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RESUMO

Amostragens mensais foram realizadas entre junho/1998 e agosto/2000 na praia da
Restinga da Marambaia, RJ com o intuito de estudar a biologia populacional e a produgéo
secundaria de Olivancillaria vesica vesica (Mollusca: Gastropoda: Olividae). Os animais
foram coletados manualmente em dois transectos e tiveram o comprimento e a largura de
suas conchas medidos em campo. O crescimento e a mortalidade foram estimados através
de métodos computacionais baseados nos dados de freqii€éncia de comprimentos contidos
no programa FISAT. A longevidade foi estimada pela equagdo invertida de von
Bertalanffy considerando como tmax 95% do comprimento assintotico. Os métodos de
Hynes e Crisp 3A foram utilizados para o calculo da produgdo secundaria. Picos
populacionais foram observadas durante o inverno (setembro/1998 e 1999) e outono
(junho/2000). Os pardmetros estimados indicam crescimento com moderada oscilag@o
sazonal onde as menores taxas de crescimento ocorreram no final do verdo (1°ano) e
primavera (2°ano). A longevidade variou entre 4,28 e 4,99 anos. As estimativas de
produgio secundaria variaram entre 0,142 ¢ 0,213 g PSLC m™ ano™. A proporgdo sexual
foi de 1,18 para os machos. Foi observado a ocorréncia do fendmeno de masculinizagdo

das fémeas (Imposex) nessa espécie.



ABSTRACT

Monthly samples were carried out between June 1998 and August 2000 in Restinga
da Marambaia beach, RJ with the purpose of study the population biology and secondary
production of Olivancillaria vesica vesica (Mollusca: Gastropoda: Olividae). Specimens
were handmade collected in two transects and the lenght and width of your shells were
measured in the field. Growth and mortality was estimated using computer based methods
of lenght-frequency data contained in FISAT package. Life span was estimated by inverse
von Bertalanffy growth equation considering tma.x as the 95% of the asymptotic lenght.
Hynes and Crisp 3A methods were utilized for the calculation of secondary production.
Highest population densities were observed during winter (September 1998 and 1999) and
autumn (June 2000). Parameters estimated indicate moderated seasonal oscillations in
growth with the slowest growth rates occuring in late summer (1% year) and spring
(2"year). Life span varied between 4.28 and 4.99 years. Secondary production estimatives
varied between 0.142 and 0.213 g AFDW m™ year”. The sex ratio was 1.18 for males.

Occurence of imposex in females of this species was observed.



INTRODUCAO

As praias arenosas expostas constituem um sistema de extremo dinamismo no qual a
variabilidade das condi¢des ambientais € uma constante. Este dinamismo € resultante,
principalmente, do regime de ventos, da variagdo da mar€, da agd@o das ondas e das correntes
(McLACHLAN, 1983).

SHORT & WRIGHT (1983), utilizando o parametro Q2 de DEAN (1973), que combina
caracteristicas da onda e do sedimento, identificaram trés tipos de praia em fun¢do do seu
estado morfodinAmico. As praias reflectivas caracterizam-se pela presenga de areias grossas,
declividade pronunciada, estreita zona de surfe e pela baixa riqueza da macrofauna. As praias
dissipativas caracterizam-se pela presenga de areias finas, declividade reduzida e ampla zona
de surfe, sendo mais rica em espécies do que as reflectivas. Entre estes dois extremos
encontramos as praias intermediarias, que sdo subdivididas em quatro estagios com condi¢des
gradativas que vdo desde as caracteristicas dissipativas até as reflectivas (SHORT &
WRIGHT, op. cit.; McLACHLAN, 1983). Ao longo desse espectro morfodinidmico, a
composi¢ao, abundincia e biomassa da macrofauna costumam sofrer alteragdes
(McLACHLAN, 1983 e 1990; DEFEO et al., 1992; BORZONE et al., 1996).

A macrofauna de praias arenosas € composta pela maioria dos taxons invertebrados,
- sendo predominantes os crustaceos, moluscos e poliquetos errantes, além de equinodermos e
insetos (BROWN & McLACHLAN, 1990). Os moluscos si3o, geralmente, mais abundantes

em praias dissipativas e intermedidrias quando comparadas as praias reflectivas (DEXTER,



1984) e tem como principals representantes nesses ecossistemas os gastropodes
prosobranquios e os bivalves (BROWN & McLACHLAN, op. cit.).

A maioria dos gastropodes prosobranquios encontrados em praias arenosas estdo
subordinados & infraordem Neogastropoda. As familias mais importantes incluem:
Nassariidae, com os géneros Bullia Gray, 1834, Dorsanum Gray, 1874, Buccinanops
d’Orbigny, 1841 e Nassarius Duméril, 1806 (este Gltimo sendo mais comum em substrato de
lama mas, algumas vezes, ocorrendo em praias protegidas); Naticidae, entre os quais 0s
géneros mais comuns em praias arenosas sio Natica Scopoli, 1777 e Polinices Montfort,
1810; Terebridae, com Terebra Bruguiere, 1789; e Olividae, incluindo os géneros Oliva
Bruguiere, 1789, Olivella Swainson, 1831 e Olivancillaria d’Orbigny, 1840 (BROWN &
McLACHLAN, 1990).

Os membros da familia Olividae sdo encontrados em todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo (PETUCH & SARGENT, 1986) e algumas poucas espécies sdo
também encontradas em regides geladas do Sul da Austrélia e Nova Zelandia (SMITH, 1998).

Os olivideos estdo, na maioria das vezes, subordinados a superfamilia Volutoidea
(THIELE, 1929; FRANC, 1968; ABBOT, 1974; RIOS, 1994) sendo que no arranjo
sistematico de VAUGHT (1989) sdo postos na superfamilia Muricoidea. Isso se deve ao
conceito mais abrangente desse autor acerca dessa superfamilia que no seu esquema engloba,

além dos Muricoidea tipicos (sensu FRANC, 1968), os Buccinoidea e Volutoidea.

‘O termo “prosobranquios” ¢ usado neste trabalho pelo fato de ser amplamente difindido na literatura bioldgica.
Atualmente admite-se que este grupo nio corresponde a nenhuma categoria taxondmica.
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Segundo TURSCH (1988), a classificagdo da familia Olividae é em grande parte uma
questdo de opinido pessoal devido a falta de clareza na definigdo dos caracteres discriminantes
e dos seus respectivos limites de variagdo. Esse autor salienta ainda que os problemas
existentes nos niveis taxondmicos supraespecificos sdo reflexo da incerteza ao nivel
especifico. Analises cladisticas recentes, baseadas em estudos anatomicos (KANTOR, 1991 e
1996) tem indicado que os Olividae (sensu lato) ndo constituem um grupo monofilético.
Segundo esse autor, os representantes desse grupo estanam divididos em 3 familias:
Pseudolividae, Olivellidae e Olividae (sensu strictu KANTOR, 1991), subordinadas a 2
superfamilias distintas. Neste trabalho, optou-se por adotar o esquema tradicional.

Atualmente cerca de 5 géneros sdo amplamente aceitos para a familia Olividae: Oliva,
Olivella, Ancilla Lamarck, 1799, Agaronia Gray, 1839 e Olivancillaria (GREIFENEDER,
1981).

O género Olivancillaria é composto por cerca de 10 espécies das quais 7 tem
ocorréncia registrada para o litoral brasileiro (RIOS, 1994), onde algumas sdo importante alvo
da pesca de subsisténcia. Contudo, os trabalhos realizados sobre esse género sdo escassos e
abordam, principalmente, aspectos da sistemdtica e da anatomia desses animais. Um dos
trabalhos mais abrangentes foi realizado por MARCUS & MARCUS (1959) que estudaram a
anatomia de O. awricularia (Lamarck, 1810) e O. brasiliensis Chemnitz, 1788 além de
apresentarem dados sobre a alimentagdo desses animais. KLAPPENBACH (1964, 1965 e
1966) apresentou importantes contribuigdes ao género, com a descrigdo de 3 espécies.
THOME (1966) descreveu uma nova espécie para as praias do Rio Grande do Sul, O.
buckuporum a qual, segundo RIOS (1994), seria sindnimo de O. carcellesi Klappenbach,

1965. JURBERG (1970) estudou a estrutura microscopica, distribuicdo de pigmentos e



apresentagdo cristalografica do carbonato de calcio na concha de O. urceus (Roding, 1798).
FARINATI & ARAMAYO (.1982) verificaram uma malformag¢do na concha de O. wretai
Klappenbach, 1965 no litoral argentino. LOPES (1991) observou a ocorréncia de um novo
padrdo de coloragdo em O. vesica auricularia. A descrigdo das ovicapsulas de O. wuretai, O.
deshayesiana (Duclos, 1857) e O. auricularia é dada por BORZONE (1995). NEGREIROS-
FRANSOZO et al. (1997) apontam as conchas de Thais Réding, 1798 e Olivancillaria como
sendo as mais utilizadas pelos caranguejos paguros no litoral de Ubatuba, Sdo Paulo. ROCHA
& PEIXOTO (1998) caracterizaram histologicamente o aparelho reprodutor de O. vesica
auricularia e PEIXOTO et al. (1999) apresentaram a descrigdo das fases embriondrias para
esse mesmo taxon. BORZONE & VARGAS (1999) descreveram a ovicépsula e o tipo de
substrato utilizado para posturaem O. vesica vesica (Gmelin, 1791).

Dentre as espécies do género, Olivancillaria vesica destaca-se como habitante comum
das praias do litoral sul e sudeste do Brasil vivendo semi-enterrada em substrato arenoso desde
a zona intermareal até areas mais profundas na zona de arrebentagdo. Segundo
KLAPPENBACH (1966), O. vesica ocorre sob duas formas geograficas ou subespécies; uma
forma tipica de concha estreita e longa que ocorre do Rio de Janeiro até o Parana, O. vesica
vesica (Figura 1), e outra de concha menor e mais larga que ocorre desde Santa Catarina no
Brasil até Mar del Prata na Argentina, O. vesica auricularia.

Informagdes sobre o crescimento, a biologia reprodutiva, a mortalidade e a
produtividade desses animais, até o presente momento, sdo ausentes. Estudos de biologia
populacional e produtividade sdo essenciais para se compreender de que forma as espécies

respondem ou poderZo responder a alteragdes ambientais, sejam elas naturais ou antropicas.
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Figura 1: Olivancillaria vesica vesica. Aspecto dorsal.

Desta forma, este trabalho consiste num esfor¢o pioneiro em determinar as taxas de
crescimento e mortalidade, a longevidade e a produgio secundaria para (. vesica vesica, além

de apresentar consideragdes preliminares acerca do habito alimentar deste animal.



OBJETIVOS
¢ Estudar a biologia populacional de Olivancillaria vesica vesica determinando:
- Flutuagdo da densidade populacional;
- Taxa de Crescimento e Curva de Crescimento;
- Taxa de Mortalidade;
- Longevidade;

- Proporg@o entre os sexos.

e Estimar a produgio secundaria e taxa de renovagio (P/B) de Olivancillaria vesica vesica.



MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

A porgdo da praia da Restinga da Marambaia (23° 03’ S; 43° 34° W) onde se realizou
este estudo € ocupada pelo Campo de Provas da Marambaia e estd situada no municipio do
Rio de Janeiro (Figura 2). Esta praia foi caracterizada por CAETANO (1999) como sendo de
tipo morfodindmico intermedidrio, com areias finas, declividade suave e ampla zona de surfe.
Esse mesmo autor também observou para esta praia, dentre um total de 11 arcos praiais

situados no litoral do Rio de Janeiro, os maiores valores de riqueza de espécies e biomassa

total.

22.8+

23.04

23.2 3 ] i b 1
44.0 43.8 43.6 43.4 43.2 43.0

Figura 2: Localizagdo geografica da praia da Restinga da Marambaia.



Amostragem e Procedimentos Iaboratoriais

As amostragens foram realizadas mensalmente entre junho de 1998 e agosto de 2000,
sempre que possivel durante a baixa-mar de sizigia. Os individuos foram coletados
manualmente em dois trechos de 10 x 25 m, situados entre a linha d'agua até 50 cm de

profundidade.

A determinagdo do comprimento e largura da concha de todos os individuos
capturados foi realizada em campo com o auxilio de um paquimetro (Figura 3). Como uma
forma de minimizar o impacto sobre a populagdo, apenas 30 espécimens foram aleatoriamente
selecionados para serem conduzidos ao laboratério onde determinou-se a proporgdo sexual

através da dissec¢do dos animais. Todos os espécimens além desses 30 foram devolvidos ao

ambiente ap6s medidos.

Figura 3: Olivancillaria vesica vesica. Desenho esquematico da concha em vista dorsal

ilustrando as medidas obtidas (C — comprimento, L - largura).



Os dados mensais de comprimento da concha de O. vesica vesica foram inicialmente
agrupados em classes de comprimento de 1 mm para a confecgdo das distribuigdes de
freqiiéncia. Devido aos baixos valores do indice de ajuste, num segundo momento, optv u-se
pelo agrupamento dos dados em classes com intervalo de 2 mm.

Em todas as coletas foram obtidos em campo os dados de altura e periodo das ondas na
zona de arrebentagdo, temperatura da 4gua, salinidade e declividade. Também foram
recolhidas amostras mensais de sedimento do infralitoral com um cilindro de PVC de 7 cm de
didmetro que foi enterradé até uma profundidade de 25 cm.

A altura das ondas foi determinada por estimativa visual. O periodo de ondas
representa o intervalo de tempo compreendido entre a arrebentagio de duas ondas
consecutivas. Esse parametro foi determinado através do tempo de passagem de 11 ondas, o
qual foi cronometrado e dividido por 10. Foram feitas 3 medigdes e posteriormente foi
adotado a média aritmética desses valores como sendo o valor de referéncia. A declividade foi
obtida aplicando o método de EMERY (1961).

As andlises granulométricas do sedimento foram feitas seguindo as técnicas rotineiras
de peneiramento (SUGUIO, 1973) com os pardmetros estatisticos sendo obtidos através das
formulagdes de FOLK & WARD (1957). A classificagdo do sedimento foi feita segundo a
escala de WENTWORTH (1922).

O estado morfodindmico da praia foi determinado através do pardmetro adimensional

de Dean (SHORT & WRIGHT, 1983) que € dado pela equagéo,
Q=Hb/Ws.T, onde:

Hb - ¢ a altura da onda expressa em cm;
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Ws - é a velocidade de decantagdo da areia na face da praia expresso em cmv's;

T - € operiodo de ondas expresso em segundos.

Valores de Q < 1 indicam praias refletivas, 1 < Q < 6 indicam praias intermediarias e

Q2 > 6 indicam praias dissipativas (WRIGHT & SHORT, 1984).

A velocidade de decantagdo da areia na face da praia foi obtida através da tabela

proposta por GIBBS et al. (1971).

A analise de varidncia (“one-way ANOV A”) foi utilizada para verificar a ocorréncia de
variagdes significativas de densidade ao longo dos meses estudados.

A densidade de O. vesica vesica foi correlacionada com os dados de densidade de
Emerita brasiliensis Schmitt, 1935 (VELOSO, dados ndo publicados), declive da praia,

tamanho médio do grdo, temperatura da 4gua e salinidade obtidos durante o0 mesmo periodo de

estudo.

Crescimento
Para a estimativa dos pardmetros de crescimento de O. vesica vesica foi utilizado o
método de analise das distribuigdes de freqiiéncia de comprimento, através da rotina ELEFAN

I (Eletronic Lenght Frequency Analysis) do programa FISAT (FAO-ICLARM Stock
Assessment Tools) que assume a equagdo geral de crescimento de von Bertalanffy modificada
para a sazonalidade (PAULY & GASCHUTZ, 1979),

Lt =1L 4 l-e[ -K(t-to) + (CKR2xt) sen (27 (t-1s))) } onde:

L: = comprimento no instante t ;

Lo = comprimento maximo tedrico ;
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K = constante de crescimento de von Bertalanfty;

C = constante da amplitude de oscilagdo sazonal do crescimento;
to = “idade” no comprimento zero,
ts = ponto inicial da oscilagdo sazonal em relagdo at=0.

O ajuste da curva de crescimento aos dados de freqi€ncia de comprimento € obtido
através de diferentes combinagdes dos parametros da equagdo de von Bertalanfty. Cada
conjunto de parametros associa-se a um coeficiente denominado Rn (indice de ajuste) que
varia de 0 a 1, sendo os melhores ajustes, sob o rigor estatistico, relacionados a um maior Rn.
Um outro pardmetro fomecido pelo ELEFAN ¢ o WP (“Winter-Point”) que corresponde ao
instante, expresso como fragdo decimal do ano, onde o crescimento é minimo.

O parametro t, foi estimado através da equagao,
to=1/XK In [( Le - Ly) / L], onde:

Ly, = tamanho de eclosio (MOREAU, 1987). Para O. vesica vesica, considerou-se o tamanho

de eclos@o igual aquele verificado por PEIXOTO et al. (1999) para O. vesica auricularia, 2,0

mm de comprimento da concha.

Mortalidade

A mortalidade instantanea (Z) foi calculada através da rotina “curva de captura convertida

para comprimento” do programa FISAT que se baseia no modelo exponencial negativo,
Ni/At; =Ny € Zu’ onde:
N, = numero de individuos no tempo zero;

N; = namero de individuos da classe de comprimento i,
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At; = tempo necessario para o crescimento dentro da classe de comprimento 1,

t; = idade do comprimento médio da classe de comprimento 1.

Longevidade

Para a estimativa da expectativa de vida (tmax) de O. vesica vesica foi utilizada a equagio
invertida de von Bertalanffy considerando como comprimento maximo 95% do comprimento

assintotico (TAYLOR, 1962; KING, 1995).

tmax = (-1 /K) In [1 - (11 / L))

Relacdo Peso-Comprimento

Os individuos conduzidos ao laboratério foram retirados de suas conchas e levados a
estufa a uma temperatura de 70 °C até atingirem peso constante, pesados e queimados em
forno mufla a 600 °C por 4 horas e novamente pesados. O peso individual foi expresso em
peso seco livre de cinzas (PSLC), que corresponde a diferenga entre essas duas pesagens. A
relagd@o entre o peso seco livre de cinzas (PSLC em g) e o comprimento da concha (C em mm)
para O. vesica vesica foi determinada através da equagdo: In PSLC = Ina + b In C. Esta
equagdo € o equivalente linear da curva potencial, sendo assim espera-se uma relagdao cubica

entre o peso e o comprimento (BENKE, 1996).
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Produc¢do Secundaria

A produg@o secundaria foi estimada segundo dois métodos:
1 - Método de Hynes modificado (HYNES & COLEMAN, 1968, HAMILTON, 1969;
BENKE, 1979 ¢ MENZIE; 1980) - baseia-se na sobrevivéncia € no aumento do peso médio

por geragdo, apresentando a seguinte expressao,
P=1Y (Ni- N; 1) (W, * W;1)'? | onde:
N; = namero de individuos que estdo se desenvolvendo na classe de tamanho j,
W; = peso médio individual da classe j (HAMILTON, 1969);,
(W; = Wj+1)1/ 2= peso médio geométrico entre duas classes de comprimentos sucessivos.

O namero de individuos que estdo se desenvolvendo numa determinada classe de

tamanho (N;) foi obtido por,

Nj =1 * N * 365/CPI #Pe/P,, onde:
i =numero de classes de tamanho;
N = nimero médio de individuos na classe de tamanho;

CPI = tempo gasto entre o recrutamento do individuo na populagdo até a sua morte na classe
de maior tamanho;

P. = proporg¢ao estimada do ciclo da vida gasto em uma classe de comprimento particular (Pe =
1/1),

P, = proporg@o atual do ciclo de vida gasto em uma classe de comprimento particular.
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2 - Método de Crisp 3A - Nestes calculos € necessario determinar as taxas de crescimento ou
de mortalidade em fungdo do tamanho para realizar o somatorio ao longo do ano para cada

classe de tamanho (CRISP, 1984). A produg@o ¢ dada pela equag@o,
P=> > f * G; * w; *At, onde;

fi = namero de individuos da classe de tamanho que estdo na populagdo durante o At,
G; = taxa de crescimento especifico em peso da classe 1,
wi = peso médio da classe de tamanho,

At = intervalo de tempo.

A taxa de crescimento especifico em peso (G;) foi obtido por,
Gi =In wi+ 1 - In wy/At (i1
A analise de regressdo linear simples foi utilizada para relacionar a temperatura da
agua com os valores mensais de biomassa e produg¢do secundaria, transformados para log,
obtidos através do método de Crisp 3A. Utilizou-se essa mesma analise para relacionar os
valores mensais de produgio secundaria com a biomassa e dens:dade.

O teste ndo-paramétrico U de Mann-Whitney foi utlilizado para comparar a densidade,

biomassa e produgdo secundaria entre os dois anos de estudo.

Proporcio entre 0s sexos

Em laboratério os animais foram retirados de suas conchas e sexados. Os machos
foram inicialmente distinguidos das fémeas pela presenga do pénis cefalico e do vaso

deferente. Para os meses de junho, julho e agosto de 2000 a determinagdo do sexo foi feita a



partir da identificagd@o da presenga das glandulas de albimen e da capsula nas fémeas. O teste
do % foi utilizado para testar a proporgdo sexual em cada um desses meses. Também foram
obtidos dados de comprimento do pénis para os animais provenientes destas amostragens.

Para comparar o comprimento do pénis em machos e fémeas masculinizadas utilizou-se o teste

t de Student.

Habito Alimentar

Para a determinagdo do habito alimentar de O. vesica vesica foram realizadas
observagdes de campo, nas quais registraram-se o numero de individuos que se alimentavam
de um determinado item alimentar. Foi registrado também o comprimento, de O. vesica vesica
e de sua respectiva presa. A relagdo entre o comprimento da concha de O. vesica vesica (y em

mm) e o comprimento da carrapaga de E. brasiliensis (x em mm) foi determinada através da

equagdo: y = a + bx.
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RESULTADOS

A praia da Restinga da Marambaia apresentou, na maionia dos meses, sedimentos com
predominio de areias finas, exceto em setembro de 1998; julho de 1999; margo, maio e junho
de 2000 onde verificou-se predominio de areia média. O pardmetro adimensional de Dean
variou de 1,08 a 3,51, valores que correspondem a um estado morfodindmico intermediario. A
temperatura média da agua para o periodo de estudo foi de 22,7 °C (+2,6), com os valores
minimos, 17,5 e 16,6 °C, ocorrendo na primavera (novembro de 1998 e 1999,
respectivamente). O valor maximo registrado durante o periodo de estudo foi de 28,7 °C em
fevereiro de 1999. A salinidade da regido permaneceu quase constante, com valor médio de
34,33 (0,59) (Tabela I).

A densidade de O. vesica vesica apresentou variagdes significativas ao longo do
periodo de estudo (ANOVA F = 3,25; p<0,01). As maiores densidades foram observadas
durante o inverno (setembro de 1998 e 1999) e outono (junho de 2000)(Figura 4). N3o foram
obtidas correlagdes significativas entre os dados de densidade de O. vesica vesica e os dados
de densidade de Emerita brasiliensis (n = 26, r = 0,08; p = 0,69), declive da praia (n = 26;
r=0,16; p = 0,39), tamanho médio do grao (n = 26; r = 0,05; p = 0,78), temperatura da agua

(n=125;r=0,08; p=0,68) e salinidade (n =25; r=0,18; p = 0,38).
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Tabela I: Variagdo dos fatores fisicos na praia da Restinga da Marambaia durante o periodo de
junho de 1998 a julho de 2000. Mz — tamanho médio do grdo, Hb — altura de onda, T —
periodo de onda, Q - pardmetro de Dean, Temp — temperatura da dgua, * ndo foram

mensurados.
Mz Hb T Declive Temp Salinidade
Meses (mm) (m) (seg.) (1/m) Q 49)

Jun - 98 0,22 0,5 14,44 33,93 1,24 22,7 34,22
Jul 0,21 1,5 15,57 25,92 3,47 21,9 33,11
Ago 0,22 0,5 13,76 82,05 1,30 23,3 33,33
Set 0,30 1,0 17,90 68,75 1,32 22,8 35,16
Out 0,22 0,5 11,36 28,99 1,58 22,7 35,18
Nov 0,24 0,5 11,72 20,86 1,36 17,5 34,82
Dez 0,20 0,8 14,85 15,74 2,22 20,5 34,31
Jan - 99 0,20 0,8 24,26 9,26 1,36 26,0 34,64
Fev 0,20 0,5 15,03 14,54 1,37 28,7 33,94
Mar 0,20 0,5 15,83 33,02 1,30 25,4 34,46
Abr 0,21 0,5 11,26 22,22 1,70 24,5 34,13
Mai 0,22 0,5 12,23 80,00 1,47 24,5 34,29
Jun 0,24 1,2 25,44 21,42 1,50 22,7 34,19
Jul 0,26 0,8 16,00 58,97 1,43 22,2 35,22
Ago 0,24 0,8 21,61 14,54 1,18 23,6 34,09
Set 0,23 1,2 11,55 27,58 3,51 23,1 33,45
Out 0,24 1,0 20,28 63,93 1,57 21,2 34,64
Nov 0,20 0,9 14,83 22,32 2,50 16,6 34,68
Dez 0,25 0,6 16,69 11,73 1,08 272 33,97
Jan- 00 0,24 1,0 13,14 11,76 2,42 249 33,69
Fev 0,24 1,0 19,42 21,35 1,64 19,1 34,55
Mar 0,29 1,3 16,00 12,78 2,01 24,0 34,02
Abr 0,22 1,5 23,73 17,77 2,27 23,3 33,87
Mai 0,32 1,8 19,15 12,02 2,05 243 35,17
Jun 0,27 1,5 22,40 85,71 1,82 22,6 35,13
Jul 0,25 2,0 26,34 25,19 2,29 * *
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Figura 4: Flutuagdo da densidade populacional de Olivancillaria vesica vesica na praia da
Restinga da Marambaia durante o periodo de estudo. Barras verticais indicam o desvio-padr3o.

Foram coletados e medidos um total de 1594 individuos sendo 720 no primeiro ano
(junho/1998-junho/1999) e 874 no segundo ano (julho/1999-julho/2000). O menor individuo
capturado mediu 21 mm e o maior 51 mm. De acordo com a tabela II, as taxas de crescimento
(K) e mortalidade instantdnea (Z) estimadas foram ligeiramente superiores para o primeiro ano
de estudo enquanto o comprimento assintotico (L) foi maior para o segundo ano. Os
pardmetros de crescimento estimados indicam a ocorréncia de moderada oscilagdo sazonal
(C=0,6€e 0,4) em ambos os anos, com a época de crescimento minimo variando entre os anos.
Para o primeiro ano, as menores taxas de crescimento ocorreram no final do verdo
(WP = 0,3 * 12 = 3,6 - margo) enquanto para o segundo ano, ocorreram na primavera
(WP =10,9 * 12=10,8 - outubro/novembro). Os valores negativos de t, indicam que os juvenis

crescem mais rapido do que os adultos. A expectativa de vida maxima (tm.x) de O. vesica



vesica variou entre 4,28 e 4,99 anos, para o primeiro e segundo ano respectivamente (Tabela

II; Figuras 5 e 6).

Tabela II. Parametros de crescimento, mortalidade e longevidade para Olivancillaria vesica
vesica na praia da Restinga da Marambaia.

Periodo Lo K C WP Rn to Z tmax
1° ano

06/98-05/99 59,0 0,7 0,6 0,3 0,252  -0,033 3,12 4,28
2° ano

06/99-05/00 595 0,6 0,4 0,9 0,246  -0,056 2,56 4,99

*L. - comprimento assintético (mm); K — constante de crescimento (ano™'); C — constante de
oscilagdo do crescimento; WP — ponto de crescimento minimo; t, = “idade” no qual o
comprimento € zero; Z — mortalidade instantanea; tmax = longevidade (anos).
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Figura 5: Curva de crescimento sazonal para Olivancillaria vesica vesica obtida através da
rotina ELEFAN I para o periodo de junho/1998 a maio/1999.
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Figura 6: Curva de crescimento sazonal para Olivancillaria vesica vesica obtida através da
rotina ELEFAN I para o periodo de junho/1999 a maio/2000.



A relagdo peso-comprimento para O. vesica vesica foi descrita pela seguinte equagio:
InPSLC = -12,52+ 3,43 In C (n=95; r = 0,922; p<0,05).

Os valores de biomassa média registrados para b vesica vesica foram superiores para
o segundo ano amostral, com 0,142gPSLC m? e 0,201gPSLC m?, segundo os métodos de
Hynes e Crisp 3A, respectivamente. As estimativas de produgfo secundaria também foram
superiores para o segundo ano, porém os valores da taxa de renovagao (P/B) ndo apresentaram
um padrdo bem definido com os maiores valores ocorrendo no primeiro ano para o método de
Hynes e no segundo ano ;para o método de Crisp 3A (Tabela III).
Tabela III. Valores de biomassa média (B) em gPSLC m?, produgio secundéria (P) em

gPSLC m2ano™! e taxa de renovagio (P/B) em ano™ segundo os métodos de Hynes e Crisp 3A
para Olivancillaria vesica vesica na praia da Restinga da Marambaia.

Periodo Hynes Crisp 3*
P B P/B P B P/B
1° ano
06/98-06/99 0,142 0,128 1,111 0,174 0,169 1,029
2° ano

07/99-07/00 0,149 0,142 1,048 0,213 0,201 1,063

Quanto a variagdo temporal da biomassa (Figura 7) e da p}odugéo secundéria (Figura
8), observamos um padrao semelhante com picos durante o inverno (setembro de 1998 e 1999)
e outono (junho de 2000). A variagdo na temperatura da dgua ndo conseguiu explicar de
maneira significativa as variagdes na biomassa (n = 24; r = 0,001; p = 0,99) e produgdo
secundaria (n =24; r = 0,11; p = 0,58). De modo geral, as variagdes na produgdo secundéria
(P) estdo bastante relacionados com as oscilagdes na densidade (D) (P = 0,00008669 +
0,1325D; r = 0,90; p< 0,05) e biomassa (B) (P = 0,00006033 + 0,08645B; r = 0,93; p<0,05)

populacional.
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Figura 7: Variagdo temporal na biomassa (em gPSLC m?) de Olivancillaria vesica vesica
durante o periodo de estudo.

Embora tenham sido registrados valores ligeiramente superlores de biomassa e
produgdo secundaria para o segundo ano, n@o foram verificadas diferengas significativas de
densidade (U = 81,01, p>0,05), biomassa (U = 66,00, p>0,05) e produgdo secundaria
(U = 65,24; p>0,05) entre os dois anos de estudo.
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Figura 8: Variagdo temporal na produgdo secundaria (em gPSLC m? ano™) de Olivancillaria
vesica vesica durante o periodo de estudo.
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Com relagdo a propor¢do sexual de O. vesica vesica, as analises feitas inicialmente,
baseadas apenas na presenga ou auséncia do pénis e vaso deferente, evidenciaram uma
predominancia quase absoluta dos machos. Esse fato nos levou a realizagdo de investigagdes
mais detalhadas da anatomia interna deste animal e, a partir destas observagdes, as fémeas
passaram a ser identificadas através da presen¢a das glandulas de albimen e da céapsula.
Através dessa analise, verificamos que grande parte das fémeas dessa espécie, a semelhanga
dos machos, também apresentavam um pénis de menor comprimento e vaso deferente. Com
1ss0, constatou-se que cerca de 40% dos individuos anteriormente identificados como machos
eram, na verdade, fémeas (ver discussiao desse fendmeno). Nos meses de junho e agosto/2000,
a propor¢io sexual nio foi significativamente diferente de 1:1 (¥ = 1,06 e 2,60,
respectivamente; p > 0,05). Em julho/2000 observou-se um desvio significativo em favor das

fémeas (x* = 21,2, p <0,01). A proporgio sexual para o total de animais coletados durante os
meses de junho, julho e agosto de 2000 foi de 1,18 machos: 1 fémea (x* = 1,20; p >0,05)
(Tabela IV). A figura 9 apresenta a distribui¢ao de freqiiéncias de comprimento do pénis para
O. vesica vesica, onde podemos verificar a ocorréncia de pelo menos duas modas. Uma delas
corresponderia ao comprimento do pénis das fémeas masculinizadas, que variou de 0,3 a 6,0
mm (média=3,01£1,30), e a outra, ao comprimento do pénis dos machos, que variou entre
10,1 e 21,0 mm (média=14,42+233). Foram verificadas diferengas extremamente

significativas entre o comprimento médio do pénis de machos e fémeas masculinizadas

(£=38,85; p<0,0001).
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Figura 9: Distribuigdo de freqiiéncias para o comprimento do pénis em Olivancillaria vesica
vesica (n = 158). I — Fémeas, I1 — Machos.

Foram observados um total de 44 espécimens de O. vesica vesica se alimentando. O
crustaceo anomuro Emerita brasiliensis constituiu o principal item de sua dieta (ca. 96%).
Somente foram observados duas outras espécies sendo predadas por esse gastropode, o
estomatopode Nannosquilla dacostai Mannig, 1970 e o anomuro Lepidopa richmondi
Benedict, 1903. Foi verificada uma correlagao positiva entre o comprimento da concha de O.
vesica vesica e o comprimento da carapaga de Emerita brasiliensis que estava sendo predado

(y =-28,3007 +0,5657x; r = 0,49; p < 0,05) (Figura 10).

Tabela IV. Proporgdo sexual para Olivancillaria vesica vesica durante os meses de junho,
julho e agosto de 2000 na praia da Restinga da Marambaia.

Periodo n Machos Fémeas %
Junho/00 34 20 14 1,06ns
Julho/00 30 11 19 21,20**
Agosto/00 98 57 4] 2,60ns

5 162 38 74 1.20ns

** p <0,01; ns — ndo significativo.
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Figura 10: Relagdo entre os comprimentos da concha de Olivancillaria vesica vesica e do
cefalotorax de Emerita brasiliensis.
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DISCUSSAO

A maioria das espécies de praias arenosas apresentam acentuada flutuagdo na
abundancia populacional (VELOSO et al., 1997). Os fa;tores testados (densidade da principal
presa Emerita brasiliensis, declive da praia, tamanho médio do grdo, temperatura da agua e
salinidade) n3o conseguiram explicar de maneira significativa a flutuagdo na densidade de O.
vesica vesica. De modo geral, a variagdo na densidade populacional tem sido atribuida mais a
fatores bioticos, principalmente ao recrutamento, do que a fatores abidticos (DEXTER, 1984;
BAMBER, 1993; BORZONE & SOUZA, 1997). Isso nos leva a crer que essas variagdes
provavelmente estejam associadas a outros fatores, como por exemplo a biologia reprodutiva
dessa espécie.

O maior individuo de O. vesica vesica capturado mediu 51 mm. Este valor € inferior
aos encontrados por MARCUS & MARCUS (1959) em Sio Paulo, 60 mm, e GOFFERJES
(1950) no Parana, 68 mm. Geralmente espécies marinhas que habitam aguas frias/altas
latitudes crescem mais rapido, atingem maiores tamanhos e tem expectativas de vida maiores
do que individuos da mesma espécie ou intimamente aparentados que vivem em aguas quentes
(DEHNEL, 1955). Sendo assim, a variagdo de tamanho observada pode ser explicada pelas
diferengas de temperatura/latitude das localidades nas quais esses autores obtiveram seu
material. Também observamos a auséncia de individuos com comprimento da concha inferior
a 21 mm. Essa auséncia pode ser resultado da ocorréncia de uma distribuigio com
estratificagdo por tamanho. GREIFENEDER (1981) menciona o fato dos juvenis de algumas
espécies da familia Olividae habitarem preferencialmente as areas mais profundas enquanto os

adultos habitariam as aguas mais rasas.



As taxas de crescimento estimadas para (. vesica vesica durante os dois anos de
estudo (K = 0,7 e 0,6) sdo altas se comparadas a de outros gastropodes como Haliotis
tuberculara Linnaeus, 1758, 0,45 ano” (HAYASHI, 1980), Mazatlania aciculara (Lamarck,
1799), 0,22 ano’ (PENCHASZADEH et al., 1983); Bullia rhodostoma Reeve, 1847, 0,18
ano™ (McLACHLAN & VAN DER HORST, 1979) e Turbo sarmaticus Linnaeus, 1758, 0,27
e 0,44 ano’ (McLACHLAN & LOMBARD, 1980) porém, quando comparadas aquelas
verificadas para outros psamobiontes do litoral do Rio de Janeiro como Emerita brasiliensis,
entre 1,4 ¢ 2,3 ano”’ (VELOSO & CARDOSO, 1999); Pseudorchestoidea brasiliensis (Dana,
1853), entre 0,9 e 1,5 ano’ (CARDOSO & VELOSO, 1996); Excirolana braziliensis
Richardson, 1912, entre 1,0 e 1,1 ano™ (FONSECA et al., 2000) e Donax hanleyanus Philippi,
1842, 0,9 ano™ (FERNANDES e al., 1999) poderiam ser consideradas como sendo baixas.
Contudo, esse tipo de comparag@o entre a taxa de crescimento em diferentes espécies € dificil
devido a grande variagdo introduzida pelo largo espectro de fatores que influenciam esse
parametro (p. ex.: tamanho corporal, nivel trofico, estratégia reprodutiva, expectativa de vida).

O crescimento corporal € um processo resultante do balango entre dois processos
fisiologicos antagonicos: o anabolismo e o catabolismo. Sabe-se também, que tanto fatores
endogenos quanto fatores exdgenos as espécies podem afetar o crescimento em um individuo
(BREY, 1999). SANTOS (1994) verificou que variagdes na morfodinamica da praia
influenciavam o crescimento do poliqueto Scolelepis squamata (Miiller, 1806). CONTRERAS
et al. (1999) associaram as oscilagdes no crescimento do crustaceo Emerita analoga
(Stimpson, 1857) as épocas de baixas temperaturas. CURTIS er al. (2000) estudaram o
crescimento do gastropode /lyanassa obsoleta (Say, 1826) e verificaram que a infec¢do por

trematodeos retardava o seu crescimento. OMENA & AMARAL (2000) observaram



decréscimo na taxa de crescimento do poliqueto Laeonereis acuta (Treadwell, 1923) proximo
ao periodo reprodutivo dessa espécie o que, segundo esses autores, seria conseqiéncia da
grande alocagdo energética na produgdo de gametas. O crescimento em O. vesica vesica
apresentou moderada oscilagao sazonal com as menores taxas (WP) ocorrendo durante o final
do verdo e primavera, para o primeiro e segundo ano, respectivamente. O decréscimo na taxa
de crescimento durante o verdo coincide com o periodo de baixas densidades de
E. brasiliensis, sua principal presa, nesta mesma praia (VELOSO, dados ndo publicados). Para
o segundo ano, as baixas temperaturas registradas em novembro (16,6 °C) poderiam explicar a
oscilagdo observada para este periodo. Desta maneira, tanto fatores bidticos (como a
disponibilidade de presas) quanto fatores abidticos (como a temperatura da agua) parecem
influenciar o crescimento de O. vesica vesica.

O parametro t, da equagdo de von Bertalanfly representa a idade tedrica na qual o
comprimento € igual a zero. Segundo KING (1995), uma das interpretagdes bioldgicas para
este parametro € que, valores negativos de t, indicam que os juvenis crescem mais rapido do
que os adultos enquanto valores positivos indicam que os juvenis crescem mais lentamente.
Em O. vesica vesica, os juvenis crescem mais rapidamente do que os adultos (t, =-0,033 e
-0,056 para o primeiro e segundo ano, respectivamente). Tal fato pode ser explicado de duas
maneiras: (1) em espécies nas quais a mortalidade € descrita pelo modelo exponencial
negativo, a fase inicial do ciclo de vida é a de maior vulnerabilidade com o decréscimo da taxa
de mortalidade conforme o aumento em tamanho/idade. Sendo assim, a maior taxa de
crescimento dos juvenis seria uma forma de minimizar o tempo em que um individuo

permaneceria nessa fase; (2) como os juvenis ainda ndo estdo sexualmente maturos,
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praticamente toda a energia assimilada € utilizada na manutengdo das fungdes vitais e na
produgdo de tecido vivo (“crescimento somatico™).

A expectativa de vida estimada para O. vesicaJ vesica entre 4,28 e 4,99 anos € bem
inferior aquelas verificadas para duas espécies aparentadas; Oliva oliva Linnaeus, 1758, cerca
de 10 anos (TURSCH et al., 1995) e Olivella biplicata (Sowerby, 1825), entre 8 e 12 anos
(STOHLER, 1969). HELLER (1990) compilou os dados sobre longevidade em moluscos
existentes na literatura e verificou uma amplitude desde 2 meses aié 200 anos. Se analisarmos
somente os dados referentes aos gastropodes prosobranquios, verificamos que somente 33%
de um total de 104 espécies tem expectativa de vida igual ou maior que 10 anos. Outro ponto
importante diz respeito a natureza das estimativas feitas para Oliva oliva e Olivella biplicata.
Em ambos os trabalhos essas estimativas parecem ter sido propostas por simples inferéncia, ja
que ndo sdo apresentadas metodologias especificas para tal. Dessa forma, esses dados devem

ser considerados com cautela.

Os valores de produgio secundaria obtidos nesse estudo (entre 0,142 e 0,213 g PSLC
m~? ano') sio baixos quando comparados aos estimados para os gastropodes Bullia
melanoides Deshayes, 1832, 1,06 g PSLC m? ano’ (ANSELL et al., 1978); Turbo sarmaticus,
1,18 € 3,66 g PSLC m™? ano™ (McLACHLAN & LOMBARD, 1980); Melanoides tuberculata
(Muller, 1774), 12,09 g PSLC m™? ano’ (DUDGEON, 1986), e Hydrobia ulvae (Pennant,
1777), 8,0 g PSLC m™? ano™ (SOLA, 1996).

Um bom pardmetro para se comparar a produtividade entre diferentes espécies,
populagdes e comunidades é a taxa de renovagdo (P/B) (ANSELL et al., 1978). Esta taxa €

essencialmente um valor médio do crescimento em biomassa dos individuos de uma

populagdo (BENKE, 1996).
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Se compararmos entdo o P/B das espécies anteriormente citadas, verificamos um
padrdo semelhante ao da produgdo secundaria com os valores estimados para O. vesica vesica
sendo novamente bem inferiores aos demais exceto por Turbo sarmaticus, que apesar da alta

produgdo secundaria apresentou baixo P/B (Tabela V).

Tabela V. Comparagéo dos valores de produgio secundaria (P) em gPSLC m? ano™, taxa de

renovagio (P/B) em ano” e comprimento méaximo da concha (Lgax) €m mm entre alguns
gastropodes.

Espécie P P/B Linax
Olivancillaria vesica vesica’ 0,14 - 0,21 1,02-1,11 51
Bullia melanoides® 1,06 13,50 *
Turbo sarmaticus’ 1,18 - 3,66 0,48-0,69 77
Melanoides tuberculata® 12,09 481 10
Hydrobia ulvae’ 8,00 2,90 7

* dado n3o formecido pelo autor.

' - Este estudo.

2_ ANSELL et al., 1978.

3 _McLACHLAN & LOMBARD, 1980.
* - DUDGEON, 1986.

3 _SOLA, 1996.

E bem documentada na literatura bioldgica a relagdo negativa existente entre a taxa de
renovagdo (P/B) e dois pardmetros: massa corporal individual (BREY & CLARKE, 1993,
TUMBIOLO & DOWNING, 1994) e longevidade (WATERS, 1977; ROBERTSON, 1979).
Populagdes que exibem um alto P/B consistem em individuos pequenos, com crescimento
rapido e baixa expectativa de vida; enquanto baixos valores de P/B estariam associados a
individuos grandes, com crescimento lento e alta expectativa de vida (TUMBIOLO &
DOWNING, 1994). Sendo assim, os baixos valores de P/B verificados para O. vesica vesica e

T. sarmaticus parecem estar relacionados a diferengas nas dimensdes corporais (essas duas

espécies tem maior tamanho corporal do que as demais) (ver Tabela V).
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ROBERTSON (op.cit.) correlacionou linearmente P/B e longevidade para varias
espécies de invertebrados marinhos. Utilizando a equagdo de regressio linear obtida por esse
autor encontramos os seguintes valores de P/B, 1,590 e 1,422, para o primeiro e segundo ano,
respectivamente. Esses valores sio razoavelmente semelhantes aos verificados nesse estudo
(entre 1,029 e 1,111 ano™) reforgando a hipotese de relagdo negativa entre taxa de renovagio
(P/B) e longevidade.

As relagdes entre produgdo secundaria, biomassa e densidade foram inicialmente
investigadas através da regressio multipla. Entretanto, verificou-se a existéncia de
multicolinearidade (“uma das variaveis independentes traz informagdo redundante) entre as
variaveis estudadas. Sendo assim, optou-se pelo uso da regressio linear simples em detrimento
da regressdo multipla. Segundo TUMBIOLO & DOWNING (1994), a biomassa é a variavel
mais importante para explicar as variagdes na produg@o secundaria (ca. 70%). Apesar de, neste
estudo, tanto a densidade quanto a biomassa terem apresentado correlagao significativa com a
produgdo secundaria, a biomassa apresentou maior coeficiente de correlagao.

A razdo sexual de 1: 1 verificada para O. vesica vesica neste estudo corroboram as
observagdes feitas por MARCUS & MARCUS (1959) no litoral paulista, onde ambos os sexos
foram igualmente representados. O fendmeno de desenvolvimento de orgdos sexuais
masculinos em fémeas observado em O. vesica vesica ¢ denominado imposex ou
pseudohermafroditismo e € bastante comum nos neogastropodes (JENNER, 1979; GIBBS &
BRYAN, 1987, HORIGUCHI et al., 1994, OEHLMANN e! al., 1996; POLOCZANSKA &
ANSELL, 1999). Tal fendmeno €, na maioria das vezes, associado com a polui¢do por um
xenobiotico, denominado tributilestanho (TBT), amplamente usado em tintas anti-incrustantes

e ja foi verificado em mais de 120 espécies ao longo de todo o mundo, inclusive em um



Olividae, Amalda (Baryspira) australis (Sowerby, 1830) (STEWART et al., 1992). A
ocorréncia deste fendmeno em O. vesica vesica suscita algumas questdes referentes a sua
origem (sera que a praia da Restinga da Marambaia apresenta contaminagdo por TBT ou o
desencadeamento deste fendmeno nessa espécie ocorre de maneira espontinea?) e
conseqiiéncias (sera que o desenvolvimento deste fendmeno em algum momento acarreta a
esterilidade das fémeas, podendo assim contribuir para o declinio da populagdo?). Para
responder a essas perguntas faz-se necessario a realizagdo de estudos complementares
especificamente voltados para a elucidagdo dessas questdes e o papel do imposex nessa
espécie. E importante ressaltar que MARCUS & MARCUS (1959) ndo registaram esse
fendmeno na populagio estudada nos anos 50.

Segundo HYMAN (1967), os membros da familia Olividae sdo geralmente camivoros
e sua alimentag@o € composta usualmente de bivalves, podendo comer também gastropodes,
inclusive outros olivideos (OLSSON, 1956), poliquetos, foraminiferos e crustaceos.
GIANUCA (1985) registrou 4 itens alimentares na dieta de Olivancillaria auricularia (=O.
vesica auricularia) em praias gauchas: os bivalves Mesodesma mactroides (Deshayes, 1854) e
Donax hanleyanus, o decapode Arenaeus cribarius (Lamarck, 1818) e o anomuro Emerita
brasiliensis sendo, este ultimo, o principal item de sua alimentagdo. Jo MARCUS &
MARCUS (1959) citam como principal presa de O. auricularia (= O. vesica vesica) o bivalve
D. hanleyanus. Esses dados juntamente com os obtidos neste estudo, nos sugerem que a dieta
de O. vesica vesica é regulada muito mais pela disponibilidade do que pelo tipo de presa.
GIANUCA (op. cit.) também sugere uma preferéncia de O. vesica auricularia pelas fémeas

ovigeras de E. brasiliensis, que se destacam pelo grande comprimento da carapaga, o que



corroboraria a correlagdo positiva verificada neste estudo entre os comprimentos da carapaga

de E. brasiliensis e da concha de O. vesica vesica.
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CONCLUSOES

Apesar da grande variagdo na densidade populacional de O. vesica vesica ao longo do
periodo de estudo, verificou-se um padrao nitidamente sazonal com 0s picos no inverno €

outono;

Os pardmetros de crescimento estimados indicam moderada oscilagido sazonal, que parece

ser conseqiiéncia da variag@o na disponibilidade alimentar e da temperatura da agua,;
A longevidade estimada para O. vesica vesica variou em torno de 4 - 5 anos;
A produtividade e taxa de renovagdo (P/B) estimados para O. vesica vesica sdao baixos,

sugerindo uma pequena contribuigdo dessa espécie para a produgido secundaria total da

macrofauna da praia da Restinga da Marambaia,

Analises preliminares acerca do habito alimentar dessa espécie indicam que o crustaceo

anomuro Emerita brasiliensis constitui sua principal presa (ca. 96%);

A presenga de Imposex na populagdo estudada sugere a ocorréncia de contaminagdo da

agua por TBT ou algum outro composto organoestanico.
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ANEXOS
Dados mensais de comprimento (C) e largura (L) da concha para os
espécimens de Olivancillaria vesica vesica capturados durante o
periodo de estudo e distribuigio de

freqiiéncias para as classes de comprimento da concha.



Junho/ 1998

C L C L L C L C L:| C L C L C L
40 21 38 20 25 40 22 39 20 39 22 36 20 36 20
32 23 43 22 23 39 24 38 20 36 22 37 22 43 21
39 22 43 26 23 36 24 35 20 45 25 37 22 34 2
34 20 37 20 22 38 23 34 20 39 20 37 21 40 25
43 22 36 22 22 44 23 42 24 45 24 37 22 40 22
43 24 40 25 23 37 21 42 25 40 21 37 24 43 2
42 25 40 21 23 38 22 39 21 10 22 35 21 41 25
40 25 43 24 25 38 24 37 22 39 22 32 19 42 25
39 25 35 19 22 40 25 36 20 41 25 42 24 43 24
40 20 37 22 20
Julho / 1998

L C L L C L C L C L C L C L

21 35 16 18 38 19 43 23 H 25 43 23 50 30

22 46 24 20 : 23 40 21 41 25 40 22 42 21

22 35 17 19 33 24 44 25 39 22 41 24 38 21

20 37 18 20 41 22

Agosto / 1998
C L L L C L C L C L C L C L
45 22 21 23 33 14 37 20 29 19 42 21 38 19
35 19 20 18 36 18 40 21 34 17 37 18 40 20
34 17 18
Setembro / 1998

C L L L L C L C L C L C L
38 20 21 21 38 19 37 20 46 23 42 22 44 24
39 20 21 27 42 21 36 19 42 23 34 17 38 21
41 22 22 23 40 20 44 25 43 23 44 23 41 22
41 21 22 20 38 21 43 25 + 25 37 17 36 18
12 23 26 16 45 23 42 24 41 24 44 24 37 20
40 21 20 21 39 21 40 22 E) 22 35 17 40 21
45 25 17 22 41 22 40 23 10 24 37 20 38 20
36 20 25 24 45 22 38 19 35 17 40 21 29 14
34 18 26 22 41 22 45 22 39 22 38 20 35 19
34 16 21 20 39 21 42 23 34 18 46 22 41 21
38 21 21 21 45 25 41 20 10 21 35 17 40 20
39 21 19 19 36 19 44 24 £ 24 37 19 35 17
44 24 21 19 31 16 42 21 41 23 21 15 42 22
44 22 23 20 31 16 43 24 +H 25 40 22 40 21
32 17 23 22 36 17 45 21 46 26 36 18 42 21
43 23 24 19 35 18 44 24 45 25 44 22 38 22
12 26 19 23 40 21 45 25 38 21 44 22 38 19
35 19




QOutubro / 1998

49

C L C L C L C L C L C L C L C L
31 11 34 22 40 22 33 18 39 23 36 21 41 23 47 26
34 20 43 21 39 26 38 20 41 22 43 2 36 19 47 39
38 21 37 22 40 21 32 20 39 21 42 23 35 20 35 22
35 20 45 26 41 22 37 21 41 25 35 23 34 22 27 13
41 21 40 22 38 21 31 16 31 11 36 21 36 20 41 23
38 19 42 21 35 21 41 22 43 22 31 18 35 20 36 21
38 22 40 25 40 22 42 24 27 13 39 21 35 20 35 19
46 22 39 23 36 22 46 25 40 19 37 22 34 20 26 14
43 22 39 20 33 19 31 17 39 21 39 22

Novembro / 1998
C L C L C L C L C L C L C L C L
38 21 43 24 40 21 43 23 37 21 40 21 44 24

Dezembro / 1998
C L C L C L C L C L C L C L C L
27 15 37 20 36 19 40 20 39 22 36 19 39 21 38 20
44 23 37 22 45 24 43 23 12 22 37 21 39 21 46 26
43 21 38 22 38 22 45 25 43 24 34 17 41 22 35 19
43 22 39 20 36 20 30 27 41 22 36 20 33 15 44 26
40 21 34 13 44 25 39 20 32 17 41 22 41 21 40 21
39 21 34 19 44 23 32 28 27 15 33 19 30 14 42 27
43 26 26 13 40 20 39 21 40 21 33 19 28 15 42 22
39 21 27 15 41 22 35 20 27 15 42 22 29 16 43 21
36 18 42 24 39 21 30 14 26 15 39 19 27 15 36 20
37 20 38 20 29 15 30 15 30 16 38 19 37 20 37 20
40 20 41 20 40 21 30 15 41 22 38 18 36 21 39 22
10 20 40 21 36 19 38 22 39 21

Janeiro / 1999

C L C L C L C L C L C L C L C L
25 14 45 26 35 20 40 21 30 16 36 20 36 20 30 16
35 19 47 26 43 23 31 17 27 15 40 21 36 20 24 12
39 21 41 23 32 17 37 19 30 16 38 20 40 20 39 21
30 16 39 22 45 24 38 20 40 21 37 19 38 21 47 28
29 16 35 19 37 20 32 15 39 20

Fevereiro / 1999
C L C L C L C L C L C L C L C L
28 14 38 19 45 25 30 16 41 22 50 25 41 24 44 24
10 21

Marco / 1999
C L C L C L C L C L C L C L C L
31 17 44 25 44 23 37 21 40 21 39 20 36 19 30 16
32 17 41 21 41 22 41 21 36 19 32 17 35 19 37 20
38 21 40 20 40 22 42 24 47 28 43 22 42 22 40 23
42 23 46 25 43 23 35 17 36 21 H 25 43 23 45 25
43 23 39 23
Abril / 1999

C L C L C L C L C L C L C L C L
45 24 45 27 39 21 39 20 39 19 32 19 45 24 45 25
41 21 36 21 3 16 44 25 46 25 40 21 41 23 42 22
16 25 42 22 36 21 49 26 37 21 36 19 38 1 40 21




Abril / 1999(continuagio)

50

C L C L C L C L C L C L C L C L
48 27 | 41 21 [ 40 21 |36 19 [ 30 15 [ 41 21 | %0 21 [ 30 14
4 24 130 16 |32 17|33 17|41 210|492 2|42 23|46 25
33 23 | 49 26

Maio / 1999
C L C L C L C L C L C L C L C L
42 23 | 40 21 | 38 20 | 3+ 18 [ 36 20 |38 20 | 41 22 | 39 22
50 26 |31 16 |45 25|35 19 |36 2042 23 {45 22 |32 19
0 20 (32 18 |43 21 |41 21 |39 23|39 20 |38 21 |39 22
33 17 (40 20 [ 35 18|45 23 |4 23|37 19 |4+ 24 |37 19
37 19 |38 20 |33 16|38 2|42 2|42 2241 24|41 21
40 21 |39 21 {30 15| 42 24 [39 19 {33 17 [41 20 | 38 19
35 19 141 22 |28 15|39 20 (39 20 (46 24 |34 18|38 20
35 20 |41 23|29 15132 17|40 2 {42 22|44 25135 19
33 17 [ 40 2035 18|41 22|37 19|39 22|41 20| 34 18
29 16 {35 20 Y34 19 |38 20|39 21|39 20

Junho / 1999
C L C L L C L C L C L C L C L
41 23 | 42 23 [ 41 22 [ 41 22 [ 37 20 [43 26 [ 39 20 | 39 21
36 19 | 35 17 }32 19|38 21|47 25|39 21|40 22|37 21
45 25 135 17| 48 27 | 41 24 | 41 24 |36 22 | 42 24 | 44 25
46 26 | 40 21 | 43 24|37 21|40 23|36 18|29 16| 30 17
37 20 [ 38 22137 20| 3+ 19|36 19|41 21 | 41 23| 45 25
32 18 [ 39 22 135 19| 42 22 (38 21 (32 19 (40 22| 41 22
32 18 | 41 2428 15146 25|39 22|39 19|48 26| 34 17
42 23| 45 25|43 24126 15|31 15|27 13|30 16| 28 15
29 15 | 28 14127 15127 1429 1513 163 16| 42 22
41 21| 43 224145 2441 23141 23513 193+ 181l 38 20
47 27l 42 24 43 24 42 2333 18t37 221 41 24 |35 20
45 26 | 30 16 ] 38 21| 40 22

Julho / 1999
C L C L C L C L C L C L C L C L
36 22 |37 2339 22 4+ 26 [ 41 25 | 39 22 | 31 19 | 41 2%
37 21140 22|46 25|36 20| 43 2633 18| 36 22| 40 22
0 23|37 20|37 22) 40 24| 3¢ 21|41 24|30 17| 37 21
39 23138 23| 41 24|37 23|28 16|43 26| 42 26| 38 22
39 24| 44 26| 38 22| 28 15|39 22|38 22|33 18| 35 19
43 24 |30 22|33 19|35 20|31 16|39 20| 4+ 25|35 19
39 23| 42 2537 21) 32 1839 21|40 22| 37 22

Agosto / 1999
C L C L|]C L|J]C L[]C LJCc TTc TT¢cC T
40 23 [ 37 21|32 17| 40 23531 17| ¥ 26 1 2271 31 25
2 241 47 240 41 24| 42 24| 41 24|35 19| 30 17| 39 23
44 25139 230137 19141 23| 40 23|43 23| 35 19| 42 24
0 23| 35 20|37 20| 41 24| 46 27|37 22| 29 16| 41 22
40 21| 42 26| 41 25|35 19|39 21|33 17| 28 15| 41 23
2 25| 42 24| 42 23| 42 25| 39 21|39 20| 38 20| 36 19
39 22| 25 12|27 15




Setembro / 1999

‘n

C L C L C L C L C L C L C L C L
38 21 16 25 50 27 47 25 41 24 47 25 42 24 43 26
44 24 40 24 36 21 40 24 3 22 45 24 42 25 45 25
40 23 39 22 48 30 43 24 45 26 40 23 36 21 39 22
43 24 3 23 38 21 43 24 40 21 41 22 42 24 41 23
37 21 35 19 37 21 39 20 38 22 37 20 35 20 39 22
37 21 41 23 36 21 40 22 335 20 37 21 35 20 37 21
35 20 27 14 36 20 35 18 33 18 34 20 31 17 30 17
33 19 31 17 37 21 32 17 35 21 32 19 34 19 32 17
335 21 30 15 31 16 28 15 33 19 31 16 36 21 35 19
30 15 29 15 3 22 31 18 35 20 40 24 28 15 44 26
44 25 40 22 16 26 43 24 45 25 41 22 37 20 42 22
39 23 31 17 35 19 37 21 42 22 32 19 43 25 29 16
42 23 40 24 48 26 43 22 41 24 48 26 40 22 41 22
39 21 28 14 44 26 38 22 38 22 35 19 39 23 32 17
34 19 39 21 39 20 33 17 38 20 32 17 31 17 36 19
41 23 29 16 15 25 43 25 33 17 38 20 37 20 41 23
40 23 39 22 41 24 40 23 31 17 39 20 33 18 33 17
47 25 46 25 16 24 12 24 39 22 40 24 40 24 32 19
39 21 36 21 30 15 36 19 34 19 29 16 38 21 42 22
34 19 27 15 34 20 17 25 39 20 38 22 44 25 30 15
35 21 15 25 39 21 34 19 40 24 41 23 41 22 40 22
42 22 30 15 30 15 45 25 34 19 43 26 38 21 43 24
40 24 38 22 37 21 30 16
Outubro / 1999

C L C L C L C L C L C L C L C L
40 21 38 22 33 18 33 16 39 22 43 22 44 25 44 24
42 24 38 21 26 14 42 22 38 20 34 18 38 21 42 24
36 20 42 25 41 23 36 20 31 18 38 22 35 20 26 14
42 23 12 26 28 15 44 25 43 25 36 20 42 24 32 18
38 23 27 16 28 15 39 22 34 20 26 153 31 17 36 21
35 21 22 11 40 21 31 17 35 20 35 20 41 25 31 17
335 19 22 18 31 18 30 16 32 18 41 24 37 20 39 21
41 21 33 17 41 24 42 24 35 20 +4 24 44 24 45 25
40 22 43 26 34 19 39 22 41 23 36 21 45 25 42 23
43 27 16 25 44 26 42 23 38 21 40 22 30 17 27 14
34 19 29 15 40 22 39 23 32 19 37 20 38 21 37 21
43 26 26 14 41 25 40 22 34 19 37 20 335 21 37 20
35 21 28 15 39 22 38 21 41 24 41 25 32 17 44 26
34 19 33 19 29 15 40 23 27 15 27 15

Novembro / 1999
C L L C L C L C L C L C L C L
38 22 43 26 28 14 37 21 41 26 42 26 41 23 45 25
39 24 41 22 42 24 38 21 45 26 39 24 41 24 38 21
40 23 37 21 36 20 43 25 41 23 38 22 28 15 32 17
29 16 38 21 29 15 28 14 35 20 38 22 30 16 26 14
44 24 34 19 28 15 38 20 38 20 24 12 32 19 32 17
36 20 33 19 31 17 46 25 31 17 35 20 29 15 26 13
41 23 29 16 31 17 35 20 34 20 31 27 42 24 23 12
37 21 28 14 41 24 42 25 24 13 40 22 33 18 29 15
29 15




Dezembro / 1999

C L C L C L C L C L C L L C L
- 23 44 27 43 25 39 21 46 26 34 18 22 29 16
47 29 12 25 45 25 37 20 30 16 32 17 25 28 14
45 24 36 20 31 16 30 16 32 19 40 22 19 30 15
35 20 45 25 35 20 34 20 43 26 45 27 25 39 19
41 25 35 20 33 19 38 19 43 23 40 21 18 39 21
32 17 37 21 38 20 42 24 32 17 31 17 18 41 23
42 23 36 20 30 17 33 18 37 21 38 22 25 41 25
34 19 25 30 16 40 23 37 21 30 15 15 40 21
34 19 24 39 22 42 22 36 20 33 18 16 35 21
32 22 39 24 37 21

Janeiro / 2000
C L C L C L C L L L C L
37 16 13 25 38 21 36 21 25 22 32 17
32 24 36 21 38 21 40 24 23 22 30 15
40 17 22 12 39 20 33 19 22 22 32 18
38 23 40 22 41 23 43 25 15

Fevereiro / 2000

C L C L C L C L L L C L
42 23 38 21 39 23 39 22

Marco /2000
C L C L C L C L C L C L C L
44 17 4 25 33 17 30 16 31 17 36 19 35 19
40 23

Abril / 2000
C L C L C L L C L C L
48 25 20 42 24 +H 26 17 44 26 18 26
12 24 21 45 27 40 21 22 H 25 41 24
35 24 25 45 26 37 21 26 44 26 49 27
37 22 26 34 19 16 28 22 34 19 35 19
31 17 18
Maio / 2000

C C L L C L C L C L L C L
34 36 21 26 17 28 39 22 38 21 16 37 20
38 40 22 17

Junho /2000
C C L L C L C - L C L L C L
38 37 21 21 42 25 36 20 35 18 22 16 27
37 30 16 23 40 22 39 22 41 23 29 41 23
39 35 19 24 30 17 39 21 32 17 21 38 20
35 44 26 22 32 17 36 20 38 23 19 44 25
42 39 20 20 40 24 29 14 ER) 25 22 46 27
43 40 22 22 46 26 10 22 48 26 25 33 18
37 19 23 42 23 38 23 42 23 37 42 24
43 27 21 37 20 35 18 33 17 23 45 24
37 24 20 39 22 35 19 42 23 20 42 23
33 21 22 335 20 42 24 42 25 21 32 19
38 22 16 32 17 33 19 39 22 18 36 20




Junho / 2000(continuagio)
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L C L C L
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Figura 11a: Variag@o temporal na estrutura populacional de Olivancillaria vesica vesica durante o

periodo de Junho de 1998 a Maio de 1999.
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Figura 11b: Variagdo temporal na eswrutura populacional de Olivancillaria vesica vesica
durante o periodo de Junho de 1999 a Maio de 2000.
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Figura 11c: Variagdo temporal na estrutura populacional de Olivancillaria vesica vesica
durante o periodo de Junho de 1999 a Maio de 2000.
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