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Resumo 
Estudos que visam à ocupação de organismos em substratos artificiais (SA) podem 

fornecer informações sobre o desenvolvimento de metodologias para o gerenciamento 

ambiental. Este estudo teve como objetivo descrever a ocupação de SA por caranguejos 

braquiuros no sublitoral rochoso de uma região insular. Quinze unidades de SA de concreto 

foram construídas e ornamentadas com fibra sintética, tubo plástico e brita (dimensões: 40cm 

X 25cm X 10cm e 16kg). Todos SA foram instalados, aleatoriamente, ao mesmo tempo (T0 = 

fevereiro/2010), durante sessões de mergulho autônomo, no sublitoral rochoso na região do 

Ilhote das Couves (23º25'15''S-44º51'39''W), litoral norte paulista. Foram obtidos 521 

caranguejos, distribuídos em 8 famílias e 25 espécies, sendo a família Majidae a mais 

representativa com 27,8% e Mithraculus forceps, o caranguejo mais abundante. Mais de 65% 

dos indivíduos capturados eram menores que 5 mm de largura da carapaça e mais de 80% 

eram indivíduos juvenis. Não foi registrada correlação entre a composição de braquiuros e a 

biomassa da fauna acompanhante (C=0,06; p=0,29). A maior abundância absoluta, riqueza e 

diversidade de Shannon-Wiener nos substratos foram registradas em T5, com 88 indivíduos, 

11 espécies e 2,95 bits/ind., respectivamente. Diante desses resultados, sugere-se que o tempo 

de exposição desses SA seja o principal fator que contribui com a variação dos parâmetros 

ecológicos. Adicionalmente, verificou-se que o SA é rapidamente ocupado por espécies do 

ambiente natural adjacente, porém a fauna de braquiuros é selecionada pelo tamanho dos 

refúgios disponíveis nessas estruturas.   
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Abstract 
Studies on the occupation of organisms on artificial substrates (AS) can provide 

helpful information for an effective environmental management. This study described the 

occupation of AS by brachyuran crabs on the rocky subtidal of an insular region. Fifteen 

concrete units of AS were built and embellished with synthetic fiber, plastic tube and gravel 

(dimensions: 40 cm x 25 cm x 10 cm and 16 kg). All AS were randomly placed at the same 

time (T0 = February/2010), during SCUBA diving, on the rocky subtidal of Ilhote das Couves 

(23º25'15''S-44º51'39''W), on the north coast of São Paulo. A total of 521 crabs were 

collected, in 8 families and 25 species. The Majidae family was the most abundant, 

comprising 27.8% of the total and Mithraculus forceps, the most abundant species. More than 

95% of the captured individuals were smaller than 10 mm of carapace width and over 80% 

were juveniles. No correlation was found between the composition of brachyurans and the 

bycatch biomass (C=0.06; p=0.29). The highest absolute abundance, richness and Shannon-

Wiener diversity index on the substrates were found in T5, with 88 individuals, 11 species and 

2.95 bits/ind., respectively. These results suggest that the time of exposure of AS is the main 

contributor to the variation in ecological parameters. Additionally, the AS is quickly occupied 

by species from the adjacent natural habitat, and the brachyuran fauna is selected by the size 

of available refuge in these structures.  
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Introdução 

1.) Caranguejos braquiuros 

A infraordem Brachyura Latreille, 1802 constitui-se em um grupo bastante 

representativo de crustáceos, o qual reúne os caranguejos em 93 famílias e, aproximadamente, 

1.270 gêneros e 6.800 espécies e subespécies ao redor do mundo (Ng et al., 2008), 

representando, assim, cerca de 45% dos Decapoda atuais (De Grave et al., 2009). Na costa 

brasileira são registradas, pelo menos 300 espécies, distribuídas em 170 gêneros e 24 famílias 

(Melo, 1996; Ng et al., 2008; De Grave et al., 2009), sendo que estes números vem sendo 

constantemente atualizados em função do registro de novas ocorrências e ampliações de 

distribuição geográfica, bem como descrição de novas espécies (e.g. Cobo et al., 2002; Alves 

et al., 2006). 

 A maior parte dessas espécies de braquiuros, que ocorrem no litoral brasileiro, é 

marinha e cerca de 30% dessas tem registro para o substrato consolidado, ocupando regiões 

caracterizadas pela presença de recifes de coral, rochas ocupadas por algas, colônias de 

briozoários, entre outros microambientes encontrados no sublitoral rochoso (Melo, 1996). O 

sublitoral rochoso pode proporcionar uma grande heterogeneidade espacial e, ainda, 

providenciar substrato para os organismos sésseis, como macroalgas, esponjas, ascídias e 

corais, que podem por sua vez formar microhabitats particulares e fornecer refúgios para os 

organismos vágeis (Bertness, 1999; Bertness et al., 2001). 

 

2.) Substratos artificiais  

Os substratos artificiais (SA), também denominados como recifes artificiais, podem 

ser definidos como sendo toda estrutura submersa realizada pelo homem, incluindo 



Ocupação de substratos artificiais por caranguejos braquiuros 

 

4 

 

naufrágios, que oferecem substratos para os organismos se desenvolverem, influenciando os 

processos físicos, biológicos ou socioeconômicos relacionados aos recursos marinhos, uma 

vez que podem imitar ou simular características do ambiente natural (Baine, 2001; Svane & 

Petersen, 2001; Yan & Yan, 2003). Segundo a definição da FAO (1990), os SA ou qualquer 

outro método de agregação constituem um meio de atrair e concentrar diversos grupos de 

organismos com o objetivo de incrementar a produtividade pesqueira do ambiente marinho.  

Nesse sentido, essas estruturas podem ser submersas por acidente ou propositadamente 

no meio aquático (Brandini & Silva, 2000). Os SA submersos por acidente são aqueles 

implantados com outras finalidades, como os naufrágios, as plataformas de petróleo, as 

plataformas de gás, os quebra-mares (Bohnsack & Sutherland, 1985). Por outro lado, os SA 

submersos podem ser uma estrutura concebida propositalmente com finalidades planejadas, 

sendo que essas estruturas podem ser de pequeno ou grande porte, e normalmente são rígidas 

e construídas em concreto ou em restos industriais, como pneus, plásticos, cascos de navio ou 

plataformas de petróleo desativadas (Santos & Passavante, 2007). 

Essas estruturas submersas passam a oferecer substrato para o assentamento e/ou 

recrutamento para uma grande variedade de animais da fauna bentônica, principalmente, os 

invertebrados (Brandini & Silva, 2000). Tais estruturas podem fornecer, além de substrato 

consolidado para a colonização de invertebrados; fonte adicional de alimentos para outros 

organismos, refúgio contra predadores e/ou correntes e, ainda, aumentar a complexidade do 

habitat, aumentando assim, sua heterogeneidade (Mottet, 1986; Pickering & Whitmarsh, 

1997; Baine, 2001; Spieler et al., 2001; Seaman, 2002). 

Os primeiros registros da instalação de SA em águas marinhas são do final do século 

XVIII e início do século XIX e foram desenvolvidos por pescadores japoneses que se 

baseavam apenas em conhecimentos empíricos, sendo essas estruturas construídas com 

madeira ou bambu e foram submersas no litoral da cidade de Kobe, região onde havia um 



Barros-Alves, S.P. 

5 

 

barco naufragado que sustentou produtividade pesqueira até se deteriorar (Ino, 1974). E a 

partir de 1960, a construção de SA em todo o mundo passou a ser realizada com diferentes 

finalidades, tais como pesca profissional e artesanal e mergulho recreativo (Seaman & Jenses, 

2000; Baine, 2001) e, ainda, diferentes tipos de materiais eram utilizados para a construção 

desses SA (Santos & Passavante, 2007). 

Nas últimas décadas, o uso dessas estruturas vem aumentando consideravelmente, 

como por exemplo, no sudeste da Ásia (Looi & Thomas, 1991; Chua & Chou, 1994), ao 

longo da costa da América do Norte (McGurrin et al., 1989; Murray, 1994), nas Filipinas 

(Balgos, 1995; McManus, 1995) e na Austrália (Pollard, 1989; Branden et al., 1994). Na 

Europa, o interesse de instalar os SA está principalmente centrado no Mediterrâneo 

(Bombace, 1989; Gomez-Buckley & Haroun, 1994; Moreno et al., 1994). No Brasil, os 

primeiros SA foram instalados na plataforma continental na década de 1980, quando a extinta 

SUDEPE (Superintendência de Desenvolvimento da Pesca) afundou estruturas triangulares de 

concreto na Baía de Sepetiba, Rio de Janeiro, com o intuito de criar obstáculos para evitar a 

pesca com redes de arrasto (Santos & Passavante, 2007).  

Neste sentido, a utilização de SA vem sendo reportada por diversos autores, com 

diferentes objetivos, entre os quais se destaca o estudo de Moreno (2002) que estudou o efeito 

de diferentes tipos de SA na comunidade de peixes no sudeste da ilha de Ibiza, Mediterrêneo 

Ocidental; Perkol-Finkel & Benayahu (2004) que descreveram a estrutura da comunidade de 

corais em SA na costa de Eilat, Israel; Azevedo et al. (2006), que avaliaram a colonização de 

SA por organismos bentônicos na Ilha Grande, Rio de Janeiro; Conceição & Pereira (2006) 

que analisaram a estrutura da comunidade de peixes em recifes artificiais do litoral do Estado 

do Ceará; Kim et al. (2008) que estudaram a estrutura da comunidade de macrobentos em SA 

na costa Gangwob, Coréia; Hunter & Sayer (2009) que compararam a composição e 

diversidade de espécies em SA e naturais na costa oeste da Escócia; Perkol-Finkel & 
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Benayahu (2009) que analisaram os padrões de sobrevivência na formação de comunidades 

de corais de SA e natural na costa de Eilat, Israel; Zalmon et al. (2012) que analisaram a 

comunidade de animais bentônicos em SA ao longo da costa norte do Rio de Janeiro, sudeste 

do Brasil. Apesar da disponibilidade de investigações que utilizaram os SA, não se dispõem 

de informações sobre as comunidades de braquiuros obtidas a partir dessas estruturas. 

Portanto, para viver em um determinado habitat, os organismos precisam ser capazes 

de ocupá-los e explorá-los, o que para muitos invertebrados se dá durante sua fase larval em 

estágios de dispersão (Brown & Lomolino, 2006). Neste sentido, esses habitats podem 

corresponder a um território delimitado, nos quais determinadas espécies podem se 

estabelecer e os organismos mais tolerantes às variações dos fatores ambientais obtêm maior 

sucesso no estabelecimento (Brown & Lomolino, 2006). 

As estratégias de ocupação do substrato, por larvas, são geralmente abordadas por 

estudos de sucessão ecológica em comunidades bentônicas do substrato consolidado, os quais 

relatam a influência da dispersão planctônica entre as espécies bentônicas e a influência dos 

parâmetros que envolvem essa dispersão, como os fatores abióticos sobre as larvas, como 

temperatura e salinidade, e seus eventuais requerimentos quanto ao substrato para fixação 

(Keough & Raimondi, 1995).  

O processo inicial de colonização de uma dada área ou habitat, realizado por larvas, 

parece responder por uma das principais fontes de variação da composição de espécies de 

diferentes comunidades (Sutherland, 1980). Essas variações da composição de espécies, 

portanto, podem alterar os mecanismos de recrutamento de larvas com forte poder 

competitivo, e dessa maneira alterar a determinação da estrutura e do modo como irá se 

desenvolver a comunidade resultante (Osman & Whitlatch, 1995).  

O substrato consolidado pode proporcionar grande heterogeneidade espacial, ou ainda, 

substrato para organismos sésseis como macroalgas, esponjas e corais entre outros. Tais 
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organismos podem ser denominados como engenheiros de ecossistema e são capazes de criar 

microambientes, que por sua vez serão colonizados por outras espécies e assim abrigar uma 

comunidade particular (Thomson et al., 2001). Neste sentido, vários estudos vêm sendo 

realizados com o intuito de analisar a estrutura e/ou dinâmica de uma comunidade em regiões 

do sublitoral consolidado, como no estudo de Mantelatto et al. (2004a), realizado na Ilha 

Anchieta, bem como os estudos relacionados substratos biogênicos, como recifes de areia de 

Phragmatopoma lapidosa Kinberg, 1867 por Pinheiro et al. (1997), colônias do briozoário 

Schizoporella unicornis (Johnston, 1847) por Mantelatto & Souza-Carey (1998), 

Schizoporella errata (Walters, 1878) por Morgado & Tanaka (2001), bancos da esponja-verde 

Amphimedon viridis Duchassaing & Michelotti, 1864 por Alves et al. (2012b) e bancos da 

alga Sargassum cymosum (C. Agardh, 1820) por Barros-Alves et al. (in prep.). 

 

3.) Estrutura e dinâmica da comunidade 

A definição para o termo comunidade têm sido discutida por vários autores, 

principalmente quando se refere ao grau de interações que as populações apresentam entre si. 

Neste estudo adotou-se a definição oferecida por Krebs (2001), Dajoz (2005) e Brown & 

Lomolino (2006), no qual uma comunidade é dada como sendo um conjunto de populações de 

organismos, que vivem em uma determinada área ou habitat.  

Anteriormente, uma comunidade ecológica era representada por uma simples lista de 

espécies, ou seja, a composição ou riqueza de espécies (Krebs, 1998). No entanto, apenas o 

registro da composição das espécies que compõem uma comunidade não permite o 

desenvolvimento de avaliações comparativas (Krebs, 1998; Ricklefs, 2003). Com isso, uma 

comunidade passou a ser entendida como uma investigação mais complexa, a qual considera 

também a estrutura e a dinâmica dessas comunidades (Gore et al., 1981). 
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Neste sentido, a estrutura das comunidades refere-se às propriedades estáticas e pode 

ser avaliada com base no número de espécies, abundância relativa de tais espécies, além de 

suas características morfológicas, fisiológicas e comportamentais (Giller, 1984; Price, 1986). 

Portanto, as características populacionais das espécies, como densidade, razão sexual, 

tamanho dos indivíduos e estrutura etária são fundamentais para a compreensão do papel de 

cada uma dessas espécies e, consequentemente, o funcionamento de uma determinada 

comunidade (Begon et al., 2007). Como cada espécie é responsável por desempenhar uma 

determinada função, torna-se necessário hierarquizar a importância ecológica dessas espécies 

presentes na comunidade. 

Deste modo, diversos autores procuram hierarquizar as espécies de uma comunidade 

utilizando-se de diferentes técnicas, como segue: abundância relativa de cada espécie (e.g. 

Rilov & Benayahu, 1998; Perkol-Finkel & Benayahu, 2004), índice de constância, proposto 

por Dajoz (1983) (e.g. Mantelatto & Fransozo, 2000; Fransozo et al., 2002; Mantelatto et al., 

2004a, b; Nebra et al., 2011) e índice de valor biológico, proposto por McCloskey (1970) 

(e.g. Borges, 2002; Giordano, 2001). 

Uma comunidade pode ser, também, caracterizada em função de sua dinâmica, seja ela 

em escala temporal e/ou espacial e, ainda, sobre as possíveis interações entre as populações 

presentes nessa comunidade (Brown & Lomolino, 2006; Begon et al., 2007). Desse modo, 

com o objetivo de resumir as informações e facilitar a comparação intra e entre habitats, a 

dinâmica de uma comunidade pode ser avaliada com a análise de alguns parâmetros 

ecológicos, tais como abundância, riqueza, diversidade, equitabilidade e dominância (Soares-

Gomes & Pires-Vanin, 2003; Begon et al., 2007).  

Essas comparações são necessárias, uma vez que esses parâmetros podem sofrer 

variações ao longo do tempo e/ou espaço, podendo produzir variações em determinadas 

comunidades (Ekman, 1953; Hedgpeth, 1957; Valentine, 1983; Myers, 1997; Krebs, 2001). 
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Assim, vários fatores podem influenciar a distribuição dos organismos, como a variação de 

temperatura e salinidade, a estabilidade climática e a heterogeneidade espacial, além de 

distúrbios físicos do ambiente, tipo de sedimento, disponibilidade de alimento e interações 

biológicas, como, por exemplo, competições inter e intraespecífica (Pires-Vanin, 1993; 

Bachelet et al., 1996; Soares-Gomes & Pires-Vanin, 2003).  

 

4.) Sucessão ecológica 

A ocupação dos SA instalados no ambiente aquático está sujeita a sucessão ecológica, 

que pode ser entendida como um processo ordenado e previsível de alterações na composição, 

estrutura e dinâmica de uma comunidade, à medida que a comunidade oferece espaço para a 

invasão e o estabelecimento sucessivo de novas espécies ou colônias (Connell & Slatyer, 

1977).  

Neste sentido, a formação de um novo habitat pode estimular o início de um processo 

sucessional, sendo influenciada por condições geoclimáticas da área, pelas interações entre 

espécies coexistentes e, ainda, por modificações do ambiente natural, como é o caso da 

instalação de SA (Brower & Zar, 1984). Assim, essas modificações do ambiente que podem 

ocorrer quando se tem a formação de um novo habitat são resultantes da substituição gradual 

e progressiva de espécies, no qual pode envolver alterações na composição e biomassa dos 

organismos, bem como, nas características do ambiente (Brower & Zar, 1984).  

De acordo com Brown & Lomolino (2006), a sucessão ecológica compreende duas 

teorias, sendo a primeira definida como sucessão determinística, previsível e convergente, ou 

seja, espécies pioneiras colonizam uma área e, então, modificam o local até o ponto que outro 

conjunto de espécies possa invadi-lo, competir e substituir as pioneiras; e uma segunda teoria, 

que define a sucessão pelas interações entre as espécies e suas modificações autogênicas, 
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ocasionadas por processos biológicos e, ainda, por condições locais, como por exemplo, 

desmatamento, poluição, entre outros. 

As espécies pioneiras do processo de sucessão apresentam um conjunto de 

características, tais como alta fecundidade, alta capacidade de dispersão, além de crescimento 

rápido, quando os recursos são abundantes (Ricklefs & Miller, 1999; Rees et al., 2001). Por 

outro lado, espécies secundárias reduzem os recursos para níveis abaixo daqueles requeridos 

por espécies pioneiras, excluindo-as por meio de competição (Begon et al., 2007). 

 

5.) Justificativa 

O Brasil tem a segunda maior extensão litorânea da América Latina, área em que 

concentra cerca de 70% de sua população, em 75% dos principais centros urbanos dispostos 

ao longo do litoral, numa região que se estende por 17 estados e acomoda mais de 400 

municípios (PROBIO, 1999). Com isso, os ambientes costeiros vêm sofrendo com a ação 

antropogênica, as quais incluem práticas de pesca comercial e esportiva, instalação de 

maricultura, transporte marítimo, mergulho recreativo, uso de terminais portuários, plataforma 

para extração de petróleo, entre outras. 

Nesse sentido, os SA vêm sendo utilizados como uma potencial ferramenta para a 

restauração de habitats marinhos perturbados, aumentando a área de recrutamento e 

reprodução para diversos organismos (Bohnsack & Sutherland, 1985; Carr & Hixon, 1997; 

Seaman & Jensen, 2000) e, ainda, utilizados para várias aplicações, incluindo o aumento da 

produção de pesca, aquicultura, bem como para o mergulho recreativo, contribuindo para com 

a conservação da biodiversidade do ambiente natural (Bohnsack & Sutherland, 1985; 

Polovina 1991; Ardizzone et al., 1996; Pickering et al. 1998; Barnabé et al., 2000), como 

habitat adicional para algumas espécies, podendo promover o aumento da biodiversidade em 

regiões costeiras impactadas, proteção de ambientes costeiros e, ainda, para testar algumas 



Barros-Alves, S.P. 

11 

 

teorias ecológicas (van Treeck & Schuhmacher, 1999; Seaman & Jensen, 2000; Baine, 2001; 

Seaman, 2002). A disponibilidade dessas estruturas pode reduzir a ação antropogênica 

próximo ao ambiente natural e assim facilitar a reabilitação de diversas áreas (Rilov & 

Benayahu, 1998; Wilhelmsson et al., 1998).  

 A utilização dos SA pode permitir uma padronização da área amostral, contribuindo 

para a obtenção de resultados mais precisos que aqueles obtidos em amostragens diretas no 

ambiente natural (Carvalho & Uieda, 2004). Porém, ao construir um SA deve-se levar em 

conta o tipo de material utilizado (Baine, 2001), o tamanho (e.g. Oren & Benayahu, 1997; 

Rilov & Benayahu, 2000), a complexidade e a durabilidade do substrato (Connell & Jones, 

1991). 

Neste sentido, estudos de ocupação e instalação de organismos que envolvem o 

processo de sucessão ecológica de comunidades animais podem fornecer informações para a 

construção e ampliação do conhecimento acerca da dinâmica e funcionamento das 

comunidades (Foster, 1975), pois os padrões de recolonização são consequências das 

adaptações fisiológicas das espécies, seus ciclos de vida, padrões demográficos e interações 

inter e intraespecíficas (Tanner et al., 1994). Além disso, essas informações subsidiam 

avaliações de áreas sujeitas a perturbações ambientais, bem como o estabelecimento de 

programas de monitoramento costeiro e de manejo, com interesse na sustentabilidade e 

conservação da biodiversidade. 

No entanto, apesar dos diversos estudos realizados sobre os SA, ainda existem lacunas 

de conhecimento sobre seu desempenho e aplicações e permanece a necessidade de 

determinar o período de tempo necessário para o desenvolvimento da comunidade nos 

substratos artificiais, além das fases iniciais da sucessão (Wendt et al. 1989; Perkol-Finkel & 

Benayahu, 2005). 
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Objetivos 

1.) Objetivo geral 

Descrever a ocupação de substratos artificiais (SA) por caranguejos braquiuros, no 

sublitoral rochoso no Ilhote das Couves, litoral norte do Estado de São Paulo, por meio das 

análises de estrutura, dinâmica temporal e sucessão ecológica da comunidade desses 

caranguejos. 

 

2.) Objetivos específicos 

 - Descrever a estrutura da comunidade de braquiuros associados aos SA  no Ilhote das 

Couves, litoral norte paulista, com ênfase na composição das espécies, tamanho, categoria 

demográfica e razão sexual dos indivíduos e nos índices ecológicos aplicados às espécies, tais 

como abundância relativa, ocorrência relativa e equidade; 

 - Descrever o processo inicial de sucessão ecológica desses braquiuros, bem como 

avaliar a correlação desses caranguejos com a fauna acompanhante registrada nos SA;  

- Descrever a dinâmica temporal da comunidade de braquiuros associados aos SA no 

Ilhote das Couves, litoral norte paulista, por meio da análise mensal dos parâmetros 

ecológicos, tais como abundância absoluta, riqueza, diversidade, equitabilidade e dominância;  

 - Avaliar a influência dos fatores ambientais selecionados, tais como temperatura e 

salinidade, sobre os parâmetros ecológicos, bem como a ação temporal sobre os SA durante o 

período em que permaneceram submersos. 
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Material & Métodos 

1.) Local de estudo e amostragens 

Os substratos artificiais (SA) foram instalados e ancorados aleatoriamente, no 

sublitoral rochoso, ao longo da face abrigada do Ilhote das Couves (23º25'15''S-44º51'39''W) 

(Figura 1, 2 e 3), no qual está localizado no município de Ubatuba, litoral norte do Estado de 

São Paulo. A instalação dos SA foi realizada durante sessão de mergulho autônomo, no 

período diurno, em profundidades entre 5 e 10 metros, onde se encontra a interface com o 

substrato não consolidado (Figura 4). 

 

Figura 1. Mapa do Brasil. Destaque para a região de Ubatuba e Ilhote das Couves, litoral 

norte do Estado de São Paulo. 
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Figura 2. Imagens de satélite do local de amostragem. A) Região de Ubatuba; B) Em 

destaque, o arquipélago das Couves, com a Ilha Comprida, Ilha das Couves e Ilhote das 

Couves; C) Em destaque (amarelo), área na qual foram instalados os substratos artificiais. 
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Figura 3. Ilhote das Couves ao fundo, litoral norte paulista (Imagem: Pedro Paulo Orabona). 

 

Figura 4. Mergulhador durante procedimento de recuperação dos substratos artificiais no 

sublitoral rochoso do Ilhote das Couves, litoral norte paulista (Imagem: Manoel Ignacio 

Rocha de Moraes). 
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2.) Desenho experimental 

Quinze unidades de SA de concreto foram construídas e ornamentadas com fibra 

sintética, tubo plástico e brita (dimensões: 40cm X 25cm X 10cm e 16kg). Cada SA possui 

também cabos nas laterais para facilitar o seu manuseio (Figura 5).  

Em fevereiro de 2010, os SA foram instalados, sendo três réplicas para cada estação 

amostral. A partir do momento de instalação (T0), três SA foram recuperados, aleatoriamente, 

após um mês de submersão, o que corresponde ao tempo inicial (T1). Após esse 

procedimento, três substratos foram recuperados a cada três meses, sendo esta operação 

repetida a cada trimestre até completar um ciclo anual, sendo os últimos três retirados em 

março de 2011. Dessa maneira, incluindo o tempo inicial, foram feitas cinco observações da 

colonização dos substratos, conforme apresentado na Tabela 1. 

A recuperação dos SA foi realizada com três mergulhadores. Primeiramente, os 

mergulhadores localizaram o SA que seria recuperado e quando localizado, dois deles 

amarraram uma corda de naylon com uma boia em sua extremidade, em cada um dos cabos 

laterais do AS (Figura 6A), enquanto que o outro mergulhador amarrou o colete extra (Figura 

6B) a essa corda de naylon. Este colete foi inflado até que o substrato fosse desprendido do 

fundo e neste mesmo instante, os outros dois mergulhadores envolveram o SA em embalagem 

plástica e posteriormente em embalagem de naylon (Figura 6C e D), sendo essas fechadas 

com braçadeiras plásticas, com o intuito de prevenir a fuga dos animais associados aos 

substratos. Com o substrato envolvido nessas embalagens, o mesmo foi devolvido ao fundo, 

assim que o colete foi desinflado. Em seguida, a corda de naylon com a boia na extremidade 

(Figura 6E) foi liberada até a superfície. Após este procedimento ser repetido para os três SA, 

estes foram trazidos a bordo da embarcação pelos mergulhadores (Figura 6F), nos quais foram 

localizados pela boia flutuando na superfície.  
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Ainda a bordo, todos os SA recuperados e foram acondicionados isoladamente em 

caixas de marfinite contendo água do local de coleta e foram transportados para o Laboratório 

de Biologia Marinha da Universidade de Taubaté, em Ubatuba.  

  

Figura 5. Modelo do substrato artificial instalado no Ilhote das Couves. A) antes da 

instalação, B) após a recuperação.  

 

Tabela 1. Cronograma que indica o tempo, em dias, que os substratos artificiais ficaram 

submersos, desde sua instalação (T0) até o final do período amostral (T5). 

Data 
Tempo de submersão 

(dias) 

fevereiro/2010 – T0 0 

março/2010 - T1 37 

julho/2010 - T2 140 

outubro/2010 - T3 232 

dezembro/2010 - T4 303 

março/2011 - T5 400 
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Figura 6. Procedimento de recuperação dos substratos artificiais. A) Mergulhador amarrando 

corda de naylon no substrato artificial; B) Mergulhador com colete extra; C e D) Substrato 

artificial sendo envolvido por embalagem plástica e de nylon; E) Cabo com boia sendo 

amarrado ao substrato devidamente ensacado; F) Substrato artificial trazido a bordo da 

embarcação (Imagem: Manoel Ignacio Rocha de Moraes).  
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3.) Procedimento laboratorial 

Em laboratório, os SA foram submetidos à triagem, separando-se os caranguejos 

braquiuros e a fauna acompanhante. As megalopas e indivíduos jovens menores que 4 mm de 

largura de carapaça foram mantidos vivos, em laboratório, até atingirem morfologia que 

permitisse a sua identificação ao nível de espécie. Os caranguejos presentes nos SA foram 

preservados em álcool 70% e identificados, quando possível, ao nível de espécie, com base 

em bibliografia especializada (Melo, 1996), bem como consulta aos especialistas na 

sistemática do grupo, Prof. Dr. Marcos Domingos Siqueira Tavares e Prof. Dr. Gustavo 

Augusto Schmidt de Melo, do Museu de Zoologia da Universidade de São Paulo (MZUSP). 

Somente as espécies de caranguejos braquiuros identificados ao nível de espécie foram 

utilizadas nas análises. Os exemplares de caranguejos braquiuros obtidos nos SA foram 

mantidos, como material testemunho, na Coleção Científica de Carcinologia do Laboratório 

de Biologia Marinha da Universidade de Taubaté (UNITAU).  

 

4.) Estrutura da comunidade 

Os caranguejos obtidos foram mensurados quanto à maior largura de carapaça (LC), 

com paquímetro de precisão 0,1mm, ou, alternativamente, por meio de microscópio 

estereoscópico óptico, equipado com ocular micrométrica. As megalopas e indivíduos jovens 

menores que 4 mm de largura de carapaça mantidos vivos, em laboratório, foram mensurados 

antes de serem submetidos à criação. O sexo e a fase de desenvolvimento (juvenil ou adulto) 

foram identificados de acordo com as características morfológicas do abdome e seus 

apêndices. A seguir, os exemplares foram agrupados em cinco categorias demográficas: 

fêmea adulta = com abdômen alargado, cobrindo quase toda a superfície ventral do tórax, 

pléopodos providos de cerdas; macho adulto = com o abdome estreito, com dois pares de 
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pleópodos; macho e fêmea jovens = com 2 e 4 pares de pleópodos desprovidos de cerdas, 

respectivamente (ver Haefner, 1990).  

A razão sexual das espécies foi estimada como sendo o quociente entre o número de 

machos e o número total de indivíduos da amostra. Assim, valores superiores ou inferiores a 

0,5 indicam desvios favoráveis para machos ou fêmeas na população, respectivamente. Para 

cada espécie, a razão sexual foi testada utilizando-se teste Binomial (α = 0,05) (Wilson & 

Hardy, 2002). A razão sexual foi estimada somente para as espécies que apresentaram mais de 

10 indivíduos nas amostras. 

A abundância relativa (AbR) foi calculada para cada espécie, representada por:  

          

em que:  

 n = total absoluto da abundância registrada para uma dada espécie; 

N = total de indivíduos registrados em todo programa amostral  

 

A ocorrência relativa (OR) de cada espécie, também foi calculada, representada por: 

          

em que: 

pj
 
= número de amostras com ocorrência da espécie “j”  

P = número total de amostras 
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 Além desses, a equidade (E’) foi calculada para cada espécie, sendo representada por: 

   
       

      
 

no qual: 

                              

 

   

 

em que:  

p
j 
= número de amostras com ocorrência da espécie “j”  

AbR
i,j 

= abundância relativa da espécie “j” na amostra “i” 

 

As espécies foram agrupadas de acordo com o índice de dissimilaridade de Gower 

para o modo R (Legendre & Legendre, 2003), com o objetivo de se estimar a importância 

ecológica das espécies presentes na comunidade. A análise de agrupamento foi realizada por 

meio do método da média aritmética ponderada UPGMA (Unweighted Pair Group Method 

with Arithmetic Mean) (Zar, 2010), sendo representada na forma de dendrograma. Os grupos 

foram formados a partir de 70% de similaridade. A abundância relativa e a ocorrência relativa 

foram utilizadas como parâmetros para a construção do cluster, sendo os registros 

transformados em Z-scores, com o intuito de padronizar as variáveis, devido a 

multidimensionalidade dos índices utilizados (Lepš & Šmilauer, 2003). O índice de 

dissimilaridade de Gower foi utilizado devido a sua maior eficiência e robustez (Lim & Khoo, 

1995) e, ainda, devido ao fato de aceitar valores negativos na matriz de entrada para o cálculo 

das distâncias. Tal característica tornou-se importante por causa da necessidade de 

transformação dos resultados originais pelo método de Z-scores. 

Foi aplicada a análise de correlação cofenética (Sokal & Rohlf, 1962) associada à 

análise de agrupamento, e assim, aumentar a confiabilidade da interpretação do dendrograma 
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(Kopp et al., 2007) e como critério de fidelidade foi adotado o valor do coeficiente de 

correlação cofenética (rc) de 0,80 (Romesburg, 1985). 

 

5.) Dinâmica da comunidade 

5.1) Processo sucessional 

- Lista de espécies da fauna acompanhante 

Os organismos representantes da fauna acompanhante também foram removidos dos 

SA e preservados em álcool 70%. Estes organismos foram identificados até classe e/ou 

infraordem e mensurados para determinação da biomassa, como peso úmido, em balança 

digital de precisão de 0,001g. Os exemplares da fauna acompanhante obtidos nos SA foram 

mantidos, como material testemunho, na Coleção Científica de Carcinologia do Laboratório 

de Biologia Marinha da Universidade de Taubaté (UNITAU).  

 

- Relação entre caranguejos e fauna acompanhante 

A fim de facilitar a interpretação e visualização de comparações de pares entre os 

períodos analisados, foi realizada a análise multidimensional não métrica (Multi Dimensional 

Scaling ou nMDS) a qual foi construída a partir de uma matriz de dissimilaridade calculada a 

partir da distância de Bray-Curtis (Clarke, 1993; Clarke & Warwick, 2001). Essas ordenações 

nMDS foram realizadas para a fauna de caranguejos braquiuros e para a fauna acompanhante. 

 Diferenças na composição das comunidades de caranguejos braquiuros e da fauna 

acompanhante entre os períodos amostrados foram testados utilizando a análise de 

similaridade não paramétrica one-way ANOSIM. Comparações pares entre os períodos 

amostrados foram realizadas quando o valor global de R do teste ANOSIM foi significativo 
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(p<0,10), pois com três réplicas para cada período o nível de significância não deve ser 

inferior a 0,10 (Clarke & Gorley, 2006).   

O teste de Mantel (Mantel, 1967) é um teste de permutação e foi realizado para 

verificar a correlação entre as matrizes de dissimilaridade da fauna de caranguejos braquiuros 

e da fauna acompanhante. Essas matrizes de dissimilaridade foram calculadas a partir da 

distância de Bray-Curtis (p<0,10). 

A análise de agrupamento foi utilizada para estimar a similaridade entre a abundância 

registrada para as espécies e os períodos amostrados, sendo as espécies agrupadas de acordo 

com o índice de similaridade de Bray-Curtis, no qual foi realizada por meio do método da 

média aritmética ponderada UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic 

Mean) (Zar, 2010), sendo representada na forma de dendrograma. Neste caso, o índice de 

similaridade de Bray-Curtis foi utilizado pois trata-se apenas de resultados de abundância, não 

sendo necessária a transformação dos resultados (Legendre & Legendre, 2003). Foi aplicada a 

análise de correlação cofenética (Sokal & Rohlf, 1962) associada à análise de agrupamento, 

sendo utilizado como critério de fidelidade o valor de rc = 0,80 (Romesburg, 1985). 

 

- Abundância e ocorrência relativa entre as réplicas 

A abundância relativa (AbRR) das espécies foi calculada para cada período, sendo 

representada por: 

           

em que:  

n = total absoluto da abundância registrada nas três réplicas 

N = total de indivíduos registrados em cada período 
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A ocorrência relativa (ORR) das espécies foi calculada entre as réplicas, representada 

por: 

          

em que: 

p
 
= número de réplicas contendo uma determinada espécie  

P = número total de réplicas 

 

A abundância relativa e ocorrência relativa entre as réplicas foram utilizadas como 

parâmetros para a construção do cluster por período, no qual as espécies foram agrupadas de 

acordo com o índice de dissimilaridade de Gower para o modo R (Legendre & Legendre, 

2003). A análise de agrupamento foi realizada por meio do método da média aritmética 

ponderada UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) (Zar, 2010), 

sendo novamente representada na forma de dendrograma. Os grupos foram formados a partir 

de 70% de similaridade. Os resultados de abundância relativa e a ocorrência relativa entre as 

réplicas foram transformados em Z-scores (Lepš & Šmilauer, 2003). Foi aplicada a análise de 

correlação cofenética (Sokal & Rohlf, 1962) associada à análise de agrupamento, sendo 

utilizado como critério de fidelidade o valor de rc = 0,80 (Romesburg, 1985). 
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- Entrada e saída das espécies  

Utilizou-se, também, o índice de “turn-over” (Giordano, 2001) para expressar a 

relação entre perda e ganhos de espécies em função temporal, representado por: 

    
 

   
   

 

     
 

em que:  

L= número de espécies presentes no tempo T
n 

e ausentes no tempo T
n+1 

(espécies perdidas)  

G = número de espécies ausentes no tempo T
n 

e presentes no tempo T
n+1 

(espécies ganhas)  

S
Tn 

= número de espécies no tempo T
n
 e S

Tn+1 
= número de espécies no tempo T

n+1 

 

5.2) Variação temporal dos parâmetros ecológicos 

A dinâmica da comunidade foi avaliada por meio da variação temporal dos seguintes 

parâmetros ecológicos:  

 

- Abundância absoluta 

A abundância absoluta (ni) é representada pelo número de indivíduos registrados nas 

amostras. 

 

- Riqueza e curva de espécies acumuladas 

A riqueza (S) é representada pelo número absoluto de espécies presentes na 

comunidade (McIntosh, 1967).  
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- Diversidade de Shannon-Wiener e Índice de Rarefação 

Para a análise da diversidade, foram utilizados os índices de Shannon (1948) e as 

curvas de rarefação de Sanders (1968). 

O índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) é representado pela seguinte 

fórmula: 

         

 

   

        

em que: 

pi = ni/N 

ni = abundância absoluta da espécie “i”  

N = número total de indivíduos na amostra  

 

As curvas de rarefação de Sanders (1968) foram calculadas para todos os períodos 

amostrados, representadas pela seguinte fórmula: 

              
  
    

 
 

 
 
 
 

  

 

   

 

em que:  

E (Ŝn) = número de espécies esperadas em uma amostra aleatória de n indivíduos 

s = número total de espécies na coleção inteira  

ni = abundância absoluta da espécie “i”  

N = número total de indivíduos na amostra  = ∑ Ni  

n = valor do tamanho da amostra (número de indivíduos) utilizado para a padronização  
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- Equitabilidade de Pielou 

O índice de equitabilidade (J’) foi calculado pelo modelo proposto por Pielou (1966), 

o qual é representado pela equação: 

     
  

     
 

em que: 

H’ = diversidade de Shannon 

S = número de espécies 

 

- Dominância de Berger-Parker 

A dominância (D) foi estimada pelo modelo proposto por Berger-Parker (1970), 

representada por: 

    
    

      
 

em que: 

Nmáx = número de indivíduos da espécie mais abundante 

Ntotal = número total de indivíduos na amostra 

 

- Correlação entre os parâmetros ecológicos 

Os resultados obtidos com a utilização dos índices ecológicos, como abundância 

absoluta, riqueza, diversidade, equitabilidade e dominância, nos períodos amostrados foram 

comparados por meio do teste de Kruskall-Wallis (p<0,10). Foi realizada uma análise de 

correlação de Spearman’rs entre os resultados dos índices ecológicos (p<0,10) (Zar, 2010). 

Em uma comunidade natural é esperado que muitas dessas correlações sejam significativas 

(Ricklefs & Miller, 1999; Begon et al., 2007), porém, vários estudos já demonstraram o 
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inverso (e.g. Alves et al., 2012b). Assim, a interpretação dos resultados destas correlações 

pode facilitar o entendimento sobre os processos atuante sobre a referida comunidade. 

 

- Relação entre parâmetros ecológicos e ambientais 

Em cada período, amostras de águas foram coletadas no Ilhote das Couves para as 

análises da influência dos parâmetros ambientais, nas quais foram tomadas as medidas de 

temperatura e salinidade por meio de computador de mergulho. A associação entre os 

parâmetros ecológicos e fatores abióticos, além do tempo de exposição foi avaliada por meio 

de uma regressão linear simples (= 0,10). Todos os resultados utilizados na análise de 

regressão foram logaritmizados na base 10. 
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Resultados 

1.) Estrutura da comunidade 

1.1) Composição de espécies 

O número total de braquiuros obtido nos substratos artificiais (SA) foi de 521, 

abrangendo 8 famílias, 18 gêneros e 25 espécies (Tabela 2; Figura 7 e 8). Do total de 

indivíduos capturados, que não puderam ser identificados até o nível de espécie, três foram 

identificados como pertencentes à superfamília Majoidea e 73 como integrantes da família 

Panopeidae. Além destes, registrou-se um exemplar de braquiuro na fase de megalopa, o qual 

pode ser atribuído à espécie Cronius ruber, sendo identificado em fase juvenial após período 

de criação.  

Das espécies capturadas, apenas quatro foram registradas em todas as categorias 

demográficas, Mithraculus forceps, Podochela gracilipes, Hexapanopeus paulensis, 

?Micropanope nuttingi e Micropanope sculptipes (Tabela 2). Além disso, foram registradas 

fêmeas ovígeras de Microphrys bicornutus, Podochela algicola e Epialtus bituberculatus. 

Não foi possível a identificação do sexo em alguns indivíduos das seguintes espécies: M. 

forceps, Mithrax tortugae, ?M. nuttingi e ?Cataleptodius parvulus, os quais foram 

denominados como “não sexáveis” (NS) e representaram menos de 5% do total de indivíduos 

capturados. Para C. ruber registrou-se somente indivíduos jovens. Foram amostrados apenas 

indivíduos jovens de Cronius ruber. Não foram registradas fêmeas ovígeras em C. ruber, 

Hexapanopeus caribbaeus, Panopeus harttii e Panopeus rugosus. A estrutura da comunidade 

de caranguejos braquiuros foi representada por cerca de 70% de indivíduos jovens (Tabela 2).  
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Tabela 2. Composição e número de indivíduos nas categorias demográficas das espécies 

amostradas nos substratos artificiais instalados no Ilhote das Couves, de março de 2010 a 

março de 2011.  

 

      

   

  

Família/Espécies NS MJ MA FJ FA FO Total 

Menippidae Ortmann, 1893 
     

  
Menippe nodifrons Stimpson, 1859 

 
1 

   
 1 

Epialtidae MacLeay, 1838 
     

  

Acanthonyx scutiformis (Dana, 1851) 
 

1 
   

 1 

Epialtus bituberculatus H. Milne 

Edwards, 1834 
 

7 1 8 
 

2 18 

Apiomithrax violaceus (A. Milne 

Edwards, 1851) 
 

1 
  

2  3 

Inachidae MacLeay, 1838 
     

  

Podochela algicola (Stebbing, 1914) 
     

1 1 

Podochela gracilipes Stimpson, 1871 
 

8 4 1 3 13 29 

Stenorhynchus seticornis(Herbst, 1788) 
   

1 
 

 1 

Majidae Samouelle, 1819 
     

  

Microphrys bicornutus(Latreille, 1825) 
     

1 1 

Mithraculus forceps (A. Milne-

Edwards, 1875) 
14 47 6 41 3 6 117 

Mithrax tortugae Rathbun, 1920 1 1 
 

3 
 

 5 

Teleophrys ornatus Rathbun, 1901 
 

1 
   

 1 

Pilumnidae Samouelle, 1819 
     

  

Pilumnus reticulatusStimpson, 1860 
   

3 
 

 3 

Pilumnus spinosissimusRathbun, 1898 
 

1 
 

4 
 

 5 

Portunidae Rafinesque, 1815 
     

  

Cronius ruber (Lamarck, 1818) 
 

3 
 

6 
 

 9 

Panopeidae Ortmann, 1893 
     

  

Acantholobulus schmitti (Rathbun, 

1930) 
 

1 
 

1 
 

 2 

Hexapanopeus angustifrons (Benedict 

& Rathbun, 1891) 
 

4 1 1 
 

 6 

Hexapanopeus caribbaeus (Stimpson, 

1871) 
 

11 2 8 
 

 21 

Hexapanopeus paulensis Rathbun, 1930 
 

14 1 15 4 2 36 

Panopeus austrobesus Williams, 1983 
 

2 
 

2 
 

 4 

Panopeus harttii Smith, 1869 
 

12 1 24 1  38 

Panopeus occidentalis Saussure, 1857 
 

3 1 1 
 

 5 

Panopeus rugosus A. Milne Edwards, 

1880 
 

15 2 19 1  37 

Xanthidae MacLeay, 1838 
     

  

?Cataleptodius parvulus (Fabricius, 

1793) 
1 5 1 

  
 7 

?Micropanope nuttingi (Rathbun, 1898) 1 5 16 3 4 4 33 

Micropanope sculptipes Stimpson, 1871 
 

6 7 17 16 15 61 

        Total Geral 17 149 43 158 34 44 445 

Legenda: NS = Não sexável; MJ = Macho Jovem; MA = Macho Adulto; FJ = Fêmea Jovem; 

FA = Fêmeas Adulta; FO = Fêmea Ovígera. 
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Figura 7. Caranguejos braquiuros registrados nos substratos artificiais instalados no Ilhote 

das Couves, litoral norte paulista.  
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Figura 8. Caranguejos braquiuros registrados nos substratos artificiais instalados no Ilhote 

das Couves, litoral norte paulista.  
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O menor caranguejo capturado foi um exemplar de M. forceps, medindo 1,40 mm LC, 

enquanto que um indivíduo de Apiomithrax violaceus foi o maior exemplar com 17,10 mm 

LC e para o qual foi registrada a maior média de tamanho, 12,33±6,52 mm LC (Figura 9). O 

tamanho médio superior a 5 mm LC foi registrada para as seguinte espécies, H. caribbaeus, T. 

ornatus, M. forceps, H. paulensis, ?C. parvulus, M. bicornutus, H. angustifrons, P. 

occidentalis, A. schimitti, C. ruber, M. tortugae, A. violaceus e P. algicola. Para o geral da 

amostra, o tamanho médio dos caranguejos capturados foi de 5,00±2,48 mm LC, sendo cerca 

de 65% dos indivíduos capturados foram registrados com tamanhos menores que 5 mmLC, ou 

seja, menores que a média dos caranguejos capturados (Figura 9). 

Para a maioria das espécies, com mais de 10 indivíduos, verificou-se maior quantidade 

de fêmeas (Figura 10). Porém desvios significativos na razão sexual a favor das fêmeas foram 

observados somente para Panopeus hartti (teste binomial; p=0,043), em que a razão sexual 

variou de 0,20 a 0,51, com uma média de 0,34 e para M. sculptipes (teste binomial; 

p=0.00001), em que as fêmeas representaram aproximadamente 80% dos indivíduos 

amostrados dessa espécie, em que a razão sexual variou de 0,12 a 0,33, com uma média de 

0,21 (Figura 10).  
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Figura 9. Amplitude de tamanho, tamanho médio e desvio padrão das espécies observadas 

nos substratos artificiais, no Ilhote das Couves, litoral norte paulista. Legenda: Sse = 

Stenorhynchus seticornis; Asc = Acanthonyx scutiformis; Pgr = Podochela gracilipes; Ebi = Epialtus 

bituberculatus; Msc = Micropanope sculptipes; Psp = Pilumnus spinosissimus; Mnu = Micropanope nuttingi; 

Pha = Panopeus harttii; Pre = Pilumnus reticulatus; Pru = Panopeus rugosus; Mno = Menippe nodifrons; Pau = 

Panopeus austrobesus; Hca = Hexapanopeus caribbaeus; Tor = Teleophrys ornatus; Mfo = Mithraculus forceps; 

Hpa = Hexapanopeus paulensis; Cpa = Cataleptodius parvulus; Mbi = Microphrys bicornutus; Han = 

Hexapanopeus angustifrons; Poc = Panopeus occidentalis; Ash = Acantholobulus schmitti; Cru = Cronius ruber; 

Mto = Mithrax tortugae; Avi = Apiomithrax violaceus; Pal = Podochela algicola. 
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Figura 10. Razão sexual das espécies pertencentes amostradas nos substratos artificiais 

instalados no Ilhote das Couves, de março de 2010 a março de 2011 (   = Diferença 

significativa, p<0,05). Legenda: Ebi = Ebialtus bituberculatus; Pgr = Podochela gracilipes; Mfo = 

Mithraculus forceps; Hca = Hexapanopeus caribbaeus; Hpa = Hexapanopeus paulensis; Pha = Panopeus 

harttii; Pru = Panopeus rugosus; Mnu = Micropanope nuttingi; Msc = Micropanope sculptipes.  
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1.2) Hierarquização das espécies 

Em relação ao número de indivíduos, as superfamílias Xanthoidea e Majoidea foram 

as mais representativas, com cerca de 50 e 30%, respectivamente, do total de braquiuros 

amostrados nos SA (Tabela 3). Do total de indivíduos capturados, o caranguejo-aranha M. 

forceps foi o mais abundante, com 117 indivíduos (AbR = 0,263), seguido de M. sculptipes, 

com 61 indivíduos (AbR = 0,137) (Tabela 3). Por outro lado, algumas espécies foram 

registradas apenas uma vez durante todo o programa amostral, Menippe nodifrons, 

Acanthonyx scutiformis, P. algicola, Stenorhynchus seticornis, M. bicornutus e Teleophrys 

ornatus, representando menos de 2% do total amostrado (Tabela 3). 

Das espécies mais abundantes, apenas M. forceps foi registrada em todas as amostras, 

apresentando o valor máximo de ocorrência relativa (1,00), enquanto que M. sculptipes foi 

registrada em 80% das amostras. Hexapanopeus caribbaeus e P. harttii foram registrados em 

100% das amostras, porém em baixa abundância relativa (0,047 e 0,085, respectivamente). 

Considerando todas as espécies, oito delas foram registradas em apenas uma das amostras 

(Tabela 3). Apenas para Acantholobulus schimitti, Panopeus austrobesus e A. violaceus foram 

registrados valores de equitatividade igual a 1,00. Das espécies mais abundantes, M. forceps e 

M. sculptipes apresentaram 0,94 e 0,45 de equitatividade, respectivamente (Tabela 3).  

A comunidade de caranguejos braquiuros amostrada foi constituída por três grupos (A, 

B e C), dos quais representam mais de 70% de similaridade entre eles: “A”, representou 

menos de 30% de similaridade com “B” e “C”, sendo constituído por apenas uma espécie, M. 

forceps; “B”, consistiu de 7 espécies, ou seja, 28% das espécies registradas, H. caribbaeus, P. 

harttii, P. gracilipes, H. paulensis, P. rugosus, C. ruber e M. sculptipes, apresentando mais de 

80% de similaridade entre elas; “C”, registrou 68% do total de espécies amostradas, ou seja, 

17 espécies, apresentando menos de 60% de similaridade com “B” (Figura 11).  
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Tabela 3. Número de indivíduos, abundância relativa, ocorrência relativa e equidade das 

espécies amostradas nos substratos artificiais instalados no Ilhote das Couves, de março de 

2010 a março de 2011.  

 

      

  
Família/Espécies Cód N AbR OR E' 

Menippidae Ortmann, 1893 
     

Menippe nodifrons Stimpson, 1859 Mno 1 0,002 0,20 - 

Epialtidae MacLeay, 1838 
     

Acanthonyx scutiformis (Dana, 1851) Asc 1 0,002 0,20 - 

Epialtus bituberculatus H. Milne Edwards, 1834 Ebi 18 0,040 0,60 0,59 

Apiomithrax violaceus (A. Milne Edwards, 1851) Avi 3 0,007 0,60 1,00 

Inachidae MacLeay, 1838 
     

Podochela algicola (Stebbing, 1914) Pal 1 0,002 0,20 - 

Podochela gracilipes Stimpson, 1871 Pgr 29 0,065 0,80 0,64 

Stenorhynchus seticornis(Herbst, 1788) Sse 1 0,002 0,20 - 

Majidae Samouelle, 1819 
     

Microphrys bicornutus(Latreille, 1825) Mbi 1 0,002 0,20 - 

Mithraculus forceps (A. Milne-Edwards, 1875) Mfo 117 0,263 1,00 0,94 

Mithrax tortugae Rathbun, 1920 Mto 5 0,011 0,40 0,97 

Teleophrys ornatus Rathbun, 1901 Tor 1 0,002 0,20 - 

Pilumnidae Samouelle, 1819 
     

Pilumnus reticulatusStimpson, 1860 Pre 3 0,007 0,20 - 

Pilumnus spinosissimusRathbun, 1898 Psp 5 0,011 0,60 0,86 

Portunidae Rafinesque, 1815 
     

Cronius ruber (Lamarck, 1818) Cru 9 0,020 0,80 0,92 

Panopeidae Ortmann, 1893 
     

Acantholobulus schmitti (Rathbun, 1930) Ash 2 0,004 0,40 1,00 

Hexapanopeus angustifrons (Benedict & 

Rathbun, 1891) 
Han 6 0,013 0,20 - 

Hexapanopeus caribbaeus (Stimpson, 1871) Hca 21 0,047 1,00 0,91 

Hexapanopeus paulensis Rathbun, 1930 Hpa 36 0,081 0,80 0,63 

Panopeus austrobesus Williams, 1983 Pau 4 0,009 0,40 1,00 

Panopeus harttii Smith, 1869 Pha 38 0,085 1,00 0,51 

Panopeus occidentalis Saussure, 1857 Poc 5 0,011 0,60 0,86 

Panopeus rugosus A. Milne Edwards, 1880 Pru 37 0,083 0,80 0,79 

Xanthidae MacLeay, 1838 
     

?Cataleptodius parvulus (Fabricius, 1793) Cpa 7 0,016 0,40 0,59 

?Micropanope nuttingi (Rathbun, 1898) Mnu 33 0,074 0,60 0,67 

Micropanope sculptipes Stimpson, 1871 Msc 61 0,137 0,80 0,45 

Legenda: Cód = Código da Espécie; N = Número de indivíduos; AbR = Abundância Relativa; 

OR = Ocorrência Relativa e E’ = Equidade. 
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Figura 11. Resultado da análise de Cluster (UPGMA – Gower; rc = 0,855), similaridade entre 

ocorrência e abundância relativa das espécies obtidas nos substratos artificiais. Legenda: Mfo = 

Mithraculus forceps; Hca = Hexapanopeus caribbaeus; Pha = Panopeus harttii; Pgr = Podochela gracilipes; 

Hpa = Hexapanopeus paulensis; Pru = Panopeus rugosus; Cru = Cronius ruber; Msc = Micropanope sculptipes; 

Ebi = Epialtus bituberculatus; Avi = Apiomithrax violaceus; Psp = Pilumnus spinosissimus; Poc = Panopeus 

occidentalis; Mnu = Micropanope nuttingi; Mto = Mithrax tortugae; Pau = Panopeus austrobesus; Ash = 

Acantholobulus schmitti; Cpa = Cataleptodius parvulus; Mno = Menippe nodifrons; Asc = Acanthonyx 

scutiformis; Pal = Podochela algicola; Sse = Stenorhynchus seticornis; Mbi = Microphrys bicornutus; Tor = 

Teleophrys ornatus; Pre = Pilumnus reticulatus; Han = Hexapanopeus angustifrons.  
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2.) Dinâmica da comunidade 

2.1) Processo sucessional 

- Lista de organismos da fauna acompanhante 

Além dos caranguejos braquiuros, foi registrada a colonização do SA por algas e, 

ainda, por 16 taxa da fauna acompanhante, entre macroinvertebrados e vertebrados, os quais 

estão listados abaixo: 

Filo Porifera 

1) Classe Demospongiae          

Filo Cnidaria 

2) Classe Anthozoa          

Filo Annelida 

3) Classe Polychaeta          

Filo Arthropoda 

Subfilo Crustacea 

Classe Malacostraca 

Superordem Eucarida 

Ordem Decapoda 

Subordem Pleocyemata 

4) Infraordem Caridea 

5) Infraordem Anomura  

Superordem Peracarida 

6) Ordem Amphipoda 

Subfilo Cheliceriformes     

7) Classe Pycnogonida     

Filo Mollusca      

8) Classe Polyplacophora     

9) Classe Gastropoda     

10) Classe Bivalvia       

Filo Ectoprocta 

Classe Phylactolaemata 

11) Ordem Cheilostomata         
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Filo Echinodermata     

12) Classe Crinoidea      

13) Classe Ophiuroidea      

14) Classe Echinoidea      

Filo Chordata      

 Subfilo Urochordata    

15) Classe Ascidiacea      

 Subfilo Vertebrata    

16) Classe Osteichthyes  

 

   

A média da biomassa da fauna acompanhante foi de 32,42±24,67g, variando de 0,38g 

a 94,12g, nos períodos T1 a T5, respectivamente. No total, foi registrado 486.3621g de fauna 

acompanhante, sendo que a Classe Ascidiacea foi a mais representativa seguida pela Classe 

Gastropoda, em média com 60% e 15% do total amostrado, respectivamente.  Por outro lado, 

a Classe Pycnogonida foi a menos representativa, com menos de 1% do total amostrado. 

Desses taxa registrados, a Classe Gastropoda e as Infraordens Caridea e Anomura foram 

verificados representantes para todos os períodos amostrados.  
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- Relação entre caranguejos e fauna acompanhante 

A ordenação de nMDS derivada da comunidade de caranguejos braquiuros registrou 5 

grupos distintos (Figura 12). A ANOSIM indicou diferença significativa na composição da 

comunidade de caranguejos braquiuros entre os períodos analisados (R=0,562; p=0,0004). Os 

períodos T1 e T2 (p=0,094), T1 e T4 (p=0,099), T2 e T5 (p=0,099) e T3 e T4 (p=0,098) 

apresentaram diferenças significativas entre si, enquanto que T1 e T2 (p=0,102); T2 e T5 

(p=0,101) e T3 e T5 (p=0,103) apresentaram somente uma tendência à diferença significativa 

(Tabela 4). 

A ordenação de nMDS derivada da comunidades da fauna acompanhante registrou 

dois grupos distintos, sendo o primeiro grupo correspondente ao período T1 e o segundo 

grupo composto pelos períodos T2, T3, T4 e T5 (Figura 13). A ANOSIM indicou diferença 

significativa na biomassa da comunidade da fauna acompanhante entre os períodos analisados 

(R=0,238; p =0,019). Registrou-se registrada diferença significativa entre os períodos T3 e T4 

(p =0,098) e uma tendência à diferença significativa entre T1 e T2 (p =0,101), T1 e T4 (p 

=0,101); T1 e T5 (p=0,101) e T2 e T4 (p =0,103) (Tabela 5).  

Não foi registrada correlação significativa entre a composição de braquiuros e a 

biomassa da fauna acompanhante (C=0,056; p=0,298). 
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Figura 12. Representação dos resultados obtidos na análise multidimensional não métrica 

(nMDS) dos períodos analisados em relação aos braquiuros obtida nos substratos artificiais no 

Ilhote das Couves, no período de março/2010 a março/2011. Os números representam os 

períodos analisados e as letras representam as réplicas de cada período. 

 

Tabela 4. Valores de p obtidos em ANOSIM de uma comparação em pares dos períodos 

analisados dos braquiuros obtidos nos substratos artificiais no Ilhote das Couves, no período 

de março/2010 a março/2011. 

            

 
T1 T2 T3 T4 T5 

T1 0 
    

T2 0,094* 0 
   

T3 0,393 0,101 0 
  

T4 0,099* 0,196 0,098* 0 
 

T5 0,102 0,099* 0,103 0,297 0 

* Valores significativos < 0,10 
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Figura 13. Representação dos resultados obtidos na análise multidimensional não métrica 

(nMDS) dos períodos analisados em relação a fauna acompanhante obtida nos substratos 

artificiais no Ilhote das Couves, no período de março/2010 a março/2011. Os números 

representam os períodos analisados e as letras representam as réplicas de cada período. 

 

Tabela 5. Valores de p obtidos em ANOSIM de uma comparação em pares dos períodos 

analisados da fauna acompanhante obtida nos substratos artificiais no Ilhote das Couves, no 

período de março/2010 a março/2011. 

            

 
T1 T2 T3 T4 T5 

T1 0 
    

T2 0,101 0 
   

T3 0,193 1,000 0 
  

T4 0,101 0,103 0,098* 0 
 

T5 0,101 0,301 0,490 0,591 0 

* Valores significativos < 0,10 
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De acordo com a análise de agrupamento entre a abundância absoluta das espécies e os 

períodos analisados, verificou-se a formação de dois principais grupos, A e B, com cerca de 

30% de similaridade entre eles. O grupo A constituiu-se pelos períodos T4 e T5, os quais 

apresentaram mais de 50% de similaridade entre esses dois períodos. O grupo B pode ser 

subdivido em dois subgrupos, B1 e B2, os quais apresentaram cerca de 40% de similaridade 

entre si. O subgrupo B1 constituiu-se pelos períodos T1 e T3, representando mais de 50% de 

similaridade entre esses períodos e o subgrupo B2 formado somente pelo período T2 (Figura 

14). 

 

Figura 14. Dendrograma de agrupamento (UPGMA – Bray Curtis; rc = 0,712) de 

dissimilaridade entre a abundância absoluta das espécies de braquiuros e os períodos 

amostrados no Ilhote das Couves, litoral norte paulista. 
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- Abundância e ocorrência relativa entre as réplicas 

Durante o período T1 a maior abundância relativa foi registrada para M. forceps 

(AbR=0,529), seguida por C. ruber (AbR=0,118). As maiores ocorrências relativas 

observadas entre as réplicas também foram registradas para essas duas espécies, sendo que M. 

forceps foi amostrada em todas as réplicas enquanto C. ruber em 66,7% delas (Tabela 6).  

Em T2 a maior abundância relativa foi novamente registrada para M. forceps (AbR= 

0,529) seguido pelo epialtidae Epialtus bituberculatus (AbR= 0,206), o qual foi registrado 

pela primeira vez nesse período, e ambas as espécies estiveram presentes em todas as réplicas 

(Tabela 6). 

No período T3, a maior abundância relativa foi registrada para M. forceps, 

Hexapanopeus angustifrons e P. rugosus (0,231, 0,154 e 0,128, respectivamente). Somente P. 

rugosus foi registrado em todas as réplicas, sendo M. forceps registrado em 66,7% e H. 

angustifrons em apenas uma delas (33,3%) (Tabela 6). 

Em T4, a maior abundância relativa foi registrada novamente para M. forceps 

(AbR=0,232), seguida por H. paulensis (AbR=0,137), M. sculptipes (AbR=0,116), ?M. 

nuttingi (AbR=0,105) e P. gracilipes (AbR=0,095). Todas essas espécies estavam presentes 

em todas as réplicas, com exceção de H. paulensis (33,3%) que foi registrada em apenas uma 

delas (Tabela 6).  

No último período, T5, a maior abundância relativa foi registrada para M. sculptipes 

(AbR=0,230), seguida por M. forceps (AbR=0,118), P. harttii (AbR=0,118), M. nuttingi 

(AbR=0,118) e H. paulensis (AbR=0,118). Dessas espécies, todas foram registradas em 100% 

das réplicas (Tabela 6).  
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Tabela 6. Abundância (AbRR) e ocorrência relativa (ORR) entre as réplicas dos caranguejos 

braquiuros amostrados nos substratos artificiais instalados no Ilhote das Couves, litoral norte 

paulista. 

                      

 
T1 T2 T3 T4 T5 

Espécies AbRR ORR AbRR ORR AbRR ORR AbRR ORR AbRR ORR 

Mno 0,029 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Asc 0,029 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Ebi 0,000 0,000 0,206 1,000 0,026 0,333 0,032 0,333 0,000 0,000 

Avi 0,000 0,000 0,015 0,333 0,026 0,333 0,011 0,333 0,000 0,000 

Pal 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,333 

Pgr 0,000 0,000 0,015 0,333 0,026 0,333 0,095 1,000 0,086 1,000 

Sse 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,333 

Mbi 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,011 0,333 0,000 0,000 

Mfo 0,529 1,000 0,529 1,000 0,231 0,667 0,232 1,000 0,153 1,000 

Mto 0,088 0,333 0,000 0,000 0,051 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000 

Tor 0,000 0,000 0,015 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Pre 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 1,000 

Psp 0,029 0,333 0,000 0,000 0,077 0,333 0,000 0,000 0,005 0,333 

Cru 0,118 0,667 0,015 0,333 0,051 0,667 0,021 0,667 0,000 0,000 

Ash 0,000 0,000 0,015 0,333 0,000 0,000 0,011 0,333 0,000 0,000 

Han 0,000 0,000 0,000 0,000 0,154 0,333 0,000 0,000 0,000 0,000 

Hca 0,088 0,333 0,059 0,667 0,077 0,667 0,021 0,333 0,043 1,000 

Hpa 0,029 0,333 0,015 0,333 0,000 0,000 0,137 0,333 0,100 1,000 

Pau 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,021 0,333 0,010 0,333 

Pha 0,029 0,333 0,059 0,667 0,026 0,333 0,032 0,333 0,139 1,000 

Poc 0,000 0,000 0,015 0,333 0,077 0,333 0,000 0,000 0,005 0,333 

Pru 0,000 0,000 0,029 0,333 0,128 1,000 0,095 0,667 0,100 0,667 

Cpa 0,000 0,000 0,000 0,000 0,026 0,333 0,063 0,667 0,000 0,000 

Mnu 0,000 0,000 0,015 0,333 0,000 0,000 0,105 1,000 0,105 1,000 

Msc 0,029 0,333 0,000 0,000 0,026 0,333 0,116 1,000 0,230 1,000 
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No período T1, foram registrados três grupos, A, B e C, sendo que o grupo A 

representou menos de 10% de similaridade com B e C. O grupo A e B foram formados por 

apenas uma espécie, M. forceps e C. ruber, respectivamente. Por outro lado, o grupo C foi 

formado pelas demais espécies, com mais 90% de similaridade entre as espécies (Figura 15). 

Em T2, foram registrados quatro grupos, A, B, C e D. Os grupos A e B representaram 

menos de 70% de similaridade entre si e foram formados por uma espécie, E. bituberculatus e 

M. forceps, respectivamente. Os grupos C e D representaram mais de 70% de similaridade 

entre si, sendo o grupo C formado pelas espécies P. harttii e H. caribbaeus e o grupo D pelas 

demais espécies, com aproximadamente 100% de similaridade entre as espécies (Figura 15).  

Em T3, foram registrados quatro grupos, A, B, C e D. Os grupos A e B representaram 

cerca de 50% de similaridade e foram formados por uma espécie, M. forceps e P. rugosus, 

respectivamente. Os grupos C e B representaram em torno de 65% de similaridade, sendo o 

grupo C formado por C. ruber e H. caribbaeus, com quase 90% de similaridade entre as 

espécies e o grupo D pelas demais espécies, com quase 70% de similaridade (Figura 15). 

No período T4, foram registrados três grupos, A, B e C, sendo que o grupo A 

representou menos de 40% de similaridade com B e C. O grupo A foi formado por M. 

sculptipes, ?M. nuttingi, M. forceps e P. gracilipes, representando em torno de 70% de 

similaridade entre as espécies. O grupo C foi formado por C. ruber, P. rugosus e ?C. 

parvulus, representando mais de 80% de similaridade entre as espécies. Por outro lado, o 

grupo B foi formado pelas demais espécies, no qual representaram mais de 70% de 

similaridade entre elas (Figura 15).  

Em T5, foram registrados quatro grupos, A, B, C e D. O grupo A foi formado por P. 

reticulatus, H. caribbaeus, M. forceps, P. harttii, H. paulensis, ?M. nuttingi e P. gracilipes, no 

qual representaram mais de 80% de similaridade entre elas. Os grupos B e C foram formados 
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por uma espécie, M. sculptipes e P. rugosus, respectivamente. O grupo D foi formado pelas 

demais espécies, representando em torno de 100% de similaridade entre elas (Figura 15).  
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Figura 15. Dendrograma de agrupamento (UPGMA – Gower) de dissimilaridade para cada 

período amostrado no Ilhote das Couves, litoral norte paulista. T1. Primeiro período (rc = 

0,991); T2. Segundo período (rc = 0,956); T3. Terceiro período (rc = 0,953); T4. Quarto 

período (rc = 0,887); T5. Quinto período (rc = 0,921). Legenda: Mfo = Mithraculus forceps; Hca = 

Hexapanopeus caribbaeus; Pha = Panopeus harttii; Pgr = Podochela gracilipes; Hpa = Hexapanopeus 

paulensis; Pru = Panopeus rugosus; Cru = Cronius ruber; Msc = Micropanope sculptipes; Ebi = Epialtus 

bituberculatus; Avi = Apiomithrax violaceus; Psp = Pilumnus spinosissimus; Poc = Panopeus occidentalis; Mnu 

= Micropanope nuttingi; Mto = Mithrax tortugae; Pau = Panopeus austrobesus; Ash = Acantholobulus schmitti; 

Cpa = Cataleptodius parvulus; Mno = Menippe nodifrons; Asc = Acanthonyx scutiformis; Pal = Podochela 

algicola; Sse = Stenorhynchus seticornis; Mbi = Microphrys bicornutus; Tor = Teleophrys ornatus; Pre = 

Pilumnus reticulatus; Han = Hexapanopeus angustifrons. 
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- Entrada e saída das espécies  

Não foram evidenciadas grandes oscilações significativas em relação ao ganho e perda 

de espécies, sendo que os valores registrados para o índice de “turn-over”, não alcançaram -

0,25 e 0,25. Ainda assim, o maior ganho de espécies foi verificado entre T1/T2 (0,23), com 

três espécies e a única perda foi registrada entre T4/T5 (-0,07) para uma espécie somente 

(Figura 16). 

 

Figura 16. “Turn-over” de espécies de braquiuros associados aos substratos artificiais durante 

o período de amostragem no Ilhote das Couves. 
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Durante o período T1 foram registradas 10 espécies de caranguejos braquiuros, entre 

as quais, apenas cinco foram registradas no período T2, M. forceps, C. ruber, H. caribbaeus, 

H. paulensis e P. harttii. Além dessas, em T2 foram registradas outras oito espécies. Em T3, 

oito espécies já haviam sido registradas anteriormente, além de duas espécies registradas pela 

primeira vez, H. angustifrons e ?C. parvulus (Tabela 7).  

Em T4, apenas cinco espécies já haviam sido registradas em T1, T2 ou T3, H. 

caribbaeus, P. harttii, P. rugosus, ?C. parvulus e M. sculptipes e duas espécies foram 

registradas pela primeira vez, M. bicornutus e P. austrobesus. Em T5, nove espécies já 

haviam sido registradas em algum dos períodos anteriores, além de três espécies registradas 

pela primeira vez, P. algicola, S. seticornis e Pilumnus reticulatus (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Adição (+) e subtração (-) das espécies de braquiuros associados aos substratos 

artificiais durante o período amostral no Ilhote das Couves. 

  T1 T2 T3 T4 T5 

Menippe nodifrons  + -       

Acanthonyx scutiformis  + - 

   Epialtus bituberculatus 

 

+ 

  

- 

Apiomithrax violaceus  

 

+ 

  

- 

Podochela algicola 

    

+ 

Podochela gracilipes  

 

+ 

   Stenorhynchus seticornis 

    

+ 

Microphrys bicornutus 

   

+ - 

Mithraculus forceps  + 

    Mithrax tortugae  + - + - 

 Teleophrys ornatus  

 

+ - 

  Pilumnus reticulatus 

    

+ 

Pilumnus spinosissimus + - + - + 

Cronius ruber  + 

   

- 

Acantholobulus schmitti  

 

+ - + - 

Hexapanopeus angustifrons  

  

+ - 

 Hexapanopeus caribbaeus  + 

    Hexapanopeus paulensis  + 

 

- + 

 Panopeus austrobesus 

   

+ 

 Panopeus harttii  + 

    Panopeus occidentalis  

 

+ 

 

- + 

Panopeus rugosus  

 

+ 

   ?Cataleptodius parvulus 

  

+ 

 

- 

?Micropanope nuttingi  

 

+ - + 

 Micropanope sculptipes  + - +     
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2.2) Variação temporal dos parâmetros ecológicos 

- Abundância absoluta 

A abundância absoluta variou de 7 a 88 indivíduos entre as réplicas, sendo observados 

em T3 e T5, respectivamente (Tabela 8 e Figura 17). O menor valor mediano de abundância 

absoluta foi registrado em T3, com 8 indivíduos, e o maior valor foi registrado em T5, com 63 

indivíduos (Tabela 8 e Figura 17). A menor e a maior variância foram registradas em T1 (Var 

= 1,33) e T5 (Var = 258,33), respectivamente (Tabela 8).  

O valor de abundância absoluta em T1 apresentou diferença significativa em relação 

aos valores de T2, T4 e T5 (K-W; p=0,077). O valor de abundância absoluta de T5 apresentou 

diferença significativa quando comparado aos valores de T1 (K-W; p=0,077), T2, T3 e T4 (K-

W; p=0,081). O valor de abundância absoluta em T3 não diferiu dos valores de T1 e T2 

(p>0,10) (Figura 17).  

 

Tabela 8. Resultados da análise descritiva dos valores de abundância absoluta entre as 

réplicas. (Rep = número de réplicas, Mín = valor mínimo; Máx = valor máximo; Med = 

Mediana; Var = Variância; Sim = Simetria). 

 
Rep Mín Máx Med Var Sim 

T1 3 10 12 12 1,33 -1,73 

T2 3 19 28 21 22,33 1,39 

T3 3 7 24 8 91,00 1,71 

T4 3 29 34 32 6,33 -0,59 

T5 3 58 88 63 258,33 1,55 
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Figura 17. Variação da abundância absoluta entre as réplicas ao longo do período de 

amostragem, nos substratos artificiais, no Ilhote das Couves, litoral norte paulista. Valores 

com pelo menos uma letra em comum não diferem entre os períodos (p>0,10). 
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- Riqueza e curva de espécies acumuladas 

A riqueza variou de 3 a 11 espécies entre as réplicas, sendo três espécies registradas 

em T1 e 11 espécies registradas em T4 e T5 (Tabela 9 e Figura 18). O menor valor mediano 

de riqueza foi registrado nos períodos T1 e T3, cinco espécies, enquanto o maior valor foi 

registrado em T5, correspondendo a 10 espécies (Tabela 9 e Figura 18). A menor variância foi 

registrada em T2 e T5 (Var = 0,33) e a maior variância em T3 (Var = 10,33) (Tabela 9).  

O valor de riqueza em T1 apresentou diferença significativa em relação aos valores 

verificados para T2 (K-W; p=0,072), T4 (K-W; p=0,076) e T5 (K-W; p=0,072). O valor de 

riqueza em T2 apresentou diferença significativa somente quando comparado a T5 (K-W; 

p=0,072) (Figura 18).  

A partir de T3 o ingresso de novas espécies foi reduzido, porém não foi verificada 

estabilidade na curva de espécies acumuladas, durante o período de estudo (Figura 19).  

 

Tabela 9. Resultados da análise descritiva dos valores de riqueza entre as réplicas. (Rep = 

número de réplicas; Mín = valor mínimo; Máx = valor máximo; Med = Mediana; Var = 

Variância; Sim = Simetria). 

 
Rep Mín Máx Med Var Sim 

T1 3 3 5 5 1,33 -1,73 

T2 3 6 7 6 0,33 1,73 

T3 3 4 10 5 10,33 1,55 

T4 3 7 11 8 4,33 1,29 

T5 3 10 11 10 0,33 1,73 
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Figura 18. Variação da riqueza entre as réplicas ao longo do período de amostragem, nos 

substratos artificiais, no Ilhote das Couves, litoral norte paulista. Valores com pelo menos 

uma letra em comum não diferem entre os períodos (p>0,10). 

 

Figura 19. Número de espécies acumuladas de braquiuros associados aos substratos artificiais 

ao longo do programa amostral no Ilhote das Couves. As letras maiúsculas no eixo X 

representam as réplicas. 

N = 7,6997ln(P) + 3,4123
R² = 0,9743
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- Diversidade de Shannon-Wiener e Índice de Rarefação 

Os valores de diversidade variaram de 1,49 bits/ind. a 2,95 bits/ind. entre as réplicas, 

sendo 1,49 bits/ind. registrado em T1 e 2,95 bits/ind. em T5 (Tabela 10 e Figura 20). A menor 

mediana de diversidade foi registrada em T1, 1,58 bits/ind. e a maior registrada em T5, 2,91 

bits/ind. (Tabela 10 e Figura 20). A menor variância foi registrada em T5 (Var = 0,01) e a 

maior variância em T3 (Var = 0,31) (Tabela 10).  

Os valores de diversidade de T1 e T2 apresentaram diferença significativa com os 

valores de T4 e T5 (K-W; p=0,081) (Figura 20).  

Os resultados obtidos a partir do índice de rarefação indicam que os cinco períodos 

amostrais apresentam diferentes níveis de heterogeneidade, os quais podem ser observados 

pela presença de diferentes inclinações nas linhas de tendências, as quais não alcançaram a 

assíntota (Figura 21).  
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Tabela 10. Resultados da análise descritiva dos valores de diversidade entre as réplicas. (Rep 

= número de réplicas; Mín = valor mínimo; Máx = valor máximo; Med = Mediana; Var = 

Variância; Sim = Simetria). 

  Rep Mín Máx Med Var Sim 

T1 3 1,49 2,05 1,58 0,09 1,56 

T2 3 1,66 2,18 1,96 0,07 -0,45 

T3 3 1,84 2,93 2,16 0,31 1,12 

T4 3 2,29 2,90 2,63 0,09 -0,34 

T5 3 2,75 2,95 2,91 0,01 -1,46 

 

 

 

Figura 20. Variação da diversidade entre as réplicas ao longo do período de amostragem, nos 

substratos artificiais, no Ilhote das Couves, litoral norte paulista. Valores com pelo menos 

uma letra em comum não diferem entre os períodos (p>0,10). 
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Figura 21. Linhas de tendências obtidas por meio da aplicação do índice de rarefação, para 

cada período de amostragem, nos substratos artificiais, no Ilhote das Couves, litoral norte 

paulista. 
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- Equitabilidade de Pielou 

Os valores de equitabilidade variaram de 0,64 a 0,94 entre as réplicas dos períodos 

analisados, sendo 0,64 registrado em T2 e 0,94 em T1 e T4 (Tabela 11 e Figura 22). O menor 

valor mediano de equitabilidade foi registrado em T2, 0,76 e o maior registrado em T3, 0,92 

bits/ind (Tabela 11 e Figura 22). A menor variância foi registrada em T3 e T5 (Var = 0,00) e a 

maior variância em T1 (Var = 0,02) (Tabela 11).  

Foram observadas diferenças significativas somente entre os valores de equitabilidade 

de T2 com T3 e T5 (K-W; p=0,081) (Figura 22).  

 

Tabela 11. Resultados da análise descritiva dos valores de equitabilidade entre as réplicas. 

(Rep = número de réplicas; Mín = valor mínimo; Máx = valor máximo; Med = Mediana; Var 

= Variância; Sim = Simetria). 

 
Rep Mín Máx Med Var Sim 

T1 3 0,68 0,94 0,89 0,02 -1,44 

T2 3 0,64 0,78 0,76 0,01 -1,61 

T3 3 0,88 0,93 0,92 0,00 -1,58 

T4 3 0,76 0,94 0,84 0,01 0,38 

T5 3 0,83 0,89 0,84 0,00 1,37 
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Figura 22. Variação da equitabilidade ao longo do período de amostragem, nos substratos 

artificiais, no Ilhote das Couves, litoral norte paulista. Valores com pelo menos uma letra em 

comum não diferem entre os períodos (p>0,10). 
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- Dominância de Berger-Parker 

Os valores de dominância variaram de 0,21 a 0,67 entre as réplicas, sendo 0,21 

registrado em T5 e 0,67 em T1 e T2. (Tabela 12 e Figura 23). A menor mediana para a 

dominância foi registrada em T5, 0,24 e o maior registrado em T2, 0,54. (Tabela 12 e Figura 

23). A menor variância foi registrada em T5 (Var = 0,00) e a maior variância em T1 e T2 (Var 

= 0,02) (Tabela 12).  

Foram observadas diferenças significativas somente entre os valores de dominância de 

T5 em relação a T1 e T2 (K-W; p=0,081) (Figura 23).  

 

Tabela 12. Resultados da análise descritiva dos valores de dominância entre as réplicas. (Rep 

= número de réplicas; Mín = valor mínimo; Máx = valor máximo; Med = Mediana; Var = 

Variância; Sim = Simetria). 

 
Rep Mín Máx Med Var Sim 

T1 3 0,42 0,67 0,50 0,02 0,94 

T2 3 0,37 0,67 0,54 0,02 -0,37 

T3 3 0,25 0,43 0,38 0,01 -1,08 

T4 3 0,28 0,50 0,38 0,01 0,16 

T5 3 0,21 0,33 0,24 0,00 1,28 

 

  



Ocupação de substratos artificiais por caranguejos braquiuros 

 

62 

 

 

Figura 23. Variação da dominância ao longo do período de amostragem, nos substratos 

artificiais, no Ilhote das Couves, litoral norte paulista. Valores com pelo menos uma letra em 

comum não diferem entre os períodos (p>0,10). 
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- Correlação entre os parâmetros ecológicos 

Observou-se correlação positiva entre a diversidade e abundância absoluta (rs = 0,751; 

p = 0,001), entre a diversidade e riqueza (rs = 0,889; p = <0,001), entre a riqueza e a 

abundância absoluta (rs = 0,904; p = <0,001). Por outro lado, foi observada uma correlação 

negativa entre a diversidade e dominância (rs = -0,868; p = <0,001), entre a riqueza e 

dominância (rs = -0,631; p = 0,011), entre a dominância e abundância absoluta (rs = -0,508; p 

= 0,053) e entre a dominância e equitabilidade (rs = -0,472; p = 0,075) (Tabela 13). 

 

Tabela 13. Resultado da análise de correlação de Spearman’s rs entre os parâmetros 

ecológicos utilizados durante o período de amostragem Ilhote das Couves. (H’ = diversidade; 

AbA = abundância absoluta; S = riqueza; J’ = equitabilidade; D = dominância). A diagonal 

inferior esquerda da matriz refere-se aos valores de correlações e a diagonal superior direita 

refere-se aos valores de p dessas correlações. 

      
 

H’ AbA S J' D 

H’ 0 0,001* <0,001* 0,639 <0,001* 

AbA 0,751 0 <0,001* 0,354 0,053* 

S 0,889 0,904 0 0,408 0,011* 

J' 0,132 -0,257 -0,230 0 0,075* 

D -0,868 -0,508 -0,631 -0,472 0 

* Valores significativos < 0,10 
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- Relação entre parâmetros ecológicos e ambientais 

Não foram evidenciadas relações significativas entre a temperatura da água e os 

parâmetros ecológicos analisados neste estudo (Tabela 14). Por outro lado, foram registradas 

relações negativas entre salinidade e abundância absoluta (p = 0,003), riqueza (p = 0,001) e 

diversidade (p = 0,001) e relação positiva entre a salinidade e dominância (p = 0,018) (Figura 

24 e Tabela 14). Observaram-se relações positivas entre o tempo de exposição e a abundância 

absoluta (p = 0,002), riqueza (p = 0,001) e diversidade (p = 0,010); enquanto houve relação 

negativa entre o tempo de exposição e dominância (p = 0,012) (Figura 24 e Tabela 14). 

Os valores de temperatura da água variaram de 18°C a 25°C entre os períodos 

amostrados, sendo 18°C registrado em T4 e 25°C em T5. Os valores de salinidade variaram 

de 30 a 34 entre os períodos amostrados, em T1 e T2 e em T4 e T5, respectivamente (Figura 

24). O tempo que os SA ficaram expostos foi 37 a 400 dias, em T1 e T5, respectivamente 

(Figura 24). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Barros-Alves, S.P. 

65 

 

Tabela 14. Resultados da análise de regressão linear simples da associação entre os 

parâmetros ecológicos e os fatores ambientais e tempo de exposição dos substratos artificiais 

instalados no Ilhote das Couves, litoral norte paulista. Legenda: AbA = abundância absoluta; 

S = riqueza; H’ = diversidade (bits/indivíduo); J’ = equitabilidade; D = dominância. 

       

  

Temperatura 

(°C) 
Salinidade 

Tempo de 

exposição (dias) 

  t(2) p t(2) p t(2) p 

AbA 0,275 0,608 -0,746 0,003* 0,640 0,002* 

S 0,143 0,671 -0,719 0,001* 0,735 0,001* 

H' 0,120 0,320 -0,775 0,001* 0,786 0,010* 

J' 0,005 0,984 -0,259 0,351 0,195 0,485 

D -0,333 0,225 0,598 0,018* -0,627 0,012* 

* Valores significativos < 0,10 
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A B 

C D 

Figura 24. Relação da salinidade e tempo de exposição dos substratos artificiais com os 

parâmetros ecológicos avaliados neste estudo. A. Abundância Absoluta; B. Riqueza; C. 

Diversidade; D. Dominância. Legenda: Tempo = Tempo de exposição (dias); Sal = 

Salinidade. 
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Discussão 

1.) Estrutura da comunidade 

1.1) Composição das espécies 

Caranguejos de distintas superfamílias de Brachyura foram encontrados explorando os 

substratos artificiais (SA), destacando-se as espécies das superfamílias Xanthoidea e 

Majoidea, as quais representaram mais de 80% das espécies de caranguejos amostrados. Este 

fato está de acordo com outro estudo realizado, anteriormente, no sublitoral rochoso de 

regiões insulares, como Alves et al. (2012a) na Ilha da Vitória, em que essas superfamílias, 

também, representaram cerca de 80% das espécies de caranguejos amostradas nessa 

localidade. Assim, é sugerido que a estrutura oferecida nos SA pode ser comparada ao 

substrato rochoso natural, sendo explorados, em sua maior parte, por organismos das mesmas 

superfamílias. 

Embora a representatividade dessas superfamílias, Xanthoidea e Majoidea, seja 

observada, o número de espécies de caranguejos braquiuros (25 espécies) registrado nos SA 

deste estudo é menor quando comparado com o registrado em estudos realizados em regiões 

insulares do litoral norte paulista, como reportado por Mantelatto et al. (2004a) para a Ilha 

Anchieta e, também, Alves et al. (2012a) para a Ilha da Vitória, em que foram registradas 37 e 

42, respectivamente. A composição de espécies obtida neste estudo apresenta em torno de 

30% de similaridade com o estudo de Alves et al. (2012a), sendo que 20 espécies são 

registradas em ambos os estudos, porém 22 espécies que não foram observadas neste estudo. 

Esta baixa similaridade na composição das espécies entre as duas regiões pode estar 

relacionada com a distância entre as ilhas, de aproximadamente 40 km, porém, acredita-se que 

as metodologias de coleta distintas podem favorecer para a captura de um maior número de 

espécies na Ilha da Vitória. 
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No estudo de Mantelatto et al. (2004a), realizado na Ilha Anchieta, a composição das 

espécies registradas apresentou menos de 40% de similaridade com o presente estudo (Figura 

25), sendo que 15 espécies foram comuns em ambos os estudos. Esse resultado pode 

expressar o fato que a Ilha Anchieta é localidade próxima à região costeira (Mantelatto et al., 

2004a), recebendo, portanto, supostamente, maior ação antropogênica que as demais ilhas, o 

que pode alterar a composição das espécies. Vale ressaltar que no estudo de Mantelatto et al. 

(2004a) houveram diferenças devido à maior abrangência de locais de coleta, sublitoral 

consolidado e não consolidado, resultando na obtenção de diferentes espécies, de acordo com 

sua área de ocorrência, como por exemplo, Hepatus pudibundus (Herbst, 1785), Calappa 

gallus (Herbst, 1803), Charybdis hellerii (A. Milne-Edwards, 1867), entre outras, que são 

comumente encontradas nos sublitoral não consolidado. 

O número de espécies registrado nos SA foi maior quando comparado com substratos 

biogênicos, como as 17 espécies registradas por Mantelatto & Souza-Carey (1998) para a 

composição dos caranguejos associados ao briozoário Schizoporella unicornis (Johnston, 

1847); as 16 espécies registradas por Camargo (2011) que avaliou a biodiversidade de 

caranguejos braquiuros associada ao cultivo do mexilhão Perna perna (Linnaeus, 1758); as 

19 espécies de braquiuros registrados por Alves et al. (in press), em que analisaram a 

estrutura da comunidade de caranguejos que também habitavam colônias de S. unicornis na 

região de Ubatuba; e, ainda, as 23 espécies registradas por Barros-Alves et al. (in prep.) no 

estudo com espécies associadas aos bancos da alga Sargassum cymosum (C. Agardh, 1820). A 

maior seletividade desses ambientes biogênicos, uma vez o que o tamanho parece ser um 

agente limitador para a ocupação desses substratos, pode contribuir, ao menos em parte, com 

um menor número de espécies aptas a explorar esses tipos de microhabitats. 

No entanto, a composição das espécies registradas neste estudo apresentou menos de 

30% de similaridade (Figura 25) com a composição registrada para os substratos biogênicos 
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citados acima. Esta diferença observada no número de espécies e na composição das mesmas 

pode estar relacionada com a estrutura e tamanho dos refúgios formados pelos diferentes 

substratos biogênicos e, ainda, por alguns estudos terem sido realizados em regiões intertidais, 

como em Barros-Alves et al. (in prep.) podendo selecionar diferentes espécies que habitam 

tais substratos, como por exemplo, Eriphia gonagra (Fabricius, 1781), Acanthonyx 

dissimulatus Coelho, 1993, Epialtus brasiliensis Dana, 1852 e Pachygrapsus transversus 

(Gibbes, 1850). 

De acordo com a figura 25, pode-se afirmar que o SA utilizado neste estudo 

apresentou a composição de espécies mais semelhante com o estudo de Alves et al. (2012b), 

com os braquiuros associados à esponja-verde Amphimedon viridis Duchassaing & 

Michelotti, 1864. Essa composição representou em torno de 55% de similaridade com o 

presente estudo, sendo que das 19 espécies registradas no estudo de Alves et al. (2012b), 12 

foram também registradas no presente estudo, das quais M. nodifrons, E. bituberculatus, A. 

violaceus, P. gracilipes, S. seticornis, M. bicornutus, M. forceps, P. reticulatus, P. 

spinosissimus, C. ruber, H. paulensis e P. rugosus. A semelhança observada na composição 

das espécies nas duas regiões pode estar relacionada, principalmente, com as características 

dos substratos em questão, os quais oferecem refúgios de tamanhos milimétricos. 

Os braquiuros registrados nesta investigação foram caracterizados pelo pequeno porte, 

com menos de 5 mmLC, tanto para alguns adultos (e.g. M. forceps, M. sculptipes) e/ou para 

os juvenis (e.g. M. nodifrons, M. tortugae, C. ruber), representando cerca de 65% dos 

caranguejos capturados. Outros estudos evidenciaram a presença de decápodos de pequeno 

porte vivendo em associação aos recifes de areia Phragmatopoma lapidosa Kinberg, 1867 

publicado por Pinheiro et al. (1997) e, ainda, em associação com o briozoário S. unicornis 

estudado por Mantelatto & Souza-Carey (1998).  
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Figura 25. Dendrograma de agrupamento (UPGMA – Jaccard; rc = 0,855) de similaridade 

entre a composição de braquiuros e presença-ausência de espécies registradas nos estudos de 

Mantelatto & Souza-Carey (1998); Mantelatto et al. (2004a); Camargo (2011); Alves et al. 

(2012a); Alves et al. (2012b); Alves et al. (in press); Barros-Alves et al. (in prep.) e presente 

estudo. 
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De modo geral, a relação de tamanho dos caranguejos e esses diferentes substratos aos 

quais estão associados é esperada, julgando o tamanho reduzido dos interstícios nesses 

substratos biogênicos, os quais atuam como um critério de seleção para a ocupação e 

exploração dos microhabitats. Assim, os organismos de diferentes tamanhos podem selecionar 

o local para habitar em diferentes escalas espaciais (May, 1978; Morse et al., 1985; Nee et al., 

1991; Shorrocks et al., 1991). Com isso, pode-se sugerir que os SA utilizados neste estudo 

fornecem refúgios com amplitude de tamanho comparável aos substratos biogênicos, tais 

como os bancos de algas (Stoner, 1979; Heck & Thoman, 1981; Peterson, 1982; Barros-Alves 

et al., in prep.), recifes de areia (Woodin, 1981), costões rochosos inter e subtidais (Menge et 

al., 1983; Witman, 1985), o que permite formar estruturas complexas e, ainda, explicar alguns 

padrões de distribuição dos organismos (Crowder & Cooper, 1982). 

A utilização de microhabitats pode oferecer vantagens aos organismos, como a oferta 

de refúgio em relação a condições ambientais desfavoráveis (Abele, 1974), e/ou contra 

predadores (Wieters et al., 2009), e, então, esses caranguejos de pequeno porte procuram os 

substratos biogênicos, uma vez que o tamanho dos espaços fornecidos são considerados em 

escala milimétrica. 

Os microhabitats formados por substratos biogênicos e/ou artificiais de uma forma 

geral, além de refúgio, podem providenciar fonte indireta de alimento (Amarasekare, 2003). 

Assim, algumas espécies que vivem associadas aos SA utilizados neste estudo podem 

explorar modos alternativos na obtenção de alimento, como predação, herbivoria e 

detritivoria. Para os predadores, como M. nodifrons, Madambaschi et al. (2005) mencionaram 

que tais substratos passaram a abrigar uma variada fauna de pequenos invertebrados como 

moluscos, poliquetos, crustáceos entre outros. Para os herbívoros, como M. forceps, podem 

consumir algas colonizadas nestes SA (Rhyne et al., 2005). Para os detritívoros, como alguns 

caranguejos do gênero Panopeus (Bosa & Masunari, 2002), esses substratos podem reter 
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matéria orgânica trazida pela água circundante e, ainda, da decomposição dos próprios 

organismos estabelecidos nesses substratos. 

Nos SA utilizados neste estudo registrou-se apenas uma megalopa do siri C. ruber, 

enquanto que o menor espécime dos braquiuros M. forceps e M. sculptipes foi registrado com 

1,40 e 1,10 mm LC, respectivamente. A presença de megalopa de braquiuros em estudos com 

substratos biogênicos, também, é comum, como registrado por Flores & Negreiros-Fransozo 

(1999), a presença da megalopa de Pachygrapsus transversus associados aos recifes de areia 

de P. lapidosa e em bancos do mexilhão Brachidontes solisianus (Orbigny, 1846). Ainda, 

megalopas com tamanhos aproximados aos menores indivíduos de M. forceps e M. sculptipes 

foram registradas nos estudos de Penha-Lopez et al. (2005) e Andryszak & Gore (1981), com 

1,10 e 1,20 mm LC, respectivamente.  

Megalopas de Carcinus maenas (Linnaeus, 1758) foram registradas em todos habitats 

estruturalmente complexos, como os bancos de mexilhões ou algas, enquanto que no substrato 

arenoso eram escassas (Moksnes, 2002). Assim, bem como nos substratos biogênicos, à 

medida que aumenta a complexidade dos SA, estes podem servir como local de assentamento 

para larvas de uma variedade de braquiuros, pois também providenciam refúgio e/ou 

alimento, ou ainda, essas larvas dirigem-se a esses locais após o assentamento à procura 

desses recursos (Dionne et al., 2003; Moksnes et al., 2003; van Montfrans et al., 2003).  

A sugestão de que os substratos biogênicos e/ou artificiais oferecem condições 

adequadas para o estabelecimento de espécies durante todos os estágios de desenvolvimento 

pós-larval pode ser observado neste estudo, para algumas espécies, como P. gracilipes, M. 

forceps, H. paulensis, ?M. nuttingi e M. sculptipes, no qual foram registrados indivíduos de 

todas as categorias demográficas. Nos estudos de Alves et al. (2012a) e Alves et al. (2012b) 

essas condições também foram verificadas para M. forceps e P. gracilipes, respectivamente.  
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Para a maioria das espécies registradas com no mínimo 10 indivíduos, razões sexuais 

iguais foram observadas para E. bituberculatus, P. gracilipes, M. forceps, H. caribbaeus, H. 

paulensis, P. rugosus e ?M. nuttingi. Esse resultado corrobora com outros estudos para 

algumas espécies de braquiuros, como P. gracilipes e M. forceps estudado por Alves et al. 

(2012b) e M. bicornutus por López-Greco et al. (2000). De acordo com o padrão proposto por 

Fisher (1930), para essas espécies que apresentam sexos separados, a teoria de alocação 

sexual prevê produção igual no número de machos e essas razões sexuais iguais para ambos. 

Por outro lado, diferenças significativas na razão sexual a favor das fêmeas, foram 

registradas neste estudo para P. harttii e M. sculptipes. Barros-Alves et al. (2012) também não 

registraram diferença significativa entre machos e fêmeas de E. bituberculatus nos bancos de 

S. cymosum da Praia Grande, Ubatuba, SP. Por outro lado, Cobo (2006), reportou desvio em 

direção aos machos de M. forceps, durante investigação realizada na mesma área deste estudo 

realizado no mesmo local deste estudo. As principais causas para essas diferenças na razão 

sexual podem estar relacionadas com a ocupação diferencial de habitats entre os sexos 

(Berglund, 1981) e, ainda, com as diferentes taxas de mortalidade entre os sexos (Wenner, 

1972). Porém, estudos adicionais que visam entender a biologia populacional de tais espécies 

devem ser realizados para que se possa avaliar a razão sexual dessas espécies no ambiente 

natural.  
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1.2) Hierarquização das espécies 

O primeiro grupo “A” é formado por uma única espécie, M. forceps, podendo esta ser 

considerada de maior importância ecológica nos SA, uma vez que seus valores de abundância 

e ocorrência relativa foram maiores em comparação com as demais espécies. Ainda, M. 

forceps, apresentou um alto valor de equidade (0,94), indicando que sua abundância foi 

praticamente constante durante todo o processo sucessional. Outros estudos sugerem que M. 

forceps é uma das espécies mais abundantes no sublitoral rochoso do litoral norte do Estado 

de São Paulo, onde representam mais de 50% dos espécimes registrados (Mantelatto et al., 

2004a, b; Alves et al., 2012a). Em outras localidades, como reportado por Carmona-Suárez 

(2000) na Ilha Morrocoy (Venezuela), este majóideo também é abundante, e, ainda, neste 

estudo, este majóideo representou em torno de 25% do total de braquiuros amostrados, cuja 

proporção é menor do que a observada no ambiente natural.  

O tamanho médio verificado para esta espécie foi de 5,4±3,06 mmLC, enquanto que 

no estudo de Cobo (2006), no Ilhote das Couves, foi de 11,7±3,11 mmLC. Assim, uma maior 

média de tamanho para esta espécie foi observada no estudo de Cobo (2006), o que pode estar 

relacionado com o tamanho dos refúgios que os SA proporcionam, os quais podem selecionar 

somente os indivíduos menores dessa espécie e com isso a menor abundância foi verificada 

para M. forceps nos SA quando comparados com os ambientes naturais (e.g. Mantelatto et al., 

2004a, b; Carmona-Suárez, 2000; Alves et al., 2012a).  Além disso, os SA utilizados neste 

estudo foram instalados como um substrato estéril e a abundância de M. forceps pode 

aumentar com a maior complexidade da comunidade, ou seja, quando outros invertebrados e 

algas passam a ser encontrados nesses substratos. Segundo McKindsey & Bourget (2001), 

comunidades mais antigas formam habitats estruturalmente mais complexos, fornecendo 

maior número de microhabitats e com isso favorecendo a permanência de algumas espécies. 
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O segundo grupo “B” constitui-se por espécies que apresentaram valores de 

abundância e ocorrência relativas menores do que as verificadas para M. forceps. Algumas 

espécies desse grupo, como H. paulensis e M. sculptipes podem ser caracterizadas como 

sendo residentes permanentes, pois foram registradas em pelo menos quatro das amostras e 

em todas as categorias demográficas. Além disso, M. sculptipes foi a segunda espécie mais 

abundante neste estudo, representando mais de 10% dos indivíduos amostrados. Neste 

sentido, como discutido anteriormente, o tamanho dos refúgios oferecidos nesse modelo de 

SA pode favorecer os caranguejos menores, favorecendo espécies como M. sculptipes, já que 

o maior indivíduo capturado mediu 5.30 mmLC. Esta relação é comumente observada entre 

os braquiuros e o tipo de substrato no qual eles estão associados (e.g. Boulding, 1984; 

Mantelatto & Souza-Carey, 1998; Alves et al., 2012b). 

Além disso, M. sculptipes possui duas características, hábito críptico e tamanho 

reduzido, que nos permite imaginar que esta espécie seja territorialista, uma vez que este 

comportamento é frequentemente observado para os crustáceos (Stein, 1976; Caldwell, 1979; 

Steger, 1987). O comportamento críptico, principalmente em caranguejos pequenos, pode 

aumentar a sobrevivência da espécie, pois a detecção de predadores é reduzida pela estrutura 

do habitat (Lima & Dill, 1990). Ainda, essas espécies de tamanho pequeno e territorialista 

tendem a fazem apenas pequenos deslocamentos, evitando a predação, uma vez que estão 

vulneráveis em ambiente exposto. Assim, com base nas características da espécie, 

mencionadas acima e na grande abundância de indivíduos de M. sculptipes, principalmente 

nos últimos períodos e em todas as fases do desenvolvimento pós-embrionário, considera-se a 

hipótese de que esta espécie tenha ocupado os SA, principalmente, via assentamento larval, 

uma vez que os deslocamentos devem ser limitados para os indivíduos desta espécie. Porém, 

não deve ser desconsiderada a hipótese de que alguns indivíduos de M. sculptipes chegaram 
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aos SA durante deslocamento em busca de novos sítios de refúgio e/ou alimentação. 

Entretanto, tais hipóteses ainda precisam ser testadas em estudos futuros. 

Por outro lado, outras espécies pertencentes ao grupo B, como C. ruber e P. rugosus 

puderam ser caracterizadas como sendo residentes temporárias, uma vez que não foram 

registradas em todas as amostras e categorias demográficas, tendo sido registradas 

exclusivamente em sua forma juvenil. Apesar da baixa abundância registrada para o siri C. 

ruber, o mesmo pode ser considerado uma espécie residente temporária, pois esteve presente 

em quase todas as amostras (80%). A baixa abundância desta espécie pode estar relacionada 

com o tamanho que este animal pode atingir durante sua forma adulta que, de acordo com 

Williams (1984), pode ser superior a 90 mm LC e novamente, ser consequência da relação 

tamanho do indivíduo versus tamanho do refúgio, sendo este último adequado para C. ruber 

somente na fase juvenil do seu desenvolvimento. Sugere-se, também, que estas espécies, C. 

ruber e P. rugosus possam habitar SA, primariamente, durante o estágio juvenil e 

posteriormente, migram para outros microhabitats no qual apresentam registros, como 

reportado por Braga et al. (2005) para o substrato não consolidado, Bouzon & Freire (2007) e 

Alves et al. (2012a) para o substrato consolidado.  

O terceiro grupo “C” compôs-se por espécies com menores valores de abundância e 

ocorrência relativas, ou seja, as que desempenham um papel ecológico de menor valor para a 

comunidade de caranguejos associados aos SA. As baixas ocorrência e abundância relativas 

das espécies podem classificá-las como acidentais ou raras. Os braquuiros verificados neste 

estudo, tais como E. bituberculatus, A. scutiformis e  P. spinosissimus, representam um bom 

exemplo de espécie de ocorrência acidental, pois apesar dessas três espécies serem 

comumente encontradas em regiões adjacentes, como nas intertidais associadas aos bancos de 

alga, incluindo do gênero Sargassum, Padina Adanson, 1763 e Hypneia Lamouroux, 1813 e, 

ainda, em bancos de esponja, tais como Amphimedon viridis (Hiyodo & Fransozo, 1995; 
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Széchy et al., 2001; Teixeira et al., 2009; Alves et al. (2012b), neste estudo foram observados 

apenas alguns exemplares das mesmas. Assim, o registro de espécies acidentais pode estar 

associado à busca de alimento no SA ou algum outro comportamento, como a fuga de 

predadores, favorecendo a migração a partir de substratos adjacentes. 

Por outro lado, as espécies de ocorrência rara, geralmente, formam populações 

pequenas, com um número reduzido de indivíduos (Primack & Rodrigues, 2011). Um bom 

exemplo disso é o majóideo T. ornatus, pois esta espécie teve seu registro, recentemente, 

ampliado por Alves et al. (2006) na região de Ubatuba, porém, esta região apresenta, ainda, 

populações pequenas dessa espécie que pode ser consequência das características ambientais 

da região.  

Além disso, algumas espécies registradas no grupo C, como S. seticornis, M. nodifrons 

e M. tortugae, são comuns em regiões insulares da costa brasileira, como registrado por 

Mantelatto et al. (2004a) e Alves et al. (2012a). Porém, foram registradas com baixos valores 

de abundância e ocorrência relativa neste estudo. De acordo com Mantelatto et al. (2004a) e 

Alves et al. (2012a), S. seticornis é a segunda espécie mais abundante no sublitoral rochoso. 

Contudo, aqui se observou apenas um indivíduo em todo programa amostral.  

A baixa abundância dessa espécie nos modelos dos SA pode estar relacionada com 

dois aspectos: a forma do corpo de S. seticornis, que apesar dos juvenis dessa espécie serem 

considerados de tamanho milimétrico, suas patas ambulatórias podem atingir 10 vezes a 

largura da carapaça (Melo, 1996). Um exemplar de 2 mm LC pode alcançar com suas patas 

esticadas, aproximadamente, 2 cm de comprimento (observação pessoal), de modo que os 

refúgios oferecidos nesses SA parecem ser desfavoráveis para tais caranguejos. 

Outro aspecto que pode tentar explicar a baixa abundância de S. seticornis é a 

preferência por outro tipo de microhabitat, não encontram refúgios adequados nos SA. De 

acordo com Wieters et al., (2009), o tipo de refúgio ou preferência por algum habitat pode 
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constituir uma vantagem para cada espécie, sendo que a preferência por habitats diferentes 

pode ser selecionada e a competição interespecífica pode não ser necessária para manter as 

diferenças na utilização desses microhabitats. Neste sentido, estudos que visam analisar a 

preferência de microhabitats já foram realizados para alguns braquiuros, nos quais foram 

observados resultados positivos para esta questão, como por exemplo, nos estudos de 

Navarrete & Castilla (1990) e Wieters et al., (2009). Ambos os artigos avaliaram a 

preferência de habitat de refúgio para Acanthocyclus gavi H. Milne Edwards & Lucas, 1844 e 

Acanthocyclus hassleri Rathbun, 1898, em laboratório. Assim, cabe ressaltar que estudos 

visando analisar a preferência de microhabitats para S. seticornis não são conhecidos e as 

causas para a baixa abundância registrada nos AS necessitam de confirmação.  

 O caranguejo M. nodifrons possui grande porte quando comparado com outros 

braquiuros que vivem no costão rochoso no litoral brasileiro, com até 130 mmLC (Williams, 

1984), podendo ser encontrada desde o intertidal até 10 metros de profundidade, em 

reentrâncias rochosas ou em associação com substratos biogênicos (ver Melo 1998; Fransozo 

et al., 2000; Alves et al., in press) e neste estudo, foi registrada somente um indivíduo jovem 

desta espécie. Os indivíduos dessa espécie, geralmente, utilizam distintos microhabitats em 

diferentes fases do seu ciclo de vida, como P. lapidosa, S. cymosum e S. unicornis (Pinheiro 

et al., 1997; Fransozo et al., 2000; Alves et al., in press; Barros-Alves et al., in prep.), 

principalmente, em sua fase juvenil.  

 Assim como para M. nodifrons, a utilização de diferentes microhabitats tem sido 

comumente relatada entre os crustáceos (e.g. Hines et al., 1987; Meyer, 1994; Beck, 1995; 

Flores & Negreiros-Fransozo, 1999; Micheletti-Flores & Negreiros-Fransozo, 1999; Pardo et 

al., 2007). Essa partilha de habitat, ao longo da ontogenia, é utilizada, então, principalmente 

na fase inicial de vida bentônica desses crustáceos, no qual procuram habitat que oferece 

refúgio contra os predadores, abrigo e alimento disponível (MacArthur & Levins, 1967; 
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Edgar, 1983; Schoener, 1983; Corona et al., 2000; Guisande et al., 2003). Nesse sentido, 

sugere-se que os SA podem ser utilizados enquanto fornecerem recursos, por M. nodifrons, C. 

ruber, principalmente em sua fase juvenil e, assim, que esses animais atingirem tamanho 

maior do que o refúgio que o SA oferece, podem migrar para de ambientes adjacentes. 

 Com base nos resultados obtidos, os SA utilizados neste estudo parecem providenciar 

sítios de refúgio, assentamento, recrutamento e desenvolvimento, principalmente das formas 

juvenis de várias espécies de braquiuros, no qual é selecionada pelo tamanho dos refúgios 

disponíveis nessas estruturas.  
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2.) Dinâmica da comunidade 

2.1) Processo sucessional 

 Segundo Margalef (1968), a entrada e/ou saída de novas espécies ao longo do processo 

sucessional à comunidade pode ocorrer por longos períodos de exposição, devido ao aumento 

de nichos proporcionados no ambiente, os quais podem ser ocupados pelas espécies da fauna 

acompanhante. Isso pode explicar, ao menos em parte, a presença e/ou ausência de uma 

determinada espécie, ao longo do período deste estudo, apesar de não terem sido observadas 

correlações entre os braquiuros e a biomassa da fauna acompanhante.  

Nesse sentido, as diferenças observadas e a formação de dois grupos, A e B, com 

relação aos períodos analisados, parecem estar associadas com o período que os SA ficaram 

submersos, uma vez que, quanto mais longo for o tempo de exposição, maior é a 

complexidade estrutural do SA (Hutchinson & MacArthur, 1959; Huston, 1979; Tsuchiya, 

1982).  

A complexidade estrutural do habitat, que pode ser formada pela fauna acompanhante, 

pode desempenhar um papel importante na estrutura da comunidade (Schluter & Ricklefs, 

1993; Rahbek & Graves, 2001), pois pode fornecer um maior número de nichos, de diferentes 

formas e tamanhos, e, ainda, podem representar fonte de alimento para algumas espécies de 

ambientes adjacentes que buscam alimento nesses substratos (Menge, 1976; Stoner & Lewis, 

1985; Davenport & Moore, 1996; Harmelin & Bellan-Santini, 1997; Taylor, 1998), como os 

caranguejos braquiuros.  

O maior número de nichos formados, também, pode providenciar refúgio contra 

predadores (Heck & Orth, 1980; Herrnkind & Butler, 1986; Whale & Steneck, 1991; 

Eggleston, 1995), pois muitas espécies, como passam parte do seu tempo dentro ou perto de 

refúgios (Sih, 1997), aumentando a probabilidade de sobrevivência da presa (e.g. Witter & 

Lee, 1995; Caley & Stjohn, 1996; Pyron et al., 1999; Corona et al., 2000; Manatunge et al., 
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2000), uma vez que a maior predação, em habitats não estruturados, como registrado em 

substratos arenosos, está ligada à falta de refúgio nesses habitats (Corona et al., 2000). Nesse 

sentido, a heterogeneidade ambiental pode afetar o comportamento e a densidade de predador 

e presa, porém poucos estudos têm abordado essa relação (e.g. Persson & Eklov, 1995; Caley 

& Stjohn, 1996; Manatunge et al., 2000; Anderson, 2001). Portanto, a maior abundância de 

braquiuros em T5 pode estar relacionada com a presença de maior número de nichos providos 

ao longo do processo de sucessão, devido ao aumento da fauna acompanhante.  

Então, a entrada de algumas espécies de braquiuros em um período do processo de 

sucessão pode estar relacionada com a abertura de um novo nicho, pois se sabe que os 

caranguejos, geralmente, apresentam o hábito críptico e, muitas vezes, encontram refúgio 

sobre ou dentro de estrutura fornecida por outras espécies (Dayton, 1971; Lee & Ambrose, 

1989; Lohse, 1993), como por exemplo, o mexilhão Mytilus californianus (Conrad, 1837) que 

fornece substrato mais forte do que o substrato rochoso (Suchanek, 1994) e as cracas que 

podem triplicar a área da superfície do substrato que ocupam (Osman & Whitlatch, 1995). 

A presença das macroalgas nos SA, mesmo não tendo sido quantificada neste estudo, 

parece ter favorecido a presença de algumas espécies nos SA, como o caranguejo-aranha E. 

bituberculatus, considerando que essa espécie vive em associação com bancos da alga 

Sargassum (Barros-Alves et al., 2012). Não só a presença de algas, mas também, outros 

organismos incrustantes, como briozoários e poríferos, pode ter favorecido a instalação de 

outras espécies de braquiuros, como P. gracilipes, uma vez que este caranguejo é comumente 

registrado em bancos da esponja-verde A. viridis e, ainda, em colônias do briozoário S. 

unicornis estudados, respectivamente por Alves et al. (2012b) e Alves et al. (in press). 

Além dos novos nichos formados, os organismos da fauna acompanhante vágil 

(pequenos camarões, anfípodos, poliquetos e moluscos), registrados ao longo do período de 

estudo, pode representar alimento para alguns braquiuros predadores (Carqueija & Gouvêa, 
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1998; Brousseau et al., 2001; Santana et al., 2009). Nesse sentido, a maioria dos caranguejos 

pertencentes à superfamília Xanthoidea são avaliados como predadores (Silliman et al., 2004) 

e provavelmente, algumas espécies dessa superfamília, como H. caribbaeus, H. paulensis e P. 

rugosus, podem ter procurado os SA em busca de alimento e uma vez que encontram, podem 

permanecer nesses substratos. 

 Apesar da complexidade do habitat que os SA podem oferecer a presença e/ou o 

estabelecimento de uma espécie ao longo do período sucessional depende da habilidade de 

colonização e competição de uma determinada espécie (Ricklefs & Miller, 1999). Com isso, 

as primeiras espécies que passam a colonizar áreas desocupadas são consideradas pioneiras, 

as quais permanecem até que sejam substituídas por um melhor competidor (Collin, 2004; 

Odum & Barrett, 2007). Segundo Ricklefs & Miller (1999), as espécies pioneiras apresentam 

uma série de características, alta fecundidade; dispersão por longas distâncias e crescimento 

rápido quando os recursos são abundantes e crescimento lento quando os recursos são 

escassos. Considerando apenas as espécies obtidas neste estudo, M. forceps, C. ruber e H. 

caribbaeus podem ser consideradas como pioneiras, pois essas espécies foram as primeiras a 

colonizarem rapidamente os SA.  

 Adicionalmente, as características de uma espécie pioneira podem definir a r-selecão 

de MacArthur (MacArthur & Wilson, 1967). Deste modo, sugere-se aqui que M. forceps seja 

considerada como uma espécie r-estrategista, a qual apresenta vantagem competitiva, que de 

certa forma, fornece sucesso na colonização (Pickett & White, 1985; Krebs & Davies, 1996; 

Ricklefs, 2003), pois permaneceram nos SA ao longo de todo período sucessional. 

Mithraculus forceps, por ser uma espécie oportunista, possui facilidade em explorar os SA 

utilizados neste estudo, encontrando ali características propícias para o seu estabelecimento e, 

ainda, no primeiro momento encontra uma menor competição pelos recursos fornecidos. 
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Por outro lado, algumas espécies começaram a colonizar os SA a partir de T1 ou T2,  

como H. paulensis, ?M. nuttingi, M. sculptipes, P. hartti, P. rugosus e P. gracilipes, porém, 

só conseguiram se estabelecer a partir de T4, podendo essas espécies ser consideradas tardias, 

com características típicas, como a fecundidade relativamente baixa, dispersão por curtas 

distâncias, crescimento lento e uma maior capacidade de sobreviver e competir em condições 

nas quais os recursos são escassos e com isso, podem até excluir as espécies pioneiras 

(Stiling, 2001). Neste caso, essas características podem definir a K-seleção de MacArthur 

(MacArthur & Wilson, 1967). Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se sugerir 

que M. sculptipes é uma espécie K-estrategista, pois apesar de ter aparecido nos SA em T1, só 

conseguiu se estabelecer a partir de T4, passando ser a espécie dominante em T5.  

Outras espécies, como A. violaceus, A. schmitti, P. occidentalis foram registradas 

somente a partir de T2, porém, não estiveram presentes em nenhum dos demais períodos 

analisados. Provavelmente, essas espécies não tiveram êxito em se estabelecer nos SA pela 

sua baixa abundância no ambiente natural ou ainda pelo SA não ter oferecido condições 

adequadas para a manutenção de A. schimitti e P. occidentalis. 

 Contudo, é possível sugerir que a comunidade de braquiuros associada aos SA 

apresentou períodos de instabilidade ao longo do período de sucessão, o que pode ser 

observado com os resultados obtidos na análise de “turn-over”, no qual ganhos e perdas de 

espécies foram registrados. Porém, a entrada ou saída de novas espécies é esperada, pois se 

trata primeiramente de um substrato inerte e ao longo do período de sucessão a complexidade 

do ambiente aumenta e os nichos formados nesses substratos podem se tornar favoráveis ou 

não, para determinadas espécies (Svane & Petersen, 2001). 
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2.2) Variação temporal dos parâmetros ambientais 

Com base nos resultados obtidos neste estudo, verificou-se uma tendência ao 

acréscimo dos valores da abundância absoluta, riqueza e diversidade ao longo do período 

amostral e uma tendência inversa para os valores de dominância. Acredita-se que o tempo de 

exposição dos SA e a salinidade sejam os principais fatores que contribuem para essas 

tendências, uma vez que não foram evidenciadas correlações com a temperatura. Tal fato está 

de acordo com a teoria de Pianka (1988), que afirma que as comunidades que têm existido por 

períodos mais prolongados necessitam de um tempo maior para ocorrer a colonização de 

organismos e, portanto, mais espécies migram para essas comunidade, aumentando os 

parâmatros ecológicos, como a abundância absoluta, diversidade, riqueza. 

Com o maior tempo de exposição, um ambiente estruturalmente mais complexo será 

formado ao longo do processo de sucessão, podendo favorecer o estabelecimento de um maior 

número de espécies e desta forma causar o aumento da diversidade de uma determinada 

comunidade (MacArthur & MacArthur, 1961; Menge & Sutherland, 1976; Biggs, 1988; 

McKindsey & Bourget, 2001; Charbonnel et al., 2002; Sherman et al., 2002), conforme 

verificado no presente estudo. Os interstícios formados pela fauna acompanhante aumentam a 

diversidade dos organismos em relação às de áreas adjacentes, de acordo com Suchanek 

(1985), Witman (1985) e Tsuchiya & Nishihira (1985 e 1986). Neste sentido, o aumento 

gradual dos parâmetros ecológicos observados neste estudo indica que a comunidade de 

braquiuros associados aos SA tende a se estabilizar e tornar-se cada vez mais semelhante à 

comunidade natural.  

Por outro lado, T3 foi o único período no qual essa tendência não foi observada, 

quando foi registrado um decréscimo nos valores de abundância absoluta e riqueza. O SA 

referente à T3 foi recuperado no inverno, deste modo, acredita-se que as condições 

ambientais, tanto bióticas quanto abióticas, que prevalecem nesta época do ano tenham sido 
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responsáveis por esse decréscimo no valor de abundância absoluta e riqueza. Vários autores 

(e.g. Mantelatto & Fransozo, 2000; Mantelatto et al., 2004a), também, registraram maior 

abundância e riqueza durante o período de primavera e verão, que segundo Castro-Filho et al. 

(1987) nessas épocas pode haver a entrada da massa de Água Central do Atlântico Sul 

(ACAS) nas áreas costeiras dessa região. A presença de ACAS pode provocar grandes 

variações sazonais (Pires-Vanin, 1993), modificando a composição e abundância dos 

organismos, uma vez que a produtividade primária aumenta (Matsuura, 1986; Castro-Filho et 

al., 1987; Mantelatto & Fransozo, 2000; Odebrecht & Castello, 2001), afetando a desova de 

invertebrados marinhos (Thorson, 1950; Sastry, 1983; Bauer, 1992; Bauer & Vega, 1992). 

Esta pode ser considerada com uma das principais razões para T3 ter apresentado um 

decréscimo nos valores dos parâmetros ecológicos.  

Com base nos resultados obtidos de riqueza, não foi possível alcançar a assíntota da 

curva de espécies acumulada. Este resultado pode estar relacionado com os seguintes fatores: 

1) o tamanho total da área dos SA amostrados foi insuficiente. Segundo Gray (2002), a curva 

geralmente não alcança a assíntota quando são amostradas pequenas frações da área; 2) por se 

tratar de um substrato novo, que foi mantido por um curto período de tempo no ambiente, é 

possível sugerir que a comunidade estabelecida nos SA ainda não atingiu o clímax, ou seja, a 

comunidade presente nesses SA não chegou ao estágio final do processo sucessional, como 

definido por Connell & Slatyer (1977); 3) os SA utilizados neste estudo providenciem 

refúgio, disponibilizam alimento e nichos para espécies de regiões adjacentes se 

estabelecerem; porém o ambiente natural apresenta características e tamanhos diferentes dos 

SA, o que garante às espécies um habitat mais complexo de uma forma geral, o que pode ser 

corroborado com os estudos de Wendt et al. (1989); Carr & Hixon (1997), Glasby (1997), 

Wilhelmsson et al. (1998); Glasby & Connell (1999) e Perkol-Finkel & Benayahu (2004), nos 

quais se observam que os SA abrigam uma biota diferente daquela verificada no ambiente 
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natural. As comparações com o ambiente natural são imprescindíveis, porém são complexas, 

na medida em que diferenças são observadas no tamanho, na heterogeneidade e na idade dos 

habitats naturais (Pratt, 1994; Carr & Hixon, 1997). 

Os resultados de rarefação não proporcionaram interpretações similares àquelas 

originadas pelo índice de diversidade de Shannon-Wiener. Assim, como observado em outros 

estudos (e.g. Soares-Gomes & Pires-Vanin, 2003) a curva de rarefação, também, não 

alcançou a assíntota para nenhum dos períodos analisados, o que indica que o número total de 

espécies esperadas para a comunidade de braquiuros nos SA não foi registrada em nenhum 

dos períodos analisados. Novamente, o tamanho dos SA utilizados neste estudo podem não 

terem sido suficientes para a captura do número de indivíduos necessários, que representasse 

a diversidade real em cada período amostral.  

Observou-se correlações positivas entre a diversidade com a abundância absoluta e 

riqueza e correlações negativas da diversidade com a dominância, situações comumente 

observadas e, anteriormente, reportadas para McKindsey & Bourget (2001), que avaliaram a 

diversidade na sucessão de uma comunidade intertidal rochosa no estuário Saint Lawrence, no 

Canadá e Alves et al. (2012b) no qual avaliaram a comunidade de braquiuros associados com 

A. viridis, na costa sudeste do Brasil.  

Com a instalação de um substrato, inerte, ao longo do tempo, esses passam a 

disponibilizar maior quantidade de alimento, aumentando a disponibilidade de refúgios contra 

a predação, além de aumentar o espaço para o assentamento larval (Bohnsack, 1989). Com a 

progressão no número de nichos, o aumento do número de indivíduos é esperado, fazendo 

com que a riqueza e a diversidade também aumentem (Duedall & Champ, 1991; Svane & 

Petersen, 2001; Perkol-Finkel et al., 2008). Essa progressão foi observada neste estudo ao 

longo do processo sucessional nos SA. Além disso, outro fator que pode ter atuado nessas 

correlações positivas com a diversidade foi o recrutamento de novas espécies ao longo do 
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período de estudo, como também observado no estudo de Perkol-Finkel & Benayahu (2004), 

que por sua vez pode estar relacionado com a migração de substratos adjacentes ou ainda, 

com o assentamento larval das espécies presentes.  

A correlação negativa da diversidade com a dominância observada neste estudo pode 

estar relacionada com o período inicial, no qual as espécies pioneiras dominaram rapidamente 

os SA, como por exemplo, M. forceps, uma vez que o espaço primário pode ser monopolizado 

por uma espécie dominante (Dayton, 1971; Lee & Ambrose, 1989; Lohse, 1993). Com o 

passar do tempo, essa dominância observada nos SA diminuiu na medida em que outras 

espécies passaram a competir por espaço e pelos recursos fornecidos, considerando que o 

espaço é um dos fatores mais importante e resultam interações competitivas entre diferentes 

populações (Odum & Barrett, 2007).    

A correlação entre a diversidade e equitabilidade é esperada quando se estuda uma 

comunidade de uma determinada região (Begon et al., 2007), corroborando com o observado 

nos estudos de Mantelatto et al. (2004a) com majóideos do infralitoral rochoso da Ilha 

Anchieta, Ubatuba, litoral norte paulista e no estudo de Alves et al. (2012b) com a 

diversidade dos braquiuros de Ubatuba, litoral norte paulista do Brasil. Porém, neste estudo 

esta correlação não foi observada e uma possível explicação para esses resultados pode ser a 

idade da comunidade formada nos AS, ou seja, por ainda não ter atingido o clímax 

sucessional. Neste sentido, a entrada e saída de novas espécies parece ser as principais 

responsáveis pela modulação da diversidade dessa comunidade.  

Com base nos resultados obtidos, pode-se sugerir que as variações temporais 

observadas na comunidade de caranguejos associados aos SA são derivadas de um processo 

sucessional inicial, uma vez que esta comunidade apresentou períodos de instabilidade, com a 

chegada e saída de novos indivíduos e/ou espécies e a competição por espaço ainda se 

encontra em fase de estabelecimento. 
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Considerações Finais 
Habitats marinhos, principalmente os costeiros, vêm sendo modificados com a 

instalação de mariculturas, plataformas para extração de petróleo, terminais portuários, 

marinas, ocupação ilegal da linha de costa, entre outras ações antropogênica. Tais 

modificações afetam diretamente a biota local, pois fornece de uma maneira direta ou 

indireta, um substrato artificial (SA) que passa a ser ocupado por uma variedade de 

organismos bentônicos (Relini et al., 2007). Neste sentido, estudar os processos de 

desenvolvimento de comunidades em tais habitats é de grande importância ecológica, para 

entender os processos relacionados com o desenvolvimento de regiões costeiras (Pinn et al., 

2005; Bulleri, 2006; Airoldi & Beck, 2007).  

Neste sentido, com os resultados do presente estudo é possível verificar que um SA, 

consolidado e inerte, instalado no sublitoral rochoso é rapidamente ocupado por espécies do 

ambiente natural adjacente. Fica claro, também, que a fauna de braquiuros, que passa a 

utilizar tal SA, é selecionada pelas características oferecidas por esse SA, particularmente, 

relacionando-se com a estrutura etária e de tamanho dos indivíduos e espécies, as quais são 

consequência do tamanho dos refúgios disponíveis. Além disso, pode-se observar que a 

comunidade presente nesses SA passa por um processo de colonização em períodos 

sucessionais bem marcados e de acordo, com o estabelecimento da fauna acompanhante 

nesses substratos.  

Ao comparar-se a estrutura da comunidade de caranguejos registrada neste estudo, 

com a registrada para o sublitoral rochoso da mesma região, é possível sugerir que o modelo 

de SA utilizado oferece condições de heterogeneidade similares às do ambiente natural, 

porém, privilegiando o estabelecimento de indivíduos e espécies de pequeno porte, além de 

servir como modelo a ser utilizado para a restauração de habitats degradados.  
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Porém, cabe ressaltar que estudos complementares são fundamentais, tais como, 

melhor avaliação dos materiais utilizados para a confecção desses SA, tamanho desses 

substratos, tamanho dos refúgios oferecidos, entre outros. Tais estudos poderão fornecer 

parâmetros iniciais no planejamento de instalação de estruturas artificiais na região costeira, 

visando à preservação das características naturais da fauna na região em questão e, 

consequentemente, auxiliando na conservação das espécies nativas. Porém, para a aplicação 

dessa tecnologia em questões de conservação ainda precisa de maiores esclarecimentos. 

Ressalta-se, ainda, que esta é a primeira contribuição na literatura para o conhecimento 

da colonização de SA por caranguejos na região sublitoral insular do litoral paulista. 
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