Na situacdo de Simpatria L, esta mesma espécie restringe a amplitude de sua

distribui¢io (6,2 mm) e sua moda € 5,3 mm, mas mantém o limite inferior das classes de



tamanho (2,3 mm). Quando em Simpatria N, L. flava restringe mais ainda a sua amplitude
(4,1 mm), inclusive nas classes de tamanho inferiores, e sua moda é 7,2 mm. Do mesmo
modo, Nodilittorina apresenta uma grande amplitude de distribuic@o nas suas classes de
tamanho quando em alopatria (6 mm), apresentando duas modas, uma entre 45e49mme
a outra igual a 5,8 mm. Quando em Simpatria N, N. lineolata é levemente restringida nas
duas extremidades de sua amplitude de tamanho (4.8 mm), e sua moda é reduzida (3,6
mm). Finalmente, quando em Simpatria L, esta espécie é ainda mais restrita na sua
distribuigfio de tamanhos (4,0 mm), mas o seu limite inferior de distribuigfo € praticamente

1gual & sua situacio alopdtrica.

Tabela 4: Amplitude de tamanhos de L. flava e N. lincolaia quando em alopatria (I e 11, respewctivamente) e
em dois casos de simpatria (N - Nodilitrorina lineolata mais abundante; L - Littoraria flava mais abundante).

Ponto L. flava N. lineolata
1 {(Alopatria L) 2,3-145mm -~
6 (Simpatria N) 54-935mm 2,7-7,5mm
9 (Simpatria L) 2.3 -8,5mm 1,8 - 5,8 mm
11 (Alopatria N} - 1,9-79 mm
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5. Discussio

Distribuicdo de L. flava ¢ N. lineolata no Gradiente Estuarino

Os dados aqui confirmam o que foi intensamente observado em outras
ocasides sobre a distribuicio da familia Littorinidae, tanto na Praia Dura, como em outros
estudrios, ou seja, Littoraria flava é uma espécie que ocupa desde o limite do costio com o
manguezal (24 %) até costdes com caracteristicas mais salinas (35 %0), com sua densidade
sendo maior na primeira metade do gradiente estudado, se mostrando a Gnica das espécies
desta familia de gastrépodes com caracteristicas euri-halinas. A falta de correlacdo entre
distancia ¢ densidade reflete a "normalidade" da distribuicdo desta espécie - com picos de
abundancia na regifo central de sua distribuicio (200 m), ao invés de N. lineolata que
apresenta uma claro gradiente de abundancia no sentido rio - mar, com maior abundincia
na sua regido mais distal (e salina) do gradiente estudado (a partir dos 250 m). H4 ainda,
uma interferéncia da abundincia de uma espécie sobre a outra no gradiente estuarino, ou
seja, quando uma espécie € freqiiente a outra € rara e vice-versa. A andlise dos dados
preliminares também sugere que L. flava teria aquela regido no entorno dos 150 m como
favordvel, enquanto que N. lineolata a teria a partir dos 190 m desta distribuicdo. O estudo
principal ndo s6 confirmou esta tendéncia, como ampliou a amostragem, mostrando que
quando N. lineolata atinge grandes densidades, L. flava tende a zero.

Os tamanhos médios de ambas espécies so equivalentes & classe de tamanho adulta
(6,4 ¢ 4,3 mm, respectivamente), descritas no capitulo anterior. Como 0s recrutas estio
localizados inferiormente no gradiente estuarino e os adultos no supralitoral, pode-se
considerar que foi estudada a distribuicio de populagdes adultas de ambas as espécies.
Littoraria flava apresenta uma leve tendéncia de redugiio de tamanho em direcfio ao mar,
enquanto N. lineolata tem um claro padrio crescente de tamanhos em direcdo as regides
mais salinas, apesar da diminuico dos tamanhos desta espécie entre 300 e 400 m, local de
influéncia dos filetes de dgua doce. Além disto, L. flava tende a aumentar de tamanho na
zona de N. lineolata. enquanto esta tende a diminuir nas zonas caracteristicas de . flava,
apesar dos grandes tamanhos desta espécie nos primeiros 50 m. Este local & diferente de

todos os outros por apresentar um substrato argilo-lodoso abaixo das pedras, sobre o qual L.
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flava se encontrava (observaciio pessoal). Foi observado ainda que hd um hiato de
distribui¢@o em baixo da ponte, provavelmente devido ao extremo sombreamento, o que
poderia afetar o crescimente das algas componentes da dieta de litorinideos, principalmente
do género Littoraria.

A terceira espécie, L. angulifera. caracteristica de manguezal, pouco ocorreu neste
gradiente estuarino, mas quando isto aconteceu, se deu principalmente na primeira metade
da distribuigdo. A ocorréncia desta espécie no presente estudo pode ser atribuida a
microhabitats favordveis, jd4 que ela ficou restrita a 4reas sombreadas pela mata e com
pouco hidrodinamismo (observacio pessaal), muito semelhantes as caracteristicas fisicas de
um manguezal. Apesar de no estudo principal, L. angulifera ter tamanho semelhante a L.
flava, isto provavelmente se deve i ocalizagio daquela espécie em ambiente pouco
favordvel, ja que no estudo preliminar {considerando o manguezal) e em diversas outras
observagBes L. angulifera se mostrou a maior espécie dentre os litorinideos da costa
brasileira.

E interessante registrar ainda, no estudo preliminar, a ocorréncia de ambas as
espécies do género Littoraria em gram:s marinhas localizadas nos 20 metros iniciais da
amostragem (- 70 a - 50 m), principalmente em Spartina alterniflora, ocupando desde a
base areno-lodosa at€é o dpice das gramas. Tal fenémeno jd tinha sido observado
anteriormente (outubro de 2000} ¢ foi novamente registrado no atual estudo (novembro de
2001), mostrando que é um padrio recorrente do género Littoraria no limite marinho do
manguezal da Praia Dura. Lana & Guiss (1991; 1992), estudando pardmetros de
comunidade, descrevem L. flava como um importante componente da comunidade de
Spartina alterniflora na Baia de Pararagud, Estado do Parani. Parece ainda haver um
deslocamento vertical ativo destes litorinideos acompanhando a subida das marés
(observagdo pessoal), entretanto estudos populacionals mais detalhados de gastrépodes de
gramas marinhas precisam ser feitos. E importante registrar também a presenca de um outro
gastropode neste gradiente estuarino, geralmente associado ao lodo do manguezal, o
pulmonado Melampus coffeus. Esta espécie ocorreu tanto no lodo, como no tronco € nas
gramas de manguezal, e até em alguns pontos do costdo. Em determinado ponto (70 m) do
estudo preliminar, M. coffeus ocorre simpatricamente com as trés espécies de litorinideos.

Esta coexisténcia multipla se repetiu no presente trabalho.



Pode-se considerar que L. flava foi amostrada em praticamente toda a sua amplitude
de distribuicio horizontal (com excecdo daquelas poucas que ocorrem nos bosques do
manguezal - observacio pessoal) e conforme discutido por Brown (1984) para espécies de
um gradiente ambiental, € uma espécie que apresenta picos de abundancia nas regides mais
centrais de sua distribui¢do. Littoraria angulifera foi amostrada no seu limite marinho, daf
a pequena abundincia desta espécie no costio estuarino. Estudos de espécies do género
Lirtoraria em manguezal so mostrados no préximo capitulo. Apesar de também ter sido
registrado o limite dulcicola de N. lineolata (100 m), acredita-se que seu limite marinho (>
500 m) seja determinado apenas pela auséncia de um substrato adequado, visto que a alta
salinidade e o grande hidrodinamismeo tornam as densidades desta espécies ainda maiores
no sentido rio - mar (ver capituio 1).

Esta alterndncia de espécies intimamente relacionadas devido a um gradiente salino,
J4 tinha sido demonstrada por Nalesso (1988) para Brachidontes darwinianus e B.
solisianus (relacionadas taxonomicamente) e por Guerrazzi (1991) para Collisella
subrugosa e Fissurella clenchi (pertencentes a uma mesma guilda). Estas espécies de
mexilhGes ¢ lapas também coexistem com L. flava e N. lineolata em vérios estuirios
{observacdo pessoal), inclusive na Praia Dura. Isto sugere que existem comunidades de
costdo caracteristicas tanto de dreas mais salinas, como de dreas com influéncia de dgua
doce. Apesar de ndo terem sido feitos estudos fisiolégicos de tolerincia, podemos assumir
aqui que L. flava € a fnica espécie euri-halina entre os litorinideos, ja que pode tolerar
salinidades de 24 a 35 %.. Nio foi encontrada N. lineolata em salinidades menores que 34
%o € acima deste valor também nio foi encontrada L. angulifera, o que leva a crer que a
salinidade critica para estas duas espécies estd préxima disto. Estudos de campo e de
laboratério, visando determinar as salinidades 6timas e extremas para as trés espécies
precisam ser feitos para se confirmar esta tendéncia, mesmo porque a salinidade medida
aqui ndo considerou as variagbes didrias deste pardmetro ambiental.

Os resultados apresentados, juntamente com observagdes, evidenciam que a
complexidade estrutural do substrato, além das condicbes estuarinas, é essencial na
determinacdo da abundéncia e dos tamanhos dos trés ltorinideos, j4 que os substratos com
mais orificios, fissuras, carapacas de cracas e ostras 8m individuos pequenos em grandes

densidades (observago pessoal). Isto é corroborado pela pouca diferenca em relacdo aos



picos de abundéncia e de tamanho entre as duas estacdes do ano. Assim, salinidade e
complexidade estrutural devem interagir na determinacdo de padrSes mais restritos de
distribuicdo, comoe bem exemplificado pelo ponto 9 (400 m) do gradiente, que diverge
fortemente das tendéncias de tamanho e densidade influenciando, inclusive, as localidades
proximas (de 300 a 400 m).

Ao contrdrio da relagiio inversa registrada entre tamanho corpéreo e densidade dos
litorinideos no gradiente de dessecagdo (vertical) (Capitulo 1), parece haver uma relacéio
direta entre estes parmetros no gradiente horizontal, de maior escala, para N. lineolata, ji
gue tanto sua densidade, como o seu tamanho aumentam conforme aumenta a distincia da
ponte. Para L. flava, parece haver uma tendéncia inversa entre estes parmetros, mas

estudos mais detalhados precisam ser feitos.
Coexisténcia

Quando L. flava € mais abundante que N. lineolata, em situagdo de microssimpatria
(coexisténcia), ambas as espécies apresentam tamanho reduzido (em relagio is duas outras
situagbes) e uma estrutura de tamanhos mais restrita. Isto sugere competiciio assimétrica
(com vantagem para L. flava) como hipdtese para explicar tais respostas, visto que a
estrutura populacional € menos afetada para ambas as espécies quando N. lineolata € mais
abundante. Brown & Wilson (1956) descrevem "deslocamento de caracteres" como o
fenOmeno no qual duas espécies intimamente relacionadas que coexistemn podem diferir
mais entre si do que quando cada uma das espécies s30 encontradas sozinhas. Este pode ser
0 caso aqui, entretanto o menor tamanho de ambas as espécies nos 400 m pode ser uma
resposta a0 habitat, como apontado por Saloniemi (1993) no caso das espécies de
Hydrobia, ¢ ndo devido & competicio inter-especifica, como apontado por Fenchel (1975b).
Em outras palavras, o efeito de habitat, restrito a escalas muito pequenas, € um forte
candidato para explicar tais padrGes.

Quando a distribuicfic € correlacionada com um fator ambiental (como a salinidade),
uma condi¢do necessdria para evidenciar o deslocamento de caracteres seria mostrar que a
diferenca ambiental entre localidades alopdtricas e simpétricas nio afeta o tamanho

corpéreo das espécies (Grudemo & André 2001). Gorbushin (1996), estudando H. ulvae e
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H. ventrosa na Russia, aponta a competicfio assimétrica como uma alternativa vidvel para
explicar as diferentes taxas de crescimento entre estas espécies.

O presente estudo sugere que um importante fator que determina a distribuicio de
tamanhos dos litorinideos de costiio € a salinidade, decorrente seja do rio, seja de filetes de
dgua doce. Além disto, este costdo ¢ praticamente vertical (pareddo), sombreado boa parie
do dia por uma floresta, protegido das ondas por um grande matacio, apresentando ainda
uma alta complexidade estrutural na rocha que compde o seu substrato primdrio. O pequeno
numero de microhabitats disponiveis para os individuos grandes de ambas as espécies € 0
perigo representado pela inclinagdo para estes individuos, podem explicar o reduzido
tamanho de L. flava e N. lineolata na distincia de 400m, confundindo o efeito das
varidveis. Este local é o mesmo amostrado no estudo de distribui¢do vertical, do capitulo
anterior, 0 que leva a crer que este seja um importante sitio de recrutamento.

Hutchinson (19539) aponta ainda que a razéio de tamanhos entre espécies de 1,3
permite a coexisténcia de congéneres (Fenchel 1975b). Apesar de ndo pertencerem ao
mesmo género, a razdo entre L. flava e N. lineolata (que até pouco tempo pertenciam ao
género Littorina), em nenhum dos pontos, € inferior a este valor, o que leva a acreditar que
a competigdo € inexistente, mas que pode ter sido importante (o "fantasma da competicdo
passada”). Apesar disto, estudos mais detalhados ndo s6 de estrutura de tamanhos, mas
também de recrutamento, interferéncia competitiva, dindmica de populagdes, migracdes e
outros, precisam ser realizados para se determinarem as causas para a reducdo de tamanhos
de ambas as espécies na situacio do ponto localizado na distincia de 400 m e se esta

reducfo também pode estar associada com outros fatores biolégicos.
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DISTRIBUICAQ VERTICAL E HORIZONTAL DE Littoraria angulifera £ L. flava
NUM TRECHO DE MANGUEZAL DO COMPLEXO ESTUARINO LAGUNAR DE
IGUAPE-CANANEIA, SAO PAULO, BRASIL.

1. Introducie

Em estudrios tropicais e subtropicais, principalmente naqueles protegidos da acfo de
ondas, existem plantas extremamente adaptadas as condigOes fisico-quimicas da dgua
{salobra) e do solo (lodoso). So drvores e arbustos alagados periodicamente pela acfio das
marés, denominados mangues, responsdveis pela fisionomia predominante de um
ecossistema conhecido por manguezal. Assim, onde presentes, estas plantas promovem
uma alta compiexidade estrutural do ambiente costeire (Camarge 1982; Schaeffer-Novelli
1995; Raffaelli & Hawkins 1996). Entre as adaptacdes destas plantas para se manterem
num sedimento lodoso estdio os rizdforos, extensdes laterais do caule de algumas espécies,
as quais permitem que as drvores permaneg¢am sobre um substrato mole, instivel. Em
outras espécies, podem ocorrer pneumat6foros, extensdes verticais de raizes que, além de
sustentagdo, permitem a respiragiio em solos andxicos, como sdo aqueles dos manguezais
(Camargo 1982; Levinton 2001). Estas estruluras, juntamente com o caule e as folhas,
formam o substrato duro dos manguezais, promovendo uma superficie de fixaciio para
algas ¢ invertebrados marinhos sésseis (Raffaelli & Hawkins 1996; Levinton 2001).

A comunidade entremarés que habita estas estruturas vegetais € muito semelhante
aquela que habita os costdes estuarinos (Camargo 1982; Blanco & Cantera 1999). Assim,
organismos de regides superiores também estfio mais sujeitos A dessecagiio do que aqueles
de regides inferiores, devido a um maior tempo de exposicio ao ar. Blanco & Cantera
(1999}, estudando cinco espécies de gastrépodes de mangue, mostram que aqueles da
familia Littorinidae ocupam posicBes superiores dos caules, e que dentro desta familia
também existe um padrio de zonacfio entre as espécies. Vermeij (1974) encontrou uma
zonagdo caracteristica, com espécies de litorinideos de maior porte ocupando regides mais
superiores e aquelas menores ocorrendo em regides mais préximas do lodo. Desta forma, o
baixo hidrodinamismo pode se tornar um fator limitante, dado que a falta de ondas nos

manguezais ndo proporciona uma ampliacio vertical da regifio entremarés, como ocotre em
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areas mais batidas (Reid 1985). Apesar disto, em bosques de mangue, principalmente no
seu interior, onde a incidéncia de luz € pequena e o ntimero relativo de abrigos maior, a
dessecagd@o nio parece ser tdc importante (Reid 1985; Blanco & Cantera 1999). Entretanto,
em dreas mais aberias, o comportamento das espécies méveis pode ser afetado (Reid 1985).

Entre os organismos que habitam os caules e raizes de mangue, estdo os gastrépodes
da familia Littorinidae, representados principalmente pelo género Littoraria, fortemente
restrito aos tropicos. Assim como as drvores de mangue, este grupo se originou na regifio
do Indo-Pacifico e hoje ocupa boa parte dos manguezais das regides tropicais, sendo
estabelecido como um grupo monofilético (Reid 1989; Reid 1999; Reid 2001). Apesar
deste padrdo de ocorréncia, o género Lintoraria nio é exclusivo deste ecossisterna: na sua
histoéria evolutiva houve uma especializacdo crescente para este habitat, j4 que seus
ancestrais ocorriam em costdes, enquanto as espécies mais derivadas ocupam na sua
maioria, caules ¢ folhas de mangue (Reid 1985; 1986; 1999; 2001; Cook 1992). Sdo poucas
as espécies do género que ocorrem hoje em costdes rochosos (Reid 1999; Moutinho &
Alves-Costa 2000; Reid 2001). Até recentemente, algumas espécies de Littoraria eram
classificadas como Littorina (Princz 1981; Gaines et al. 1974; Hughes & Jones 1985;
Janson 1985; Kolhmeyer & Bebout 1986; Antwi & Ameyaw-Akumfi 1987; Burgett er al.
1987), tendo causado aigumas confusdes taxondmicas. Hoje se sabe que Littorina é um
genero restrito ao hemisfério norte (Reid 1985; 1986; 1989; 2001). Quanto a alimentacao,
Christensen (1998) relata que o género Lirforaria tem como dieta principal fungos
presentes nos caules dos mangues.

Uma caracteristica marcante do género Littoraria € o polimorfismo de cor da
concha, principalmente para aquelas espécies que habitam as folhas, o que faz o sistema
mangue-predador-presa ser um modelo para estudos de polimorfismo de base genética
(Janson 1985; Hughes & Matter 1986; Cook 1992; Reid 2001; Parsonage & Hughes 2002).
Como causas apontadas para manutengio deste polimorfismo temos a selecio apostatica
(dependente de freqiiéncia) ¢ a selecio para formas cripticas (Hughes & Matter 1986; Reid
1987; Cook 1992), ambas determinadas por predadores visualmente orientados (Hughes &
Jones 1985; Hughes & Matter 1986; Reid 1987). Individuos escuros ocorreriam

cripticamente (monomorfismo) no caule, enguanto individuos mais claros e de cores
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variadas, ocorreriam nas folhas (Reid 1987, Cook 1992; Reid 2001). Apesar disto, Cook &
Bridle (1995) acrescentam que o polimorfismo pode ocorrer também em caules.

Como o manguezal € um ambiente nutritivamente rico para quem consegue tolerar
(Vanucci 1999), e pela falta de um gradiente de dessecagfio brusco, a predacdo também tem
sido apontada, em detrimento da competicio e de fatores abidticos, como causa
determinante da distribuic@o horizontal e vertical de Litforaria sp. neste ecossistema (Reid
1985). Individuos maiores podem procurar refigio nos niveis superiores do mangue
(Duncan & Szelistowski 1998), enquanto que os menores (recrutas) estariam restritos as
zonas inferiores (Gutierrez 1988), mais sujeitos & predacio de organismos aquaticos
(Duncan & Szelistowski 1998). Espécies do género Littoraria mostram correlagdes
marcantes de tamanho, forma, espessura e cores em relaciio ao gradiente vertical (Jerome
1987, Reid 1992). As dos niveis superiores do substrato arbdreo, encontradas
principalmente nas fothas, tém tipicamente conchas finas, enquanto aquelas localizadas nos
niveis inferiores t€m conchas relativamente mais espessas. Os predadores podem ser peixes
(Hughes & Jones 1985; Duncan & Szelistowski 1998), siris e caranguejos (Hughes & Jones
1985; Reid 1985; Reid 1992) ou aves e moscas parasitéides (Hughes & Jones 1985;
McKillup & McKillup 2000).

Nos dois lados do Atlantico Tropical, hé a predominancia de uma espécie, Littoraria
(Littorinopsis) angulifera (Lamarck, 1822) (Rosewater & Vermeij 1972; Merkt & Ellisson
1998), conhecida por apresentar variacdo na cor da concha, de esbranquicada/amarela a
laranja/marrom avermethado com estriacdes mais ou menos conspicuas {Abbott 1974;
Janson 1985). Estudos de variagdo morfolégica e genética indicam que hd um polimorfismo
de base genética nesta espécie (Gaines er al. 1974; Janson 1985). Entretanto, ainda no
foram apresentadas pistas quanto aos possiveis predadores, que poderiam ser a causa
primordial deste polimorfismo nesta espécie. Quanto & sua dieta, apesar do género
apresentar habito alimentar generalista (Lee er al. 2001; Reid 2001), um estudo feito em
Belize, América Central, mostrou que L. angulifera se alimenta principalmente de fungos e
microalgas que proliferam sobre o caule de Rhizophora mangle (Kohlmeyer & Bebout
1986).

Nos manguezais do Brasil ocorrem duas espécies de litorinideos: Littoraria

angulifera e L. flava. A primeira € uma espécie maior, restrita a manguezais, engquanto que
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a segunda € caracteristica de estudrios, podendo ocorrer também em costdes. Camargo
(1982), estudando comunidades de rizéforos do mangue-vermelho (R. mangle) em
Cananéia, Estado de Sdo Paulo, reporta que ambas as espécies (entio denominadas
Littorina) ocupam desde o nivel do lodo até 120 cm de altura, apresentando migragfio
vertical. Moutinho & Alves-Costa (2000), estudando populacdes de L. flava que ocorriam
em duas estreitas faixas de mangue. numa praia lodosa ern Sfo Sebastifio, a0 norte de
Cananéia, mostraram que esta espécie € maior na faixa mais distante da linha da maré.
Apesar disto, ndo houve diferenca de tamanho entre os niveis inferiores e superiores do
caule. Neste estudo, os individuos de L. flava apresentaram um tamanho médio de 12,4
mm. Gutierrez (1988), estudando L. angulifera na costa caribenha do Panam4, mostrou que
as maiores densidades desta espécie estio na extremidade marinha do manguezal,
entretanto ndo havia um claro gradiente de tamanhos. A distribuicio vertical dos adultos é
dindmica, mas os recrutas geralmente ocorrern nos niveis inferiores, tendo algas como
abrigo. O tamanho de L. angulifera variou de 5,5 mm a 27,5 mm, tendo 18 mm de mediana
(Gutierrez 1988). No Brasil, ainda nfo foi feito um estudo direcionado de distribuicio de
densidade ou de tamanho desta espécie, seja no gradiente vertical dos mangues, seja no

gradiente salino do manguezal.

2. Objetivos

Este trabalho procura entender a distribuigio de L. angulifera e L. flava em
gradientes de dessecag¢do e salino no manguezal. Mais especificamente procura-se a) fazer
um estudo comparativo da ocorréncia de ambas as espécies em relagio a um gradiente
salino; b) determinar como varia a abundancia e o tamanho de ambas neste gradiente; e ¢)
procurar a existéncia de padrdes de distribuigdo vertical de L. angulifera em relacio a

abundancia e tamanho, como foi bem descrito para espécies de costiio.
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3. Material e Métodos

A drea de estudo foi o lado direito da desembocadura do Rio Maria Rodrigues
(Figura 28), localizado no Complexo Estuarino-Lagunar de Cananéia-Iguape, litoral sul do
estado de S&o Paulo (25°00°S). Neste trecho de manguezal, existiam trés populacdes de L.
angulifera distintas e distantes cerca de 50 metros entre si num gradiente salino em direciio

ao mar (51 = 24,0 %q; S = 25,0 %c; S3 = 26,3 %o). Todos os individuos estavam sobre o

mangue-vermelho Rhizophora mangle.

Cananéia

ltha Comprida |
Mar

Baia de Trapandé Barra de Cananéia

TN
7+ "} lha da Cardoso
~ : i
Figura 28: Mapa da regido de Cananéia, evidenciando os manguezais (em cinza claro), com destague para a
drea de estudo (cinza escuro). Os niémeros 1, 2 e 3 indicam os pontos amostrados do Rio Maria Rodrigues,
com 24, 25 e 26,3 %o de salinidade média, respectivamente. As linhas pontilhadas projetam a cidade de
Cananéia.
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A amostragem foi realizada nos dias 10 (Ponto 2), 12 (Ponto 3) e 14 (Ponto 1) de
outubro de 1999 (primavera), durante marés de sizigia. Com excec¢dio do dia 14, os outros
estavam nublados. A temperatura da dgua durante a amostragem foi constante (24,5°C),
mas a do ar variou de 20,5 a 26°C. Numa rédpida procura, nfo foram encontrados
gastropodes sobre as arvores de mangue entre estas manchas. Entretanto, haviam outras
espécies de gastropodes de sedimento, principalmente Neritina virginea e Melampus
coffeus. As salinidades foram medidas posteriormente 3 coleta (novembro de 2001) com
refratdmetro ATAGO a partir de trés amostras de cada local, durante o pico da maré.

Em cada um dos tés locais, todos os individuos de L. angulifera e L. flava
encontrados num intervalo méximo de quatro horas (tendo a maré mais baixa como
referéncia central) eram contados ¢ medidos no comprimento mdximo de sua concha
(tamanho) com o uso de um paquimetro, com precisdo de 0,1 mm. Desta forma, foi feito
praticamente um censo populacional de ambas as espécies, ja que muito poucos individuos
presentes nesta desembocadura ficaram de fora da amostragem (nenhum foi visto). Foram
definidos quatro niveis principais a partir do lodo, sendo os trés primeiros com uma
amplitude de 40 cm (0 - 40 cm; 40 - 80 cm; e 80 - 120 cm) e o dltimo compreendendo
todos os organismos localizados acima de 120 cm de altura. Todos os caramujos foram
devolvidos apds serem medidos.

Camargo (1982} descreve a zonagio das comunidades de rizéforos de R. mangle na
regido de Cananéia: zona inferior (U a 40 cm) dominada pelas algas Bostrychia radicans e
Caloglossa leprieurii, os cirripédios Balanus improvisus e B. citerosum; zona média (40 a
80 cm) dominada pela ostra Crassostrea brasiliana; e zona superior (80 a 120 cm)
dominada por cirripédios Chthamalus rhizophorae. No presente estudo, a zonacio foi
semelhante, com poucas variagSes entre os trés pontos, sé restando acrescentar um quarto

nivel, mais superior, tendo como substrato apenas o caule de R. mangle.



Andlise dos Dados

A abundéncia foi caracterizada pela fregiiéncia de individuos em cada um dos locais
ou niveis, que correspondia ao nlimero amostral para a andlise de tamanhos. Foi realizado o
teste do ¥° (Zar 1996) a fim de detectar se havia diferenca de abundincia entre os trés
pontos (gl = 2; xzcmico:SBQ) e 0s 4 niveis (gl = 3; xzcrmgo =7,82). O nivel de significincia foi
de 0,05.

Os dados de tamanho de L. angulifera nos locais 2 e 3 pertenciam a uma
distribui¢do normal, enquanto aqueles do local 1 e o total dos dados niio se encaixavam
nesta distribui¢io. Assim, entre locais foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (andlise de
varidncia ndo-paramétricay para detecciio de diferenca de tamanhos, com posterior
comparacdo mditipla de Dunna (Zar 1999). Entre niveis para cada um dos locais foi utilizada
a ANOVA tradicional, com teste de Tukey a posteriort (Zar 1999). Para comparar os
tamanhos de ambas as espécies no manguezal foi utilizado o teste de Mann-Whitney (Zar
1999). Para os testes acima o nivel de significincia (o) foi de 0,05. Com o objetivo de
verificar se havia interacfio entre os fatores (local e nivel), os tamanhos também foram
analisados com uma ANOVA para dois fatores (Zar 1996). Neste caso, por ndo haver um

equivalente ndo-paramétrico, o nivel de significéncia foi de 0,01.

4. Resultados

Littoraria angulifera foi mais abundante que L. flava em nos trés pontos estudados.
A figura 29 mostra que L. flava ocorreu em freqiiéncias muito baixas (3 e 1 individuos
apenas) nos dois pontos menos salinos, entretanto na mancha mais préxima ao mar (e mais
ensolarada) atinge uma contagem de 106 individuos (y° = 196,67; p < 0,001). Ja L.
angulifera apresenta um claro gradiente crescente de abundéncia em direcdo 2 regido mais
salina (63, 109 e 186 individuos) (4 = 28,5; p < 0,001).

Ao contrario do gradiente salino, no hd um padrio evidente de abundéncia entre os

niveis para L. angulifera (Figura 30). Apesar disto, o teste de x2 mostra que a diferenca de
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Figura 29: Frequéncia de Lirtoraria angulifera (barras pretas) e L. flava (barras brancas) no gradiente salino
do Rio Maria Rodrigues.
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Figura 30: Frequéncia de L. angulifera em 4 niveis dos trés pontos amostrados do gradiente salino: 0-40 em
(preto); 40-80 cm (cinza escuro); 80-120 cm (cinza claro); e acima de 120 cm (branco).



abundancia € extremamente significativa entre os niveis, nos trés pontos (x° > 16,27 gl=
3; p < 0,001). Mesmo assim, podemos dizer que visualmente existe uma fraca tendéncia de
redugio de abundancia em dire¢do ascendente no mangue, principalmente no ponto de
salinidade extrema. Em razdo da quase auséncia de L. flava nas dois primeiros pontos e da
grande concentracio de individuos desta espécie somente no nivel entre 40 e 80 cm no
terceiro ponto, esta espécie nio foi analisada do ponto de vista de abundancia no gradiente
vertical das &rvores de mangue.

Ao compararmos os tamanhos de L. angulifera e L. flava em todo o ambiente
amostrado, temos que a primeira espécie (8,2 0,17 mm: n = 358) € menor que a segunda
(9,3 £0,21 mm; n= 110) (U = 15.047; p < 0,001). Entretanto, no tnico ponto (26,3%0) em
que estas espécies coexistem em densidades considerdveis, L. angulifera (9,2 = 0.23: n =
186) apresenta tamanho estatisticamente igual ao de L. flava (9,3 + 021: n = 106) (U =
9.675; p=0,79) (Figura 31).

Em razdo do baixo ntimero amostral nos dois pontos menos salinos (24 e 25%o), L.
flava ndo foi analisada neste gradiente em relaciio ao seu tamanho. O tamanho de L.,
angulifera foi diferente entre os trés pontos (H = 4545: p < 0,001}, com tendéncia
crescente em dire¢do & regiio mais salina (Figura 31). Assim, no ponto de 24%. L.
angulifera teve um tamanho médio de 6,4 = 0,39 mm (n = 63), no ponto de salinidade
intermedidria (25%¢) seu tamanho foi de 7.6 + 0,23 mm, enquanto que no ponto de maior
salinidade o tamanho desta espécie de mangue foi 9,2 + 0,23 mm. Também houve diferenca
significativa entre os niveis nos trés pontos estudados, com o tamanho médio aumentando
em direcdio & copa de R. mangle (Figura 32). Esta diferenca é mais acentuada conforme
aumenta a salinidade (H; = 18,63; p < 0,001; H, = 36,89; p <0,001; H;=91,24; p < 0,001).
A andlise de variancia também mostra que hd diferenca significativa no tamanho de L.
angulifera entre os niveis (F = 40,08 p < 0,001; gl = 3) ¢ entre as manchas (F=40,19;:p<
0,001; gl = 2) para esta espécie, entretanto ndo hd interaciio entre os dois fatores estudados
(F=0,77, p=0,592; gl = 6).
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Figura 31: Tamanho (z erro padrio) de L. angulifera (barras pretas) e L. flava (barras brancas) no gradiente
salino do Rio Maria Rodrigues, Cananéia. Os ndmeros na base das barras indicam o ndmero amostral. Os

resultados das comparagdes miultiplas estdo representados pelas letras, onde a indica os menores valores e a
lgtra ¢ os maiores.
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Figura 32: Tamanho (% erro padrio) de L. angulifera em quatrc piveis dos trés pontos amostrados do
gradiente safino: 0-40 cm {preto): 40-80 cm (cinza escuro): 80-120 cm (cinza claro); e acima de 120 cm
(branco). Os nimeros na base das barras indicam o ntimero amostral.Os resultados das comparacdes miltiplas
estdo representados pelas letras, onde a indica os menores valores e a lefra ¢ os maiores.
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A andlise da estrutura de tamanhos da populacio total de ambas as espécies €
apresentada no gréficos da figura 33, os quais evidenciam que apesar da moda principal ser
a mesma para as duas (8.2 mm), a amplitude de distribuicio das classes de tamanho é major
para L. angulifera. Além disto, L. angulifera apresenta duas modas secundérias 4 5mme
10,5 mm). A figura 34 mostra a estrutura de tamanhos em cada um dos pontos
separadamente (de L. angulifera, ja que L. flava praticamente sé ocorreu no ponto mais
salino). Pode-se constatar que a moda aumenta conforme nos deslocamos para a regifo
mais salina do manguezal, com o primeiro ponto apresentando uma moda de 585 mme o
segundo, duas modas (6,1 mm e 8,5 mm), assim como o terceiro ponto (8,2 mm ¢ 10,5

mm).
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Figura 33: Estrutura de tamanho das populagdes totais de Littoraria angulifera e L. flave no manguezal de
Maria Rodrigues, Cananéla,
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Figura 34: Estrutura de tamanhos de Linoraria angulifera em cada um dos trés pontos do gradiente salino do
manguezal de Maria Rodrigues, Cananéia.
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5. Discussdo

Padrdes Gerais

Littoraria angulifera (populagio total de 358 individuos encontrados) foi mais
abundante que L. flava (110), se mostrando a espécie de gastrépode mais comum
encontrada em caules do manguezal de Cananéia. Diversas outras observacdes em outros
manguezais do Brasil e em outras épocas do ano confirmam esta predominincia. Alguns
autores ja mostravam que L. angulifera era a espécie mais comum nos manguezais desde a
Flérida até o Brasi! (Abbott 1974; Gutierrez 1988; Kohimeyer & Bebout 1986), mas
nenhum estudo comparativo havia sido feito. Apesar disto, é preciso confirmar esta
tendéncia, estudando outros manguezais com caracteristicas diferentes e avaliando
par@metros ambientais distintos dentro do mesmo manguezal.

Em relagio aos tamanhos, os resultados confrontam diretamente com o observado
até entdo, de que L. angulifera € a espécie de litorinideo de maior porte encontrada no
Brasil. A leve tendéncia de superioridade corporal apresentada aqui por L. flava é resultado
ndo apenas da estrutura adulta de tamanhos, mas principalmente pela falta de recrutas desta
espécie, como evidenciado pela Figura 33. Como feito para L. flava ¢ N. lineolata nos
capitulos anteriores, podemos destacar para L. angulifera quatro classes principais de
tamanho: menor que 4,0 mm, que consideraremos aqui como sendo pés-larva; entre 4,0 ¢
8,0 mm (jovens); entre de 8,0 e 12,0 mm (adultos); € acima de 12 mm ("idosos™). Ja L.
flava, conforme mostrado no primeiro capitulo, apresenta principalmente individuos
adultos ou mais velhos (> 6.0 mm) neste manguezal. Assim, L. angulifera apresenta um
grande ndmero de recrutas (pds-larva e jovens): 152 individuos (47%) contra 3 (3%)
recrutas de L. flava. Mesmo com esta populagio adulta, o tamanho médio de L. flava em
Cananéia foi menor que aquele de S&o Sebastifio (12,4 mm) (Moutinho & Alves-Costa
2000), assim como o tamanho de L. angulifera foi menor que o de uma populagio de
Ubatuba (21,3 mm) (Chaves, dados ndo-publicados) e do Panamé (18 mm) (Gutierrez
1988). No presente estudo, nenhum individuo de L. angulifera foi maior que 18 mm, o que
indica que a populacio deve estar em época de recrutamento. Quanto a L. flava, 0 menor

tamanho pode ser resultante tanto de uma diferenga latitudinal, como sazonal. Assim, seria
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preciso realizar estudos de dindmica populacional e de crescimento para esclarecer estas

discrepéancias.

Distribuicdo de L. angulifera no Gradiente Salino

Em relag@o 2 distribuicio horizontal no gradiente salino dentro do manguezal, este
estudo confirma o que tem sido intensamente observado, inclusive por outros autores, mas
que ainda ndo havia sido demonstrado numericamente, ou seja, que L. angulifera ocupa
amplamente este ambiente, enquanto que L. flava ocorre apenas nas 4reas na sua
extremidade mais salina. Além disto, a primeira espécie apresenta um claro acréscimo de
abundéncia e de tamanhos em dire¢do & regifio mais salina do manguezal, mostrando que
também hd uma preferéncia desta pelo ponto de maior salinidade (26,3%c). Gutierrez
(1988), estudando L. angulifera no lado caribenho do Panam4, encontrou uma correlacio
negativa entre densidade e distincia a partir do mar, semelhante ao encontrado aqui para
abundincia. Entretanto, nenhum gradiente de tamanho foi encontrado por €la, apesar de na
extremidade marinha do manguezal a majoria dos individuos serem de grande porte (>17
mm). Gutierrez (1988) aponta as condigdes estdveis dos manguezais em relagdo a pouca
variacdo de umidade e de hidrodinamismo como responsiveis pela falta de gradientes de
tamanho, mas nao considera o gradiente de salinidade.

Estudando L. flava em duas estreitas faixas de mangue no Canal de Sao Sebastido,
Sdo Paulo, Moutinho & Alves-Costa (2000) mostraram que individuos da faixa mais acima
sd0 maiores que a faixa mais préxima do nivel médio das marés. Eles evidenciaram, através
de experimentos, que a dessecaciio é um fator determinante na distribuiciio de L. flava entre
estes dois relictos, abertos, de manguezal. No presente estudo & sugerido que a salinidade é
um importante fator na determinagdo da distribuiciio horizontal, mas nio podemos descartar
o baixo hidrodinamismo e a dessecagio. Por exemplo, o ponto 3, mais salino e o mais
ensolarado, apresenta um major niimero de individuos adultos de L. angulifera (> 8,0 mm).
Esta distribuigio de tamanhos de L. angulifera associada positivamente 2 distribuicdo de
abundancia no gradiente horizontal, parece seguir uma uma tendéncia ecolbgica geral em

relagdo a gradientes ambientais. Como demonstrado nos capitulos anteriores L. flava atinge



maiores abundancias em ambientes rochosos de estudrio, enquanto em costdes, L.
angulifera ocorre em densidades infimas.

Apesar deste claro padrio de distribui¢io horizontal no gradiente salino, a grande
abundancia de L. angulifera no ponto mais salino do manguezal pode ter outra razdo.
Enquanto os dois pontos menos salinos sdo formados por rizéforos comprimidos entre si
pela grande densidade do mangue-vermelho R. mangle, o terceiro ponto é composto
basicamente por uma grande drvore desta espécie, solitéria, na qual os rizéforos se alongam
radialmente por cerca de 5 metros. Como nio foi feito um estudo da densidade e sim da
freqii€ncia de individuos por ponto (censo), a maior quantidade de individuos pode ser uma
resposta simplesmente & maior disponibilidade de espaco (evidente neste ponto). Reid
{1985) aponta as dificuldades metodoldgicas relacionadas ao estudo de abundancia da
epifauna bentdnica em substratos muito complexos como caules e raizes de manguezal.

Conforme se aumenta a salinidade, a populagfio de L. angulifera apresenta maior
porte. Isto pode ser devido a uma maior tolerdncia fisiolégica dos individuos maiores 2 alta
salinidade relativa, mas também a maior dessecacdo, j4 que o ponto mais salino é também o
mais ensolarado. Nio se pode descartar ainda a hipétese de que este ponto também possui
maior disponibilidade de dreu de caule e conseglientemente uma maior disponibilidade de
recursos alimentares (microalgas, fungos ou cianobactérias) (Kohlmeyer & Bebout 1986).

Este fator poderia resultar em individuos melhores nutridos e com crescimento mais répido.

Distribuicdo de 1.. angulifera em Rhizophora mangle

Em relacdo a distribuiciio de L. angulifera no gradiente vertical hd uma clara
tend@ncia de aumnento de tamanho em direciio 4 copa das drvores, engquanto existe uma leve
tendéncia inversa de abundancia. Este gradiente de tamanhos se encaixa no tipo 1 deserito
por Vermelj (1972) para gasuépodes de niveis superiores de costdo. No presente estudo, os
recrutas estdo concentrados no nivel mais inferior dos mangues (cerca de 80% dos
individuos encontrados neste nivel eram menores que 8 mm) onde havia uma faixa
dominada por algas vermelhas e cracas. Estes individuos se abrigavam entre ou dentro de
cracas mortas ou vivas, principalmente Balanus sp. e secundariamente em Chthamalus

rhizophorae, ocupando aindz regides estruturalmente complexas do caule. Vermeij (1972)



mostra que nos costdes os menores ocupariam as regides de cracas pequenas, como
Chthamalus sp, j4 que estas seriam sitios de recrutamento na regido entremarés. Entretanto,
no presente estudo, as algas parecem ser o local de recrutamento de I. angulifera.
Individuos maiores ocorrem preferencialmente no supralitoral, mas em quantidades muito
pequenas. No primeiro capitulo, foi mostrado que litorinideos de costdo, quando em
condicGes favordveis, ocorrem em toda a regidio entrermarés, apresentando uma distribuicio
mista, com gradientes do tipo 1 ¢ 2. Aqui, L. angulifera ndo ocorre nos niveis mais
inferiores da regifio entremarés, jd que esta é ocupada pelo lodo.

Para L. flava ndo houve este gradiente de tamanho neste mangue, ji que ocorreu
essencialmente na regifo entre 40 e 80 ¢cm a partir do nivel do lodo (nivel 2), numa 4rea
com grande densidade de ostras Crassostrea brasiliana. Ao COMPpArarmos com o costio
abrigado da Praia Dura, Ubatuba, onde também ocorre Crassostrea, pode-se concluir que a
distribuic@o dos adultos é mantida inferiormente neste nivel do mangue em razio do
reduzido hidrodinamismo, jd que no costio os maiores individuos ocorriam até 80 cm
acima do nivel da ostra. Assim, a amplitude e o ponto maximo de distribuicio de L.
angulifera no sentido vertical sdo maiores que aqueles de L. flava. Além disto, observacdes
mostram que a primeira € a tinica espécie de gastrépode do manguezal que ocupa as folhas,
desde galhos mais inferiores até cerca de 2 metros de altura. Em nenhum lugar L. flava foi
observada nas folhas,

Existern duas razSes principais para explicar o gradiente vertical crescente de
tamanho de L. angulifera nos mangues. A primeira, muito presente também nos costdes, é a
maior tolerincia de individuos maiores 3 dessecacdio (Hughes & Jones 1985: Moutinho &
Alves-Costa 2000}, A falta de interacdo entre salinidade e dessecacdo na determinacio do
tamanhos indica que ambos os fatores s&o determinantes e que um fator nio interefere no
outro. A falta de um padric evidente de abundincia no gradiente de dessecaciio sobre o
caule de R. mangle provavelmente se deve & grande heterogeneidade de habitat entre niveis
€ entre os pontos estudados, jd que o pico de abundancia variou entre os trés niveis. Esta
questdo ndo esté elucidada e precisa ser estudada mais detalhadamente. O dnico padrio de
abundéncia encontrado no gradiente vertical € a menor densidade de L. angulifera no nivel

acima de 120 cm e a tendéncia decrescente dos dois wltimos niveis. Assim, pode-se dizer



que existe uma fraca tendéncia geral de decréscimo de abundancia no sentido lodo-copa
dos manguezais.

A segunda razao € a presenga de um maior diversidade de predadores potenciais em
dguas turvas e calmas, principalmente baiacus, siris e caranguejos. Uma das maiores
pressdes ecoldgicas sobre o género Littoraria € a predacdo, principalmente por organismos
aquaticos (Hughes & Matter 1986; Reid 1992; Duncan & Szelistowski 1998; Reid 2001).
Forsman & Appelqvist (1998) mostram que predadores visualmente orientados impdem
padrbes polimoérficos em presas. Apesar da presenca de um certo grau de polimorfismo no
caule, variando de vermelho a preto, a freqiiéncia de individuos marrom-escuro de L.
angulifera foi bem maior no manguezal estudado aqui. Hoghes & Matter (1986), utilizando
gaiolas de exclusdo, a fim de determinar quem seria responsdvel pela manutencio de
polimorfismo nas populacdes de Liztorina sp. (que hoje se sabe ser Littoraria), sugerem que
baiacus do género Sphoeroides seriam seus predadores em manguezais da Austrilia.
Duncan & Szelistowski (1998), amarrando individuos de diversos tamanhos de Littoraria
Jasciata e L. varia em caules de Rhizophora spp., concluem que Sphoeroides rosenblatii é o
seu principal predador na Costa Rica, além de serem responsdveis pelos padrbes de
distribui¢do vertical, principalmente de L. fusciata. Esta espécie apresenta uma claro
gradiente crescente de tamanho em diregio ascendente, o que € atribuido a um equilibrio
entre tolerincia a dessecacfo ¢ resisténcia 4 predagio.

Os siris da familia Portunidae também tém sido apontados como provéveis
predadores de Littoraria spp. No estudrio da Praia Dura, Ubatuba, locais com grande
concentragdo de Lirtoraria flava em costdo apresentavam agregacbes de siris do género
Callinectes submersos {observagio pessoal). Apesar disto, Branco & Verani (1997) nio
identificaram litorinideos de estudrio no conteido estomacal de Callinectes danae, na
Lagoa da Conceigdio, em Floriandpolis. Os caranguejos Aratus pisonii € Goniopsis spp.
também s#o bons candidatos. ja4 que em estudrios e manguezais, tanto L. flava, como L.
angulifera apresentam rachaduras caracteristicas de tentativa de quebra por algum
organismo similar a caranguejo {(observacio pessoal). Estes predadores aquéticos, em geral,
seriam responsdveis por uma distribuicdo vertical de espessura da concha, com conchas
mais espessas ocupando regides mais inferiores (Jerome 1987; Reid 1992). Aves também

s8o candidatas, mas ainda nada foi demonstrado (Hughes & Jones 1985; Hughes & Matter



1986), apesar de ter sido encontrado um "cemitério” de conchas de L. flava, quebradas, em
baixo de um provdvel poleiro de martim-pescador na Praia Dura (observagiio pessoal).
Ultimamente, tem sido demonstrado o efeito de parasitéides (moscas Sarcophagidae)
atuando como predadores regulando a estrutura de metapopulagdes de L. filosa, na
Austrédlia (McKillup & McKillup 2000).

Num estudo anterior (Chaves, dados nio-publicados) realizado num manguezal
dominado pelo mangue Laguncularia racemosa de Ubatumirim, regifio norte do municipio
de Ubatuba, foi mostrado que n#o havia correlagdo entre tamanho de L. angulifera e altura
em relagio ao nivel do lodo. Duas razdes podem explicar este padrio: 1) o pequeno nimero
de individuos estudados numa populagio composta praticamente por individuos adultos
(mais tolerantes & dessecaciio e predagdo); 2) a regido ocupada por esta espécie de
gastropode  ser bastante sombreada, reduzindo os efeitos da dessecacdo, e
conseqiientemente eliminando a possibilidade da ocorréncia de um gradiente de tamanho.
No presente estudo, foi mostrado que o gradiente de tamanhos se acentua conforme se
aproxima da regido mais salina, que também ¢ a mais ensolarada. Naguele estudo foi
mostrado ainda que hd uma forte correlagio entre comprimento total da concha e
comprimento da abertura, sugerindo que individuos de niveis inferiores tem padrdes
morfométricos semelhantes o individuos de niveis superiores. Isto significaria que os
individuos que vivem ali, no manguezal de Ubatumirim, dificilmente estio sofrendo

presséo de predacdo (Chaves, dados ndo-publicados). Algo que nio podemos afirmar para

Cananéia.
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CONCLUSAO GERAL

Padrdes Gerais e Distribuicdo Horizontal

E demonstrado agui que existe uma alternincia espacial das trés espécies de
gastrépodes litorinideos existentes no litoral brasileiro. Do costdo ao manguezal, ocorrem:
Nodilittorina lineolata. Littoraria flava e L. angulifera. A primeira espécie ocorre
preferencialmente em costdes de mar aberto, mais expostos a acdo de ondas e menos
sujeitos a variagbes de salinidade, como evidenciados pela sua alta densidade nestes
ambientes. A segunda predomina em costdes estuarinos, onde hd um baixo hidrodinamismo
¢ grande variacdo de salinidade, mas também ocorre esporadicamente em manguezais. J4 a
tltima € uma espécie caracterfstica de mangue, ocorrendo em manchas. Isto indica uma
distribuic@o espacial agregada desta espécie. Entre N. lineolata e L. flava, onde a dispersdo
dos organismos no espago foi medida, ambas sfo agregadas, com a Gltima tendo fndices
maiores de agregagdo. Apesar de L. angulifera e L. flava terem apresentado tamanhos
semelhantes, observagdes anteriores e dados preliminares mostram que este resultado se
deve a épocas de recrutamento distintas. De qualquer forma, ambas sio maiores gue N.
lineolata.

A abundancia no gradiente horizontal, parece seguir uma curva normal para as trés
espécies, tendo L. angulifera picos por volta da salinidade de 26%., L. flava tendo maiores
densidades entre 26%c e 34%c, enquanto que N. lineolata atinge maiores niveis de
abundancia na salinidade de 35%.. No manguezal, L. angulifera apresenta um gradiente de
tamanho em diregdo &s dreas mais salinas. Este mesmo padriio foi observado em costdes
para N. lineolata. Quanto i L. flava nada se pdde concluir em relacio i sua distribuicdo
horizontal de tamanhos. Entretanto, vale acrescentar aqui que ambas espécies do género
Littoraria ocorrem com tamanhos reduzidos de concha em gramas marinhas Spartina

alterniflora, localizadas entre o costdio e 0 manguezal.
Distribuicdo Vertical
Apesar de ser dificil mostrar uma alternincia espacial das trés espécies no gradiente

vertical, em ambientes abrigados parece haver uma seqiiéncia de espécies no sentido
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ascendente: N. lineolata, L. flava e L. angulifera. Nodilittorina e L. flava, quando em
ambientes favordveis, apresentam uma distribuigdo de abundéncia no gradiente de
dessecagdo na forma de U invertido, com picos de densidade localizados na faixa da craca
Chthamalus bisinuatus (para a primeira espécie), e da ostra Crassostrea rhizophorae e em
substratos rochosos estruturalmente complexos (para a segunda). No manguezal, parece
haver uma tendéncia de redugio de abundincia de L. angulifera no sentido lodo-copa.
Quanto aos tamanhos dos litorinideos, nos respectivos costdes com condicdes ambientais
favordveis, ambas as espécies apresentam um gradiente misto de tamanhos (tipos 1 e 2),
com distribui¢do em "U” e tendéncia inversa aquela de abundancia. A agregacdo também
parece seguir esta tendéncia em costdes. Ji L. angulifera mostrou um tipico gradiente do

tipo L.
Chuvas

Apesar de nio terem sido detectadas variacoes significativas de densidade entre as
situacBes de estiagem, chuva e verdo, houve um claro aumento de tamanho de N. lineolata
e L. flava nas situagdes de maior umidade na Praia Dura (abrigada, com rio), enquanto que
no Flamenguinho (abrigado, sem ri0), Nodilittorina teve tamanhos menores na situacdo
apos as chuvas. Em relagéo & variac@o na distribuicio vertical, N. lineolata se deslocou para
niveis mais superiores nas situagdes mais Gmidas, enquanto que L. flava ocupou regides
mais inferiores, invertendo o padrio da estiagem. Para N. lineolata na Praia Dura, o padrdo
de distribuigdo espacial foi mais agregado na estiagem em relacdo & chuva, e esta em
relagdo ao verdio, o que indica que as agregacBes desta espécie estdo sendo dispersas pela
umidade. As chuvas também alteram a distribuicio espacial no gradiente vertical,

entretanto nao foi detectado um claro padrio neste sentido.
Coexisténcia

Nodilittorina e Littorariu flava quando em coexisténcia com supremacia numérica
da primeira, apresentam tamanhos iguais em comparacdo as suas situacdes alopétricas, mas
a estrutura de tamanhos apresenta uma amplitude menor quando nesta situagfo de
simpatria. J& quando hd uma coexisténcia e L. flava € mais abundante, tanto os tamanhos

como as amplitudes de ambas as espécies sio menores.
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COMENTARIOS FINAIS

Todo estudo tem uma limitacdo. E praticamente impossivel efetuar tudo aquilo que
deveria ser feito (e que gostarfamos) em relacio i descoberta de padrdes existentes na
natureza. Aqui ndo fo: diferente. Optou-se por realizar um estudo com uma abordagem
espacial, em detrimento de informacdes relevantes de dinimica populacional. E mesmo
com este enfoque, hd uma necessidade de se comprovar os padrdes aqui encontrados em
outros lugares do Brasil, além de serem necessarios experimentos para se esclarecer a causa
de tais padres. Experimentos de tolerfincia fisiolégica, crescimento, exclusio de interacdes
€ outros so essenciais. Assim, € importante que haja uma continunidade nestes estudos,
principalmente naquilo que ndo foi abordado aqui.

Sabe-se que a metodologia também deve ser apurada. A tentativa de se encontrar
um némero amostral necessdrio e homogéneo entre niveis e entre 4reas pode garantir uma
andlise estatistica mais rigorosa, paramétrica, a qual permite um aumento do poder dos
testes. Buscar um método mais eficiente no estudo de populages de manguezal, dada a alta
complexidade estrutural da vegetaciio ¢ outro exemplo do que pode ser feito daqui para
frente.

Como dito no comeco deste trabalho, este € um primeiro passo para se compreender
a distribuigdo desta familia de gastrépodes na natureza. Mesmo assim, algo ja se pode dizer
diante das distribuicdes de cada uma das trés espécies aqui estudadas. Nodilittorina
lineolata parece ser um Stimo modelo ecoldgico para experimentos, dado a sua grande
abundéncia ¢ facilidade de manipulaco. Algo que fica a se buscar é sobre o provavel papel
de Littoraria flava como bioindicador de poluicio, devido a sua suposta toleréncia a niveis
baixos de poluicdo organica. Ou ainda sobre a importéncia.de Littoraria angulifera na
estruturagao das comunidades de caules e raizes de mangue, visto que este é o principal
herbivoro destes substrato duros.

E por fim, estudo macroecdlégicos, visando determinar tendéncias biogeogrificas,
podem esclarecer outros aspectos, comoe o sentido que a evolugdo de litorinideos estd

seguindo.
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Anexo 1: tabelas

Capitulo 1

Tabela I: Densidade (ind/m®) de Nodilittorina lineolata em cada um dos sete niveis dos oito costdes
estudados. X - média; s - desvio padrio. O nimero de parcelas amostradas (n) dos niveis em cada um dos
costes € igual a 5 e no total 35,

Nivel TAP FOR ITA PUR FLA LAZ DUR TAB
1 X 380 120 220 0 180 0 440 20
s 739,6 2683 258.8 - 402,5 - 9839 44,7
2 X 12,600  12.700 3.140 3.920 5.120 0 G 2.640
s 4.663,2 5306,1 23975 65090 4.691,7 - - 22579
3 X 6.880 3700 6.920 2.520 10.080 160 20 4.240
8 1.953,7 33756 6.0388 29355 6.3235 1817 44,7 2.154,8
4 X 1.600 2.280 180 100 300 120 1.520 10.500
$ 13248 14446 1304 1732 339.1 1643 2.795 4.843.0
8 X 380 1.180 40 200 640 60 2,500 160
$ 6834 649.6 89.4 4472 996,5 1342 42685 1140
6 X 440 1.100 20 80 460 380 0 320
s 873,35 4472 447 83,7 384,7 1078,0 - 4494
7 X 140 540 0 20 300 0 a 80
s 114,0 4159 - 447 2828 - - 83,7
Total X 3203 3.089 1.503 977 2.440 131 640 2.566

s 4.860,3 47016 33402 28715 4.5013 4289 20106  4.130




Tabela II: Densidade (ind/m®) de Lirtoraria flava em cada um dos sete ni-
veis dos quatro costdes estudados. X - média; s - desvio padrio. O ndmero
de parcelas amostradas (n) dos niveis em cada um dos costdes & iguala 5 e
no total 35.

Nivel iITA PUR DUR TAB
1 X 0 0 275 0
s ~ - 614,9 -
2 X G 35 g 0
s - 336 - -
3 X 0 40 1.150 140
] - 65,0 1.099,4 210,4
4 X 5 20 1.240 5
s 5.0 32,6 1.365,5 11,2
5 X 0 35 580 0
s - 123,0 378.9 -
6 X 0 0 275 265
s - - 2616 592,6
7 X 0 o 45 0
5 - - 75,8 -
Total X I 21 509 59
8 4,2 54,6 8107 2371




Tabela IIE: Tamanho (mm) de N. lineolata em cada um dos sete niveis dos oito costdes estudados. X - me-
dia; s - desvio padro; n - ndmero amostral,

Nivel TAP  FOR  ITA  PUR  FLA LAZ DUR  TAB
X 363 43 282 . i3 . 202 2.6
1 s 0549 0510 0574 - 0474 - 0554 .
n 19 6 11 0 9 0 2 1
X 254 283 242 186 36 - - 252
2 s 0594 0447 0921 0692 0636 - ; 0,507
n 630 634 157 196 256 0 0 132
X 265 3,07 212 233 248 536 14 299
3 s 0781 0966 0827 1484 0981 0959 - 0,557
n 340 182 346 126 504 8 | 212
X 302 317 372 338 279 462 159 259
4 s 0882 0595 1429 1,899 1470 1525 0468  0.805
n 80 114 9 5 15 6 76 525
X 388 356 46 527 323 540 170 31l
5 s 0892 0813 0424 1273 0664 0866 0535 0704
n 19 59 2 10 32 3 125 8
350 401 a6 672 336 5.06 - 3.90
6 s L1700 1,106 - 1078 0515 0770 - 0,816
n 2 55 1 4 23 29 0 16
X 127 482 - 55 468 - . 3.18
7 s 1363 0,869 - - 0989 - ; 0,881
n 7 27 0 1 15 0 0 4
X 268 3,07 226 223 393 506 169 570
Total s 0,763 0780 0914 1351 1,049 0919 052 0753
n 117 1077 526 342 854 46 224 898




Tabela IV: Tamanho {mm) em cadz um dos sete niveis dos quatro
costoes onde L. flava ocorre. X - média; s - desvio padrio; i - niime-

ro amostral.

Nivel iTA PUR DUR TAB
X - - 2,71 -
1 s - - 0,826 -
n 0 0 35 0
- 3,43 - -
2 s - 1,250 - -
n 0 7 0 0
X - 7,22 2,23 4,35
3 s - 2,959 0,578 1,115
n 0 g 230 28
X 7.9 10,82 1,83 4,7
4 s - 1,106 0,507 -
n 1 4 247 1
X - 12,54 2,84 -
5 s - 1,495 1,551 -
n 0 11 116 0
- - 3,07 8,67
6 s - - 1,226 2,250
n 0 0 55 53
X - - 3,30 -
7 s - - 1,955 -
n 0 0 9 0
X 7.9 8,77 2,37 7,14
Total 5 - 4,104 1.029 2,821
n 1 30 712 82
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Tabela V: Densidade (ind/m”) de N. lineolata em cada uma das trés situagfes climdticas {estiagem, chuva e
verao} da Praia Dura. X - média; s - desvio padrdo. O nimero de parcelas amostradas (n) dos niveis em cada
um dos costdes € igual a 5 e no total 35,

Nivel Estiagem Chuva Verdo
1 X 440 0 0
3 9839 - -
2 X 0 0 0
s . - -
3 X 20 0 0
§ 44.7 - -
4 X 1.520 840 0
$ 27950 14724 -
5 X 2.500 400 200
s 4.268.5 543,1 158,1
6 X 0 2.060 420
s - 22177 426.6
7 X G 0 200
$ - - 3391
Total X 640 471 117
5 2.010,6 1.179.4 2479




Tabela VI: Densidade (ind/m*) de L. Jlava em cada uma das trés situagdes climaticas {estiagem, chuva ¢
verdo) da Praia Dura. X - média; s - desvio padriio. O niimero de parcelas amostradas {n) dos niveis em cada
um dos costdes € igual 3 5 e no total 35.

Nivel Estiagem Chava Verao
1 X 275 0 0
s 614,9 - -
2 X 0 0 0
s - - -
3 X 1.150 385 210
s 10994 4712 273
4 X 1.240 910 475
5 1.365,5 985,6 3575
3 X 580 620 255
8 378.9 468.8 312,95
6 X 273 413 35
s 261,6 5453 45
7 X 45 20 ¢
s 75,8 44,72 -
Total X 509 336 139
L 856,2 5357.6 254.8




Tabela VII: Densidade (ind/m*) de N. lineolata em cada uma das duas situagdes climdticas (estiagem e chu-
va) do Flamenguinho. X - média; s - desvio padriio. O nimero de parcelas amostradas (n) dos niveis em cada

um dos costdes € igual a 3.

Nivel Estiagem Chuva
1 X 180 500
5 402,5 1.010
2 X 5.120 2.300
s 4.691,7 1.151,1
3 X 10.080 7.020
s 63235 11.3854
4 X 300 1.260
s 339,1 3209
5 X 640 2.500
5 996,5 2.140,1
6 X 460 320
5 384,7 303.3
7 X 300 30
s 2828 109.5
Total X 2.440 1.997,1
8 4.501,3 4.605,8
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Tabela VIII: Tamanho (mm) de . lineolata em cada uma das trés situacBes climaticas (estiagem, chuva e
verdo) da Praia Dura. X - média; s - desvio padriio; n - nimerc amostral.

Nivei Estiagem Chuva Verdo
X 2,02 - -
1 s 0,554 - -
n 22 0 0
X . - _
2 $ - - -
n 0 0 0
1.4 - -
3 s - - -
n 1 0 0
X 1,59 1,59 -
4 s 0.468 0,372 -
n 76 42 0
1,70 1.83 2,36
5 8 0,335 1,117 1,289
n 125 20 10
X - 2,83 2,54
6 s - 1,083 0,934
n G 103 21
4 - - 3,68
7 s - - 0,940
n 0 0 10
1,69 2,40 2,78
Total S5 0,326 1,108 1,134
n 224 165 41




Tabela IX: Tamanho (mm) de L. Tava em cada uma das trés situagdes climéticas (estiagem, chuva e verfio) da
Praia Dura. X - média; s - desvio padriio; n - ndmero amostral.

Nivel Estiagem Chuva Verao
X 2,71 - -
1 $ 0,826 - By -
n 55 o 0
2 s - - -
n 0 0 0
2,23 2,30 241
3 8 0,578 0,525 0,836
n 230 76 42
1,93 2,07 2,91
4 5 0,507 1,007 1,012
n 247 180 94
X 2,84 3,36 3,62
5 s 1,551 1.834 1,614
n 116 124 51
X 3,07 3,93 3,97
6 s 1,226 2,370 2,015
n 55 82 7
X 5,30 4,52 -
7 § 1,955 1,413 -
n 9 4 0
X 2,37 2,80 3,03
Total 8 1,029 1,702 1,288
n 712 466 194




Tabela X: Tamanho (mm) de N. lineclata em cada uma das duas situacbes {estiagem e
chuva) do Flamenguinho. X - média; s - desvio padrio; n - nimero amostral.

Nivel 7 Estiagem Chuva
X 43 4,00
1 s 0.474 0,443
n 9 23
3,6 3,36
2 s 0.036 0,897
n 256 115
X 2.48 1,86
3 3 0,981 0,852
n 504 346
X 2,79 3,15
4 s 1470 0,925
n s - 63
X 3,23 3.32
5 s 0,664 0,661
n 32 125
X 3,36 3,44
6 s 0,515 1,034
n 23 16
X 4,68 2,42
7 s 0,989 0,450
n 15 4
X 2,93 2,60
Total s 1,049 1,122
n 854 694




Capitulo 2

Tabela XI. Abundancia (ind/400 cm®) de L. flava e N, lineolara em cada um dos 11 pontos amostrais
P

{distincia em metros). X - média; s - desvio padrdo; n - niimero amostral.

Espécie 0 50 100 150 200 230 300 350 400 450 500
X 164 46 120 21,2 228 5 0.3 1.4 20 0 0
L. flava s 23,34 365 13,55 1342 6,65 557 0535 1,67 908 - -
n 5 5 5 5 5 5 4 5 5 3 5
X 0 it 0.6 2,6 14 1438 27 108 114 138 216
N.lineolata ] - - 1,3 358 207 698 6,69 7.8 1565 853 1742
n 3 3 5 5 3 5 4 5 5 5 3

Tabela XII: Tamanho (mm) de L. flava e N. lineolata era cada um dos 11 pontos amostrais {distincia em
metros). X - média; s - desvio padrio; n - nimero amostral.

Espécie & 50 00 150 200 250 306 356 400 450 500
X 6.7 83 4,3 6,6 6,1 7.2 33 7.3 54 - -
L. flava s 293 314 1,89 203 222 1 - 1,72 1,39 - -
n 80 74 57 106 114 44 1 19 100 0 0
X - - 2.4 3.5 32 47 3.0 2,8 35 4,6 5.0
N.lineolata s - - 0,57 078 1,03 1,10 0,58 1 092 1.07 1,60
n 0 0 3 13 7 104 108 53 57 69 108




Anexo 2: resultados adicionais

Capitulo 1

a) Impacto da coleta

Se for considerado que o Estado de S#o Paulo tem uma extensdo de 437,1 km de
costdo (CETESB 1999) - dos seus 864 km de litoral - e que e regido entremarés dos
costdes apresenta, uma média de 5,76 m de extensio vertical, pode-se estimar que o Estado
apresenta 4.571.405.804 individuos de N. lineolata, no inverno. Isto significa que foi
amostrado cerca de 0,0001 % de todos os individuos desta espécie presentes no estado
naquele momento. Para saber o impacto da coleta nas dreas amostradas (10 m x 5,76 m x 8
costdes), numa estimativa mais proxima da realidade, foram coletados cerca de 5.084
individuos num total de 836.679, ou seja, 0.6 % na estagfio seca.

Para L. flava, pode-se estimar que o Estado apresenta 191.250.763.4 individuos de
L. flava no inverno (se for considerado neste cdlculo os outros quatro costdes amostrados
onde esta espécie ndo ocorren). Isto significa que foi amostrado cerca de 0,0004 % de todos
os individuos de L. flava presentes no estado naquele momento. Para saber o impacto da
coleta nas dreas amostradas (10 m x 5.54 m x 4 costdes), numa estimativa muito mais
proxima da realidade, foram coletados cerca de 825 individuos num total de 32.686,25 - 2.5
% na estacio seca.

Esta s@o estimativas cruas, pontuais, j4 que houve escolha das 4reas amostradas e
dos pontos em cada uma das &reas. Entretanto, serve como uma primeira tentativa de
estimar a populagéio total do estado, bem como para avaliar o atual e futuro impacto de

coletas deste tipo.
b) Efeito do nimero amostral na variancia dos tamanhos
Entre mimero amostral e as varidncias do tamanho corpéreo de cada nivel para N.

lineolata houve uma relagdo de poténcia negativa, com uma brusca queda da curva até 50

individuos, ficando a curva assintética a partir de 350 individuos amostrados (Figura ). .
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Figura I: Relagfioc entre a varifincia dos tamanhos e o nimero amostral {n) de N. lineolata. Cada ponto no

grafico equivale a um nivel de cada um dos oito costbes estudados, incluindo os dados de estiagem, chuva e
verdo da Praia Dura e do Flamenguinho.
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Figura II: Relagio entre a varidncia dos tamanhos e o ndmero amostral (n) de L. Jlava. Cada poato no

grifico equivale a um nivel de cada um dos quatro costdes estudados, incluindo os dados de estiageni, chuva
¢ verdo da Praia Dura.
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Para L. flava também houve uma relagdo negativa de poténcia também com uma brusca
queda até 50 individuos (Figura II), tendendo a ficar assintética depois de 250 individuos

amostrados.

a+b)Efeito da coleta ¢ nimero ameostral

Sabemos que conforme aumentamos nosso esforco amostral, mais proximo da
realidade estaremos. Para estudos populacionais, podemos pensar que quanto maior o
nimero de individuos ou parcelas, ou ainda o tamanho das parcelas, menor ser4 a incerteza
dos dados. Entretanto, devido & grande demanda de tempo e dinheiro em esforcos amostrais
muito grandes, devemos buscar um equilibrio entre estes custos € as questdes que queremos
responder. Determinar o nimero amostral minimo necessdrio para responder nossas
perguntas e discutir o impacto desta coleta sdo maneiras de estabelecer este equilibrio. Um
primeiro passo para isto € procurar saber o niimero a partir do qual a variacdo da varidncia é
minimo (Zar 1999).

Em raz3o da grande abundincia de individuos de N. lineolata nos costdes do
sudeste do Brasil e o reduzido impacto causado por esta coleta (apenas 0,6% dos individuos
amostrados nas dreas de estudos), podemos dizer que um nimero ideal para a medida de
tamanhos estd proximo de 150 por nivel. As densidades de L. flava foram bem menores que
Nodilirtorina, € por isto, devemos ter mais cautela com esta espécie. Como também houve
uma grande queda da curva entre 0 e 50 individuos, também podemos recomendar um
nimero maior que 50, mas nunca acima de 250 por nivel. Vimos que o impacto de coleta
na drea amostral para esta espécie foi de cerca de 2%, o que foi considerado aqui o limite
méximo que devemos chegar. Além disto, por se tratar de uma espécie estuarina, L. flava
pode ser considerada uma espécie ameacada de extingdo local em diversos lugares
(inclusive Ubatuba), dada a sua restricio de habitat e & grande poluicdo de alguns rios
(apesar de niveis pequenos de poluicio por esgotos parecerem favorecer o seu
crescimento). Em casos onde houvessem poucos individuos de ambas espécies, deveria
haver uma preferéncia pela coleta dos dados in sifu, com posterior devolugio dos espécimes

amostrados (como realizado com L. angulifera no Capitulo 3).



