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RESUMO
Littorinidae é uma familia de moluscos gastrépodes conhecida por habitar manguezais e
praias rochosas de todo mundo. Na costa brasileira, a familia é representada por dois
géneros e trés espécies, Littoraria angulifera, Littoraria flava e Echinolittorina
lineolata. Este estudo teve como objetivo realizar uma descricdo da concha, rddula,
camara palial, sistemas reprodutores masculino e feminino e sistema digestorio das trés
espécies, podendo assim ampliar o conhecimento e acrescentar informagdes sobre a
anatomia do grupo. Foram analisados animais coletados no estudrio do rio Pacoti — CE,
na Praia da Pedra Rachada — CE e na Praia do Pacheco — CE, além de espécimes
tombados na colecdo Malacoldgica Prof. Henry Ramos Matthews — Série B
(CMPHRM) da Universidade Federal do Cearda (UFC). A radula foi observada através
de microscopia Optica e fotografada com auxilio de microscopia eletronica de varredura
(MEV). A réadula de todos € do tipo taenioglossa. Littoraria angulifera possui concha
globosa, uma longa prega respiratéria em sua camara palial, oviduto palial com glandula
de albume e sem glandula da capsula, pénis com glandula do disco e sem glandula
mamiliforme, médio-eséfago com uma prega ventral longitudinal e sem prega
longitudinal dorsal, estbmago sem escudo géstrico e dente raquidiano com um “hood”
bem desenvolvido. Littoraria flava possui concha globosa, auséncia de prega
respiratoria em sua camara palial, oviduto palial com glandula de albume e glandula da
capsula, pénis sem glandulas acessorias, esdfago-médio com um par de pregas ventrais
longitudinais e sem prega longitudinal dorsal, estbmago com escudo géstrico e dente
raquidiano com um “hood” baixo. Echinolittorina lineolata possui concha conica,
auséncia de prega respiratéria em sua camara palial, oviduto palial com glandula de
albume e glandula da cépsula, pénis possuindo glindula do disco e glandula
mamiliforme, médio-esdfago com um par de pregas ventrais longitudinais e uma prega

longitudinal dorsal e auséncia de “hood” no dente raquidiano.

Palavras Chave: Gastropoda, Littorinidae, Taxonomia, Anatomia



ABSTRACT
Littorinidae is a gastropod molluscs family known for inhabit mangroves and rock
shores around the world. In Brazilian coast, the family is represented for two genera and
three species, Littoraria angulifera, Littoraria flava, e Echinolittorina lineolata. The
goal of the study was to perform a description of the shell, radula, pallial cavity, male
and female reproductive system and digestive system of the three species, thus
improving the knowledge and adding information about the anatomy of this group. We
analyzed the animals collected in the estuary of Pacoti river — CE, in the “Pedra
Rachada” beach — CE, in “Pacheco” beach — CE and specimens deposited in “Colegao
Malacolégica Prof. Henry Ramos Matthews” — B Series (CMPHRM) of “Universidade
Federal do Ceara” (UFC). The radula was observed through optic and photographed
through scanning electron microscope (SEM). The three animals’ radula is of
taenioglossa type. Littoraria angulifera has a globular shell, a long respiratory fold in its
pallial cavity, pallial oviduct with albumen gland but without capsule gland, penis with
disc gland but without mamiliforme gland, middle esophagus with a longitudinal ventral
fold but without longitudinal dorsal fold, stomach without gastric shield, and a rachidian
tooth with a well developed hood. Littoraria flava has a globular shell, absence of a
respiratory fold in its pallial cavity, pallial oviduct with albumen gland and capsule
gland, penis without disc gland and mamiliforme gland, middle esophagus with a pair of
longitudinal ventral folds but without longitudinal dorsal fold, stomach with a gastric
shield, and a rachidian tooth with a low hood. Echinolittorina lineolata has a conical
shell, absence of a respiratory fold in its pallial cavity, pallial oviduct with albumen
gland and capsule gland, penis with a disc gland and a mamiliforme gland, middle
esophagus with a pair of longitudinal ventral folds and a longitudinal dorsal fold,

stomach without gastric shield, and absence of a hood in its rachidian tooth.

Keywords: Gastropoda, Littorinidae, Taxonomy, Anatomy
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intestino (in). Legenda: (dg) glandula digestiva.........coceevieriiiiiiniiiniinieceeceeeeeen 69

Figura 46 — Desenho esquemaético do sistema digestorio de Echinolittorina lineolata
evidenciando O INLESINO (IN).....cccvvuvrreiiieeeeiiiiiiireeeeeeeeeierrreeeeeeeeeeerarrrreeeeeeeeeenarrareeeeeens 69



Figura 47 — Figura 45 — Microscopia eletronica de varredura de Echinolittorina
lineolata. A. Vista geral da rddula. Escala: 30 um; B. Vista parcial da radula, detalhando
o dente raquidiano (r), o dente lateral (It), o dente marginal interno (imt), e o dente
marginal externo (omt). Escala: 10 um; C. Vista parcial da rddula, detalhando o dente
raquidiano (r) e suas cuspides. Escala: 10 pm; D. Vista parcial da radula, detalhando o
dente lateral (It) e o dente marginal interno (imt), com suas respectivas cispides. Escala:



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ag — glandula de albume
os — osfradio
an — anus
b - base
bc — bolsa copulatéria
bm — massa bucal
bp — projecdo basal
cg — glandula da cépsula
cv — veia cteneidal
df — prega dorsal
dg — glandula digestiva
ef — prega do eso6fago
eg — bolsa esofédgica
es — esOfago
fa — abertura feminina
g —ranhura da margem interna
gi — branquia
g0 — gbnada
h —hood
hg — glandula hipobranquial
ia — abertura do intestino
imt — dente marginal interno
in — intestino
It — dente lateral

In — encaixe

Ip — projecao lateral

mb — borda do manto
mo — boca

ov — oviduto

pb — base do pénis

n — pescogo

omt — dente marginal externo
pc — cavidade palial
pdg — glandula do disco
pe — pénis

pf — filamento do pénis
pg — gonoduto palial
pmg — glandula mamiliforme
po — oviduto palial

pt — prostata

r — dente raquidiano

ra —radula
rf — prega respiratdria
rt — reto

S — eixo

sg — glandula salivar
sp — sulco espermético
sr — receptaculo seminal
st — estdmago

ts — testiculo

W —asa
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1. INTRODUCAO

1.1. Familia Littorinidae

Mollusca € o segundo maior filo do Reino Animal, possuindo uma diversidade
estimada de cerca de 200.000 espécies, ocupando nichos em quase todos os habitats
conhecidos, tanto marinho, terrestre, quanto de dgua doce (FRETTER E GRAHAM,
1962; RUPPERT et al., 2005). Mollusca possui sete ou oito classes de animais viventes
reconhecidas (Aplacophora - Solenogastres e Caudofoveata, Monoplacophora,
Polyplacophora, Bivalvia, Scaphopoda, Cephalopoda e Gastropoda), sendo superado
apenas por Crustacea em relacao a nimero de espécies viventes (RUPPERT et al., 2005;

PONDER E LINDBERG, 2008).

A classe Gastropoda é a maior e mais diversificada classe dentro do filo
Mollusca, e um dos poucos grupos animais capazes de habitar ambientes terrestre,
marinho e de dgua doce, possuindo uma enorme diversidade morfoldgica e tréfica
(RUPPERT et al., 2005; PONDER E LINDBERG, 2008). Estimativas do total de
espécies viventes variam de 40.000 a 100.000, porém hé provavelmente cerca de 60.000
espécies de gastropodes viventes, e cerca de 15.000 espécies fésseis descritas

(RUPPERT et al., 2005; PONDER E LINDBERG, 2008).

Littorinidae é uma familia de moluscos gastropodes conhecida por habitar zonas
entre marés e manguezais em todo o mundo (FLORES, 1973; ABSALAO E ROBERG,
1999). Sado organismos intertidais, podendo ser encontrados desde o substrato

consolidado até vegetacdo de mangue (GONCALVES, 2011).

Caracteriza-se por apresentar conchas de formato turbo-cOnico, lisas ou
nodulosas, com abertura da concha ovalada ou circular; opérculo cérneo; cabeca com
um par de tentdculos, na base dos quais encontram-se um par de olhos. Boca é
localizada em um focinho central (FLORES, 1973; RIOS, 2009; GONCALVES, 2011).
Os litorinideos possuem uma radula do tipo taenioglossa, com um dente raquidiano
central, rodeado por um par de dentes laterais, um par de dentes marginais internos € um
par de dentes marginais externos, totalizando sete dentes em cada fileira, formato tipico

de muitos Caenogastropoda (REID E MAK, 1999; ANDRADE E SOLFERINI, 2006).
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Littorinidae é, em geral, composta por espécies anfibias que vivem em substratos
consolidados, suportando grandes periodos fora da 4gua, e comumente se alimentando
de algas microscépicas (RIOS, 2009). Os representantes da familia sdo dioicos, com as
fémeas possuindo um sulco aberto na parte direita da cabega, ao lado do tentidculo
direito, e os machos possuindo um pénis volumoso, também na parte direita da cabeca
ao lado do tentdculo direito. A fecundagdo € interna e o desenvolvimento € indireto,

possuindo uma forma larval peldagica (MAGALHAES, 1998; REID, 1999b).

Em relagdo a sistemdtica, Littorinidae teve seu monofiletismo corroborado
através de estudos anatdmicos e moleculares, porém esta familia ndo possui sua
taxonomia em nivel de espécie bem compreendida, assim como virios aspectos
importantes de sua histéria de vida, ecologia e distribui¢do geografica (REID, 2009;
2011). Reid (1989) desenvolveu um esquema de classificacdo filogenética para toda a
familia Littorinidae, baseado em caracteres morfolégicos e andlise molecular. Através
desse trabalho, foram reconhecidas 173 espécies de litorinideos, distribuidas em 14
géneros. Essa classificagcdo foi reforcada por trabalhos posteriores de revisdes de alguns
géneros, dentre eles os dois géneros que ocorrem no Brasil, Littoraria (REID E MAK,

1999) e Echinolittorina (WILLIAMS et al., 2003; REID, 2009).

1.2. Género Littoraria

Littoraria Griffith & Pidgeon, 1834 é um dos mais estudados géneros
pertencentes a familia Littorinidae, com estudos retratando a morfologia, habitat e
distribuicdo geografica de suas espécies (REID, 1989; 1999a; ANDRADE et al., 2003;
HOLANDER et al., 2013). O género € composto atualmente por 39 espécies, todas
encontradas em regides tropicais e subtropicais € com sua maioria ocorrendo,
principalmente, em vegetagcdo halofita, como manguezais (ANDRADE E SOLFERINI,
2006). Entretanto, algumas espécies sdo encontradas mais frequentemente em praias
rochosas ou ocupando ocasionalmente rochas em ambientes protegidos como costdes

rochosos (REID et al., 2010).

O género Littoraria € bem sustentado por trabalhos de taxonomia, sendo

caracterizado por duas sinapomorfias: presenca de glandula prostatica fechada e
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auséncia de glandula penial mamiliforme (REID, 1989). Apesar de ndo serem
individualmente exclusivas da familia, essas caracteristicas unidas podem ser utilizadas
para definir a monofilia do grupo (REID, 1989). No inicio de seu estudo taxondmico,
espécies de Littoraria eram consideradas dificeis de delimitar e caracterizar, visto que
suas conchas geralmente demonstram similaridades interespecificas e variacdes
intraespecificas, além de polimorfismo nas cores ser bem comum (REID, 1999b).
Entretanto, caracteristicas anatdmicas, particularmente as do sistema reprodutor, sdao
consideradas atualmente como sendo capazes de fornecer caracteres consistentes e
confidveis para a identificacdo de espécies pertencentes ao género (HOLLANDER et
al., 2013). De acordo com Hollander et al. (2013), todas as espécies de Littoraria podem

ser diferenciadas pelo formato de seu pénis.

Ap0s trabalhos envolvendo filogenia, morfologia comparada e anélise
molecular, alguns organismos antes pertencentes ao género Littorina passaram a
pertencer a um novo género, Littoraria, dentre eles, duas das espécies retratadas neste
estudo, Littoraria flava e Littoraria angulifera (REID 1986 apud REID, 1999b; 1989,
2009).

Rios (2009) apontou a existéncia, no Brasil, de duas espécies pertencentes ao
género Littoraria, Littoraria angulifera (Lamark, 1822) e Littoraria flava (King &

Broderip, 1832).

1.2.1 Littoraria flava

Littoraria flava (King & Broderip 1832) € uma espécie restrita a zona tropical,
podendo ser encontrada no estado da Flérida, Texas, Bermudas, Caribe, Colombia,
Venezuela e Brasil (RIOS, 2009). No Brasil, sua distribuicdo é bem ampla, ocorrendo
desde o estado do Maranhdo até a costa do Rio Grande do Sul (MATTHEWS, 1968;
RIOS, 2009). E comumente encontrada em praias rochosas, com recifes de arenito, mas
também pode estar presente em manguezais (REID E MAK, 1999). E caracterizada por
possuir uma concha globosa, cor bege, com uma abertura esférica, podendo atingir

tamanhos de até 20 mm (SIMONE, 1998).
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Littoraria flava é mais prolifica em 4guas mixohalinas do que em ambientes
tipicamente marinhos (FLORES, 1973). Possui desenvolvimento indireto, é ovipara e
apresenta forma larval planctotréfica (MILEIKOVSKY, 1975; REID E WILLIAMS,
2010). Nao hé informacdes sobre duragao da fase larval (ANDRADE et al., 2003).

Porfirio (2002), em seu trabalho sobre aspectos populacionais de Littoraria flava
e Echinolittorina lineolata realizado em trés paredodes localizados na Praia do Pacheco,
Ceard, observou uma maior abundancia de L. flava nas por¢des mais inferiores dos
pareddes, indicando que esta é uma espécie com menor resisténcia a dessecagdo. O
autor argumentou ainda sobre a possivel influéncia de corpos de 4dgua doce na
distribuicdo dessa espécie ao observar uma maior abundancia da mesma em um dos

pareddes que estava em contato com corregos de dgua doce.

1.2.2 Littoraria angulifera

Littoraria angulifera é uma espécie comumente encontrada em manguezais,
podendo também ser encontrada em praias rochosas (ANDRADE et al., 2003), apesar
de Melo et al. (2012) afirmarem que esta € a unica espécie de litorinideo brasileiro
encontrada exclusivamente em manguezais. No oeste do Atlantico, pode ser encontrada
em Bermuda, na Flérida, Golfo do México, Bahamas, e do Caribe ao Brasil (REID,
2009). Em manguezais, essa espécie encontra-se comumente associada ao mangue
vermelho Rhizophora mangle (FLORES, 1973). Lenderking (1954), em trabalho
realizado na Florida com L. angulifera, observou que as formas jovens dessa espécie
eram encontradas com bastante frequéncia nas raizes de R. mangle, e associou iSso ao
arranjo formado pelas raizes dessa arvore, que criavam uma conformacdo que permitia
aos jovens subirem e descerem, acompanhando o movimento da maré, evitando assim
exposicao excessiva ao vento e ao sol. Entre todas as espécies que compdem o género
Littoraria, L. angulifera é a espécie que apresenta maior separacao geografica, podendo
ser encontrada em ambos os lados do oceano Atlantico (REID et al., 2010). De acordo
com Abbott (1954), a espécie foi introduzida na parte oeste do Canal do Panam4, no

Oceano Pacifico.
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Littoraria angulifera € uma espécie de habito alimentar detritivoro e micréfago,
se alimentando de exsudatos de darvores de mangue, fungos epifiticos, esponjas,
microalgas e outros micro-organismos (BURGETT et al., 1987; GUTIERREZ, 1988).
Devido ao seu papel na cadeia alimentar, essa espécie contribui para o fluxo de
nutrientes destes sistemas, sendo o elo entre os produtores primarios e os consumidores

(MERKET E ELLISON, 1998).

Littoraria angulifera possui desenvolvimento indireto e ovoviviparidade
incompleta, retendo a massa de ovos na camara palial até a liberacdo da larva véliger
(MILEIKOVSKY, 1975; REID et al., 2010). O estigio larval planctotréfico apresenta
duracdo de cerca de oito a dez semanas (MERKT E ELLISON, 1998). Lenderking
(1954) observou que L. angulifera apresenta condi¢cao ovovivipara, depositando ovos no
inicio do ciclo de desova e larvas véliger na ultima parte do ciclo. Em trabalho realizado
na costa do Panamd, Burgett et al. (1987), verificaram recrutamento de novos
individuos durante todo o ano, o que indica uma ampla estacdo de desova. Neste
trabalho, os autores levantam a hipétese de haver uma correlacdo negativa entre
crescimento da concha e periodo de desova, com o primeiro tendo pico na estagdo seca

e o segundo tendo pico na estacdo chuvosa.

1.3. Género Echinolittorina

Echinolittorina Habe, 1956 é o género dentro da familia Littorinidae com o
maior numero de espécies viventes, 60 no total, e € o grupo dominante na zona de
supralitoral nos costdes rochosos ao longo das regides tropicais e subtropicais do globo
(WILLIAMS E REID, 2004; REID, 2007). Os membros desse género tém fertilizacao
interna, com desenvolvimento larval planctonico durando até cerca de quatro semanas,
permitindo uma dispersdo a distancias de até 1400 km (REID, 2002). E um grupo
monofilético, bem sustentado por andlises filogenéticas, apesar de até o momento ndo
terem sido encontradas sinapomorfias que possam caracterizar todos os organismos
presentes no grupo (WILLIAMS E REID, 2004; REID, 2009). Os organismos hoje
presentes nesse género eram antes pertencentes ao entdo género Nodilittorina, até que
Williams, Reid e Littlewood (2003), utilizando-se de dados morfolégicos e moleculares,

chegaram a conclusdo de que este se tratava de um grupo parafilético, dividindo-o em
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quatro gé€neros, Echinolittorina, Austrolittorina, Afrolittorina e Nodilittorina. A partir
de entdo, as espécies antes conhecidas por Nodilittorina lineolata e N. vermeiji, espécies

com distribuicdo para o Brasil, passaram a pertencer ao género Echinolittorina.

Devido ao féicil acesso, riqueza de espécies e ampla distribuicdo nas regides
tropicais do globo, o género Echinolittorina tem sido bastante utilizado como modelo
para estudos de padrdes globais de biogeografia e diversidade (REID, 2009). Com o
objetivo de trazer mais clareza sobre a sistemdtica desse grupo na costa oeste do
Atlantico, Reid (2009) realizou um amplo estudo com todos os membros do género,
utilizando-se de vdrios caracteres morfolégicos, além de dados conquioldgicos,
moleculares, ecoldgicos e de distribuicdo geogrifica. Como resultado, o autor
reconheceu dez espécies de Echinolittorina para a costa oeste do Atlantico, e apenas
duas espécies para o Brasil, Echinolittorina lineolata e E. vermeiji, sendo a primeira
com distribui¢do costeira, do Ceard até o Rio Grande do Sul, e a segunda ocorrendo
apenas em ilhas Atlanticas do Brasil: Fernando de Noronha, Atol das Rocas e Ilha da

Trindade.

1.3.1 Echinolittorina lineolata

Echinolittorina lineolata (d’Orbigny, 1840) ¢ uma espécie originaria do Caribe,
comumente encontrada nos costdes rochosos do Brasil (MAGALHAES, 1998; REID,
2009). Matthews (1968) apontou a espécie Echinolittorina lineolata (d’Orbigny, 1840)
como sendo bastante abundante em todo o nordeste brasileiro. Esta espécie ¢é
caracterizada por possuir pequenas dimensoes, podendo chegar a no maximo 16 mm de
comprimento (MATTHEWS, 1968). De acordo com o Magalhdes (1998), sua
distribuicdo ocorre desde o mesolitoral superior, comumente em associacdo com
bivalves e cirripédios, até o supralitoral, sendo nessa zona uma das espécies dominantes,
principalmente devido a sua capacidade de suportar grandes periodos de dessecacdo,
fato observado por Porfirio (2006), em trabalho sobre aspectos populacionais da
espécie. Segundo Matthews (1968), a espécie vive sobre pedras na zona do supralitoral,
sendo encontrada principalmente na drea molhada pelos respingos, devido a forte
arrebentagdo presente nessa zona. E uma espécie ovipara, apresentando estdgio larval de

cerca de quatro semanas (WILLIAMS E REID, 2004).
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Uma caracteristica marcante de E. lineolata é a presenga, em sua concha, de uma
grande variacdo de coloracdo, constituida por diferentes arranjos de listras verticais
pretas e brancas, o que fez com que, por muito tempo, essa espécie fosse considerada
como sendo na verdade um complexo de espécies (BORKOWSKY, 1975;
MAGALHAES, 1998; ABSALAO E ROBERG, 1999).

Segundo Borkowski (1975), o complexo ziczac é constituido por trés espécies,
Littorina lineata d’Orbigny, 1841, Littorina lineolata d’Orbigny, 1840 e Littorina
ziczac (Gmelin, 1791). Em trabalho realizado pelo autor sobre a variabilidade existente
entre litorinideos no Caribe, Borkowski (1975) afirma que os primeiros trabalhos de
taxonomia com o complexo de espécies tratavam apenas de diferencas morfoldgicas, o
que gerava grandes erros. Individuos jovens eram tratados com frequéncia como
adultos, o que gerava grandes problemas de identificacdo. Em seu trabalho, o autor
tentou utilizar de caracteres da concha, cdpsula de ovos e caracteristicas da rddula para
diferenciar as trés espécies. Entretanto, seus resultados ndao foram capazes de criar uma

chave capaz de individualizar as trés espécies do complexo.

Absaldo e Roberg (1999), em trabalho realizado no litoral do Rio de Janeiro com
o entdo complexo de espécies, propuseram-se a fazer um estudo morfométrico e
bioquimico, bem como verificar a existéncia de estratificagdo vertical, a fim de
encontrar caracteristicas que pudessem ser usadas como suporte para afirmar a
existéncia das trés espécies. Os autores, entretanto, ndo foram capazes de encontrar um
padrao de distribuicdo vertical para as espécies do complexo, e os estudos bioquimicos
feitos a partir de andlises eletroforéticas ndo foram capazes de encontrar um loci
diagndstico, resultado que levou os autores a considerar a possibilidade de o complexo
se tratar na verdade de uma Unica espécie com um alto grau de polimorfismo em relacdo

a morfologia da genitdlia masculina.

Rios (1994) considerou trés espécies como representantes do “complexo ziczac”
no Brasil, L. lineata, L. lineolata e L. ziczac. Ja em versdao mais recente, Rios (2009)
considerou apenas duas espécies, L. ziczac e L. lineolata. Gongalves (2011), realizou
um estudo anatdmico com o complexo de espécies na costa ocidental do Atlantico,
segundo o autor composto pelas espécies Echinolittorina lineolata, Echinolittorina

ziczac, Echinolittorina vermeiji e por duas novas espécies descritas como resultado do
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trabalho, Echinolittorina sp.n.1 e Echinolittorina sp.n.2. Entretanto, o fato de ter
utilizado apenas caracteres morfolégicos para trabalhar com um grupo conhecido por
seu fendtipo polimérfico levanta questionamentos a respeito de seus resultados. Em
trabalho realizado por Reid (2009) com o género Echinolittorina na costa oeste do
Atlantico, o autor considera todas as espécies pertencentes ao “complexo ziczac” como
sendo uma espécie sO, Echinolittorina lineolata, e adiciona a espécie Echinolittorina
vermeiji ao lado de E. lineolata ao agora chamado “complexo Echinolittorina ziczac”,

sendo estas duas espécies as tnicas pertencentes ao género encontradas no Brasil.

1.4. Justificativa

Em estudos de taxonomia, particularmente em taxonomia de Gastropoda,
utilizam-se caracteres fenotipicos como tamanho e formato da radula, formato e
coloragio da concha, além de anatomia interna (ABSALAO E ROBERG, 1999;
BARELLA, 2012; HOLLANDER et al., 2013). Essas caracteristicas, principalmente no
passado, foram utilizadas com muita frequéncia para se descrever espécies. Entretanto,
atualmente esses elementos fenotipicos tém sido utilizados com cautela tanto para
separacdo de espécies como para andlises filogenéticas devido a grande variabilidade de

alguns destes caracteres (JANSON, 1985; EKENDAHL, 1998; GONCALVES, 2011).

Sabe-se, por exemplo, que o formato e a coloragdo da concha sdo caracteres
extremamente varidveis. Moutinho e Alves-Castro (2000), em trabalho com L. flava,
demonstraram a ocorréncia de variacdo no tamanho de suas conchas, e que essa
variacdo influenciava em sua distribuicio no costdo rochoso. Fato semelhante foi

verificado por Tanaka e Maia (2006), desta vez com L. angulifera.

A radula € outra estrutura que tem sido tradicionalmente utilizada como uma
importante fonte de caracteres para estudos de sistemdtica tanto para taxonomia quanto
para reconstrugdes filogenéticas (REID E MAK, 1999). Entretanto, o uso da radula
como cardter taxondmico deve ser utilizado com cautela, visto que ja foi verificado em
vérios estudos a ocorréncia de plasticidade fenotipica e dimorfismo sexual na radula de

véarios grupos de Gatropoda (ROBERTSON, 1971; MATTHEWS-CASCON et al.,
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2005; BANDEIRA et al., 2014), incluindo na familia Littorinidae (REID, 1989; 1999;
PADILLA, 1998; ANDRADE E SOLFERINI, 2005; 2006).

Devido a esses e outros trabalhos, sabe-se que o uso de caracteres fenotipicos
deve ser feitos de forma cuidadosa. Entretanto, quando tais caracteres sao utilizados de
forma conjunta, podem ser de grande serventia para estudos taxondmicos e sistematicos
(GONCALVES, 2011). Em Littorinidae, o entalhe basal do dente lateral tem sido
utilizado para definir a familia (GONCALVES, 2011). Como dito anteriormente, Reid
(1989) desenvolveu um esquema de classificagdo filogenética para toda a familia

Littorinidae baseado em caracteres morfoldgicos aliados a andlise molecular.

Segundo Hollander et al. (2013), o formato dos 6rgdos genitais € um carater
essencial para identificacdo de espécies em varios tdxons, e em seu trabalho com varios
géneros da familia Littorinidae 0 mesmo encontrou um padrdo maior de divergéncia no
formato do pénis entre pares de espécies irmds com distribuicdo intercruzadas do que
entre pares com distribuicdes ndao cruzadas. Em trabalho realizado com o género
Littoraria na porcao leste tropical do Oceano Pacifico, Reid (1999b) foi capaz de
separar L. varia, L. zebra e L. variegata, espécies simpatricas muito semelhantes,
utilizando-se da anatomia do sistema reprodutor masculino (formato do pénis) e
feminino (formato do oviduto palial), afirmando ao fim que caracteres externos, como
formato e coloracdo das conchas podem ajudar na diferenciacio entre as espécies, mas a
anatomia do sistema reprodutor mostra-se decisiva para se chegar a identificacdo de
cada uma das trés espécies. Ainda de acordo com o autor, outros caracteres relacionados
ao sistema reprodutor como o tamanho da glandula do disco e o grau de bifurcacdo da

base do pénis podem ser valiosos para a caracterizacao de espécies de litorinideos.

Dessa forma, apesar da grande variabilidade, caracteres fenotipicos como
tamanho e formato da rddula, formato e coloracdo da concha, e anatomia interna podem

ser utilizados em conjunto em trabalhos de descri¢do de espécies.

Em resumo, a familia Littorinidae pode ser usada como ferramenta em diversos
estudos, desde aqueles que tratam de zonagao e relagdes troficas até trabalhos que lidam
com fluxo de energia e monitoramento de impacto ambiental. Apesar do bom

conhecimento ecoldgico e filogenético da familia em boa parte do globo, apenas ha
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alguns anos atrds surgiu um maior interesse na regido neotropical, principalmente na
regido sudeste do Brasil (MAGALHAES, 1998; SIMONE, 1998; MOUTINHO E
ALVES-COSTA, 2000). Visto isso, torna-se importante o continuo estudo dessa familia

de gastropodes.

Como dito anteriormente, apesar de ser um grupo bem estudado em temas que
tratam de sua reproducdo, comportamento e distribuicdo, esta familia ndo possui sua
taxonomia em nivel de espécie bem compreendida (REID, 2009; 2011). Com relacdo as
espécies de litorinideos encontradas na costa brasileira, isso se torna ainda mais visivel.
Boa parte dos trabalhos feitos com a espécie Littoraria angulifera tratam de sua
reproducdo e distribuicdo nos ambientes de mangue (LENDERKING, 1954;
GUTIERREZ, 1988; MERKT E ELLISON, 1998; MELO et al., 2012), mas pouco se
fala sobre sua anatomia. A taxonomia de Echinolittorina lineolata foi resolvida a bem
pouco tempo (WILLIAMS E REID, 2004; REID, 2009), e também nao muito foi feito

sobre sua anatomia interna.

2. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi realizar uma descri¢do da concha, rddula, camara
palial, sistemas reprodutores masculino e feminino e sistema digestorio de trés espécies
de litorinideos, Littoraria flava, Littoraria angulifera e Echinolittorina lineolata,
ampliando assim o conhecimento acerca dessas trés espécies encontradas no litoral

brasileiro.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Areas de estudo

Animais foram coletados em trés locais diferentes ao longo da costa do Ceard,
(Brasil): Praia da Pedra Rachada, Praia do Pacheco e Estuério do rio Pacoti. A praia da
Pedra Rachada (03°23°45,6°’S e 39°00°32,2°°0O) localiza-se no municipio de Paracuru,
Ceard, Brasil. Praia da Pedra Rachada possui uma extensa formacgdao de recifes de
arenito com muitas pedras pequenas que podem ser facilmente removidas, possuindo
também piscinas naturais ¢ pogas de maré. Na area podem ser encontrados “currais de

pesca” funcionais (MATTHEWS-CASCON E LOTUFO, 2006; SOUSA et al., 2008).

A Praia do Pacheco (03°44°S, 38°39°0) localiza-se no litoral oeste do Ceard e
caracteriza-se, predominantemente, pelo substrato consolidado, com a presenca de
recifes areniticos. Essas formagdes permitem a ocorréncia de fauna e flora mais ricas, se
comparadas a praias arenosas (MATTHEWS-CASCON E LOTUFO, 2006). A regidao
de estudo ¢ constituida por formagdes rochosas, ou “beach rocks”, que sdo ecossistemas
presentes na regido entremarés e habitats de algumas zonas costeiras e sdo considerados
muito importantes por abrigarem um grande numero de espécies de grande valor

ecoldgico e econdmico.

O estuario do Rio Pacoti (3°53’15’S e 3°55°0°°S) localiza-se na regido
metropolitana de Fortaleza. O Rio Pacoti possui uma extensdo de 150 km, que vai desde
sua nascente, na Serra de Baturité, até desembocar no oceano Atlantico, sendo o maior
dos cursos d’agua que atravessam essa regido (LACERDA et al., 2007). A vegetacdo
predominante ao longo das margens do estudrio € a floresta de mangue, denominada de
floresta Perenifélia Paludosa Maritima, que se alonga cerca de 15 km a partir da foz do
rio, ocupando uma 4drea estimada de 150 km. Nesta drea, hd ocorréncia também de mata

de tabuleiro, dunas méveis e fixas (SEMACE, 2016).
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3.2. Atividades no Laboratorio

Os animais coletados foram levados ao laboratério e postos em refrigeragdo para
que ficassem relaxados. Em seguida, os animais foram fixados em dlcool etilico 70%,
tiveram as dimensdes de suas conchas mensuradas com o auxilio de um paquimetro
eletronico 0,1 mm e foram dissecados para estudo anatdomico. Os individuos foram
analisados através de microscépio estereoscopico, fotografados e desenhados com

auxilio de uma cimara clara.

Comprimento da concha foi considerado como sendo a méxima distancia entre o
apice da concha e o bordo posterior da abertura. Largura da concha foi considerada
como sendo a maxima distancia existente entre o ldbio externo e a por¢do lateral da

volta do corpo.

As rddulas de individuos de ambos os sexos foram retiradas para andlise. As
amostras foram fervidas em solu¢@o de hidréxido de potédssio (KOH) com concentragdo
de 20 lentilhas por 10 ml de dgua por cerca de 10 minutos para retirada total de matéria
organica, ficando apenas a estrutura quitinosa. Em seguida o material foi lavado com
agua destilada para a retirada dos cristais de KOH. A rdadula passou entdo por série
alcodlica crescente para desidratacdo, sendo as concentracdes 70%, 80%, 90% e o
alcool absoluto, com durag¢do de uma hora em cada concentracdo. Apds a preparacdo, as
rddulas foram levadas para serem fotografadas com microscopio eletronico de
varredura. Informagdes gerais sobre formato da rddula e caracteristicas dos dentes

radulares foram obtidas em Reid (1989).

Para classificagdao taxondmica das espécies em estudo, foi seguido o definido por
Reid (2009) e Reid e Williams (2010). Informagdes gerais sobre anatomia do sistema
reprodutor masculino foram obtidas em Hollander et al. (2013). InformacOes gerais

sobre anatomia do sistema reprodutor feminino foram obtidas em Hyman (1967).

Para estudo anatomico, foram utilizados também animais depositados na

Colecao Malacologica Prof. Henry Ramos Matthews - Série B (CMPHRM) da
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Universidade Federal do Ceara (UFC). Os animais coletados foram tombados na mesma

colecdo.

4. RESULTADOS

Familia Littorinidae

Género Littoraria Griffith & Pidgeon, 1834

Littorina pulchra “Gray” Sowerby, 1832 [=Turbo zebra Donovan, 1825]. (Reid 1999b,
pg. 22)

Diagnose: Concha sem ndédulos, opérculo paucispiral, sulco do oviduto palial enrolado
em uma unica espiral, glandulas salivares comprimidas por anel nervoso; glandula
prostitica fechada e auséncia de glandula penial mamiliforme (Reid, 1989) (Reid

19990, pg. 22).

4.1 Littoraria angulifera (Lamarck, 1822)
(Figuras 1-17)
Lista sinonimica vide Flores (1973), pg. 18.
Complemento:

Littorina (Littoraria) angulifera (Lamarck, 1822). Matthews, 1968, p. 184-185.
Littorina angulifera (Lamarck, 1822). Flores, 1973, p. 18-19, figs. 7-10.
Littoraria angulifera (Lamarck, 1822). Reid 1986, fig. 99 d—{.

Distribuicdo: Costa da Africa Ocidental, Bermudas, Florida, Golfo do México,

Bahamas, Caribe até o Brasil (REID, 2009; REID et al., 2010).

Habitat: Encontrada em dreas de manguezais, associadas as raizes, troncos e copas de

arvores de mangue, sendo mais comumente encontrada associada a espécie Rhizophora
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mangle, o mangue vermelho (FLORES, 1973). Alguns registros apontam também para

sua ocorréncia em praias rochosas (ANDRADE et al., 2003).

Diagnose: Pode alcancar até 24 mm de comprimento; possui de 48—75 sulcos na dltima
volta; concha fina; coloracdo polimérfica; columela fina, escavada, de cor marrom a

roxa; pénis bifurcado, possuindo longo filamento (REID, 1986: fig. 40).

Descricao:

Concha (Figura 1). Concha globosa, leve. Considerando os exemplares examinados, as
conchas atingiram até 27,32 mm de altura e até 19,32 mm de largura. Coloragdao
bastante varidvel, podendo ir de um tom de marrom bem claro até um bem escuro, com
alguns exemplares possuindo uma tonalidade vermelha. Bandas escuras em orientagcdo
diagonal percorrendo a concha em um padrdo assimétrico e descontinuo. Linhas de
crescimento se intercalam com as ornamentagdes, as quais ndo apresentam continuidade
entre a volta do corpo e a volta da espira. Listras e pontos negros ao longo de
numerosas linhas axiais. Volta do corpo oval, volta da espira em formato de cone,
afilando a medida que chega ao dpice. Numero de voltas variando de 6 a 8. Abertura da
concha oval. Libio externo liso e fino, com padriao de coloragdo semelhante ao do resto
da concha. Lébio interno grosso, liso, sem pigmentacdo. Protoconcha pequena, delicada,

sem formato mamiliforme.

Camara palial (Figuras 2 e 3). Borda do manto fina, cor creme claro. Cavidade do
manto larga, medindo pouco mais da metade de uma volta. Osfradio fino, longo, ndo
pectinado, medindo cerca de 2/3 do comprimento da veia cteneidal; reto, com por¢do
anterior em formato ondulado. Encontra-se na por¢do anterior da camara palial,
localizado logo abaixo da veia ctenidial, estando parcialmente coberto por este.
Extremidade anterior do osfradio préxima a borda do manto; extremidade posterior se
estendendo até um pouco além da metade da branquia. Encontra-se paralelo a branquia
em toda sua extensdo. Veia ctenidial de comprimento igual ao da branquia, possuindo
extremidade anterior mais fina que a posterior. Branquia monopectinada, mais comprida
do que larga, se estendendo de uma ponta a outra da cAmara palial. Pectinas branquiais
curtas, de formato cilindrico, onduladas e de cor amarelo claro. Por¢do superior da
branquia modificada em uma prega respiratoria. Prega respiratéria longa, ocupando

cerca de 1/3 da camara palial; constituida por longas linhas longitudinais em formato
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cilindrico. Linhas longitudinais da prega respiratdria sio finas e pouco espacadas entre
si; onduladas, de cor amarelo claro em sua por¢do préximo a brinquia, tornando-se
esbranquicadas logo antes da metade de sua extensdo. Glandula hipobranquial estreita,
ocupando o espaco entre a prega respiratéria e o reto. Formada por um tecido fino,
glandular, de cor marrom escuro, com pequenas camaras de muco. Reto longo e tubular,
se estendendo por quase todo o comprimento da branquia; possui coloracdo acinzentada,
normalmente preenchido por pelotas fecais de formato eliptico. Anus em formato de
sifao, simples, préximo a extremidade superior da borda do manto, possuindo varias
papilas terminais. Gonoduto palial encontra-se entre o reto e a margem superior da
camara palial, ocupando 2/3 da por¢do posterior desta. Nas fémeas, gonoduto palial é

um tubo de grosso calibre; nos machos € tubo fino, com cerca de 1/3 da largura do reto.

Sistema reprodutor masculino (Figuras 4 e 5). Testiculo envolto a glandula digestiva
em todo o seu comprimento. Vaso deferente parte da regido testicular e prossegue
préxima a columela como um tubo fino, sinuoso, aumentando seu calibre e
contorcendo-se ainda mais ao se aproximar da regido posterior da cavidade do manto.
Nesta regido, vaso deferente se une a prostata, uma estrutura de formato cilindrico,
fechada, de cor creme; encontra-se no teto da cavidade do manto como uma estrutura
comprida, de comprimento semelhante ao do reto, que vai se afunilando a medida que
se aproxima da extremidade anterior da cavidade do manto, tornando-se entdo um sulco
espermatico, migrando para o assoalho da cavidade do manto. Sulco espermatico sofre
um pequeno desvio em direcdo a extremidade posterior da cavidade do manto antes de
retornar ao sentido original e percorrer todo o comprimento do pénis até a ponta do seu
filamento. Pénis com base larga e enrugada possuindo um largo filamento (cerca de
70% do comprimento total). Pénis inserido ao lado direito da cabega, situado na regido
abaixo do tentdculo. Filamento ndo pigmentado; base bifurcada, possuindo uma
glandula do disco larga, localizada a direita do pénis; glandula do disco de formato oval,
possuindo uma coloracdo alaranjada preenchendo toda sua porcdo dorsal. Auséncia de

glandula mamiliforme.

Sistema reprodutor feminino (Figuras 6 — 9). Regido visceral do sistema reprodutor
feminino similar a do masculino, diferenciando apenas por ser menos sinuosa. Oviduto
aparece na camara palial proximo a por¢dao mediana do oviduto palial, este localizado

no teto da cavidade do manto, posicionado logo acima do reto. Oviduto surge como um
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canal fino e relativamente ondulado, contorcido, se unindo ventralmente a uma estrutura
ovalado, mais comprida que larga, um receptiaculo seminal. Na porcao distal da regido
dorsal do oviduto palial observa-se uma regido protuberante marcada por linhas
esbranquicadas, a glandula de albume. Esta possui coloracdo clara, ocupando toda a
por¢ao posterior do oviduto palial, envolta em uma fina membrana. Nao ha ocorréncia
de glandula da cdpsula. Na porcao distal da regido ventral do oviduto palial € possivel
visualizar a glandula de albume como uma mancha de tom claro. Poro genital feminino
presente na extremidade anterior do oviduto palial. Adjacente ao poro genital encontra-
se uma abertura que leva a uma bolsa de fundo cego, a bolsa copulatéria, com esta

ocupando cerca de 1/3 do oviduto palial, na por¢do deste.

Sistema digestorio (Figuras 10 — 15). Boca anterior, localizada ao centro do focinho,
densamente muscular. Massa bucal posterior ao focinho, oval, localizada dentro da
cabeca. Mandibula ausente. Odontéforo ovalado, medindo pouco mais que o
comprimento do esdfago anterior. Glandula salivar apresenta-se como uma massa
glandular de cor clara, localizada entre a massa bucal e o es6fago anterior. Es6fago
anterior surge como um tubo de paredes externa e interna lisas, contendo internamente
uma prega dorsal longitudinal com cerca de 1/3 da largura do es6fago. Médio-esofago
possuindo prega longitudinal que se afina levemente, agora em posi¢do ventral; no lado
oposto da prega encontra-se uma ampla bolsa glandular com sucessivas e uniformes
pregas transversais. Auséncia de prega dorsal no médio-es6fago. Esofago posterior € um
tubo bem fino, comprido, no interior do qual a prega dorsal longitudinal continua,
porém agora com cerca de metade da largura. Insere-se no estbmago em sua por¢ao
anterior dorsal. Estomago € um tubo bem longo, superando um pouco o comprimento
do esd6fago e medindo cerca de metade de uma volta; € um tubo fino, de cor clara,
localizado abaixo do esdfago, estando parcialmente coberto por este. E um saco
simples, sem estruturas internas diferencidveis com excec¢do de duto que percorre o
estdbmago ventralmente. Auséncia de escudo gastrico no interior do estdmago. Par de
dutos da glandula digestiva localizadas na porcdo anterior do estdmago. Glandula
digestiva de coloracdo clara, branca, iniciando-se anterior ao estbmago e ocupando toda
a sua superficie ventral. A partir desse ponto, segue fazendo parte da massa visceral,
percorrendo cerca de uma volta e meia posterior ao estdmago, passando a ter uma
coloragdo mais amarronzada. Intestino surge com uma abertura ampla, inserida na

extremidade anterior ventral do estdmago. Intestino longo, seguindo inicialmente reto
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na porcao anterior da massa visceral, imerso na glandula digestiva; sofre uma curvatura
logo abaixo da camara pericardial em dire¢do ao metanefridio, formando um arco atras
deste e descendo novamente para a posi¢do inicial, logo abaixo da cdmara pericardial,
em um formato de “U” invertido; deste ponto, segue ainda imerso na glandula digestiva
em dire¢ao a porcao posterior da massa visceral antes de se curvar novamente para cima
até atingir a porcdo superior da primeira volta. Segue entdo em sentido oposto logo
acima do metanefridio, em direcdo a camara palial; emerge na extremidade posterior
desta agora denominado como reto, margeando o oviduto ou a prdstata em direcdo

anterior até desembocar no anus.

Radula (Figuras 16 e 17). Radula do tipo taenioglossa, apresentando a férmula geral
2,1,1,1,2, ou seja, 2 pares de dentes marginais, 1 par de dentes laterais e 1 dente
raquidiano em cada fileira transversal. Raddula longa, com até 2,5 cm de comprimento,
coberta por um fino e transparente saco radular; localiza-se ao lado esquerdo do
odontéforo e se enovela em 6 a 7 voltas, na regido dorso posterior da massa bucal,
cobrindo a glandula salivar e parte do esdfago. Dente raquidiano curto em relacido aos
outros dentes. Apresenta uma base larga que se estreita um pouco antes de seguir em um
grosso eixo até sua porcao anterior, possuindo nesta cinco cuspides; presenca de par de
asas bem amplas, de largura igual a do eixo, localizadas nas laterais deste. A cuspide
central do raquidiano (1) é comprida, larga, com aspecto pontiagudo, cerca de duas
vezes maior que as cuspides medianas e quatro vezes maior que as cuspides laterais. As
duas cuspides medianas (2 e 3) sdo similares, apresentando medidas semelhantes e
formato semi-oval. O par de cudspides laterais € bem pequeno, menores que o par de
cuspides medianas (4 e 5). Sdo simétricas, apresentando formato circular. No 4pice do
dente raquidiano € possivel encontrar também um “hood” largo e bem desenvolvido,
uma banda adicional anterior as cuspides. Dentes laterais sdo compridos, apresentando
porcdo anterior mais larga que sua base. Por¢do anterior com cinco cuspides. As duas
cuspides laterais externas (4 e 5) e as duas laterais internas (1 e 2) sdo similares em
forma e tamanho, apresentando formato triangular e pontiagudo. A cuspide mediana (3)
€ maior e duas vezes mais larga do que as outras. Apresenta formato triangular, mas em
um angulo menor se comparada as outras cuspides; encontra-se rebaixada, na mesma
altura que as cuspides laterais externas. Base do dente lateral possuindo um entalhe ou
encaixe, logo abaixo de uma ranhura na margem interna. Dentes marginais internos sao

bem largos, porém seu comprimento excede sua largura. Por¢do anterior apresenta
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quatro cuspides. Todas as cuspides apresentam largura e comprimento semelhantes,
além de um formato triangular caracteristico, pontiagudo; as duas primeiras cuaspides (1
e 2), entretanto, possuem um padrdo mais quadrangular ou arredondado. Dentes
marginais externos apresentam pescoco bem fino, com base e por¢do anterior mais
ampla. Por¢do anterior possuindo nimero varidvel de cuspides, podendo aparecer em
nimeros de cinco a sete. Cdspides com tamanhos e formato semelhantes, triangulares,

pontiagudas. Disposi¢do regular das cuspides no dente da a este um padrdo palmado.

Material examinado. Parte mole: CMPHRM 2753, Estuario do Pacoti, CE, 111/2009;
CMPHRM 2754, Estudrio da Sabiaguaba, CE, 25/X/2003; CMPHRM 4907, Estuério do
Pacoti, CE, 28/111/2014, H. Matthews-Cascon col.; CMPHRM 4908, Estuario do Pacoti,
CE, 13/V/2016, P. Cascon col.; CMPHRM 4909, Estuario do Rio Pacoti, CE,
20/1X/2016, Alisson col.

Figura 1 — Concha de Littoraria angulifera. A. Vista ventral; B. Vista dorsal. Escala: 5 mm.
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Figura 2 — Camara palial de Littoraria angulifera. Legenda: (an) anus, (cv) veia cteneidal, (gi) branquia,
(hg) glandula hipobranquial, (mb) borda do manto, (os) osfradio, (pg) gonoduto palial, (rf) prega
respiratéria, (rt) reto. Escala: 1 mm.

Figura 3 — Desenho esquemadtico da caAmara palial de Littoraria angulifera. Legenda: (an) anus, (cv) veia
cteneidal, (gi) branquia, (hg) glandula hipobranquial, (mb) borda do manto, (os) osfradio, (pg) gonoduto
palial, (rf) prega respiratdria, (rt) reto. Escala: 1 mm.
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Figura 4 — Corte de parte do sistema reprodutor masculino de Litforaria angulifera.

Legenda: (pb) base do pénis, (pdg) glandula do disco, (pe) pénis, (pf) filamento do pénis.
Escala: 1 mm.

pdg

pb

Figura 5 — Desenho esquemadtico de parte do sistema reprodutor masculino de Littoraria angulifera.

Legenda: (pb) base do pénis, (pdg) glandula do disco, (pe) pénis, (pf) filamento do pénis (pt) prdstata,
(sp) sulco espermdtico. Escala: 1 mm.
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Figura 6 — Vista dorsal do sistema reprodutor feminino de Littoraria angulifera. Legenda: (ag) glandula
de albume, (mb) borda do manto, (ov) oviduto, (po) oviduto palial, (rt) reto, (sr) recepticulo seminal.
Escala: 1 mm.

Figura 7 — Desenho esquemadtico da vista dorsal do sistema reprodutor feminino de Litforaria angulifera.
Legenda: (ag) glandula de albume, (bc) bolsa copulatéria, (ov) oviduto, (po) oviduto palial, (sr)
receptaculo seminal. Escala: 1 mm.
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Figura 8 — Vista ventral do sistema reprodutor feminino de Littoraria angulifera. Legenda: (ag) glandula
de albume, (fa) abertura feminina, (po) oviduto palial, (rt) reto, (sr) receptdculo seminal. Escala: 1 mm.

po

Figura 9 — Desenho esquematico da vista ventral do sistema reprodutor feminino de Littoraria angulifera.
Legenda: (ag) glandula de albume, (fa) abertura feminina, (po) oviduto palial, (sr) receptidculo seminal.
Escala: 1 mm.
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Figura 10 — Corte do sistema digestério de Littoraria angulifera. Legenda: (bm) massa bucal, (dg)
glandula digestiva, (es) esofago, (mo) boca, (pe) pénis, (ra) radula, (sg) glandula salivar, (st) estdbmago.
Escala: 1 mm.

bm

mo

Figura 11 — Desenho esquemdtico de corte do sistema digestorio de Littoraria angulifera. Legenda: (bm)
massa bucal, (es) esofago, (ia) abertura do intestino, (mo) boca, (ra) rddula, (sg) glandula salivar, (st)
estomago. Escala: 1 mm.
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Figura 12 — Corte do sistema digestério de Littoraria angulifera evidenciando o esdfago (es) aberto com
suas estruturas internas, a bolsa esofagica (eg) e a prega do esdfago (ef). Legenda: (st) estdmago, (ia)
abertura do esofago. Escala: 1 mm.

Figura 13 — Desenho esquematico de corte do sistema digestério de Littoraria angulifera evidenciando o
esofago (es) aberto com suas estruturas internas, a bolsa esofdgica (eg) e a prega do esdfago (ef).
Legenda: (bm) massa bucal, (ia) abertura do intestino, (mo) boca, (ra) rddula, (sg) glandula salivar, (st)
estomago. Escala: 1 mm.
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Figura 14 — Corte do sistema digestorio de Littoraria angulifera evidenciando o intestino (in). Legenda:
(dg) glandula digestiva, (go) gbnada. Escala: 1 mm.

Figura 15 — Desenho esquematico do sistema digestorio de Littoraria angulifera evidenciando o intestino
(in). Escala: 1 mm.



Figura 16 — Microscopia eletronica de varredura de Littoraria angulifera. A. Vista geral da radula.
Escala: 50 pm; B. Vista parcial da radula, detalhando o dente raquidiano (r), o dente lateral (It), o dente
marginal interno (imt), e o dente marginal externo (omt). Escala: 50 um; C. Vista parcial da radula,
detalhando o dente raquidiano (r) e suas cuspides. Escala: 40 um; D. Vista parcial da radula, detalhando o
dente lateral (It) e o dente marginal interno (imt), com suas respectivas cispides. Escala: 40 um.
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raquidiano lateral marginal interno marginal externo

Figura 17 — Terminologia dos dentes radulares de Littorinidae. Legendas: (b) base, (bp) projecdo basal,
(g) ranhura da margem interna, (h) hood, (In) encaixe, (Ip) projecio lateral, (n) pescoco, (s) eixo, (W) asa.
Adaptado de Reid (1989).
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4.2 Littoraria flava (King & Broderip, 1832)
(Figuras 17, 18-33)
Lista sinonimica vide Simone (1998), pg. 876.

Complemento:

Littorina (Melarhaphe) nebulosa flava King & Broderip, 1832. Matthews, 1968, pg. 184.
Littorina flava King & Broderip, 1832. Simone, 1998, pg. 875-887, figs. 1-34.

Distribuicao: Florida, Texas, Bermudas, Caribe, Coldombia, Venezuela e Brasil (RIOS,

2009).

Habitat: Encontradas em praias rochosas, associados a recifes de arenito ou costdes
rochosos, na zona de mesolitoral superior ou supralitoral. Pode ser encontrada também

em estudrios, associada a arvores de manguezais (REID E MAK, 1999).

Diagnose: Pode alcancar até 20 mm de comprimento; 16—26 sulcos na dltima volta;
columela grossa, escavada, marrom; pénis ndo € bifurcado, possui um filamento

vermiforme, espermoducto fechado (REID; 1986: fig. 41).

Descricao:

Concha (Figura 18). Concha coOnica, globosa. Considerando os exemplares
examinados, as conchas atingiram até 12,57 mm de altura e até 9,80 mm de largura.
Volta do corpo com coloragdo clara, variando de creme a um tom mais alaranjado.
Possui pontos descontinuos de cor amarronzada formando bandas diagonais muito
claras, em alguns exemplares quase imperceptiveis; bandas diagonais podem se
apresentar em padrdo “ziguezague”. Espira cOnica, com coloracdo mais escura,
possuindo tons escuros de cinza ou marrom. Numero de voltas variando de 6 a 9.
Abertura da concha oval, ampla. Lébio externo grosso, crenulado, de cor clara. Libio
interno grosso, liso lustroso, com coloragdo marrom escuro. Protoconcha pequena,

clara, delicada, sem formato mamiliforme.

Camara palial (Figuras 19 e 20). Borda do manto simples, grossa, cor creme bem
claro. Cavidade do manto curta, medindo cerca de metade de uma volta. Osfradio fino,

longo, ndo pectinado, medindo pouco mais de 2/3 da veia ctenidial; reto, com uma
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pequena torcdo em sua porcdo anterior. Localiza-se logo abaixo da veia ctenidial, na
margem esquerda inferior da cadmara palial. Veia ctenidial comprida, de comprimento
igual ao da branquia; esbranquicada, apresentando largura uniforme em toda a sua
extensdo. Branquia monopectinada, grande e larga, ocupando metade do espaco da
camara palial. Pectinas branquiais longas, onduladas, grossas, afinando-se nas
extremidades, nestas tornando-se pontiagudas. Auséncia de pregas respiratdrias.
Glandula hipobranquial estreita, ocupando o espago entre branquia e reto; composta por
um fino tecido de cor amarelada, glandular, com pequenas cdmaras de muco. Reto
longo, grosso, tubular, com comprimento superior ao da branquia; possui coloragdo em
um tom amarelo escuro. Normalmente encontra-se preenchido por pelotas fecais de
formato eliptico. Anus em formato de sifio, simples, préximo a extremidade superior da
borda do manto, sem papilas terminais. Gonoduto palial encontra-se entre o reto e a
margem superior da camara palial, ocupando 2/3 da por¢do posterior desta. Nas fémeas,
gonoduto palial € um tubo de grosso calibre; nos machos € tubo fino, com cerca de 1/3

da largura do reto.

Sistema reprodutor masculino (Figuras 21 e 22). Testiculo envolto a glandula
digestiva em todo o seu comprimento. Vaso deferente parte da regido testicular e
prossegue proxima a columela como um tubo fino, sinuoso, aumentando seu calibre e
contorcendo-se mais ao se aproximar da regido posterior da cavidade do manto. Nesta
regido, vaso deferente se une a préstata, uma estrutura de formato cilindrico, fechada, de
cor creme; encontra-se no teto da cavidade do manto como uma estrutura bem larga que
vai se afunilando a medida que se aproxima da extremidade anterior da cavidade do
manto; nesta regido, sofre um brusco afinamento, tornando-se um sulco espermético e
migrando para o assoalho da cavidade do manto. Sulco espermdtico segue entdo até
encontrar a base do pénis. Pénis com base enrugada, mais comprida do que larga, ndo
bifurcada; partindo da base surge um comprido filamento (cerca de 65 % do
comprimento total). Pénis inserido ao lado direito da cabeca, situado na regido abaixo
do tentdculo. Filamento possui uma base larga, que vai se afinando até sua extremidade
anterior, com esta encontrando-se torcida. Sulco espermatico inserindo-se na base do
pénis percorrendo sua extensdao de forma retilinea até enrolar-se em si mesmo na regiao
correspondente a base do filamento peniano; a partir desse ponto, sulco espermatico se

desenrola e segue o restante do comprimento do filamento até a ponta de sua
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extremidade. Auséncia de glandula do disco e glandula mamiliforme associadas ao

pénis.

Sistema reprodutor feminino (Figuras 23 - 26). Regido visceral do sistema
reprodutor feminino similar a do masculino, diferenciando apenas por ser menos
sinuosa. Oviduto aparece na camara palial proximo a por¢do mediana do oviduto palial,
estrutura localizada no teto da cavidade do manto. Oviduto surge como um canal fino e
ondulado, se contorcendo mais a medida que avanga sobre o oviduto palial, até se unir a
uma pequena estrutura em forma de saco, um receptaculo seminal. Iniciando na por¢ao
distal da regido dorsal do oviduto palial e indo até préximo de sua regido proximal
observa-se uma regido bem ampla e protuberante, marcada por linhas esbranquicadas
rodeadas por uma regido mais escura. Essa protuberdncia € o conjunto formado pela
glandula de albume e glandula da cédpsula. A glindula de albume, de coloragdo
esbranquicada, ocupa grande parte dessa regido, sendo coberta por uma fina membrana.
Glandula da capsula possui coloracdo amarelada, rodeando a glandula de albume com
dois ramos, com o ramo direito sendo mais amplo que o esquerdo. Na regido ventral do
oviduto palial € possivel visualizar a glandula de albume percorrendo 2/3 da extensao
do oviduto. Na regido acima e abaixo da glandula de albume € possivel visualizar os
ramos da glandula da capsula. Poro genital feminino na extremidade anterior do oviduto
palial. Presenca de uma abertura adjacente ao poro genital que leva a uma bolsa de
fundo cego, a bolsa copulatéria, com esta ocupando a por¢do anterior € mediana do

oviduto palial.

Sistema digestorio (Figuras 27 — 32). Boca anterior, na por¢do ventral do focinho,
densamente muscular. Massa bucal posterior ao focinho, oval, bem grande, localizada
dentro da cabeca. Mandibula ausente. Odontéforo ovalado, com comprimento
semelhante ao es6fago, sendo mais largo que este. Glandula salivar surge como uma
massa glandular de coloracdo bem escura, localizada entre a massa bucal e o es6fago
anterior. Esofago anterior surge como um tubo curto, de parede externa e interna lisas,
contendo internamente um par de pregas longitudinais dorsais bem finas. Médio-
esofago com par de pregas longitudinais ventrais que possuem até cerca de um quarto
da largura do esdfago; no lado oposto da prega encontra-se uma ampla bolsa glandular
com sucessivas e uniformes pregas transversais. Auséncia de prega dorsal no médio-

esofago. Esodfago posterior € um tubo fino, medindo cerca da metade do médio-esdfago,
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contendo em seu interior finas pregas longitudinais dorsais. Esofago se conectando ao
estdmago a partir da por¢do anterior dorsal deste. Estdmago é um tubo longo, fino, com
comprimento semelhante ao es6fago e medindo cerca de metade de uma volta; possui
coloragdo clara, localizada abaixo do esofago, estando quase que totalmente coberto por
este. Possui em sua por¢@o anterior um curto escudo géstrico, préximo a abertura do
esofago. Internamente encontra-se também um duto longitudinal que percorre o
estbmago ventralmente. Par de dutos da glandula digestiva localizados na por¢ao
anterior do estdmago. Glandula digestiva de coloracio creme claro. Inicia-se anterior ao
estobmago, ocupando toda a sua superficie ventral e percorrendo cerca de uma volta e
meia posterior a este. Na massa visceral, encontra-se associado a gonada. Possui dois
dutos que se unem ao estdmago préximo a conexao deste com o eséfago. Intestino surge
inserido na extremidade anterior ventral do estdmago. Intestino longo, seguindo
inicialmente para a esquerda na porcao anterior da massa visceral, imerso na glandula
digestiva; logo abaixo da camara pericardial apresenta uma curvatura para cima, em
direcdo ao metanefridio; atrds deste se curva e desce novamente para a posicao inicial,
logo abaixo da cdmara pericardial, em um formato de “M”; deste ponto, se curva
novamente para cima até atingir a por¢do superior da primeira volta; segue entdo em
sentido oposto logo acima do metanefridio, em dire¢cdo a camara palial; emerge na
extremidade posterior desta agora denominado como reto, margeando o oviduto ou a

prostata em direcdo anterior até desembocar no anus.

Radula (Figuras 17 e 33). Radula do tipo taenioglossa, longa, com até 2,5 cm de
comprimento. Rddula coberta por fino e transparente saco radular; localiza-se ao lado
esquerdo do odontéforo e se enovela em 6 a 7 voltas, na regido dorso posterior da massa
bucal, cobrindo a glandula salivar e quase todo o esdfago. Dente raquidiano de
comprimento semelhante aos outros dentes. Apresenta uma base larga que se estreita
um pouco antes de seguir em um grosso eixo até sua por¢do anterior, possuindo nestas
cinco cuspides; presenca de par de asas de largura semelhante ao eixo e localizadas nas
laterais deste. A cuspide central (1) do raquidiano é bem comprida, larga, pouco
pontiaguda, cerca de quatro vezes maior que as outras cuspides. As duas cuspides
medianas (2 e 3) sdo simétricas, apresentando medidas semelhantes e um formato
circular. O par de ctspides laterais (4 e 5) apresenta medidas e formato semelhantes aos
das cuspides medianas. No apice do dente raquidiano é possivel encontrar um “hood”

baixo, mediano. Base do dente raquidiano apresenta em sua porcdo inferior trés
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projecdes basais em direcdo posterior. Dentes laterais sdo compridos, com sua por¢ao
anterior bastante larga, bem mais larga que sua base. Por¢do anterior apresenta seis
cuspides. A primeira cispide (1) é comprida e achatada. A segunda (2) é pequena, de
comprimento e largura semelhantes. A terceira (3) € cerca de trés vezes mais comprida
que a segunda. A quarta cispide (4) é bem maior, mais larga e comprida do que todas as
outras, medindo cerca de 1/3 do comprimento do dente lateral. E bem achatada,
apresentando uma inclinacdo para cima e para o sentido oposto ao do raquidiano. A
quinta cuspide (5) apresenta medidas semelhantes as da terceira cuspide, e a sexta (6)
apresenta medidas semelhantes as da segunda cuispide. Cuspides com extremidades
cortadas, ndo pontiagudas. Base do dente lateral possuindo um entalhe ou encaixe, logo
abaixo de uma ranhura na margem interna. Dentes marginais internos apesentam por¢cao
anterior com cinco cuspides. As trés primeiras cuspides (1, 2 e 3) apresentam medidas
semelhantes, em formato digitiforme, ndo pontiagudas. A quarta (4) € larga e achatada,
semelhante a quarta cdspide do dente lateral. A quinta cdspide (5) apresenta medidas e
formato semelhantes as das primeiras trés cispides. Dentes marginais externos bem
finos e compridos, com extremidade anterior e base cerca de duas vezes largas que seus
pescocos. Porcao anterior possuindo nimero varidvel de cuspides, podendo ter de trés a
quatro. Cispides bem largas e compridas, com extremidades ndo pontiagudas. Ultima
cuspide, mais externa a fita, possuindo largura duas vezes maior que as outras. Cispides
afastadas umas das outras e retas, dando ao dpice do dente um aspecto achatado,

semelhante a uma espatula.

Material examinado. Parte mole: CMPHRM 3520, Praia do Pacheco, CE,
19/V11/2004, Martins col.; CMPHRM 3597, Praia do Pacheco, CE, 31/1/2003, E.
Barbosa col.; CMPHRM 4902, Praia do Pacheco, CE, 16/X/2013, E. Victor col.;
CMPHRM 4903, Praia do Pacheco, CE, 24/V1/2013, E. Victor col.; CMPHRM 4904,
Estuario do Rio Pacoti, CE, 28/111/2014, H. Matthews-Cascon col.; CMPHRM 4905,
Praia da Pedra Rachada, CE, 16/IX/2016, Alisson col.; CMPHRM 4906, Estuario do
Rio Curt, CE, 29/1V/2014, H. Matthews-Cascon col.
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Figura 18 — Concha de Littoraria flava. A. Vista ventral; B. Vista dorsal. Escala: 2 mm.
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Figura 19 — Camara palial de Litforaria flava. Legenda: (an) anus, (cv) veia cteneidal, (gi) brinquia, (hg)
glandula hipobranquial, (mb) borda do manto, (os) osfradio, (pg) gonoduto palial, (rt) reto. Escala: 1 mm.
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Figura 20 — Camara palial de Littoraria flava. Legenda: (an) anus, (cv) veia cteneidal, (gi) branquia, (hg)
glandula hipobranquial, (mb) borda do manto, (0s) osfradio, (pg) gonoduto palial, (rt) reto. Escala: 1 mm.



Figura 21 — Corte de parte do sistema reprodutor masculino de Littoraria flava.
Legenda: (pb) base do pénis, (pe) pénis, (pf) filamento do pénis. Escala: 1 mm.

Figura 22 — Desenho esquemdtico de corte de parte do sistema reprodutor masculino
de Littoraria flava. Legenda: (pb) base do pénis, (pe) pénis, (pf) filamento do pénis,
(pt) prostata, (sp) sulco espermatico. Escala: 1 mm.
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Figura 23 — Vista dorsal do sistema reprodutor feminino de Litforaria flava. Legenda: (ag) glandula de
albume, (cg) glandula da cédpsula, (dg) glandula digestiva, (go) gonada, (mb) borda do manto, (ov)
oviduto, (po) oviduto palial, (rt) reto, (sr) receptidculo seminal. Escala: 1 mm.

Figura 24 — Desenho esquemadtico da vista dorsal do sistema reprodutor feminino de Litforaria flava.
Legenda: (ag) glandula de albume, (cg) glindula da cédpsula, (ov) oviduto, (po) oviduto palial, (sr)
receptdculo seminal. Escala: 1 mm.
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Figura 25 — Vista ventral do sistema reprodutor feminino de Littoraria flava. Legenda: (ag) glandula de
albume, (bc) bolsa copulatéria, (cg) glandula da cdpsula, (fa) abertura feminina, (mb) borda do manto,
(ov) oviduto, (po) oviduto palial, (rt) reto, (sr) receptidculo seminal. Escala: 1 mm.

Figura 26 — Desenho esquematico da vista ventral do sistema reprodutor feminino de Littoraria flava.
Legenda: (ag) glandula de albume, (bc) bolsa copulatéria, (cg) glandula da cdpsula, (fa) abertura
feminina, (ov) oviduto, (po) oviduto palial, (sr) receptaculo seminal. Escala: 1 mm.
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Figura 27 — Corte do sistema digestério de Littoraria flava. Legenda: (bm) massa bucal, (es) eséfago,
(mb) borda do manto, (ra) rddula, (sg) glandula salivar, (st) estdmago. Escala: 1 mm.

Figura 28 — Desenho esquemdtico de corte do sistema digestério de Littoraria flava. Legenda: (bm)
massa bucal, (es) esdfago, (mo) boca, (ra) rddula, (sg) glandula salivar, (st) estbmago. Escala: 1 mm.
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Figura 29 — Corte do sistema digestorio de Littoraria flava evidenciando o esdfago (es) aberto com suas
estruturas internas, a bolsa esofdgica (eg) e o par de pregas do esdfago (ef). Legenda: (bm) massa bucal,
(mb) borda do manto, (mo) boca, (ra) radula, (sg) glandula salivar. Escala: 1 mm.
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Figura 30 — Desenho esquemdtico de corte do sistema digestério de Litforaria flava evidenciando o
esofago (es) aberto com suas estruturas internas, a bolsa esofdgica (eg) e o par de pregas do esdfago (ef).
Legenda: (bm) massa bucal, (mo) boca, (ra) radula, (sg) glandula salivar, (st) estdmago. Escala: 1 mm.



Figura 31 — Corte do sistema digestoério de Littoraria flava evidenciando o
intestino (in). Legenda: (dg) glandula digestiva. Escala: 1 mm.

Figura 32 — Desenho esquematico de corte do sistema digestério de Littoraria flava
evidenciando o intestino (in). Escala: 1 mm.
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Figura 33 — Microscopia eletrdnica de varredura de Littoraria flava. A. Vista geral da radula. Escala: 50
pum; B. Vista parcial da rddula, detalhando o dente raquidiano (r), o dente lateral (It), o dente marginal
interno (imt), e o dente marginal externo (omt). Escala: 50 um; C. Vista parcial da radula, detalhando o
dente raquidiano (r) e suas cuspides. Escala: 20 um; D. Vista parcial da radula, detalhando o dente lateral
(It) e o dente marginal interno (imt), com suas respectivas cispides. Escala: 30 um.
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Género Echinolittorina Habe, 1956

Nodilittorina (Echinolittorina) Habe, 1956: 96-99 (Litorina tuberculata como espécie
tipo original, Menke, 1828; citado como Echinolittorina de forma errdnea, p. 96). (Reid,

2009, Pg. 14).

Diagnose: Concha de aragonita; nodulosa, granulosa, com estrias espirais ou
inteiramente lisas, geralmente com listras axiais escuras ou séries axialmente alinhadas
de tracos; abertura escura com uma banda espiral palida na base (isto €, extremidade
anterior) e por vezes outra posterior. Pénis com filamento em forma de lamina
(raramente inchado); base geralmente bifurcada (a ndo ser que glandula mamiliforme
esteja ausente); geralmente uma unica glandula mamiliforme (as vezes ausente,
raramente duas); canal deferente ¢ um sulco aberto ou raramente um tubo fechado. No
oviduto palial, sulco faz uma volta simples através da glandula de albimen, e segue reto
através da glandula cdpsula; bolsa copulatdria se abre na posi¢cdo anterior ou posterior
dentro do oviduto palial. (Modificado de Reid, 2009, pg. 14).

4.3 Echinolittorina lineolata (d’Orbigny, 1840)
(Figuras 17, 34-47)
Lista sinonimica vide Reid (2009), pg.: 28.

Complemento:

Littorina lineolata. Absaldao & Louro, 2002, pg. 115-120, figs. 2-3; Rios, 2009, fig. 183.
Littorina aff. lineolata. Absaldo & Louro, 2002, pg. 115-120, figs. 4-6.

Littorina lineata (Lamark, 1822). Absaldo & Louro, 2002, pg. 115-120, figs. 7-8.
Littorina ziczac (Gmelin, 1971). Rios, 2009, pg. 78, fig. 182.

Distribuicao: Brasil e Uruguai (REID, 2009).

Habitat: Encontradas em praias rochosas, associados & recifes de arenito ou costdes
rochosos, ocorrendo desde o mesolitoral superior, comumente em associacdo com

bivalves e cirripédios, até o supralitoral MATTHEWS, 1968).

Diagnose: Concha pequena a moderada; 9-10 sulcos primdrios em voltas espirais;

concha branca com linhas obliquas estreitas ou marrons em padrdo ziguezague. Pénis
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com filamento pontiagudo inchado. Bolsa copulatdria abre-se na extremidade anterior

do oviduto palial (Adaptado de REID, 2009).

Descricao:

Concha (Figura 34). Concha em formato conico. Considerando os exemplares
examinados, as conchas atingiram até 8,8 mm de altura e até 6,79 mm de largura. Volta
do corpo com coloracdo varidvel, sendo composta por linhas escuras longitudinais em
um fundo claro ou escuro com diferentes padrdes, podendo-se apresentar retas,
diagonais ou com um padrio “ziguezague”. Espira cOnica, podendo apresentar mesmo
padrdao de coloracdo da volta do corpo ou uma coloragdo mais escura, encobrindo as
linhas longitudinais. Nimero de voltas variando de 4 a 5. Abertura da concha ampla.
Labio externo grosso, crenulado, com padrido de coloracdo semelhante ao da volta do
corpo. Labio interno grosso, liso, lustroso, de coloragdo marrom escuro. Protoconcha

pequena, delicada, clara, sem formato mamiliforme.

Camara palial (Figuras 35 e 36). Borda do manto simples, fina, delgada, cor creme
claro. Cavidade do manto curta, medindo cerca de metade de uma volta. Osfradio fino,
longo, ndo pectinado; reto, possuindo uma pequena torcdo em sua por¢ao anterior.
Encontra-se na margem esquerda inferior da camara palial, localizado logo abaixo da
veia ctenidial, medindo pouco mais de 2/3 do comprimento desta; paralelo a branquia
em toda sua extensdo. Veia ctenidial com comprimento igual ao da branquia, de cor
creme claro, fina, com largura uniforme em toda a sua extensdo. Branquia
monopectinada, grande e larga, ocupando cerca de dois ter¢cos do espaco da camara
palial. Pectinas da branquia onduladas, grossas, com suas extremidades finas e
cilindricas. Possui coloracdo semelhante a da camara palial. Auséncia de pregas
respiratorias. Glandula hipobranquial estreita, ocupando o espaco entre branquia e reto;
composta por um fino tecido amarelado, glandular, com sua regido posterior sendo mais
espessa, possuindo aglomerados glandulares bem evidentes, porém no restante
possuindo apenas pequenas camaras de muco. Reto longo, grosso, de comprimento
igual ao da branquia, com regido posterior possuindo um calibre maior que a anterior;
possui coloracdo em um tom amarelo claro, normalmente preenchido por pelotas fecais
de formato eliptico. Anus em formato de sifo, simples, préximo a extremidade superior
da borda do manto, sem papilas terminais. Gonoduto encontra-se entre o reto € a

margem direita da camara palial, ocupando quase toda a porcao superior desta. Largo e
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comprido, sendo cerca de duas vezes maior no sexo feminino do que no sexo
masculino. Gonoduto palial encontra-se entre o reto € a margem superior da camara
palial, ocupando metade da porcdo posterior desta. Nas fémeas, gonoduto palial é um

tubo de grosso calibre; nos machos € tubo fino, com cerca de 1/3 da largura do reto.

Sistema reprodutor masculino (Figuras 37 e 38). Testiculo enrolado e envolto a
glandula digestiva em todo o seu comprimento, com coloracdo que varia de marrom a
laranja. Vaso deferente parte da regido testicular e prossegue préoximo a columela como
um tubo fino, sinuoso, aumentando levemente seu calibre ao se aproximar da regidao
posterior da cavidade do manto. Vaso deferente se une a prdstata, uma estrutura
achatada, fechada, de formato cilindrico, com uma coloragdo branca, bem clara. E uma
estrutura larga, que sofre um brusco afinamento em sua por¢do proximal, tornando-se
um sulco espermdtico e migrando para o assoalho da cavidade do manto. Neste ponto,
sulco espermdtico segue em linha reta até se virar para a esquerda antes de entrar na
base do pénis e percorrer todo o seu comprimento lateralmente até sua extremidade
proximal. Pénis com base larga e enrugada, de cor esbranqui¢ada; com um filamento
grosso, pontiagudo, pequeno e pouco diferenciado da base; pénis mais comprido do que
largo, em formato retangular, inserido ao lado direito da cabeca e situado na regido
abaixo do tentdculo. Base do pénis bifurcada, com uma pequena glandula do disco,
localizada a direita do pénis, de formato oval, possuindo coloracdo bem clara, branca.

Presenca de uma a duas glandulas mamiliformes associadas a glandula do disco,

medindo quase o dobro do comprimento deste.

Sistema reprodutor feminino (Figuras 39 e 40). Regido visceral do sistema
reprodutor feminino similar a do masculino, diferenciando apenas por ser menos
sinuosa. Oviduto aparece na camara palial préximo a porcdo distal do oviduto palial,
uma estrutura localizada no teto da cavidade do manto. Oviduto surge como um tubo
fino e ondulado, bem contorcido, se enrolando bastante até se unir ventralmente a uma
estrutura cilindrica, mais comprida do que larga, um receptaculo seminal. Ocupando
toda a por¢do distal do oviduto palial encontra-se uma regido protuberante, o conjunto
formado pela glandula de albume e glandula da cdpsula. A glandula de albume, de
coloracdo esbranquicada é envolvida por uma fina membrana. Logo acima desta
encontra-se a glandula da cdpsula. Esta apresenta uma cor mais escura, semelhante a cor

do oviduto palial. Nao € possivel distinguir claramente as duas glandulas na por¢do
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ventral do oviduto palial. Poro genital feminino presente na extremidade anterior do
oviduto palial. Presenca de uma abertura adjacente ao poro genital que leva a uma bolsa
de fundo cego, a bolsa copulatéria, que ocupa grande parte da extensdo do oviduto

palial, partindo de sua porcao anterior até atingir a glandula da cépsula.

Sistema digestorio (Figuras 41 — 46). Boca anterior, localizada ao centro do focinho,
densamente muscular. Massa bucal posterior ao focinho, oval, ocupando todo o espaco
da cabeca. Auséncia de mandibulas. Odontéforo ovalado, grande, de comprimento
semelhante ao do esofago, localizado acima deste. Glandula salivar € uma massa
glandular de coloracdo clara localizada entre a massa bucal e o eso6fago anterior.
Esofago anterior € um tubo curto de paredes externa e interna lisas, contendo
internamente um par de finas pregas longitudinais dorsais. Médio-es6fago bem grande e
largo, de comprimento semelhante ao da massa bucal. Parede externa lisa e bem fina;
internamente, na regido dorsal, par de pregas longitudinais ventrais apresentam-se bem
mais largas, percorrendo toda a extensdo do médio-es6fago; no lado oposto das pregas
longitudinais, encontra-se uma ampla bolsa esofdgica glandular contendo sucessivas e
uniformes pregas transversais; cortando as pregas ao meio, na regido dorsal, encontra-se
uma prega longitudinal que percorre toda a extensdo do médio-esofago. Esdfago
posterior € um tubo bem curto, com cerca de 1/3 do comprimento do médio-esdfago.
Possui paredes externa e interna lisas, sem pregas ventrais ou dorsais. Insere-se no
estbmago em sua por¢do anterior dorsal. Estbmago é um tubo fino, contorcido, de
comprimento semelhante ao do eso6fago e medindo cerca de metade de uma volta;
possui coloracdo creme claro, localizada abaixo do eso6fago, estando totalmente coberto
por este. Possui paredes externa e internas lisas, possuindo internamente um duto
longitudinal que percorre o estdmago ventralmente. Auséncia de escudo géstrico no
interior do estomago. Par de dutos da glandula digestiva localizados na por¢do anterior
do estdmago. Glandula digestiva de coloracdo creme claro, iniciando-se por trds do
estdmago, ocupando toda a sua superficie ventral. A partir desse ponto, segue fazendo
parte da massa visceral, ocupando uma volta posterior ao estbmago, possuindo uma
coloragdo mais escura, dependendo da alimentacdo. Intestino surge inserida na
extremidade anterior ventral do estbmago. Intestino longo, seguindo inicialmente para a
esquerda na por¢do anterior da massa visceral, imerso na glandula digestiva; logo
abaixo da camara pericardial apresenta uma curvatura para cima, em direcdo ao

metanefridio; atrds deste se curva em um arco e desce novamente para a posi¢ao inicial,
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logo abaixo da camara pericardial; deste ponto, segue reto em dire¢do a por¢cao posterior
da massa visceral, ainda imerso na glandula digestiva, porém podendo ser visto por
transparéncia em alguns exemplares. No inicio da segunda volta da massa visceral, se
curva novamente para cima até atingir a porcdo superior da volta; segue entdo em
sentido oposto, passando por cima do metanefridio, em direcdo a cAmara palial; emerge
na extremidade posterior desta agora denominado como reto, margeando o oviduto ou a

prostata em direcdo anterior até desembocar no anus.

Radula (Figuras 17 e 47). Radula do tipo taenioglossa, muito fina e extremamente
longa, chegando a medir at¢ 5 cm. Coberta por fino e transparente saco radular;
localiza-se ao lado esquerdo do odontéforo e se enovela em 10 a 12 voltas na regido
dorso posterior da massa bucal, cobrindo a glandula salivar e toda a extensdo do
esofago. Dente raquidiano comprido, possuindo uma base larga com um eixo bem fino,
que se afunila até sua por¢do anterior, onde se encontram trés cispides; presenca de par
de asas finas, de largura semelhante ao eixo e localizadas nas laterais deste. A cuspide
central (1) € comprida, sendo cerca de trés vezes maior que as cuspides laterais. As
cuspides laterais (2 e 3) sdo simétricas, localizadas nas laterais da base da cuspide
central, possuindo em relacdo ao eixo do dente um angulo maior do que o da cuspide
central. Auséncia de “hood” no dente raquidiano. Base do dente raquidiano apresenta
em sua por¢do inferior trés projecdes basais em direcdo posterior. Dentes laterais sdo
bem compridos, possuindo base larga que se afina e se expande novamente ao atingir a
por¢cdo anterior, possuindo nesta quatro cuspides. As duas cuspides laterais (1 e 4),
localizadas em ambas as extremidades dos dentes, apresentam formato triangular,
possuindo medidas de comprimento e largura semelhantes. Das duas ctspides centrais
(2 e 3), a numero 3 € cerca de duas vezes maior do que as outras cuspides, possuindo
uma superficie maior e mais arredondada. A cispide nimero 2 apresenta formato
semelhante aos das cuspides laterais, diferindo apenas por ser ligeiramente maiores.
Base do dente lateral possuindo um entalhe ou encaixe, logo abaixo de uma ranhura na
margem interna. Dentes marginais internos compridos, com por¢do anterior possuindo
quatro cuspides. De forma similar aos dentes laterais, as duas cuspides laterais (1 e 4)
apresentam formato e medidas semelhantes, com mesmo padrdo triangular. A cuispide
central nimero 2 possui medidas similares de comprimento e largura em relacdo as
cuspides centrais dos dentes laterais, assim como um formato também semelhante. A

cuspide central nimero 3 € mais ampla, de formato arredondado, mais larga, porém de
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comprimento semelhante as outras cuspides. Dentes marginais externos compridos e
finos, com extremidade anterior com largura semelhante a sua base. Presenga de uma
projecdo lateral no lado externo da base. Por¢do anterior possuindo nimero varidvel de
ctspides, variando de seis a nove. Cuspides com formato semelhante, triangulares,
pontiagudas, com as mais externas apresentando tamanhos maiores, diminuindo a
medida que chegam ao lado mais interno da fita radular. Orientacdo das cuspides

apresenta um padrao convergente, dando a esses dentes um formato concavo.

Material examinado. Parte mole: CMPHRM 4910, Praia do Pacheco, CE, 24/V1/2013,
E. Victor col.; CMPHRM 4911, Marataizes, ES, X/2016, Poliana col.; CMPHRM 4912,
Praia da Pedra Rachada, CE, 16/I1X/2016, Alisson col.

Figura 34 — Concha de Echinolittorina lineolata. A. Vista ventral; B. Vista dorsal. Escala: 2 mm.
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Figura 35 — Camara palial de Echinolittorina lineolata. Legenda: (cv) veia cteneidal, (gi) branquia, (hg)
glandula hipobranquial, (mb) borda do manto, (os) osfradio, (pg) gonoduto palial, (rt) reto. Escala: 1 mm.
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Figura 36 — Camara palial de Echinolittorina lineolata. Legenda: (an) anus, (cv) veia cteneidal, (gi)
branquia, (hg) glandula hipobranquial, (mb) borda do manto, (0s) osfradio, (pg) gonoduto palial, (rt) reto.
Escala: 1 mm.
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Figura 37 — Corte de parte do sistema reprodutor masculino de Echinolittorina lineolata.
Legenda: (pb) base do pénis, (pdg) glandula do disco, (pe) pénis, (pf) filamento do pénis,

(pmg) glandula mamiliforme. Escala: 1 mm.
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Figura 38 — Desenho esquematico de corte do sistema reprodutor masculino de Echinolittorina
lineolata. Legenda: (pb) base do pénis, (pdg) glandula do disco, (pe) pénis, (pf) filamento do
pénis, (pmg) glandula mamiliforme, (sp) sulco espermatico. Escala: 1 mm.
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Figura 39 — Vista dorsal do sistema reprodutor feminino de Echinolittorina lineolata. Legenda: (ag)
glandula de albume, (bc) bolsa copulatdria, (cg) glandula da cépsula, (po) oviduto palial, (sr) recepticulo
seminal. Escala: 1 mm.

Figura 40 — Desenho esquemadtico da vista dorsal do sistema reprodutor feminino de Echinolittorina
lineolata. Legenda: (ag) glandula de albume, (bc) bolsa copulatéria, (cg) glandula da cdpsula, (po)
oviduto palial, (sr) receptaculo seminal. Escala: 1 mm.
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Figura 41 — Corte do sistema digestorio de Echinolittorina lineolata. Legenda: (bm) massa bucal, (es)
esofago, (ra) rddula, (sg) glandula salivar. Escala: 1 mm.
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Figura 42 — Desenho esquematico de corte do sistema digestério de Echinolittorina lineolata. Legenda:
(bm) massa bucal, (es) esdfago, (ia) abertura do intestino, (mo) boca, (ra) rddula, (sg) glandula salivar,
(st) estdmago. Escala: 1 mm.
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Figura 43 — Corte do sistema digestério de Echinolittorina lineolata evidenciando o esdfago (es) aberto
com suas estruturas internas, a bolsa esofdgica (eg), o par de pregas do esofago (ef) e a prega dorsal (df).
Legenda: (bm) massa bucal, (ra) rddula, (sg) glandula salivar. Escala: 1 mm.

Figura 44 — Desenho esquemdtico de corte do sistema digestério de Echinolittorina lineolata
evidenciando o esdfago (es) aberto com suas estruturas internas, a bolsa esofdgica (eg), o par de pregas
do esdfago (ef) e a prega dorsal (df). Legenda: (bm) massa bucal, (ia) abertura do intestino, (mo) boca,
(ra) rddula, (sg) glandula salivar, (st) estomago. Escala: 1 mm.



Figura 45 — Corte do sistema digestorio de Echinolittorina lineolata evidenciando o intestino (in).
Legenda: (dg) glandula digestiva. Escala: 1 mm.

Figura 46 — Desenho esquematico do sistema digestério de Echinolittorina lineolata evidenciando o
intestino (in). Escala: 1 mm.
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Figura 47 — Microscopia eletronica de varredura de Echinolittorina lineolata. A. Vista geral da radula.
Escala: 30 um; B. Vista parcial da rddula, detalhando o dente raquidiano (r), o dente lateral (It), o dente
marginal interno (imt), e o dente marginal externo (omt). Escala: 10 um; C. Vista parcial da radula,
detalhando o dente raquidiano (r) e suas cuspides. Escala: 10 um; D. Vista parcial da radula, detalhando o
dente lateral (It) e o dente marginal interno (imt), com suas respectivas cispides. Escala: 10 um.
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5. DISCUSSAO

Representantes da familia Littorinidae caracterizam-se por apresentar conchas de
formato turbo-conico, lisas ou nodulosas (RIOS, 2009). Esse formato é encontrado
também em tdxons utilizados como grupo externo de Littorinidae em estudos de
cladisticas, indicando que nesta familia esse cardter é provavelmente plesiomorfico

(REID, 1989).

A partir do material analisado, observou-se que L. angulifera apresenta uma
concha fina, leve, com polimorfismo em suas cores, podendo aparecer com tonalidades
mais claras e escuras de marrom, além de alaranjado claro. Gastropodes da familia
Littorinidae podem apresentar variacdes em caracteristicas fenotipicas como morfologia
da concha e polimorfismo de cores, fato que os permite explorar diversos ambientes

(CHAPMAN, 1997; JOHANNESSON, 2003).

De acordo com Reid (1986 apud REID, 1999b), polimorfismo na cor da concha
em Littoraria estd associado com hdbitos de vida entre folhagens de drvores de mangue.
Reid (1999b) explica que entre as espécies de Litforaria associadas a manguezais,
existem certas caracteristicas na concha e na coloragdo dos animais que podem ser
compreendidas como respostas adaptativas a vida fora da dgua e a predacdo. De acordo
com o autor, espécies que habitam pontos mais baixos da vegetacdo possuem conchas
mais grossas € com menos variacdo em sua forma e coloracdo. Ja as espécies
encontradas proximo a copa das arvores possuem conchas mais finas, com maior
presenca de variacoes na forma e coloracdo das conchas. Littoraria angulifera se

enquadra nesse ultimo caso, como pdde ser observado em campo.

Em todas as coletas realizadas em praias rochosas, pode-se verificar a presenca
de duas espécies de litorinideos, Littoraria flava e Echinolittorina lineolata, ambas
encontradas na regido de supralitoral, e sempre no interior de fendas presentes na rocha,
fato observado por Andrade e Solferini (2005) ao afirmarem que essas espécies sao

tipicas habitantes da regido de supralitoral.

Como forma de evitar a dessecacdo, moluscos que vivem na regido de

supralitoral costumam apresentar conchas mais claras, que refletem o calor, além de



72

apresentar também maior tamanho corporal, demorando mais tempo para superaquecer
e perdendo 4gua de forma mais lenta (BARELLA, 2012). A espécie L. flava apresenta
caracteristicas que se encaixam nessa descricdo, possuindo uma concha relativamente

grossa, podendo alcangar até 20 mm, e tendo uma coloracdo bem clara.

Echinolittorina lineolata possui uma concha pequena e grossa, possuindo como
caracteristica marcante a presenca de uma grande variagdo de coloragdo em sua concha.
Barella (2012), em trabalho realizado na Praia do Meio em Torres, Rio Grande do Sul,
identificou 10 diferentes classes de coloragdao na concha de E. lineolata entre os estratos
de supralitoral e mesolitoral superior, verificando a existéncia de um gradiente de
coloragdo que se inicia nas conchas mais claras, presentes em maior quantidade no
supralitoral, e termina nas conchas mais escuras que se apresentaram em quantidades
maiores no mesolitoral. O autor atribui essas diferencas a uma adaptacdo a exposicado a
elevadas temperaturas, ja4 que conchas de coloracdo mais clara demoram mais tempo
para aquecer quando expostas ao sol do que uma concha mais escura. Entretanto, é
provavel que as conchas sejam mais escuras no mesolitoral ndo devido a uma adaptacio
a elevadas temperaturas, mas sim ao fato de neste local ocorrerem individuos menores,
tornando as faixas pretas mais evidentes, ao contrdrio do que ocorre em individuos

maiores, nos quais as faixas sdo mais esparsas, dando a estes um aspecto mais claro.

Quanto a escultura de suas conchas, litorinideos caracterizam-se por apresentar
estrias espirais e sulcos, as vezes associados a nédulos (REID, 1989). Dos organismos
em estudo, todos apresentam conchas lisas, sem ndédulos. Quanto a protoconcha,
espécies com desenvolvimento ndo planctotréfico normalmente possuem uma
protoconcha lisa, com poucas voltas, em formato mamiliforme. J4 aquelas com
desenvolvimento planctotréfico geralmente exibem uma protoconcha com mais voltas,
as vezes ornamentada, sem formato mamiliforme (FRETTER E GRAHAM, 1962). As
trés espécies estudadas neste trabalho, bem como a grande maioria dos litorinideos, se

encaixa neste ultimo grupo.

Com relacdo a cavidade do manto, entre as espécies estudadas pode-se verificar
diferengas em suas estruturas devido a existéncia de uma correlacdo entre estruturas do

complexo palial e o habitat (REID, 1989). Todas as espécies contempladas neste estudo
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vivem em zonas costeiras, em locais com condi¢des quase terrestres, semelhantes,

podendo-se esperar dessa forma uma semelhanca em seus complexos paliais.

Todas as trés espécies apresentam um osfradio semelhante, fino e longo, nio
pectinado, de comprimento semelhante ao da veia ctenidial e localizado logo abaixo
desta. Apresentam também glandula hipobranquial estreita, um aspecto caracteristico de
animais encontrados em zonas de supralitoral e dreas de manguezais (REID, 1989). A
branquia das trés espécies é monopectinada, ocupando cerca de 2/3 do espago da camara
palial, com pectinas pequenas e enrugadas. A presenca de pectinas branquiais pequenas,
em alguns casos semelhantes a pequenas rugas, é também uma caracteristica de animais
encontrados em zonas de supralitoral em praias rochosas e em dreas de manguezais

(REID, 1989).

Uma diferenca que pode ser observada em L. angulifera é a existéncia de um
tecido branquial modificado, as pregas respiratdrias. Esta espécie passa o primeiro ano
de sua vida submersa, acompanhando o movimento da maré. Apds o primeiro ano, ela
migra para o tronco e copa das arvores, tornando-se um animal praticamente terrestre
(LENDERKING, 1954). Dessa forma, ndo € surpresa observar adaptacdes em seu
sistema respiratério que a permita ter um hébito de vida anfibio. Em sua porcdo mais
basal, na regido mais proxima a veia cteneidal, a branquia tem a funcdo de captar
oxigénio a partir da dgua. Partindo para o meio, até a por¢do superior, o tecido torna-se
modificado para captar oxigénio a partir do ar (HYMAN, 1967). Nessa regido, a
branquia € formada por um tecido bem fino, fragil e expandido, as pregas respiratdrias.
Lenderking (1954) observou que L. angulifera carrega os ovos fecundados na regido
dorsal da cavidade do manto ao longo da branquia. Em duas das fémeas coletadas no
estudrio do rio Pacoti, em maio de 2016, foi possivel observar a presenca de ovos
armazenados na camara palial, confirmando as observagdes feitas por Lenderking em

seu trabalho.

O sistema reprodutor masculino apresentou o seguinte padrdo: presenca de um
testiculo bem ramificado fortemente associado a glandula digestiva, um vaso deferente
fino e contorcido ligado a ele e partindo em direcdo a camara palial, formando nesta
uma larga regido glandular fechada, a prostata; esperma passa desta e segue pelo lado da

cabeca através do vaso deferente até atingir o pénis, localizado a direita da cabeca, atrds
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do tent4culo direito. Este € o padrao tipico dos Caenogastropoda, o qual € seguido pelos
representantes da familia Littorinidae (FRETTER E GRAHAM, 1962; HYMAN, 1967).
Nesta familia caracteres sexuais como formato e grau de bifurcacdo do pénis, elementos
glandulares, e aspectos do vaso deferente na regido palial e cefdlica sdo de grande
relevancia para estudos de taxonomia e sistemdtica do grupo (SIMONE, 1998; REID,
1999b; HOLLANDER et al., 2013). Por exemplo, as sinapomorfias usadas para definir
o género Littoraria sdo presenca de glandula prostatica fechada e auséncia de glandula

penial mamiliforme, ambos caracteres sexuais (REID, 1999b).

O pénis das espécies estudadas apresentou caracteristicas bem particulares. Em
L. angulifera o pénis apresenta uma base enrugada que se bifurca dando origem a um
comprido filamento terminal e a uma glandula do disco localizada a direita deste, bem
larga e de formato oval. Nao hd presenca de glandula mamiliforme. Ja em L. flava o
pénis possui uma base enrugada, porém nao bifurcada, dando origem a um comprido
filamento com uma tor¢ao na extremidade. Nao ha presenca de uma glandula do disco
ou de glandula mamiliforme. Em E. lineolata o pénis apresenta uma base larga e
enrugada, possuindo um filamento inchado na ponta, de tamanho diminuto. Base do
pénis € bifurcada, dando origem a direita deste a uma glandula do disco e ao lado desta,
de uma a duas glandulas mamiliformes. A ocorréncia de divergéncias na morfologia do
orgdo reprodutor masculino de diferentes espécies de litorinideos é defendida por alguns
autores como sendo devido a existéncia de um complexo sistema de reconhecimento
especifico de parceiros, o que evita que ocorram danos ou desperdicio de tempo e
energia causados pela copula entre espécies diferentes (SERVEDIO, 2001; REID, 2002;
HOLLANDER et al., 2013).

De acordo com Reid (1989), em quase todos os membros do género Littoraria é
possivel encontrar células glandulares concentradas em uma pequena area, formando
um lobo ou uma estrutura em forma de disco, a glandula penial do disco. Esta estrutura
glandular € geralmente encontrada na base do pénis, podendo também existir como um
ramo lateral curto. E possivel encontrar também em algumas espécies uma forma
glandular mais elaborada, a glandula penial mamiliforme. Estas normalmente sdo
encontradas apenas na base do pénis, possuindo um conjunto de células subepiteliais
que liberam seu conteido em um reservatério da glandula mamiliforme, uma papila

localizada na extremidade da glandula (ROSEWATER, 1970; REID, 1989). Glandula



75

penial mamiliforme € comumente encontrada em espécies pertencentes ao género
Echinolittorina (REID, 1989). Ambas as estruturas sdo posicionadas durante a copula
sobre a borda da concha da fémea com a provavel funcdo de dar adesdo durante o ato,
ancorando o macho na fémea (LENDERKING, 1954; BUCKLAND-NICKS E
WORTHEN, 1992).

De modo semelhante ao sistema reprodutor masculino, o sistema reprodutor
feminino de Littorinidae apresenta um desenho padrdo caracteristico de
Caenogastropoda, padrdo este identificado nas trés espécies estudadas, com certas

variagOes existentes entre elas.

Todas as trés espécies apresentaram duas estruturas em forma de saco associadas
ao oviduto palial, uma bolsa copulatdria e um receptaculo seminal (HYMAN, 1967). A
presenca desse par de estruturas é uma caracteristica encontrada na maioria dos
litorinideos, com algumas diferencas relativas ao tamanho, formato e localizacdo da

estrutura (REID, 1989).

Em Littorinidae sabe-se que as estruturas presentes no oviduto sdo diretamente
relacionadas ao tipo de desova e desenvolvimento larval (REID, 1989; 2002). Tratando-
se de animais que depositam ovos pelagicos, dois tipos de glandulas podem surgir,

glandula de albume e glandula da cdpsula (REID, 1989).

A glandula de albume estd presente em todos os litorinideos, localizada
normalmente logo acima do receptdculo seminal, com a fun¢do de secretar material de
albume que envolve os ovos. Localizado logo apés ou envolta da glandula de albume
encontra-se a glandula da cdpsula. Ao contrario da anterior, a glandula da cédpsula é
encontrada somente nos litorinideos que produzem cdpsulas de ovos peldgicos
(HYMAN, 1967). Das espécies abordadas neste estudo, apenas L. angulifera nao
deposita capsulas de ovos, portanto ndo € de se estranhar a auséncia nesta espécie de
uma glandula da céapsula. Ela pertence ao subgénero Littorinopsis, tdxon caracterizado
por reter os embrides em desenvolvimento na cavidade do manto ao invés de liberd-los
em cdpsulas de ovos, liberando-os apenas ao atingirem o estigio de larvas
planctotréficas. Esta é uma adaptacdo de animais que vivem associados aos substratos

verticais das drvores de manguezal, nos quais a predacdo por crusticeos € severa. Ao
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migrar para as por¢des mais baixas das arvores no momento da desova, o processo de
liberacdo de formas larvais natantes é bem mais rdpido do que o de liberar massas de
ovos, diminuindo assim o tempo de exposicdo das fémeas a possiveis predadores

(REID, 1999b; REID et al., 2010).

Com relagdo ao sistema digestorio, todas apresentaram uma massa bucal grande
e bem desenvolvida e auséncia de mandibula. Essa descoberta vai de acordo com o dito
por Reid (1989), de que para a familia Littorinidae, mandibulas ocorrem apenas no
género Pellilitorina. O esdfago das trés espécies apresentou de uma a duas pregas
longitudinais dorsais, além de uma bolsa esofdgica no médio-esdfago repleta de pregas
transversais. E caracteristico de Littorinidae a presenca de pregas longitudinais dorsais
no esoOfago anterior, com estas sendo longas, se estendendo até o médio esdfago, neste

ocupando uma posi¢do ventral em consequéncia da tor¢ao (REID, 1989).

O estdmago € semelhante entre as espécies, porém a maior diferenca foi em L.
flava, por esta apresentar um escudo gastrico no interior do estdmago. Normalmente a
presenca de um escudo géstrico estd associada a presenga de um estilete cristalino, um
bastdo de enzimas digestivas secretadas pelo epitélio do saco do estilete, que o envolve
(FRETTER E GRAHAM,1962; HYMAN, 1967). Entretanto um saco do estilete
contendo o estilete cristalino ndo € encontrado em nenhum litorinideo, o que pode
indicar que o escudo géstrico € uma estrutura vestigial nessa espécie. A auséncia de um
estilete cristalino como agente fornecedor de enzimas para a quebra da celulose
provavelmente é compensada pela presenca das varias glandulas produtoras de enzimas,

sendo elas a glandula salivar, a glandula digestiva e a bolsa esofégica.

O trajeto percorrido pelo intestino saindo do estdmago até a massa visceral é
semelhante entre as espécies, existindo apenas diferencas na tor¢do do inicio do

intestino, logo apds este surgir do estdmago.

A réddula tem sido tradicionalmente utilizada como importante fonte de
caracteres para estudos de sistemadtica, especialmente em Gastropoda, tanto para
reconstrugdes taxondmicas quanto filogenéticas (REID E MAK, 1999). Entretanto, esta
deve ser utilizada com cautela, devido aos vérios relatos da ocorréncia de plasticidade

fenotipica e dimorfismos sexual nesta estrutura, inclusive em litorinideos (REID, 1989;
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1999b; PADILLA, 1998; ANDRADE E SOLFERINI, 2005; 2006; BANDEIRA et al.,
2014). Apesar disso, a radula, se utilizada de forma conjunta com outros caracteres
morfolégicos, pode ser de grande valia para estudos taxondmicos e sistemdticos (REID,

1989; GONCALVES, 2011).

A familia Littorinidae apresenta radula do tipo taenioglossa, formato tipico
também de muitos Caenogastropoda (REID E MAK, 1999; ANDRADE E SOLFERINI,
2006). Fita radular comprida envolvida por um saco radular que se enovela em varias
voltas acima do esofago sdo outras caracteristicas tipicas da rddula de litorinideos

(REID, 1989), caracteristicas essas observadas nas espécies em estudo.

O dente raquidiano apresentou algumas diferencas entre as trés espécies. Em L.
angulifera, o dente € curto, apresenta uma base larga, um eixo grosso, um par de asas
amplas, por¢ao anterior com cinco cuspides € um “hood” largo e bem desenvolvido em
seu dpice. Em L. flava, o dente possui comprimento semelhante aos outros dentes
radulares, apresenta uma base larga, um eixo grosso, um par de asas de largura
semelhante a do eixo, por¢ao anterior com cinco cuspides € um “hood” baixo em seu
apice. J4 E. lineolata, o dente possui comprimento semelhante aos outros dentes
radulares, apresenta uma base larga, um eixo fino, um par de asas também finas, por¢cao
anterior com trés cuspides e auséncia de um “hood” em seu apice. Essa descri¢do se
encontra de acordo com o estabelecido por Reid (1989), o qual afirma que o raquidiano
de litorinideos tipicamente possui uma por¢do anterior com nimero varidvel de
cuspides, um eixo grosso com expansdes laterais (asas) e uma base posterior expandida.
Ainda de acordo com o autor, a presenca de cinco cuspides na por¢do anterior do dente
€ a condic¢do tipica encontrada em vérios géneros dentro da familia, sendo um carater
plesiomoérfico de Littorinidae. Existem, entretanto, excecdes, € uma delas é o género

Echinolittorina, no qual o padrao tipico € a presenca de trés cuspides (REID, 1989).

Dentes raquidianos possuindo cinco cuspides sdo caracteristicos de animais
encontrados em manguezais, habitat tipico de L. angulifera e onde L. flava também
pode ser encontrada, enquanto que raquidianos contendo trés cuspides sdo tipicos de
animais que ocorrem em substratos rochosos, como na espécie E. lineolata (REID,
1989). O tamanho da rddula também pode ser associado ao substrato. Rddulas maiores

costumam ocorrer em animais que habitam substratos rochosos, provavelmente devido
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ao desgaste que ocorre com a raspagem nesses substratos. Ja animais que se alimentam
de madeira e vegetais apresentam radulas mais curtas (REID E MAK, 1999). A radula
de E. lineolata possui até 5 cm, enquanto que em L. angulifera e L. flava o

comprimento da radula dificilmente supera os 2,5 cm.

A maioria das espécies pertencentes ao gé€nero Littoraria compartilha uma
caracteristica radular Unica na familia: uma borda adicional afiada (‘hood') anterior as
ctispides do dente raquidiano (REID E MAK, 1999). Estudos e andlises cladisticas
feitas com a familia sugerem que a presenga de um “hood” associado ao dente
raquidiano é uma apomorfia do género Littoraria, e o fato de esta estrutura estar
presente em todas as espécies que ocorrem em drvores, madeira ou plantas de pantano,
sugere que esta € uma adaptacdo para alimentacdo em tais substratos (ROSEWATER,
1970; REID, 1989; 1999b). Espécies encontradas em substratos rochosos apresentam
raquidiano contendo um “hood” pouco desenvolvido, como observado em L. flava, que

apesar de ser encontrada em manguezais, habita também substratos rochosos (REID E

MAK, 1999).

Os dentes laterais das trés espécies apresentaram variacdes principalmente no
nimero e formato de suas cuspides. Em L. angulifera, dentes laterais sdo compridos,
possuem por¢do anterior larga com cinco cuspides e por¢do basal com um encaixe logo
abaixo de uma ranhura na margem interna. De modo semelhante, L. flava e E. lineolata
também apresentaram dentes laterais compridos com por¢do basal possuindo um
encaixe abaixo de uma ranhura interna, diferindo de L. angulifera apenas por possuirem
na por¢do anterior de seus dentes, respectivamente, seis € quatro cuspides. O dente
lateral tipicamente apresenta trés ou mais cuspides em sua porcdo anterior, ¢ bem
desenvolvido e sua base é trapezoidal, possuindo uma ranhura marginal com um
encaixe basal sobre os quais o dente marginal interno repousa quando a rddula ndo estéd
sendo usada. Essa ranhura marginal com encaixe basal é encontrada em todos os

litorinideos, sendo uma das apomorfias utilizadas para definir a familia (ROSEWATER,

1970; REID, 1989; 1999b).

Ao contririo do dente raquidiano, os outros dentes da fita radular nao
apresentam muitas caracteristicas que possam ser usadas para se determinar um padrao

para a familia (REID, 1989). Os dentes marginais internos das trés espécies variaram
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pouco, diferindo principalmente no nimero e formato de suas ctispides. Em todas as
espécies, esses dentes sdo bem desenvolvidos, compridos, com quatro ctspides na
por¢do anterior em L. angulifera e E. lineolata e cinco em L. flava. De modo
semelhante ao dente lateral, o dente marginal interno apresenta tipicamente de trés a

mais cuspides em sua por¢do anterior (REID, 1989).

Os dentes marginais externos de L. angulifera e L. flava sao semelhantes, com
ambos sendo alongados, possuindo pescocos finos e bases e dpices largos. A principal
diferenca entre ambos é a variagdo no formato e nimero de suas cuspides, com L.
angulifera tendo de cinco a sete cuspides e L. flava variando de trés a quatro.
Echinolittorina lineolata, apesar de ter dentes marginais internos também alongados e
com pescogos finos, bases e dpices largos, diferiu dos outros por apresentar uma
projecdo lateral ao lado externo de suas bases, além de possuir de seis a nove cuspides.
De acordo com Reid (1989), em Littorinidae, o formato dos dentes marginais externos
varia de retangular a alongado, com o nimero de cuspides variando de uma a dez, de
acordo com o que foi observado nas espécies em estudo. O autor afirma também que no
género Echinolittorina, o dente marginal externo é bem diferente do observado nos
outros géneros, com este possuindo um pesco¢o mais fino e uma projecdo lateral no

lado externo de suas bases, como observado neste estudo.
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7. CONCLUSAO

Trabalhos que envolvem taxonomia de grupos possuem o objetivo de trazer
descobertas e gerar conhecimento que, além de ampliar o saber cientifico, geram as
ferramentas necessdrias para trabalhos de diversos outros tipos, incluindo os que

objetivam a conservacao.

Esse estudo trouxe importantes contribui¢des para o conhecimento a respeito das
espécies Littoraria angulifera, Littoraria flava e Echinolittorina lineolata, bem como
para o conhecimento de toda a familia. Foram descritos caracteres importantes para a
diferenciacdo e classificagdo das espécies: presenca ou auséncia de prega respiratoria na
camara palial; presenca ou auséncia de glandula da cépsula; formato do pénis; presenca
ou auséncia de glandula do disco e glandula mamiliforme associadas ao pénis; presenca
ou auséncia, além do numero, de pregas ventrais e dorsais presentes no médio-es6fago;
presenca ou auséncia de escudo géstrico no estdmago; tipo de rddula; nimeros de
cuspides dos dentes raquidiano, lateral e marginal interno; presenga ou auséncia de um
“hood” associado ao dente raquidiano; presenca de uma ranhura marginal com encaixe
basal no dente lateral; presenca ou auséncia de projecdo lateral ao lado externo da base
do dente marginal externo. Tais caracteres sdo chave para o posicionamento das
espécies em seus respectivos géneros, podendo ser utilizados também para incluir as

espécies dentro da familia Littorinidae.
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