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Abstract 
This work aimed to a biogeographical and autecological survey conceming the influente of,sali- 

nity on Littoridina distribution in the lagoons of Rio Grande do Sul Coastal Plain. 
Salinity was determined in 71 sample-points wrresponding to 42  lagoons, lagunes and connection 

channels, in the area between Itapeva Lagoon and Peixe Lagoon, through measurements and collections 
with longitudinal and daily (seasonal) profiles, from November 1978 to  March 1980. Concomitantly 
molluscs were collected and other abiotic parameters were measured. 

In order to verify the interrelationship between Littoridina distribution and saiinity, laboratory 
bio-assays were carried out, with the collected and acclimatped individual5 being submitted to several 
wncentrations. Particular methodol?gical procedures were developed. 

The present work shows the importance of salinity on biogeographical interpretation of fresh- 
water and brackishwater molluscs distribution in Rio Grande do Sul coastal region, using field surveys 
wmbined to laboratory autecological tests, and demonstrates the possibility of utilizing the studied 
species moiluscs as salinity bioindicators. 
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trações (condutividade) que variaram de aproximadamente 150 /.IS at6 > 40000 pS, nas quais 0s 
organismos eram expostos, após uma fase de aclimatação às condições de laboratório (CHOMENKO 
1981). 

Área de estudo 

A área abrangida nestacstudo situa-se aproximadamente dentro das coordenadas 
29'30' e 31'26's e 50" e 51°10 '~ ,  correspondendo à parte norte da Planície Costeira do 
Rio Grande do sul (Fig. 1 , 2  e 3, e Tab. 1). 

O clima segundo KOPPEN (1948) é classificado nos tipos CFA ou CFA1, com tem- 
peratura de ar relativamente uniforme em todo litoral com os valores mínimos ocorrendo 
no sul, onde também ocorrem as maiores variações de amplitudes térmicas. 

Fig. 1: 
Planicie costeira do Rio Grande do Sul, Brasil - Litoral Norte 

De acordo com DELANEY (1960) o vento é um dos fato~es importantes na formação 
da paisagem geomórfica da área, com direção predominantemente nordeste. 

MIRANDA (1972) considerando a mistura dos teores de salinidade na área litorânea, 
concluiu que as mesmas são devidas à diluição provocada pelas águas da Bacia do Rio da 
Prata, trazidas à deriva pelas correntes marinhas que atuam na região. 



Fig. 2: 
Localização dos pontos de coletas e medidas (nos 1 a 7 1) 



50°30' 

Fig. 3: 
Localização dos pontos de coletas e medidas (nos 13  a 66) 



alguns corpos d'água, além da divisão de outros (CHOMENKO 1981; SCHWARZBOLD 
1982; LANZER 1983; SCHilFER et ai. 1984). 

As marés que atuam na costa do Rio Grande do Sul, têm baixa amplitude (0,3 - 1,O m, 
segundo LIRA et ai. 1976). O vento, Segundo HERZ (1977) é o principal componente das 
marés do Rio Grande do Sul, sendo superior forças astronômicas. O fluxo e refluxo da 
.água marinha durante a maré enchente tende a se opor às correntes criadas pelos ventos. 

O fato mais importante dentro de uma Area estuarial é o seu gradiente e flutuação 
das intensidades dos fatores ambientais, se comparados às situações mais estáveis das águas 
adjacentes. O maior fator ecológico nestas regiões é a salinidade. Em cada caso, a variação 
dos teores ocasiona profundas alterações dos padrões de distribuição e densidade de or- 
ganismos que as habitam. 

Para a realização deste estudo dividiu-se a área estudada em distintos sistemas lacustres, 
devido às suas variadas caracterizações: 
- Lagoas Itapeva até Cerquinha. 
- Lagoas isoladas, em Osório e ao sul de Quintão até Lagoa São Simão. 
- Sistema da Lagoa do Peixe. 

Partindo-se do extremo sul da área estudada (Lagoa do Peixe), com condições am- 
bientais visivelmente diferentes em relação ao restante (grande extensão, profundidade 
pequena e valores de salinidade acentuadamente diferentes durante o ano), segue-se um 
"cordão" de lagoas isoladas, as quais se comunicam apenas em época de cheia, até sè atingir 
a Lagoa Cerquinha. Após, há várias lagoas interligadas, chegando-se à Lagoa Itapeva, após 
ter passado pela Barra do Rio Tramandd, Lagoa Tramandai'e Lagoa do Armazém, as qugjs 
apresentam caracteristicas tipicamente estuarinas. 

Na Brea sujeita à ação direta do mar, ocorrem modificaçóes acentuadas em curtos 
espaços de tempo, no que diz respeito à condutividade e salinidade, bem como tipos de 
vegetação e sedimento, sendo portanto extremamente difi'cil estabelecer uma caracterização 
definitiva sobre as comunidades próximas, principalmente no Rio Tramandai'(RAM0S 1977). 

Resultados e discussão 

Após um levantamento preliminar observou-se que a região costeira do Rio Grande 
do Sul, é sujeita à elevada dinâmica de fatores abióticos. Levando-se em conta este fato 
realizaram-se medidas periódicas em campo. 

Numa tentativa de se classificar as lagoas através de medidas de condutividade, 
observa-se, na tabela n. 2, que: 

a - As lagoas correspondentes aos pontos n. 2 a 20 são do tipo dulceaqüicola, com 
valores de condutividade inferiores a 1000 pS/cm, o que também se observa nos pontos 
n.42 a 71. 

b - Os pontos n: 21 a 24,40 e 41, também são constituidos por água deste tipo, 
sendo porém eventual a ocorrência de mistura com água salobra. 

c - A partir do ponto n. 25 até n. 36, ocorrem teores de condutividade que variam 
de 1000 pS/cm (excepcionalmente menores) até 46000 pS/cm (água do mar). 

d - Na área correspondente à Barra do Rio Tramandai', junto aos pontos n. 37 a 39, 
observam-se constantemente valores de condutividade superiores a 4500 pS/cm, chegando- 
se a atingir concentrações de pura água do mar. 



Tabela 2: Continuação 

Ponto n. Abri1179 

43 
44 
45 
46 
4 7 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

,54 
55 
56 
57 
58 
59 90 
60 115 
61 140 
62 75 
6 3 70 
64 110 
65 120 
66 
67 
68 
6 9 
70 
71 

70 
80 

105 
Só feitas coletas. 

122 
125 
160 
175 

* - 72000 pS/cm, em coletas do veráo/81 (Seg. SCHAFER, com. pessoal). 
+ - > 72000 pS/cm, em março/82. 

. . . ./. . . . .; Valores de superfície e fundo. 

. . . . .I. . . . .; Valores de superfície e fundo, medidos em diferentes horas. 
: . . . .I. . . . .; 

e - O ponto n. 1, na Lagoa do Peixe, possui condutividade variando de concentrações 
reduzidas (1000 pS/cm) at6 extremamente elevadas (> 72000 pSlcm), em dependência da 
época do ano. 

Observando-se a figura n. 4, é possivel se verificar a acentuada variação nos teores de 
condutividade que ocorre durante um periodo de 24 hor,as na região, se considerados aspectos 
tais como hora e profundidade. Assim sendo a variação superficial, dentro do periodo estudado, 
foi de 9000 a 17000 pS/cm, enquanto que no fundo foi de 7500 a 47000 pS/cm. 



Na figura n. 5, observam-se valores obtidos durante o mesmo periodo, num perfil 
longitudinal abrangendo a área correspondente aos pontos 33,34,38 e 39. Mais uma vez 
fica caracterizada a elevada dinâmica da região, pois, se considerados os distintos locais de 
medidas, têm-se concentrações variando de 2000 a 50000 pS/cm. 

4 

hora 

hora 
fundo superficie 

Fig. 4 : 
Perfil de 24 horas ponto n. 33 (01-02 de.abri1/1979) 
Fig. 5: 
Perfil longitudinal (01-02 de abri1/1979) 

Comparando-se medidas de condutividade num periodo de verão (1 1 e 12 de 
novembro de 1978) e inverno (05 e 06 de agosto de 1979), n2 figura n. 6, observa-se que 
ocorre uma grande variação diária, a qual independe da época do ano. Em ambos os perfis 
há periodos de baixas concentrações, seguidas de altas concentrações, ficando assim de- 
monstradas 4 condições de elevada instabilidade da região. 



10 

rn 
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interrompido devido a tempestade ~ 

Fig. 6: 
Perfil de inverno (05 - 06 de agol1979) A 
Perfil de verão (1 1 - 12 de nov/1978) i 

Ao se analisarem os teores de oxigênio dissolvido (Figura n. 7$, em termos de 
saturação (%), medidos nos mesmos locais e periodos, verifica-se que durante a época de 
inverno os valoies são relativamente homogêneos, tanto na superficie quanto no fundo. 
Já no verão, as variações são mais acentuadas, ocorrendo redução durante a noite e grande 
produtividade durante o dia, sendo entretanto, os valores sempre superiores a 50 %, não 
se constituindo portanto, num fator limitante para a distribuição de organismos. 

Pode-se observar, a partir dos dados obtidos, que na região de Tramandai, ocorre uma 
continua movimentação da água, formando uma estratificação acentuada em alguns momen- 
tos, e constituindo um todo homogêneo em outros. Éstas modificações são observadas ao 

' longo de um perfil que atinge as Lagoas Tramandai e Armazém, e não apenas junto à área 
de ligação com o mar. Foi constatado o efeito de água do mar, até junto ao ponto n. 20, 
na Lagoa Manuel Nunes. 



Fig. 7: 
Valores comparativos (7% OD) - inverno/verão (ponto 33) 
A: Perfil - inverno 05 - 06 ago/79; B: Perfil verão 11 - 12 nov/78 

Um outro aspecto importante a salientar é o que se refere à sedimentação que ocorre 
no interior das lagoas, especialmente nas pequenas, situadas a frente de dunas litorâneas. 
Ocorre para dentro delas um aporte de areia fina e silte grosseiro, os quais, juntamente com 
a floculação causada em presença da mistura com água do mar, tende a acelerar a colmata- 
ção destes corpos d'água, reduzindo sua profundidade e freando a valocidade de circulação 
das correntes. Consequentemente há uma alteração das comunidades e também das condi- 
ções abGticas da área, se comparadas com aquelas existentes em épocas passadas (BRASIL 
1945; KLEEREKOPER 1955; MARCUS & MARCUS 1963a, 1963b, 1965). Esta situação 
parece ser devida ao assoreamento que ocorreu nos canais de ligação, impedindo a entrada 
de água do mar através do curso do rio Tramandai. 



No presente estudo, os valores de concentrações de sais, foram medidos em têrmos 
de salinidade (%O) e também condutividade (pS/cm), tendo-se optado por utilizar, em 
termos de classificação das lagoas, o último parâmetro, visto ser este mais representativo 
em termos de salientar as grandes diferenças em termos de concentração. HEDGPETH 
(1959) considerou que se deviam observar sempre as diversas concentrações iõnicas da 
água, pois isto é importante para avaliar a flora e fauna existentes, supondo:se serem 

\ 

estas uma função dos elementos minerais encontrados em cada região. 
Desta forma analisados os vários elementos abióticos e utilizando-se a nomenclatura 

proposta por KINNE (1964) bem como PRITCHARD (1952, 1955) é possivel verificar que 
ocorrem lagoas e estuários perfeitamente enquadráveis em suas tipificações: todos os tipos 
de lagoas propostos são encontrados dentro da região estudada. Além disto os estuários 
são do tipo misto em Tramandai e do tipo hipersalino na L. do Peixe. Um aspecto a 
salientar, é que no último, é muito pouco provável que possa ocorrer uma estratificação 
vertical tendo em vista sua pouca profundidade. 

Baseando-se em levantamento preliminar através de coletas de moluscos, ficou 
evidenciada a existência de, pelo menos, três grupós distintos, dentro do grupo Littoridina, 
os quais serão considerados como "FORM-GROUPS", no sentido empregado por HUBEN- 
DICK (1967) para ancylideos, tendo em vista, as inúmeras dificuldades de sistemática..Nos 
locais onde se observa influência do mar (direta ou indireta), ocorre L. australis (formas A 
e D); em locais com eventual ocorrência de água do mar, L. charruana (forma B), e final- 
mente em locais isolados, Littoridina sp. (forma C). 

A forma A (L. australis nana, cf.), apresenta uma delimitação bem definida em sua 
distribuição, principalmente em direção ao norte. Em geral, observa-se que sua ocorrência 
se acha limitada à área de influência de água marinha, constante ou eventual. Isto leva a 
supor que o ambiente ótimo ao seu desenvolvimento (habitat ideal), seja o correspondente 
às Lagoas Tramandaie Armazém, além de parte da Barra do Rio Tramandai, uma vez que 
nos locais de coletas ocorriam grandes concentrações de individuos. No entanto a presença 
de L. australis se reduz a zero, nos locais nos quais a salinidade é permanentemente elevada 
(pontos n. 38 e 39), bem como naqueles com condutividade inferior a 1000 pS/cm 
(Figuras 8 e 9). 

A forma B é a mais amplamente distribuida na região estudada. Em direção ao norte 
ocorre uma clara exclusão em relação à L. australis, mas em direção ao sul, ocorre uma 
área de transição gradual. 

A forma C, tem ocorrência limitada a locais com condutividade extremamente 
~duzida ,  sendo geralmente lagoas isoladas (com valore's de condutividade inferiores a 1000 
P S / C ~ ) .  

A forma D, tem ocorrência na Lagoa do Peixe, supondo-se tratar-se também de 
moluscos pertencentes ao grupo "Australis" (GALLARD 1973). 

Correlacionando-se os teores de condutividade e distribuição de moiuscos na região 
estudada, constatou-se claramente que determinados grupos de moluscos somente ocorriam 
cm determinadas condições, bastante limitadas em termos de condutividade (Fig. 10). 
Assim sendo, nas lagoas onde ocorria a sobreposição de australis e charruana, oliserva-se 
quc a primeira é encontrada em todo o corpo d'água, enquanto que a última fica restrita às 
áreas mais isoladas, com teores de condutividade mais baixos. Este fato foi constatado tam- 
bém por CAPITOLI et al. (1978) e BEMVENUTI et al. (1978) na Laguna dos Patos (RIO 
Grande do Sul). 



Fig. 8: 
Distribuição de Littoridina spp. - pontos n. 1 a 71 



Fi. 9: 
Distribuição de Littoridina spp. - pontos 11 a 66 



I 
Fig. 10: 
Quadro demonstrativo das distribuições real, potential e condutividade nas lagoas cos teiras do R. G. Sul - Brasil 



Um fato que se deve levat em conta ao se estudar a tolerância de organismos à 
salinidade, é que esta não é constante, sendo um fator extremamente variável. CASTAGNA 
& CHANLEY (1973) observaram que em campo, nem todas as espécies eram encontradas 
nos valores potencialmente passiveis de sobrevivência às condições desfavoráveis. Normal- 
mente não ocorre uma sobreposição da fauna de água doce com individuos estuarinos. Com 
a redução de salinidade, aumenta o número de espécies (PEARSE 1936). Os individuos para 
sobreviverem em áreas de estuários devem possuir mecanismos fisiológicos que lhes permitam 
compensar os inúmeros aspectos que constituem a dinâmica destes ambientes. Partindo-se 
destes princi'pios, nota-se que análises detalhadas dos efeitos da salinidade requerem tanto 
informações obtidas "in situ", quanto sob condições controláveis de laboratório. Para definir 
os teores de sobrevivência potencial de Littoridina, foram realizados detalhados estudosem 
laboratório, com os quais se obtiveram dados que.permitiram uma efetiva avaliação de sobre- 
vivência deste grupo de moluscos, em diversas concentrações de salinidade (CHOMENKO 
1981 ; CHOMENKO & SCHXFER 1984). 

KINNE (1964, 1966) afirma que organismos sob stress de salinidade exibem vários 
mecanismos de resposta. A duraçiio de cada mecanismo de proteção com vias a reduzir o 
contato com o meio circundante é geralmente limitado a um tempo relativamente curto e o 
grau de proteção somente é suficiente sob condições sub-letais. Observou-se que os grupos 
estudados têm uma faixa ótima de tolerância, havendo entretanto capacidade de sobre- 
vivência, em valores que fujam desta amplitude. A partir destas avaliações, pode-se afirmar 
que os individuos que estão em áreas de transição utilizam métodos de escape às condições 
desfavoráveis. 

GREEN (1 968) aborda vários aspectos que são decorrentes da influência do fator 
salinidade em Hydrobiidae, sendo tais preferências determinadas por distintas área, aiimen- 
tação e reprodução. 

Nas observações realizadas com Littoridina pode-se supor que talvez ocorra,um estado 
de competição entre os vários grupos estudados, e que cada um, tenha uma melhor-adaptação 
a um dado ambiente, fato este que leva as populações a selecionarem um ambiente mais pro- 
pi'cio para sua distribuição. Considerando-se a distribuição em toda área estudada, observa-se 
que os individuos das áreas estuarinas exibem mecanismos compensatórios que tendem a 
neutralizar o efeito prejudicial de seu ambiente osmótico e iônico desigual. Tendo em vista 
que em áreas estuarinas o maior gradiente de saiinidade é horizontal, é possivel se observar 
uma dispersão dos organismos, procurando evitar as condições clesfavoráveis. - 

Condusóes 

Baseando-se nos resultados obtidos é possivel se verificar que: 
1- Existe na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, uma situação de elevada hidro- 

dinâmica, fazendo com que as lagoas que a constituem sejam classificadas em todos.0~ tipos 
propostos por KINNE (1964) desde água doce até salgada. Se forem consideradas apenas as 
áreas estuarinas, de acordo com a classifição de PRITCHARD (1952,1955)'ocorre junto à 
Barra do Rio Tramandaium estuário do tipo misto e na região da Lagoa do Peixe, um 
estuário do'tipo hipersalino. 



2 - Avaliando-se as distribuições de Littoridina, observam-se áreas de ocorrência 
preferencial, podendo entretanto ocorrer em pequena escala, áreas de sobreposição. Assim 
sendo, as formas A e D (australis), são espécies tipicamente mixohalinas, que só ocorrem 
em áreas sujeitas à ação do mar (permanente ou'eventual). A forma B (chamana) é limnica, 
podendo entretanto suportar curtos perfodos de exposição à água salobra. Já a forma C 
(Littoridina sp.), tem tolerância limitada à concentrações salinas extremamente reduzidas. 

3 - As medidas momentâneas de condutividade de campo, representam apenas uma 
parte da dinâmica existente na região estudada; entretanto não são suficientes para fornecer 
uma visão completa das possiveis variáveis que ocorrem num ambiente. Tal visão de forma 
mais real, sobre as condições atuantes permanentemente em uma dada região é obtida 
através do uso de bioindicadores. 

4 - O uso de bioensaios no presente estudo mostrou ampla convergência com os 
resultados obtidos em campo. 

5 - A tolerância potencial representa tolerâncias de curto-prazo a que os individuos 
testados são capazes de sobreviver em laboratório, visto que ai'são excluidos outros fatores 
que eventualmente possam vir a influenciar num conjunto total. O uso de Littoridina como 
bioindicador, reforçado por testes de laboratório e medidas de salinidade em campo, fornece 
uma informação suficiente das condições existentes dentro do sistema lagunar de Tramandai. 
Isto'demonstra a possibilidade de avaliar as variações de salinidade na região através do uso 
de moluscos como bioindicadores. 

Resumo 

Com este trabalho procfirou-se fazer um levantamento biogeográfico e autoecológico referente à 
influência do fator salinidade na distribuição de Littondina nas lagoas da Planície Costeira do Rio Grande 
do Sul. 

Realizaram-se inventários de salinidade, ocorrentes em 71 pontos de amostragem, correspondendo 
a 42  lagoas, lagunas e canais de ligação, na área compreendida entre a Lagoa Itapeva e Lagoa do Peixe, 
através de medições e coletas com perfis longitudinais e diários (sazonais), no período de novembro/78 a 
março/80. Concomitantemente foram efetuadas coletas de moluscos e medições de outros parâmetros 
abióticos. 

A fim de verificar até que ponto ocorria interrelação entre as distribuições de Littondina e salinidade, 
foram efetuados bioensaios em laboratório, submetendo-se os indivíduos coletados, aclimatados, a diversas 
concentrações, desenvolvendo-se metodologia própria. 

O trabalho mostra a importância do fator salinidade na interpretação biogeográfica da distribuição 
de moluscos dulceaqujcolas e mixohalinos, na região costeira do Rio Grande do Sul, através da combina- 
ção de levantamentos de campo, associados a testes autoecológicos efetuados em laboratório, demonstrando 
a possibilidade da utilização de moluscos das espécies estudadas como bioindicadores de salinidade. 

Zusammenfassung 

Die vorliegende Arbeit ist eine biogeographisch-autokologische Untersuchung zur Frage des Ein- 
flusses der Salinitat auf die Verbreitung des Genus Littoridina in Kistenseen von Rio Grande do Sul. 
Brasiiien. 

Im Untersuchungsgebiet zwischen der Lagoa Itapeva und der Lagoa do Peixe wurden inForm von 
Langs-Tagesprofilen und Einzelmessungen Erhebungen zum Salzgehalt an 71 Stellen in 42 Seen im Zu- 
âammenhang mit der Aufsamrnlung von Mollusken und der Messung weiterer abiotischer Parameter durch- 

e 



geführt. Zur Bewertung des Einflusses der Saiinitat auf die beobachtete Verbreitung des Genus Littoridina 
wurden Labortests durchgefiihrt. Hierbei wurden aklimatisierte Individuen verschiedener Populationen un- 
terschiedlichen Salzkonzentrationen ausgesetzt. Es wurde eine eigene Methodik entwickelt. 

Diese Arbeit unterstreicht durch die Verbindung von ~ re i andbeobach tun~  mit Laborilnteráuchun- 
gen die Bedeutung der Salinitat fur die Interpretation der Verbreitung von SuBwasser- und Brackwasser- 
mollusken in der Kustenregion von Rio Grande do Sul und zeigt damit Moglichkeiten des Einsatzes der 
untersuchten Arten als Bioindikatoren für den Salzgehalt. 
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