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DISTRIBUICAO ESPACO-TEMPORAL E RECRUTAMENTO DE Littoraria
angulifera (LAMARCK, 1822) (MESOGASTROPODA: LITTORINIDAE)
EM MANGUEZAIS NO SUL DA BAHIA

RESUMO

Os bioindicadores sdo organismos que respondem morfologicamente e fisiologicamente a
estresses ambientais causados por fatores naturais e/ou por impactos antropicos. Littoraria
angulifera (Lamarck, 1822) (Gastropoda: Littorinidae) habita troncos e raizes de arvores do
mangue, principalmente de Rhizophora mangle (L.), sendo a Unica espécie do género
exclusivamente estuarina. Por viver nesses locais e por evidenciar respostas a estresses
ambientais, o seu uso como espécie indicadora em manguezais tem sido sugerido nos ultimos
anos. Entretanto, ha ainda muita caréncia de informacao como sobre aspectos basicos da sua
distribuicdo espacial nos bosques do mangue e épocas de recrutamento. Neste estudo teve-
se por objetivo avaliar a distribuicdo espaco-temporal e o recrutamento de L. angulifera em
dois manguezais do sul da Bahia, um localizado no municipio de Ilhéus (Estacdo I) e outro
no municipio de Uruguca (Estacdo I1). As coletas foram feitas mensalmente entre janeiro e
dezembro de 2018, sempre em maré baixa de sizigia. Foram escolhidos dois niveis no
bosque, um préximo a linha d"agua (Nivel Inferior) e outro distante a 20 m (Nivel Superior)
deste, ambos no supralitoral e em cada nivel foram selecionadas cinco arvores de R. mangle,
de onde foram obtidos os exemplares, por busca ativa, em duas alturas a partir do solo: nivel
1 (do solo até 1 m de altura) e nivel 2 (de 1 a 2 m na arvore). Foi estimada a altura e o
didametro das arvores em cada bosque. Em laboratério, os animais foram anestesiados,
medidos, pesados e sexados. A proporcdo sexual macho: fémea foi de aproximadamente 1:
1,4, com predominio de fémeas em todos 0s meses e nos dois locais. A abundancia foi similar
(p > 0,05) entre locais, entretanto os animais da Estacdo | apresentaram tamanho menor em
relacdo aos da Estacédo 11, com médias de 16,82 mm £ 5,87 (n = 2.935) e de 21,9 mm * 5,04
na Estacgdo Il (n = 2.852), respectivamente. No primeiro local, as conchas eram também mais
frageis e quebradicas. Nao ficou claro se L. angulifera ocupa preferencialmente niveis mais
préximos ou mais distantes a linha d"agua, entretanto, um maior nimero de individuos foi
verificado na parte mais baixa das arvores, 0 que esta provavelmente relacionado a um
comportamento de ocupar locais mais sombreados, para evitar o perigo da dessecacdo. O
estresse fisioldgico causado pela suposta maior insolagédo na Estacdo | (onde as arvores eram
menores e mais esparsas) explica também o menor tamanho dos animais nesse local.
Recrutas foram observados exclusivamente na vegetacdo rasteira proxima as arvores do
mangue, em praticamente todos os meses do ano, mas em maior evidéncia nos meses de
novembro, dezembro e janeiro, indicando reprodu¢do continua com um pico reprodutivo no
final da primavera/ inicio do verdo. O estudo permite indicar L. angulifera como espécie
bioindicadora.

Palavras-chave: Gastropodes, estuarios, bioindicacao, estrutura populacional, preservacédo



SPACE-TEMPORAL DISTRIBUTION AND RECRUITMENT OF Littoraria
angulifera (LAMARCK, 1822) (MESOGASTROPODA: LITTORINIDAE) IN
MANGROVES IN THE SOUTH OF BAHIA, BRAZIL

ABSTRACT

Bioindicators are organisms that respond morphologically and physiologically to
environmental stresses caused by natural factors and / or by human impacts. Littoraria
angulifera (Lamarck, 1822) (Gastropoda: Littorinidae) inhabits trunks and roots of
mangrove trees, mainly Rhizophora mangle (L.), being the only species of the genus
exclusively estuarine. Because they live in these places and because it shows responses to
environmental stresses, their use as an indicator species in mangroves have been suggested
in recent years. However, there is still much lack of information as to the basic aspects of its
spatial distribution in mangrove forests and times of recruitment. The objective of this study
was to evaluate the spatial and temporal distribution and recruitment of L. angulifera in two
mangroves in the south of Bahia (Brazil), one located in the county of Ilhéus (Station I) and
the other in the municipality of Uruguca (Station Il). The collections were made monthly
between January and December of 2018, always in low tide of syzygy. Two levels were
selected in the forest, one near the water line (Lower Level) and another distant at 20 m
(Upper Level) of the latter, both in the supralittoral area. At each level were selected five R.
mangle trees from which they were obtained the specimens, by active search, at two heights
from soil: level 1 (from soil to 1 m in height) and level 2 (from 1 to 2 m in the tree). The
height and diameter of the trees in each forest were estimated. In the laboratory, the animals
were anesthetized, measured, weighed and sexed. The male: female sex ratio was
approximately 1: 1.4, with predominance of females in all months and in both sites. The
abundance was similar (p> 0.05) between sites, however the animals of Station | presented
a smaller size than those of Station Il, with averages of 16.82 + 5.87 (n = 2,935) and 21.9
mm £ 5.04 in Station Il (n = 2,852), respectively. In the first place, the shells were also more
fragile and brittle. It was not clear whether L. angulifera preferentially occupy levels closer
or more distant to the water line, however, a greater number of individuals were observed in
the lower part of the trees, which is probably related to a behavior of occupying more shaded
places, to avoid the danger of desiccation. The physiological stress caused by the supposedly
greater sunshine in Station | (where the trees were smaller and more sparse) also explains
the smaller size of the animals in that place. Recruits were observed exclusively in the
undergrowth near the mangrove trees, practically every month of the year, but were more
evidenced in the months of November, December and January, indicating continuous
reproduction with a reproductive peak in late spring / early summer. The study reinforce the
use of L. angulifera as a bioindicator.

Keywords: gastropods, estuaries, bioindication, populational structure, preservation
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INTRODUCAO

Manguezais sdo ecossistemas costeiros que apresentam vegetacdo especifica e
sedimento lodoso com escassez de oxigénio (CHAVES, 2002), séo inundados devido as
variacdes de marés e apresentam mistura de agua doce e marinha (NASCIMENTO, 2009).
O solo dos manguezais, por estar exposto a altas salinidades e a pouco oxigénio, demanda
um grande esforco de adaptagdo dos componentes vegetais e animais, sendo a salinidade
intersticial de grande importéncia, ja que interfere na altura e no tamanho das folhas das
arvores (SCHAEFFER-NOVELLLI, 1995).

Os manguezais sdo de grande importancia para as populacdes humanas ribeirinhas,
tanto para o seu sustento quanto para a comercializa¢do de produtos, como crustaceos, peixes
e moluscos, entretanto, por conta do uso e ocupagdo humana, vém sendo impactados. De
acordo com Alves (2001), as principais alteracfes sdo a destruicdo da flora através de
gueimadas e da ocupacdo humana, o despejo de lixos e esgotos, a pesca desordenada e a
exposicdo excessiva do solo ao sol (que provoca o ressecamento e a salinizacdo do
substrato), fatores estes que segundo esse autor, prejudicam a reproducéo e a sobrevivéncia

das espécies.

Os bioindicadores sdo organismos que respondem morfologicamente e
fisiologicamente e também através de mecanismos moleculares a estresses ambientais
causados por fatores naturais e/ou por impactos antrépicos (TERENCE et al., 2011). Véarios
grupos de seres vivos sdo considerados potenciais bioindicadores, no entanto 0s mais
utilizados sdo os invertebrados e, dentre estes, os moluscos vém se destacando nos ultimos
anos. Conforme Zhou et al. (2008), nesse grupo, gastropodes e bivalves sdo organismos que
apresentam varias caracteristicas que o0s tornam bons bioindicadores de contaminacao, como

por exemplo, sua ampla distribuicdo geografica e resisténcia a varias alteragdes ambientais.

Os gastropodes sao a maior e mais diversificada classe do filo Mollusca. Gastropodes
da familia Littorinidae habitam os manguezais de regides tropicais e temperadas do planeta
(TERENCE et al., 2011). Littoraria angulifera (Lamarck, 1822) (Gastropoda: Littorinidae)
habita o supralitoral, vivendo sobre troncos e raizes do mangue, sendo a Unica espécie do
género encontrada ampla e exclusivamente nos manguezais, colonizando suas arvores,
principalmente Rhizophora mangle, Avicenia sp. e Laguncularia racemosa (MATTHEWS
& KEMPF, 1970; REID, 1989; MATTHEWS-CASCON & LOTUFO, 2006). Alimenta-se

de algas e de microrganismos (GUTIERREZ, 1988) e pode apresentar caracteristicas
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fenotipicas (como a morfologia da concha e o polimorfismo de cores) em conformidade com
0 tipo de ambiente que habita (CHAPMAN, 1995; LEE & WILLIAMS, 2002;
JOHANNESSON, 2003). E uma espécie dioica com dimorfismo sexual bem pronunciado e

apresenta fecundacgéo externa (REID, 1999).

Pela sua geralmente alta densidade populacional (entre outras caracteristicas para
bioindicagdo, conforme Johnson et al., 1993), L. angulifera é adequada como organismo
bioindicador (MATTHEWS & KEMPF, 1970; MATTHEWS-CASCON & LOTUFO,
2006), no entanto, ainda sdo poucos 0s estudos que utilizam a espécie para esse fim. No
Brasil, estudos mostram que a mesma apresenta adaptacGes morfoldgicas relacionadas ao
habitat em que vive (MERKT & ELLISON, 1998; ZEIDAN et al., no prelo). Também foi
observada uma relacdo entre o tamanho da concha e a altura das arvores do bosque (MELO
etal., 2012).

Littoraria angulifera é abundante nos manguezais do litoral sul da Bahia. Embora
estudos na regido tenham apontado para a adequacdo do uso da espécie como bioindicadora
(ZEIDAN et al., no prelo), varios aspectos, relacionados a distribui¢do espacial da mesma
nesses ambientes, como por exemplo, uma possivel estratificagdo nas arvores do manguezal,
assim como nas faixas entremarés e do supralitoral, a distribuicdo espacial diferenciada de
machos e fémeas, a variabilidade populacional da espécie ao longo do ano e caracteristicas

do recrutamento, ndo tinham sido abordados.
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OBJETIVOS
Obijetivo Geral

Avaliar aspectos da distribuicdo espago-temporal e do recrutamento de Littoraria

angulifera em dois manguezais do sul da Bahia.

Obijetivos especificos
v' Investigar a abundancia de L. angulifera nos pontos amostrais;
v Investigar a abundancia de L. angulifera ao longo do periodo de amostragem;

v" Analisar a distribuicdo horizontal da espécie (distancia da linha da agua) nos

bosques;
v’ Verificar a distribuicdo vertical (altura na arvore) de L. angulifera;

v Verificar se machos e fémeas apresentam distribuicdo espacial (horizontal e vertical)

preferencial;
v’ Estimar a altura da concha e o peso de L. angulifera nos dois locais;
v Avaliar se ocorre uma distribuicdo por tamanho no bosque e na arvore;
v’ Estimar a proporcdo sexual de L. angulifera nos locais;

v Verificar a presenca de recrutas no ambiente ao longo do ano.
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REVISAO DE LITERATURA
Manguezais

Os manguezais abrangem uma extensa area na costa brasileira, estendendo-se do
norte do pais, no estado do Amapa, até o Sul, no estado de Santa Catarina (LACERDA,
1999). Sdo compostos por bosques que abrigam espécies tipicas e vérias formas de
gramineas, que se adaptam as variagdes de salinidade e ao sedimento lodoso com baixos
niveis de oxigénio (SCHAEFFER-NOVELLI, 1995). Esses ecossistemas sao distribuidos no
globo terrestre de acordo com alguns fatores, como adaptagdes do solo e da agua, presenca
de areas costeiras protegidas e também de acordo com a temperatura da agua e do ar
(KJERFVE, 1990). Um dos fatores importantes para a formagéo dos manguezais é a variacao
do nivel do mar, sendo que esses ambientes se reorganizam e se adaptam de acordo com a

variacao desse parametro (ALVES, 2001).

Os manguezais possuem uma vegetacdo pouco diversificada e em certos trechos as
arvores podem chegar até 10 metros de altura, sendo que Rhizophora mangle, 0 mangue
vermelho, apesar de proibida a sua extracao por lei federal, é por vezes usada por ribeirinhos
para tingir linhas e redes de pesca, para confeccdo de pecas artesanais em ceramicas e por
vezes empregado também na industria farmacéutica (GODQY et al., 1997; BUENO et al.,
2010; FERREIRA et al., 2011).

A Resolugédo n° 10 do CONAMA, de 1° de outubro de 1993, define 0 manguezal

como:

[...] vegetacdo com influéncia flivio-marinha, tipica de solos
limosos de regifes estuarinas e dispersdo descontinua ao
longo da costa brasileira. Nesse ambiente hal6fito
desenvolve-se uma flora especializada, ora dominada por
gramineas (Spartina) e amarilidaceas (Crinum), que lhe
conferem uma fisionomia herbacea, ora dominada por
espécies arboreas dos géneros Rhizophora, Laguncularia e
Avicennia. De acordo com a dominancia de cada género, o
manguezal pode ser classificado em mangue vermelho
(Rhizophora), mangue branco (Laguncularia) e mangue negro
(Avicennia). [...]. (BRASIL, 1993)

A grande importancia dos manguezais esta relacionada a preservacéo dos estoques
pesqueiros e com a biodiversidade marinha, abrigando espécies para o desenvolvimento e

reproducdo, além de ser uma rica fonte de matéria organica para as aguas adjacentes
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(SHERIDAN & HAYS, 2003; MANSON et al., 2005; FERNANDES & CARVALHO,
2007). Além disso, proporcionam ao humano uma rica fonte de alimento e com isso essa
procura tornou-se uma preocupacdo (PEREIRA FILHO, 2001), trazendo junto o
desmatamento, que ocorre desde o século XVI, quando arvores eram derrubadas para obter
tinta para tingir tecidos (ALVES, 2001). Dessa forma, essa relagcdo entre o homem e o
manguezal vem acontecendo de forma desordenada, alterando de forma equivocada os
recursos gerados pelo ambiente (PEREIRA FILHO, 2001).

De acordo com IBGE (2016), a atividade pesqueira e de extrativismo atingiu no
Brasil um montante de 547,1 mil toneladas de recursos. Porém, esses recursos estdo
comprometidos devido a exploracdo de forma indevida e ao uso de atividades que
prejudicam e ameacam as especies que vivem e se reproduzem nos ecossistemas costeiros
(CORDELL, 2001; ICMBIO, 2011).

Bioindicadores

A acdo do homem no meio ambiente é muito antiga e essa relagdo vem modificando
e destruindo as cadeias ecoldgicas, causando grandes prejuizos a natureza, necessitando de
referéncias e mecanismos de biomonitoramento para pesquisas ambientais, sendo complexo
alcancar e analisar os efeitos da destruicdo dos ecossistemas (SILVA et al., 2007). Espécies
que respondem, de forma negativa ou positiva, aos efeitos causados pela a¢do antrdpica ou
natural, sdo denominadas de bioindicadoras (HOLT & MILLER, 2011). Segundo Arias et
al. (2007), os bioindicadores vém sendo cada vez mais utilizados para 0s monitoramentos
ambientais. Conforme Johnson et al. (1993), a selecdo de um organismo bioindicador
depende do que vai ser avaliado, necessitando de dados robustos e comparaveis e por isso a

espécie demanda caracteristicas como:
a) Ser definida taxonomicamente;
b) Ter uma ampla distribuicdo geogréfica;
c) Ser abundante e de facil coleta;
d) Possuir baixa variabilidade genética e ecoldgica;
e) Apresentar um ciclo de vida relativamente longo;
f) Apresentar pouca mobilidade;

g) Dispor de caracteristicas ecoldgicas bem conhecidas;
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h) Ser de facil uso e manipulacdo em estudos laboratoriais.

Os bioindicadores devem reproduzir aspectos da situacdo do meio ambiente, dos seus
recursos e também das atividades antrépicas (MMA, 2012). Em estudos tém se empregado
uma variedade de grupos que possuem essas caracteristicas e que estdo distribuidos por todo
0 mundo em variados ambientes (CONTI, 2008). Dentre os organismos bioindicadores estdo
os liquens, que estdo relacionados a qualidade do ar (CONTI & CECCHETTI, 2001),
bactérias e fungos, que estdo relacionados a qualidade dos solos (MENDES et al., 2009) e
as plantas aquaticas, que estdo relacionadas a qualidade da agua (PEDRALLI, 2003). No
entanto, os mais utilizados sdo os invertebrados (ZHOU et al., 2008).

Filo Mollusca

Os moluscos pertencem ao Reino Metazoa, sendo o segundo maior filo desse reino,
com mais de 130 mil espécies descritas, que estdo agrupadas em sete classes (RUPPERT et
al., 2005; BRUSCA & BRUSCA, 2007), conforme segue:

(1) Aplacophora. Com 370 espécies viventes, distribuidas entre Chaetodemomorpha, com
120 espécies e Neomeniomorpha, com 250 espécies;

(2) Monoplacophora. Com 25 espeécies viventes e 21 géneros fosseis;

(3) Polyplacophora. Com 1.000 espécies viventes e 350 espécies fosseis;

(4) Scaphopoda. Com 900 espécies viventes e 300 espécies fosseis;

(5) Gastropoda. Com 77 mil espécies, distribuidas entre trés subclasses (Prosobranchia: 55
mil; Opistobranchia: 2 mil; Pulmonata: 20 mil) e com respectivamente, 10 mil, 300 mil
e 1 mil espécies fosseis;

(6) Bivalvia. Com 20 mil espécies viventes e 15 mil espécies fosseis;

(7) Cephalopoda. Com 900 espécies viventes e 10 mil espécies fosseis.

De acordo com Oehlmann e Schulte-Oehlmann (2003) e Ruppert et al. (2005), os
moluscos sdo organismos que se adaptam com facilidade a diferentes ecossistemas, por iSso
desempenham importantes fungdes ecoldgicas; adicionalmnte, em &reas estuarinas e nos
manguezais, sdo recursos alimentares para as populagdes humanas e para outras espécies
animais e nesses ambientes se destacam 0s gastropodes e os bivalves, que junto com os
cefalopodes sdo as classes mais importantes de moluscos do ponto de vista ecoldgico,

numérico e econdmico.
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Gastrépodes

Os gastropodes (do grego onde significa gaster= ventre e podos= pé) sdo 0s
moluscos mais adaptados no que diz respeito a resisténcia a variagdes de temperatura,
salinidade e umidade (BARBOSA, 1995). Possuem desenvolvimento indireto, ou seja,
passam por estagios larvais e durante esse processo sofrem uma torcao de 180°, onde alguns
6rgdos mudam de posi¢éo; sua concha também é desenvolvida durante esse processo, sendo
assimétrica, caracteristica peculiar que diferencia os gastropodes das demais classes,
existindo uma relacdo entre o corpo e a concha, que funciona também como protecédo
(RUPPERT et al., 2005). Os prosobranquios sao marinhos e possuem branquias situadas na
parte anterior ao coracao, ja os opistobranquios, igualmente marinhos, possuem branquias
posteriores ao coragdo e 0s pulmonados séo terrestres, sendo que suas trocas gasosas

ocorrem por meio de uma &rea vascularizada do manto (SIMONE, 2006).

O sistema nervoso dos gastropodes € composto por pares de ganglios; o sistema
respiratorio funciona por meio de uma série de veias e artérias que se comunicam com 0
coracdo; possuem uma estrutura denominada de metanefrideo que funciona como rim, sendo
que os animais aquaticos excretam amonia e os pulmonados terrestres eliminam é&cido Urico
insolGvel; ha espécies monoicas e didicas e cada ordem possui suas proprias caracteristicas
reprodutivas (OLIVEIRA & ALMEIDA, 2000).

Na ordem Archeogastropoda, a fecundacdo ocorre externamente, em
Mesogastropoda o nefrideo direito se degenerou e formou ductos genitais, onde o masculino
é formado pelos testiculos e o feminino fechou-se e formou um tubo, uma gléndula de
capsula ou de albumina e na ordem Neogastropoda os espermatozoides sdo recebidos por
uma bolsa copulatdria, sendo que nas espécies em gue 0S OVOS possuem uma membrana
terciaria, 0 macho possui um pénis para que a fecundacéo ocorra internamente (OLIVEIRA
& ALMEIDA, 2000).

Na alimentacdo, a maioria dos gastropodes utiliza a rddula, um 6rgdo extremamente
desenvolvido, funcionando como um érgéo raspador e ap0s essa etapa, a digestéo é realizada
pela glandula digestiva (RUPPERT et al., 2005).
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Familia Littorinidae

Os gastropodes da familia Littorinidae estdo entre os organismos que habitam os
caules e raizes das arvores do mangue, ocupam boa parte dos manguezais das regides
tropicais e se originaram no Indo-Pacifico (REID, 1989; REID, 1999; REID, 2001). Nessa
familia, até hd pouco tempo algumas espécies de Littoraria eram classificadas como
Littorina (PRINCZ, 1981; GAINES et al., 1974; HUGHES & JONES, 1985; JANSON,
1985; KOHLMEYER & BEBOUT, 1986; ANTWI & AMEYAW-AKUMFI, 1987,
BURGETT et al., 1987), porém, atualmente é sabido que Littorina é um género restrito ao
Hemisfério Norte (REID, 1985; 1986; 1989; 2001).

Os litorinideos se caracterizam por apresentar concha turbinada, lisa ou até mesmo
com escultura espiralada, o opérculo é corneo e na maioria das vezes é pouco espiralado; a
concha possui uma abertura oval ou circular e € quimicamente constituida por carbonato de
calcio disposto em camadas internas e externas, sendo que a cor da concha é o resultado de
pigmentos contidos nessas camadas (RUPPERT et al., 2005). Alimentam-se geralmente de
algas presentes nas regides entremarés e no supralitoral (NORTON et al., 1990). A
sistematica da familia Littorinidae tem sido estudada com o uso de varios métodos ao longo
dos anos, corroborando o seu monofiletismo (REID, 1989; REID, 2001).

No Brasil ocorrem trés espécies de litorinideos: Littoraria flava (King & Broderip,
1832), Nodilittorina lineolata (Orbigny, 1846) e L. angulifera (Lamarck, 1822), sendo a
primeira espécie caracteristica de estuarios e costdes, a segunda encontrada apenas em areas
com baixa influéncia estuarina e a terceira, maior em tamanho, exclusivamente encontrada
em manguezais (CHAVES, 2002).

Littoraria angulifera

Littoraria angulifera (Lamarck, 1822) vive sobre as arvores do mangue, sendo a
espécie estuarina mais comum desde a Fldrida até o Brasil (ABBOTT, 1974; KOHLMEYER
& BEBOUT, 1986; GUTIERREZ, 1988). De acordo com as bases taxonémicas ITIS (1998)
e WORMS (2019), a classificacdo da espécie é:

Reino Animalia
Filo Mollusca

Classe Gastropoda
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Subclasse Caenogastropoda
Ordem Littorinimorpha
Superfamilia Littorinoidea
Familia Littorinidae
Subfamilia Littorininae
Género Littoraria
Espécie L. angulifera

No Nordeste do Brasil, L. angulifera é abundante e habita principalmente raizes e
folhas de Rhizophora mangle, Avicennia sp. e Laguncularia racemosa (MATTHEWS &
KEMPF, 1970; REID, 1989; MATHEWS-CASCON & LOTUFO, 2006). A concha pode
atingir até 3 cm de altura, sendo espiralada, lisa, apresentando variagao na cor e com opérculo
fino (MATTHEWS-CASCON & LOTUFO, 2006). Alguns estudos mostram que essa
espécie € a Unica entre 0s gastropodes que ocupa os galhos mais baixos em relacdo ao
substrato até cerca de dois metros de altura (CHAVES, 2002); os recrutas vivem na
vegetacdo rasteira do bosque e folhas, e a medida que aumentam de tamanho atingem alturas
maiores nas arvores do mangue (VERMEIJ, 1973; KOHLMEYER & BEBOUT, 1986).

Conforme Chaves (2002), o género Littoraria pode ser dividido em quatro estagios
guanto ao tamanho (altura da concha): (a) Pds-larva - com até 4 mm de altura; (b) Jovens -
entre 4 e 8 mm de altura; (c) Adultos - entre 8 e 12 mm de altura; (d) “Idosos” - acima de 12

mm.

Littoraria angulifera é ovovivipara, retém seus ovos na cavidade do manto até o
momento em que a larva véliger é liberada na agua juntamente com alguns ovos ainda
imaturos, apresentando um estagio larval de oito a dez semanas (GALLAGHER & REID,
1979; MERKT & ELLISON, 1998).

Os litorinideos vém sendo usados em estudos morfoldgicos e comportamentais como
bioindicadores de qualidade ambiental de manguezais (MARTINEZ et al., 2013; ZEIDAN
et al., no prelo), incluindo o seu uso como biomarcadores para tributilestanho (TBT),
substancia utilizada como antincrustante nos cascos de navios e de outras embarcacgdes
(COSTA et al., 2013; ZEIDAN & BOEHS, 2017). H& indicacdes relacionadas ao tamanho

da concha (influenciado pela altura, diametro e sombreamento das arvores do manguezal)
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de que animais maiores ocupam posi¢Ges mais altas e que os menores habitam regiées mais
proximas ao lodo (VERMELIJ, 1973; MELO et al., 2012), devido aos animais de maior
tamanho terem maior tolerancia a dessecacdo em funcéo de maior reserva de agua nas suas
conchas (HUGHES & JONES, 1985; MOUTINHO & ALVES-COSTA, 2000; MELO et al.,
2012). Entdo, ha indicativos de que um manguezal afetado pela antropizacdo e/ou mais
exposto a radiacdo solar tenha reflexos no tamanho da concha dos individuos (TANAKA &
MAIA, 2006).
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MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Para auxiliar na elaboracdo de projetos/planejamentos e gestdo, o territorio
denominado “Litoral Sul” da Bahia, com 14.664,70 km? de extensdo, foi dividido em
subterritérios, que contemplam 26 municipios (SEPLAN, 2017). Este estd agregado ao
bioma Mata Atlantica, que inclui a restinga e 0 manguezal e apresenta fauna e flora ricas e
diversificadas (BRASIL, 2010).

De acordo com BRASIL (2010), o Litoral Sul da Bahia apresenta temperaturas e
pluviosidades elevadas, relacionadas a sua localizagdo na faixa litoranea, sendo que o clima
se caracteriza como tropical Umido e as temperaturas médias variam entre 22°C e 25°C; a
precipitacdo ultrapassa os 60 mm no més mais seco e chega a uma média de 1.330 mm no
ano, com as maximas ocorrentes entre os meses de fevereiro e julho. De acordo com
Cerqueira (2015), a regido se caracteriza pela predominancia de concentra¢ao populacional
em é&reas urbanas (81,9%). Ainda de acordo com BRASIL (2010), a atividade pesqueira é
caracteristica da regido, atividade que estd mais concentrada nos municipios de Itacaré,
Urucuca, Ilhéus, Canavieiras, Una e Marad, totalizando 2.743 pescadores e marisqueiras e
com isso essa regido sofre com varios fatores provocados pela pressdo antrdpica como:
aterramento e contaminagdo dos manguezais, desmatamento das nascentes e matas e

incéndios criminosos.

O estudo foi conduzido em dois manguezais, localizados no Litoral Sul do Estado da
Bahia, nos municipios de llhéus e Urucguca, respectivamente, no bairro Cururupe (14° 88
198" S; 39° 02" 387" W) (Estacdo 1) e na localidade do Sargi (= Barra do Sargi) (14° 50
6707 S; 39°03" 513" W) (Estacao Il) (Figural).
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Figura 1. Mapa da area de estudo, com a indicacdo dos locais de coleta.
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Procedimentos de campo

A coleta de exemplares de L. angulifera (Figura 2) foi feita manualmente, por busca
ativa, durante maré baixa de sizigia, mensalmente de janeiro a dezembro de 2018, no total

de 12 amostragens.

Em cada local, foram também medidas a temperatura (ar e agua) e a salinidade da
agua adjacente ao bosque, com a utilizacdo de um termémetro de mercurio padrdo e de um
refratbmetro Optico manual (marca Atago S/Mill), respectivamente. Para cada um desses
parametros, foram feitas duas medicGes no local, totalizando 24 medicGes de cada parametro.
As coordenadas geograficas foram obtidas mediante uso de um GPS. Os dados de chuvas
foram obtidos em CLIMA TEMPO (2018).

Foram estabelecidos dois niveis de coleta no bosque, com uma distancia de
aproximadamente 20 metros entre si, denominados de Nivel Inferior (préximo a linha
d"dgua) e Nivel Superior, ambos no supralitoral. Em cada nivel foram selecionadas
aleatoriamente cinco (5) arvores do bosque, que apds medidas quanto ao didmetro e a altura
do dossel, foram amostradas quanto a presenca de L. angulifera. Em cada uma das repeti¢des
(&rvores) foram coletados todos os exemplares da base da arvore até a altura de 1 metro
(Nivel 1) e da altura de 1 a 2 metros (Nivel 2). Também foram coletados, num didmetro de
2 m em volta de cada arvore, todos 0s exemplares na vegetacado rasteira (graminea), quando
esta estava presente. As medicGes dos transectos e da altura/espessura das arvores foram
feitas com o auxilio de uma trena e com fita métrica. Os exemplares foram colocados em
sacos plasticos devidamente etiquetados e transportados in natura ao laboratério para

processamento.

As amostragens foram feitas mediante autorizagdo do Instituto Chico Mendes de
Biodiversidade e Conservacdo (ICMBio, Licenca de nimero 62043-1/2018 com validade
até 29/03/2019) (Apéndice 1). O projeto foi financiado com recursos financeiros da UESC
(Projeto PROPP de nimero 00220.1100.1818).

Procedimentos laboratoriais

O processamento dos animais foi realizado no Laboratério de Moluscos Marinhos
(LMM) da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC, Ilhéus, Bahia). Os exemplares
foram acondicionados em aquarios ventilados até o dia seguinte, quando eram processados.

Estes foram inicialmente medidos em relagdo ao eixo principal (altura) (mm) com o uso de
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um paquimetro digital. Apds isso, os animais foram anestesiados com Cloreto de Magnésio
(MgCl2) a 10% em agua destilada, conforme Zeidan et al. (2018), que, segundo esses autores,
ndo causa danos aos animais e rapida recuperacdo dos mesmos. Uma vez anestesiados, 0s
exemplares foram pesados sobre uma balanc¢a de marca Marte com 0,001g de precisdo, apos
o que foi realizada a sexagem, sem abrir os animais, usando como parametro a
presenga/auséncia do pénis. Os animais pequenos (recrutas) foram apenas medidos e
pesados, sem a realizacdo do procedimento de sexagem, devido a impossibilidade de realizar
tal procedimento. Imediatamente apds os processamentos, todos os animais foram

devolvidos ao seu habitat natural.
Tratamento dos dados

Para comparar a densidade de animais entre estacdes, niveis amostrais e meses, foram
aplicadas anéalises de variancia unifatoriais (ANOVAS), com nivel de significancia de o =
0,05, utilizando o programa R. Em relagdo aos recrutas, a presenca dos mesmos foi

acompanhada mensalmente atraves da confeccdo de histogramas com classes de tamanho.

ZT9Y ST I €L T TEIOT &

Figura 2. Exemplar de Littoraria angulifera visto ventralmente. Barra da régua em mm.

Foto da autora (L. Freitas).
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RESULTADOS

Fatores abioticos

A temperatura média da agua na Estacdo | (Cururupe) foi de 25°C DP (Desvio
Padrdo) + 2,2 (N = 24) e de 26,5°C DP * 3,0 (N =24) na Estacéo Il (Sargi). A temperatura
mais baixa (23°C) foi registrada nos meses de junho, julho e agosto e a mais alta (30°C) em
janeiro e novembro (Figuras 3 e 4). A temperatura do ar apresentou média de 26,33°C DP
+ 3,0 (N = 24) na Estacdo | e de 27,5°C DP+ 4,0 (N = 24) na Estacdo Il (Figuras 3 e 4). A
precipitacdo pluviométrica apresentou média de 170 mm no ano, sendo que 0s meses mais
chuvosos foram marco (acumulado de 217 mm), abril (205 mm), junho e julho (ambos com
201 mm) e dezembro (179 mm) (Figura 5). A salinidade foi geralmente baixa e apresentou
grande variacao nos dois locais. Na Estacdo | (Cururupe) apresentou média de 5,75 DP +
4,61 UPS (Unidades Praticas de Salinidade) no periodo (N = 24). Na Estacdo 1l (Sargi), a
média foi de 5,83 DP * 7,88 UPS (N = 24). Em algumas amostragens (marco, hovembro e
dezembro na Estacdo | e abril, outubro, novembro e dezembro na Estagéo Il), o valor de

salinidade foi zero (Figura 6).
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Figura 3. Temperatura da agua e do ar (°C) na estagdo | (Cururupe, 1lhéus) em 2018.
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Figura 4. Temperatura da dgua e do ar (°C) na estacdo Il (Barra do Sargi, Uruguca) em 2018.
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Figura 5. Precipitacdo pluviométrica na regido e minimas e maximas da temperatura do ar,
no ano de 2018 na regido, de acordo com CLIMA TEMPO (2018).
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As arvores foram avaliadas como sendo Rhizophora mangle (L.), o mangue

vermelho. Como se observa na tabela 1, as médias de altura nos niveis amostrais ndo

apresentaram diferencas significativas, porém, as arvores do nivel superior mostraram maior

diametro.

Tabela 1. Médias e desvio padrdo da altura (m) e didmetro (cm) das arvores de Rhizophora

mangle nas estacdes | (Cururupe) e Il (Sargi), em 2018 (n/nivel amostral = 60), com

medic¢des de 5 arvores/nivel a cada més (N = 12).

Nivel Inferior  Nivel Superior Total na
estacdo
Estacéo I:
Altura 4,63+0,88 4,55+0,58 4,61+0,72
Diametro 0,19+0,08 0,32+0,24 0,25+0,18
Estacéo Il:
Altura 6,05+1,43 6,95+1,48 6,59+1,49
Diametro 0,24+0,14 0,37+0,25 0,30+0,21
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Distribuicédo espaco-temporal de Littoraria angulifera
(a) Abundancia total

Excluidos os recrutas, foram obtidos no total, 2.935 exemplares na Estacdo | e 2.852
exemplares na Estacdo I, o que resultou em diferenca nédo significativa (p >0,05) entre

estacGes amostrais quanto ao numero total de individuos (Tabela 2).
(b) Distribuicao temporal

Houve uma significativa variagdo mensal no nimero de individuos no periodo

amostral nas duas estagdes amostrais (Figura 7; Tabela 2).
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Figura 7. Médias entre 20 repeticdes, de Littoraria angulifera nas estac@es I e Il ao longo
de 2018, considerando os dois niveis no bosque (distribuicdo horizontal) e na arvore

(distribuicéo vertical).
(c) Distribuicao horizontal no bosque

Na Estacdo | verificou-se maior nimero de animais no nivel superior (mais afastado
da linha d"agua) (n = 1.779) em relacéo ao nivel inferior (mais proximo a linha d"agua) (n =
1.156) e na Estagdo Il ocorreu o contrario, sendo que no nivel inferior observou-se um
montante de 1.697 animais e no superior, um total de 1.155 animais. Em ambos os locais,

essas diferencas foram significativas (Tabela 2).
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(d) Distribuicao vertical (altura) na arvore

Nos dois locais, verificou-se uma maior concentracao de animais no nivel mais baixo
das arvores (até 1 m de altura) em relacdo ao segundo nivel (de 1 até 2 m de altura no
mangue), resultando em diferencas significativas entre niveis amostrais (Tabela 2). Na
Estacdo I, o total de exemplares obtidos no nivel 1 somou 2.349 animais e no nivel 2 de 586
animais. Na Estacgdo I, o montante foi de 1.922 exemplares no nivel 1 e de 930 exemplares

no nivel 2.

Tabela 2. Resultados das andlises de variancia comparando o nimero de individuos de
Littoraria angulifera entre locais (Estacdes), ao longo dos meses em cada estacao (Meses:
Estacdo | e Meses: Estacdo Il), nos niveis amostrais (distribuicdo horizontal) (Estaces:
Niveis) e altura na arvore (distribuicéo vertical) (EstacBes: Altura). Significado dos codigos:
ns > 0,05; * < 0,01; ** < 0,001; *** = 0,000.

Graus de Soma dos Média dos Valor de

liberdade quadrados Quadrados F Valor de p

~ 1 50 49,71 0,829 0,36493 ns
EstacOes
Meses: Estacio | 11 2.923 265,76 4,431  2,35e-05
Meses: Estacio || 11 1.947 177,02 2,952  0,00213
N g 1 28.276 282,76 12,370  0,00103  **
Estacoes: Nivels
1 11.439 114,39 4,650 0,0366 *

EstacOes: Altura

Tamanho e morfologia da concha

Na Estacdo I, verificou-se altura média de concha de 16,82 mm DP + 5,87 (n = 2.935)
e na Estacdo Il de 21,9 mm DP + 5,04 (n = 2.852). Foi observado que a concha na Estacao |
era mais fragil e mais quebradica em relacdo a concha na Estacdo Il, onde esta era mais
resistente e mais robusta. A coloragdo predominante foi o marrom (ver Figura 2). O peso da
concha apresentou média de 0,79 g DP + 0,70 (n = 2.935) na Estacdo | e de 1,78 g DP + 0,79
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(n=2.852) na Estacdo Il. Os valores medios do tamanho e peso dos animais foram similares

nos dois niveis do bosque e nos dois niveis na arvore (Tabela 3).

Tabela 3. Médias e desvio padrdo da altura (em mm) e peso da concha (g) de Littoraria
angulifera no bosque (niveis inferior e superior) e na arvore do mangue (niveis 1 e 2) nas
estacdes | (Cururupe) e Il (Sargi) em coletas mensais durante 2018 (N/local = 12),
considerando-se o nimero total de individuos em cada local (Estagdo I: n = 2.935 ; Estacdo
Il: n = 2.852).

Niveis no bosque Altura na arvore
Nivel Inferior  Nivel Superior Nivel 1 Nivel 2

Estacéo I:

Altura 17,60+7,50 16,31+4,43 16,57+6,17 17,81+4,28

Peso 0,84+0,55 0,76+0,79 0,78+0,75 0,82+0,49
Estacao II:

Altura 21,28+3,47 22,8246,61 21,75%5,75 22,21+3,07

Peso 1,67+0,93 1,94+1,06 1,9241,12 1,98+0,64

Nas gramineas da Estacdo I, a média de tamanho (altura da concha) dos animais foi
de 7,82 mm DP+ 2,99 e o peso de 0,12 g DP £ 0,09 (n = 794). Na Estacdo Il, na faixa

amostrada, ndo havia a presenca de vegetacao rasteira e consequentemente, de recrutas.
Proporcao sexual

Fémeas foram dominantes nos dois locais. A propor¢cdo sexual macho: fémea na
Estacdo | foi de 1: 1,44 e na Estacgdo Il de 1: 1,4. No bosque, a distribuic¢éo foi proporcional
ao encontrado para o namero total de individuos. Assim, na Estagdo I, machos e fémeas
estiveram em maior nimero no nivel superior e na Estacdo Il ocorreu o inverso; na
distribuicdo vertical, nos dois locais, tanto machos quanto fémeas ocuparam
preferencialmente o nivel 1 em relagéo ao nivel 2 (Tabela 4). A dominéncia de fémeas em

relacdo a machos foi observada em todos os meses do ano, nos dois locais (Figura 8).
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Tabela 4. Distribuicédo espacial de machos e de fémeas de Littoraria angulifera no bosque
(niveis inferior e superior) e nas arvores do mangue (niveis 1 e 2) nas estacdes | (Cururupe)
e Il (Sargi) em coletas mensais durante 2018 (N/local = 12), considerando-se o numero total

de individuos em cada local (Estagdo I: n = 2.935 ; Estacdo Il: n = 2.852).

Distribuicao horizontal Distribuicao vertical
Nivel Inferior  Nivel Superior Nivel 1 Nivel 2
Estacéo I:
Machos 452 731 904 279
Fémeas 704 1.048 1.445 307
Estacao II:
Machos 722 462 707 477

Fémeas 975 693 1.215 453
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Figura 8. Numero absoluto de fémeas e de machos de Littoraria angulifera ao longo do
periodo amostral nos dois locais.
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Recrutamento

Na Estacdo I, animais pequenos (recrutas e juvenis) foram observados aderidos a
vegetacdo rasteira do bosque (gramineas) durante todos os meses de monitoramento e em
ambos 0s niveis amostrais, ambiente em que também havia a presenca de adultos, mas em
menor quantidade (Figura 9). Nesse local, a presenca de recrutas foi observada em todos 0s
meses, exceto em maio e junho, com maior abundancia nos meses de novembro, dezembro
e janeiro (Figura 10). Na Estacgdo Il ndo foram observadas gramineas na faixa amostrada e

nem recrutas.
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Figura 9. Frequéncia absoluta de animais nas gramineas da Estagdo I, por classes de

tamanho (altura da concha, em mm).
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DISCUSSAO

Este estudo mostrou que a densidade de Littoraria angulifera ndo é influenciada
pelas caracteristicas do bosque de mangue, como altura, espessura e densidade das arvores
de Rhizophora mangle, ja que os dois locais apresentaram abundancias similares do
gastropode, sendo que na Estacdo | 0 mangue era mais esparso e as arvores de mangue mais
baixas e mais finas em relacdo as da Estacdo Il. Estudos anteriores (ABBOTT, 1974;
KOHLMEYER & BEBOUT, 1986; GUTIERREZ, 1988) ja tinham evidenciado que essa
espécie era a mais comum nos manguezais desde a Florida até o Brasil, no entanto nao

associaram a abundancia da mesma com 0s impactos nesses ambientes.

A salinidade foi baixa e com grande variacdo nos dois locais, 0 que caracteriza
tipicamente ambientes estuarinos, reforcando a ocorréncia estuarina de L. angulifera e
corroborando as observacgdes de Chaves (2002), que constatou auséncia da espécie em locais

com salinidades altas.

Assim como observado por Tanaka e Maia (2006) em estudo sobre L. angulifera em
manguezais do nordeste brasileiro, no presente estudo também houve diferenca significativa
na altura da concha entre 0s manguezais. Em relacdo ao tamanho da concha na populacao
da Estacdo I, além de animais menores, sua concha era mais leve, mais fragil e mais
quebradica em relacdo a concha dos animais da Estacdo Il. Merkt e Elisson (1998) e Tanaka
e Maia (2006) constataram correlacdo positiva entre o tamanho da concha desse gastrépode
e a altura das arvores, assim como a influéncia da antropizacdo sobre o tamanho desses
animais. Também Costa et al. (2013) e Zeidan et al. (no prelo) verificaram que L. angulifera
tem tamanho menor em locais mais impactados. Reid (1987) ainda afirmou que a coloracéo
da concha nessa espécie estaria relacionada as condi¢es do ambiente e a disponibilidade de

nutrientes.

Neste estudo observou-se que ao longo do ano ocorreu uma variagao significativa na
densidade dos animais, mas ndo ficou claro o porqué dessa flutuacdo. Aparentemente, o
aumento da precipitacdo pluviométrica em alguns meses nédo influenciou (diminuiu) a
densidade de L. angulifera. Foi visto que fémeas foram dominantes nos dois locais, 0 que
foi também observado por Merkt e Ellison (1998), o que talvez esteja relacionado a garantias

de manutencéo da fecundidade alta da populacéo.

Foi observado também que tanto as fémeas quanto os machos ocuparam

preferencialmente a faixa mais baixa nas arvores (até 1 m de altura) em relagéo a faixa mais
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alta (1-2 m de altura), tanto na Estacédo | quanto na Estacdo Il, nos dois niveis horizontais do
bosque, indicando que essa espécie ocupa preferencialmente posi¢cbes mais proximas ao
solo, 0 que estd muito provavelmente relacionado a um comportamento para evitar a
dessecacdo. De acordo com Gallagher e Reid (1979), Gutierrez (1988), Chapman (1995) e
Chaves (2002), animais maiores, que possuem maior reserva de agua podem alcancar alturas
acima de 1 m nas arvores, sem distingdo de sexo, sendo que as faixas mais baixas, mais
sombreadas e mais proximas a alimentos disponiveis no ambiente, seriam mais propicias
para 0s animais menores. A ocupacao de animais menores na faixa mais baixa nédo foi
confirmada neste estudo, mas foi confirmado que esse é o local preferencialmente ocupado
tanto por machos quanto por fémeas adultas, independentemente de tamanho, evidenciando
primeiramente um comportamento de protecdo contra a dessecacdo, em local mais
sombreado e secundariamente talvez relacionado a reproducdo das fémeas, cuja posicao

mais proxima ao solo supostamente favorece a liberacdo das larvas no ambiente.

A distribuicdo horizontal (em relacdo ao nivel da agua) mostrou padrdo inverso nos
dois locais. Assim, o nivel superior do bosque na Estacdo | apresentou um maior nimero de
individuos em relacdo ao nivel inferior, mais proximo a linha d’agua, sendo que na Estacao
Il ocorreu o contrario. Segundo Vermeij (1973), a distribuicdo distinta dessa espécie nos
bosques de mangue ocorre devido a fatores como salinidade, temperaturas extremas,
alimento, predagé@o e competicdo. Chaves (2002) observou que o tamanho da concha de L.
angulifera tende a aumentar quando estd mais distante a linha d’agua, o que ndo foi

confirmado no presente estudo.

Os animais pequenos (recrutas) foram encontrados nas gramineas do bosque da
Estacdo I, tendo sido abundantes nos dois niveis horizontais durante todo o periodo do
estudo, com picos de abundancia em alguns meses, coincidentes com periodos menos
chuvosos, podendo-se evidenciar que o recrutamento dessa espécie ocorre continuamente,
mas que ocorrem picos reprodutivos em épocas de temperaturas mais elevadas, mesmo em
ambientes com caracteristicas visiveis de antropizacdo, como foi o caso da Esta¢do I, uma
vez estando presentes as gramineas marinhas. Chaves (2002) descreveu a presenca de
recrutas nas gramineas demonstrando ser uma caracteristica padréo da espécie, mencionando
que a fixagdo dos recrutas ocorre desde a base até o apice da vegetacdo e que animais nesse
estagio de desenvolvimento sdo mais abundantes no nivel inferior do manguezal. No

presente estudo, os recrutas foram encontrados nos dois niveis do bosque na Estacéo I, ja
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gue as gramineas estavam presentes em toda essa extensdo do bosque, mas confirmando a

aderéncia dos animais na vegetacao.

Com base nos critérios mencionados por Johnson et al. (1993), um organismo
necessita de dados comparaveis para ser considerado um bioindicador. Littoraria angulifera
é bem definida taxonomicamente, amplamente distribuida geograficamente, abundante, de
facil coleta, possui pouca mobilidade, baixa variabilidade genética, longo ciclo de vida,
dispde de caracteristicas ecoldgicas bem conhecidas, sendo de facil acesso, uso e
manipulacdo em estudos laboratoriais (MATTHEWS & KEMPF, 1970; JOHNSON et al.,
1993; MATTHEWS-CASCON & LOTUFO, 2006; presente estudo). Diante de todas essas
caracteristicas e ainda com base nas suas respostas em termos de tamanho e peso a diferentes
condicGes ambientais, o presente estudo reafirmou que essa espécie € um bioindicador

adequado em ambientes estuarinos.
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CONCLUSOES
O presente estudo permitiu concluir que:

(1) Littoraria angulifera foi abundante nos dois locais durante todo o periodo de

amostragem, mas com grande flutuacdo populacional;

(2) A distribuicdo horizontal da espécie nos bosques foi inversa nos locais, tendo sido
mais abundante préximo a linha da 4gua na Estacéo Il e o contrério na Estacéo I, ndo

tendo ficando claro o porqué dessa distribuicéo;

(3) Littoraria angulifera tem preferéncia pelo nivel mais baixo nas arvores, ou seja, em

ambiente mais préximo ao solo;

(4) As fémeas e os machos apresentaram distribuicdo espacial (vertical e horizontal)

semelhante nos dois locais;

(5) A altura da concha no local em que ha sinais de antropizacao foi menor do que a do

local mais preservado;

(6) Fémeas sdo numericamente dominantes em relacdo aos machos, independentemente

de locais (manguezais), niveis verticais e niveis horizontais dos bosques;

(7) A reproducédo observada apenas na Estagdo | da espécie é continua, com picos de
recrutamento no final da primavera e na primeira metade do verdo (novembro a janeiro).
Recrutas ocupam as gramineas marinhas e a presenca destes foi observada somente na

Estacéo I, onde havia a presenca dessa vegetacao;

(8) Littoraria angulifera € uma espécie que pode ser utilizada para monitorar impactos

ambientais em manguezais.
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