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RESUMO

Os moluscos sdo um dos grupos mais bem representativos para regides estuarinas, tendo
como um dos principais representante a classe Gastropoda. A familia Melongenidae ¢
um dos grupos representante dessa diversidade, caracterizada relativamente por um
grupo pequeno e compacto, com espécies distribuidas em regides tropical e subtropical
de dguas rasas. No Brasil, a unica espécie representante da familia Melongenidae ¢
Pugilina tupiniquim amplamente distribuida ao longo da costa brasileira, utilizada em
regides estuarinas como fonte de alimentacdo e matéria prima no zooartesanato, sendo
necessarios estudos que ampliem os conhecimentos com fins de gerar subsidios para
conservacdo € monitoramento. Assim, o presente estudo objetivou-se caracterizar os
aspectos populacionais de P. tupiniquim e os diferentes microhabitat e comportamentos,
em um estuario hipersalino do Rio Tubardo, Macau, Rio Grande do Norte. Foram
utilizados transectos de 20 x 4 m de comprimento (80 m? de 4rea) paralelos a linha de
costa aleatoriamente, nos periodos diurno e noturno na baixa maré, os individuos de P.
tupiniquim avistados foram quantificados ¢ medidos cuidadosamente. Foram realizados
71 transectos, sendo 35 diurnos e 36 noturnos, perfazendo uma area total amostrada de
5.680 m?, registrando uma abundéncia total de 513 individuos de P. tupiniquim, com
uma média de 7,2 (£8,4) ind/transecto, calculando uma densidade méaxima de 1,1
ind/m?, com maiores valores registrados no periodo diurno. Em relagéo a estrutura de
tamanho observou-se uma média de 7,2 cm (£1,19), variando de 1,3 a 13,5 cm,
apresentando uma estrutura de tamanho composta por uma maior abundancia de
subadultos e jovens. Observou-se diferentes comportamentos desenvolvidos por P.
tupiniquim, sendo os comportamento mais ativos desenvolvidos no periodo noturno. No
comportamento predatorio demonstrou-se um predador ativo com preferéncia alimentar
sobre o bivalve Anomalocardia flexuosa. Registrou-se a presenca de 6 massas de ovos
sobre substratos consolidados. Diferentes substratos compdem o microhabitat e o
habitat, com os fundos de lama correspondendo ao principal substrato, confirmam as
exigéncias ecologicas de P. tupiniquim frisando a preferéncia por ambiente de fundos
lamosos. Por tanto, a estrutura da populacao de P. tupiniquim estudada é composta por
individuos em todos os estagios de vida. Mostrando-se como uma espécie de vida
sedentaria, com comportamentos ativos no periodo noturno, sugerindo ser um animal de
habitos noturnos. Além de apresentar um significativo papel ecolodgico no ambiente,
demonstrando-se predador ativo de outros moluscos, com reproducdo observada durante
todo ano. Sendo assim, importante o desenvolvimento de politicas de protecdo dos
habitats como garantia de desenvolvimento da espécie além de outras espécies com
importancia ecoldgica e econdomica.

PALAVRAS-CHAVE: Gastropoda. Aspectos populacionais. Estuario hipersalino.



ABSTRACT

Molluscs are one of the most representative groups for estuarine regions, having as one
of the main representative the class Gastropoda. The Melongenidae family is one of the
group representative of this diversity, characterized by a relatively small and compact
group with species distributed in the tropical and subtropical areas of shallow water. In
Brazil, the only species representative of Melongenidae family is Pugilina tupiniquim
widely distributed along the Brazilian coast, used in estuarine regions as a source of
food and raw material in zooartesanato, and studies are needed to increase knowledge
for the purpose of generating conservation and monitoring subsidies. Thus, the present
study aimed to characterize the population aspects of P. tupiniquim and the different
microhabitats and behaviors, in a hypersaline estuary of the Tubardo River, Macau, Rio
Grande do Norte. Transects 20 x 4 m long were used (80 m?) parallel to the coastline
randomly, during the daytime and night periods at low tide, the individuals of P.
tupiniquim sighted were quantified and measured carefully. Were done 71 transects, 35
diurnal and 36 nocturnal, making a total sample area of 5,680 m?, registering a total
abundance of 513 individuals of P. tupiniquim, with an average of 7.2 (+ 8.4)
ind/transect, calculating a maximum density of 1.1 ind/m?, with higher values recorded
in the daytime period. In relation to the size structure, an average of 7.2 cm (£ 1.19),
was observed, ranging from 1.3 to 13.5 cm, presenting a size structure composed of a
greater abundance of subadults and young people. It was observed different behaviors
developed by P. tupiniquim, being the most active behavior developed in the nocturnal
period. In predatory behavior was demonstrated with an active predator feeding bivalves
preferably about Anomalocardia flexuosa. The presence of 6 egg masses was recorded
on consolidated substrates. Different substrates make up the microhabitat and habitat,
with mud bottoms corresponding to the main substrate confirm the ecological
requirements of P. tupiniquim stressing the preference for the environment of funds,
emphasizing the preference for the loamy fund environment. Therefore, the structure of
the population studied P.tupiniquim consists of individuals at all life stages. Showing
itself as a kind of sedentary life, with active behaviors in the nocturnal period,
suggesting being an animal of nocturnal habits. In addition to presenting a significant
ecological role in the environment, showing active predator of other molluscs, with
reproduction observed throughout the year. Therefore, it is important to develop policies
to protect habitats as a guarantee of species development as well as other species of
ecological and economic importance.

KEYWORDS: Gastropoda. Population aspects. Hypersaline estuary



Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

LISTA DE ILUSTRACOES

Localizacdo da area de estudo no litoral norte do estado do Rio
Grande do Norte (a). Estudrio do Rio tubardo situado no
municipio de Macau, com pontos de coleta destacados (b). Vistas
do estudrio (c) e (d). Imagem de satélite: Google Earth. Fotos:
Gettlio Moura.

(a) Individuo adulto de Pugilina tupiniquim no estuério do Rio
Tubardo, Rio Grande do Norte. (b) Ilustragio da medida de
comprimento da concha. Fotos: Thelma Dias © 2017.

Histograma da classificagdo do comprimento da concha de
Pugilina tupiniquim entre os periodos noturno e diurno no
estuario do Rio Tubarao, Rio Grande do Norte.

Alguns comportamentos desenvolvidos por Pugilina tupiniquim
no estudrio do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte. (a) Individuo
parcialmente enterrado em fundo lamacento com conchas e (b)
individuo parcialmente enterrado com fanerégamas marinhas
durante periodo diurno. (c) Individuos copulando e (d)
individuos desovando durante periodo noturno. Fotos: Thelma
Dias © 2017.

Histograma dos comportamentos diurnos e noturnos de Pugilina
tupiniquim no estuario do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.

Presas de Pugilina tupiniquim observadas em comportamentos
predatorios, (a) o bivalve Anomalocardia flexuosa ¢ (b) o
gastropode Neritina virginea. Fotos: Rafaela Duarte.

Histograma dos substratos de apoio utilizados por Pugilina
tupiniquim entre os periodos noturno e diurno no estuario do Rio
Tubardo, Rio Grande do Norte.

Histograma da composicdo do micro-habitat utilizado por
Pugilina tupiniquim entre os periodos diurno e noturno no
estuario do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.

Histograma do percentual de pontos que compdem o habitat de
Pugilina tupiniquim entre os periodos diurno e noturno no
estuario do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.

19

21

25

26

26

27

28

29

29



Tabela 1

Tabela 2

LISTA DE TABELAS

Caracterizacdao dos comportamentos registrados para Pugilina
tupiniquim no estuario do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.

Descricao dos substratos de apoio utilizados pelos individuos
de Pugilina tupiniquim no estuario do Rio Tubardo, Rio Grande
do Norte.

20

21



3.1.

3.2.

4.1.

4.2.

5.1.

5.2,

5.3.

6.1.

6.2.

SUMARIO

INTRODUGAO. ... es e 12
REFERENCIAL TEORICO............coooooioiooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneend 14
OBUETIVOS ...ttt 16
OBJELIVO GEIAL.........c.oeeeeeeiieieieeeee et 16
ODJELIVOS ESPECITICOS. .....ccvenveeeerieieieiieiesieiieteteee e ese e 16
PERGUNTA (S) E HIPOTESE (S)SOBREOTEMA......................... 17
PEOIGUNEAS. ...t 17
HIDOESE. ...t 17
MATERIAL E METODOS...........o.coovivieeeeeeeeeeeeeeeeeesees e, 18
AP de @SHUOD. ..............oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
Procedimentos de amoOStragem..........cccuuoueeeneieeneneeieseeeeeeeeeeie e, 19
ANAlise de dadOs..............cooeuioiieiieieee e 21
RESULTADOS.........ocooieieeeeee e 23
Aspectos populacionais e comportamentos de Pugilina tupiniquim.......... 23

Substratos, microhabitat e habitats preferenciais de Pugilina

FURINTQUIM. ..ottt ettt ens 26
DISCUSSAOQ ... 29
CONCLUSAOQ ... 32
REFERENCIAS..........oooooooooooooeeoeoeeeeeeeeeee oo, 33



12

1. INTRODUCAO

Geograficamente, um estuario consiste em uma regiao costeira situada nas faixas
tropicais e subtropicais, na qual ocorre a mistura da 4gua doce dos rios com a dgua do
mar, apresentando uma alta taxa de produtividade (KENNISH, 2002). As regides
estuarinas sao fortemente influenciadas pelo regime das marés, e nelas ocorrem um tipo
de ambiente caracteristico denominado manguezal (SCHMIEGELOW, 2004).

Entre os grupos pertencentes ao habitat estuarino permanente ou
temporariamente, os invertebrados expdem uma abundéancia relativa e uma larga
diversidade de espécies (VANNUNCCI, 2001). Os moluscos sdo um dos grupos mais
expressivos para essas regioes, tendo como principais representantes as duas maiores
classes: Gastropoda e Bivalvia (AVELINE, 1980).

O filo Mollusca constitui o segundo maior grupo zoologico, abrangendo mais de
100 mil espécies viventes e 70 mil espécies fosseis (COLLEY; SIMONE; SILVA,
2012). De acordo com os registros paleontologicos, eles se originaram no mar, ¢ grande
parte do grupo teve evolucdo ao longo das praias e conquistaram uma ampla variedade
de ambientes, desde profundas depressdes marinhas até altitudes montanhosas, devido a
sua extraordinaria variedade de formas e adaptacdes funcionais, que propiciaram o0s
moluscos a se especializar a diferentes microhabitats (BARBOSA, 1995). Dessa forma,
sdo considerados um dos tdxons invertebrados mais evidentes e familiares, apresentando
uma distribui¢do cosmopolita, ocorrendo em ambientes terrestres e aqudticos
(AMARAL; RIZZO; ARRUDA, 2006).

Em meio as classes pertencentes pelo filo, os gastropodes marinhos formam o
maior subgrupo do filo Mollusca (GEIGER et al., 2007). Apenas na classe gastropoda,
estima-se a existéncia de mais de 100 mil espécies compreendendo 80% dos moluscos
existentes, possuindo uma enorme diversidade morfologica e trofica (GLAUBRECHT,
2008). De acordo com Geiger et al. (2007), eles apresentam uma ampla variagdo na
faixa de tamanho, desde espécies diminutas de 0,5 mm até espécies de grande porte de
900 mm de comprimento total da concha, sendo a concha um vestigio da ocorréncia das
espécies ao longo do tempo.

Os gastropodes marinhos apresentam uma grande diversidade ¢ como ja
mencionado, ocupam os mais diversos habitats. No Brasil as informagdes sobre a

diversidade desses moluscos foram reunidas por diversos autores, sendo as obras de
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Rios (1970; 2009) as mais populares, expondo uma riqueza de mais de 200 espécies de
moluscos gastropodes distribuidos em aproximadamente 60 familias.

Um dos representantes dessa diversidade ¢ a familia Melongenidae, formada por
um grupo relativamente pequeno e compacto, caracterizada por espécies distribuidas em
regides tropicais e subtropicais de dguas rasas, apresentando ocorréncia nas costas dos
continentes e em Ilhas (VERMEIL]; RAVEN, 2009). As espécies que compdem a
familia, geralmente apresentam-se como predadores ativos ou oportunistas de outros
moluscos e também podem possuir habitos detritivoros (TAN & PHUAH, 1999;
MATTHEWS-CASCON; MATTHEWS; BELUCIO, 1990).

No Brasil a unica espécie representante da familia Melongenidae ¢ Pugilina
tupiniquim (anteriormente denominada como Pugilina morio) (ABBATE & SIMONE,
2015). Caracterizada como animal de médio a grandes porte, podendo medir até¢ 160
mm de comprimento total de sua concha, sendo facilmente reconhecida em campo
(MATTHEWS-CASCON; MATTHEWS; BELUCIO, 1990; VERMEIJ; RAVEN,
2009). Distribui-se amplamente ao longo da costa brasileira, com registros na regiao
Norte no estado do Para, até Santa Catarina, na regido Sul (CONQUILIOLOGISTAS
DO BRASIL, 2018). Habita areas de baixa salinidade, de fundos arenosos ¢ lamacentos,
intermareais e manguezais perto da foz do rio (ABBATE & SIMONE, 2015).

Segundo Matthews-Cascon, Matthews ¢ Belucio (1990), em areas estuarinas a
espécie ¢ encontrada em maiores densidades durante o periodo considerado seco, com
um significativo decréscimo da populagdo durante os periodos chuvosos quando a
salinidade dos estudrios ¢ mais baixa. Normalmente nos estudrios ocorrem grandes
abundancia da espécie Pugilina tupiniquim, podendo ser utilizada como fonte de
alimento, por possuir um paladar apreciado (MATTHEWS-CASCON; MATTHEWS;
BELUCIO, 1990). Além de ser utilizada como fonte de alimentagdo (ALVES et al.,
2006), segundo Dias et al. (2011), as conchas do animal sdo utilizadas como matéria
prima no zooartesanato, para a confeccdo de diversas pecas figurativas que
movimentam o comércio turistico. De acordo com Alves & Dias (2010), P. tupiniquim é
utilizada como medicamento na medicina popular. Sendo assim, P. tupiniquim tem um
importante papel em atividades econdmicas e na cultura popular.

Porém, apesar da relevancia econdmica e ampla ocorréncia no litoral brasileiro,
o conhecimento acerca dos aspectos ecoldgicos dessa espécie ¢ escasso, sendo

necessarios estudos que ampliem o conhecimento acerca da espécie, gerando subsidios
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para projetos futuros de conservagdo e monitoramento da espécie e do habitat onde

ocorre.

2. REFERENCIAL TEORICO

Embora seja uma espécie comum no litoral brasileiro, P. tupiniquim ainda ¢
pouco estudada, principalmente quanto aos aspectos ecologicos. Um dos primeiros
estudos sobre esta espécie foi realizado por Matthews (1967), que trouxe uma nota
cientifica abordando aspectos conquiliologicos e da ocorréncia de P. tupiniquim em
localidades do nordeste brasileiro. Posteriormente um dos mais relevantes estudos com
a espécie foi desenvolvido por Matthews-Cascon, Matthews e Belucio (1990), que
reuniram informagdes acerca da anatomia, sistemdtica e aspectos biologicos de
espécimes coletados em diversos estados do Nordeste, incluindo a Paraiba.

Em continuidade aos estudos, aspectos reprodutivos de P. tupiniquim foram
estudados por Matthews-Cascon, Martins ¢ Barbosa (2003). Segundo estes autores, a
desova caracteriza-se como uma massa de cépsulas ovigeras contendo 50-170 ovos em
forma capsular elipticas e o um periodo reprodutivo se estende de julho a novembro,
com pico reprodutivo durante o més de setembro.

Abordando ainda caracteristicas ecoldgica, a espécie possui habitos alimentares
carnivoros, sendo um eficiente predador de bivalves (MATTHEWS-CASCON;
MATTHEWS; BELUCIO, 1990). Explorando esses comportamentos alimentares,
Nogueira (2010) apresenta em sua tese a preferéncia alimentar de P. tupiniquim, em um
estuario do nordeste, jugando a espécie como um possivel predador generalista.

Por se tratar de uma espécie com alta abundancia principalmente em zonas
estuarinas, alguns estudos relataram alteragdes morfologicas, a exemplo de Azevedo et
al. (2012), que relataram a ocorréncia de imposex (i.e., desenvolvimento de orgaos
masculinos em fémeas causada por efeitos de poluentes quimicos na d4gua) em ambiente
estuarino da regido nordeste do Brasil, através de um método ndo-letal de avaliagdo. A
ocorréncia de imposex indica que a alta sensibilidade e estilo de vida sedentario de P.
tupiniquim, permite a bioacumulacdo de poluentes baseada na exposi¢do ao
tributilestanho, sendo assim usada no estudo como espécime sentinela (AZEVEDO et
al., 2012).

Além desses estudos, existem levantamentos faunisticos em algumas regides

com ocorréncia de P. tupiniquim, como as publicagoes de Filho, Matthews e Lima
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(1966), Mattews, Correia e Sousa (1997) e Paranhos & Pinto (1998). Outras publicagdes
também mencionam a identificagdo taxondmica da fauna utilizada no zooartesanato, na
medicina popular e em rituais religiosos, apresentando a importidncia econdmica e
cultural da espécie (ALVES et al., 2006; ALVES & DIAS, 2010; DIAS et al., 2011 ¢
PERREIRA, 2014).

Uma revisdo do género Pugilina para o Atlantico publicada recentemente,
Pugilina tupiniquim foi descrita como uma nova espécie endémica do Brasil,
anteriormente era nomeada como Pugilina morio. Acreditava-se que a espécie
apresentava uma distribui¢do anfi-atlantica, para as regides costeiras do Brasil e da
Africa, no entanto, através do estudo anatdmico comparativo com espécimes de ambos
os lados das regides costeiras do Atlantico, as duas espécies foram reconhecidas como
irmas distintas, com base nas diferengas anatomicas ¢ ambientais apresentadas, sendo P.
morio com distribui¢do geografica no Atlantico oriental e P. tupiniquim no Atlantico
ocidental. (ABBATE & SIMONE, 2015).
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3. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo geral

Caracterizar aspectos populacionais de Pugilina tupiniquim e os diferentes

microhabitats e comportamentos em um estudrio hipersalino.

3.2. Objetivos especificos

» Determinar a densidade dos individuos em uma populacao estuarina de Pugilina
tupiniquim,

» Determinar a estrutura de tamanho dos individuos observados no periodo do dia
e noite;

» Caracterizar os diferentes microhabitats e substratos de apoio utilizados por P.
tupiniquim em diferentes comportamentos entre os periodos diurno e noturno;

» Caracterizar aspectos reprodutivos com base nas evidéncias de atividade

reprodutiva, ou seja, presenga de copula entre os individuos e desovas.
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4. PERGUNTA (S) E HIPOTESE (S)

4.1. Perguntas:
1) A estrutura populacional de Pugilina tupiniquim em um estuario hipersalino ¢

semelhante entre os periodos diurno e noturno?

2) As densidades e os comportamentos exercidos por P. tupiniquim diferem entre os

periodos diurno e noturno?

3) O microhabitat e o uso dos substratos de apoio utilizados por P. tupiniquim estao

relacionados de acordo com o tipo de comportamento exercido?

4.2. Hipoteses:
1) A estrutura da populagdo de P. tupiniquim é semelhante entre os periodos diurno ¢

noturno, por ser uma populagdo de uma mesma area.

2) Devido a incidéncia luminosa e a temperatura do periodo diurno, P. tupiniquim
apresenta maiores densidades no periodo noturno, e desenvolve comportamentos mais

ativos, tais como deslocamento e desova.

3) Os comportamentos exercidos por P. fupiniquim estdo relacionados com o tipo de
microhabitat usado no momento, existem substratos de apoio preferéncias para
determinados comportamentos, como a utilizacdo de substratos consolidados para a

desova.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area de estudo

O estudo foi realizado no estuario do Rio Tubardo, localizado no Distrito de
Diogo Lopes, municipio de Macau, costa Norte do estado do Rio Grande do Norte,
Nordeste do Brasil (5°06°54”’S, 36°38°04°W) (Fig. 1). O estuario esta localizado dentro
da drea de 12.946,03 ha, uma area protegida pelo governo do estado pela Lei n® 8.349
de 18 de julho de 2003, que compreende a area do sistema estuarino do Rio do Tubardo,
a Ponta do Tubardo, as dunas e a restinga adjacentes aos Distritos de Diogo Lopes e
Barreiras, visando a preservagao dos recursos naturais e a sustentabilidade da populagao
(IDEMA, 2008).
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Figura 1 Localizagdo da area de estudo no litoral norte do estado do Rio Grande do Norte (a). Estuario do Rio
tubardo situado no municipio de Macau, com pontos de coleta destacados (b). Vistas do estudrio (c) e (d).
Imagem de satélite: Google Earth. Fotos: Getllio Moura.

Apesar de ndo possuir nascentes de 4gua doce comum aos rios, o estuario do Rio
Tubardo ¢ considerado um braco maritimo, pois ¢ alimentado pelas dguas subterraneas
provenientes do lencol fredtico e pelos baixos niveis pluviosidades da regido, além de
sofre a influéncia da maré (DIAS, 2006; DIAS et al., 2007; QUEIROZ & DIAS, 2014;
MEDEIROS et al., 2016). De acordo como IDEMA (2008) no municipio de Macau, as
estacoes se definem em apenas dois periodos sazonais, o chuvoso variando de 3 a 4
meses entre fevereiro a maio, e o seco que se estende por 8 ou 9 meses entre junho a
janeiro, sendo assim a area ¢ caracterizada pelo clima semiarido com altas taxas

evaporagao e baixa precipitagdo (média anual de 526,2 mm).
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No entanto, mesmo com as dificuldades ofertadas pelo clima, o estudrio engloba
uma variedade de ecossistemas em seus arredores, como a presenca de area marinha
costeira, restinga ¢ manguezais, campos de dunas e areas de Caatinga hiperxerofila.
Todo o ecossistema ¢ influenciado pela dindmica das marés, as planicies estuarinas
alternam-se entre a exposi¢do e inundacdo de suas areas, onde durante a baixa-mar pode
ser observada a formagdo de croas de areia ao longo do estudrio (DIAS et al., 2007).
Devido a escassez de chuvas da regido, o plano das marés apresenta salinidade variavel,
oscilando de 37 para 50, caracterizando assim um estudrio hipersalino (DIAS, 2006).

As éreas propostas para desenvolvimento do estudo ocorreram nas regides que
sdo expostas durante a maré baixa, como as margens das planicies estuarinas
caracterizadas como um ambiente composto por lama, conchas e algas, localizadas
proximo a comunidade de Diogo Lopes; as margens dos manguezais, caracterizando
como um ambiente composto frequentemente por lama e pneumatodforos das plantas de
mangue; e em alguns locais proximos a comunidade, observados com presenga de lixo

organico e plastico.
5.2. Procedimentos de amostragem

As coletas foram realizadas entre os meses de novembro de 2016 a fevereiro de
2017, estacdo seca da regido, durante cinco dias de campanha de campo. As areas de
coletas foram delimitas por transectos de 20 x 4 m de comprimento (80 m? de é4rea)
dispostos paralelos a linha de costa de forma aleatoria, nos periodos diurno e noturno
em horarios de baixa maré. Os individuos de P. tupiniquim foram cuidadosamente
procurados ao longo de cada transecto, uma vez encontrados foram registrados os
seguintes dados: comprimento total da concha (distancia da extremidade da espira até a
extremidade do canal sifonal) (Fig. 2), comportamento observado no momento da
avistagem (Tab. 1), substrato de apoio (substrato em que os individuos estava em cima)
(Tab. 2), composicio do microhabitat (m® ao redor do individuo) utilizado pelos
individuos observados, e os individuos avistados foram contabilizados em cada

transecto para quantificar a densidade de P. fupiniquim no local de estudo.
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Figura 2. (a) Individuo adulto de Pugilina tupiniquim no estuario do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.
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(b) Ilustragdo da medida de comprimento da concha. Fotos: Thelma Dias © 2017.

Tabela 1. Caracterizagdo dos comportamentos registrados para Pugilina tupiniquim no
estuario do Rio Tubarao, Rio Grande do Norte.

Comportamento

Descricao

Enterrado

Individuo totalmente coberto pelo substrato, com por¢ao
dorsal da concha pouco evidenciada.

Parcialmente enterrado

Individuo pouco coberto pelo substrato, com concha mais
evidenciada.

Deslocamento Individuo com movimentos de deslocamento sobre o
substrato.

Repouso Individuo em repouso sobre o substrato, sem indicios de
movimentagao.

Predando Individuo alimentando-se com presa.

Copulando Individuo acasalando-se.

Desovando Individuo realizando a postura de ovos.

Os individuos avistados em comportamento de predacdo, tinham a identificacdo

da presa ¢ a medida do seu tamanho, evitando que o comportamento fosse interrompido.

Para os individuos observados desovando, além da medida do comprimento da concha,

o tamanho da desova também era medido e registrado o substrato de apoio em que a

postura foi realizada (Tab. 2). Para os ponto de coleta foram mensurados as médias dos

parametros ambientais, registrando-se uma de temperatura média de 27,5°C e uma
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salinidade média de 32,3, tendo em vista que ndo houveram variagdes significativas
entre os periodos amostrados E para cada ponto da area de estudo, foram obtidos dados
da cobertura bentonica do substrato contando-se os organismos/substratos ao longo do

transecto, a cada 1 m, totalizando 20 pontos de contato.

Tabela 2 Descri¢do dos substratos de apoio utilizados pelos individuos de Pugilina
tupiniquim no estuario do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.

Substratos de apoio Descrigao

Lama Mistura mole e pastosa de terra com argila molhada.

Algas Diferentes espécies de algas frondosas fixas ou soltas do
seu substrato.

Pedra Rochas inteiras ou pedagos.

Faner6gamas Angiospermas marinhas.

Areia Sedimento mais grosseiro.

Tijolos Blocos utilizados em construgdes que foram descartados.

Conchas Conchas inteiras ou pedagos de diversas conchas sobre o
substrato.

Madeira Pedacos de madeira descartados oriundos de construgdes e
plantas de mangue.

Pneu Estruturas emborrachadas descartadas na margem do rio.

5.3. Analise de dados

Os dados obtidos durante o estudo inicialmente foram organizados em planilhas
do Excel e as andlises estatisticas foram realizadas utilizando a ferramenta analise de
dados do Excel e a extensao do software Start XLSTAT 2018 para o Excel.

A estrutura populacional foi analisada através do comprimento da concha em
cm, agrupados em classes de tamanho. A densidade de P. fupiniquim foi determinada
em numero de individuos por transecto amostrado, posteriormente fornecida em
individuos por m?. O Teste t pareado foi empregado para comparar as densidades
médias e os tamanhos de comprimento de concha, entre os periodos diurno e noturno.

Os tamanhos de comprimento das presas também foram fornecidas em cm,
utilizando-se a correlagdo de Pearson (r) para comparar a relagdo entre o tamanho de P.

tupiniquim e o tamanho das presas que estavam sendo consumidas durante o
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comportamento predatorio registrado. E os tamanhos das desovas foram registradas em
cm®. Todas a médias fornecidas no estudo foram apresentadas com o desvio padrio.

Os dados de microhabitat foram fornecidos através do percentual estatistico
descritivo, da composi¢do do m? ao redor dos individuos e os pontos de cobertura
bentonica do substrato foram tratados também através de estatistica descritiva,
resultando em dados de porcentagem indicando a contribui¢do dos componentes na

composi¢do do ambiente estudado.
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6. RESULTADOS
6.1. Aspectos populacionais e comportamentos de Pugilina tupiniquim

Foram realizados 71 transectos de 80m? cada, 35 durante o periodo diurno e 36
durante o periodo noturno, abrangendo uma area total de 5.680 m? de amostragem do
estudrio. No periodo diurno, os individuos de Pugilina tupiniquim foram encontrados
em uma frequéncia de 74,29% (N=26) dos transectos, totalizando uma abundancia de
259 individuos. No periodo noturno, os individuos de P. tupiniquim foram encontrados
a uma frequéncia de 30,56% (N=11) dos transectos, totalizando uma abundancia de 254
individuos. Entre os dois periodos foi registrado uma abundancia total de 513
individuos de P. tupiniquim, com os registros dos individuos feitos paralelos a linha de
costa durante a mar¢ baixa sendo facilmente encontrados em substrato lamoso.

Em média observou-se 7,2 (£8,4) individuos de P. tupiniquim por transecto,
variando de 0 a 87 individuos por transecto, entre os periodos. Nos transectos diurnos a
média de individuos foi maior (7,4+6,1 ind/transecto) do que nos transectos noturnos
(7,1£10,5 ind/transecto). De um modo geral P. tupiniquim apresentou densidade média
de 0,1+0,1 ind/mz, variando de 0,0 ao maximo de 1,1 ind/m>. Comparando as avistagens
entre os periodos diurnos e noturnos, a densidade média de P. tupiniquim nao
apresentou estatisticamente uma diferenca significativa (t=1,68; p=0,46), sendo maior
durante o periodo diurno (0,09 £0,07 ind/m?) atingindo o maximo de 1,1 ind/m*.

Em relagdo ao comprimento da concha dos individuos, observou-se uma média
de 7,2 cm (£1,19), variando de 1,3 a 13,5 cm. Entre os periodos amostrados, houve uma
pequena variagdo entre os comprimentos das conchas registradas, sendo uma média de
7,4 (£1,12) cm para o periodo diurno, variando de 4,2 a 11,1 cm, ¢ uma média de 6,9
(+1,12) cm para o periodo noturno, variando de 1,3 a 13,5 cm. Considerando os
tamanhos dos individuos estatisticamente entre os periodos amostrados, houve uma
diferenca significativa no comprimento da concha (t=1,64; p=0,0). E a partir dos
registros de comprimentos da concha, classificou-se a populacdo em classes de

tamanhos, para definir uma estrutura populacional (Fig. 3).
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Figura 3. Comprimento da concha de Pugilina tupiniquim entre os periodos noturno e diurno no estuario
do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.

Durante o estudo observou-se diferentes comportamentos desenvolvidos pelos
individuos de P. tupiniquim (Tab. 1; Fig. 4). No periodo diurno registrou-se com maior
frequéncia os comportamentos de individuos parcialmente enterrados, enterrados e em
repouso. No periodo noturno foram observados os mesmos comportamentos frequentes,
com menores porcentagens de registro comparado ao periodo diurno. Porém, a noite
observou-se um aumento no percentual de comportamentos ativos, que desprende maior

gasto de energia dos individuos, como os comportamentos predatorios e copula (Fig. 5).
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Figura 4 Alguns comportamentos desenvolvidos por Pugilina tupiniquim no estuario do Rio Tubardo,
Rio Grande do Norte. (a) Individuo parcialmente enterrado em fundo lamacento com conchas e (b)
individuo parcialmente enterrado com fanerégamas marinhas durante periodo diurno. (c¢) Individuos
copulando e (d) individuos desovando durante periodo noturno. Fotos: Thelma Dias © 2017.
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Figura 5. Percentual de ocorréncia dos comportamentos diurnos ¢ noturnos de Pugilina tupiniquim no
estuario do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.
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No comportamento predatorio exercido por P. tupiniquim, as presas observadas
durante as avistagens foram o bivalve Anomalocardia flexuosa e o gastropode Neritina
virginea (Fig. 6), sendo A. flexuosa a presa predominantemente registrada, avistada em
86,36% do comportamento de predagdo (N=19). De modo geral, as duas espécies de
presas observadas eram bastantes abundantes no local de amostragem, embora nao
tenham sido quantificadas nesse estudo. Os dados obtidos entre o tamanho do predador
¢ das presas exibiram uma relagdo positiva entre eles (Correlagdo de Pearson; r=0,33;
p=0,12).

3 mm

Figura 6. Presas de Pugilina tupiniquim observadas em comportamentos predatorios, (a) o bivalve
Anomalocardia flexuosa e (b) o gastropode Neritina virginea. Fotos: Thelma Dias.

Com relagdo aos comportamentos de copula e desova de P. tupiniquim, estes
foram comportamentos noturnos, tendo em vista que os registros ocorreram apenas
durante o periodo noturno. As desovas consistiram na presenca de 6 massas de ovos,
apresentando uma média de 51 cm” de tamanho, a menor massa com 15 cm” ¢ maior
com 82 cm”. Com relagdo aos substratos onde as desovas foram registradas, observou-
se dois tipos diferentes de substratos solidos, sendo 50% sob/sobre tijolos € os outros

50% em madeira.
6.2. Substratos, microhabitat e habitats preferenciais de Pugilina tupiniquim

Entre os substratos utilizados por P. tupiniquim, pode-se observar uma variedade
de componentes utilizados como substratos de apoio (substrato em que os individuos
estava em cima). Durante o periodo diurno, a preferéncia dos individuos por fundos de
lama correspondeu a 79,54% dos substratos, apresentando também uma utilizagdo

frequente de areia e algas. No periodo noturno novamente pode-se observar preferéncia
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por fundos de lama, correspondendo a 88,19% de utilizagdo do substrato por P.

tupiniquim, e também utilizagdo dos substratos de areia, conchas e algas (Fig. 7).
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Figura 7. Percentual de ocorréncia dos substratos de apoio utilizados por Pugilina tupiniquim entre os
periodos noturno e diurno no estuério do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.

Em relagdo a composi¢do do microhabitat (m? ao redor do individuo) utilizado
por P. tupiniquim, os fundos de lama corresponderam ao principal substrato da
composi¢do do microhabitat em ambos os periodos de amostragem. Tanto no periodo
diurno quanto no periodo noturno, os principais substratos que compuseram o
microhabitat foram lama, algas, conchas e areia, apresentando uma diferenga de
porcentagens entre os componentes (Fig. 8). Em relacdo a cobertura bentonica do
habitat em ambos os periodos amostrados, obteve-se dados referentes a 1.420 pontos de
amostragem nos 71 transectos. O maior percentual observado correspondeu a 52,96%

de cobertura de lama, 15,92% de areia e 14,72% de fanerogamas (Fig. 9).
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Figura 8. Percentual de composicdo do microhabitat utilizado por Pugilina tupiniquim entre os periodos
diurno e noturno no estuario do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.
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Figura 9. Percentual de cobertura bentonica do ambiente de ocorréncia de Pugilina tupiniquim entre os
periodos diurno e noturno no estudrio do Rio Tubardo, Rio Grande do Norte.
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7. DISCUSSAO

Nesse estudo, foi possivel gerar novas informagdes ao descrever aspectos
ecologicos de uma populagdo do gastropode Pugilina tupiniquim, em um ambiente
estuarino hipersalino do litoral nordeste brasileiro. A obtencdo dos dados durante a
estacdo seca da regido, pode ter favorecido a observacdo dos individuos, pois segundo
Matthews-Cascon; Matthews; Belticio (1990), em estacdes chuvosas a densidade de
individuos de P. tupiniquim diminui devido a baixa salinidade, aparentemente os
individuos se enterram reaparecendo na proxima estacdo. No entanto, por se tratar de
uma area com baixo indice pluviométrico, esse comportamento observado pelos autores
supracitados pode ndo ser um padrao para P. tupiniquim no estuario do rio Tubarao.

A densidade média da espécie no estuario estudado (0,1 ind.m?), configura uma
alta densidade de individuos, devido aos niveis de salinidade do estuério, podendo ser
definido como um pardmetro determinante da abundancia. Além disso, a densidade
média de 0,1 ind.m? considerada alta para o presente estudo, pode ser justificada pela
auséncia do comércio da espécie, como fonte de alimentagdo e matéria prima no
zooartesanato, que sdo atividades econdomicas mencionados por Alves et al. (2016) e
Dias et al. (2011), que ocorrem em outras regides do nordeste.

Em relagdo aos aspectos da estrutura populacional, no estuario estudado, os
individuos registrados ndo ultrapassaram o comprimento de 13,5 cm, com média de 7,2
(£1,19) cm de comprimento da concha registrado, no entanto segundo Matthews-
Cascon; Matthews; Belucio (1990), a espécie pode atingir o valor maximo de 16 cm de
comprimento total da concha.

Com base nos resultados obtidos do comprimento das conchas dos individuos de
P. tupiniquim, classificamos a estrutura da populagdo como predominantemente
composta por individuos subadultos, por apresentarem uma média de comprimento da
concha aproximada aos 8 cm, no entanto vale ressaltar que ndo foram analisadas as
estruturas morfologicas, afim de comprovar os estagios de vida de acordo a maturidade
sexual dos individuos. Pois segundo Kanagu (2015), espécies do mesmo género, a
exemplo de Pugilina cochlidium e Pugilina erecta, a maturidade sexual pode ser
atingida entre uma média de tamanho de 6,5 a 8,5 cm de comprimento das conchas
desse individuos. Ja no estudo realizado por Matthews-Cascon; Matthews; Belucio

(1990), é mencionado sucintamente que individuos de P. tupiniquim com 8 cm de
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comprimento da concha s3o considerados adultos, com a maturidade sexual
comprovada pela analises do pénis desses individuos.

Em relagdo aos comportamentos desenvolvidos por P. tupiniquim, entre os
periodos diurno e noturno analisados, os individuos avistados estiveram
predominantemente enterrados, parcialmente enterrados e em repouso, sem nenhum
gasto energético aparente, apresentando-se com um estilo de vida sedentdrio. Tais
comportamentos corroboram com Azevedo et al. (2012), que também sugere a espécie
como sedentdria, utilizando-a como espécie sentinela em seus estudos de alteracdes
morfologicas devido a poluentes da regido. No entanto, observou-se comportamentos
considerados ativos, com aparente gasto energético pelos individuos, tais como
predacdo, copula e desova apenas durante o periodo noturno, sugerindo P. tupiniquim
como um animal de habitos noturnos.

No comportamento predatorio, observamos P. tupiniquim predando ativamente
duas espécies diferentes de moluscos, o bivalve Anomalocardia flexuosa e o gastropode
Neritina virginea, exibindo uma frequéncia alimentar sobre o bivalve A. flexuosa
(86,36% das avistagens), no entanto vale ressaltar que ambas as espécies observadas
eram abundantes no local de amostragem, apesar de terem sido quantificadas.

A preferéncia registrada pelo bivalve corroborando com Morton (1986) e Tan &
Phuah (1999), que apresentam as espécies da familia Melongenidae como predadores
ativos oportunistas, com preferéncia principalmente por moluscos bivalves. No entanto,
pouco se conhece sobre as preferéncias alimentares de P. tupiniquim, Nogueira (2010)
expdem em seus estudos a preferéncia por bivalves, expondo ainda P. tupiniquim como
um possivel generalista devido a capacidade de mudar a dieta.

A alteragdo da preferéncia alimentar de P. tupiniquim no presente estudo ¢ com
relacdo aos outros autores citados anteriormente, pode representar um possivel
mecanismo de preservacdo de recurso alimentar favoravel ao predador, tal mecanismo
pode ocorrer quando a densidade de uma determinada presa decresce, segundo Hughes
(1980) e Curio (2012).

Correlacionando do dados obtidos dos tamanhos do predador e das presas,
observou-se uma relagcdo positiva entre eles, sugerindo que o tamanho da presa ¢
proporcional ao tamanho do predador, no entanto, estatisticamente essa relacdo pode
acontece ao acaso supondo que individuos de P. tupiniquim maiores podem alimentar-
se de presas menores, nesse caso requer volumes maiores para suprir sua demanda

energética, sendo necessario estudos experimentais para quantificar.
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Com relagdo aos comportamentos reprodutivos registrados, o estudo apresentou
um baixo percentual de copula e desova, todavia, esse resultado expoe um
comportamento reprodutivo com ocorréncia durante o ano todo mesmo com baixos
percentuais, corroborando com as observagdes apresentandas Matthews-Cascon;
Martins; Barbosa (2003), que a espécie P. tupiniquim se reproduz durante todo o ano,
mesmo apresentando um pico reprodutivos durante o més de setembro, com maiores
percentual dos comportamentos reproduivos.

As desovas de P. tupiniquim avistadas, foram registradas sobre substratos
consolidados, que conferiam firmeza e consisténcia para a massa de ovos depositada,
sem nem uma desova observada em substratos inconsistentes, ao consideramos o
microhabitat ao redor da desova, outros substratos também estavam presentes, como a
lama um substrato inconsistente, apontando assim a necessidade de P. tupiniquim pela
disponibilidade de substratos consolidados no ambiente, que oferecam estabilidade para
a postura da massa de ovos.

De um modo geral, o estudo revelou uma diversidade de substratos utilizados
por P. tupiniquim relacionados aos demais comportamentos desenvolvindos,
apresentando lama, areia e algas como substratos mais frequentementes observados,
entre ambos os periodos de amostragem, sendo os fundos lamacentos os substratos com
maiores percentuais de utilizagdo. Além disso, os fundos lamacentos igualmente
corresponderam ao principal substrato da composi¢do do microhabitat.

A cobertura béntonica dos pontos de amostragem também revelou uma
diversidade de componentes na composi¢ao do habitat, caracterizando as aréas de coleta
como heterogenias, no entanto, revelando os fundos lamacentos como o substrato
componente mais representativos do habitat.

Diante disso, € nitido a preférencia de P. tupiniquim por fundos lamosos, embora
outros substratos estivessem disponiveis no ambiente. Apesar da preferéncia pelos
fundos lamosos, o uso de diferentes microhabitats ou habitats, sugere que a espécie
pode utilizar diferentes ambientes para exercer comportamentos diversos, sendo alguns
substratos essenciais para determinado comportamento, como as desovas em substratos

consolidados.
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8. CONCLUSAO

Esse estudo apresentou informagdes inéditas ao descrever aspectos ecologicos e
biologicos do gastropode P. tupiniquim, em um ambiente estuarino hipersalino do litoral
nordeste brasileiro. A estrutura da populagdo de P. tupiniquim estudada ¢ composta por
individuos em todos os estagios de vida, com maior abundancia de subadultos e jovens.
A auséncia de capturas de P. tupiniquim para fins econdomicos no local do estudo deve
contribuir com alta densidade registrada.

Essa populacdo tem significativo papel ecoldgico nesse ambiente, onde
demonstrou-se predador ativo de outros moluscos principalmente do bivalve
Anomalocardia flexuosa.

Diante dos comportamentos desenvolvidos, P. tupiniquim apresentou-se como
uma espécie de vida sedentdria, apresentando comportamentos mais ativos apenas
durante o periodo noturno, sugerindo ser um animal de hdbitos noturnos. Em relacio
aos comportamentos reprodutivos, mesmo com um periodo de pico reprodutivo definido
o baixo percentual de desovas encontrado mostra que a espécie se reproduz durante todo
ano.

Os substratos que compdem o microhabitat e o habitat, confirmam as exigéncias
ecologicas de P. tupiniquim, frisando a preferéncia principalmente por ambiente de
fundos lamosos, possibilitando o desenvolvimento de politicas de protecdo dos habitats
como garantia de desenvolvimento da espécie e de outras espécies de importancia

ecologica e econdmica.
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