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RESUMO
 O presente estudo avalia hipótese de que o tamanho da concha e a abundância de Littoraria angulifera 
(Gastropoda, Littorinidae) estão relacionados com sua posição nas árvores do manguezal (gradiente vertical) e distância 
do rio (gradiente horizontal) em resposta à dessecação. Os exemplares foram coletados em dois estuários na região 
metropolitana de Fortaleza, o do rio Pacoti e do rio Ceará. A abundância e o tamanho dos organismos não diferiram entre 
os dois estuários amostrados, mas a relação altura: largura da concha foi maior no estuário do Ceará. A abundância de 
caramujos de L. angulifera foi significativamente maior abaixo da altura do peito nos dois locais estudados. Já o tamanho 
da concha apresentou um padrão inverso, onde os maiores valores foram encontrados acima da altura do peito. Não 
foram encontradas diferenças significativas no formato da concha entre as posições. No gradiente horizontal, também 
foram encontradas diferenças significativas na abundância e no tamanho de L. angulifera, porém a proporcionalidade 
da concha não variou entre as parcelas amostradas em ambos os estuários. Os dados apresentados neste estudo indicam 
variações morfológicas da concha L. angulifera em resposta às condições ambientais da área de estudo. Esse conhecimento 
é essencial uma vez que as regiões de manguezais estão cada vez mais sujeitas a perturbações antrópicas e conseqüentes 
mudanças globais de temperatura.
Palavras-chaves: estuário, Littoraria angulifera, manguezal, morfologia da concha.

ABSTRACT

The present study evaluated the hypothesis that shell size and abundance of Littoraria angulifera (Gastropoda, 
Littorinidae) are related with their position on mangrove trees (vertical gradient) and stream distance (horizontal 
gradient) in response to desiccation. The specimens were collected on two estuaries in Fortaleza metropolitan region, 
the Pacoti river and Ceará river. The organisms’ abundance and size didn’t differ between the studied estuaries but the 
length: width ratio of the shell was highest at Ceará River’s estuary. The periwinkle abundance was high below breast 
height in studies areas. The shell size showed an inverse pattern, the highest value was found above breast height. The 
shell shape did no) differ to the position. Also, on horizontal gradient was found differences in abundance and size of  L. 
angulifera but the shell proportionality did not vary between the plots in both estuaries. The study results indicate shell 
morphological variation of L. angulifera in response to the environment conditions with study area. This knowledge is 
essential, because mangroves are being intensively disturbed and subjected to global changes. 
Key words: estuary, Littoraria angulifera, mangrove, shell morphology.
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INTRODUÇÃO

A morfologia de muitos gastrópodes varia 
consideravelmente em diferentes habitats em res-
posta a fatores ambientais como temperatura e resis-
tência à dessecação, o que leva a alterações nos limi-
tes de tolerância fisiológica ao estresse, conferindo 
vantagens seletivas a esses animais.  Estudos suge-
rem que a morfologia dos litorinídeos varia plastica-
mente entre os diferentes ambientes relacionando o 
formato ou tamanho da concha com diferentes reser-
vas de água, sobrevivência diferencial e diferenças 
de crescimento em resposta à dessecação, hidrodina-
mismo e predação (Britton, 1992; Chapman, 1995 e 
1997). Portanto, gradientes ambientais devem in-
fluenciar a distribuição de tamanhos e formas da 
concha dos caramujos. 

Vermeij (1972) propôs que em um gradiente 
de distribuição vertical, o tamanho da concha tende 
a aumentar em direção ao supralitoral para espécies 
características da franja do supralitoral (gradiente 
tipo 1) enquanto espécies típicas de níveis inferiores 
da região entremarés tendem a uma diminuição da 
concha (gradiente tipo 2), devido a fatores biológicos 
como a competição intraespecífica, disponibilidade 
de alimento, predação, densidade e fatores físicos 
como temperaturas extremas e salinidade. Além 
desta zonação no gradiente vertical, existem varia-
ções da comunidade entremarés no gradiente hori-
zontal principalmente com relação à salinidade, hi-
drodinamismo e perturbação (Chaves, 2002; Tanaka 
& Maia, 2006). 

Caramujos da família Littorinidae são impor-
tantes componentes da fauna de manguezais e cos-
tões rochosos, apresentando características de alta 
plasticidade fenotípica como a morfologia da concha 
e polimorfismo de cores, que permitem explorar vá-
rios ambientes. Littoraria angulifera (Lamarck, 1822) 
habita as zonas de supralitoral do Atlântico e Caribe, 
vivendo em troncos e raízes de árvores típicas de 
mangue (Merkt & Ellison, 1998). Elas são detritívo-
ras e micrófagas, alimentando-se principalmente de 
algas, esponjas e outros microorganismos (Gutier-
rez, 1988). São ovovivíparas, com estágio larval 
planctotrófico estimado de oito a dez semanas (Merkt 
& Ellison, 1998). Sua distribuição no gradiente verti-
cal é dinâmica, com indivíduos jovens próximos à 
linha de água enquanto os adultos movimentam-se 
entre os diferentes níveis de distribuição (Gallargher 
& Reid, 1979; Gutierrez, 1988).  

L. angulifera é a espécie de litorinídeo de maior 
porte encontrado no Brasil e a sua distribuição de ta-
manhos está associada a: 1) um gradiente vertical 
que segue o modelo de gradiente tipo 1 proposto por 

Vermeij (1972), onde há uma tendência de aumento 
de tamanho da concha em direção à copa das árvores 
e uma tendência inversa de abundância, e 2) uma 
distribuição de abundância no gradiente horizontal 
seguindo uma tendência ecológica para gradientes 
de salinidade, com mudanças na distribuição dos or-
ganismos e na composição e abundância específica 
da comunidade (Chaves, 2002). 

Merkt & Ellison (1998) estudaram a variação 
morfológica no formato das conchas de L. angulifera, 
encontrando uma proporcionalidade da concha (re-
lação altura/largura) maior em manguezais com al-
tura média da copa mais baixa e uma proporcionali-
dade menor em manguezais com altura média da 
copa mais alta. Propuseram então, duas hipóteses: 1) 
manguezais mais baixos são pobres em nutrientes, 
resultando em uma menor taxa de crescimento dos 
caramujos do que em manguezais estuarinos mais 
altos, que são ricos em nutrientes, e 2) manguezais 
mais baixos têm a copa mais aberta e, portanto rece-
bem maior insolação; assim, conchas mais altas con-
feririam a maior resistência à dessecação  (Kirby 
et al.,1994; Chapman, 1997). 

O presente estudo avaliou a hipótese de que o 
tamanho (altura e largura) ou formato da concha 
(proporcionalidade) e a abundância de caramujos 
de L. angulifera estejam relacionados com sua posi-
ção nas árvores do manguezal (em um gradiente 
vertical) e distância do rio (em um gradiente hori-
zontal) como forma de minimizar os riscos de ocor-
rer dessecação.

MATERIAL E MÉTODOS

Áreas de estudo
O Rio Ceará possui cerca de 60 km de exten-

são, nasce na Serra de Maranguape e desemboca no 
Oceano Atlântico. Este rio possui como afluentes pe-
quenos cursos d’água localizados ao longo de seu 
percurso, fazendo parte do conjunto de bacias da Re-
gião Metropolitana de Fortaleza. Em sua área estua-
rina, na divisa de Fortaleza e Caucaia, apresenta um 
manguezal que, segundo Martins (2002), ocupa uma 
área total de 11,58 km2 dos quais 6,75 km2 no muni-
cípio de Caucaia e 4,83 km2 no município de Forta-
leza. A região apresenta precipitação pluviométrica 
anual de 1.642,4 mm, temperatura média de 26,7ºC, 
com mínimas de 21,9 e máximas de 31,6ºC (FUNCE-
ME, 2001). A vegetação marginal da área estuarina é 
composta de mangues, que constituem associações 
vegetais formadas principalmente por Rhizophora 
mangle Linnaeus, Laguncularia racemosa Gaerth, Avi-
cenia nitida Jacques, Avicennia shaueriana Stapf & Lee-
chman e Conocarpus erecta Linnaeus. 
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O Rio Pacoti é o maior curso d’água que atra-
vessa a região metropolitana de Fortaleza e abriga 
uma área de drenagem de 1.359,9 km2, com um per-
curso aproximado de 150 km desde sua nascente na 
serra de Baturité até a foz (Oliveira et al., 1988). O 
estuário do rio Pacoti abrange uma extensão de 16,4 km 
entre um ponto próximo à cidade de Aquiraz e a de-
sembocadura a sudeste de Fortaleza. Neste trecho, o 
leito do rio apresenta característica granulométrica 
predominantemente areno-lamosa em função da ele-
vada taxa de sedimentação e da presença de exten-
sos cordões de dunas paralelos ao rio, em parte do 
seu percurso. Observações preliminares indicam que 
o estuário apresenta profundidades moderadas, in-
feriores a 5 metros. No que diz respeito à vegetação, 
as feições mais características são representadas pelo 
mangue, de fisionomia típica e pela mata subpereni-
fólia, predominantemente arbustiva, com poucas e 
espaçadas espécies arbóreas. Na área estudada do 
estuário do rio Pacoti a espécie de mangue predomi-
nante era Rhizophora mangle. 

Metodologia
Foram realizadas coletas no estuário dos rios 

Pacoti e Ceará em março e abril de 2007, respectiva-
mente, período chuvoso na região. As áreas estuda-
das foram divididas em três transectos de 30 x 5 m 
perpendiculares ao corpo d’água os quais foram di-
vididos em três parcelas, cada uma de 10 m de com-
primento. Os espécimes de L. angulifera foram cole-
tados manualmente durante as marés baixas, sendo 
separados de acordo com a altura em que estavam 
na árvore, acima ou abaixo da altura do peito (1,30 
m). Em laboratório, com auxílio de paquímetro com 
precisão de 0,05 mm foram medidas a altura e lar-
gura das conchas. Após esse procedimento, foi cal-
culada a proporcionalidade da concha (relação al-
tura: largura).

Para comparar a abundância de L. angulifera 
coletada nos dois estuários (Ceará e Pacoti) e nas 
duas posições (acima e abaixo da altura do peito) foi 
realizado um teste t de Student. Para verificar se 
existem diferenças no tamanho e formato da concha 
nos mesmos ambientes utilizamos o teste U de Mann-
Whitney. Para avaliar as diferenças entre as parcelas 
num gradiente horizontal, ao longo das parcelas, 
utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis para o tamanho 
e formato da concha e uma análise de variância 
(ANOVA) para a abundância dos caramujos. Quan-
do detectadas diferenças entre as médias, ao nível de 
significância de p < 0,05, o teste de comparações 
múltiplas de Tukey foi utilizado. Os dados de abun-
dância foram transformados em logaritmo natural 
(ln) para garantir as premissas dos testes. As análises 

foram realizadas utilizando o programa STATISTICA 
for Windows® versão 6.0.

RESULTADOS
 
Foram coletados 1.248 indivíduos de L. angu-

lifera nos estuários estudados, sendo 631 no Rio Ce-
ará e 617 no Rio Pacoti. A abundância média não 
diferiu entre os locais de amostragem (t = - 0,390; gl 
= 16; p = 0,505), sendo de 35,0 + 20,7 no estuário do 
Ceará e 34,3 + 29,3 no Pacoti. A maior concha foi 
coletada no estuário do Rio Pacoti (30,6 mm de al-
tura e 21,5 mm de largura) e menor, no estuário do 
Ceará (1,4 mm de altura e 1,0 mm de largura). Entre-
tanto, não foram encontradas diferenças significati-
vas nos valores médios de altura (U = 28,000; p = 
0,269) e na largura (U = 31,000; p = 0,401) dos cara-
mujos entre os dois ambientes (Figura 1). A altura 
média da concha no estuário do Ceará foi de 17,2 + 
4,02 e a largura de 11,1 + 3,74. No Rio Pacoti, o valor 
médio de altura foi de 16,9 + 4,02 e de largura, 11,2 
+ 2,54. Já a proporcionalidade da concha foi signifi-
cativamente maior no estuário do rio Ceará (U = 
15,000; p = 0,024) (Figura 1).

A abundância média de L. angulifera foi signifi-
cativamente maior abaixo da altura do peito nos dois 
locais estudados (Pacoti: t = - 10,606; gl = 16; p = 0,006 
e Ceará: t = - 4,909; gl = 16; p = 0,0001) (Figura 2). O 
tamanho da concha apresentou um padrão inverso, 
onde os maiores valores foram encontrados acima da 
altura do peito nos dois estuários (Figura 3). O teste U 
de Mann-Whitney indicou para o Pacoti, U = 24939; p 
= 0,00287 para altura e U = 25516; p = 0,00798 para 
largura. Enquanto no Ceará, U = 12719; p = 0,0003 
para altura e U = 13319; p = 0,001522 para largura. Já 
o formato da concha não apresentou diferenças signi-
ficativas, a proporcionalidade foi similar entre as 
duas posições nos dois locais estudados (Pacoti: U = 
27829; p = 0,179 e Ceará: U = 15622; p = 0,138).

No gradiente horizontal, também foram en-
contradas diferenças na abundância e no tamanho 
de L. angulifera.  No estuário do rio Pacoti, a primeira 
parcela apresentou valores de densidade maiores e 
significativamente diferentes da terceira parcela (F1,2 
=67,78; p < 0,001). A segunda parcela mostrou valo-
res semelhantes às duas outras, indicando ser um 
ambiente de transição (Figura 4). No estuário do rio 
Ceará, a parcela um apresentou uma abundância 
média de caramujos maior e diferente da parcela 
dois (F1,2 = 124,12; p < 0,001), enquanto a parcela três 
teve valores similares às outras duas (Figura 4). 
Quanto ao tamanho das conchas, as parcelas um e 
três no Pacoti foram semelhantes na altura (H = 33, 
306; gl = 2; p < 0,001) e na largura (H = 7,431; gl = 2; 
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p < 0,001) e estatisticamente diferente da parcela 
dois, que apresentou os menores valores (Figura 5). 
No estuário do Ceará, a primeira e segunda parcela 
foram similares na altura (H = 112,380; gl = 2; p < 
0,001) e largura (H = 140,949; gl = 2; p < 0,001) que 

Figura 1 - Proporcionalidade da concha de L. angulifera + erro padrão nos estu-
ários dos rios Ceará e Pacoti.

foram maiores e diferentes da terceira (Figura 5). O 
formato da concha não variou entre as parcelas 
amostradas nem no estuário do Pacoti (H = 7,431; gl 
= 2; p = 0,1082), nem no estuário do Ceará (H = 
2,661; gl = 2; p = 0,2643) (Figura 6).  

Figura 2 - Abundância média de indivíduos de L. angulifera nos estuários dos rios Ceará e Pacoti. 
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Figura 3 - Altura e largura média da concha de L. angulifera + erro padrão nas posições acima e abaixo da altura do peito no estuário 
dos rios Ceará e Pacoti.

Figura 4 - Abundância média de indivíduos de L. angulifera + erro padrão nas três parcelas amostradas no estuário dos rios Ceará e 
Pacoti. As letras indicam diferenças significativas de acordo com o teste de comparações múltiplas de Tukey.
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Figura 5 - Altura e largura média da concha de L. angulifera + erro padrão nas três parcelas amostradas no estuário dos rios Ceará e Pacoti.

Figura 6 - Proporcionalidade da concha de L. angulifera + erro padrão nas três parcelas amostradas no estuário dos rios Ceará e Pacoti. 
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DISCUSSÃO

A dessecação é considerada um importante 
fator de estresse que limita a distribuição de muitos 
organismos na região entremarés (Lowell, 1984). 
Muitos estudos relacionam o tamanho ou formato 
da concha com reservas de água, diferenças de cres-
cimento e sobrevivência em resposta à dessecação 
(Lowell, 1984; Briton, 1992; Chapman, 1995, 1997; 
Merkt & Ellison, 1998), sendo que conchas maiores 
tendem a conter mais água que conchas menores, as-
sim como conchas mais largas comparadas às mais 
estreitas.  Os dados apresentados neste estudo indi-
cam que não ocorrem variações na densidade e da 
área de estudo. Os estuários dos rios Ceará e Pacoti, 
devido à proximidade geográfica, estão sujeitos à 
ação de fatores abióticos semelhantes, tais como as 
características climáticas, que podem influenciar os 
padrões populacionais da espécie e levar a alterações 
plásticas na morfologia da concha (Chapman, 1997; 
Gallagher & Reid, 1979; Crowe, 1999; Lee & Williams, 
2002; Suzuki et al., 2002).

Os manguezais amostrados, apesar de esta-
rem submetidos a condições regionais similares, 
apresentam características distintas. Por exemplo, 
relação entre a altura e a largura da concha é maior 
no rio Ceará que no Pacoti. Merkt & Ellison (1998) 
propuseram que uma maior proporcionalidade da 
concha também levaria a uma maior resistência à 
dessecação, pois proporciona uma área maior para 
reserva de água. Assim, acreditamos que as caracte-
rísticas locais dos bosques, como a composição espe-
cífica da comunidade de mangue e a estrutura vege-
tal, podem ser fundamentais para os padrões de dis-
tribuição desses caramujos (Tanaka & Maia, 2006).

Quanto ao gradiente vertical, L. angulifera se-
guiu a distribuição proposta por Vermeij (1972) nos 
dois estuários estudados.  Nesse modelo há uma ten-
dência de aumento de tamanho da concha em dire-
ção à copa das árvores e uma tendência inversa de 
abundância, resultante principalmente do estresse 
de dessecação e hidrodinamismo em diferentes am-
bientes (Gallagher & Reid, 1979; Gutierrez, 1988; Mc-
Quaid, 1992; Chapman, 1995; Magalhães, 1998). Isso 
porque, em áreas de maior insolação como na posi-
ção acima da altura do peito, para o resfriamento e 
para evitar a dessecação, muitos gastrópodes pos-
suem uma maior reserva de água e conseqüentemente, 
uma maior altura.

A abundância de L. angulifera também está as-
sociada a um gradiente horizontal de distribuição, o 
que pode ser causado por fatores como a competição 
intraespecífica, disponibilidade de alimento, preda-
ção, temperaturas extremas e salinidade (Vermeij, 

1972). No presente estudo, a parcela posicionada 
mais próxima ao rio, apresentou os maiores valores 
de densidade, indicando que a proximidade ao corpo 
d’água pode conferir vantagens a esses animais, 
como por exemplo, minimizar a dessecação (Britton, 
1992). Corroborando a esse padrão, as duas parcelas 
seguintes, em ambas as áreas, apresentaram uma 
tendência de diminuição da densidade, com a dis-
tância da água.   Porém, o gradiente estudado não 
leva necessariamente a alterações na morfologia da 
concha, fato evidenciado nesse trabalho. Não foi re-
gistrado nos ambientes estudados um padrão claro 
de aumento do tamanho ou proporcionalidade da 
concha no gradiente de distribuição horizontal. A 
complexidade topográfica do ambiente associada a 
fatores bióticos, como a cobertura da área por ani-
mais sésseis ou algas, levam a uma variabilidade de 
habitats que influenciam os padrões de distribuição 
e abundância dos litorinídeos (Chapman, 1994; Cha-
pman & Underwood, 1994).  Acreditamos assim, que 
a existência de pequenos canais de drenagem no in-
terior dos bosques diminuam o estresse e assim, os 
indivíduos não responderiam com alterações morfo-
lógicas na concha.

Os dados apresentados neste estudo indicam 
variações morfológicas da concha L. angulifera em 
resposta às condições ambientais da área de estudo. 
Esse conhecimento é essencial uma vez que as regi-
ões de manguezais estão cada vez mais sujeitas a 
perturbações antrópicas e conseqüentes mudanças 
globais de temperatura. Portanto, são necessários es-
tudos em outros mangues e em outros períodos do 
ano para que resultados passíveis de generalizações 
possam ser alcançados. 
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