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ABSTRACT. The Littorina ziczac (Gmelin) complex (Mollusca, Gastropoda,
Caenogastropoda) in the Rio de Janeiro coast: morphometric analysis, vertical
distribution and biochemistry. The Littorina ziczac (Gmelin, 1791) species complex
was studied in Rio de Janeiro State, southeastern Brazil. The occurrence of three
species was confirmed, through the analysis of penis morphology: L. ziczac (Gmelin,
1791), L. lineata d’Orbigny, 1841 and L. lineolata d’Orbigny, 1840. There is a
correlation between the morphology of the penis and shell shape, thus it was possible
to make a discrimination model based in conchologic data, with an efficiency of 75%.
However, this model cannot be applied to others samples that weren’t included in its
formulation, due to phenotypic plasticity of the shell caused by biotic and abiotic
factors. In the 9 areas studied L. lineolata was always the most abundant species. No
vertical stratification in the distribution of the species was verified. From the nine
enzymatic systems examined, only Pgi, Pgm e Mpi, presented identifiable patterns and
no diagnostic locus was identified in any species. Nevertheless, S and I suggest the
individualization of L. ziczac and L. lineata, respectively.

KEY WORDS. Littorina, species complex, vertical distribution, biochemistry, Rio de
Janeiro, Brazil

Os litorinideos sdo caenogastropodes que habitam, tipicamente, os substratos
consolidados da zona entre marés em todo o mundo e, particularmente, a zona
supralitoral. No Brasil se distribuem do Cabo Orange ao Chui (R10S 1994), desde
que o substrato apropriado esteja presente.

Apesar da ampla distribui¢do e da abundancia numérica dos litorinideos, eles
ndo tém sido bem estudados no Brasil, com exce¢do de MARCUS & MARCUS (1963).
Por outro lado, em escala mundial, sdo relativamente abundantes os estudos sobre
sua taxonomia, ecologia e biologia.

Um problema comum que parte consideravel desses estudos tem enfrentado
¢ o de espécies cripticas ou, como ¢ comumente chamado entre os malacologistas,
um complexo de espécies. Um complexo de espécies deve ser entendido como a
existéncia de duas ou mais espécies com caracteristicas semelhantes e geralmente
associados a um habitat ou conjunto de habitats. Assim, pode-se esperar dificuldades
relacionadas a identificagdo das espécies integrantes de complexos desta natureza.
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Atualmente continuam a ocorrer controvérsias quanto a identificagdo das
espécies dentro dos complexos: LINDBERG (1982), BECK (1986), ROTH & PRESSLEY
(1986), VERDUIN (1986) e PALMER et al. (1990).

Embora a existéncia de complexos ndo seja exclusiva do género Littorina
Ferussac, 1822, neste tem recebido consideravel atengdo o complexo de L. saxatilis
(HANNAFORD ELLIS 1983, 1984; JANSON 1983, 1985; JOHANNASSEN & JOHANNAS-
SEN 1990; KNIGHT & WARD 1991) e o complexo de L. scutulata (Gould, 1849)
(MURRAY 1982; MASTRO et al. 1982).

Os métodos mais utilizados para estudar as espécies cripticas do género
Littorina sdo: 1) andlise estatistica a partir de dados morfométricos (GOODWIN &
FIsH 1977; VERMED 1982; MOYSE ef al. 1982; MURRAY 1982; JANSON & WARD
1984; JANSON 1985; SUNDBERG 1988; GRAHAME & MILL 1989; JOHANNASSEN &
JOHANNASSEN 1990; KNIGHT & WARD 1991; WARWICK & CLARKE 1991); 2)
estudos bioquimicos, especialmente utilizando-se a eletroforese (WARD & WAR-
DWICK 1980; MOYSE et al. 1982; MASTRO et al. 1982; JASON 1985, 1987; JANSON
& WARD 1984; SEELEY 1986; FEVOLDEN & GARNER 1987; MILL & GRAHAME
1988; WARD 1990; JOHANNASSEN & JOHANNASSEN 1990; KNIGHT & WARD
1991); e 3) caracteristicas fisioldgicas e/ou anatémicas dos individuos (GOODWIN
& FisH 1977; HANNAFORD ELLIS 1983; BANDEL & KADOLSKY 1982; RAFFAELLI
1982; MURRAY 1982; MASTRO et al. 1982; MOYSE et al. 1982; JANSON 1985, 1987;
SEELEY 1986; GRAHAME & MILL 1986, 1989; SUNDBERG 1988).

O complexo Littorina ziczac foi caracterizado como tal, pela primeira vez
por BORKOWSKI & BORKOWSKI (1969) para a Florida (EUA). De acordo com esses
autores o complexo € constituido por trés espécies: Littorina ziczac (Gmelin, 1791),
Littorina lineolata d’Orbigny, 1840 e Littorina lineata d’Orbigny, 1841 que,
segundo eles, podem ser discriminadas a partir de evidéncias bioldgicas, ecologicas
e morfologicas.

O complexo Littorina ziczac tem como limites de distribui¢cdo o sul do
Uruguai e o norte das Bermudas; variando sua distribuigdo vertical conforme a
regido considerada, contudo as espécies sempre se apresentariam estratificadas
dentro da zona supralitoral (BORKOWSKI & BORKOWSKI 1969).

MARCUS & MARCUS (1963) foram os primeiros a estudar o que se conhecia
como L. ziczac no Brasil e, a ndo ser pelos trabalhos de Rios (1970, 1975, 1985),
de dmbito muito mais geral, s6 em 1983, Luiz Eduardo Lima (com. pessoal) veio
confirmar a ocorréncia do complexo no litoral fluminense; no entanto, afirmou nio
ter encontrado nenhuma estratificag@o vertical entre as espécies integrantes, muito
embora ndo apresentasse resultados que corroborassem sua posi¢do. Além disso,
segundo Luiz Eduardo Lima (com. pessoal) seria necessario dissecar os animais
para identifica-los pois os caracteres conquiliologicos apresentados por ele eram
excessivamente frageis.

Assim, motivados em parte pela questdo da aparente auséncia de estratifica-
¢do vertical entre as espécies do complexo em oposto a BORKOWSKI & BORKOWSKI
(1969), e em parte, pela necessidade de se discriminar seus integrantes sem a
necessidade de disseca-los -essencial ao desenvolvimento de quaisquer trabalhos
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ecoldgicos que requeiram uma identificagdo dos animais vivos — resolveu-se
desenvolver este estudo que tem por objetivos: 1) discriminar as espécies do
complexo Littorina ziczac, baseando-se em caracteristicas morfométricas, que
pudessem ser utilizadas em campo; 2) verificar a possivel ocorréncia de estratifica-
¢do vertical entre as espécies do complexo no litoral do estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

Distribuicao Vertical

As coletas de material para determinar os padrdes de distribui¢@o vertical
foram realizadas com “quadrats” de 200 cm? em dois transectos perpendiculares &
linha d’agua. Os “quadrats” foram posicionados a cada 10 cm de deslocamento
vertical e de modo que a partir do inicio da ocorréncia dos litorinideos todos os
niveis de maré (de 10 em 10 cm) fossem amostrados. Todos os individuos presentes
no interior dos “quadrats” foram coletados, fixados e conservados em dlcool 70%.
Em laboratério foram separados por sexo e os machos classificados de acordo com
as caracteristicas morfoldgicas da genitélia; logo, os dados de distribui¢do e abun-
dancia referem-se ao niimero médio de individuos machos das amostras. Para esta
finalidade coligiram-se amostras das seguintes localidades e anos: Arpoador (1989),
Prainha (1989) e Urca (1990) no municipio do Rio de Janeiro; Praia Brava (1989)
e Forno (1990) em Arraial do Cabo; Praia do Forte (1990), das Conchas (1990) em
Cabo Frio; Boa Viagem (1989) e Itaipu (1989) em Niterdi. Durante estas coletas,
virtualmente todas as inclinagdes dos costdes foram representadas.

Baseou-se amplamente nas descri¢des das genitdlias masculinas para assi-
nalar cada individuo como pertencente a um dos taxons do complexo; contudo,
denominou-se, como um quarto taxon, Littorina af. lineolata em virtude da seme-
lhanga entre a genitalia desta e a de L. lineolata (Fig. 1).

Este material encontra-se depositado na cole¢do malacoldgica do Departa-
mento de Zoologia, Instituto de Biologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFR)), lotes: 2754, 2777, 2778, 2797, 2798, 2800 a 2806, 2812 a 2821, 2824 a
2827, 3172, 3710* a 3714* (* lotes utilizados para realizagdo dos desenhos em
camara clara, ver a seguir).

Analise Morfométrica

Para a andlise conquilioldgica separou-se 30 individuos machos de cada
taxon. Esses animais tiveram suas conchas individualmente desenhadas em cdmara
clara e a partir desses desenhos, foram obtidas as seguintes medidas: comprimento
total (CT), largura total (LT), comprimento do ultimo anfracto (CUA), comprimento
da abertura (CA), largura da abertura (LA), dngulo externo (AE), angulo interno
(AI) e angulo de inserg¢do (AIN) (Fig. 2).

A fim de minimizar uma possivel influéncia do tamanho dos individuos na
andlise, trabalhou-se com medidas proporcionais: V1 = CT/LT, V2= CT/CUA, V3
= CUA/LA, V4= CA/LA, V5 =LT/LA ¢ Ve = AE/AI. Através de V| tem-se uma
idéia da forma da concha, se ¢ mais bojuda ou afilada; V2 indica o quanto da concha
¢ ocupada pelo ultimo anfracto, onde a perda de dgua seria potencialmente maior.
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Figs 1-2. (1) Genitalia masculina dos taxons componentes do complexo Littorina ziczac: (GP)
glandula peniana, (V) verruga, (GA) glandula acessoria, (DECA) ducto espermatico de calha
aberta, (1) L. lineolata, (2) L. af. lineolata, (3) L. ziczac, (4) L. lineata, (2) Representagao
esquematica da concha de um espécime do complexo Littorina ziczac e as medidas utilizadas
na analise morfométrica: (1) comprimento total, (2) largura total, (3) comprimento do ultimo
anfracto, (4) comprimento da abertura, (5) largura da abertura, (a1) angulo interno da espira,
(a2) angulo externo da espira, (a3) angulo de insergéo.

As variadveis 3 e 4 (V3 e V4 respectivamente) referem-se & abertura, fornecendo
nogdes de sua forma — alongada ou alargada -conseqiientemente indica se a
superficie de contato com o ar € grande ou pequena. Essa informagao ¢ complemen-
tada por Vs, que mostra o quanto da largura da concha ¢ ocupada pela abertura. A
Ve representa o grau de convexidade das voltas da concha. Concluindo, as varidveis
de 1 a 6 juntas, indicam a forma a concha (inclusive a da abertura) que, em Gltima
instancia, tem significado ecoldgico para o animal.

Além dessas, utilizou-se, também, os valores absolutos do dngulo interno
(AI), do angulo externo (AE), do angulo de insergdo (AIN), do niimero de bandas
claras na abertura (BAN) e do ntimero de linhas em 1 mm da concha (LIN).

Estes dados foram submetidos a andlise discriminante multivariada do
pacote estatistico SPSS, no Nucleo de Computagdo Eletronica (UFRIJ). Essa técnica
obtém a melhor combinag@o linear de varidveis para discriminar, o mais eficiente-

Revta bras. Zool. 16 (2): 381 - 395, 1999



Complexo Littorina ziczac (Gmelin) no litoral fluminense... 385

mente, entre grupos definidos “a priori”. Os grupos definidos “a priori” foram
aqueles identificados a partir da genitalia. Para detalhes da técnica consulte-se
LEGENDRE & LEGENDRE (1983).

Para testar a aplicabilidade do modelo discriminante, utilizou-se individuos
coletados em localidades diferentes daquelas nas quais foram obtidos os individuos
utilizados para a construgdo do modelo. Estas localidades foram Ibicui e Praia Brava
(Mangaratiba, Rio de Janeiro), Camburi (Vitéria, Espirito Santo), Saquarema e
Grumari (Rio de Janeiro).

Analise de genética bioquimica — eletroforese

Para esta finalidade foram realizadas novas coletas nas praias do Arpoador,
Vermelha, Joatinga e Ilha Rasa (Rio de Janeiro), Itaipu (Niter6i), Prainha e Pontal
do Atalaia (Arraial do Cabo) e Porto Galo (Angra dos Reis) (todas realizadas em
1992). Para evitar que as caracteristicas bioquimicas destes animais fossem adulte-
radas, as dissecagdes foram realizadas com os animais vivos, os machos separados
e mantidos congelados a -18°C por um periodo inferior a 30 dias. Por fim selecio-
nou-se 10 espécimens de Littorina lineolata, 11 de L. lineata, 06 de L. af. lineolata
e 04 de L. ziczac.

A andlise em si, empregou o processo eletroforético, tendo como base de
analise as isoenzimas destes animais. Para a obten¢do do homogeneizado para
analise, cada individuo foi macerado inteiro com agua destilada em dilui¢do de 1:1.
O gel suporte da eletroforese consistiu em uma solugdo a 12,5% de amido e o tempo
de corrida foi de seis horas com tampdo triscitrico, pH 8 (TC 8), 44°C, e sob poténcia
entre 3600-4200 mW. A voltagem utilizada foi de 120 volts e a corrente de 30-35
mA. Os detalhes da técnica podem ser obtidos em SOLE-CAVA & THORPE (1987).
Foram testados nove sistemas de ensimas: leucina aminopeptidase (Lap), alfa
esterase (ot-Est), lactato desidrogenase (LDH), malato desidrogenase (Mdh), mano-
se fosfato isomerase (Mpi), fosfoglucose isomerase (Pgi), fosfoglucomutase (Pgm),
xantina oxidase (Xod) e isocitrato desigrogenase (Idh). Dessas, apenas Pgi, Pgm e
Mpi apresentaram padrdes interpretaveis.

Calculou-se as similaridades entre os tadxons através do indice de Thorpe (S)
e de Ney (I) (THORPE 1983). O indice de Thorpe ¢ calculado a partir da soma das
menores sobreposigdes. E para o célculo do indice de Ney (I) usa-se a formula:

D YIAT)

) \/fo xszz

sendo: (fi) freqiiéncia génica de A, (fj) freqiiéncia génica de B
RESULTADOS

Distribuicao Vertical

As figuras 3-5 constituem-se numa amostra grafica da distribuigdo vertical
dos taxons. Pode-se notar que ndo ha separagdo vertical entre eles, e sim uma ampla
sobreposi¢do em todos os niveis do costdo. Além disto, ndo detectou-se alternancia
significativa da forma dominante de um costdo para outro. Na maioria deles o tdxon
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mais abundante foi aquele considerado como Littorina lineolata. Por este motivo
elegeu-se, apenas, estes trés costdes como representativos dos demais para fins de
apresentagdo nesse trabalho.
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Figs 3-5. Distribuigéo vertical e abundancia dos taxons do complexo Littorina ziczac, no estado
do Rio de Janeiro. (3) Praia da Urca; (4) Praia do Forno, Arraial do Cabo; (5) Praia de Boa
Viagem, Nitero6i. Os nimeros referem-se aos individuos machos dos seguintes taxons: (1) L.
lineolata, (2) L. af. lineolata, (3) L. ziczac e (4) L. lineata.

Analise Morfométrica

A figura 6 apresenta a posi¢do relativa de cada taxon em relagdo ao plano
criado pelas fungdes discriminantes:

F1=11,23 V1+4,02 V2+5,89 V5+8,14 V6 + 0,01 AIN + 0,28 Al + 0,02
LIN-0,72 V3-6,36 V4—0,1 AE-0,13 BAN-44,93 ¢ F2=0,002 V| + 6,24 V2
+0,74 V4 + 11,13 Vs + 1,03 Vg + 0,01 AIN + 0,02 AI + 0,53 LIN - 3,5 V3 -0,02
AE - 0,12 BAN - 29,34.

Pode-se observar uma consideravel discriminag¢do entre L. lineolata, L.
ziczac e o conjunto formado por L. lineata e L. af. lineolata que ndo se separaram
com clareza entre si.

A percentagem de discriminagdo correta, isto €, de concordancia entre a
classificagdo baseada na morfologia da genitdlia masculina e a baseada nas medidas
morfométricas das conhas foi de 60,83% (Tab. I). Devido a “proximidade” obser-
vada entre L. lineata e L. af. lineolata, refez-se a analise considerando-se as duas
formas como um tnico tdxon conquiliolégico.

O mapa territorial (Fig. 7) obtido a partir das novas fungdes discriminantes
em fun¢@o da recombinagio dos taxons:

F1=12,19V1+3,43V,+6,84 V5+847 Vg + 0,01 AIN + 0,28 AI + 0,29
LIN-1,89 V3-6,34 V4—-0,1 AE-0,17 BAN-45,57e¢ F2=5,11 V1 + 1,97 V2
+ 1,08 V4 + 15,37 Vs + 2,49 Vg + 0,01 AIN + 0,02 AI + 0,53 LIN — 10,08 V3 —
0,02 AE - 0,38 BAN — 28,11 mostrou boa discriminago dos trés tixons e, como
resultado final, obteve-se um percentual de discriminagdo correta de 75,83% (Tab.
IT).
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Fig. 6. Mapa territorial resultante da analise discriminante multivariada com os quatro taxons.

Os numeros referem-se aos individuos machos dos seguintes taxons: (1) L. lineolata, (2) L.
af. lineolata, (3) L. ziczac e (4) L. lineata.

Tabela I. Demonstrativo do percentual de discriminagéo do modelo conquiliolégico com quatro
taxons.

Taxon L. lineolata L. aflineolata L. ziczac L. lineata
L. lineolata 66,70 16,70 0,00 16,70
L. af.lineolata 10,00 50,00 6,70 33,30
L. ziczac 13,30 6,70 66,70 13,30
L. lineata 6,70 33,30 6,70 60,00

Percentual geral de discriminagao correta: 60, 83 %

Tabela Il. Demonstrativo do percentual de discriminagdo do modelo conquiliolégico apés
recombinagdo dos taxons.

Taxon L. lineolata L. aflineolata + L. lineata L. ziczac
L. lineolata 73,33 23,33 333
L. af.lineolata + L. lineata 18,33 78,33 3,33
L. ziczac 13,33 13,33 73,33

Percentual geral de discriminagéo correta: 75,83 %
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Fig. 7. Mapa territorial resultante da analise discriminante multivariada apés a recombinagéo
dos quatro taxons em trés (Littorina af. lineolata e L. lineata consideradas em conjunto). Os
numeros referem-se aos individuos machos dos seguintes taxons: (1) L. lineolata, (2) L. af.
lineolata, (3) L. ziczac e (4) L. lineata.

Utilizando-se os dados morfométricos dos individuos machos provenientes
de localidades outras que ndo aquelas que forneceram os espécimens para as analises
precedentes, constatou-se uma concordancia muito baixa entre os individuos pro-
venientes das novas amostras e as previsdes baseadas nas amostras iniciais (Tabs
I1I, IV). Em outras palavras, houve uma baixa concordancia entre a classificagido
proposta pelo modelo (baseada na morfologia da concha) e a baseada na morfologia
da genitalia masculina destes “novos” espécimens.

Analise de genética bioquimica — eletroforese

Para cada sistema enzimatico foram calculadas as freqiiéncias genotipicas e
génicas ¢ a seguir calcularam-se, também, as similaridades entre os tdxons pelo
indice de Thorpe (Tab. V) e pelo indice de Ney (Tab. VI). Segundo THORPE (1983)
valores de S acima de 0,9 indicam individuos coespecificos; valores entre 0,85 e
0,35 individuos cogenéricos e valores abaixo de 0,3 sd3o supragenéricos.
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Tabela Ill. Teste do modelo de discriminagdo conquiliologico com material proveniente de
outras localidades (andlise com quatro taxons). (E) Erro, (A) acerto, (%) percentagem de
acerto, (total) total de individuos utilizados.

Local Ibicui Praia Brava Grumari Camburi Saquarema
Taxon/situagdo E A % E A % B A % E A % E A %
L. lineolata 31 2 6 6 2 25 43 8 15 25 10 28 1 2 18
L. aflineolata 10 1 9 1 0 0 3 0 0 6 0 0 1 1 50
L. ziczac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 100
L. lineata 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 - - -
Total 41 3 7 7 2 22 47 8 14 33 10 23 12 4 25

Tabela IV. Teste do modelo de discriminagédo conquiliolégico com material proveniente de
outras localidades (analise com trés taxons). (E) Erro, (A) acerto, (%) percentagem de acerto,

(total) total de individuos utilizados.

Local Ibicui Praia Brava Grumari Camburi Saquarema
Taxon/situagdo  E A % E A % E A % E A % E A %
L. lineolata 33 0 0 8 0 0 51 0 0 35 0 0 13 0 0
L. aflineolata+ 9 2 18 1 0 0 0 0 7 0 0 2 0 0
L. lineata
L. ziczac 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100
Total 42 2 5 9 0 0 55 0 0 42 1 2 15 U 6

Assim, segundo o indice de Thorpe, pode-se afirmar que L. ziczac individu-
aliza-se com clareza de L. lineata e de L. lineolata, enquanto que os tdxons restantes
ndo se individualizam entre si (Tab. V). Enquanto que o indice de Ney (Tab. VI)
reforga a separagdo de L. /ineata dos outros membros do complexo e os demais ndo
se individualizariam entre si. Ressalte-se que ndo se encontrou evidéncias a favor
do “status” de espécie para o morfo denominado L. af. lineolata através de nenhum

dos dois indices.

Tabela V. Proximidade filogenética dos taxons do complexo Littorina ziczac calculada a partir

do indice de Thorpe utilizando-se os sistemas enzimaticos Pgi, Pgm e Mpi.

Sistema Enzimatico Pgi

S (L. lineolata - L. af. lineolata) = 0,93
S (L. lineolata - L. ziczac) =0,85
S (L. lineolata - L. lineata) =0,99

S (L. af. lineolata - L. ziczac) = 0,92
S (L. af. lineolata — L. lineata) = 0,94
S (L. ziczac - L. lineata) =0,86

Sistema Enzimatico Pgm

S (L. lineolata - L. af. lineolata) = 0,75
S (L. lineolata - L. ziczac) =0,75
S (L. lineolata — L. lineata) =0,95

S (L. af. lineolata - L. ziczac) = 0,96
S (L. af. lineolata - L. lineata) = 0,80
S (L. ziczac - L. lineata) =080

Sistema Enzimatico Mpi

S (L. lineolata - L. af. lineolata) = 0,93
S (L. lineolata - L. ziczac) =0,90
S (L. lineolata — L. lineata) =0,92

S (L. af. lineolata — L. ziczac) =0,83
S (L. af. lineolata - L. lineata) = 0,96
S (L. ziczac - L. lineata) =0,82

Média

S (L. lineolata — L. af. lineolata) = 0,87
S (L. lineolata - L. ziczac) =0,83
S (L. lineolata - L. lineata) =095

S (L. af. lineolata — L. ziczac) = 0,90
S (L. af. lineolata — L. lineata) = 0,90
S (L. ziczac - L. lineata) =0,83
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Tabela VI. Proximidade filogenética dos taxons do complexo Littorina ziczac calculada a partir
do indice de Ney utilizando-se os sistemas enzimaticos Pgi, Pgm e Mpi.

Sistema Enzimatico Pgi

| (L. lineolata - L. af. lineolata) = 0,99 | (L. af. lineolata - L. ziczac) =1,00
| (L. lineolata - L. ziczac) =098 I (L. af. lineolata — L. lineata) =025
I (L. lineolata -L. lineata) =044 | (L. ziczac - L. lineata) =0,16

Sistema Enzimatico Pgm

I (L. lineolata - L. af. lineolata) = 0,93 I (L. af. lineolata - L. ziczac) =099
| (L. lineolata - L. ziczac) =094 I (L. af. lineolata - L. lineata) =094
| (L. lineolata - L. lineata) =099 | (L. ziczac - L. lineata) =0,95

Sistema Enzimatico Mpi

| (L. lineolata — L. af. lineolata) = 0,99 I (L. af. lineolata - L. ziczac) =0,97
| (L. lineolata - L. ziczac) =1,00 | (L. af. lineolata - L. lineata) =0,99
I (L. lineolata — L. lineata) =099 | (L. ziczac - L. lineata) =0,98
Média
| (L. lineolata - L. af. lineolata) = 0,97 | (L. af. lineolata - L. ziczac) =0,98
| (L. lineolata — L. ziczac) =097 | (L. af. lineolata — L. lineata) =0,72
| (L. lineolata - L. lineata) =0,80 | (L. ziczac- - L. lineata) =0,69
DISCUSSAO

MARCUS & MARCUS (1963) ndo consideraram L. lineolata para o Brasil.
FLORES (1973) propds a ocorréncia das trés espécies no Brasil. Além disso,
BORKOWSKI & BORKOWISKI (1969) citam que L. ziczac brasiliensis (VERMEL &
PORTER 1971) provavelmente representaria L. lineata.

Luiz Eduardo Lima (com. pessoal) explica a auséncia de L. lineolata nos
sensos faunisticos realizados no Brasil como resultado da confusdo entre L. lineolata
e L. ziczac. Segundo esse mesmo autor, L. /ineolata apresenta um pénis com uma
glandula acessoria na base e possui uma banda clara na abertura da concha. Para L.
lineata, ele descreve uma concha com duas bandas claras na abertura e pénis com
uma glandula acesséria constituida de um lobo glandular com uma verruga na
extremidade. Em relagdo a L. ziczac, afirma ndo haver glandula acessoria no pénis
e que MARCUS & MARCUS (1963) equivocaram-se ao identificar tal estrutura, que
seria, segundo ele, uma dobra terminal do lobulo de fixagdo. Sustenta, ainda, que o
material estudado por ele difere do apresentado por outros autores (BEQUAERT 1943;
BORKOWSKI & BORKOWSKI 1969; R10s 1975). Nesse estudo considerou-se, com
base na morfologia, a presenga de uma glandula acessoria com uma pequena verruga
como caracteristico de L. ziczac (Fig. 1). Em relagdo ao numero de bandas claras
presentes na abertura da concha, ndo se obteve qualquer padrdo que pudesse separar
0s taxons, em oposto ao encontrado por BORKOWSKI & BORKOWSKI (1969) e
BORKOWSKI (1975).

Distribuicao Vertical

Naio se observou a existéncia de um padrio de distribui¢do vertical estratifi-
cado para as espécies do complexo Littorina ziczac nas localidades estudadas. Por
outro lado, BORKOWSKI & BORKOWSKI (1969) detectaram uma distribuigdo tipica-
mente estratificada com L. /ineata mais afastada da linha d’agua, L. lineolata nos
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niveis intermedidrios e L. ziczac mais proxima a linha dagua. Talvez a distribuigdo
vertical das espécies do complexo varie em conformidade com a latitude, apresen-
tando-se estratificada no seu limite de ocorréncia setentrional e ndo estratificada no
meridional.

Analise Morfométrica

A andlise discriminante multivariada sobre as varidveis conquilio-morfomé-
tricas resultou num modelo discriminante de razoavel eficiéncia, mas aparentemente
aplicavel, apenas, as amostras que serviram de base a sua construgdo (Tabs IV, V).
As variagoes relativamente amplas nas varidveis conquiliolégicas que, em ultima
instancia invalidaram a aplicagdo do modelo construido a outras amostras alheias
aquelas originalmente utilizadas na elaboragdo do mesmo, podem representar
respostas adaptativas as alteragdes nas condigdes ambientais como reportado por
Claudia Magalhdes (com. pessoal) para o complexo L. ziczac que alcangaram
maiores tamanhos em localidades mais expostas a agdo das ondas e por GOODWIN
& FisH (1977) que comprovaram haver relagdo entre o grau de exposigdo do local
e as medidas da concha como altura, largura e altura da abertura de L. obtusata e L.
mariae. Além desses, JANSON (1983) demonstrou que L. saxatilis ¢ apta a apresentar
fendtipos distintos conforme ocupe locais com diferentes graus de exposigdo,
conclusdo idéntica a que chegou MCMAHON & YIPP (1992) trabalhando com
Nodilittorina unifasciata. Fatores bioldgicos como a presenga de predadores (JAN-
SON 1983), de estarem em alopatria ou simpatria com outras espécies do complexo
que integram (GRAHAME & MILL 1989; GRAHAME ef al. 1992) e efeitos da
densidade sdo, também, fatores importantes na expressio da variabilidade conqui-
lioldgica entre os litorinideos e que também poderiam estar contribuindo a pobre
capacidade de discriminagdo desse modelo quando aplicado a outras amostras. Na
verdade estudos que encontraram evidéncias de uma base genética para as diferen-
¢as populacionais utilizaram espécies com desenvolvimento direto e auséncia de
uma fase larvar amplamente dispersavel. Nessas espécies a morfologia da concha
poderia estar sujeita a pressdes de sele¢do em escala microambiental o que levaria
ao desenvolvimento de ragas genéticas com formas de concha distintas em popula-
¢des isoladas (CROTHERS 1985). Por outro lado, em espécies com fases larvares
livres, ou com cépsulas ovigeras como nas espécies do complexo Littorina ziczac
(BORKOWSKI & BORKOWSKI 1969) que garantam o fluxo génico entre populagdes,
as variagdes conquilioldgicas seriam muito mais reflexo da plasticidade fenotipica
que de diferengas genéticas (MCMAHON & YIPP 1992; GRAHAME et al. 1992).

BORKOWSKI & BORKOWSKI (1969) utilizaram-se de caracteristicas conqui-
liolégicas para separar as trés espécies do complexo L. ziczac na Flérida (EUA).
BORKOWSKI (1975) afirma que estas mesmas “caracteristicas conquiliologicas”
seriam inadequadas a separagd@o dos taxons integrantes do complexo L. ziczac, mas
as utiliza em individuos adultos na distingdo entre L. lineata e L. lineolata.
BORKOWSKI (1975) afirma que ha grande confusdo nas determinagdes das trés
espécies do complexo L. ziczac realizadas por outros autores como por exemplo a
de L. jamaicensis C.B. Adams, 1850 realizada por BANDEL (1974) para o que seria
realmente L. lineata d’Orbigny, 1841 ou ainda a identificagdo equivocada de L.
lineolata como L. lineata realizada pelo mesmo autor. Dada a possivel influéncia
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de fatores bidticos e abidticos na determinagdo do fendtipo final das espécies do
complexo L. ziczac em cada localidade ndo € surpreendente a confusdo reinante
entre os conquiliologistas. Sem dividas, a observagdo anatomica das genitalias
continuard como um instrumento decisivo para o reconhecimento das espécies
integrantes do complexo L. ziczac.

Analise Bioquimica

A analise eletroforética ndo foi capaz de encontrar loci diagndsticos, o que
pode-se levar a considerar a possibilidade de que se trata de uma tinica espécie com
um alto grau de polimorfismo em relagdo a morfologia da genitélia masculina.
WARD (1990) ao desenvolver abordagem similar a apresentada neste trabalho
também ndo encontrou locus diagdstico algum entre Littorina saxatilis € L. arcana,
entretanto, manteve o status de espécies para ambas baseado nas diferencas da
freqiiéncia alélica e no numero de loci polimorficos. MILL & GRAHAME (1988)
haviam conseguido separa-las através do sistema enzimatico esterase (Est.) além de
diferenciarem as fémeas maduras pela morfologia e cor da genitalia. JOHANNESSON
& JOHANNESSON (1990) afirmaram que L. arcana e L. saxatilis seriam espécies
cripticas e que por conta disso apresentariam diferengas em aloenzimas muito
pequenas, mas que o fluxo génico entre individuos pertencentes a mesma espécie,
em locais distintos, seria maior do que aquele entre individuos de ambas as espécies
presentes em um mesmo local. KNIGHT & WARD (1991) argumentaram que a falta
de loci diagnosticos e a baixa distdncia génica entre elas seria devido a recente
especiagdo a partir de um ancestral comum.

Em nosso caso, a andlise eletroforética ndo foi conclusiva (auséncia de locus
diagndstico) apesar do valor do indice de Ney se constituir em forte evidéncia a
favor da separagdo de L. lineata dos taxons restantes. Por outro lado, o indice de
Thorpe também sugere a individualizagdo de L. ziczac dos outros taxons. Infeliz-
mente o pequeno nimero de individuos examinados e, principalmente, de sistemas
enzimaticos considerados recomendam extrema cautela na interpretagdo da ausén-
cia de um locus disgndstico, o que poderia em parte, explicar os resultados ndo
concordantes entre os indices de Ney e de Thorpe.

Se, por um lado, a presenga de um tnico /ocus ¢ determinante na validagdo
da separagdo de dois taxons quaisquer, por outro lado sua auséncia ndo significa
que estejamos tratando com uma Unica entidade bioldgica polimérfica, como
demonstrado no caso do complexo L. saxatilis. O complexo L. ziczac demanda,
ainda, consideravel esfor¢co em varios campos de pesquisa antes que uma posi¢ao
definitiva possa ser proposta.

CONCLUSOES

Existe consideravel associagdo entre a morfologia da genitalia masculina das
espécies integrantes do complexo Littorina ziczac e variaveis conquiliolégicas que
traduzem a forma das conchas. Esta associagdo genitalia-forma da concha € restrita
as amostras investigadas, ou seja, ndo pode ser extrapolada para popula¢des ndo
estudadas quando da construgdo de um modelo discriminante.
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Os taxons do complexo ndo se apresentaram verticalmente estratificados nos
costdes estudados.

A andlise eletroforética ndo foi conclusiva quanto ao reconhecimento espe-
cifico das espécies integrantes do complexo L. ziczac; no entanto o indice de Ney
aponta para a individualiza¢@o de L. lineata ¢ o indice de Thorpe paraa de L. ziczac
dos taxons restantes.
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