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Resumo: Littoraria flava (King, 1832) é um gastrépode marinho amplamente distribuido no litoral brasileiro,
habitando a zona entremarés, geralmente, aderido a rochas. Este trabalho teve como objetivo analisar a
conquiliometria de L. flava com base em 129 gastrépodes coletados em um costdo rochoso no litoral de
Balnedrio Camborid, estado de Santa Catarina, no més de novembro de 2017. Para tanto, realizou-se relacoes
morfométricas entre as medidas externas da concha (comprimento, largura e altura) e as medidas de
abertura da concha (comprimento e largura), estimando-se também o Indicador de Estabilizagdo da Forma
(IEF) da concha. Os resultados indicaram que todas as rela¢gdes morfométricas apresentaram uma tendéncia
linear, corroboradas pelas elevadas correlacées, sendo classificadas como “extremamente fortes” e alometria
positiva entre a altura da concha e o comprimento da abertura, com as demais relacdes classificadas por
negativa. Os resultados de IEF evidenciaram pequenas flutuagdes nas razdes morfométricas de L. flava e,
deste modo, indicaram que a espécie apresenta conquiliometria proporcional ao longo de seu crescimento.
O presente trabalho apresenta dados importantes acerca da conquiliometria de L. flava, o que possibilita a
utilizagio da espécie como provavel organismo indicador de anomalias ambientais, a partir da andlise de sua
concha.

Palavras chave: Moluscos, relacoes morfométricas, IEF, litorinideos.

Conchometry of Littoraria flava (King, 1832) (Gastropoda: Littorinidae) from the southern coast of Brazil

Abstract: Littoraria flava (King, 1832) is a marine gastropod widely distributed on the Brazilian coast,
inhabiting the intermareal region, generally attached to rocks. The present study aims to analyze the
conchiliometry of L. flava from 129 gastropods collected on a rocky shore on the coast of Balnedrio
Camborit, state of Santa Catarina, in the month of November 2017. For this purpose, morphometric
relationships were performed between the external measures (length, width and height) of the shell and the
measures of aperture (length and width) of the shell, also estimating the shape stabilization indicator (IEF)
of the shell. The results indicated that all the morphometric relationships performed show a linear trend,
corroborated by the high correlations, being classified as “extremely strong” and positive allometry between
the height of shell and the length of aperture, with the other relationships classified as negative. The results
of the IEF indicated small fluctuations in the morphometric ratios of L. flava and, therefore, indicated that
the species presents a development in the shape of the proportional conchometry throughout its growth.
This work presents important data about the conchiliometry of L. flava, which makes it possible to use the
species as probable indicator organism of environmental anomalies from the analysis of its shell.
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Conquiliometria de Littoraria flava

Os gastrépodes da familia Littorinidae Children, 1834, popularmente conhecidos por
litorinideos, habitam a zona costeira em dreas de mangue e costdes rochosos (Rios 2009). O grupo
apresenta inimeras caracteristicas fenotipicas (eg:, polimorfismo de cores e morfologia da
concha) devido a distribuicio em vdarios ambientes (Simone 1998; Moutinho & Alves-Costa 2000).
Os litorinideos sdo facilmente coletados por habitantes litoraneos, principalmente para fins de
subsisténcia (Poutiers 2016) e para a confeccio de zooartezanatos (Barros & Chagas 2019). Uma
outra peculiaridade dos litorinideos é resisténcia elevada a longos periodos expostos ao ar (Simone
1998; Poutiers 2016). Por conta destas caracteristicas, tais gastrépodes sdo comumente utilizados
como bioindicadores no monitoramento de contaminacio ambiental (Bauer et al. 1995; Ferreira-
Jr et al. 2014).

No litoral brasileiro ocorrem os géneros Echinolittorina Habe, 1956 e Littoraria Gray,
1833 (Andrade et al 2003). Littoraria flava (King, 1832) é o litorinideo mais comum na zona
costeiras usualmente ocorrendo em dreas de supramarés sobre rochas de mar aberto ou em bafas,
sendo incomum em ambientes estuarinos (Moutinho & Alves-Costa 2000; Rios 2009). A espécie
possui hdbito alimentar herbivoro (Meirelles & Matthews-Cascon 2003) distribuindo-se no Oceano
Atlantico oeste desde o litoral da Flérida (USA) até o Brasil. No Brasil, L. flava ocorre entre as
regides costeiras do estado do Pard e Santa Catarina (Cardoso et al. 2007; Rios 2009).

A sistematica e evolucédo dos litorinideos tem sido amplamente estudadas (Janson 1982;
Andrade et al. 2003; Reid et al. 2006; Reid et al. 2012). Além disso, o grupo tem sido utilizado como
modelo em estudos morfométricos (Chapman 1995; Walker & Grahame 2011; Doyle et al. 2018).
No entanto, estudos relacionados ao gastrépode Littoraria flava ainda sdo escassos, sendo
abordados, mais recentemente, aspectos da morfolégica interna (Simone 1998), estrutura radular
(Meirelles & Matthews-Cascon 2003), padrdes de agregacido (Moutinho & Alves-Costa 2000),
comportamento e locomocéo (Vianna et al 2014) e aspectos reprodutivos (Cardoso et al 2007;
Ferreira-Jr et al. 2014).

Partindo do exposto, o presente estudo tem como objetivo analisar a conquiliometria de
Littoraria flava com base em individuos coletados em costio rochoso no litoral de Balnedrio
Camborit, estado de Santa Catarina, regiao Sul do Brasil.

A drea de estudo limitou-se ao costdo rochoso presente entre as praias “Prainha” e “Praia
do Buraco”, situada em Balnedrio Camborit, litoral do estado de Santa Catarina, regido Sul do
Brasil (Figura 1).

A amostragem de individuos de Littoraria flava foi realizada em novembro de 2017 com
base na coleta manual apés visualizacdo direta dos gastrépodes.

Um total de 129 individuos de Littoraria flava foram coletados manualmente durante a
maré vazante. Posteriormente, todos os gastrépodes foram fixados em etanol 70% e transportados
ao Laboratério de Ecologia Bentonica da Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA). Parte
dos individuos estudados estdo depositados na Colecio Malacolégica do Museu de Zoologia da
UFRA sob o voucher MZUFRA Moll 082.

Para a andlise conquiliométrica de Littoraria flava, primeiramente, mensurou-se as
medidas externas (comprimento total, largura e altura da concha) e as medidas de comprimento
e largura da abertura da concha (Figura 2), aferidas com o uso de um paquimetro digital (7ESA
Data-Direct, precisido de 0.01 mm). Posteriormente, empregou-se a metodologia utilizada por
Gaspar et al (2001) para descrever aspectos morfométricos da espécie. Deste modo, utilizou-se
equagcoes lineares (Y = a + b. X) para relacionar as medidas externas entre si e entre as medidas
da abertura da concha.

Paralelamente, a significiAncia das relagdes, através do coeficiente de correlagio de
Pearson (1), foi testada por um teste rStudent, conforme Rodrigues (2010), sendo os coeficientes
linear (a) e angular (b) estimados pelo método dos minimos quadrados. Além disso, classificou-se
as alometrias das equacdes em negativa quando b< 1, positiva quando 5> 1 e isométrica quando
b= 1. Todas as andlises foram realizadas a um nivel de significincia de 95 % (a = 0,05) (Zar 2010),
utilizando o software PAleontological STatistics — PAST, versdo 4.0 (Hammer 2020).

Para determinar o tamanho no qual a espécie atinge a forma definida da concha aplicou-
se o método proposto por Gil et al. (2007), que denomina-se Indicador de Estabilizag¢do da Forma
(IEF) da concha. Este método constitui-se por uma andlise simples e consiste em calcular as razdes,
expressas em porcentagem, entre as trés medidas lineares da concha. Este método, proposto
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Conquiliometria de Littoraria flava

inicialmente para moluscos bivalves, também apresenta-se eficaz na comparagdo morfolégica de
gastrépode (Chagas et al. 2018a). Para tanto, separou-se os exemplares amostrados em classes de
comprimento, calculadas através da regra da raiz quadrada (k = vn, onde k é o nimero de classes
e n é o nimero gastrépodes) e o intervalo de classes calculado pela equacio IC = (Ls — Li)/k,
onde IC ¢ o intervalo de classe e Lse Lisdo os maiores e menores valores de comprimento total
amostrados. Calculou-se a média das medidas lineares para cada intervalo, determinando-se as
seguintes razoes morfométricas: A/C, L/C e A/L, sendo A a altura, C o comprimento total e L a
largura da concha. Adicionalmente, estimou-se a razido proporcional entre a morfometria externa
da concha do gastrépode e sua abertura da concha, determinando as seguintes razdes
morfométricas: Ca/C, Ca [L, CalA, LaJC, La|L, La|A, sendo La a largura da abertura da concha e
Ca o comprimento da abertura da concha.
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Figura 1. Localizagdo do ponto de amostragem de individuos de Littoraria flava em Balnedrio Camborit.
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Figura 2. Medidas lineares da concha de Littoraria flava empregadas na andlise conquiliométrica.
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Todas as medidas morfométricas da concha de Littoraria flava estdo disponiveis na
plataforma digital Data Publisher for Farth & Environmental Science — PANGAEA
(www.pangaea.de/) (Chagas et al. 2018b). Littoraria flava apresentou comprimento total de 16.12
+ 3.82 mm (Média + DP), variando entre 3.60 e 20.51 mm, largura de 10.46 + 2.47 mm, entre 2.34
e 13.83 mm, altura de 8.48 + 1.95 mm, entre 1.97 e 10.60 mm, comprimento da abertura de 9.52 +
2.14 mm, entre 2.07 e 11.96 mm e largura da abertura de 7.31 + 1.65 mm, entre 1.65 e 9.39 mm.
Ressalta-se que o comprimento total mdximo registrado nesse estudo (20.51 mm) é superior ao
registrado para a espécie, que até entédo era estimado no médximo de 20 mm (Simone 1998) (Tabela
1).

As relacdes morfométricas das medidas externas e da abertura da concha de Littoraria
flava apresentaram uma tendéncia linear (Figura 3). Esse fato é corroborado pela elevada
correlagido das medidas morfométricas, que apresentaram coeficiente de determinacio (R?) das
relacoes variando entre 0.879 e 0.962. Os coeficientes de correlacido de Pearson de todas as relacdes
foram classificados como “extremamente forte” (r> 0.9), evidenciando a melhor relacéo entre o
comprimento total e a altura da concha (r= 0.98) do gastrépode. Adicionalmente, classifica-se por
alometria positiva a relacdo entre a altura da concha e o comprimento da abertura (4 = 1.054),
com as demais relagées classificadas como negativas.

Tabela 1. Comprimento total méximo de Littoraria flava registrada no litoral brasileiro. Legenda/abreviatura: *macho e
**fémea de L. flava; MZUSP = Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.

Localidade (Brasil) CT méximo (mm) CT médio (zDP) Autor
Balnedrio Camboria - SC 20.51 16.12 + 3.82 Presente estudo
Desconhecida (MZUSP) 20.00 - Simone (1998)
Praia de Aracd (Sdo Sebastido — SP) 18.80 12.40 + 2.10 Moutinho & Alves-Costa (2000)
Praia das Flexeiras (Itacurucd — RJ) 16.00* - Cardoso et al. (2007)
Praia das Flexeiras (Itacurucd — RJ) 17.00** - Cardoso et al. (2007)
Praia de Encantadas (Ilha do Mel - PR) 19.00 11.32 + 3.92 Ferreira-Jr et al (2014)
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Figura 3. Relagdes morfométricas em conchas de Littoraria flava analisadas.
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A elevada correlacdo entre as varidveis encontradas em Littoraria flava neste estudo
também foi evidenciada por Fletcher (1995) nas relacdes entre a altura e o comprimento da concha
de Littorina fabalis (W. Turton, 1825) (nome valido para Littorina mariae Sacchi & Rastelli, 1966)
(b=0.882; r=0.927) e individuos jovens e adultos de Littorina obtusata (Linnaeus, 1758) (b= 0.838;
r=0.972 e b= 0.838; r=0.972, respectivamente). O mesmo resultado foi encontrado por Catesby
& McKillunp (1998) com Littoraria articulata (Philippi, 1846), indicando uma correlacdo
significativa entre a largura e o comprimento da concha (r= 0.98; p < 0.001).

O resultado da andlise de IEF indicou que Littoraria flava apresentou a menor amplitude
de variacio entre Z/C, sendo a maior entre A/L (Tabela 2, Figura 4). Das razdes entre as medidas
externas e o comprimento da abertura da concha, a menor amplitude ocorreu em Ca/A e a maior
em Ca/L. A amplitude das razbes entre as medidas externas e a largura da abertura da concha,
indicou a menor variacdo entre La/C' e a maior entre La/L. Tais resultados evidenciam pequenas
flutuacdes nas razdes morfométricas de L. flava e, deste modo, indicando que a espécie apresenta
um desenvolvimento na forma da concha proporcional ao longo de seu crescimento.

Tabela 2. Razdes entre as medidas externa (A4 a altura, C'o comprimento total e L a largura) e da abertura da concha (Za:
largura da abertura e Ca: comprimento da abertura).

Medida morfométrica Minimo (mm) Miéximo (mm) MédiaiDP (mm)
A/C 0.57 0.69 0.65 + 0.03
Lc 0.48 0.58 0.53 + 0.02
A/L 1.06 1.29 1.22 + 0.05
Ca/C 0.53 0.66 0.60 + 0.04
Ca/A 0.88 0.98 0.93 + 0.04
Ca/L 1.04 1.20 1.13 + 0.05
La/C 0.42 0.54 0.47 + 0.03
La/A 0.65 0.85 0.72 + 0.05
La/L 0.78 0.99 0.88 + 0.06
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As variagdes na forma da concha de gastrépodes litorinideos é relatado na literatura
cientifica. Mill & Grahame (1995) encontraram em seu estudo com Littorina saxatilis (Olivi, 1792),
que as variagdes na forma da concha se devem as varidveis ambientais. Os autores destacam ainda
que a principal diferenca é evidenciada nas medidas da abertura da concha. Em contrapartida,
Moutinho & Alves-Costa (2000) ndao encontraram variacdo na forma da concha em uma
comparagio entre a medida da abertura e o comprimento da concha de L. flava.

Como mencionado, as varidveis ambientais atuam determinando o crescimento dos
gastrépodes litorinideos (Janson 1982). Além disso, atuam nos aspectos populacionais destes
moluscos (Catesby & McKillunp 1998; Cardoso et al. 2007), principalmente pelo ambiente no qual
habitam (Fletcher 1995). Neste sentido, o conhecimento da morfologia da concha (Simone 1998),
bem como seus aspectos morfométricos (como neste presente estudo), sio importantes para uma
andlise de anomalias na espécie devido a perturbagdes ambientais.

Por meio deste estudo, determinou-se que as relagdes morfométricas do gastrépode
Littoraria flavasio classificadas como “extremamente fortes e positivas” entre as medidas externas
e entre as medidas externas e abertura da concha. Adicionalmente, por meio da andlise de IEF,
verificou-se que L. flava apresentou crescimento proporcional ao longo de seu desenvolvimento
até a fase adulta.
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