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DINAMICA POPULACIONAL DE HASTULA (IMPAGES) CINEREA (BORN, 1778)
(MOLLUSCA, GASTROPODA, TEREBRIDAE) EM DUAS PRAIAS URBANAS
(ILHEUS, BAHIA)

RESUMO GERAL

O objetivo desta pesquisa foi comparar as relacdes entre diferentes medidas padrao
para individuos de Hastula (Impages) cinerea, comparar sua densidade, distribuicdo
espaco-temporal e distribuicdo por classe de tamanho nas praias da Avenida e dos
Milionarios (llhéus, Bahia). Para as relacdes morfométricas, as coletas foram
realizadas em setembro/2013. Os individuos foram coletados manualmente, na
ascensao da maré e levados para o laboratério, onde foram tomadas as medidas.
Para obtencdo do peso seco, foram selecionados os dez primeiros individuos
integros de cada classe de tamanho, desidratados em estufa e pesados em balanca.
Foram estimados os parametros das expressfes matematicas para as relacdes
entre as variaveis biométricas. Para andlise da estrutura populacional, a coleta foi
realizada ao longo de um ano (outubro/2013 a setembro/2014). Em uma faixa de 1
km de extensdo, dentro de cada mancha, todos os individuos foram capturados
manualmente (dois coletores), durante cinco minutos, na ascensdo da maré. Cada
mancha teve sua area mensurada. Os individuos foram mantidos em baldes até o
momento de sua contagem e mensuracao, depois devolvidos as suas manchas.
Todos os individuos tiveram seu comprimento total registrado com paquimetro. Foi
realizado o célculo do indice de Morisita e testado posteriormente sua significancia
através do teste do qui-quadrado para verificar o tipo de distribuicdo. A densidade
populacional foi estimada considerando o numero de individuos coletados nas
manchas e sua area total. Foi registrada, mensalmente, a salinidade da agua do mar
e de percolacdo. Amostras do sedimento foram coletadas, para a caracterizacao da
composicdo granulométrica e do teor de matéria organica. Em setembro/2013 foram
coletados 1.556 individuos. Para a descricdo das relacbes morfométricas foram
selecionados 96 individuos na Avenida e 120 nos Milionarios. O crescimento foi do
tipo alométrico para todas as relacbes encontradas, com destaque para relagéo
entre o comprimento total e peso seco, com alometria negativa. A espécie investe
mais no tamanho corporal que em peso seco total, sugerindo maior investimento na
sua protecao. Os exemplares de H. cinerea apresentaram diversas coloragdes, com
o registro de trés individuos albinos na Avenida. Nas demais coletas, foram
registrados 4.416 individuos na praia da Avenida e 1.895 em Milionarios. No més de
dezembro/13, ndo foi registrado nenhum individuo. A distribuicdo da espécie é
agregada em manchas descontinuas localizadas proximas a linha d’agua. H& uma
maior densidade na praia da Avenida que na dos Milionarios. A densidade varia
entre manchas, meses e praias aparentemente refletindo mudangcas no
hidrodinamismo local. Os sedimentos foram caracterizados por areia muito fina a
fina, havendo diferencas nas analises. O acompanhamento mensal da distribuicéo,
por classe de tamanho, permitiu observar que, nas duas praias, 0 recrutamento se
inicia no inverno e dura até a primavera (junho a outubro). Os individuos da praia
dos Milionarios tiveram seu tamanho médio maior que a da Avenida, apresentando
diferenca significativa. Sugere-se estudos histolégicos e acompanhamento em
maiores profundidades para comparacéo da estrutura de tamanhos.

Palavras chaves: morfometria, densidade, padrdo em manchas, estrutura
populacional



POPULATION DYNAMICS OF HASTULA (IMPAGES) CINEREA (BORN, 1778)
(MOLLUSCA, GASTROPODA, TEREBRIDAE) TWO URBAN BEACHES (ILHEUS,
BAHIA)

ABSTRACT

The objective of this research was to compare the relationship between different
standard sizes for individuals of Hastula (Impages) cinerea, compare its density,
spatial and temporal distribution, by class size on the beaches of Avenida and
Milionarios (llhéus, Bahia). For the morphometric relationships, the collections were
held in September / 2013. Individuals were collected manually, in the rise of the tide
and brought to the laboratory, where the measures were taken. To obtain the dry
weight, the top ten righteous individuals of each size class, dehydrated in an oven
and weighed on balance were selected. The parameters were estimated
mathematical expressions for relations between biometric variables. For analysis of
the population structure, the collection was made over a year (October / 2013 to
September / 2014). In a range of 1 km long, within each spot, all individuals were
captured manually (two collectors) for five minutes in the rise of the tide. Each spot
had its measured area. The individuals were kept in buckets until the time of its score
and measurement, then returned to their spots. All the individuals had their full length
registered with caliper. Morisita index was conducted and then tested their
significance using the chi-square test to check the type of distribution. The population
density was estimated considering the number of individuals collected in spots and
the total area of the same. Was recorded on a monthly basis, the salinity of the sea
water and percolation water. Sediment samples were collected to characterize the
particle size composition and organic matter content. In September / 2013 was
collected 1,556 individuals. For a description of morphometric relationships were
selected 96 individuals in the Avenida and 120 in the Milionarios. Growth was the
alometric type for all relationships found, highlighting the relationship between the
total length, dry weight, with negative allometry. The species invests more in body
size gain than in the total dry weight, suggesting greater investment in their
protection. H. cinerea specimens showed different colorations, with a record of three
albino individuals in Avenida. In other collections, there were 4,416 individuals on
beach Avenida and in 1,895 Milionarios. In December / 13, it was not registered any
individual. The distribution of the species is aggregated into discrete spots located
near the waterline. There is a greater density in the in beach Avenida that in
Milionarios. The density varies between spots, months and beaches apparently
reflecting changes in the local hydrodynamics. The sediments were characterized by
very fine to fine sand, with differences in the analyses. The monthly monitoring of the
distribution by size class, has observed that in the two beaches, recruitment begins in
winter and lasts until spring (June-October). Individuals from the beach of Milionarios
had their average size larger than the Avenida, presenting a significant difference. It
is suggested histology studies and monitoring at greater depths for comparison of
Sizes structure.

Key words: morphology, density, standard spots, population structure
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1. INTRODUCAO GERAL
As praias arenosas sao sistemas de transicdo, altamente dinamicos e

sensiveis, por estarem localizados na zona de entre marés (MCLACHLAN &
BROWN, 2006). As praias ajustam-se as flutuagbes dos niveis locais de energia
(MCLACHLAN & BROWN, 2006) e respondem com mudancas morfoldgicas e troca
de sedimentos com regides adjacentes (HOEFFEL, 1997). Estes sistemas atuam
como zonas-tampdo e protegem a costa da acdo direta da energia do oceano
(HOEFFEL, 1997).

A diversidade e a abundancia de espécies presentes estdo diretamente
relacionadas a fatores morfodinamicos, como a inclinacdo da praia e o tamanho das
particulas do sedimento (MCLACHLAN & BROWN, 2006). Muitos animais
apresentam um padrdo de busca por areas, dentro destes sistemas, com maior
disponibilidade de recursos, como 0s moluscos predadores, que se locomovem
ativamente a procura de presas (MCLACHLAN & BROWN, 2006).

Os moluscos gastropodes da familia Terebridae sdo animais pertencentes a
guilda de predadores marinhos (CERNOHORSKY, 1978). Os terebrideos se
distribuem por mares tropicais e subtropicais, sendo muito abundantes em praias de
areia fina (CERNOHORSKY, 1978; MILLER, 1979; SIMONE, 1998; CASTELIN et al.,
2012). Estdo presentes desde a zona de entremarés até 110m de profundidade
(ABBOTT, 1974; RIOS, 1994), sendo mais comuns até 20m (ABBOTT, 1974).
Possuem corpo alongado, apresentando tamanhos variados - entre médio e grande
porte (10 - 250 mm), concha multiespiralada, intestino anterior modificado e um
aparelho de peconha complexo (CERNOHORSKY, 1978; MILLER, 1979; SIMONE,
1998; CASTELIN et al., 2012). Apesar de sua abundancia e relativa facilidade de

coleta, ha pouca informacao disponivel para espécies desta familia.

A familia Terebridae pertence a ordem Neogastropoda, sendo bem
diferenciados e diversificados dos demais cenogastrépodes por possuirem uma
radula do tipo toxoglossa que é utilizada para injetar neurotoxinas nas presas
(KANTOR, 1990; TAYLOR, 1990; HOLFORD et al., 2009).

Na familia Terebridae estdo alocados mais de 40 géneros e subgéneros,

dos quais muitos pesquisadores consideram pertencentes somente a um género
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(Terebra) (Figura 1) (RIOS, 1994; SIMONE, 1998). Dois géneros estédo registrados
para o Brasil: Hastula e Terebra (SIMONE, 1998; RIOS, 2009). No primeiro esta a
espécie Hastula cinerea, que quando comparada a sua congénere (H. salleana), €
moderadamente comum na zona intertidal de praias (RIOS, 1994, RIOS, 2009).
Alguns taxonomistas, utilizando as informacgdes disponibilizadas na base WORMS
(WoRMS DATABASE - Waorld Register of Marine  Species
http://www.marinespecies.org/) atribuem Hastula cinerea ao género Impages, mas

este é considerado como um subgénero na maioria dos estudos sistematicos
(IMPERIAL et al., 2007).

R
A
‘ml‘

n . )
$ 1

g i

g @

: B

Figura 1 Exemplares de espécies pertencentes a géneros da familia Terebridae.
(Fonte: http://www.shellscarvalho.com/carvalho_Terebridael List.html).

Espécies pertencentes ao género Hastula ocorrem com frequéncia na zona
de surfe, ou logo abaixo da zona, de praias arenosas e se caracterizam por
apresentarem conchas lisas e brilhantes, com uma fraca ornamentacéo axial abaixo

da sutura e voltas espiraladas nao divididas (RIOS, 2009; ABBATE & LIMA, 2014)

A espécie H. cinerea esta distribuida no Pacifico do México ao Equador e, no
Atlantico, do Caribe, a leste da Coldombia e da Venezuela e da Florida (EUA), ao
Brasil (Ceard a Santa Catarina) (ABBOTT, 1974; RIOS, 1994, RIOS, 2009),

enquanto H. salleana quase se sobrepfe, uma vez que ocorre no Pacifico desde o
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Texas até o México e no Atlantico desde o Norte da Carolina (EUA) até o Brasil
(Cearéd até Espirito Santo), além da Colémbia e Venezuela (ABBOTT, 1974; RIOS,
1994; RIOS, 2009).

A espécie H. cinerea possui corpo em formato alongado e apice agudo,
podendo alcangcar 55 mm de comprimento (ABBOTT, 1974; RIOS, 1994, RIOS,
2009). A concha exibe numerosas estrias — 40 a 50 (Figura 2), apresentando
variadas colora¢gBes, as quais, combinadas com padrbes morfolégicos, podem
representar diferentes valores adaptativos (PETRACCO 2008; RIOS, 2009; MOLINA
et al., 2012).

Figura 2 Imagem do exemplar de Hastula cinerea (Born, 1778)
coletada na area de estudo.(Foto do arquivo pessoal).

Internamente, H. cinerea apresenta tubo labial curto, tubo bucal longo provido
com dentes radulares hipodérmicos com dois dentes finos e recurvadas em cada
linha, saco radular e aparelho de peconha bem desenvolvidos, um par de glandulas
salivares e bulbo muscular (Figura 3) (TAYLOR, 1990; RIOS, 2009). Sua peconha é
suficiente para paralisar suas presas, principalmente poliquetas.
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Rddula hipodérmica

AN
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Figura 3 Representacao do intestino e estrutura radular de H. cinerea (ms, musculo
do esfincter, na boca do tubo labial; sr, sacoradular; gs, glandula salivar;
av, aparelho de veneno) (Modificado de Taylor, 1990).

Hastula cinerea se distribui em manchas ndo continuas, podendo exibir
grande densidade de individuos — mais que 100 ind.m?2, em determinadas areas da
praia (MOLINA et al., 2012). Independente de seu tamanho € mais abundante na
faixa intermediaria do médio litoral (enterrada na areia em aguas rasas),
aproveitando a presenca das ondas para obter seu alimento, principalmente
poliquetas e o bivalve Donax spp. (RIOS, 2009; MOLINA et al., 2012). A maior parte
da literatura disponivel sobre esta estratégia foi desenvolvida com um pequeno
namero de espécies para as quais foram produzidos resultados de modelos

ecoldgicos quantitativos e comportamentais (CYRUS et al., 2012).

Esta espécie apresenta mecanismos comportamentais que lhes permite
permanecer em posicao favoravel para um deslocamento mais eficiente (BELLO et
al., 2011; BERGAMINI, 2011), utilizando o pé, de forma semelhante a uma vela de
barco (PETRACCO 2008; MOLINA et al.,, 2012) e, assim, surfando nas ondas

subaquaticas.
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O tamanho e a forma do corpo sao aspectos importantes na determinagéo da
densidade em uma populacéo, a qual tende a diminuir com o aumento do tamanho
dos organismos (RICKLEFS, 2010). Esta relacéo é resposta ao espaco disponivel,
pois individuos maiores demandam mais recursos que os menores (RICKLEFS,
2010).

O tamanho do organismo esté ligado a sua morfometria, que em determinado
momento, é o resultado final da evolug¢éo do individuo, pois, a mudanca morfolégica
resulta das diferencas ocorridas nas taxas de desenvolvimento do mesmo (CADRIN
& SILVA, 2005; TOKESHI et al.,, 2000). Essas taxas sao dependentes tanto de
fatores bidticos quanto abidticos e estdo estreitamente relacionadas com a dinamica
populacional (CADRIN & SILVA, 2005; TOKESHI et al., 2000).

Como as condicfes ecoldgicas se alteram tanto no tempo quanto no espaco,
elas criam diferencas na dindmica da populacdo entre diferentes areas e tempos,
muitas vezes em resultado de interacdes bioldgicas (RICKLEFS, 2010). Assim,
compreender a dindmica das populacdes € necessario para interpretar as
distribuicdes de espécies (RICKLEFS, 2010).

A interpretacdo das distribuicbes, em especial de manchas/agregados de uma
populacdo nos padrdes espaciais de uma forma deterministica, é dificil, j& que
diversos fatores ambientais aleatérios estdo envolvidos (SOARES-GOMES et al.,
2009). Sendo assim, na compreensdo geografica de uma populacédo, fatores
ambientais influenciam a distribuicdo, densidade e a abundancia dos individuos em
diferentes escalas (RICKLEFS, 2010).

Apesar de estudos sobre os terebrideos ja terem sido realizados, ainda ha
escassez de trabalhos ecoldgicos recentes sobre o género e principalmente sobre a

espécie Hastula cinerea.

Com intuito de apresentar a comparacédo, ao longo de um ano, de aspectos da
dindmica populacional de Hastula cinerea em duas praias de Ilhéus (Bahia), esta
dissertacdo sera apresentada no formato de trés artigos: “Relag6es morfométricas
em Hastula (Impages) cinerea em duas praias do sul da Bahia, Brasil”’, que
descreve as relacOes entre diferentes medidas e o peso dos individuos da espécie
obtidos nas duas praias estudadas, “Distribuigcdo espago-temporal de Hastula

(Impages) cinerea em duas praias urbanas tropicais (llhéus, Bahia)”, que
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descreve e compara a distribuicdo espacial da espécie e sua densidade ao longo de
um ano e, “Estrutura populacional de Hastula (Impages) cinerea em duas praias
de llhéus, Bahia”, no qual se compara a distribuicdo temporal, por classe de

tamanho, da espécie nas duas praias.

2. AREA DE ESTUDO

O municipio de lIhéus esta situado na regido sudeste da Bahia (14°47°55"S;
39°02’01"W). Seu litoral é limitado ao norte pelo Rio Sargi e ao sul pelo Rio Acuipe,
possuindo cerca de 80 km de extensédo (ALMEIDA et al., 2006).

Para selecdo da area de estudo foi percorrido, no més de abril de 2013, o
litoral sul e norte de Ilhéus, a fim de definir pontos que apresentassem individuos
pertencentes ao género Hastula. Seguindo o critério de serem praias urbanas sob
influéncia do Rio Cachoeira foram selecionadas duas praias: uma no sul (Praia dos
Milionarios) e uma no centro (Praia da Avenida), distantes 3.380 km entre si (Figura
4). Essas praias podem responder aos pulsos de entrada de aguas continentais da
bacia do Rio Cachoeira dependendo da direcdo da sua pluma em diferentes épocas
do ano.

Como as duas praias apresentam tamanhos diferentes e sdo muito extensas,
decidiu-se determinar uma faixa de 1 km, em cada praia, tendo seus pontos de inicio

e final georreferenciados.
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Relacdes morfométricas em Hastula (Impages) cinerea em duas
praias do sul da Bahia, Brasil
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RESUMO

Gastropodes marinhos apresentam ampla variedade de formas, muitas das quais
fornecem defesa contra predadores. A forma, o tamanho e a morfologia de um
mesmo animal podem ser variaveis de uma localidade para outra, mesmo que estas
sejam proximas. O objetivo desta pesquisa foi comparar as relacdes entre diferentes
medidas padrdo para individuos de Hastula (Impages) cinerea, nas praias da
Avenida e dos Milionérios (llhéus, Bahia) e verificar a medida operacional em campo
que melhor descreveria a relacdo entre tamanho e biomassa. As coletas foram
realizadas no més de setembro de 2013, em ambas as praias. Os individuos foram
coletados por meio de captura manual, na ascensdo da maré. ApGs coletados, os
organismos foram levados para o laboratério onde foram tomados, com o auxilio de
um paquimetro digital, os parametros biométricos: comprimento total e largura total
da concha, comprimento e largura da abertura e comprimento do ultimo anfracto.
Todos os individuos foram agrupados em classes de tamanho de comprimento total
com amplitude de 1,00 mm. Para obtencdo do peso, foram selecionados os dez
primeiros individuos integros de cada classe. Estes foram individualmente
desidratados em estufa e pesados em balanca analitica para obtencdo dos valores
de peso seco. Foram estimados os parametros das expressdes matematicas para as
relacbes entre as variaveis biométricas dos individuos em cada local de estudo e
testado o valor da constante angular b. Foi coletado o total de 1.235 individuos na
praia da Avenida e 321 na praia dos Milionarios. Para a descricdo das relacdes
morfomeétricas foram selecionados 96 individuos na Avenida e 120 nos Milionarios.
O crescimento foi do tipo alométrico para todas as relagbes encontradas, nas duas
praias, com destaque para relacdo entre o comprimento total e peso seco, com
alometria negativa. Os exemplares de H. cinerea apresentaram diversas coloracdes
(variando do marrom claro ao escuro, com o registro de trés individuos albinos na
Praia da Avenida), ndo havendo, portanto, um padrdo de coloracdo para a espécie
nestas areas. Nas duas praias estudadas a espécie investe mais em ganho no
tamanho corporal que em peso seco total, sugerindo maior investimento na sua
protecdo. Este pode ser um padrdo da espécie e deve ser investigado em outras
regides.

Palavras Chaves: comprimento total, peso, alometria
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Morphometric relationships in Hastula (Impages) cinerea at two
beaches in Southern Bahia, Brazil

ABSTRACT

Marine gastropods have wide variety of forms, many of which provide defense
against predators. The shape, size and morphology of the same animal may be
variable from one location to another, even if they are nearby. The objective of this
research was to compare the relationship between different standard sizes for
individuals of Hastula (Impages) cinerea, on the beaches of Avenida and Milionarios
(Ilhéus, Bahia) and verified the operational field measurement that best describe the
relationship between size and biomass. Samples were collected in September 2013
in both beaches. The individuals were collected using manual capture, the rise of the
tide. After collected, the specimens were taken to the laboratory where they were
taken with the aid of a digital caliper, biometric parameters: total length and total
width of the shell, length and width of the opening and length of last anfracto. All
individuals were grouped into total length of size classes with amplitude of 1.00 mm.
To obtain the weight, the top ten righteous individuals of each class were selected.
These were individually dried in an oven and weighed on analytical balance to obtain
the dry weight values. The parameters were estimated mathematical expressions for
relations between biometric variables of individuals in each study site and tested the
value of angular constant b. It collected a total of 1,235 individuals in beach Avenida
and 321 in beach of Milionéarios. For a description of morphometric relationships were
selected 96 individuals in the Avenida and 120 in the Milionarios. Growth was the
alometric type for all relationships found in both beaches, highlighting the relationship
between the total length, dry weight, with negative allometry. H. cinerea specimens
showed various colors (ranging from light to dark brown, with a record of three albino
individuals in beach Avenida), without, therefore a color pattern for the species in
these areas. In the two beaches studied the species invests more in gain in body size
than in the total dry weight, suggesting greater investment in their protection. This
may be a standard type and should be investigated in other regions.

Key words: total length, weight, allometry
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1. INTRODUCAO

A familia Terebridae apresenta espécies de tamanhos variados (10 a 250 mm
de comprimento) com conchas turriformes longas e bonitas (CERNOHORSKY,
1978). A abertura € curta e o opérculo é moderadamente fino, com forma variavel e
de cor marrom claro (CERNOHORSKY, 1978). O pé do animal € pequeno, mas
forte, clivado anteriormente, sem corte na frente e arredondado na parte de tras.

Olhos pequenos localizados sobre pequenos omatéforos (CERNOHORSKY, 1978).

A espécie Hastula cinerea pode alcancar 55 mm de comprimento
apresentando numerosas estrias em sua concha. Possui uma concha de formato
alongado e apice agudo (ABBOTT, 1974; PETRACCO 2008; RIOS, 2009). A concha
da espécie apresenta diversificada coloragdo que, combinada com padrées
morfologicos, pode representar diferentes valores adaptativos (MOLINA et al., 2012).

A forma e o tamanho de um organismo podem caracterizar mais
precisamente aspectos como fontes de alimentacdo, uso de micro-habitat, pressao
seletiva, competicdo, predacdo, entre outros. Assim, a morfometria de um
organismo, ao menos em um determinado momento, é o resultado final de sua
evolucdo (PERES-NETO, 1995).

A mudanca morfologica resulta das diferencas ocorridas nas taxas de
desenvolvimento dos individuos (CADRIN & SILVA, 2005). Apesar da dependéncia
em relacdo ao meio abibtico, essas taxas também influenciam caracteristicas da
histéria de vida da espécie que estao intimamente relacionadas com a dinamica da
populacdo e determinam como cada acdo pode responder a pressdo, sendo,
portanto responsaveis pela variacdo de forma entre os individuos de diferentes
populacdes (CADRIN & SILVA, 2005).

Gastrépodes marinhos, por exemplo, apresentam variedade de formas,
muitas das quais fornecem defesa contra predadores (PALMER, 1979). Esse
beneficio pode ser alcancado pelo aumento do diametro da concha, diminuindo,
assim, a vantagem mecanica de alimentagcdo do predador e aumentando o risco de
danos para o mesmo (PALMER, 1979).

A forma, tamanho e morfologia do animal podem ser varidveis de uma

localidade para outra, mesmo que estas sejam préoximas. A praia da Avenida e a dos
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Milionarios (llhéus, Bahia) sdo praias préximas, separadas pela desembocadura do
Rio Cachoeira. A pluma deste rio orienta-se em dire¢des diferentes ao longo do ano
e deposita materiais mais ao norte ou ao sul, em funcdo desta variagcdo. Assim,
sazonalmente, estas praias podem apresentar diferentes caracteristicas. Desta
forma, é possivel que Hastula cinerea apresente relacbes, entre suas medidas

biométricas, diferentes para os dois locais.

O presente trabalho compara as relacdes entre diferentes medidas corporais
padrdo e peso para individuos nas duas praias, além de permitir selecionar a medida
mais operacional em campo para descrever relagcdes entre tamanho e biomassa

para esta espécie em ambas as praias.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Amostragem

As coletas foram realizadas no més de setembro de 2013, em duas praias
urbanas - Praia da Avenida e Praia dos Milionérios. Os individuos foram coletados
por meio de captura manual, no periodo de ascensdo da maré. Todos os individuos
coletados foram acondicionados em sacos plasticos, devidamente etiguetados e
transportados para o Laboratorio de Ecologia Béntica (LEB) na Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC). Este procedimento foi realizado para permitir a
mensuracao e pesagem dos individuos e posterior selecdo do melhor descritor para
acompanhamento das variagbes em tamanho, além da observacdo dos diferentes

padrdes de coloragéo.

2.2. Analise de dados

Para a analise morfométrica foram tomados, no laboratorio, os parametros
biométricos: comprimento total (CT) e largura total (LT) da concha, comprimento
(CA) e largura (LA) da abertura e comprimento do dltimo anfracto (CUA), com o
auxilio de um paquimetro digital (precisdo = 0,01lmm) (Figura 1) de todos os

individuos.
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CUA

Figura 1 Representacao esquematica da espécie Hastula cinerea
e as medidas utilizadas na mensuracdo morfométrica: (CT)
comprimento total, (LT) largura total, (CUA) comprimento do
ultimo anfracto, (CA) comprimento da abertura e (LA) largura
da abertura (desenho de Tulio Paiva Chaves).

Posteriormente, todos os individuos foram agrupados em classes de tamanho
de CT com amplitude de 1,00 mm. Para obtencdo do peso, foram selecionados o0s
dez primeiros individuos integros de cada classe de tamanho. Em classes com
namero menor, todos foram considerados. Estes foram individualmente desidratados
em estufa a aproximadamente 60°C durante 48h e pesados em balanca analitica
com precisao de 0,0001g para obtencéo dos valores de peso seco (PS).
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Foram estimados os parametros das expressfes matematicas para as
relacdes entre as variaveis biométricas (comprimento total (CT) e largura total (LT)
da concha, comprimento (CA) e largura (LA) da abertura e comprimento do ultimo
anfracto (CUA) e peso seco (PS)) dos individuos em cada local de estudo (Y = a.
XP). O valor da constante angular b é relacionado com o tipo de crescimento que o
individuo apresenta (isométrico, alométrico positivo ou alométrico negativo). Para a
relagdo das variaveis CT, LT, CA, LA e CUA com o PS, o valor de referéncia
assumido por b é 3, j& que leva em consideracao relacfes tridimensionais. Para as

demais relacdes que ndo envolvam o peso, o valor assumido por b é 1.

Cada equacdo foi testada apés a linearizagcdo resultante da transformacéo
logaritmica dos dados empiricos, assim como testado o valor da constante angular
b.

ApoOs as mensuracdes foi escolhida a medida mais apropriada para ser

tomada em campo.

3. RESULTADOS
3.1. Morfometria

Foi coletado o total de 1.235 individuos na praia da Avenida e 321 na praia
dos Milionarios. Para a descricdo das relacées morfométricas foram selecionados 96
individuos na Avenida e 120 nos Milionéarios, tendo sido considerados apenas 0s

individuos com conchas integras.

As relagbes do comprimento total da concha (CT) com todas as outras
variaveis: largura total da concha (LT), comprimento da abertura (CA), largura da
abertura (LA), comprimento do ultimo anfracto (CUA) e peso seco (PS); e de todas

essas variaveis com 0 peso seco, estdo apresentadas na tabela 1 e 2.
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Tabela 1 Relacdes morfométricas (CT, LT, CA, LA, CUA) de H. cinerea na praia da
Avenida e na praia dos Milionarios (llhéus, Bahia). Todos os valores foram
significativos.

, L Equacoes A
Localidades Variaveis (12 equagdo: dados reais; R? Significancia
22 equacgdo: linearizada)

y = 0,3577x%84%
CTxLT 0,97 P <0.05

y = 0,8494x - 1,028
y = 0,2101x%9%%

CT x CA 0,90 P <0.05
Avenida y = 0,9684x - 1,5602
(N = 96) y - 0,1297)(0,9519
CTxLA 0,90 P < 0.05
y = 0,9519x - 2,0428
y = 0,4227x%%
CT x CUA 0,91 P < 0.05
y = 0,886x - 0,8612
y = 0,3588x%8%%
CTxLT 0,98 P <0.05
y = 0,8644x - 1,025
y = 0,2182x%%7
CTxCA 0,91 P <0.05
Milionarios y=0,9973x - 1,5221
(N =120)

y = 0,0996x"%642
CT x LA 0,89 P <0.05

y =1,0642x - 2,3063

y = 0,3435x>%7
CT x CUA 0,90 P <0.05

y = 0,967x - 1,0686

O crescimento foi do tipo alométrico (positivo e negativo) entre as medidas de
CT, LT, CA, LA, CUA. Foi testado o coeficiente angular (b) em todas as equacoes,

rejeitando, portanto, que o crescimento seja do tipo isométrico.
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Tabela 2 Relagcbes morfométricas do PS com as demais medidas (CT, LT, CA, LA,
CUA) de H. cinerea na praia da Avenida e na praia dos Milionarios (llhéus, Bahia).
Todos os valores foram significativos.

, L Equacoes A
Localidades Variaveis (12 equagdo: dados reais; R? Significancia
22 equacao: linearizada)

y = 1E-0,4x*°%%

CT xPS y = 2.5630x—0.2353 | 098 P <0.05

y = 0,0023x%%%

LT x PS y = 2,9604x — 6,0629 0,97 P <0.05

Avenida y = 0,0077x>49%

N =96
( ) CAXPS y = 2.4088x - 48607 | O P < 0.05

y = 0,0268x

LA X PS y=2.4447% - 36196 | ©% P <0.05

y = 0,0017x*%%°
CUA x PS 0,89 P <0.05
y = 2,635x — 6,364

y = 0,0001x>87
CT xPS 0,99 P <0.05
y = 2,4876x - 8,9661

y = 0,0026x>542
LT xPS 0,99 P <0.05
y = 2,8412x - 5,9641
Milionarios y = 0,0075x2%1
(N =120) CAXPS 0,91 P <0.05
y = 2,2815x - 4,8922

y = 0,0332x2%%%
LA X PS 0,90 P <0.05
y = 2,0981x - 3,4052
y = 0,0029x%%"
CUA X PS 0,91 P < 0.05
y = 2,3455x - 5,838

Para todas as relacbes encontradas entre o PS e demais medidas, o
crescimento foi alométrico negativo, nas duas praias. O coeficiente angular (b) foi

testado e o crescimento do tipo isométrico foi rejeitado.

Como todas as relagbes foram significativas, foi selecionado o CT como

melhor medida para ser tomada em campo, por ser mais rapida e precisa a sua
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mensuracao, sendo demonstrada sua relacdo com o PS nos gréficos representados

na Figura 2.
Avenida Milionarios
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Figura 2 Grafico da relacdo peso x comprimento e relacéo linear In Peso x In CT das
praias da Avenida e dos Milionérios (llhéus, Bahia).




28

3.2. Variacgéo na coloragéo

Os exemplares apresentaram diversas coloragdes (variando do marrom claro

ao escuro, com o registro de trés individuos albinos na Praia da Avenida) (Figura 3).

i

Figura 3 A. Exemplares de Hastula cinerea com diversas
coloracdes. B. Exemplar de Hastula cinerea
albina. (Foto do arquivo pessoal).

4. DISCUSSAO

Em ambas as praias Hastula cinerea apresentou crescimento alométrico
negativo com morfometria semelhante. Este resultado sugere que ha um
investimento no crescimento da sua concha para prote¢édo. De fato, neste trabalho
observamos que, durante o periodo de estudo, ndo foi observado nenhum individuo
com marcas de predacdo. O mesmo padrao foi observado na praia de Una, litoral sul
do estado de Sao Paulo (PETRACCO, 2008), sugerindo que este pode ser o padréao
da espécie, o qual pode estar relacionado com diversos fatores como a
disponibilidade de recurso, as taxas de reproducdo e as relagbes intra e
interespecificas. Os individuos investem no crescimento da concha para sua
protecdo contra a predacdo, e este maior tamanho, aliado a sua forma, também
facilita o enterramento na areia para alimentagdo. Porém, informacdes sobre a
morfometria destes gastropodes, obtidas a partir de dados em campo, ainda sdo

escassas.
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Uma pesquisa realizada com 29 espécies de moluscos, de diferentes
tamanhos, sugeriu que, no geral, individuos jovens tendem a investir em ganho de
peso e, ao longo do seu desenvolvimento, deslocam o investimento para
espessamento da concha (TOKESHI et al., 2000). Individuos jovens, com menor
porte, sdo vulneraveis a varios fatores de mortalidade, os quais podem exigir de sua
fisiologia niveis de investimento especificos, ja nos individuos mais velhos a concha
€ mais resistente, dificultando sua quebra ou perfuracao por predadores (TOKESHI
et al., 2000).

Assim, a variacdo interespecifica nos padrbes ontogénicos em relacdo ao
crescimento da concha e a massa corpérea dos moluscos € considerada a partir de
uma combinacédo de fatores, incluindo a predacao. Além desta, outras caracteristicas
fisico/fisiologicas e seus efeitos relativos, provavelmente tém variado em diferentes
taxas ao longo do tempo evolutivo (TOKESHI et al., 2000). Estas informacdes
podem ser usadas para diferenciar “estoques fenotipicos”, definidos como grupos
semelhantes em crescimento, mortalidade e taxas reprodutivas (CADRIN, 2000;
CADRIN 2005).

Os diferentes padrdes de coloracdo registrados, em ambas as praias, podem
estar relacionados tanto a fatores ambientais quanto biol6gicos (alimentacao,
temperatura, matéria organica, dentre outros) ndo havendo, portanto, um padrdo
para a espécie. MOLINA et al. (2012) realizaram analises morfométricas em
individuos desta mesma espécie com varios padrbes de cores, encontrando
auséncia de discriminacdo entre os individuos, 0s quais pareceram representar uma

Gnica categoria.

5. CONCLUSAO

Nas duas praias estudadas a espécie apresenta, em todas as relacdes
analisadas, crescimento do tipo alométrico. A relacdo PS x CT, do tipo alométrico
negativo, sugere um maior investimento em protecdo. Este pode ser um padrao da

espécie e deve ser investigado em outras regides.
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RESUMO

Organismos habitantes de praias arenosas apresentam diversos padrdes de
distribuicdo espacial. O padrdo agregado é o mais comum e pode apresentar
variacfes entre as densidades e entre seus padrdes de distribuicdo espaco-temporal
entre diferentes localidades. Esta pesquisa compara a densidade da espécie Hastula
cinerea e sua distribuicdo espaco-temporal nas praias da Avenida e dos Milionérios
(Ilhéus, Bahia). A coleta foi realizada nas duas praias ao longo de um ano
(outubro/2013 a setembro/2014). Ao longo de uma faixa com 1 km de extensao, os
individuos foram capturados manualmente, dentro de manchas, por dois coletores,
durante cinco minutos, na ascensdo da maré. Cada mancha teve sua area
mensurada. Os individuos foram devolvidos as manchas depois de contados. Para
verificar se a distribuicdo foi do tipo agregada foi realizado o célculo do indice de
Morisita e testado posteriormente sua significancia através do teste do qui-quadrado.
A distribuicdo espacial das manchas foi analisada através do teste ndo paramétrico
de Kruskal-Wallis. A densidade populacional mensal foi estimada considerando o
namero de individuos coletados nas manchas e a area total da mesma amostrada,
utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Foi registrada, mensalmente, a
salinidade da agua do mar e da agua de percolacédo na area de coleta. Amostras do
sedimento foram coletadas, no interior e na zona externa de cinco manchas em cada
praia, para a caracterizacdo da composicdo granulométrica e do teor de matéria
organica presente. Os parametros de Folk e Ward foram calculados. Foi utilizada
uma ANOVA uni-fatorial (para dados normais) e o teste ndo parameétrico de Kruskal-
Wallis (para dados ndo normais) para comparar os resultados entre as praias. Foram
registrados 4.416 individuos na praia da Avenida e 1.895 nos Milionarios. No més de
dezembro/13, ndo foi registrado nenhum individuo nas praias. A espécie possui
padrao agregado nas duas praias. Foram observadas diferencas significativas no
namero de manchas entre as praias e nas areas das manchas para ambas as praias
e entre elas. Ha diferenca significativa nos valores de abundancia e de densidade
entre as praias. Nao houve diferenca para a salinidade e o teor de matéria organica
entre as praias. Os sedimentos das duas praias foram caracterizados por
predominio de areia muito fina a fina. Houve diferenca entre o phi mensal e o grau
de selecdo do grao, assimetria e curtose, nas duas localidades. A distribuicdo da
espécie € agregada em manchas descontinuas localizadas em regifes proximas a
linha d’agua. A densidade varia entre manchas, meses e praias, aparentemente
refletindo mudancas no hidrodinamismo local.

Palavras Chaves: padrdo em manchas, abundancia, densidade
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Spatial-temporal distribution of Hastula (Impages) cinerea in two
tropical urban beaches (llheus, Bahia)

ABSTRACT

Individuals inhabitants of sandy beaches have several spatial distribution patterns.
The aggregate pattern is the most common and may vary between the densities and
between its spatial and temporal distribution patterns between different locations.
This research compares the density of Hastula cinerea species and its spatial and
temporal distribution on the beaches of Avenida and Milionéarios (llhéus, Bahia). Data
collection was conducted on two beaches over a year (October / 2013 to September /
2014). In a range of 1 km long, individuals were captured manually, in spots, by two
collectors, for five minutes in the rise of the tide. Each spot had its measured area.
Individuals were returned after the spots counted. To verify that the distribution was
the aggregate type was calculated for Morisita index and then tested their
significance using the chi-square test. The spatial distribution of the spots was
analyzed using non parametric Kruskal-Wallis test. The monthly population density
was estimated considering the number of individuals collected in spots and the total
area of the same sampled, used the nonparametric Kruskal-Wallis. Was recorded the
salinity of the sea water and percolation of water collection area. Sediment samples
were collected inside and outside zone five spots on every beach, for the
characterization of particle size and composition of this organic matter content. The
Folk Ward and parameters were calculated. Uni-factorial ANOVA was used (for
normal data) and the nonparametric Kruskal-Wallis (for non-normal data) to compare
the results between the beaches. 4,416 individuals in the beach Avenida and 1,895
in the Milionarios were recorded. In December / 13, it was not registered any
individual on the beaches. The species has standard aggregate in the two beaches.
Significant differences were observed in the number of spots between the beaches
and the areas of the spots for both beaches and among them. There are significant
differences in the values of abundance and density between the beaches. There was
no difference for salinity and organic matter content between the beaches. The
sediments of the two beaches were characterized by very fine sand predominance of
the fine. There was a difference between the monthly phi and the degree of grain
selection, skewness and kurtosis, in both locations. The distribution of the species is
aggregated into discrete spots located in regions near the waterline. The density
varies between spots, months and beaches, seemingly reflecting changes in the local
hydrodynamics.

Key words: spots pattern, abundance, density
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1. INTRODUCAO

Os terebrideos sdo gastropodos carnivoros presentes em ambientes
arenosos (CERNOHORSKY, 1978). Sdo mais ativos ho momento de ascenséo da
maré e, quando se movimentam, deixam na areia uma trilha mucosa bem definida
(CERNOHORSKY, 1978; TAYLOR, 1990). Dependem da atuacdo das ondas para
obter seu alimento e realizar demais atividades. Se distribuem por aguas quentes
dos mares tropicais e sub-tropicais. A familia contém cerca de 300 espécies e
evoluiu durante o Cretaceo Superior (CERNOHORSKY, 1978; TAYLOR, 1990).

Hastula cinerea € mais abundante na faixa intermediaria do médio litoral. A
espécie se distribui em manchas ndo continuas, podendo exibir variada densidade
de individuos, em determinadas areas da praia (MOLINA et al., 2012). Utiliza o pé de
forma semelhante a uma vela de barco, o que permite permanecer em uma posicao
favoravel para deslocamento mais eficiente (PETRACCO 2008; MOLINA et al.,
2012). Este funciona como uma prancha de surfe, permitindo que o animal aproveite
a ascensao da maré, acompanhando o movimento das ondas (subindo e descendo).

A densidade de uma populacdo dependera de diversos fatores, sejam eles
ambientais ou ndo e pode variar, nos limites de sua distribuicdo, de acordo com as
diferencas na qualidade de seu habitat (RICKLEFS, 2010). Organismos habitantes
do ambiente praial apresentam diversos padrbes de distribuicdo espacial, porém o
padrdo agregado € o mais encontrado, sendo consequéncia de fatores fisicos e/ou
biol6gicos (VELOSO et al., 1997; VELOSO & NEVES, 2009).

As praias da Avenida e dos Milionarios (llhéus, Bahia) estédo separadas pela
desembocadura do Rio Cachoeira. A pluma deste rio orienta-se, ao longo do ano,
nas dire¢cdes norte ou sul em resposta a maior ou menor proximidade das aguas
tropicais (ECA, 2009) e deposita diferencialmente materiais. Assim, sazonalmente,
estas praias podem apresentar diferengcas nas suas composi¢cdes granulométricas,
nos teores de matéria organica e na salinidade, tanto da agua de percolacdo quanto

no oceano adjacente.

Em resposta a este comportamento, é esperado que Hastula cinerea
apresente variacbes nas suas densidades e nos seus padroes de distribuicdo
espaco-temporal, entre as praias. Desta forma, o presente trabalho compara estas

caracteristicas populacionais em ambas as praias.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Amostragem

Devido ao padréo de distribuicdo agregada do género, a coleta manual, em
tempo e area determinados para todos os meses, permite a melhor observacédo da
distribuicdo espacial das manchas e a distribuicdo dos organismos no interior das
mesmas. A coleta foi mensalmente realizada em duas praias urbanas - Praia da
Avenida e Praia dos Miliondrios, ao longo de um ano (outubro/2013 a
setembro/2014). Em cada uma foi demarcada e georeferrenciada uma faixa de 1 km
de extensdo ao longo da qual, foram analisadas e descritas todas as manchas

observadas.

A partir do ponto zero de cada praia era medida a distancia até o primeiro
agrupamento de, pelo menos, trés individuos (quando eram registrados um ou dois
individuos apenas foi considerado que os mesmos estavam sendo carregados, pela
maré, de uma mancha para outra). Essa era entdo a primeira mancha a ser
mensurada e a ter seus individuos coletados dentro do tempo pré-determinado. A
partir do limite externo desta eram caminhados 8 metros e verificada a existéncia ou
ndo de uma nova mancha (a distancia de 8m foi considerada como de possivel
deslocamento dos individuos — observacédo pessoal). Caso ndo houvesse uma nova
mancha neste ponto a caminhada continuava até a proxima mancha, sendo a
distancia percorrida registrada. Esse procedimento era realizado até ser completado

0 percurso de 1km.

Em cada mancha todos os individuos foram capturados manualmente, por
dois coletores, durante cinco minutos, no periodo de ascensdo da maré. Cada
mancha populacional teve sua area mensurada através da tomada de seus eixos

principais, aproximando-se da forma da elipse, como apresentado na figura 1.
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Figura 1 Desenho esquematico da distribuicdo das manchas e da tomada de suas
areas, nas duas praias em estudo.

Os individuos capturados foram mantidos em baldes individualizados,
contendo agua do mar, por mancha considerada, até o momento de sua contagem,
sendo posteriormente devolvidos as suas manchas originais, diminuindo-se, desta

forma, o impacto sobre as populacdes estudadas.
2.2. Fatores ambientais

Foi registrada, mensalmente, a salinidade da 4gua do mar e da agua de
percolacdo na area de coleta, utilizando refratbmetro. Amostras do sedimento foram
coletadas, no interior e na zona externa de cinco manchas em cada praia, para a
caracterizacdo da composicdo granulométrica (SUGUIO, 1973) e do teor de matéria
organica por gravimetria (DEAN, 1974), como sugerido por Couto (1994).

2.3. Andlise de dados
2.3.1 Distribuicdo espacial

Para verificar qual o padréo de distribui¢&o foi realizado o calculo do indice de
Morisita (Id). Se a dispersdo for aleatéria o indice sera igual a 1,0; se é
perfeitamente uniforme, indice igual a 0,0 (Id < 1,0); e se for agregada Id > 1,0. Sua

significancia foi posteriormente testada através do qui-quadrado (x?).

Para comparar os resultados entre as duas praias foi utilizado o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis para analisar a distribuicdo espacial das manchas e o

teste t para comparar, més a més, as areas das manchas, utilizando o pacote
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estatistico PAST (2.17c) (HAMMER et al., 2001). A analise atendeu ao critério de
diferentes dimens@es de &reas ao longo do transecto de 1 km.

2.3.2 Densidade

A densidade populacional mensal foi estimada considerando o namero de
individuos coletados nas manchas e a area total das mesmas amostradas em cada
praia, tomando-se como base a forma de elipse. Foi utilizado o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis, com o programa estatistico PAST (2.17c¢) (HAMMER
et al., 2001), para comparar os resultados entre as praias.

2.3.3 Fatores ambientais

Os parametros de Folk e Ward foram calculados com auxilio do programa
SYSGRAN (CEM-UFPR).

Foi utilizada uma ANOVA uni-fatorial (para dados normais, apds testar
normalidade e homocedasticidade) e o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis
(para dados ndo normais, depois de testados), com o0 programa estatistico PAST
(2.17c) (HAMMER et al., 2001), para comparar os resultados entre as praias.

3. RESULTADOS

Foram registrados 4.415 individuos na praia da Avenida e 1.895 na praia dos
Milionarios. No més de dezembro/13, nao foi registrado nenhum individuo em ambas

as praias.
3.1. Distribuicao espacial

A espécie apresentou um padrdo de distribuicdo agregada nas duas areas (Id
= 1,04 para a praia da Avenida e Id = 1,50 para a dos Milionarios). O valor do qui-
quadrado calculado foi de x2 =198,64 (Praia da Avenida) e x2 = 153,00 (Praia dos
Milionarios), ambos maiores que o intervalo que varia entre 77,929 e 124,342
(significancia de 0,05).

Utilizando o teste ndo parameétrico de Kruskall-Wallis, com comparacéo de
pares pelo teste de Mann-Whitney, e confirmacdo pelo teste a posteriori de

Bonferroni, foram observadas diferencas significativas no namero de manchas, entre
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as praias, em todos os meses (Hx= 5,29 , p: 0,02102). A praia da Avenida, com

excecao do més de agosto, apresentou o maior nimero de manchas (Figura 2).
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Figura 2 Numero de manchas encontradas, mensalmente, nas praias da Avenida e
dos Milionarios em llhéus, Bahia.

Na praia da Avenida a menor mancha (40,73m?2) foi registrada no més de
outubro/2013 e a maior (114,04m2) no més de novembro/2013. Na praia dos
Milionarios a menor mancha (39, 21m?) foi registrada no més de janeiro/2014 e a
maior (111,80m?3) no més de outubro/2013.

Ha diferenca significativa nas &reas das manchas para ambas as praias
(tavenida = 58,5; Pavenida = 3,653 € tuilonarios = 18,75; Pwiiionarios = 1,416°%), assim como
entre as areas das manchas da praia da Avenida quando comparada a praia dos
Milionarios (Hx= 4,33 , p: 0,03745), com compara¢cédo de pares pelo teste de Mann-

Whitney e confirmacéo pelo teste a posteriori de Bonferroni (Figura 3).
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Figura 3 Valores médios mensais da area das manchas registradas nas praias da
Avenida e dos Milionarios (Ilhéus, Bahia).

3.2. Abundancia mensal

Na Figura 4 pode-se observar a distribuicdo mensal do nimero de individuos
por praia. A praia da Avenida apresentou valores maiores que a dos Milionarios em
todos os meses, exceto no de agosto/2014. H&a diferencas significativas na
abundancia entre as praias, para todos os meses (Hx= 4,688, p: 0,03035), com
comparacao de pares pelo teste de Mann-Whitney e confirmagéo pelo teste a
posteriori de Bonferroni.
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Figura 4 Abundancia mensal de Hastula cinerea nas praias da Avenida e

na dos Milionarios (llhéus, Bahia).

3.3. Densidade
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Na Figura 5 pode-se observar a variagdo nas densidades, més a més, tendo

sido notadas diferencas significativas entre as praias, para todos os meses (Hx:

6,633, p: 0,009971), com comparacdo de pares pelo teste de Mann-Whitney e

confirmacéo pelo teste a posteriori de Bonferroni. Prevaleceram maiores densidades

na praia da Avenida, exceto nos meses de maio, agosto e setembro de 2014. A

média da densidade total na praia da Avenida foi igual a 23 + 19 ind.m? e nos

Milionarios foi igual a 18 + 18 ind.m™.
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Figura 5 Densidades (n°inds.m®) mensais de Hastula cinerea nas praias da
Avenida e dos Milionarios (llhéus, Bahia).
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A figura 6 apresenta as variacdes das densidades totais nas praias dos

Milionarios e Avenida.
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Figura 6 Variacdes das densidades de Hastula cinerea nas praias da Avenida e
dos Milionarios (llhéus, Bahia).
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3.4. Fatores ambientais
3.4.1 Salinidade

A salinidade registrada para a agua do mar foi de 35 nas duas praias, para
todos os meses. A salinidade média da agua de percolacéo foi de 25 (+ 7) na praia
da Avenida e 20 (+ 5) na praia dos Milionarios. N&o ha diferenca significativa entre
as praias para a agua de percolacdo, més a més (F = 3,005; df = 1; p = 0,09703),

com comparacdo de pares pelo teste a posteriori de Tukey.
3.4.2 Granulometria

Os sedimentos das duas praias foram caracterizados por predominio de areia
muito fina a fina (Praia da Avenida phi 3-3,5 e Praia dos Milionarios phi 3). H4
diferenca significativa entre o phi mensal entre as duas localidades (Hx= 78,59, p:
7,633, com comparacéo de pares pelo teste de Mann-Whitney e confirmac&o pelo
teste a posteriori de Bonferroni. Em relacdo ao grau de selecdo dos grdos do
sedimento houve diferenca entre as duas praias (Hx= 42,50, p: 7,081™"%), com
comparacdo de pares pelo teste de Mann-Whitney e confirmacédo pelo teste a
posteriori de Bonferroni. Na praia da Avenida, 61% das amostras foi classificada
como areia muito fina e 30 % como areia fina. Ja na praia dos Milionarios existe

maior predominio de areia fina (77%).
3.4.3 Matéria Organica

O conteudo de matéria organica no sedimento nas duas praias foi baixo.
Apenas na praia dos Milionérios, no més de marco/14, a média foi superior a 1%.
N&o houve diferenca significativa entre as praias (Hx= 0,08333, p: 0,7728), com
comparacao de pares pelo teste de Mann-Whitney e confirmagéo pelo teste a

posteriori de Bonferroni.
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4. DISCUSSAO

Hastula cinerea apresentou, ao longo de todo o estudo, em ambas as praias,
padrdo espacial agregado. Diferencas na abundancia e na densidade, e na
guantidade das manchas, foram observadas ao longo dos meses, 0 que pode estar
relacionado a diversos fatores que variam espaco-temporalmente tanto na
composicdo especifica e nas relacdes entre as espécies presentes, quanto na
morfologia do ambiente. Assim, a zonacdo em praias ndo apresenta uma
distribuicdo constante das populacdes e a distribuicdo agregada € a mais observada
para a maioria das espécies (VELOSO & NEVES, 2009).

Uma revisdo dos trabalhos desenvolvidos com esta espécie na costa
brasileira evidencia a auséncia de padronizacdo de protocolos para obtencdo de
dados. Esta falta de padronizacdo e de realizacdo de andlises prévias pode criar
vieses que impedem a correta interpretacdo dos dados. Assim, Petracco (2008),
para a amostragem desta espécie na Praia de Una (SP), utilizou trés transectos fixos
perpendiculares a linha d’agua. Os transectos foram estabelecidos desde o limite
inferior da vegetacdo da duna até o limite inferior da zona de espraiamento,
separados por oito metros entre si. As coletas, iniciadas a partir da linha d’agua em
direcdo a duna, também foram distanciadas oito metros entre si. Quando nenhum
individuo da espécie era encontrado em duas estacdes consecutivas a amostragem
era finalizada. Em cada ponto foi utilizado um quadrado com 0,25m2 de area e

profundidade de 7 cm. Todo o sedimento foi lavado no local sobre malha de 1 mm.

Molina et al. (2012), trabalhando na Praia de Pirambuzios (RN), realizaram a
amostragem durante cinco dias consecutivos, em sessdes de duas horas. Os
individuos foram coletados manualmente, de forma aleatéria, em transectos
perpendiculares a linha de agua (niveis proximo, intermediario e distante da linha de
agua), na parte da manha e do final da tarde até anoitecer.

Desta forma, os métodos utilizados podem excluir manchas situadas entre os
pontos estabelecidos e assim, deixar de acompanhar a distribuicdo de espacial de
manchas em um espaco-tempo. O horario de coleta dos individuos também parece

ser um fator importante no estudo da abundancia desta espécie, pois, se ela se
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aproveita das ondas para melhor locomocéo e obtencao de seu alimento, considerar
este comportamento pode modificar os resultados obtidos.

Neste trabalho a coleta foi realizada no momento de ascensdo da maré
(horario no qual os individuos estdo mais ativos) e nao, como nos outros trabalhos,
na maré baixa (PETRACCO, 2008; MOLINA et al., 2012).

O método utilizado considerou todas as manchas que estivessem dentro do
quildmetro estabelecido para a pesquisa. Esta estratégia parece ser mais eficiente

para descrever as variacées na abundancia da mesma.

As médias das densidades obtidas nas praias da Avenida e dos Milionarios
foram de 23 + 19 e 18 + 18 ind.m™, respectivamente. Médias superiores a densidade
maxima registrada por Bandel (1976) na Baia de Naguange (Colémbia) (10 ind.m™)
e por Petracco (2008) na Praia de Una (SP) (20 + 12 e 12 + 6 ind.m™).

Nas duas praias a salinidade, tanto na dgua do mar quanto na de percolacao,
nao explicou a diferenca observadas nas densidades. Bandel (1976) registrou maior
abundéancia de H. cinerea em aguas com menores salinidades ou salobras, que
promoviam uma maior abundancia de anelideos poliquetas (seu principal alimento).
J& Petracco (2008) néo relacionou a quantidade de individuos com a salinidade e,
sim com a instabilidade na zona de espraiamento, devida a fortes ventos, altas
ondas e chuvas. Assim, a salinidade ndo parece ser um bom descritor para a
abundancia da espécie.

O teor de matéria organica ndo se correlacionou com a diferenca na
distribuicdo de manchas, abundancia e densidade da espécie nas diferentes areas.
Apesar de se esperar uma associacdo com a pluma do rio Cachoeira, o teor de
matéria organica parece ndo explicar as variagcdes encontradas.

Hastula cinerea parece estar associada a areias muito finas a finas que séo
capazes de reter maior quantidade de agua, conferindo protecdo aos organismos
contra dessecacédo e favorecendo a adsorcdo de matéria organica. Além disso, o
ambiente é mais compactado e, por isso, mais estavel (VELOSO & NEVES, 2009).
Diferentes tipos de sedimentos permitem o estabelecimento de comunidades
distintas, definidos por grandes grupos funcionais (guildas), principalmente
relacionados ao habito alimentar (SOARES-GOMES et al., 2009). Embora as duas
praias tenham sido caracterizadas pelo predominio de areia muito fina a fina, com

didmetros médios proximos (Praia da Avenida phi 3-3,5 e Praia dos Milionarios phi
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3), elas apresentaram diferencas importantes nos outros parametros descritivos. O
grau de selecédo dos graos pode explicar diferengas nas densidades uma vez que
esta relacionada a capacidade de transporte dos graos (SUGUIO, 1973). Quanto
melhor selecionados forem os gréos, mais eficiente € o transporte no sistema
(SUGUIO, 1973). Na Praia Milionarios 81% das amostras foram classificadas como
bem selecionadas e apenas 19% como moderadamente bem selecionadas. Na
Praia da Avenida 55% foram classificadas como bem selecionadas e 45% como
moderadamente bem selecionadas, sugerindo que o deslocamento dos animais
também deve ser facilitado na primeira praia. Além disso, a Praia dos Milionarios
apresentou moderada simetria com predominio de grdos mais finos que a média e
com menor dispersao (58% das amostras foram classificadas como mesocurticas)
enquanto a Praia da Avenida apresentou uma tendéncia a acumular grdos mais
grosseiros que a sua média e com maior dispersdo (77% das amostras foram
classificadas como platicurticas). Essas diferencas podem estar condicionando néo
s6 a abundancia, mas também a diferente separacdo por classes de tamanho com
dominio de individuos de pequeno porte na Praia da Avenida e de maiores na dos

Milionarios (Capitulo 3).

5. CONCLUSAO

O padrdo de distribuicdo espacial da espécie foi, como esperado, do tipo
agregado apresentando-se em manchas descontinuas localizadas em regides
proximas a linha d’agua. A densidade variou entre manchas, meses e praias

aparentemente refletindo mudancas no hidrodinamismo local.
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RESUMO

E necessario compreender a dinamica das popula¢ées num espaco-tempo definido
para entender aspectos como interacdes, tamanho, crescimento, peso,
recrutamento, reproducdo, dentre outros, pois, em diferentes localidades uma
mesma espécie pode apresentar variacdes na sua dinamica. Esta pesquisa compara
a distribuicdo temporal da espécie Hastula cinerea, por classe de tamanho, nas
praias da Avenida e dos Milionarios (llhéus, Bahia). A coleta foi mensalmente
realizada nas duas praias, ao longo de um ano (outubro/2013 a setembro/2014). Em
cada praia foi demarcada e georreferenciada uma faixa de 1lkm de extensdo ao
longo da qual, dentro de cada mancha observada, todos os individuos foram
capturados manualmente, por dois coletores, durante cinco minutos, no periodo de
ascensdao da maré. Os individuos capturados foram mantidos em baldes
individualizados contendo agua do mar, por mancha considerada, até o0 momento de
sua mensuracao. Todos os individuos tiveram seu comprimento total registrado com
paquimetro, sendo devolvidos as suas manchas originais. Os dados foram
agrupados em classes com 1,00 mm de amplitude. Foi utilizado o teste néo
paramétrico Kruskal-Wallis para comparar os resultados entre as praias. Na Praia da
Avenida o menor individuo foi registrado no més de setembro/2014 (5,1 mm) e o
maior no més de fevereiro/2014 (29,05 mm). Na praia dos Milionarios o0 menor mediu
5,75 mm e o maior 27,15 mm, ambos no més de setembro/2014. N&o foi registrado
nenhum individuo nas praias no més de dezembro/13. O acompanhamento mensal
da distribuicéo, por classe de tamanho, permitiu observar que, em ambas as praias,
0 recrutamento se inicia no inverno e dura até a primavera. Os individuos da praia
dos Milionérios tiveram seu tamanho médio maior que a praia da Avenida. Houve
diferenca significativa entre os tamanhos da praia da Avenida e dos Milionarios. A
média de comprimento na praia da Avenida foi de 13,76 mm (+ 2,64 mm) e na dos
Milionarios de 16,75 mm (+ 3,57 mm). Na praia da Avenida prevalecem individuos
de menor porte (tamanhos entre 10 mm e 16 mm), enquanto na praia dos Milionarios
prevalecem individuos maiores, (tamanhos entre 17 mm e 20 mm). E possivel que a
distribuicdo espacial da espécie seja resposta ao seu desenvolvimento ontogenético
com individuos jovens ocupando as zonas entre-marés. Assim, a estrutura da
populacdo nas duas praias permitiria acompanhar a fase juvenil e de jovens adultos.
Sugere-se a realizacdo de estudos histolégicos e acompanhamento em maiores
profundidades para comparacgédo da estrutura de tamanhos. O recrutamento ocorre
em um periodo definido ndo havendo diferenca para as praias.

Palavras Chaves: distribuicdo temporal, tamanho, recrutamento
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Population structure of Hastula (Impages) cinerea on two beaches
in Ilhéus, Bahia

ABSTRACT

It is necessary to understand the dynamics of populations in a defined space-time to
understand aspects such as interactions, size, growth, weight, recruitment,
reproduction, among others, for in different locations the same species can vary in its
dynamics. This research compares the temporal distribution of the species Hastula
cinerea, by class size, on the beaches of Avenida and Milionarios (llhéus, Bahia).
The collection was monthly performed at both beaches, over a year (October / 2013
to September / 2014). In each beach was demarcated and georeferenced a range of
1km in length along which, within each observed spot, all individuals were captured
manually by two collectors for five minutes in the rise period of the tide. The
individuals captured were kept in individual buckets containing sea water for spot
considered until the moment of measurement. All the individuals had their full length
registered with caliper, being returned to their original spots. Data were grouped into
classes with 1.00 mm of amplitude. The nonparametric Kruskal-Wallis test was used
to compare the results between the beaches. In the beache Avenida the lowest
individual was recorded in September / 2014 (5.1 mm) and the largest in February /
2014 (29.05 mm). On the beach of Milionarios the lowest measured 5.75 mm and
27.15 mm the largest, both in September / 2014. No individual on the beaches during
December / 13 was registered. The monthly monitoring of the distribution by size
class, has observed that in both beaches, recruitment begins in winter and lasts until
spring. Individuals from the beach of Milionarios had their average size larger than
the beach Avenida. There were significant differences between sizes the beaches
Avenida and Milionarios. The average length of the beach Avenida was 13.76 mm (+
2.64 mm) and Milionarios of 16.75 mm (+ 3.57 mm). On beach Avenida prevalil
smaller individuals (sizes between 10 mm and 16 mm), while on the beach of
Milionarios prevail larger individuals (sizes between 17 mm and 20 mm). It is possible
that the spatial distribution of species is response to their ontogenetic development of
juvenile individuals occupying the intertidal zones. Thus, the structure of the
population in the two beaches would accompany the juvenile and adult stage. It
suggests the realization of histology studies and monitoring at greater depths for
comparison of sizes structure. Recruitment takes place in a defined period with no
difference to the beaches.

Key words: temporal distribution, size, recruitment
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1. INTRODUCAO

Os moluscos da familia Terebridae sdo gastrépodes toxoglossas presentes
em ambientes arenosos, que se distribuem por mares tropicais e subtropicais
(MILLER, 1975; CERNOHORSKY, 1978). Possuem espécies de tamanhos variados
com concha longa espiralada, exibindo diversas esculturas (CERNOHORSKY,
1978). Os sexos sdo separados e a fecundacdo € interna, sendo mais ativos na
ascensdo da maré (MILLER, 1975; CERNOHORSKY, 1978).

Hastula cinerea apresenta concha em formato alongado e 4pice agudo com
numerosas estrias, podendo alcancar 55 mm de comprimento (RIOS, 1994; RIOS,
2009). Possui uma glandula de peconha que pode ser inoculada através da radula
toxoglossa (BANDEL, 1976). E bastante abundante na faixa intermediaria do médio
litoral, pois utiliza as ondas para alterar a sua localizacdo na praia e para obter
alimento (principalmente poliquetas e o bivalve Donax ssp., utilizando a sua radula).
(ABBOTT, 1974; BANDEL, 1976; RIOS, 1994; RIOS, 2009; MOLINA et al., 2012). A
conformacao da concha, juntamente com a acdo das ondas, auxilia a locomocéo e o

enterrar e desenterrar na areia.

Assim como as populacbes variam espacialmente, elas também variam
temporalmente. Portanto, a percep¢cdo da mesma dependera de onde e quando se
olhara para ela (RICKLEFS, 2010). E por isso que, frequentemente, a variagdo no
tamanho ou na densidade a nivel global em resposta a mudancas, bibticas ou
abidticas, é refletida em mudancas na distribuicdo de organismos de pequeno porte,
geralmente de vida curta (RICKLEFS, 2010) que mais rapidamente permitem a

percepcdo da acdo das mesmas.

Com a variacdo de uma populagdo no espago-tempo, principalmente em
regibes tropicais e subtopicais onde a sazonalidade é pouco notavel, a acdo de
processos ambientais associada a processos biologicos levara a uma complexidade
de padrbes espacos-temporais, os quais refletirdo na comunidade, onde, muitas
vezes nao repetird a sua composicdo e estrutura ao longo do tempo (SOARES-
GOMES et al., 2009). Assim, € necessario compreender a dinamica das populacbes
num espaco-tempo definido para entender aspectos como interagdes, tamanho,

crescimento, peso, recrutamento, reproducdo, dentre outros.
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As praias da Avenida e a dos Milionarios (llhéus, Bahia) estdo separadas pela
foz do Rio Cachoeira. A pluma deste rio orienta-se, ao longo do ano, tanto na
direcdo norte quanto sul em resposta a maior ou menor proximidade das aguas
tropicais (ECA, 2009). Assim, sazonalmente, estas praias podem apresentar
diferencas nas suas condi¢cdes ambientais oferecendo recursos diferenciados. Em
resposta a estas variacoes, € possivel que Hastula cinerea apresente diferencas nos
tamanhos corporais e na estrutura populacional, refletindo diferencas também nos
periodos de recrutamento. O presente trabalho compara a distribuicdo temporal da

espécie e seu recrutamento, por classe de tamanho, em ambas as praias.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Amostragem

A coleta foi mensalmente realizada nas praias urbanas da Avenida e dos
Milionarios, ao longo de um ano (outubro/2013 a setembro/2014). Em cada uma foi
demarcada e georreferenciada uma faixa de 1km de extensédo ao longo da qual,
dentro de cada mancha observada (Capitulo 2) todos os individuos foram
capturados manualmente, por dois coletores, durante cinco minutos, no periodo de
ascensdao da maré. Os individuos capturados foram mantidos em baldes
individualizados, por mancha considerada, contendo agua do mar local, até o
momento de sua mensuracdo. ApOs a captura todos os individuos tiveram seu
comprimento total registrado com paquimetro (precisdo 0,05mm), sendo devolvidos
as suas manchas originais, diminuindo-se, desta forma, o impacto sobre as

populacdes estudadas.
2.2. Andlise de dados
2.2.1 Distribuicdo por classes de tamanho

As distribuicbes de frequéncia por classe de tamanho foram analisadas
mensalmente, com o objetivo de acompanhar a ocorréncia das categorias
demograficas ao longo do periodo de estudo e as variacdes temporais da frequéncia
de comprimento das populagdes. Os dados foram agrupados em classes com 1 mm

de amplitude como exemplificado na tabela 1.
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Tabela 1 Exemplo das classes de tamanhos em que foram agrupados os individuos
e 0 numero correspondente a classe de tamanho.

Classes de tamanho NUumero correspondente & classe de tamanho
0,00 |- 1,00 1
1,05]- 2,00 2
2,05 |- 3,00 3
3,05 |- 4,00 4
4,05 |- 5,00 5
505 |- ...

Foi utilizado o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis para comparar os resultados
entre as praias, por meio do programa estatistico PAST (2.17c¢) (HAMMER et al.,
2001).

3. RESULTADOS

Na Praia da Avenida o menor individuo foi registrado no més de
setembro/2014 (5,10 mm) e o maior no més de fevereiro/2014 (29,05 mm). Na Praia
dos Milionarios o menor mediu 5,75 mm e o maior 27,15 mm, ambos registrados no
més de setembro/2014. Nao foi registrado nenhum individuo nas praias no més de

dezembro/13.

O agrupamento do comprimento dos individuos permitiu que fossem

estabelecidas 31 classes de tamanho.

O acompanhamento mensal da distribuicdo, por classe de tamanho, permitiu
observar que, em ambas as praias, 0 recrutamento se inicia no inverno (junho) e
dura até a primavera (outubro). Em ambas as praias os maiores individuos foram
observados entre os meses de novembro a maio. Os individuos da praia dos

Milionarios tiveram seu tamanho médio maior que a praia da Avenida (Figura 1).
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Figura 1 Frequéncias mensais (em %) das classes de tamanho de H. cinerea nas praias
da Avenida e Milionarios (llhéus, Bahia). (A coluna branca corresponde a praia
da Avenida e a coluna preta a dos Milionarios).
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Continuacgao Figura 1 Frequéncias mensais (em %)nas classes de tamanho de H. cinerea
nas praias da Avenida e Milionarios (llhéus, Bahia). (A coluna branca
corresponde a praia da Avenida e a coluna preta a dos Milionarios).



53

A média de comprimento na praia da Avenida foi de 13,76 mm (+ 2,64 mm) e
na dos Milionédrios de 16,75 mm (+ 3,57 mm). H& diferenca significativa no

-243
1

comprimento entre as praias (Hx= 1109, p: 3,32 ), com comparagcao de pares

pelo teste de Mann-Whitney e confirmagé&o pelo teste a posteriori de Bonferroni.

Na praia da Avenida prevalecem individuos de menor porte (tamanhos entre
10 mm e 16 mm), enquanto na praia dos Milionarios prevalecem individuos maiores,

(tamanhos entre 17 mm e 20 mm) (Figura 2).
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Figura 2 Frequéncia total (em %) das classes de tamanho de H. cinerea nas
Praias da Avenida e Milionarios (llhéus, Bahia). ( A coluna branca
corresponde a praia da Avenida e a coluna preta a dos Milionarios).

4. DISCUSSAO

O menor (5,20 mm) e o maior individuo (29,05 mm) de H. cinerea foram
registrados na Praia da Avenida. Estes valores foram proximos aos registrados por
Petracco (2008), no litoral de Una (SP), respectivamente com 6,0 mm e 31,5 mm.

Estes valores séo, entretanto, inferiores aos registrados por Molina et al. (2012), na
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Praia de Pirambulzios (RN) que alcancaram 46,8 mm, proOximo ao comprimento
méaximo da espécie — 55mm (RIOS, 1994).

Trabalhos com duas outras espécies da familia Terebridae registraram na
zona entre marés, tamanhos menores que os atribuidos aos adultos, sugerindo que
esta pode ser uma regido com predominio de jovens. Assim, Miller (1975)
trabalhando com Terebra gouldi, registrou variagdo no tamanho entre 8 e 21 mm,
guando a espécie pode chegar até 80 mm. Em estudo com Hastula inconstans, o
mesmo autor, em 1979, registrou comprimentos médios de até 12,4 mm, podendo
esta espécie atingir 34 mm. Petracco (2008) afirmou que, apesar da protoconcha de
Hastula cinerea indicar que os individuos recrutam com cerca de 1 mm de
comprimento, o fato de coletar animais maiores poderia ser decorrente da
preferéncia por habitats diferentes ao longo da ontogenia. Assim, é possivel qgue nas
duas praias estudadas também a zona entre marés seja dominada por individuos

jovens.

Embora as duas praias estudadas sejam muito semelhantes quanto as suas
caracteristicas ambientais houve uma prevaléncia de individuos de maior porte na
praia dos Milionarios. Esta diferenca pode estar relacionada a interacdes biolégicas
como competicdo por espaco ou modificacbes provocadas pela maior presenca
humana. Na praia dos Milionarios foi observada a co-ocorréncia do hipideo Emerita
brasiliensis na zona de lavado e o maior transito de banhistas e ambulantes o que

pode promover uma maior compactacéo do substrato (obs. pess.).

O recrutamento nas praias da Avenida e na dos Milionarios esta definido entre
0 inverno e primavera (junho a outubro), indicando um ciclo de recrutamento de
junho a outubro. Para o litoral de Sao Paulo, Petracco (2008), registrou um
recrutamento bastante restrito temporalmente, com evento anual no final da
primavera e inicio do verdo (dezembro e janeiro), no primeiro ano amostral e
recrutamento praticamente inexistente no segundo ano, com incorporacdo de
pouquissimos individuos no més de janeiro. Ele assegurou que a diferenga no
sucesso do recrutamento pode ter relagdo com diversos fatores atuantes durante os
estagios capsular, larval, de recrutamento e de pods-recrutamento. Nado existem
outros estudos para a espécie ou sua congénere no litoral brasileiro. Nao existem
estudos sobre o ciclo reprodutivo desta espécie. Como, em ambos os trabalhos, o

recrutamento da espécie foi observado temporalmente, sugere-se que sejam
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realizados outros estudos para esclarecer quais processos estao influenciando no

mesmo, como condi¢cdes oceanogréficas e interacdes bioldgicas.

Na praia da Avenida os individuos foram menores (%x=13,76 mm),
apresentando uma maior densidade, enquanto na dos Milionarios foram registrados
maiores individuos (x=16,75 mm) em menores densidades (Capitulo 2), confirmando
o proposto por Ricklefs (2010), em que o tamanho do corpo é um fator importante na
determinacdo da densidade de individuos em uma populacdo, pois individuos

maiores demandam mais recursos gue 0S menores.

A auséncia de H. cinerea no més de dezembro/2013 pode ser devida a
grande entrada de 4gua doce em resposta a intensas chuvas na regido ocorridas no
final de novembro/2013. Houve ainda um grande aporte de macrdfitas (Eicchornia
crassipes e Pistia stratioides) afetando ambas as praias pela deposicado de biomassa
vegetal em decomposicdo. Desta forma, os individuos podem ter migrado para areas
mais profundas, havendo uma recuperacdo no més de janeiro/2014, quando ha o
reaparecimento da espécie.

5. CONCLUSAO

Ha diferenca na estrutura de tamanhos entre as duas praias, sendo 0s
individuos maiores na Praia dos Milionarios. E possivel que a distribuicdo espacial
da espécie seja resposta ao seu desenvolvimento ontogenético com individuos
jovens ocupando as zonas entremarés. Assim, a estrutura da populacdo nas duas
praias permitiria acompanhar a fase juvenil e de jovens adultos. Seriam necessarios
estudos histolégicos para acompanhamento da proporcdo e da maturacdo sexual.
Sugere-se também um acompanhamento em maiores profundidades para

comparacao da estrutura de tamanhos.

O recrutamento ocorre em um periodo definido ndo havendo diferenca entre

as praias.
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