Navegar é preciso: o tamanho do gasiropode Hastula
cinerea (Mollusca) determina seu comportamento de

v
( €cologia da
\ ata AM&nh’_t{;a
\r( \ /

2y ¢ - °
7(";\’\ ﬁ,i—’i selecdo de habitat?

Leonardo Lima Bergamini

RESUMO: Os organismos que ocorrem na zona de espraiamento de praias arenosas estio sujeitos a
grandes flutuacgoes das condi¢ées ambientais. Neste ambiente a mobilidade é uma adaptacéao crucial que
permite aos animais se reposicionarem na zona de varrido que muda com a maré. O gastrépode Hastula
cinerea apresenta o comportamento de usar o pé estendido como uma “vela” subaquatica e se deslocar ao
longo do mediolitoral com o arraste das ondas. Neste trabalho investiguei fatores que poderiam determinar
a probabilidade de ocorréncia e a intensidade desta resposta comportamental, utilizando ondas artificiais
de intensidade controlada. Apesar do tamanho dos individuos néo afetar sua propenséo a estender o pé ou
o tempo que passam com os pés estendidos, individuos maiores séo arrastados por uma distancia maior.
Individuos em situacio de dessecamento mantém o pé estendido por mais tempo, o que poderia resultar em
maiores deslocamentos em dire¢ido ao mar. Portanto, comportamentos simples conferem a H. cinerea a

habilidade de se posicionar eficientemente ao longo do mediolitoral.
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INTRODUCAO

Em praias arenosas expostas a agdo das ondas, as
condi¢bes ambientais variam muito ao longo do ciclo
da maré (Knox, 2001). Além disso, a acdo continua
das ondas e o substrato instavel demandam da fauna
que ocorre neste ambiente adaptacoes especificas
como a capacidade de se enterrar rapidamente
(MacLachlan & Brown, 2006) e uma grande
mobilidade (Vanagt et al., 2008).

Alguns crustaceos e moluscos que habitam a regido
entremarés de praias arenosas apresentam o
comportamento de ‘velejar’ (swash-riding, sail-effect)
permitindo que se movam com muita rapidez
(MacLachlan & Brown, 2006). Em Hastula cinerea,
um gastropode da familia Terebridae, o
comportamento de se locomover utilizando a forca
de arraste das ondas consiste em se desenterrar
ativamente e estender seu grande pé circular, que
funciona como uma vela subaquatica. Assim como
outras espécies do género (Miller, 1979), H. cinerea
vive na zona de varrido de praias arenosas, onde se
alimenta de poliquetas desalojados dos espagos
intersticiais pela turbuléncia gerada pelas ondas
(Marcus & Marcus, 1960). Desta forma, H. cinerea
depende da atuagao das ondas para obter alimento e
deve possuir mecanismos comportamentais que
permitam aos individuos se manter em uma posi¢ao
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favoravel no mesolitoral. Além disso, dado que os
individuos menores sdo mais suscetiveis ao
dessecamento (Castro & Huber, 2004), espera-se que
estes individuos sejam menos propensos a apresentar
o comportamento de estender o pé de modo a se
locomoverem menos e correrem menor risco de serem
levados para além da zona de varrido.

Assim, o objetivo deste trabalho é testar as seguintes
hipéteses: 1) individuos menores s3o menos propensos
a se movimentar e, portanto, terdo uma menor
probabilidade de estender o pé e manterdo o pé
estendido por menos tempo i1) Individuos que estéo
mais tempo fora da dgua terdo uma maior
probabilidade de estender o pé e manterio o pé
estendido por mais tempo, o que resultaria no
reposicionamento em uma posicdo favoravel no
mediolitoral.

MATERIAIS & METODOS

Coleta de dados

Coletei os individuos de H. cinerea na praia do
Guarau, localizada no Nucleo Arpoador da Estagao
Ecolégica da Juréia-Itatins (24°17°35"S; 47°00°30"0),
no municipio de Peruibe, litoral sul do Estado de
Sdo Paulo. A praia do Guarau é uma praia



dissipativa, com areia de granulometria fina, baixa
declividade e uma faixa entremarés ampla (cerca de
80 m). Hastula cinerea é muito abundante na praia
do Guarat, assim como em outras praias dissipativas
do litoral sul do Estado de Sao Paulo (Petracco, 2008).

Para testar o efeito do tamanho dos individuos no
comportamento de velejar, realizei um experimento
com ondas artificiais de mesma intensidade. Os
experimentos foram realizados em uma bandeja de
26,5 x 31 cm forrada com uma camada de areia (ca.
1 cm) e uma lamina de agua (ca. 1 cm acima da
areia). Coloquei um apoio de 4 cm de altura sob um
dos lados da bandeja para criar uma inclinacao. Eu
posicionava entfo o individuo sobre a areia do lado
levantado e, apdés o individuo enterrar
completamente seu pé na areia, eu retirava o apoio,
gerando uma onda artificial. Cronometrei em
centésimos de segundo o tempo decorrido do momento
do impacto até a resposta do individuo (tempo de
resposta), assim como o tempo desde a resposta até
o individuo se fixar na areia (duracdo do
comportamento). Apds o experimento, medi o
comprimento da concha em milimetros. Mantive
todos os individuos utilizados (n =51) em uma mesma
bandeja com areia e uma lamina de 4gua (ca. 1 cm
acima da areia) durante pelo menos 40 min antes do
inicio do experimento. Para obter a relagdo entre
comprimento e deslocamento, medi o comprimento
de 13 individuos com comprimentos variando de 10
a 20 mm. Durante o fluxo de retorno de ondas
naturais, soltei cada individuo e medi a distancia
percorrida a partir do ponto de soltura.

Para testar o efeito da dessecacio realizei o mesmo
procedimento com a bandeja inclinada. Desta vez,
utilizei outro conjunto de individuos (n = 28)
mantidos durante 1,5 h em uma bandeja de mesmas
dimensodes apenas com areia tmida. Esta situagio
se aproxima daquela experimentada pelos individuos
deixados para tras pela maré vazante, em que o
intervalo entre uma onda e outra é maior.

Andlise de dados

Para testar o efeito do comprimento do individuo sobre
sua probabilidade de estender o pé ajustei um modelo
de regressao logistica, com a ocorréncia ou nao do
comportamento como variavel de resposta binaria e
o comprimento do individuo como variavel preditora.
Se individuos menores possuem o comportamento
de evitar os riscos da dessecacdo, estes deveriam ter
uma menor probabilidade de estender o pé.

Para testar se o tempo de resposta, a duracéo do
comportamento e a distancia de deslocamento variam
em funcdo do tamanho, ajustei duas regressoes
lineares. A primeira tinha o tempo que o individuo
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manteve o pé estendido como variavel-resposta e o
comprimento do individuo como variavel preditora.
A segunda regressao tinha como variavel-resposta
os logaritmos da distancia percorrida e como variavel
preditora o logaritmo do comprimento da concha.
Usel os logaritmos das variaveis, pois a inspecio
visual dos dados indicou uma rela¢io néo-linear. Dado
que o deslocamento total do individuo é uma func¢io
da duragéo do comportamento e do periodo da onda,
individuos menores, que supostamente se movem
menos, deveriam apresentar duragoes menores do
comportamento de estender o pé e consequentemente
uma menor distancia percorrida.

Para testar o efeito da exposicéo a dessecacio sobre
a probabilidade de estender o pé ajustei um modelo
de regressao logistica, com a ocorréncia ou nao do
comportamento como variavel de resposta binaria e
o tratamento de exposi¢io a dessecacdo (bandeja com
lamina d’dgua vs bandeja sem lamina d’agua) como
variavel preditora. Testel o efeito da exposicdo a
dessecacdo sobre o tempo que o pé foi mantido
estendido usando um teste-t. Se os individuos
utilizam o comportamento de velejar para se manter
em uma posicao 6tima, os individuos mantidos na
bandeja sem lamina d’dgua deveriam ser mais
propensos a apresentar o comportamento de velejar
e deveriam ter duragdes maiores deste
comportamento. Realizei todas as analises
estatisticas com o pacote estatistico R (R
Development Core Team, 2010).

RESULTADOS

Dos 79 individuos testados, 57 (72,2%) reagiram ao
estimulo da onda artificial se desenterrando e
estendendo o pé. O tamanho dos individuos néo teve
efeito sobre a probabilidade do comportamento de
estender o pé (coeficiente da regressio logistica = -
0,031;z=-0,383; gl =51; p=0,702) ou o tempo que
os individuos permaneceram com o pé estendido
(coeficiente da regressao linear =-41,58; t =-0,899;
gl=51;p=0,373). Apesar disso, individuos maiores
séo arrastados por uma distancia maior (coeficiente
da regressdo linear = 3,096;t=6,569; g.1.=11;p <
0,001) e, como o coeficiente da regressio entre os
logaritmos foi maior do que um, essa distancia
aumenta mais rapido do que o tamanho.

Os individuos expostos a desseca¢do nao tiveram
maior propensio a estender o pé (coeficiente da
regressao logistica =0,890; z=1,497;¢.1.=28; p =
0,134). Porém, os individuos que estenderam o pé, o
mantiveram estendido por um tempo em média 8,78
s maior do que os individuos mantidos com uma
lamina de dgua (t = 2,822; g.1. =28; p = 0,007; figura
1).
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Figura 1. Duracgio do comportamento de estender o pé
nos dois grupos experimentais: individuos mantidos com
uma lamina d’dgua e individuos mantidos sem lamina
d’agua. As linhas horizontais representam as medianas,
as caixas representam o primeiro e terceiro quartis, as
linhas verticais os valores maximos e minimos com
excecdo dos pontos extremos (outliers) e os pontos
representam os pontos extremos.

DISCUSSAO

Nao houve diferenga no comportamento entre os
individuos de diferentes tamanhos, sugerindo que
0s mecanismos comportamentais ndo devem mudar
ao longo da ontogenia. Apesar disto, os individuos
maiores sio arrastados por distancias maiores. O
coeficiente da regresséao linear entre os logaritmos
da distancia percorrida e os logaritmos do
comprimento fol bem maior do que um, indicando
uma relag¢do nao linear. Isto poderia ser causado
por uma relagdo alométrica entre a area do pé e a
massa corporal dos individuos de H. cinerea, o que
levaria a uma superficie de contato com a agua
desproporcionalmente maior em individuos maiores.
Relagoes alométricas entre area do pé e massa de
gastrdpodes sio descritas na literatura (Tattersfield,
2008) e poderiam ser responsaveis pela distancia de
arraste desproporcionalmente maior dos individuos
grandes.

Individuos que ficaram expostos a situacdo sem
lamina d’Agua mostraram uma resposta mais
intensa ao estimulo de onda do que os individuos
que estavam sob a 4gua. Durante a vazante da maré
os individuos que se encontram mais distantes da
4agua sdo atingidos por ondas em intervalos cada
vez maiores. Dado que o tempo total que uma onda
gasta para retroceder apds atingir a praia é maior
do que o tempo de ida (Levinton, 1995), manter o pé
estendido por mais tempo deve resultar em um
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arraste em dire¢do ao mar. Dessa forma, os
individuos que se encontram na zona de varrido
teriam uma maior probabilidade de se deslocar em
diregao ao mar. Por outro lado, quando submersos
em profundidades maiores, os individuos de H.
cinerea tendem a deslizar ativamente em direcio a
superficie (obs. pess. a partir dos individuos mantidos
em laboratorio). Belo et al.(2011) estudaram a
distribuicao espacial de H. cinerea durante a maré
baixa de sizigia e encontraram um pico de abundancia
auma distancia intermediaria da linha d’agua. Isto
sugere que com estes mecanismos comportamentais
H. cinerea é capaz de manter sua posicao relativa
ao nivel da 4gua, o que seria necessario para seu
forrageamento (Azevedo, 2011) e para evitar a
exposi¢do aos riscos de dessecamento e
sobreaquecimento (McLachlan & Brown, 2006).

Varios organismos marinhos apresentam zonagao
por tamanho (Vermeij, 1972). Contudo os
mecanismos que geram esse padrao nio sdo bem
compreendidos (Vermeij, 1972). Meus resultados
mostram que ha um efeito do tamanho do individuo
na distancia média percorrida, embora o
comportamento néo seja diferente entre individuos
de tamanhos diferentes. £ possivel que esta relacao
alométrica seja vantajosa para os individuos maiores
permitindo um acompanhamento mais eficiente da
zona 6tima. Os individuos maiores devem ser menos
suscetiveis aos riscos relacionados a dessecacao e
sobreaquecimento e devem necessitar de mais tempo
de forrageio para suprir suas demandas energéticas.
Por exemplo, individuos maiores de Olivella
semistriata, um gastréopode com comportamento
muito similar, ganham mais tempo de
forrageamento ao seguir com mais eficiéncia as
variacoes no nivel da maré (Vanagt, 2007).

Como a velocidade do ciclo da maré é variavel, H.
cinerea deve possuir outros mecanismos que
permitam modular a resposta em fun¢éo do tempo
de exposi¢do. Crustaceos frequentemente possuem
um ciclo endbégeno, que modula seu comportamento
(McLachlan & Brown, 2006). Embora a existéncia
deste tipo de ciclo em moluscos tenha sido
comumente negada (McLachlan & Brown, 2006), ha
evidéncias de que O. semistriata possui um ciclo
endégeno de migracao (Vanagt et al., 2008) o que
poderia ser um mecanismo de modula¢do do
comportamento em H. cinerea ou até mesmo em
outros terebrideos de comportamento similar.
Experimentos sobre a resposta de H. cinerea aos
estimulos de onda em situacoes sem pistas da maré
poderiam elucidar o papel de um possivel ciclo
enddgeno na atividade de gastrépodes que habitam
a zona de varrido em praias arenosas.
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