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RESUMO GERAL 
 

Os objetivos deste trabalho foram avaliar métodos de área e número mínimo de réplicas 

para estudo da estrutura de populações de gastrópodes de pequeno porte utilizando 

como exemplo a espécie Echinolittorina lineolata, descrever a densidade populacional e 

a variação temporal de tamanho da espécie em um afloramento rochoso tropical (Ilhéus, 

Bahia, Brasil). Para definir qual a melhor área para a unidade amostral a ser adotada 

foram contadosprogressivamente, em três zonas definidas de distribuição vertical da 

espécie (A - zona rocha nua, B - zona de cracas e C - zona de bivalves), todos os 

indivíduos presentes em, pelo menos, dez sequências de quadrados com áreas de 0,002; 

0,010; 0,022; 0,040 e 0,062 m². Para análise sistemática não aleatória foram dispostos 

30 quadrados com a área pré-definida em zonas A (rocha nua), B (zona de cracas) e C 

(zona de bivalves) e gerada a curva cumulativa de abundância e selecionado o número 

mínimo de réplicas a ser aplicado em cada zona. Para observar a variação temporal da 

densidade e dos tamanhos dos indivíduos foi realizadaamostragens de novembro de 

2013 a outubro de 2014 com um amostrador de 0,04m² de área total em três zonas 

distintas (A, B e C), sendo 20 réplicas dispostaspara contar os indivíduos e os primeiros 

40 indivíduos coletados. O amostrador de área 0,04m² apresentou a menor variância 

entre os grupos. Observamos que vinte réplicas são necessárias para representar 

adequadamente a densidade da população. Em relação à densidade, 118.509 indivíduos 

foram registrados, sendo 6.694 na Zona A, 64.479 em B e 47.036 em C. A densidade 

média registrada na Zona A foi de 28 ± 13 ind / 0.04m² e foi menor do que a registrada 

no B (269 ± 100 ind / 0,04 m²) e C (196 ± 48 ind / 0.04m²). Houve diferença estatística 

entre os grupos (H = 514,6; p = 1.758e-112).Para a variação temporal de tamanho, 1440 

indivíduos foram coletados durante todo o período. Indivíduos menores (0,65 mm) 

foram registrados na Zona B e C. O maior indivíduo (7,82 mm) foi registrado na Zona 

A de rocha nua. Realizar um estudo piloto para pré-definir a área do amostrador e o 

número de réplicas é fundamental para adequar os métodos de forma que o esforço 

amostral esteja correlacionado com a obtenção de respostas confiáveis. Nossos 

resultados sugerem que a presença de cracas (vivas e mortas) oferece melhores 

condições de recurso (alimento e proteção) para os litorinídeos, justificando sua maior 

abundância, na faixa de cracas, em todo o período estudado. Foi observado 

recrutamento quase contínuo, com maior presença de jovens na zona de cracas, seguido 

por zona de mitilídeos e os adultos predominantes durante todo o período na zona de 

rocha nua. 
 

Palavras-chave: Costões rochosos, ecologia de populações, moluscos, gastrópodes 
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ABSTRACT 

 

The aims of this study were to evaluate the area of methods and minimum number of 

replicas for study of small gastropods population structure usingas an example the 

speciesEchinolittorina lineolata, describe the population density and the temporal 

variation of size of species in a tropical rocky outcrop (Ilheus, Bahia, Brazil). To define 

the best area for the sample unit to be adopted were numbered progressively in three 

areas defined vertical distribution of the species (A - bare rock area, B - barnacles zone 

and C - bivalve zone), all individuals present for at least ten sequences with areas of 

0,002 square; 0.010; 0.022; 0.040 and 0.062 m². For systematic non-random analysis 30 

squares were arranged with pre-defined areas (bare rock), B (barnacles zone) and C 

(bivalve zone) and the cumulative curve generated abundance and selected the 

minimum number of replicas to be applied in each zone. For the density and temporal 

variation of sizes sampling was done from November 2013 to October 2014. A sampler 

0,04m² total area was used in each zone and 20 replicas beenarranged to count the 

individuals and get monthly density and the first 40 individuals collected. The 0,04m² 

area sampler had the lowest variation difference between the groups. Regarding density, 

118,509 individuals were registered, and 6,694 in Zone A, 64,479 in B and 47,036 in C. 

The average density recorded in Zone A was 28 ± 13 inds / 0.04m² and was lower than 

that recorded in B (269 ± 100 inds / 0.04 m²) and C (196 ± 48 inds / 0.04m²). There was 

statistical difference between the groups (M = 514.6, p = 1.758e-112). For the temporal 

variation of size, 1440 subjects were collected during the entire period. Smaller 

individuals (0.65 mm) were recorded in Zone B and C. The largest individual (7.82 

mm) was recorded in Zone A of bare rock. We have observed that twenty replicas are 

needed to adequately represent the population density. Conduct a pilot study to pre-

define the area of the sampler and the number of replicas is essential to adapting 

methods so that the sampling effort is correlated to the obtainment of reliable 

answers.Our results suggest that the presence of barnacles (live and dead) offer better 

resource conditions (food and shelter) for periwinkles, justifying its higher abundance in 

barnacles range throughout the study period.Almost continuous recruitment was 

observed with the occurrence of young barnacles in the area, followed by guild zone 

and adults prevailing over the entire period in the bare rock zone 
 

Keywords: rocky shores, population ecology, molluscs, gastropods 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os costões ou afloramentos rochosos constituem ecossistemas marinhos de 

substrato consolidado podendo formar paredões verticais que ocupam a região de 

influência das marés (MORENO; ROCHA, 2012). São considerados ecossistemas 

marinhos, pois a maioria dos organismos que os habitam relaciona-se com o mar 

(LEWIS, 1964). 

Em costões rochosos visualizamos um padrão de zonação vertical, no qual 

podem ser encontradas diversas associações de organismos dispostas tipicamente em 

faixas horizontais, organizadas em um eixo vertical do substrato, sendo estas visíveis 

em relação aos níveis da maré (STEPHENSON; STEPHENSON, 1949; LEWIS, 1964).  

Nas diferentes zonas habitam organismossésseis como os crustáceos cirripédios 

e os moluscos mitilídeos que ocupam faixas de dominância muito nítidas (MCQUAID, 

1996).  Entreosorganismos móveis, os principais representantes da fauna sãoos 

moluscos gastrópodes da família Littorinidae, considerados comoindicadores universais 

da faixa supralitoral da região entremarés (MCQUAID, 1996; NYBAKKEN, 1997). 

O Brasil apresenta uma ampla extensão da costa litorânea, mas ainda existem 

poucas espécies da família Littorinidae, sendo documentados apenas dois gêneros na 

costa continental do Brasil: Nodilittorina Martens 1897 e Littoraria Griffith e Pidgeon 

1834 (RIOS, 1994; MAGALHÃES, 1998). O gênero Nodilittorina pode ser encontrado 

em quase todos os continentes, sendo freqüente nas regiões tropicais e subtropicais 

(BANDEL; KADOLSKY, 1982; MCQUAID, 1996). O gênero Nodilittorina foi 

dividido em quatro gêneros (Echinolittorina, Austrolittorina, Afrolittorina e 

Nodilittorina), sendo que a espécie amplamente distribuída no Brasil, N. lineolata 

d'Orbigny 1840, foi incluída, juntamente com mais 49 espécies, no gênero 

Echinolittorina Habe, 1956 (REID, 2002; WILLIAMS et al., 2003) 

Espécies do gênero Echinolittorina são encontradas sobre superfícies 

consolidadas, sendo o maior gênero da família Littorinidae com um total atual de 60 

espécies vivas (REID, 2009). A espécie Echinolittorina lineolata (d‟Orbigny, 1840), 

conhecida popularmente como “caramujo zebra” e originária do Caribe, está distribuída 

desde o Texas e o sul da Flórida (EUA) até o Caribe e Bermudas (ABBOT, 1954), 

podendo ser encontrada em toda a costa da América do Sul, principalmente no Brasil e 

Uruguai (WILLIAMS; REID, 2004; REID, 2009). No Brasil, seus limites são Tibaú no 
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Rio Grande do Norte - mais ao norte, e em Torres no Rio Grande do Sul - mais ao sul 

(REID, 2009). 

 No costão rochoso ocorre desde a faixa de cirripédios e bivalves, no 

mediolitoral superior (em alguns afloramentos estes gastrópodes chegam a ficar 

submersos durante a maré alta) até o supralitoral (MAGALHÃES, 1998; REID, 2009). 

São animais dioicos com fecundação interna e desenvolvimento larval, pelágico. O 

estágio larval dura cerca de quatro semanas e estima-se que indivíduos pertencentes a 

esse gênero apresentem uma capacidade de dispersão de até 1.400 km (WILLIAMS; 

REID, 2004). 

Experimentos de transferência sugerem que E. lineolata seleciona ativamente a 

região do médio-litoral,na qual o cirripédio Chthamalus bisinuatus é o invertebrado 

séssil dominante, funcionando como substrato para o desenvolvimento do microfilme 

algal. Esses gastrópodos são raspadores do substrato, considerados herbívoros, 

alimentando-se de microalgas e do biofilme microbiano presente nas rochas 

(APOLINÁRIO et al.; 1999). 

Este trabalho será apresentado em três capítulos no formato de artigos 

científicos. O Capítulo 1, intitulado “Métodos para estudo da estrutura de 

populações de gastrópodes de pequeno porte em áreas tropicais: o exemplo de 

Echinolittorina lineolata”, no qual são apresentados os testes de tamanho de área e 

número de réplicas para estudos com a espécie em áreas tropicais, segue a formatação 

da revista Pan-American Journal of Aquatic Sciences (normas em anexo).  

O capítulo 2, “Densidade populacional de Echinolittorina lineolata 

(d'Orbigny, 1840) em um afloramento rochoso tropical (Sul da Bahia, Brasil)” que 

analisa a densidade populacional relacionando-a com a rugosidade e, onde foi testada a 

hipótese de que ambientes com maior rugosidade (heterogeneideade) apresentam 

maiores densidades de indivíduos, segue a formatação da revista Thalassas (normas em 

anexo).  

O Capítulo 3, intitulado “Estrutura populacional de Echinolittorina lineolata 

(d'Orbigny, 1840) em um afloramento rochoso do nordeste brasileiro” analisa a 

variação espaço-temporal da estrutura por classes de tamanho da populacão em três 

níveis do afloramento rochoso, segue a formatação da revista Hydrobiologia (normas 

em anexo). 
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2. ÁREA DE ESTUDO 

 

O município de Ilhéus, situado na região sul da Bahia (47‟55"S; 39º 02‟01"W) 

possui um litoral com cerca de 80 km de extensão, limitado ao norte pelo Rio Sargi e ao 

sul pelo Rio Acuípe (BAHIA, 2001). 

O clima caracteriza-se como quente e úmido. As temperaturas médias anuais 

variam entre 22°C e 25°C. A pluviosidade apresenta totais anuais superiores a 

1.000mm, chegando a alcançar 2.700mm em locais próximos ao litoral. O regime 

pluviométrico é regular, com chuvas abundantes, distribuídas durante o ano (BAHIA, 

2001; FARIA-FILHO; ARAÚJO, 2003). 

 

 

4.1 Morro de Pernambuco 

 

O Morro de Pernambuco, localizado na foz do rio Cachoeira, está inserido no 

perímetro urbano da Cidade de Ilhéus, na sua porção sul (14° 48‟ 320‟‟S, 39° 01 ‟462‟‟ 

W) (Figura 1). Apresenta uma linha de costa bordejada por terraços arenosos com 

predominância do tipo intermediário dissipativo e afloramentos rochosos irregulares de 

suave declividade (RODRIGUES, 2005).  

Atividades de recreação e turismo são realizadas no local que sofre constantes 

impactos ambientais como acúmulo de lixo, pesca predatória, assoreamento, trânsito 

frequente de passantes (moradores das imediações, pescadores, turistas e esportistas) e 

de veículos automotores (FERREIRA, 2009). 
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Figura 1: Mapa do Morro de Pernambuco destacando o espaço ocupado 

pelosafloramentos rochosos e o local da coleta (seta preta). 
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MÉTODOS PARA ESTUDO DA ESTRUTURA DE POPULAÇÕES DE 

GASTRÓPODES DE PEQUENO PORTE EM ÁREAS TROPICAIS: O 

EXEMPLO DE Echinolittorina lineolata 

 

ALISSON SOUSA MATOS¹* 

¹Universidade Estadual de Santa Cruz, Campus Soane Nazaré de Andrade, Departamento de Ciências 

Biológicas, Rodovia Ilhéus-Itabuna, km 16, CEP 45662-900, Ilhéus, Bahia, Brasil. 

*Correspondência: alimatos1@gmail.com 

 

Abstract: The aim of this study was to evaluate the area of methods and minimum 

number of replicas for study of small gastropods population structure in a tropical rocky 

outcrop (Ilheus, Bahia, Brazil), using as an example the species Echinolittorina 

lineolata. 606 individuals were recorded. The species was distributed throughout the 

profile. The sampler with 0,04m² showed the smallest variation of deviation between 

groups. We observed that twenty replicates are required to represent population density 

adequately. The equation that best describes the length-weight relationship is Pt = 

0.0002CT
2.8045

. The analysis of total average lengths showed that individuals present in 

Z1 showed a larger length (4.74±0.77 mm), with a significant difference when 

compared to other areas (p < 0.05). A pilot study to pre-set the area of the sampler and 

the number of replicas is essential to adapt methods, so that the sampling effort is 

correlated with obtaining reliable answers. The vertical distribution observed reveals a 

stratification of the species regarding its abundance and size. Echinolittorina lineolata 

showed a higher investment in body size growth than in its total weight, following the 

model of negative allometric growth. 

 

Keywords: vertical distribution, mollusks, rocky outcrop 

 

 

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar métodos de área do amostrador e número 

mínimo de réplicas para estudo da estrutura de populações de gastrópodes de pequeno 

porte, em um afloramento rochoso tropical (Ilhéus, Bahia, Brasil), usando como 

exemplo a espécie Echinolittorina lineolata. Foram contabilizados 606 indivíduos. A 

espécie esteve distribuída ao longo de todo o perfil analisado. O amostrador de área 

0,04m² apresentou a menor variação de desvio entre os grupos. Observamos que vinte 

réplicas são necessárias para representar adequadamente a densidade da população. A 

melhor equação que descreve a relação peso comprimentoé Pt = 0,0002CT
2,8045

. A 

análise dos comprimentos totais médios mostrou que os indivíduos presentes em Z1 

apresentaram tamanho maior (4,74±0,77 mm), com diferença significativa em relação a 

outras zonas (p< 0,05). Realizar um estudo piloto para pré-definir a área do amostrador 

e o número de réplicas é fundamental para adequar os métodos de forma que o esforço 

amostral esteja correlacionado com a obtenção de respostas confiáveis. A distribuição 

vertical observada revela estratificação da espécie em sua abundância e tamanho. 

Echinolittorina lineolata apresentou maior investimento em ganho no tamanho corporal 

do que no peso total, seguindo o modelode crescimento alométrico negativo.  

 

Palavras chave: distribuição vertical, moluscos, afloramento rochoso 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Os costões e afloramentos rochosos apresentam alta riqueza de espécies de 

importância ecológica e econômica, grande biomassa e elevada produtividade 

(Moreno& Rocha 2012). 

Uma das espécies características deste ambiente é o gastrópodo Echinolittorina 

lineolata que habita rochas nuas da franja litoral, podendo estar presente entre cracas e 

bivalves mitilídeos na zona superior e intermediária do médiolitoral, em costas expostas 

e moderadamente expostas. Apresenta, na maturidade, tamanho da altura das conchas 

entre 4,0 e 17,0 mm (Reid 2009). 

Existem poucos estudos de dinâmica populacional e produção secundária de 

gastrópodes de pequeno porte, uma vez que a maioria das publicações aborda a 

taxonomia, a morfologia e a biogegrafia (Casagranda & Boudouresque 2002). Em parte, 

isso pode ser simplesmente um caso de preconceito do coletor contra indivíduos de 

tamanho pequeno (Reid 1993). Poucos trabalhos publicados tratam diretamente a 

estratégia amostral avaliando a forma, a área mínima e o número de réplicas para o 

estudo de gastrópodes de pequeno porte em ambientes de substrato consolidado. 

Segundo Meese & Tomich (1992), na tentativa de procurar entender os 

padrõesde distribuição e abundância das comunidades, assume-se, de forma implícita, 

que os métodos empregados nos diferentes estudos fornecerão uma estimativa precisa 

eacurada do número de organismos realmente presentes. 

A forma do amostradoré particularmente interessante em situações nas quaisela 

pode se adequar à forma de distribuição espacial dos organismos ou às feições 

topográficas que influenciem na sua disposição (Andrew & Mapstone 1987). Apesar da 

importância do tamanho e da forma do amostrador, uma das partes que mais demanda 

cuidados em um planejamento amostral é a determinação do número mínimo de 

amostras. É esse número que vai conferir maior precisão ao método aplicado e deve ser 

avaliado para cada estudo (Sabino & Villaça 1999).  

Em sua maioria, a descrição do tamanho dos indivíduos de uma população de 

gastrópodes tem sido baseada em medições de comprimento das suas conchas 

(Casagranda & Boudouresque 2002). As medidas morfométricas são utilizadas por 

ecólogos como ferramenta para compreender os padrões de variação morfológica e suas 

causas evolutivas, estando entre os principais objetivos da ecologia funcional (Pie & 

Traniello 2006). O tamanho corporal é um traço quantitativamente muito importante, 
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pois influencia o fitness, determinando tanto a habilidade de sobrevivência quanto a de 

reprodução (Wang et al. 2009). 

Desta forma, o presente estudo teve os seguintes objetivos: (i) verificar qual a 

melhor medida a ser tomada para descrição da estrutura de classes de tamanho da 

população de Echinolittorina lineolata, através da análise morfométrica, (ii) testar o 

tamanho de área mínima e o número de réplicas para estudos com gastrópodes de 

pequeno porte em áreas tropicais, utilizando esta espécie como exemplo. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Delineamento Amostral 

 

O estudo foi realizado na face abrigada do afloramento rochoso do Morro de 

Pernambuco, localizado na foz do Rio Cachoeira, inserido no perímetro urbano da 

Cidade de Ilhéus, na sua porção sul (14° 48‟ 320‟‟S, 39° 01 ‟462‟‟ W). 

Em agosto de 2013, um transecto, com aproximadamente 10 metros de extensão, 

foi disposto do início do supralitoral até o infralitoral no costão abrigado eao longo 

deste foram classificadas visualmente, cinco zonas: rocha nua (Z1), rocha nua com 

cracas esparsas (Z2), dominada por cracas (Z3), dominada por mitilídeos (Z4) e 

dominada por macroalgas (Z5) (Figura 1). Neste perfil foram testados os métodos de 

definição do tamanho de área mínima e do número de réplicas a serem empregados em 

estudos de dinâmica populacional da espécie em áreas tropicais e analisada a extensão 

da sua distribuição espacial local.  

 

 



18 

 

 
Figura 1. Esquema representando as zonas amostradas no costão rochoso abrigado do 

Morro de Pernambuco, Ilhéus, Bahia (Adaptado de Souza, 2014). 

 

Com o objetivo de determinar qual a melhor medida a ser tomada, para 

descrição da estrutura de classes de tamanho da população, foram coletados indivíduos 

da espécie, ao longo de todo o transecto, para análise morfométrica.  

 

 

2.2. Extensão vertical da distribuição da espécie no costão abrigado do Morro 

de Pernambuco 
 

 

Ao longo do transecto disposto do início do supralitoral até o infralitoral foram 

tomadas amostras, no período da maré baixa de sizígia diurna, em cada uma das cinco 

zonas, utilizando-se um amostrador quadrado (0,25 X 0,25m) com área de 0,06m². 

Todos os espécimes presentes na parcela, em cada zona, foram contados. Após 

contagem, os dados brutos foram plotados em gráficos de abundância. 
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2.3. Análise morfométrica 
 

Uma subamostra, contendo indivíduos de diferentes tamanhos, presentes na área 

de 5 x 5 cm, foi manualmente coletada após a contagem de todos os espécimes 

presentes na parcela (25 x 25 cm), em cada zona. 

Em laboratório os espécimes foram fotografados em microscópio estereoscópico 

da marca Leica EZ e mensurados o comprimento total (CT), largura total (LT), 

comprimento da abertura (CA) e largura da abertura (LA) das conchas, com auxílio do 

programa ImageJ (Fig. 2). 

 

 

Figura 2. Representação esquemática da espécie Echinolittorina lineolata com as 

medidas utilizadas na mensuração morfométrica: (CT – comprimento total, LT – largura 

total, LA – largura da abertura e CA – comprimento da abertura). 

 

 

Para obtenção dos valores de peso, os indivíduos foram desidratados em estufa a 

aproximadamente 60°C durante 48h e, posteriormente, pesados em balança analítica, 

com precisão de 0,0001g, para obtenção do peso seco (PS).  

A normalidade dos dados foi verificada através do teste de normalidade de 

Shapiro-Wilk. As relações entre os parâmetros das conchas foram verificadas por 

análises de regressão, adotando a equação do tipo potência Y = aX
b
 e equações 

linearizadas foram estabelecidas pela análise de significância do coeficiente de 

correlação de Pearson (r) (p < 0,05). O valor da constante angular b é relacionado com o 

tipo de crescimento que o indivíduo apresenta (isométrico, alométrico positivo ou 

negativo). Para a relação das variáveis unidimensionais assumiu-se o valor de b = 1 e 
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para as variáveis tridimensionais (peso-comprimento) o valor assumido de b foi 3. O 

valor encontrado para a constante angular b foi posteriormente testado. 

Uma ANOVA one-way foi realizada para verificar diferenças significativas, 

entre os tamanhos dos indivíduos, nas diferentes zonas e um teste de Tukey aplicado a 

posteriori. Os testes foram calculados com auxílio do programa computacional 

estatístico PAST versão 2.17c (Hammer et al., 2001). 

 

2.4. Teste de métodos a serem empregados em estudos de dinâmica 

populacional da espécie em áreas tropicais 

 

2.4.1. Teste de Área mínima do amostrador 
 

Para definir qual a melhor área para a unidade amostral a ser adotada foram 

contadosprogressivamente, em três zonas definidas de distribuição vertical da espécie 

(A - zona rocha nua, B - zona de cracas e C - zona de bivalves), todos os indivíduos 

presentes em, pelo menos, dez sequências de quadrados com lados de 5cm, 10cm, 

15cm, 20cm e 25cm (Fig. 3) os quais correspondem, respectivamente, as áreas de 0,002; 

0,010; 0,022; 0,040 e 0,062 m². Após essa contagem, os valores foram tabulados e 

comparados para verificar qual a áreamínima necessária para representar a distribuição 

espacial da população. Para efeito de comparação, todos os valores foram estimados, 

por regra de três, para a área de 0,062 m². A escolha da área mínima a ser adotada foi 

realizada a partir da variânciaentre as áreas, como proposto por Weigert (1962). 
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Figura 2. Desenho esquemático do amostrador de 0,25 X 0,25m com o qual 

foramrealizadas as contagens progressivas para definição de área mínima a ser adotada. 

 

 

 

2.4.2. Teste do Número mínimo de réplicas 
 

Após a definição da área mínima (ver resultados) a ser amostrada é 

precisoestabelecer qual o número mínimo de réplicas necessário para descrever 

adequadamente a população. Para análise sistemática não aleatória foram dispostos 30 

quadrados com a área pré-definidaem zonas A (rocha nua), B (zona de cracas) e C (zona 

de mitilídeos). Foi gerada a curva cumulativa de abundância e selecionado o número 

mínimo de réplicas a ser aplicado em cada zona.  

 

 

3. RESULTADOS 

 

3.1. Distribuição vertical da espécie 
 

Foram contabilizados 606 indivíduos com a maior abundância registrada em Z4 

(zona dominada por mitilídeos – 308 indivíduos), seguida por Z3 (zona dominada por 
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cracas – 162 indivíduos). A espécie esteve distribuída ao longo de todo o perfil 

analisado, que incluiu o supra e o início doinfralitoral. As zonas Z1 e Z2 foram 

agrupadas como faixa superior, caracterizada por rocha nua. As zonas Z3 e Z4 

representam a faixa intermediária sendo Z3, dominada pelo cirripédio Chthamalus 

bisinuatus, classificada como “faixa de cracas” e Z4, dominada pelo bivalve 

Brachidontes exustus com cracas como epibiontes, foi classificada como “faixa de 

mitilídeos”. A Zona 5, na qual se inicia o infralitoral, foi caracterizada pela dominância 

de macroalgas, com presença esparsa de cracas e mitilídeos e poucos indivíduos da 

espécie estudada (Fig. 4).  

 

 

Figura 4. Abundância total dos indivíduos coletados por zona. 

 

3.2. Análise morfométrica 
 

Foram utilizados 228 indivíduos obtidos em subamostras tomadas nas cinco 

zonas consideradas. O coeficiente de determinação (considerando-se o valor de R²) 

encontrado entre o comprimento total e a largura das conchas foi positivo (R² = 0,96) 

(Tabela I), sendo o maior valor encontrado entre as relações. Os coeficientes das 

relações entre Largura total (LT) X Largura da abertura (LA) (R²= 0,87), Comprimento 

da abertura (CA) X Largura da abertura (LA) (R² = 0,67) e o Comprimento total (CT) X 

comprimento da abertura (CA) (R² = 0,71) apresentaram valores positivos sugerindo 

que o crescimento é diretamente proporcional. 
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Tabela I. Relações morfométricas das dimensões das conchas dos indivíduos de 

Echinolittorina lineolata (CT = comprimento total, CA = comprimento da abertura da 

concha, LA = largura da abertura da concha e LT = largura total da concha). 

Relação Equação Linear (Y = aX
b
) Transformada (lnY = lna + blnX) R² 

CT x CA CA = 0,4652x
0,9049

 lnCA = - 07653 + 0,9049CT 0,71* 

CT x LA LA = 0,3509x
09632

 lnLA = - 1,0472 + 0,9632CT 0,82* 

CT x LT LT = 0,8239x
0,9181

 lnLT = - 0,1937 + 09181CT 0,96* 

CA x LA LA = 0,8642x
0,8111

 lnLA = - 0,146 + 0,8111CA 0,67* 

CA x LT LT = 1,9671x
0,7404

 lnLT = 0,6766 + 0,7404CA 0,72* 

LA x LT LT = 2,2745x
0,8221

 lnLT = 0,8217 + 0,8221LA 0,87* 

*Correlação significativa (p < 0,05) 

 

Para a relação peso-comprimento foram considerados 202 indivíduos de E. 

lineolata.  Os pares de dados, os valores dos coeficientes de determinação (R
2
) e a 

equação correspondente estão demonstrados na Figura 5. A melhor equação que 

descreve essa relação é Pt = 0,0002CT
2,8045

. O coeficiente de determinação (R²) 

encontrado para a relação peso – comprimento foi de 96%, sendo significativo. 
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Figura 5. (A) Relação entre o peso total e o comprimento total de Echinolittorina 

lineolata. (B) Equação linear logarítmica da relação entre o Peso Total e o 

Comprimento Total. 

 

 

Em relação à análise dos comprimentos totais médios, os indivíduos presentes 

em Z1 (rocha nua) apresentaram tamanho maior (média 4,74±0,77 mm), com diferença 

significativa em relação às outras zonas (ANOVA, F = 57,53, df = 4, p = 2,694e
-33

).  

Os indivíduos de Z3 e Z4 apresentaram menor média de tamanho 

(respectivamente 2,94±0,90 mm e 3,06±0,65 mm), embora não tenha sido verificada 

diferença significativa entre estas zonas (ANOVA, F = 0,98, df = 3, p = 0,41). A figura8 

mostra a variação do comprimento total dos indivíduos nas diferentes zonas. 
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Figura 6. Comprimento total de Echinolittorina lineolata nas Zonas 1 à 5.  

 

3.3. Teste de métodos a serem empregados em estudos de dinâmica populacional 

da espécie em áreas tropicais 

 

3.3.1. Área mínima do Amostrador 
 

A Figura 7 mostra a médiae o desvio padrão do número de indivíduos 

registrados para cada uma das três zonas pré-estabelecidas (A – zona superior, B - 

intermediária e C - inferior), testadas para cinco áreas sucessivas (0,002; 0,010; 0,022; 

0,040 e 0,062 m²). As Zonas A, B e C são respectivamente as zonas Z1, Z3 e Z4, 

caracterizadas anteriormente.   

Nas três zonas podemos observar que a área de 0,040 m² foi a que apresentou 

menor variação do desvio em relação às outras áreas testadas. 
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Figura 7. Valor médio e desvio-padrão do número de indivíduos obtidos, em cada zona 

amostrada, por área do amostrador.Legenda: A – Zona Superior, B – Zona 

Intermediária, C – Zona Inferior. 

 

3.3.2. Número mínimo de réplicas 
 

Para o número mínimo de réplicas foi utilizado o amostrador de área de 0,04m². 

Nas três regiões selecionadas a partir de vinte réplicas os valores médios se estabilizam 

e apresentam variações menores (Fig. 8). 

 

Figura 8. Valores de densidade média (inds/0,04m²) e desvios-padrão calculados a 

partir do número de réplicas utilizadas. Legenda: A – Zona Superior, B – Zona 

Intermediária, C – Zona Inferior. 
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4. DISCUSSÃO 
 

Foi observado um padrão estratificado de distribuição vertical coma espécie 

distribuída desde a zona de rocha nua (supralitoral) até o início do infralitoral, diferente 

do apresentado nos modelos clássicos propostos por Stephenson & Stephenson (1949), 

Borkowski & Borkowski (1969), nos quais a espécie predomina no supralitoral, 

definindo, ecologicamente, este nível. Souza (2014), no mesmo afloramento, observou 

no médio litoral igual padrão de distribuição vertical estratificado, entretanto esta autora 

não amostrou o supralitoral e nem a zona de macroalgas. 

A estratificação ocorre tanto para abundância quanto para tamanho, sendo as 

Zonas 3 e 4 aquelas com maior número de indivíduos e a Zona 1 a com o registrode 

indivíduos maiores. Absalão & Roberg (1999), analisando uma ampla gama de 

inclinações e graus de exposição, não observaram a existência de um padrão de 

distribuição vertical estratificado para as espécies do complexo Littorina ziczac (na 

verdade E. lineolata) na costa do Rio de Janeiro. Nesse estudo a espécie esteve presente 

desde o supralitoral até a porção intermediária do médiolitoral, sugerindo que sua 

distribuição varie conforme a latitude, apresentando-se estratificada no seu limite de 

ocorrência norte e não estratificada no sul. No litoral de São Paulo e no do Rio de 

Janeiro, E. lineolata se estende desde a franja do supralitoral até o início do médiolitoral 

inferior, com maiores densidades na zona de cracas e em áreas expostas (Magalhães 

1998, Apolinário et al 1999). Reid (2009), em ampla revisão sobre o gênero, caracteriza 

o habitat desta espécie nas costas expostas e moderadamente expostas, em rochas nuas 

do supralitoral e, entre cracas e bivalves mitilídeos, na parte superior e intermediária do 

médio litoral.  

Neste trabalho a distribuição da espécie, diferenciada por tamanho e por 

abundância, no supra, no médio e no início do infralitoral parece estar relacionada à 

topografia e a presença de diferentes componentes biológicos como cracas e bivalves, 

que aumentam a complexidade do substrato. Cracas podem fornecer locais para 

proteção, similares aos proporcionados pelos buracos e fendas e, portanto, agir alterando 

sua complexidade (Jernakoff 1985). 

Assim, nesse trabalho, indivíduos de maior porte realmente dominaram e 

caracterizaram o supralitoral (Z1) e a transição para o médio litoral (Z2). No médio 

litoral (Z3 e Z4), a presença de cracas e bivalves permitiu a ampliação do nicho 

realizado da espécie, como proposto por Souza (2014), fornecendo condições de abrigo 
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para indivíduos de menor porte que aqui alcançam suas máximas abundâncias. A 

presença da espécie no início do infralitoral (Z5) pode estar relacionada à expansão da 

zona proporcionada pelos mitilídeos. Entretanto, o menor número de indivíduos sugere 

que a dominância de macroalgas nesta zonanão oferece substrato adequado para os 

mesmos. 

A partir dos resultados sugere-se que estudos com esta espécie, em áreas 

tropicais, sejam desenvolvidos no supralitoral, na zona de cracas e na zona de mitilídeos 

quando estes apresentarem cracas como epibiontes. A zona dominada por macroalgas 

não oferece substrato adequado à presença da espécie. 

Para as medidas biométricas consideradas os indivíduos de E. lineolata 

estudados apresentaram uma melhor correlação entre o comprimento total e a largura 

total. A largura parece estar relacionada ao tamanho do pé, sendo que indivíduos mais 

largos apresentam um pé maior, proporcionando maior adesão ao substrato com baixa 

heterogeneidade, como o dominante no supralitoral e na transição para o mediolitoral 

(Trussel 2000, Ito et al 2002). Em áreas onde há uma maior heterogeneidade do 

ambiente, como nas zonas 3 e 4, os indivíduos podem ser, proporcionalmente, mais 

estreitos e também menores. Para Ito et al (2002) o tamanho do pé e a rádula são 

caracteres que tem revelado uma clara relação com a heterogeneidade ambiental.  

A variação morfológica entre os indivíduos de uma mesma espécie pode ser 

usada para discriminar “estoques fenotípicos” os quais são definidos como grupos com 

crescimento, mortalidade e taxas reprodutivas semelhantes (Cadrin 2000). Nos 

gastrópodes, a variação morfológica mais estudada se refere a caracteres relacionados à 

concha. Em litorinídeos, a forma, coloração e a espessura da concha apresentam 

variação, em geral, relacionadas a fatores abióticos como taxa de dessecação e 

exposição às ondas (Lee & Williams 2002). Entretanto, Absalão & Roberg (1999), em 

análise morfométrica para espécies do complexo Littorina ziczac, testaram um modelo 

para discriminar as variáveis conquiliológicas que poderiam descrever a relação entre a 

espécie e o ambiente. Os autores perceberam que flutuações relativamente amplas 

nestas variáveis que, em última instância invalidaram a aplicação do modelo, podem 

representar respostas adaptativas às alterações nas condições ambientais.   

A equação da relação peso-comprimento fornece informações importantes sobre 

o peso e a biomassa dos indivíduos e permite comparações entre o crescimento de 

diferentes espécies (Gomiero & Braga 2003, Tavares-Dias et al.  2006). O valor 

encontrado para a espécie E. lineolata, neste estudo, indica que há incremento maior em 
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comprimento total do que no peso, indicando crescimento alométrico negativo. Tokeshi 

et al (2000), em estudo comparativo da morfometria de conchas de moluscos, sugerem 

que as espécies que apresentaram um maior aumento do tamanho do corpo são mais 

resistentes à ruptura quando atingem tamanhos maiores. Ainda segundo estes autores, a 

espécie pode fazer um investimento inicial limitado no tamanho da conchaaumentando, 

em seguida, este investimento à medida que cresce. As conchas de moluscos intertidais 

previnem a dessecação, além de oferecerem defesa contra potenciais predadores e danos 

físicos (McQuaid 1996). 

Quanto à análise da estrutura por tamanho, foi observado que indivíduos 

menores ocorrem preferencialmente em Z2 à Z5, sendo que Z3 e Z4 são caracterizadas 

pelas presenças de cracas e bivalves. Esse padrão também foi observado por Magalhães 

(1998), em estudo com o mesmo litorinídeo. A autora argumentou que ocorreria 

recrutamento diferencial no mediolitoral e, posteriormente, os organismos deslocar-se-

iam para níveis superiores do costão. Os indivíduos presentes em Z1 foram 

considerados maduros, uma vez que, segundo Reid (2009), a maturidade ocorre a partir 

de 4 mm. Indivíduos maiores não sobrevivem com a mesma chance que os de menor 

porte no médiolitoral devido à predação por caranguejos, pois conchas grandes são mais 

visíveis além de não poderem se encaixar nos espaços deixados por exoesqueletos 

vazios de cracas ou em fendas (Magalhães 1998), porém, indivíduos maiores podem 

suportar maior tempo de dessecação. Em geral, espécies de afloramentos 

expostospossuem conchas pequenas, mais globosas e finas, enquanto que em costas 

abrigadas eles têm maior espessura para suportar predação por caranguejos ou 

esmagamento físico (Heller, 1976). É sugerido que a predação por caranguejos nas 

margens abrigadas é responsável pelo desenvolvimento de conchas espessas com uma 

abertura mais estreita (Heller, 1976; Palmer, 1990).  

Para minimizar o impacto promovido sobre as populações naturais, em estudos 

de longo prazo, todos os métodos testados neste estudo foram do tipo “não destrutivo”, 

estando apoiados em estimativas visuais. Segundo Meese &Tomich (1992), que 

compararam métodosde amostragem para estimativa da porcentagem derecobrimento, 

sua principal desvantagem é alta variabilidadequando comparamos resultados obtidos 

pelométodo de estimativa visual, realizada por observadores diferentes, na estimativa de 

uma mesma amostra. A seleção do método não pode, entretanto, se apoiar na criação de 

complexas regras de decisão, pois estas tendem a diminuir a eficiência amostral e 
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aumentar a variabilidade entre os observadores, oque pode tornar os resultados obtidos 

por taismétodos incomparáveis (Sabino & Villaça 1999).  

Para estudos de gastrópodes de pequeno porte, como a espécie estudada, essa 

variabilidade pode ser maior. Entretanto, é um método rápido e muito apropriado para 

estudos em áreas entremarés nas quais o tempo de exposição é um fator crucial 

(Meese&Tomich1992, Dethieret al. 1993). Seu erro pode ser minimizado quando o 

mesmo observador é responsável por todas as contagens, como adotado neste trabalho. 

Andrew &Mapstone (1987) afirmam queo valor verdadeiro da porcentagem de 

recobrimentopara cada área estudada é difícil de ser conhecido, quando aplicado para 

estudos de comunidade. Entretanto, Souza (2014), em estudo de assembleias de 

macromoluscos, utilizando método destrutivo de raspagem na maior área testada 

(0,062m²), verificou o mesmo padrão de distribuição de abundâncias para o 

médiolitoral, neste mesmo afloramento.  

Para Sabino & Villaça (1999) um fator a ser considerado nos métodos 

deestimativa visual é o tamanho dos subquadrados. Para estes autores é preferível um 

maior número de pequenos subquadrados, pois ajudam o censo visual quando as 

espécies se encontram espalhadas ou apresentam baixorecobrimento. O uso de grandes 

subquadrados nãofornece ao olho uma referência precisa dos contornos dessas 

subamostras (Dethier et al.1993). Podemos observar que para espécies de pequeno 

porte, distribuição agregada e amplo recobrimento, como E. lineolata neste estudo, 

áreas muito pequenas ou muito grandes podem subestimar a abundância real. Além 

disso, onde há maior presença fendas e fissuras ou de cracas e bivalves mitilídeos, a 

visibilidade de organismos pequenos se torna crítica por conta da camuflagem e da 

busca de proteção. Neste caso, valores intermediários, como o selecionado (0,04m²) 

podem ser mais representativos. 

 

5. CONCLUSÃO 
 

Para estudos realizados com gastrópodes de pequeno porte, como o selecionado 

para este trabalho, a execução de um estudo piloto para pré-definir a área do amostrador 

e o número de réplicas é fundamental para adequar os métodos de forma que o esforço 

amostral esteja correlacionado com a obtenção de respostas confiáveis, pois uma 

amostragem deve apresentar detalhes que minimizem possíveis erros e permitam 

interpretações mais robustas da realidade, evitando superestimar ou subestimar a 
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população estudada. A busca por protocolos de ampla abrangência permitirá 

comparações mais acuradas entre distintas populações. 

Em relação à distribuição vertical foi observada a estratificação de sua 

abundância e tamanho, sendo diferente dos modelos clássicos já descritos para a 

espécie. Nas zonas superiores os indivíduos foram menos abundantes e 

significativamente maiores. Nas zonas inferiores a abundância dos indivíduos foi maior, 

com indivíduos de menor porte. A heterogeneidade do ambiente influenciou de forma 

positiva a abundância dos indivíduos uma vez que a presença de cracas e de bivalves 

ofereceu refúgio contra a dessecação e a ação de predadores.  

Os indivíduos de E. lineolata apresentam um maior investimento em ganho no 

tamanho corporal do que no peso total, seguindo o modelode crescimento alométrico 

negativo. É provávelque este padrão esteja relacionado com a disponibilidade de 

recursos oferecidos. 
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ABSTRACT 

This paper describes the population density of Echinolittorina lineolata sheltered rocky shore in 

the Morro de Pernambuco (Ilheus, BA). Sampling was conducted from November 2013 to 

October 2014. A sampler of 0.04m² total area was used in each zone and 20 replicas were 

willing to count the individuals and get monthly density. The rugosity index was calculated by 

the relation C = 1-d / l percentage of coverage was measured by visual estimation. Data 

normality was tested using the Shapiro-Wilk test. The Kruskal-Wallis test was used to 

determine whether differences existed in densities between zones (α = 0.05) and ANOVA to 

compare the levels of rugosity. 118,509 individuals were recorded and 6,694 in Zone A, 64,479 

in B and 47,036 in the C. The average density recorded in Zone A was 28 ± 13 inds / 0.04m² 

and was lower than that recorded in the B (269 ± 100 inds / 0.04m²) and C (196 ± 48 inds / 

0.04m²). Was no statistical difference between groups (H = 514.6; p = 1.758e
-112

). Zone A was 

visually characterized as bare rock. The B zone, the percent coverage of 90% of the species of 

barnacles Chthamalus bisinuatus, while Zone C showed coverage of 80% of bivalve 

Brachidontes exustus and 20% of C. bisinuatus as epibionts of B. exustus. The rugosity index 

calculated for the zones A, B and C is C = 0.55 ± 0.05, C = 0.75 ± 0.02 and C = 0.92 ± 0.06, 

respectively. 

 

Key words: Snail, Littorinidae, density, rocky shore 

 

RESUMEN 

En este trabajo se describe la densidad de población de Echinolittorina lineolata resguardada 

costa rocosa en el Morro de Pernambuco (Ilheus, BA). El muestreo se llevó a cabo entre 

noviembre de 2013 hasta octubre de 2014. Un muestreador de la superficie total 0,04m² se 

utilizó en cada zona y 20 réplicas estaban dispuestos a contar los individuos y obtener la 

densidad mensual. El índice de rugosidad se calculó por la relación C = 1-d / l porcentaje de 

cobertura se midió mediante estimación visual. La normalidad de los datos se probó mediante la 

prueba de Shapiro-Wilk. Se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis para determinar si existían 

diferencias en densidades entre zonas (α = 0,05) y ANOVA para comparar los niveles de 

rugosidad. 118 509 personas se registraron y 6694 en la zona A, 64 B y 479 en 47 036 en el C. 

La densidad media registrada en la zona A fue de 28 ± 13 ind / 0,04m² y fue inferior a la 

registrada en el B (269 ± 100 ind / 0,04m²) y C (196 ± 48 ind / 0,04m²). Hubo diferencia 

estadísticamente significativa entre los grupos (H = 514,6; p = 1,758e
-112

). Zona A se caracteriza 

visualmente como roca desnuda. La zona B, el porcentaje de cobertura del 90% de las especies 

de percebes Chthamalus bisinuatus, mientras que la zona C mostró una cobertura del 80% de 

bivalvos Brachidontes exustus y 20% de C. bisinuatus como epibiontes de B. exustus. El índice 

de rugosidad calculado para las zonas A, B y C es C = 0,55 ± 0,05, C = 0,75 ± 0,02 y C = 0,92 ± 

0,06, respectivamente. 

 

Palabras clave: Caracol, Littorinidae, densidad, costa rocosa 
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1. INTRODUÇÃO 
 

A região entremarés, caracterizada pela transição entre o continente e o oceano, 

é ocupada por diversos organismos bênticos e subdivisões da mesma podem ser 

realizadas casosejam reconhecidas grandes diferenças em uma mesma faixa ou zona 

(Lewis, 1964). Ainda segundo este mesmo autor, a distribuição vertical, ou zonação, é 

caracterizada pela distribuição de organismos ou associações de organismos em zonas 

distribuídas em função de um gradiente vertical. 

Espécies do gênero Echinolittorina são dominantes no supralitoral dos costões e 

afloramentos rochosos ao longo das regiões tropicais (Reid, 2009). A distribuição 

desses caramujos pode ser influenciada por fatores como exposição às ondas, 

dessecação e temperatura (Takada, 1992). Apesar das condições físicas extremas na 

zona supralitoral, muitas espécies de gastrópodes têm adaptado com sucesso para vida 

nesta zona (Lee & Lim, 2009). Indivíduos da espécie podem ser encontrados entre 

cracas, dentro de carapaças vazias ou diretamente sobre a rocha (Borkowski & 

Borkowski, 1969). 

A ação das ondas sobre os organismos, como os litorinídeos, promove estresse 

mecânico que exerce forte pressão, mas também ameniza a aridez do substrato nos 

níveis superiores através dos salpicos de água salgada (Nybakken, 2001), sendo um dos 

fatores que determina a extensão do limitesuperior da zona entremarés. A topografia 

complexa, separada por apenas alguns metros, pode ser um fator importante para o 

fitness da população de moluscos intertidais (Chapman &Underwood, 1994). 

A variabilidade entre indivíduos em relação à resistência e tolerância às 

condições ambientais também pode influenciar a distribuição das espécies no ambiente 

(Borkowski & Borkowski, 1969). A ocorrência de biobandas como a de cracas, a de 

bivalves mitilídeosea de macroalgas, aumenta a disponibilidade de recursos e favorece o 

desenvolvimento de diversas formas de vida, elevando a biodiversidade nestes 

ambientes (Edgar, 1983; Apolinario, 1999). Os litorinídeos são organismos que 

possuem hábito alimentar herbívoro, atuando como raspadores do microfilme 

microbiano ou como pastadores epilíticos (McQuaid, 1996). 

A espécie Echinolittorina lineolata, conhecida como “caramujo zebra”, 

apresenta comprimento da concha entre 4 e 6mm nos adultos, podendo atingir até 

17mm (Borkowsky, 1974; Reid, 2009). Apresenta uma coloração predominante marfim 

com faixas axiais marrons claras a escuras (Reid, 2009; Gonçalves, 2011). 
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A zonação por tamanho dos litorinídeos, com os de maior porte presentes no 

supralitoral e os de menor na “faixa das cracas”, é determinada por recrutamento em 

primeira instância e, a atuação das ondas pode transportar indivíduos do médio litoral 

para o supralitoral, podendo alterar os padrões de zonação. Assim, devem-se considerar 

as faces expostas e protegidas, pois as densidades dos indivíduos podem variar 

significativamente (Magalhães, 1998). Os gradientes de tamanho na região entremarés 

podem ser ainda determinados por pressões de predação (Rochette & Dill, 2000). 

A densidade é um fator de interesse para o entendimento dos processos 

populacionais, pois está relacionada com o número de indivíduos por unidade de área. O 

efeito da densidade é uma característica importante em ecologia populacional, pois 

muitas interações são dependentes desse fator (denso-dependentes), permitindo 

observações, sob uma situação real, da população (Begon, 1981).  

As altas densidades populacionais fazem dos pequenos gastrópodes um elo 

importante na cadeia alimentar atuando como herbívoros ou detritívoros e servindo 

como um recurso alimentar para níveis tróficos superiores (Casagranda & 

Boudouresque, 2002). O conhecimento sobre a distribuição desta espécie nos 

afloramentos rochosos na Bahia ainda é incipiente. 

O presente trabalho descreve a densidade espaço-temporal de Echinolittorina 

lineolata, relacionando-a com a rugosidade e o percentual de cobertura de organismos 

inscrustantes em três zonas distintas em umafloramento rochoso abrigado. A hipótese 

testada é que ambientes com maior heterogeneidade apresentem maior densidade de 

indivíduos. 

 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Área de Estudo 
 

O trabalho foi desenvolvido na face moderadamente exposta do afloramento 

rochoso do Morro de Pernambuco, localizado na porção sul do município de Ilhéus 

(BA). A área esta inserida no perímetro urbano, sendo de fácil acesso a banhistas, 

turistas e pescadores que residem próximo à área.  
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2.2.Delineamento Amostral 

 

As coletas foram iniciadas em novembro de 2013 e finalizadas em outubro de 

2014, totalizando doze coletas. No campo, foi utilizado um amostrador de 0,04m² de 

área total. Em cada zona foram dispostas 20 réplicas sistemáticas não aleatórias para 

contabilizar os indivíduos e obter a densidade média mensal (Figura 1). A Zona A 

(superior), foi caracterizada por rocha nua e pela presença de litorinídeos, a Zona B 

(intermediária) foi dominada por cracas e a Zona C (inferior), por bivalves mitilídeos.  

 

 

 

Figura 1: Desenho esquemático da distribuição das zonas para contagem dosindivíduos 

de Echinolittorina lineolata (Zona A: rocha nua, Zona B: biobanda de Chthamalus 

bisinuatus e Zona C: biobanda de Brachidontes exustus). 

 

 

A rugosidade do costão foi mensurada através da colocação de uma corrente de 

aço fina na superfície do mesmo, ao longo de 1m (medido com auxílio de um metro 

rígido). A corrente foi disposta na linha de intercepção do transecto na mesma área na 

qual foi alocado o amostrador de 20 x 20 cm (0,04m²). O índice de rugosidade foi 

calculado através da relação C=1-d/l, onde d é a distância horizontal coberta pela 
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corrente que segue o contorno do substrato e l é o comprimento total quando a corrente 

é distendida (Aronson & Precht, 1995; Knudby& Ledrew, 2007). 

O percentual de cobertura de organismos incrustrantes no substrato rochoso foi 

mensurado através deestimativa visual em cada zona, como as cracas Chthamalus 

bisinuatus na zona B e de bivalves Brachidontes exustus na zona C (Dethier & Duggins, 

1984). 

2.2. Tratamento dos dados 
 

As densidades populacionais foram estimadas através da contagem do número 

de indivíduos presentes dentro de um quadrado de 0,04m². A normalidade dos dados foi 

testada através do teste de Shapiro-Wilk. O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para 

verificar se existiam diferenças nas densidades entre as zonas (α = 0,05) e aplicado o 

teste de Mann-Whitney. Os testes foram calculados com auxílio do programa 

computacional estatístico PAST versão 2.17c (Hammer et al., 2001).  

 

 

3. RESULTADOS 
 

 Foram contabilizados 118.509 indivíduos, sendo 6.694 na Zona A, 64.479 na 

B e 47.036 na C.  

Na Zona A o mês de setembro/14 foi o mês com maior abundância de indivíduos 

(N = 864). Para a Zona B, agosto/14 foi o mês com maior número de indivíduos (N= 

7324) e para a Zona C, fevereiro/14 (N= 4674) (Fig. 2). 
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Figura 2: Abundância de indivíduos contabilizados mensalmente em cada biozona no 

afloramento rochoso do Morro de Pernambuco, Ilhéus, Bahia. 

 

 

 

 

A densidade média registrada na Zona A foi de 28±13 inds/0,04m² e apresentou-

se menor que a registrada na B (269±100 inds/0,04m²) e C (196±48 inds/0,04m²) (Fig. 

3). A zona B foi a que apresentou maior densidade diferindo significativamente das 

demais zonas (Kruskall-Wallis: H = 514,6; p = 1,758e
-112

). Os valores de comparação a 

posteriori estão apresentados na Tabela 1. 
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Figura 3: Densidade média total de indivíduos (inds/0,04m²), em cada biozona, no 

afloramento rochoso do Morro de Pernambuco, Ilhéus, Bahia (Letras diferentes indicam 

diferença estatística significativa). 

 

 

Tabela 1: Valores de pcomparação a posteriori par-a-par de Mann-Whitney  

 Zonas / p = 0,05 A B C 

A - 2,536e
-78

* 4,026e
-80

* 

B 

 

- 3,334e
-22

* 

C 

  

- 

*Diferença significativa (p < 0,05) 

 

 

A maior densidade média mensal foi registrada em agosto/14 para as zonas A 

(36±10 inds/0,04m²) e B (366±67 inds/0,04m²) e a menor em novembro/13 (17±9 

inds/0,04m² e 105±80 inds/0,04m², respectivamente). Na Zona C, diferente das 

anteriores, a maior densidade média foi registrada em fevereiro/14 (234±42 

inds/0,04m²) e a menor nos meses de dezembro/13 (170±42 inds/0,04m²) e março/13 

(168±62 inds/0,04m²). A Figura 4 mostra as densidades médias mensais para todo o 

período amostrado. 
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Figura 4: Densidade média mensal de indivíduos (inds/0,04m²) em cada biozona no 

afloramento rochoso do Morro de Pernambuco, Ilhéus, Bahia. 

 

 

 

A zona A foi caracterizada visualmente como rocha nua, sem a presença de 

organismos incrustantes. A zona Bapresentou percentual de cobertura de 90%, 

caracterizado pela presença de cracas da espécie Chthamalus bisinuatus, enquanto a 

Zona C apresentou cobertura de 80% de bivalves Brachidontes exustus e 20% de C. 

bisinuatus como epibiontes de B. exustus, distinguindo claramente as biozonas no 

afloramento (Fig. 5). 
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Figura 5: Percentual de cobertura de macrofauna no afloramento rochoso abrigado em 

três níveis de emersão: (A) zona superior, (B) zona intermediária e (C) zona inferior. 

 

 

O índice de rugosidade calculado para as zonas A, B e C foi de C = 0,55±0,05, 

C= 0,75±0,02 e C = 0,92±0,06, respectivamente (Fig. 6). Foi verificada diferença 

estatística entre zonas (ANOVA, F = 25,08, SM = 0,16; pcalc = 0,001219), sendo C a 

zona com maior índice de rugosidade. 

 

 

 

Figura 6: Média e desvio padrão do índice de rugosidade calculado para as zonas 

estudadas (A = superior, B = intermediária, C = inferior). Comparação de Tukey: * = p 

<0,05. 
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4. DISCUSSÃO 
 

A zona B foi a que apresentou maior densidade de indivíduos, sendo que este 

ambiente, dominado por Chthamalus bisinuatus, não foi o que apresentou a maior 

heterogeneidade, contrariando a hipótese de que ambientes mais heterogêneos 

apresentariam maiores densidades. Ambientes dominados por cracas podem 

proporcionar uma maior proteção aos litorinídeos (Jernakoff, 1985). Magalhães (1998), 

em estudo da mesma espécie no litoral paulista, sugere que o assentamento ocorre na 

zona dominada por pequenas cracas, como C. bisinuatus, e que, posteriormente, ocorre 

migração para as zonas superiores na qual os indivíduos maiores podem ser 

encontrados. Experimentos de transferência dessa espécie revelaram seleção ativa da 

zona do médiolitoral e o “encarceramento” dos indivíduos tem mostrado que o pastoreio 

reduz a abundância de microalgas epibênticas. Assim, a disponibilidade de alimento 

pode desempenhar um papel importante na seleção de habitat (Apolinário et al., 1999).  

As cracas, características da zona B, alteram a complexidade do substrato, o que 

pode explicar a maior densidade de E. lineolata nesta zona. Embora este estudo não 

tenha testado a complexidade do habitat em relação à presença de fendas e buracos no 

afloramento rochoso estudado, considerando como complexidade apenas a rugosidade 

em cada área de coleta, a densidade de litorinídeos não foi correlacionada com o 

aumento da mesma, concordando com os resultados obtidos por Chapman (1994). Reid 

(1993), em estudo de três espécies de Littorina na costa britânica, observou que as 

pequenas cracas serviam de moradia para as espécies e sugeriu que estas podem 

responder ao mesmo conjunto de condições ambientais, produzindo assim ecótipos 

análogos. Underwood & McFadyen (1983) também notaram que durante a amostragem 

de Littorina acutispira na Austrália, a densidade dos caramujos era maior em parcelas 

nas quais havia muitas cracas (Chamaesipho columna). Os resultados experimentais 

sugerem que as cracas fornecem refúgio contra os efeitos das ondas, permitindo maiores 

densidades de caramujos. 

Os indivíduos de E. lineolata também podem apresentar esta resposta às 

condições oferecidas na zona B e, consequentemente, apresentar aumento da densidade, 

como observado por Souza (2014). Parece razoável supor que espécies desta família 

preferencialmente recrutam, e seus jovens sobrevivem, dentro de manchas complexas de 

habitat (Chapman & Underwood, 1994). 



48 

 

Mak (1996) observou um aumento na densidade de três espécies de Littorinidae 

(Nodilittorina trochoides, N. radiata e N. vidua) em costões rochosos de Hong Kong no 

inverno, com declínio no verão. O autor sugere que este pode ser um resultado da 

variação das taxas de mortalidade e recrutamento. Pouco se sabe sobre as taxas de 

mortalidade de E. lineolata, porém, no inverno (junho, julho e agosto 2014) foram 

registradas maiores densidades de indivíduos na zona B. 

A zona A do afloramento foi caracterizada por apresentar rocha nua e menor 

índice de rugosidade, indicativos de uma menor heterogeneidade ambiental. Como 

esperado apresentou também a menor densidade de indivíduos, em sua maioria, adultos.  

Underwood & Chapman (1989) demonstraram experimentalmente que em superfícies 

rochosas de baixa complexidade topográfica podem ocorrer grandes deslocamentos 

(emigração e imigração) de litorinídeos e que a sua distribuição pode ser afetada por 

esses fatores. A explicação mais provável para os padrões de distribuição dos caramujos 

adultos é a seleção de habitat, porque esses animais apresentam maior mobilidade e 

podem potencialmente escolher entre um número de diferentes habitats em uma mesma 

costa (Chapman & Underwood, 1994).  

O maior índice de rugosidade foi registrado na zona C, onde há maior 

predomínio de bivalves (Brachidontes exustus) e cracas (Chthamalus bisinuatus) como 

epibiontes destes. Entretanto, o alto valor do índice de rugosidade não apresentou 

relação direta com a maior densidade de E. lineolata. Os bivalves que caracterizam essa 

zona são engenheiros de ecossistemas, importantes em sistemas marinhos bentônicos, 

pois se agregam em grupos modificandoa natureza ea complexidade do substrato e os 

indivíduos móveis como os litorinídeos, podem depender das irregularidades espaciais 

geradas por esses organismos (Borthagaray &Carranza, 2007).  Entretanto, os bancos de 

mitilídeos acumulam muita areia entre os seus indivíduos (funcionam como armadilhas 

para sedimentos finos). Assim, este substrato não é apropriado para obtenção de 

alimento por parte do litorinídeo, que é um raspador de filme epibêntico. Dessa forma, a 

menor densidadede E. lineolatana zona C quando comparada com a B pode ser 

explicada pela menor oferta de alimento. As zonas C e B ficam próximas uma da outra e 

a densidade pode variar no espaço-tempo pelo transporte dos indivíduos pelas ondas 

(Magalhães, 1998), movimentação dos indivíduos (Chapman & Underwood, 1994) e 

busca de refúgios contra predação (Gutierrez et al., 2003). Locais com características 

observadas na zona C oferecem um ambiente mais úmido, com áreas sombreadas nas 

quais os caramujos podem escapar do estresse térmico e da dessecação (Reid, 1996). 
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Em nosso estudo a densidade foi mais baixa na zona A, caracterizada por menor 

complexidade do substrato e maior percentagem de rocha nua. Os maiores valores de 

densidade, ao longo de todo o período, foram registrados na zona B, dominada por 

cracas. Este resultado difere do encontrado por Carlson et al. (2006) em estudo com a 

espécieLittorina littorea, na Ilha de Appledore (EUA). Neste trabalho as análises de 

correlação indicaram que a densidade de L. littorea foi positivamente correlacionada 

com duas características do substrato: a rugosidade e o percentual de rocha nua, de 

modo que locais com maior complexidade de substrato e maior percentagem de rocha 

nua suportavam densidades mais elevadas de L. littorea, provavelmente porque esta 

espécie se alimenta de algas calcáreas. 

Em costões rochosos muitas vezes há enorme variabilidade espacial e temporal 

na distribuição dos organismos. A causa dessa variação pode estar associada à 

fisiologia, morfologia e comportamento além das diferenças nas condições ambientais, 

como temperatura, umidade e padrão de circulação de água (Jackson, 2010). Pequenos 

gastrópodes demonstram grande variação nas suas distribuições e densidades ao longo 

do tempo e do espaço e estão associados com as características particulares de seu 

habitat (Underwood, 2000; Underwood & Chapman, 2000).   

Em agosto de 2014 foram observadas as maiores densidades nas zonas A e B e, 

em fevereiro de 2014, na zona C. Os indivíduos podem ter migrado da zona mais 

inferior para as zonas mais superiores nesse período de seis meses. Os movimentos em 

massa das populações (migração) são dependentes da densidade e quase sempre 

orientados de regiões com baixa quantidade de recursos para áreas onde estes são mais 

abundantes (Townsend et al., 2010).  

As migrações observadas em litorinídeos podem estar relacionadas a fatores, 

como a exposição às ondas, a disponibilidade de alimentos e a reprodução (Williams 

&Ellis,1975). Mak (1996) observou um padrão para três espécies de litorinídeos em 

Hong Kong, sugerindo que a migração pode estar relacionada à variação sazonal na 

abundância de microalgas. A maior densidade observada na zona C, em fevereiro/14, 

pode estar respondendo a uma maior disponibilidade de alimentos, à variação sazonal 

ou talvez à altura média de maré (Mak, 1996; Ito et al., 2002). 

Do ponto de vista ecológico, esses organismos são herbívoros dominantes na 

alta margem dos costões rochosos entremarés e exercem importante papel na raspagem 

do substrato (Norton et al.,  1990;  McQuaid,  1996). Possuem a rádula do tipo 

tenioglossa alongada (2.1.1.1.2 – 7 dentes) sendo constantemente produzida, devido ao 
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seu desgaste (Reid, 1989; 2009). Algumas espécies da família Littorinidae apresentam 

substituição completa da rádula a cada duas a quatro semanas (Padilla,1998).  

A influência de gastrópodes pastejadores na estrutura da comunidade intertidal 

rochosa tem sido amplamente estudada (Underwood, 1979; Underwood & Jernakoff, 

1981; Mak & Williams, 1999). Experimentos de exclusão de espécies de Littorinidae 

indicaram que estes organismos desempenham um papel na manutenção de microalgas 

e biofilme do substrato de rocha (Li, 2012), uma vez que por meio da raspagem do 

substrato influenciam na composição de diatomáceas e de cianobactérias bênticas que 

compõem esta comunidade (Mak, 1996). Os níveis mais elevados de clorofila no costão 

podem refletir as taxas de produção específicas do local, o que sugere que a densidade 

de litorinídeos poderá variar entre os locais de acordo com as taxas de produção de 

biofilme locais (Underwood, 1985; Mak & Williams, 1999). Porém, Nagarkar & 

Williams (1999) sugerem que no verão a diminuição na densidade pode também estar 

relacionada a uma redução na disponibilidade de alimentos, como o biofilme, menos 

abundante nos meses de verão. A diminuição da oferta de alimentos, em conjunto com o 

aumento do estresse físico, pode levar a maiores taxas de mortalidade e, portanto, 

reduzir a densidade dos indivíduos (Li, 2012). 

Ito et al. (2002) sugeriram que a migração “downshore” de Echinolittorina 

radiata, no Japão, estava relacionada com seu padrão de desova.Os litorinídeos também 

podem migrar em direção ao infralitoral para evitar o estresse físico extremo (Williams 

& Ellis, 1975). 

Alguns autores têm sugerido que uma diminuição na abundância de indivíduos 

intertidais muitas vezes ocorre após tempestades tropicais, que causam mortalidade na 

população (Mak, 1996; Sanpanich et al., 2006). De certa forma, este fator ambiental 

pode ter influenciado temporalmente as densidades nas zonas estudadas, uma vez que os 

valores encontrados não foram constantes. Outro fator que os autores consideram é a 

variação sazonal, com uma diminuição na abundância durante os meses de verão 

(dezembro, janeiro, fevereiro). Essa queda nos valores pode estar relacionada com o 

aumento da mortalidade, associada às condições mais restritivas nesta época do ano, tais 

como estresse térmico (Williams, 1994; Mak, 1996). Assim, na zona A os indivíduos 

podem sofrer mais com as elevadas temperaturas e radiação, já que essa região fica o 

tempo todo emersa. De fato, os valores de densidades foram menores nessa zona na 

época do verão (dezembro, janeiro, fevereiro), embora não possamos afirmar que esse 

fator tenha sido o principal descritor na variação da densidade. 
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5. CONCLUSÃO 
 

A maior heterogeneidade do substrato, medida como rugosidade, não esteve 

diretamente relacionado com as densidades registradas. Nossos resultados sugerem que 

a presença de cracas (vivas e mortas) oferece melhores condições de recurso (alimento e 

proteção) para os litorinídeos, justificando sua maior abundância, na faixa de cracas, em 

todo o período estudado. Eventos de migração podem explicar as variações de 

densidade nas diferentes zonas, ao longo do ano, principalmente entre as mais próximas.  
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Abstract  The aim of this study was to evaluate the spatial variation the size of 

Echinolittorina lineolata in three different areas of the sheltered shore of Morro de 

Pernambuco (Ilheus - BA, Brazil), during an annual cycle. Samples were collected 

monthly during the period from november/13 to october/14. A sample containing the 

first 40 individuals present in a quadrate 0.04m² was obtained for analysis of size 

distribution. The individuals were collected in three distinct zones: Zone A (upper) 

characterized by bare rock, Zone B (middle) with biobanda presence of barnacles 

Chthamalus bisinuatus and the C zone (lower) biobanda with presence of Brachidontes 

exustus bivalve with barnacles epibionts these clams. The specimens were measured 

using a stereoscopic microscope and aid the ImageJ program. 1440 individuals were 

collected for the entire period. Smaller individuals (0.65 mm) were recorded in Zone B 

and C. The largest individual (7.82mm) was recorded in Zone A. In this outcrop was 

observed almost continuous recruitment to the greater presence of juvenils in zone B, 

followed by zone C in the months of june, august and september 2014. The adults were 

prevalent throughout the period in zone A. 

 

Key words: Periwinkle, Littorinidae, rocky shore 

 

1. INTRODUÇÃO 
 

Os costões rochosos são ambientes entremarés considerados como locais de fácil 

acesso por receber nutrientes vindos do ambiente terrestre e oferecer alimentação e 

proteção para diversas espécies animais e vegetais, que ali crescem e se reproduzem 

(Coutinho, 2002).   

Podem ser considerados "laboratórios vivos" ou naturais, uma vez que a 

facilidade de acesso a esse ecossistema tem possibilitado a realização de muitos estudos, 

seja por observações diretas ou através de experimentação (Coutinho & Zalmon, 2009; 

Moreno & Rocha, 2012). 

Os costões rochosos exibem gradientes ambientais verticais íngremes que muitas 

vezes são combinados com topografia complexa. Estes fatores causam elevada 

heterogeneidade espacial na distribuição e abundância de organismos intertidais 

(Boulding & Harper, 1998). Esta alta heterogeneidade espacial é gerada por diversos 
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organismos incrustantes, como as cracas, que podem proporcionar locais para proteção 

(Jernakoff, 1985), similar aos fornecidos pelos buracos e fendas nas rochas e, portanto, 

agir alterando a complexidade do substrato (Denny, 1985; 1999). 

Entre os organismos móveis, os principais representantes da fauna são os 

moluscos gastrópodes da família Littorinidae.  Esses gastrópodes são considerados 

indicadores mundiais da faixa supralitoral da região entremarés (McQuaid, 1996; 

Nybakken, 1997). Distribuem-se na zona superior, onde se encontram nos espaços entre 

os cirrípedes e dentro de suas carapaças vazias (Borkowski& Borkowski, 1969; 

Magalhães, 1998; Reid, 2009). Também podem ser encontrados entre manchas de 

macroalgas ou nas zonas desprovidas de outras espécies (Underwood& Chapman, 

1989). 

A caracterização estrutural das populações naturais é considerada uma 

informação básica para entender a estabilidade ecológica das populações dentro de um 

determinado ambiente (Farias et al., 2014). O método de análise de frequência de 

comprimento é muitas vezes adotado em estudos de estrutura de populações (Mak, 

1996). Tanto a análise de frequências de comprimento (Underwood& McFadyen, 1983) 

quanto os métodos de marcação e recaptura (Chow, 1987, Miyarnoto et al, 1995) têm 

sido amplamente utilizadapara estimar as taxas de crescimento de litorinídeos marinhos. 

O presente trabalho teve o objetivo de analisar a variação espacialde tamanho de 

Echinolittorina lineolata em três zonas distintas do costão abrigado do Morro de 

Pernambuco (Ilhéus - BA, Brasil), durante um ciclo anual. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1. Área de Estudo 
 

O Morro de Pernambuco (14° 48‟ 320‟‟S, 39° 01 ‟462‟‟ W), está localizado na 

porção sul do município de Ilhéus – BA. Apresenta fácil acesso, sendo frequentada por 

moradores e turistas. O trabalho foi desenvolvido na face abrigada do afloramento 

rochoso do Morro de Pernambuco, em uma área de baixo impacto das ondas.  

2.2. Coleta dos dados 
 

As coletas foram realizadas mensalmente, durante o período de novembro/2013 

a outubro/2014. O material biológico foi coletado mediante licença do IBAMA/SISBIO 

(n° 42710-1). Uma amostra com os primeiros 40 indivíduos, presentes no quadrat de 
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0,040m²,foi obtida para análise da distribuição de tamanhos. Os indivíduos foram 

coletados em três zonas distintas: zona A (superior), caracterizada por rocha nua; zona 

B (intermediária) biobanda com presença de cracas Chtamalus bisinuatus e a zona C 

(inferior) biobanda com presença de bivalves Brachidontes exustus com cracas 

epibiontes a esses moluscos (Figura 1). 

Em laboratório os espécimes foram fotografados em microscópio estereoscópico 

da marca LEICA EZ na objetiva de 8X com a vista ventral. O comprimento total (LT) 

que é compreendido entre a distância do ápice da concha até a extremidade da abertura 

da mesma émensurado com as ferramentas do programa ImageJ. 

 

 

Figura 1: Desenho esquemático da distribuição das zonas de coleta dos indivíduos de 

Echinolittorina lineolata (Zona A: rocha nua, Zona B: biobanda de Chthamalus 

bisinuatus e Zona C: biobanda de Brachidontes exustus). 
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2.3 Tratamento dos Dados 
 

As leituras do comprimento das conchas de cada zona do costão examinado 

foram apresentadas na forma de gráfico de barras. Os dados foram classificados em 16 

classes de tamanho com amplitude de 0,50mm. 

Para verificar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. 

Uma ANOVA unifatorial foi aplicada para verificar diferenças entre os tamanhos dos 

indivíduos. Quando detectadas diferenças entre as médias ao nível de significância de 

5% (p < 0,05), o teste de Tukey foi utilizado. Os testes foram calculados com auxílio do 

programa computacional estatístico PAST versão 2.17c (Hammer et al., 2001). 

 

 

 

3. RESULTADOS 

 

Foram coletados 1.440 indivíduos para todo o período. Os menores indivíduos 

(0,65 mm) foramregistrados na Zona Be na C. O maior indivíduo (7,82mm) foi 

registrado na Zona A.  

O maior tamanho médio para os indivíduos da Zona A foi de 3,40±0,88mm. Nas 

Zonas B e C foram 2,12±0,60mm e 2,29±0,51mm, respectivamente (Figura 2). Foi 

verificada diferença estatística significativa entre os comprimentos médios dos 

indivíduos nas zonas durante todo período estudado (ANOVA, F = 495,6; gl = 2; p = 

1,989e
-164

). 

 



61 

 

 

Figura 2: Tamanho de Echinolittorina lineolata nas diferentes zonas do afloramento 

rochoso do Morro de Pernambuco, Ilhéus, Bahia. (Legenda: A = zona superior, rocha 

nua; B = zona intermediária, faixa de cracas; C = zona inferior, faixa de Brachidontes; 

Letras diferentes = diferença estatística significativa; * = Comparação a posteriori de 

Tukey, p<0,05). 

 

 

Na Zona A o comprimento total dos indivíduos variou de 1,40mm a 7,82mm, 

sendo a maior média de comprimento registrada no mês de novembro/13 com 

3,90±0,13mm e a menor em maio/14 com 2,57±0,09mm. Na Zona B o comprimento 

total variou de 0,65mm a 4,09mm, com maior tamanho médio em março/14 

(2,53±0,09mm) e menor em agosto/14 (1,61±0,04mm). O tamanho dos indivíduos na 

Zona C variou de 0,65mm a 3,91mm, sendo o maior tamanho médio registrado em 

dezembro/13 (2,55±0,07mm) e junho/14 com o menor tamanho médio (1,79±0,11mm) 

(Figura 3). 

 



62 

 

 

Figura 3: Média e erro padrão do comprimento total mensal de Echinolittorina 

lineolata nas diferentes zonas do afloramento rochoso do Morro de Pernambuco, Ilhéus, 

Bahia. 

 

 

A distribuição de frequência em classes de tamanhodas populações de E. 

lineolata da zona A no período total mostrou que esse organismo ocorreu em maior 

frequência na classe 6 (2,51 - 3,0mm). Na zona B observamos que os indivíduos 

ocorreram em maior frequência na classe de tamanho 4 (1,51 – 2,0mm), enquanto os 

indivíduos na zona C apareceram com maior frequência na classe 5 (2,01 – 2,50mm). 

As três zonas apresentaram distribuição normal e unimodal (Figura 4). A Zona A foi 

composta por adultos com maior porte enquanto os jovens foram mais frequentes na 

Zona B (Fig. 4). 
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Figura 4: Histogramas com as frequências absolutas totais, por classes de tamanho, de 

Echinolittorina lineolata nas Zonas A (barras cinza), B (barras hachuradas) e C (barras 

pretas). 

 

 

A distribuição de frequência em classes de tamanhodas populações de E. 

lineolata da zona A mostrou que esse organismo ocorreu em maior frequência na classe 

6 (2,51 - 3,00mm) em quase todos os meses, exceto em novembro e dezembro de 2013 

e agosto de 2014.  

Em dezembro/13 e agosto/2014 os indivíduos foram também mais frequentes na 

classe 7 (3,01 – 3,50mm). Em fevereiro, junho e julho de 2013 os indivíduos 

apresentaram uma distribuição bimodal, sendo mais frequentes nas classes 6 (2,51 – 

3,00) e 8 (3,51 - 4,00) (Fig. 5). Nesta zona a maioria dos indivíduos apresenta tamanho 

entre 2,5 e 3,0mm. 

Para a zona B, as classes de tamanho na qual os organismos ocorreram com 

maior frequência foram as classes 4 (1,51 - 2,00mm) de abril à outubro de 2014 e 5 

(2,01 - 2,50mm) em novembro de 2013, janeiro à março de 2014. (Fig. 5). Em 

dezembro de 2013 e maio de 2014 os indivíduos apresentaram uma distribuição 

bimodal com maior presença nas classes 4 (1,51 - 2,00mm) e 6 (2,51 - 3,00mm). Nesta 

zona a maioria dos indivíduos apresenta tamanho entre 1,5 e 2,0mm, sugerindo que este 

seja um local de recrutamento. 
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Na zona C, a classe de tamanho 5 (2,01 – 2,50mm) foi dominante na maioria dos 

meses, exceto em abril, classe 6 (2,51 – 3,00mm) com maior frequência e em julho de 

2014 onde houve distribuição bimodal dos indivíduos nas classes 4 (1,51 - 2,00mm) e 6 

(2,51 – 3,00mm) (Fig. 5). A distribuição bimodal foi também observada nos meses de 

novembro de 2013 nas classes 5 (2,01 – 2,50mm) e 7 (3,01 – 3,50mm) e em junho de 

2014 nas classes 3 e 5 (2,01 – 2,50mm). A maioria dos indivíduos apresenta tamanho 

entre 2,01 e 2,50mm. 

 

 
Figura 5: Histogramas com as frequências absolutas, por classes de tamanho, 

deEchinolittorina lineolata nas Zonas A (barras cinza), B (barras hachuradas) e C 

(barras pretas) do afloramento rochoso do Morro de Pernambuco. 
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Contiuação Figura 5: Histogramas com as frequências absolutas, por classes de 

tamanho, de Echinolittorina lineolata nas Zonas A (barras cinza), B (barras hachuradas) 

e C (barras pretas) do afloramento rochoso do Morro de Pernambuco. 

 

 

Neste afloramento foi possível observar recrutamento praticamente contínuo 

com a maior presença dos jovens na zona B, seguida da zona C, nos meses de junho, 

agosto e setembro de 2014. Os adultos foram predominantes em todo o período na zona 

A. 
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4. DISCUSSÃO 
 

A medida de variação do tamanho da concha de E. lineolata (0,65 a 7,82 

mm)apresentou diferença entre as zonas estudadas. Na zona A foram registrados 

indivíduos maiores, provavelmente já adultos em função do tamanho proposto para 

maturidade sexual da espécie por Borkowski (1974) e Reid (2009). Este padrão também 

foi observado por Magalhães (1998) para a costa sudeste brasileira. Esta autora atribuiu 

o maior comprimento médio da concha ao supralitoral à ausência de recrutas e de 

indivíduos jovens. Ainda segundo a autora, os indivíduos adultos conseguem sobreviver 

nesta região da costa, onde buscam proteção contra predadores, pelo resfriamento 

promovido pelo spray de onda que permite movimentos estendidos de forrageamento na 

superfície molhada sem o risco de ser desalojado. Já nas zonas B e C foram registrados 

indivíduos com menor tamanho. A zona B, caracterizada pela presença de cracas, 

registrou a preferência de indivíduos menores sugerindo que a mesma seja o local de 

recrutamento de larvas (Magalhães, 1998). Foi possível observar um recrutamento 

praticamente contínuo. Estes resultados concordam com o proposto por Vermeij (1972) 

que afirma que gastrópodes intertidaisem afloramentos rochosos exibem padrões de 

gradientes de tamanho, aumentando o tamanho da concha em uma direção upshore em 

espécies características do supralitoral e diminuindo em direção upshore em espécies 

normalmente encontradas em níveis entremarés inferiores.  

Gradientes por tamanho podem resultar em taxas de crescimento diferenciais em 

diferentes níveis de costae migração ativa de classes de tamanho dentro de uma 

população (Mak, 1996). Gastrópodes da família Littorinidae também podem ser 

carreadosde acordo com seu tamanho, ou seja, indivíduos maiores podem ser mais 

vulneráveis à ação das ondas, por isso, os de maior porte são encontrados no supralitoral 

(Zona A), evitando o estresse físico (McQuaid, 1981). 

O assentamento preferencial dos recrutas nos níveis médio e inferior do 

afloramento rochoso pode estar relacionado ao tipo de ambiente que é fornecido por 

cracas. O recrutamento diferencial ocorreria no mediolitoral e, posteriormente, os 

organismos deslocar-se-iam para níveis superiores do costão como observado por 

Magalhães (1998) para a costa sudeste brasileira. McQuaid (1981) também observou 

para a espécie Littorina africana knysnaensis, na África do Sul, recrutamento contínuo, 

com os indivíduos jovens ocupando as zonas média e inferior do costão. 
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Mak (1996), estudando três espécies (Nodilittorina trochoides, N. vidua e N. 

radiata) em costões rochosos tropicais de Hong Kong observou que a densidade de 

recrutas das três espécies foi muito variável, com o período derecrutamento coincidindo 

com o pico da desova. As três espécies iniciaram a desova em março e terminaram em 

novembro, com picoem julho e agosto. Como observado no presente estudo os picos de 

recrutas na Zona B aconteceram em abril, junho, agosto e setembro. É sugerido 

queespécies desta família recrutam, preferencialmente, e seus jovens sobrevivem, dentro 

de manchas complexas de habitat (Chapman & Underwood, 1994). 

Em estudo de reprodução de Littorinidae do Sul da Flórida (EUA), Borkowski 

(1971) observou que alguns deles, comoLittorina lineata, L. lineolata, Nodilittorina 

tuberculata, e provavelmente L. angulifera, apresentavam ovos maduros ou esperma em 

todos os meses do ano, sugerindo reprodução contínua. As cápsulas de ovos 

planctônicos são liberadas, provavelmente,apenas quando os indivíduos estão parcial ou 

completamentesubmersos e a desova ocorre provavelmente durante as marés altas do 

ciclo lunar. Bueno et al. (2010) observaram a liberação de ovos de Nodilittorina 

lineolataem função de variáveis abióticas no litoral de São Paulo e verificaram que a 

maioria dos ovos foi lançada a partir de populações de indivíduos nosupralitoral. 

Independente do nível de costa, a liberação de ovos foi quatro vezes maior durante 

marés vazantes do que em marés cheias.  Ainda segundo esses autores a maior parte dos 

indivíduos reprodutores no supralitoral, utilizava o respingo da onda paraliberar seus 

ovos na coluna de água em vez de migrar para níveis mais baixos, onde o risco de 

predação foi maior. 

Borkowski (1974) em estudo desenvolvido na Flórida (EUA) com o 

crescimentoe a mortalidade de Echinolittorina lineolata e de outras espécies de 

Littorinidae, observou que a taxa de crescimento aumentou na primavera (~ 0,8 

mm/mês), continuando até o verão e desacelerando durante os meses mais frios. O 

tamanho médio de um indivíduo, após um ano, foi de cerca de 10,0 mm. Assim, pode 

ser que tenha ocorrido uma migração ativa de indivíduos de zonas inferiores, que 

apresentaram menores tamanhos, para as zonas superiores ao longo do tempo.  
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5. CONCLUSÃO 
 

O recrutamento da espécie é contínuo, com registro de jovens em todos os 

meses. Ocorre principalmente na zona B, caracterizada pela dominância de cracas. 

Poucos indivíduos foram também registrados na zona C. 

Os indivíduos adultos estiveram presentes principalmente na zona A. Poucos 

foram registrados na B e C. Desta forma sugerimos que a espécie recruta no 

mediolitoral, deslocando-se posteriormente para o supralitoral, caracterizado por rocha 

nua. 

É necessário um estudo do ciclo reprodutivo da espécie no afloramento rochoso 

estudado a fim de verificar os períodos de desova. 
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